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CAPITULO 1
INTRODUCCION

LI, BREVE HISTORIA OF LAS PCs,
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I. INTRODUCCION.

1.1 BREVE HISTORIA DE LAS PCs.

Para cuando IBM presentéd su primeca PC al mercado, el 12 de
agoste de 19BY, el reciente frataso de la Apple con su Apple )1
aGn estaba fresce en la memorla de los compradores, Fue exacto ei
momento escogldo por (BM.

La nueva maquina, bagada en el B8088 de {ntel, un
microprocesadar nuevo de 16 Dbits, ofrecta a loz compradares
potenciales una amplifa gama de preclos, desde 1565 délares . hasta
5000 ddiares. El conjunto estabs farmado por el CPU, el teglado,
monitor a coler o monocromdtico, dos floppys de & L/4" y wuna
memoria instalada de 256 KB expandible hasta 512 K8,

De inmediato, ta PC atrajo la atencidn de grandes sectores
del mercado. Su microprocesador permitfa ¢! manejo de una gran
cantidad de memoria, satisfaciendo los requerimientos de los
usuarios y permitiendo que el software hecha para ella tftueca mas
senclitlo (por ejemplo, ya no se necesitaba realizar overlays en |a
memerial). La eleceidn del 8088 como pracesador de la PC ho sdile
permitid manejar mds memoria, también incrementd la velocidad del
proceso. Operandoe a 4.77 MHz, con un clele de acceso de 250 ns,
superabs enormemente a suLs competidores. Ademas de estasg
cualidades, fa PC otrecia un poder de graficacion mayor &l
existente: soportaba hasta 18 colores con una resclucidn de 320 «
200 pixels, y en alta resclucién Z colores con 640 x 200 pixetls.

Acampafiando al hardware de la PC, I8H i{mpulss la creacidn y
ef uso de software para su PC. El primer sistema operativo
utilizado par la PC fue el SCP DOS, que mas tarde derivd en el
conccido MS-DOS. La  historia de la Jucha por zer e! sistema
operative (80) de !a PC, securrica en agque! tiempo, es conocida,
pero vale la pena recordarla.

Cuando IBHM planeaba 1a creacion de ta PC, puse 2 Ila
considersciton de varias compafiias la creacidn del S0 para ia nueva
maquina, Aparecieron varios candidatos: et CP/M-86 de Digital
Research, el UCSD p-Systen de Softech Microsystems y el 1Bt PC DOS
de Microsott., E! primero y el @ltimo tueran Ings dos candldatos mas



viables para |BM, 2 pesar de la popularidad de los des primeros.
La razon fue el hecho de que entre los usuarios de IBM el S0 CP/M
gozaba de clerta consideracign y tanta el nuevo CP/M-86 come el
IBM PC DOS eran muy similares a éste. La eleccidn de IBM por el PC
PSS de Microsoft se debid a roces y falta de coordinacidn entre
IBM y Digital Research.

Una vez definido e! sistema operativo para la PC, la creacitn
de software para ella tue cuestidn de tiempo., En primer lugar, IBH
insto a Microsoft a crear un shell (el COMMAND.COM) muy completo,
que fuera amable con el usuario y le permitiera explotar toda la
capacidad de la PC., Como segundo punto, se cred un intérprete de
Aaslec de Microsott, que acompaflaba a todas las PCs almacenado en
memoria ROM. Junte con el Basic, Microsoft aportss también un

compilador de! lenguaje FPaseal. En tercer lugar, IBM impulsd la
creacion ¥y el uso de proygramas comerciales tales como la hoja de
caleculo Visicale y el procesador de palabras Easywriter, los que
debido al poder de la PC pudieron colocarse rapidamente en la

preterencia de los usuarios. El ¢ltimo punto en la estrategia de
software seguida por IBM consistio en estimular el desarrolio de
sottware aeaspecifico para PCs. Se establecid con este fin un
departamento que exclusivamente se dedicaba a publicar software
creado para PCs, hecho tanto por aficionados como  por
protesionales.

Hasta ahora s6lo se han descrito las caracteristicas del
software y el hardware ¢e la PC de 1BM, Para dar una idea mas
complieta del impacto que congtituyé la PC en el mercado de

computadoras, dividiremos el desarroilo siguiente en dos partes:
primero. el desenvolvimients de la PC  en el maercado,
posteriormente, deseribiremos ecdme la BPC llegsd = ser  la

microcomputadora mas popular en el mundo.

Hasta antegs de la introduceion de la PC, el mercado de
computadoras personales ara totalmente lidereado par !a compafifa
Aplle. Apple, con su microcomputadora Apple, llegd a ser sindnimo
de computadora personal, Las grandes compafifas de computacidn
(1BM, Burroughs, ete.) no se hablan aventuradoe aun en el mercado
de las computadorag personales, permaneciendo en el campoc de las
macro y mini computadoras. La ra206n de esto fue el costo de loz
sistemas de computo y ia falta de mercade para la computacidn
personal. Gracias a Apple y al desarrollo tecneidgico que

produjo e! microprocesader, tueron salvados aquelios obstadculos.



Cuando [BM entrd al mercado de las computadoras personales,
Apple segula lidereando en ventas con su Apple |I, a pesar detl

fracaso con Ja Applie {(l]. Rapidamente, s2 noto el erfecto de la
entrada dei gigante azui con su nueva PC. Ei prestigio gque
siempre habla acompafado a !BM, aunado a una estrategia globa! de
introduccian de 1a PC hizo mella en las ventas de los

competidares, y de un 0% que posela |BM del mercado en 1981, pasd
a un 18.8% en 1982 y a un 26% en 1983, colocandose comc segundo
vendedor atrds de Apple. Para el aflo de 1984, IBM posefa mas del
S0% del mercado de «computadoras personales, dejando clare quién

era ¢! que de ahora en adelante marcarifa 2! rumbo del desarrollo
tecnolagico para PCs y el establecimiento de estandares en
computacion personal. (Ver fig. [.1)

VENTAS REPORTADAS POR FABRICANTES
DE MICROCOMPUTADORAS

MILLONES DE UNIDADES
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En agosto de 1983, a dos affos de la Introduccion de ta PC

tBM cred un departamento especiai, llamado Division de
fntroduccion de Sistemasg, al que se le asigno el manejo de l{as
PCs. La creaclon de esta Divisidn twuvo como consecuencia 'al
fortalecimienteo de la PC en el mercado, y por otra parte, el

desarrollo de s'stemas similareg a la PC. Existe la creencia, en
el campo de las computadoras personales, de que la vida de un
producto es aproximadamente de 4 a 5 aflos, por loc que se suponia
que la vida de la PC llegaria hagta 1986. Por esta razon, la
divisién mencionads se encargo, a partir de 1983, de desarrallar
un producto que tuviera |la misma linea de la PC, pero con mayores
ventajas. Fue asi{ como, para 1983, nacieron las primeras PC ATs,
PC XTs370s8 y un poco mas tarde las PC ATs. El desarrollo de las
PCa no sélo ha sido alrededor del CPU. Acompafiando a éste, se han
dado desarrollos en el terrena de los perifericos (impresoras,
digcos duros, cajas de Bernoulli, etec) y en comunicaciones (redes
locates), le que ha parmitido que en promedio haya tenide 1BY
ventas por mas de un milidn de PCs al aflo. ’

Todas l1as razones del crecimiento en el mercado de las Fls,
de ia preferencia de los compradores por el producto de 1B distan
mucho de ser evidentes. Anktes de las PCs los sistemas personales
de computacion eran aceptables, dado el desarrollo tecnolodgico;
les requerimientos de los wusuarlos eran hien satistechos por
microcomputadoras como la Apple, c¢cpor qué entonces, liegd a ser la
PC de 1BM la computadora personal mas popular? La respuesta a esta
pregunta es tamblén parte de la historia de las PCs.

Cuando 1a IBM empezo a planear la entrada de la PC sabia muy
bilen los problemas que enfrentaria, no bastaban su  cspacidad
tinanciera y su prestigio, era necesario que la gente creyera en
la PC ¥y la necesitara. Alguncs errores de compaflias como . Apple vy
la explosidn que tuvo el mercado de computadoras personales,
fueron dos de los factores lmportantes en el exito de ta PC.

Durante los primeros aflos de la PC, IBM se dedica a cambiar
las "reglas" de! mercado: desde un iniclo hizo pablicas las
especliflcaciones en detalle de la PC, anexando codigoe rtuente del
MS-DOS y del BI0S, con esto logrdd estimular una industria naciente
que se dedicarfia desde entonces a producir doftware y hardware
compatible con PCs, pero ademas, este ofrecimiento de
especificaciones produjo el nacimiento de "clones" de PC, pequefias
compafifas naclieron y se desarrollaron al amparc de la PC y del



impulse dado por IBM al producte. Un segunde aspecte tue la
distribucicen del producto, Debido a las caragteristicas de éste
IBY tuvo que empezar a distribulrlo a travées de pequefias
distribuvidores, tal y ¢omo Ilo hac¢la el resto de lag compafilas.
Esta tactica, no egperada por la competencia, hizo llegar a Ias
#Cs a un amplio gectar que las recibio, ademds del prestigio de
1BH, con muchas opcicnes de serviclo vy mantenimiento que otrasg
compafflas no ofreclan

La [BM PC, junto econ sus multiples eclones., debido a su
tacnologia avenzada (el mieroprocosador 8088), su capacldad de
expansian (gracias a su arquitectura de "bus ablerto", creacl{dan de
Apple), que permitic satisfacer muchas de las necesidades nuevag
de los usuarios (por ajemplo, el uso de tarjetas de comunicacidni,
y Ia creclente industria de software, que produjo los progranas
para las PCs, se convirtid, despuss de dos aflos de su creacidn, en
el lider en cuanto a microconputadoras se refiere. La popularidad
de la PC trajo como consacuencia la estandarizacidn del
microprocesador 8088/8B086 y gu tfamllla, y al MS-DOS 1o colocd como
1fder dentro de los sistemas operativos para microcomputadoras de
16 bits.

Hasta la fecha, no se ve con claridad qué sistema desplazard
a las PCs de su posiclon privilegiada., Inclusive se duda de la
capacidad del nuevo sistema de IBM, el PS/2, para ser el sucesor
de la PC.
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1.2 LAS COMPUTADORAS FPERSONALES EN LA UNAM.

Para poder desarrollar este subtema se necesitd realizar una
investigacion de campos, &g decir se visitaropn los centros de
ctimputo que sen consideradas los mas importantes Yy
representativos de las actividades relacionadas con la computacion
dentro de la UNAM,

Dichos centros fueron:

- Centro de Cémputo de la Facultad de Cilencias.

~ Centro de Informatica de ta Facultad de Economia.

- Centro de Intformética de la Facultad de Contaduria y

Admistracidn.

- Direccidn General de Servicios de Cdémputo Académico.

- Facultad de Ingenieria:

- Divisidn de Ingenieria Mecanica y Electrica (DIME),
~ Centro de Calculo de la Facultad de

Ingenieria (CECAF!).
- Laboratorio de Computadoras y Programacion,

CENTRO DE COMPUTD DE LA FACULTAD DE CIENCIAS:

La persona entrevistada fue Raul Mendoza Castro. La Facultad
de Ciencias es considerada wuna de las institucionec pioneras .en
materia de computacion, dado que la primera computadora |legada a
la UNAM fue instalada en dicha Facultad, en el aflo de 1958,

A partir de esta techa se ha contado con diferente equipo,
que en su mayorla ha sido donacidn de [BM de México, puesto que
existe un convenio con esta {nstitucidn.

Su equipo abarca io siguiente:

Primeramente se tuvo en este centro-el sistema Eclipse,
ﬁerforadnras. lectora de tarjetas, maguinas Franklin (6as KB,
actualmente se tienen aproximadamente 45 PCs y 8 PS/2.

Las principales aplicaciones de estas maquinas son;

Dar apoyo a las carreras dque se lmparten en esta Facultad
(Actuarfa, Hatematicas y Biologia) con sus diterentes materias:

'Prugramécidn con Instrumentes de <C&lculo, Computacion [ vy

-6 -



Computacion |}, Probabilidad y Estadistica, asi{ como brindar apoyo
a diferentes investigaciones, principalmente Bioldglcas.

Las FCs llegaraen a la Facultad de Ciencias en 1887, y son,
como ya se menciono, donaclones principalmente, por lo tanto el
cambio de teecnologia en este centro estd en funcidn de! convenio
que ya exlste.

En este centro se trabaja de las 7:00 a 22:00 horas, de lunes
a viernes y de 7:00 a 15:00 horas los sabados.

Con l!as mAquinas que prestan servicio en este centro de
cdmputo se cubren las necesidades de los usuarios, en general no
existe un mantenimiento preventivo y las fallas se presentan en
su mayoria en los teclados y en las unidades de disco.

Como planes a futuro se tiene pensado aumsntar el namero de
PS/2 vy cantar con personal capacitado en DGSCA para dar el debido
mantenimiento preventivo y corrective 3 sus computadoras.

CENTRO DE INFORMAT!CA DE LA FACULTAD DE ECONOMIA:

E! Centro de Informatica de la Facultad de Economia esta
locatizade en el primer piso, fué@ creado en junic de 1986 -aunque
con anterioridad se contaba ya con el equipo, hacia falta personal
y espacio-, cuenta con 40 PCs. Trabaja de 9:00 a 20:00 horas de
lunes a viernes y de 9:00 a 15:00 e! dia sabado. El Sr. José& Luis
Sixtos, wuno de los encargados de! laboratorio proporciona los
datos de! mismo.

Este es uno de iog pocos |aboratorios entrevigtados en los
cuales. anteriormente a las microcomputadoras persaonales no se
contaba con otra equipo. Las marcas de PCs con las que Se cuenta
sen Columbia y Printaform, de las cuales sédlo cinco cuentan c¢on
disco dure de 20 MB; todas las micros son adquisiciones

Fara propdsitos de mantenimiento se tiene un contrato con la
compafifa TELSA, (a cual realiza el mantenimiento preventive -cada
tres meses- y correctivo ~este Gltimo se atiende por !lamada-. En
cusstiones de descomposturas del equipo, se presentan fallas mas
frecuentemente en las fuentes de poder, debjdo a sobrecargas de
voltaje y en las unidades de disco flexible, estas ultimas
presentan descalibraciones y desalineaciones.

El wuso que se da a las PCs en este laboratorio estad enfocado
a la imparticidn de cursos de capacitacidn, usdarins aiumnos y



elabhoracién de bancos de datos. Frecuentemente se menciona a este
laboratorio en convocatorias de desarrnllo de sortware, coma uno
de los patrocinadores.

Las espectativas para eate laboratario son ifncrementar el
nimero de PCs con equipo nuevo, no se tiene pensado un cambio de
tecnologila o tipo de equipa, por la que las PCs seguirdn siendo
las computadoras a adquirir

CENTRO DE INFORMATICA DE LA FACULTAD DE CONTADURIA Y
ADMIN]I STRACION:

Este centro fue fundado en el afio de L975, con la adquisicidn
de una computadora CDC con perforadoras UNIVAC, continuando con
una computadora Eclipse C130; la siguiente computadora fué una NCR
con terminales, y posterlormente una maquina HP-3000 tamblén con
terminales. E} uso de PCs comlenza en 1985, cuando llegan al
centro dieciocho PCs de marca IBM y tres marca Printarorm. Al
respecto, el Lic. Mauro Flores comenta le siguiente

Los wusuarios de las microcomputadoras son alumnos y personal

de ta rfacultad. En este wultimo caso se puede nombrar a la
Secretaria General, la que dentro de sus usos proplos tiene las
labores administrativas, registrao de suscriptores, examenas
protesionales, etec. OUtro de los usuarios es el pergsonal docente,
el eual! wutfiliza lag PCs para presentar reportes, listas de

aslstencias y calificaclones, etc.

Et servicio a alumnaos se cubre -aunque no se satisface la

demanda por microcomputadoras- actuaimente con cincuenta
PCs, dentro de las  cuales se tienen maquinas BPHN, I1BM vy
Printaform, En Ja Divisitn de Educacidn Continua se cuenta con

catarce PCs, para trabajes de las areas basicas, curseos, trabajos,
tesis y otros.

En cuanto al mantcnimiento a las FCs se carece totaimente de
@#l, aunque esta por firmarse un convenio econ el Centro de
Instrumentos, para que este Gltimo se encargue de dar un
mantenimiento preventivo periddico a tas PCs. El mismo Centro de
Instrumentes realiza las reparaclones del equipo, y la Facultad de
Contaduria y Administracidén cubre el costo del! material empleado
en la reparacidn.



Las fallas que se presentan mas frecuentemente en el equipo
ge’ dan en el teclado, wunidades de disce flexible y manitores de
video, 8Se ha abservado que |as computsdoras que presentan mas
fajlas son en orden decreciente Printaform, BPM y tinalmente 1BM.
Se tiene pensado !levar una bitacora de tallas que se vayan
pregentando en el equipo del Centro de Informitica.

Las PCs que dan servicio a alumnos de licenciatura pecrmanecen
ancendidas doce horas tde 9:00 a 21:00 horas). En dependencias de
la Saecretaria General las maqulnas requieren estar encendidas las
veiriticuatro horas de! dia, apagandose los rfines de semana, aunque
en torma parcial, dedo que en estos dias se hace un raspaldo de la
informacidn de Ia biblioteca.

‘Se han heche peticiones por parte de este Centro de
Informatica para la compra de equipo, las microcomputadoras que se
han pedido han sido maquinas PC, por considerar que otro tipo de
tecnologia -por ejemplio maquinas FS5/2- no es la mejor opcidn por
el momento.

En 1la Divisidn de Posgrado de esta facultad se adquirieron
recientemente cien PCs con disco duro y velnte con dos unldades de
disco flexible. A estas microcomputadoras tienean acceso
investigadores de maestrfa y doctorado, cursos y alumnos de

posgrado en general.

DIRECCION GENERAL DE SERVICLIOS DE COMPUTO ACADEMICO (DGSCA):

Entrevistado el Ing. Ricardo Martinez, titular del
departamento de electrénica de la DGSCA comentd lo siguiente.

No existe !a fecha exacta en la cual llega la primera PC a la
UNAM, tampoco se sabe el ntumero exacto de estas maquinas
actuaimente, pero se estima de mil doscientos a mil cuatrocientos
el namero de ellas.

Por lo que respecta a la DGSCA tampoco se tiene el namero
exacto de PCs, par o que nuevamente se estima que exlsten de
ciente diez a ciento veinte microcomputadoras PC, la gran mayoria
han sido adquisiciones, y las donaciones san tarn pocas que no son
representativas en el nGmero total de PCs en la DGSCA. 7

Aungque comenta que las usuarios son culdadosos y el numero de
fallas en los equipos no es exagerado, se reportan fallas en los
teclados, wunidades de disco, monitores y puertos. No existe un



programa de mantenimiento preventivo pertdadico, pera el
mantenimiento correctivo se realliza a nivel compenente, con tla
sustitucion del componente daflado.

En opinién  del Ing. Ricarde Martinez un gistema de
diagnostico seria de utillidad en Heéxico, pues en Estados Unidos de
Norteamerica la reparacidn se concreta a la sustitucidn general de
la tarjeta en donde se sospecha que un componente esta defectuoso.
Dado que en Meéxico no se tiene libre acceso a tarjetas completas
para as{ reallzar la reparacion de equipo, ni la digponibilidad
monetarla, esto no es posfble, pero los componentes individuales
se pueden encontrar en forma relativamente facit.

Las computadoras que se tienen en la DGSCA sirven de apoyo a
alumnos en general y a investigadores. Los departamentos que
emptean PCs en la DGSCA son Producclon, Sistemas Operativos y la
Divisitin de Cédmputo para la lnvestigacion

DIVISION DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA (DIHME)Y DE LA _FACULTAD
UE INGEN[ERIA:

Platicando con ei Ing. Adolte Millan N., quien tiene a. su
cargo los laboratorios de cdmputo de esta divisién, menciono lo
gsiguiente.

Se  tienen en dicha divisidn aproximadamente 75 PCs de
diferentes marcas; Printaform {en su mayerial, BPHM, | 8M
portatiles, y también 4 P5/2. Casi ne existen donaciones, las
computadoras han sido compradas directamente por la Facultad de
Ingenieria y destinadas a gus diterentes divisiones ¥
departamentos como sertan: las divisiones de Ingenieria Civil, de
Estudios de Posgrado, Cilencias Basicas, Yy los departamentas
Administrativo, Control, Computacién, etc.

Estas mdquinas llegaron a la DIME en 1987, y sirven para dar
apoyo a las carreras da ingenieria en Computacidn e
Ingenieria Mecanica y Eléctrica que se cursan en esta facultad.

Hasta la fecha se cubren tas necesidades actuales de .los
usuarios que exclusivamente son alumnos de las carreras antes
menclaonadas.

Existen 4 laboratori{os de Computacidn en la DIME donde se
trabaja 15 horas diarlas (de 7:00 =& 2Z%:00 horas), existe un
mantenimiento peritdico preventivo y correctiva por parte de . la



Unidad de Mantenimiento y Servicio a Equipo de Cdmputo de
fa Divigion de Ingenierfa Mecanica y Etectrica. Este serviclo se
brinda aproximadamente cada periodo intersemestral y la Unidad da
este aservicioc a diferentes dependenclas de la misma facultad:
Divisién de Posgrado, Palacio de HMineria, CECAFI, DIME ¥
Laboratorio de Computadoras y Programacldn.

Donde se reportan la mayorfa de mdquinas descompuestas aes en
la’” DIME y estas radican en los moni{tores, fusntes de poder,
teclados, unidades de disco y ios puertos.

Se ha solicitado la compra de un equipec grande como podria
ser wna MHICRO VAX, ¥ no e ha pensade en ¢l cambio a tecnologia
con PS/2.

Los prdblemas actuales son debidos (en cuanto a la reparacion
de las computadoras) a la compra y surtido de refacciones.

CENTRO DE CALCULO DE LA _FACULTAD DE INGENIERIA (CECAF!) ANEXO:

Entrevistando al! Sr. Salvador Santillan se tuviercn los
siguientes datos.

El CECAF! anexo mantenia anteriormente a la Illegada de PCs
terminales de las computadoras ALTOS |, ALTOS {i, VAX, Burroughs.
Cuande |legan las PCs a fines de 18687, la necesidad de espacio
origina que se coloquen veintidos PCs trabajando en forma narmal
con una Impresora, siete como terminaies de ALTOS | con impresora,
y siete PCs como terminales de ALTGS Il con una Iimpresora, una PC
conectada a graftficos con impresora, cuatro PCs como terminales de
VAX <con impresora y diez PCs como terminales Burroughs con
impresora.

Lag PCs que rfuncionan como terminales de otras computadoras
tienen la ventaja de poder en un momento tuncionar come terminates
y al siguiente como PCs independientes, esto se eljge dependiendo
de las necesidades de servicio que se tengan en cada ocaslidn en el
centro.

Las marcas que se tienen son BPM, IBM, UNIX y Printaform, ¥y
presentan poeas fallas. Se tiene un plan de mantenimlento
preventivo que se practica aproximadamente cada dos meses, Para
reparaciones se ha capacitado personal en COMUNICA, también la
Unidad de Mantenimiento y Serviclo a Equipo de Cdmputc de
la Divisitn de Ingenleria Mecanica y Eléctrica reallza las



reparaciones mayores.

El CECAF! anexo funciona doce horas diarias, de lunes a
viernes, y e) sdabado de 9:00 a 14:00 horas. Se han cubjferto con
satisfaccion las necesidades de lcs usuarios, por [0 que no se
prevee un crecimiento en el nuimero de computadoras.

En la primera semana de habar abierto las inscripciones al
CECAF! anexo se Inscribieron a trescientos treinta usuarios, con
la restriceion de ser alumnos de la Facultad de Ingenieria.

LLABORATOR!O DE COMPUTADORAS Y PROGRAHACION,

La persona encargada, Franclsco Monreal V., menciona que sste
laboratorio exlste para dar soporte a la materia de Computadoras
y Programacidn, que se imparte en lta Divisidn de Ciencias Basicas
de la Facultad de Ingenieria,

Comenzo a funcionar con calculadoras programables,

posteriormente tuvieron computadoras Radio Shack y mas tarde, a
tinaies de 19885 llegaron las PCg, predominan las mdquinas

Printatorm y todas han sido adquisiciones, existen solamenta 8 IBM
XT.

Se caicula que el semestre pasado se atendi{eron el
equivalente a 20,000 hrss/hombre,

Existe un mantenimiento correctivo y preventivo por parte de
ta Unidad de Servicio y Mantenimiento a Equipo de Cdmputc de
la Divisidn de Ingenierfa Mecdniea y Etectrica.

En general, se tienen fallas en cuanto a fuentes de pader y
monitores. Se han solicitado instalaciones adecuadas, que soparten
descargas eléctricas y posean una tlerra fisica. También se ha
selicitado la instalacidn de wun equipo adecuado de afre
acondicionado y en sus planes a futuro se desea contar con equipo
mAg attuallizado como monitores de alta resolucidn, pliotters, lapiz
Gptico y computadoras con disco dureo, para poder dar un panorama
genaral de computacion mis amplio a tos alumnos de esta materia.



1.3. PAPEL DE LAS PCs EN LA SOCIEDAD HMODERNA.

Se conaldera que lo vardaderamente importante no es que es,
ni de qué se compone una microcomputadora, sino para qué sirve y a
qué tareas de nuestra vida diaria se aplica.

Eg wuna herramienta, un instrumento de reclente aparlicidn que
ge ‘guma a la larguisima lista de invenciones humanag, &l se
pregunta qué puede hacer una PC se puede contestar de daos maneras!
s{ se enumera todo aquelle que realiza en la actualidad, la
respuesta es muy extensa, si se expresa todo lo que  reallzara en
un futuro, !a respuegta puede ser muy breve: todo.

Lo gque implica que laa aplicacliones computacionales no eatan
necegar{amente limitadas por razones materialies de la computadora,
gaina por el propie hombre, por la tanto la wuntca limitacidn
conocida de la computacion es la que impoanen los timites
imaginativos y el ingenio del ser humanc. En muchos lugares las
aplicacliones computaciocnales son vistosas y resultan conocidas, an
otrag, no !laman la atencidn porque su forma de Ooperar @8 menos

egpectacular, peroc no menes ericaz.

La computacidn personal, y como el ejemplo mags patente, las
PCs, ha tenido el papel de llevar a un amplio sector de la
poblacidn les beneficios del wuso de la computadora, ya no

solamente en calculos complejos o actividades indugtriasiles o
militares, sino también en la vida diaria.

Las PCa son utijizadas para el procesamiento de datos, en lus
negocios, en el hogar, en las empresas, en diversas instituclones
y en actividades profesionaleg. Su gran potencial radica en que
pueden ser usadas por milliones .de personas en edycacidn,

entretenimiento y otras aplicaciones:

Empresas, hogar, tndustria, oticina, administracion,
enseflanza, metearoiogla, mineria, estadistica, investigacion,
medicina, arte, editorlal, comercio, biblioteca, navegaclion
banca, tratico aéreo, altmentacion, agricultura y un amptlic
etcétera.

Una microcomputadora pusde ser utilizada en el hogar para:?
- Entretenimiento, c¢on una gama muy amplla de Juegos, la
mayoria de ellos con impresionantes despliegues graricos y



sonoros.

- Cantrol de aperturascierre de puertas y ventanas.

~ Alarma contra incendios.

- Compras en el supermercado,

- Control del presupuesto casero ¥ archivo deoméstico.

- Transmisidn y recepcidn de documentos.

- Programas educatlvos.

~ Agenda.

-~ Pagog y transferencia de tondos.

- Dbtencitn de informacitin de bases de datas de uso generalizado
como por ejemplo: culturales, téenicas y clentfilcas,

La PC también se encuentra en cuasiquier materia
universitaria: medicina, fisica, quimica, matematicas, ingenieria,
biologia, economia, administracidn, ciencias sociales, etc.
Tambieén esta en e| mundo empresarial, en la industria, ean el
deporte, en sistemas de defensa, entretenimiento con jueges por
computadora, puede realizar desde un delicadisime andlisis del
cerebro humano o asistir a ‘una operacidn quirarglca, disefio
mecanico, trabajos técnicos y cientificos, elaborar néminas,
mantener registros de estudiantes, paclentes o clientes, disefic de
circuitos integrados, cartograffa, proceso de contabiiidad en
general, controlar mdquinas-herramientas y cualquier otro tipo de
produccidn en la industria, eseribir cartas, etiquetar sobres y
realizar otros documentns por medio del software procesador de

documentos, manipular ventas y proyecciones da costos,.a fin de
planear lag tinanzas de una organizacldn, controlar la
temperatura, humedad del suelo y oatras variables, a fin de
intormar sobre el estado de los cultivas, permite ia rapida

expansidn en el uso de las técnicas de instruccidn por computadora
en institucionea educacionales, deapliegue visual grafico para
" analisis financiero, disefio interactivo, técnicas clinicas,
modelacién y simulaclién predictiva, prondstico del estado del
tiempo, oceanograttia, astrorisica, socloeconumia, sinulacién de
sistemas biolagicos, diseflo y automatizacidn en ingenteria,

aecredinamica, exploracidn gismoldagica, mode lado de campos
petroleros, ingenieria genética, mecanica cuantica, investigacion
sabre armas, diseffa de plantas, tuherias vy analisis de
estructuras, disefio de tarjetas impresas, diagramas electronicos,

en definftiva en todas tas activioades en las que se puadsn
conseguir mayores benefticios particulares o sociales,



MEDICINA,

Lesde ia gestion administrativa de la consulta de un hogpital

hasta exploraciones redioldglcas, estudios angiograficos,
tomegraftia auxiliada por computadora, en el campo de la
{nvestigacidn medica, farmacéutica, biolégica, quimics, etc,

tormulacidn de diagnosticeos clinicos, banceos de datos para loa
me&dicos, en fin, la PC entra en todos los aspectos relacionados
con la lucha de los médicos para conseguir un aito nivel de salud
de la poblacgidn,

DISEAD Y FABRICACION.

Diseflo asistido por computadora (CAD} y el de fabricacidn
aslstida por computadora (CAM), cuando ambos sistemas actdan
simulténea y coordinadamente se multiplican tas posibilidades.

Los procesos CAD/CAM no se limitan al campo industrial, sino
que ge extienden a todas las actividades del diseflo.

APLICACIONES INTEGRADAS.

Normaiments se inciuyen en paquetes Integrados que caontienen
apartados (menus) con los que se trabaja. Dichas aplicaciones son
las siguientes:

- Procesador de textos.

Sirve principalmente para generar textos, cartas, articules,
informes, memorandums e inciuso iibros. Sus funciones primordiales
son: permite editar o escribir y corregir un texte, imprimir dicho
texto, y finalmente, una vez que el texto ez definitiveo, permite
almacendsio en un dispositivo magnético, de donde podrd
recuperarse para volver s editarlo o corregirlo.

- Hoja electrdnica de caleculo.
Vista en la pantalla de 1a PC consta de unag filas y columnas

que cantarman unas cuadrfculas, en las cuvales es posible capturar
datos numéricos, tituios altanuméricos y ftdrmulas de calculo.



Al calcular estas expresiones !o5 resultados aparecen en las
cuadriculas que contienen las formulas. 5i se efectia un cambio en
alguna de las cuadriculas implicadas en la operacldn, pueden
recalcularse automdticamente todas las cuadriculas {mplicadas en
el camblo a través de las {drmulas.

Permite elaborar intormes, planificaciones, presupuestos y en
general, todo trabajo que requiera célcules repetitivos.

- Bages de datos.

Las bages de datoz son una gran cantidad de datos
relacionados entre si. Estos datog se dividen en varlag
categoriags: regigtroa, archivos, bibliotecas, etec

No es mas que un potente manipulador de las relaciones
existentes entre éstas jerarquias de informacidn, con @l se pueden
definir nuevas relacliones o acceder a los datos mediante las ya
def inidasg.

- Graficos.

Sirve para resumir en un dibujo toda una serie de datos que
como tales, y sobre papel, son trios y poco expresivos.

QFIC INA,

Servicios que ofrece una PC en una oficina: procesadores de
palabra, correo y mensajeria electrdnicos, lectores dpticos,
videotextos, microérafﬂa, videoconfarenclas, reconocimliento de
voz,

La PC aparece en toda actividad profesional conocida ¢omo:
Abogado, Contador, Laboratorista, Economizta, Médico, Actuario,
Arquitecto, Publicista, Administracidén de Empresas, Educador y/o
Pedagogo, Ingeniaro, Psicologo, Agronomo, Quimico, Blologo, etc.

También estd presente en las telecomunicaciones, gin ia
PC no es posible tmaginar resultados dptimos, y por medio de la
conjdncian de las telecomunicaciones y la computacion: Telematica,
s2 puede acceder 3 informacion aimacenada en una bagse de datos, a
traves de las redes publicas de telecomunicacidn.

La simulacion es una de las maneras mas importantes en que
ta PC ayuda a! hombre a realizar planificaciones para el futuro,



ja computadora en base a un modelo pueda generar miilones de
condiclones ditferentes en muy poca tiempo, que pueden tener
incidencias, en e| modelo, asi como tambl{én registrar y ordenar
todos los resultados obtenidos, las simulaciones ayudan a prever
equivgeacionas costosas y a ldentificar nuevas posibilidades:
operaciones dentro de un reactor nuclear, el usc de una nueva
carretera, gimulaciones en los viajes espaciales de una capsula
espacial flcticia, gsimulador de vuelo.

EDUCACON,

La importancia de las PCs radica en su popularidad y en su
flexibilidad como sistema de cé@mputo. Su introduccidn ha permitido
desarrollos en diversos campes que antes se consideraban propios
del ser humano. Unc de estos campos es l!a educacidn, en la que el
alumno ha pasado a ser un elemento activo en el proceso educativo.
La posibllidad de simular escenarios en los que el alumno ge sitda
como un sujeto activa con vposibilidad de moditicar las
circunstancias que le rodean, y no sdle como un sujete pasivo que
recibe conocimientos sin intervenir en su educacidn, ha situado a
in  computacidn personal como ja pledra angular de una nueva forma
de educar en la que el objetivo es hacer pensar al educando. Por
supuesto, la simulacién por computadora no ea privativa de las
PCs, pero la gencillez de este sistema y su amplia disponibilidad,
ademas de la enorme cantidad de sotfware y hardware compatibie
para ellas, tas hace !a mejor apcidn.

En una torma de enseflanza activa, al profesor lo libera del
trabajo no creativo (listas de califi{caciones, material
informativo, ete) y dedica su tiempo a la atencidn de sus
alumnog.

NEGOC10S.

Un campo en el que también las PCs han incldido enormemente,
es en el de 1os negocies., La toma de decisiones, la elaboracion de

graricas y estadisticas, asl como el control de inventarios, la
contabiiidad, el almacenamiento de datos en grandes cantidades,
etc, se estdn desarrollande a traves de las computadaras

personales, utilizando la gran cantldad de software para FCs coan
que se cuenta, y !la relativa racilidad para desarroliar programas



propios de sar necesario. Una vez mas, la enorme difusion de las
PCs ha permitide gque esto sea realidad, proporcionando un sistems
relativamente barato y muy flexible al alcance de la pablacion en

general.

EN LA SOCIEDAD EN GENERAL,

Tenemos también a la PC en la astronomla, los bancos, en ia

cinematogratia, juegos como ajedrez, bridge, pbcker, videojuegos,
redes lecales que canstituyen uno de log altimos avancesg
tecnoldgicos, gracias a |los progresos experimentados por el

hardware y el software, Inteligencia Art{ficial que consiste en la
asimilaeciéGn de los procesos inductivos y deductivos del cerebro
humano, en donde se estan haciendo invegstigaciones en los
siguientes campos: robdtica, visidn artificlal, procesamiento del
iengua je natural, modeivs de! conocimliento y reconocimiento de

patrones.
En el saector comerclo se almacenan datos Yy se calculan
costos, se llevan inventarios ¥ se maneja a |a empresa de una

manera mas organizada, en los deportes cada dia se utilizan mas

ias microcamputadoras, ya que no sSe puede organizar un
acontecimiento departive sin utitizarlos, las encontramos
crenome trando tiempos, dando datos estadisticos inmediatos,

sigstemas de resultados y en general controlan con toda exactitud
la prueba.

Tomando un ambito mas general, la gxistencia de la
computacion personal ha permitido que en paises con tecnologla
atrasada, como es el caso de Mé&éxi{co, se tenga acceso a recursos de
computacién, que.de Io e¢ontrariao, serian muy caros y prnbablementé
imposibles de tener o mantener. Las PCs han repercutido
tavorablemente en el pals graclas a su Intervencion en mGltiples
Areas, incrementando la productividad, ¥y evitando gque otras dreas
caigan en el atraso tecncldégico por talta de recusos de cdmputo.

La lista de las apiicaciones de la PC se puede extender mas y
mas, ya que los usos actuales y los futuros sSon numerosos.

A pesar de todo no olvidemos que las computadoras, sin el
hombre no serian mas que maquinas sin forma, ni esenctia.
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.o, JUSTIFICACION DEL PRESENTE TRABAJO.

No ha pasado demasiado tiempo, desde el 8 de junio de 1858 en
que se inicia la computacion en México, con la creacidn del Centro
de Calculo Electrodnico de !a Facultad de Clencias, en donde se
instald un equipo IBM 650 tcuya renta con todo y descuento sra de
$25,000), con capacidad RaM de 2 K8,

Ocasionalmente estoz equipos no eran muy conflsbies, aln para
fos grandes preci{os que alcanzaban. Quizd desde asta época surgio
al deseo de que {as computadoras fueran 100% confiabies.

Raplidamente, el mundo de la computaci{dn ha evolucionado, para
llegar 8 la etapa de las PCs. El nomero de éstas ge incrementa dia
con dia, tanto en e!{ mundo entero -se calculaba el 14 de marzo de
1988 en 10 millones el nmero de PCs, de las cuales eran da 35,000
a 40,000 marca [BM- como en Hexico -~ia industria de las
computadoras personales proporciona mas de 500 millones de ddlares
al PiB-.

Actuaimente existen dos «corrientes que opinan acerca del
futuro de las PCs:

- La primera dice que los dias de las PCs estdn contados, que
éstas seran desplazadas por modelos PS/2 ¢ alguna otra migquina
con mayor capacidad de proceso.

- La segunda indica que las PCs estaran en primer iugar de
ventas durante unos affos m&s, dado que la PS/2Z y su micro canal no
reaueiven ninguna necesidad, y otros tipos de microcomputadoras no
ge ve por donde puedan lilegar.

Tanto wuna opinian comc la otra son sGio suposiciones, lo que
si es cilerto es que en estos momentos es impertante gque las PCs
sean (o mas confiables ¥y se encuentren en las mejores condiciones
posibies, para que cumplan satisfactoriamente con su trabajo.

Entonces, de considerar la primer corriente mencionada como
cierta, tenemos que las PCs seran descontinuvadas por ta gran
mayoria de las empresas que se dedican al desarrollo de si{stemas
de apoyo a las PCs. En estas condlciones, cada dia serd mas
difici!l matenerlas en perfectas condiciones de operacion., Estamos
a tiempo de desarrollar un dispositive para ayudar a esta tarvea.
S{ tenemos en cuenta que los equipos de microcomputacidn que se



-han tenidea en la Facultad de ingenieria ~]lamense Cromemco o Radio
Shack~ presentaron una larga vida Gtil, un dispositivo que ayude
al mantenimiento de las PCs con las cuaies cuenta -la Facultad de
Ingenjeria y la UNAM en general- parece ser de wuna atraccion
mayfiscula.

Anteriormente, sSe mencion® que en las visitas realizadas a
centros de computo de la UNAM se encontraron pocos centros de
manten{imiento y deteccidn de fallas de sus equipos PC. E! sistema
a desarrollar en este trabajo puede !lenar ese vacio, sin distraer
recursos humanos a los laboratorles, y eliminando la necesidad de
instalaclones fisicas y equipo a usar en un centro de
mantenimiento.

Mas si se atlende a la segunda corr{ente, loa equipos PCs
seguirén llegando a la sociedad en general, por consiguiente el
ndmero de anomalias en los equipos se Incrementaran. Para la
atencion del mantenimisnto a los equipos se hace necesario ser méas
expedito, dada la revolucidn intormdtica que surge a diario -
mayores procesos. que no pueden ser retrasades-. Por cuestiopnes de
impoartacidn no se puaden simplemente gustituir las tarjetas que
conforman las PCs -menos aun la |lamada mother board-~, tenemss que
llagat a ntvel componente en el diagnnstico para la sustitucion de
la parte dafiada. Es aqul donde surge la necesidad de desarrollar
un sistema de dfagndstico para el hardwara de una PC.

Obsgrvar simplemente el tuturo desarrolio de ias PCs no es el
me jor camino, si se quiere salir de 1a actual dependencia
tecnol6gica, es hora de desarrollar un sistema vislonario para
cuaiquiera que sea la historia futura.



CAPITULO 1I
DESCRIPCION DEL HARDWARE A DIAGNOSTICAR
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17, RELOY.
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11. DESCRIPCION DEL. HARDWARE A DIAGNOSTICAR.

[1.4 MICROPROCESADOR DE 16 BITS 8086,

a) Introduccitn,

El 8086 es un CPU de 16 bits de alta eficiencia,
5,
sus compuertas de siliclo son de tecnaologia

tres tipos de relo}

implantado en canal-N,
HMOS. EL B0BG opera con dog tipos de configuraciones,

de valor fija:

cuenta con

CPU esta

como un solo

microprocesador o procesador maltiple para alcanzar su nivel alto

de ejecucidn. Su capacldad directa de direcc{onamiento es de 1MB

de memoria, su arquitectura esta
lenguaje ensamblador y
gignados ¥ no signados,
incluyendo la multiplicacidn y divisidén,

b) Diagrama de terminales.

lenguajes de alto nivel,
se tiene aritmética en binario

cnD I}
AD14(
AD130
AD12(]
ADI10
ADl@
ADS

(ARG

>
oo
3 o
(a¥x)

ADST
ADS U3
. AD4Q
AD3K]:3
AD2L} 14
AD1015
Apefjis
NeIg]17
INTRT] 18
CLKK 19
chofj2e

el L R AN Y
n

: 8086

480Vec
3901AD16
38QA16/S3
A7A17/84
36[1418/85
aspal9sse
J4PERR/ST
IB[INNSAR
32pRD

31 PRasGTe
3opRAsLTT
29pLutR
280153
27p31
2601508
z5[ase
24pas1
2apTES?
22[ReADY
21 0RESET
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¢) Descripeion de Terminales,

Address Data Bus: Estas terminaies son de 1/0, constituyen @l
multiplexaje en el tiempo de memorla/direcciones (en T1) y bus de
dates <(en T2, T3, Tw y Ta). A0 es analogo a BHE para accesar al
bus de datos, correspondiente a las terminales (D7-DO)., Estan en
bajo durante Ti cuando un byte est&d por ser transferido sobre la
parte baja del bus en operaciones de memoria. B bits orlentados a
dispositives wunen a ia media baja que normalmente usa A0 para
funcidn de chip select. Estag lineas se activan alto y no deben
estar en tres estados durante la peticidn de una interrupcidn y la
‘retenclén de reconocimiento en el bus local.

Addrema/Status: Estas terminales son de salida, durante e! tiempo
T1 estas son las cuatro lineas de direccidn mas significativas
para operaciones en memoria. Durante operaciones |/0 estas |ineas
estan en bajo. Durante operaciones en memoria e /0, informacion
de! status estd disponlble en estas lineas durante los tlempos
T2,T3,Tw y T4, El status del bit de 1a bandera de interrupcicon
(55) es actualizade en el principlo de cada ciclo de reloj (CLK).
A17/34 y AL6/S3 son codiflicadas como sigue:

AL17/S4] ALE6/83{ Caracteristlica

Otbajor 4] alternativa de
dato

0] 1 stack

1(alta) 0 cédigo o no

1 1 dato

56 es O

(bajo)

Esta informacidn indica que reglstro de relocalizacldn es
usado en e! momento para accesamiento de datos. Estas lfineas dajan
de estar en 3 estados durante la retencidn de reconocimlento en el
bus local.

Bus High Enable/Status: Durante T1 la sefial BHE es usada para
habllitar datos en la parte media alta del bus de datos (D15-D8).
Los ocho bitas orientados a dispositivos unen la parte media mas
alta del bus, normalmente usa BHE como condicidn de ia funclén
chip select. BHE estd bajo durante T! por clclos de lectura/
escritura y el reconocimlento de una Interrupcidn cuando un  byte



va a ser transferide en la parte alta del bus, La informacion del
status (57) es dispaonible durante los tlempos T2, T3, y T4. La
seffal se activa balje, y deja de westar en tres estados durante
la retencion del bus. Es bajo durante Tl por el primer ciclc de
{nterrupclén reconocida .
Road: Esta sefal es de salida, s habilitacidn de Read indica que
el procesador esta ejecutando en memoria un ciclo de lectura de
{70, dependiendo del estado de la terminal 32. Es usada para leer
dispositives que residen en el bus local del B8086. RD se activa
bajo durante T2, T3 y Tw de cualquier ciclo de lectura, y esta
garantizado que permanece alto en T2 hasta que el bus local del
8086 esté indefinido. La sefal deja de estar en tres estados
durante la retencidn de reconocimiento.
READY: Esta seffal es de entrada, y @5 ¢! reconocimiento desde lIa
memoria direccionada o dispositivo 1/0, dicha seffal completard la
transferencia de datos. La seflal de READY desde memoria o [/0 es
gincronizada por el 82B84A (generador de reloj) para formar READY.
Esta seflal se activa alto. La entrada de READY del 8086 neo esta
sincronizada. La operacion correcta no es5t& garantizada si ta
organizacidn y los tiempos de retencidn no son ancontrados.
INTR (Interrup reguest): Es una entrada de disparo por nivel, que
es probada durante un ciclo de reio} de cada intrucclion para
determinar &i el procesader debe aceptar la operacidn de
reconocimients de una interrupcion. Una subrutina es direccionada
por la via del vector de interrupcion, localizada en ia tabla del
sistema de memoria. Puede ser internamente mascarada por software
apagando el bit de habilitacion de interrupcidn, INTR estd
internamente sincronizada. Esta sefal se activa alta.
TEST: Esta entrada es examinada por la instruceion "wait". S§i la
entrada TEST es baja, continua la ejecucitn, en otro casa el
procesader espera en estado muertoc. Esta entrada esta sincronizada
internamente durante cada cicio de reloj con el flanco del CLK.
NHI  (Non maskable Interrupt): Esta es una seflal de sntrada que sa
genera por un diparo de flanco, que causa dos tipos de
interrupciones. Una subrutina es direccionada por medig del vector
de interrupeidn localizado en el sistemsa de memoria., NMI no es
mascarable internamente por software. Una transicién de un bajo a
un alto inicializa la interrupcidn al fin de wuna instruccion
"actual. Esta entrada es internamente sincronizada



RESET: Esta terminal o5 una entrada, que causa qua el procesador
termine {nmediatamente su actividad actual. Estas seffal se activa
alto por cuatra ciclos de reloj bajos., Esto restaura Ia
e jecucion, cuando RESET retorna a bajo. RESET esta internamente
sincronizada.

CLK (Clock): Provee la regulacidn de! tiempo por el procesador 'y
el controlador de bus. Esg una sefial de entrada.

Vaos: +5 Volts de suministro.

GND: Tierra Electrica.

MN/MX {(Minimum/Maximum): Indica e} modo de operacién de!
microprocesador.

STATUS (82, Si, S0): Estas sefales son de salida, se activan
durante T4, Ti, ¥y T2 y retornaréan al estado pasivo (1, 1, 1)
durante T3 o durante Tw cuando READY es alta. Estos sstados son
usados por el 8288 (controlador del bus) para generar todas las
seflales de control! de accessc a memoria e [1/0. Cuaiquier cambio por
52, S} o 50 durante T4 es usado para indicar e! principio del
ciclo del bus, y el retorno al estado pasivo en T3 o Tw es usado
para indicar el final del ciclo del bus. Estas lineas dejan de
estar en tres egtados con HOLDA. Egatas |fneas se cadifican de la
siguiente manera:

§2 81| 80| Caracterlisticas

0 (Low) 0 0 |Interrupcidn Re-
conocida.

o] o} 1 |Pusrta de lectu-
tura (/0.

o] 1 0 |Puerto de escri-
tura 1/0.

[v) 1 1 jHalt

1 (High)| © 0 {Cdédigo de acceso

1 [} 1 jLectura en memo-
ria,

1 1 0 |Escritura en me-
moria.

1 1 1 Estado pasive

Request/Grant; Esfa seffal es de 1/0, y es usada por otro bus |ocai
maestro para torzar al procesador a llberar al bus local al
final del cliclo del bus actual. Cada terminal es bidireccional con
RQ/GTO tentendo una alta prioridad en RQ/GTL.

- 24 -



La secuencia de Request/Grant es como slgue:

1,- Un pulso de un CLK desde otro bus local maestro indica el
requerimiento del bus local ("hold™) a) 8086 (primer pulso)

2.- Durante un ciclo de reloj T4 & Ti, wun pulsoc de un CLK
desde el 8086 para el requerimiento maestro (segundo pulsoy,
indlice que el 8086 ha permitido que el bus local deje de estar en
tres estados para aceptar la retencidn de reconocimiento, eatado
del sliguiente CLK. El bus de interface con el CPU es desconectado
l6gicamente desde el bus local durante "HOLDA".

3.- Un pulso CLX desde el requerimiento maestro indica al
8086 (tercer pulso) que la retencidn de requerimiento esta casi
por terminar y que e! B086 puede wutitizar el bus 1iocal en el
sfgulente CLK.

Cada c¢amblo maestro-maestro es una secusncia de tres pulsos,
deberd existir un ciclo muerto de relo) en cada camblo de bus. Los
pulsos =se activan bajo.

St el requerimiento es pedido mientras el CPU esta ejecutando
un clclo en memoria, éste liberard al bus local durante el ciclo
Ta, cuando las siguientes condiciones se den:

l.- Que el requerimiento actua! se dé antes o en TZ2.

2.- Que en el c¢iclo actual no esté el byte bajo de una

palabra (sobre una direccldn anteriors.

3.- Que en el ciclo actual no esté el primer reconocimento de

una secuencia de interrupcion atendida.

4.- Una instruccion no esté actualmente ejecutdndose.

Si el bus local estd oclioso cuando el requerimiento es hecho
los dos eventos pasibles son los giguientes:

1.- El bus local serd liberado durante el sigulente CLK.

2.- Un cicle en memoria principlara con tres cicios de

rela}.

LOCK: Esta o5 una seflal de salida, que indica que el bus maestro
de otro sistema no estd listo para lograr gl control de! bus del

sistema mientras LOCK se active en bajo. La seflal de LOCK esg
activada por la instruccién anterior "LOCK" y permanece activa
hasta  ta terminacidn de ta - siguiente ingtruccidn. Esta sefial se
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activa bajo y deja de estar en tres estados en "HOLDA".
Queue Status: E! encclamiento del Status es valido durante el
ciclo CLK después que la operacldn QUEUE es ejecutada.

QS1 y QS50 proveen el statug para permitir la locallzacion
externa de la instruccion QUEUE interna de! B8086.

Estas seffales se codifican de la siguiente manera:

Qst Qso caracteristicas
O(LOW) Q no eperacidn
0 1 primer byte de Op

code desde la cola
1(HIGH) ] © vacia la cola

1 1 Subsecuente byte
degde la cola

Status tiner Esta terminal es de salida, y ldgicamente  es

equivalente a la sefial S2 en el modo méximo. Esta e&s usada para
distinguir un acceso a memoria desde un acceso [/0. M/!0 se hace
valida en T4, precediendo un ciclo del bus y permanece valida

hasta el finai del cicio T4 (M=alto, 10-bajor. M/[Q esta
indifinida para que el bus local no esté& en tres estados durante
HoLDA.

Write: Esta es una seflal de satida, indica que el procesador esté
ejecutando un ciclo de escritura en 1/0 o escritura en memoria,
dependiando del estado de la seflal M/10. WR se activa por T2, T3 ¥y
Tw de cualquier ciclo de escritura., Esta se activa bajo, ¥y es in
definida para qultar al bus local de tres estados durante HOLDA.
INTA: Esta es una seflal de salida y es usada como un habilitador
de tectura por ciclogs de interrupcidn reconocida, se activa bajo
durante T2, T3 y Tw de cada ciclo de Iinterrupcién reconoclida.
Addresz Latch Enable: Esta es wuna zeffal de salida proporcionada
por el - procesador para las direcciones del Jatech a través dal
8282/8283. Esta es un pulso activo alto durante TL en cualquier
ciclo del bus., Nota: Esta seflal no es indefinida.

Data Transmit/recelve: Esta es una sefal de salida, nscesitada an
modo minimo, se utiliza para el usg del 8286/8287 transmisor del
bua de datos. Esta es usada para control de la direccidn de datos
a traves de la galida de transferencia. Logicamente DT/R es
equlvalente a §1 en modo mé&ximo. Esta seflal se coloca en tres
estadas para que el bus local no esté en tres estadas.



Data Enablet Esta soffal es de salida, habilitada por el 8286/8287
en un sistema minimo gque usa la transferencia. DEN se activa bajo
durante cada acceso a memoria e (/0 y por ci{cloa INTA., Por cada
lectura o ciclo INTA é&ata se activa desde la nitad de T2 hasta la
mitad de T4, mientras por un ciclo de escritura eésta se activa
deade el principio de T2 hasta la mitad de T4, DEN flota para que
el bus local no esté en tres estados en HOLDA.

HOLD: Es una seflal de /0, indica que otro maestro esta
requiriendo el bus local ("hold"). Para ser reconocida HOLD debera
acti{varge alta. E! procegador recibiendes el T'held" requerido
enviara HOLDA (alta) como un reconocimiento en la mitad del ciclo
de reloj Ti. Simultdneamente con la emisiGn de HOLDA el procesador
flotard al bus local y las lineas de contrel. Después de que HOLD
es detectado en bajo, el procesador pondra, en bajo a HOLDA, vy
cuando el procesador necesite correr otro ciclo, égte otra vez
manejard el bus local y las !ineas de control. HGLD no es una

entrada asincrona.

d) Diagrama de Blogues [nterno,

ne b
e 1Rvce) s

Izt
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e) Descripcion del Diagrama de Blogues,

Grganizacion de Memoriar El procesador proporcicna 20 bits de
direceldn para memorla, que locatiza ei byte referenciado en ese
momento. La memoria estd organizada como un arreglio lineal de
arriba de un miillén de bytes, direccionados come Q0000H a FFFFFH,

La memaoria esta ldgicamente dividida en gegmentos de cddigo,
datos, datos extra y el stack, con 64 Kbytes cada una, con cada
gegmento direcclonado con 16 bits.

Toda la memoria reterencliada estd hecha relativa para
direcclones contenidas en sgegmentos de registros de alta
velocldad., Los tipos de segmentos ser&n gelecclionados basandase en
el direcclonamiento necegitado por les programas. El gdegmento de
un reglistro B ser seleccionado es automaticamente elegido de
acuerdo a las reglas de la ajguiente tabla.

referancia de Segmento de re- segmento
memoria nece- gistros usados. seleccion de regla
sitada.

Instrucciones CODE (CSH Automatico con toda

instruccidn de prefetch

Stack STACK (88) En todos los pushes y
pops en el stack.Refe
renciado a la memoria
relativa esta el re-
glstro base BP excep-
to referencia de datos

Datos Locales DATA (D3 Referencia de datos
cuando: relativo al
cstack, destino de la o
peracidn de un string
¢ explicitamente una
sobreescritura

Datos Externos EXTRA (ES) Destinado a operacio-
(giobales) neg de string: Especi-
ficamente usando un
segmento de sobre-
escritura.

Toda la informacidn en un mismo tipo de segmento comparte las
mismos atributos idgicos tcémo datos Yy cé6dlgo). Por la estructura
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de la -memoria en &reas relocallzables de similares caracteristicas
¥ par la seleccidan automdtica de segmentos de reglstros, programas
cortos, rapldos y mas estructurados.

Operaciones de palabras de (16-bits) pueden ser logalizadas
en direcciones impares, no manten{endo direcciones slempre pares,
como es el caso de muchas computadoras de 1{6~bits. Para
direcciones y operacionas de datos el byte menos signiflicati{ve de
la patabra se encuentra en |a posiclén baja de la direccidn
valuada y el byte mas significativo en la giguiente posicidn alta
de la direccidén. E! BlU automdticamente ejecuta el namero
apropiado del acceso 2 memoria, uno si la palabra operada es el
limite de un byte en el nivel, dos si estd sobre el l{mite de un
byte vielJo. Excepto por la ejecucidn, este accesc es transparente
al software. Esta penalizacién de ejecucidn no debe ocurrir por
instrucciones en retch, s6lo en operaciones de palabras.

Fi{gsicamente |a memoria estd organizada como un banco alto
(D15-D8) y un banco bajo (D7-DO) de 512K de 8-bits cada byte
direcclonades en paralelo por las lineas de direccidn de los
procesadores.

A18-AL. El byte de datos con direcciones actuales es
transferido sobre las lineas del bus (D7-D0) mientras el byte de
datos viejo direcclonado (A0 alto) es transterido sobre las lineas
de{ bus (Di5-DB), EI procesador proporciona dos geflales de
habilitacion, BHE y AQ, para gelectivamente permitir Jectura o
escritura ‘en la posicidn de un byte viejo, en la posicién de un
byte -actual, o ambos. La intruceidn que esté en ese momento es
tomada como palabra desde memoria y direccionada por el procesador
por el nivel! del byte necesariamenta.

Operacidn del Bus: E| 8086 tiene comunmente direcciones
diferenges y bus de datos referidos al multiplexaje en el tiempo
del bus. Esta teécnica permite el uso mis eficlente de terminales
en. el procesador a la vez que se permite el uso de un standard.
Este bus local puede ser habilitado directamente y usado a través
del. gistema con direcciones latching proporcionadas sabre memoria
y mddulos 1/0.  En adicidon el bus puede tamhién gser demultiplexado
al procesador con  un sdle conjunta de las dilrecciones
sincronfzadas si e! standar de un bus no multiplexado es deseado
por el sistema.
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En cads procesador su ciclo de bus es menos de cuatro ciclos
CLK. Estos estan referideos a T1, T2, T3 y T4. Las direcciones son
emitidas desde el procesador durante T1 y la transferencia de
datog ocurrida gobre el bus durante T3 y T4. T2 es wusada
primeramente para cambiar la direcclion del bus en oeperaciones de
lectura, En et evento un "NOT READY" indica que es especificado
por el direccionado dispositivo, los egtados de espera (Tw) son
insertados entre T3 y T4. Por cada insercidn el estado de espera
"walt®" (Tw) es de la misma duracion que un ciclo CLK. Los
pericdos pueden ocurrir entre clcios del bus de! 8086. Estos estan
referidos como a un estade "ocloso" (Tl» o un ciclo inactivo CLK.
El procesador utiliza estos clclos para manejo interno.

Durante T! en cualguier clclo del bus la seffal ALE (Address
Latch Enable) es emitida ya sea por eif procesador o el
controlador del bys 8288, dependlendo sobre las sefales MN/MX). La
salida del flanco de este pulso indica una direccidén valida y un
estado de informacldén cilerto poar el clelo permitido a ser
retenido. :

Los bits de status SO, 51, y $2 son usados, en modo maximo
por et controlador del bus, para identificar al tipo de
trangaccion del bus de acuerdo a ta siguiente tabia:

82 Si| 80| Caracteristicas

OClow) |O o] Reconocimiento de interrupeidn
0 0 1 Lectura [/0

(s} 1 s} Escritura /0

0 ! i Halt

L{High) |O 0 Instruccidn Fetch

1 8] 1 Lectura de datos desde Memoria
1 1 e} Egcritura de datos a memoria

1 1 1 Pasivo (Ciclo de no busg)

El bit de status S3 a través de $S7 son multiplexados con bits
de direccidn de alto orden y ia seffal BHE, y hasta entonces es
valida durante T2 a través de T4, .53 y 54 Indicsn que el segmento
de registro fue usade por este ciclo de bus en las direccionas
formadas de acuerdo a la sigulente tabla:
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54 83 Caracteristicas

O(low) 4] Alternativa de dates
[¢] 1 Stack

1(High)| © Cddigo 6 nada

1 1 Datos

S5 es un retlejo de! bit de interrupcidn. S6=0 y 57 sgon fos
bits de status disponibles.

Direcclionamiaento [1/0: En e! 8086, las operaciones [/0 tienen
direcciones para abacar un maximo de 64K de registros /0 de un
byte ¢ 32K de registros 1/0 de una palabra. Las direcciones 1/0
aparecen en el mlsmo formato como las direcciones de memoria sobre
lag |lineas del bus (A0-Al15). Las lineas de direccidn (A19-A16) son
cero en operaciones |/0. Las Instrucclones variables [/D que usan
el regiatro DX como un apuntador tienen una complieta capacidad de
direccidn, mientras las direcciones directas [/0 ne.

Los puertos 1/0 son direccionados de la misma manera que la

posicion en memoria. Los bytes pares direccionados son
transtferidos sobre las |ineas de! bus «(D7-00), y los bytes
impares direcclonados sobre (Di15-DB). Esto debe ger tomado con

cuidado para asegurar que cada reglstro en un periférico de 8-bits
este localizado en la parte baja del bus para ser direccionado
como una direccion par.

f) Funcién Gensral del! Circuito,

La funclion interna del procesador 8086 esta particionada
lagicamente a traves de dos unidades de procesamiente. La primera
es la Bus Interface Unit(BIU) y la segunda es la Unidad de
EjecucidantEU).

Estas unidades pueden interactuar directamente pero la
mayar parte del tiempo trabajen separadas. El BIU proporciona las
funciones relacionadas a Instrucciones del ciclo de fetch y
el encolamiento, los operandos para el tetch y el almacenamiento y
relocalizacidn de direeciones. Esta unidad también proporciona el
control basico del bus. E! traslape de {instruccidn pre~fetching
proporcionada por esta unidad de servicio para Incrementar la



ejecuclén del procesader a traves del {ncremento del ancho de
banda de! bug. Mas de 6 bytes de fInstrucclidn pueden ser
encoladas mientras que sucede la decodificacion y la ejecucldn.

La instruccién encolada del mecanisma, posibiiita al BIU para
mantener la memorla wutilizada muy eficientemente., En cualquier
momente hay un espacio para dos bytes menos en la gola, El 81U
intentard el ciclo fetch de una palabra en memoria. Esto reduce
en mucho el tlempo muerto sobre e}l bus de la memorla. La cola
actua camo un buffer (FIFD: primerc en entrar, primere en sallr)
desde 2] cual ta unidad de ejecucidn extrae {gs bytes de
Ingtruccidn requeridos. S1 la cola estd vacifa (szigulendo una
instrucclidn de salto por ejemplo} e) primer byte (introducido en
!a eola estarsd inmediatamente disponible para la unidad de
ejecucidan.

La unidad de ejecucidan recibe instrucclones pre-facht desde
la coia del 8fU y proporciona dlreccianes de cperandos
ralocallzados para el BIU. Losa operandos de memoria san pasados
a través del BIU para el procesamiento por la unfdad de
ejecucion, que pasa resultadaos por el BiU para almacenacse.
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g) Diagramas de Tlempo:

Sistema Basfco de Tlempo.

(U DU R TR SRR DR U DU VOV B

ITl T2z T3 Tw Ta Ti1 T2 T3 Tw T4

«JUUUUUIUUUUUL

ALE
—J1 I
52-§
== [ 1 f I
ADDR/STATUS
1 TI ] 1 ] i , I
BHE 57-53 BHE 57-83
ADDR/DATA
:]—+A15-A0 } - —{Bus reseruado}{DlS-DO} - —1A15-A0}{Datns salf -
RD, INTA
L— T
ready ready
1 i
READY
walt vait
1 { L
DT/R
DEN L ] L J
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h) Programacion del circulto

inlcializacldn del CPYU

La iniclatizacldn del CPU gse realiza mediante la colocaclon
de wun voltaje alto en la terminal RESET del CPU., Cuando se coloca
un voltaje alto en este pin, por mas de 4 «ciclos de reloj, el
procesador empezard una secuencia interna para terminar las
operaciones que estabs realizando. Posteriormante, cuando reciba
el flanco de bajada de la sefal RESET, intciara una secuencia  de
tniciallzacldn Interna, Terminada eata 3secuencla, el CPY pa2ga a
procesar la instruccidn que se encuentra en la localidad FFFFOH de
la memoria.

Interrupciones.

Para reailizar la interface con el exter{or, el B8086/88 cuenta
con dos tipog de {nterrupciones, las genaradas por goftware y ias
generadas por harduare, Las Interrupcionea por software ge
realizan internamente al CPU mediante una de las Instrucciones del
del conjunte de ellas, reportando el namerac de interrupcidn
requerida. En camblo, las interrupciones por hardware se producen
por dispositivos externos al CPU. Estas interrupciones se dividen
en daos: mascarables y no mascarables dependiendo de gai pueden ger
o no ignoradasg, respectivamente, por al CPU. Las {nterrupciones
mascarables se generan cuando existe un voltaje altoa en 1la
terminal INTR, wmientras que las no magscarables ocurren cuando
exlste un alto en la terminal NMI,

independientemente al tipo de interrupcién generada por
hardware, el CPU necesita el ndmero de la interrupcién requerida,
que puede ser f{jo (para la NMI) o variable (para la INTR), en
cuyo caso  debe ser proporcionado por el digpositive que
interrumpe. Este namero es mult{plicado por cuatro para
posteriormente servir como apuntador a una tabla de vectores de
intersrupclidn almacenada en los primeros 256 bytes de la memoria.

La interrupcidn no mascarable se produce Gnlcamente por la
presencia de una transicion en la terminal NMI de un voltaje bajo
a uno alto. Este voltaje alto debe permanecer asi durante al menos
dog cliclos de reloj. Cuando 'se reconoce esta-interrupcicn, se
genera una interrupcidn numero Z, la cual sera servida hasta que
termine Je e jecutarse la actual instrucecion, 0o en su defecto,
entre movimientos de bloques de una instrucclidn, En el peor de las



casog, cuando se# esta elecutando una instruccion como ta
multiplicacidn o la divisidn, puede guceder que la interrupcion
no mascarable no sea gervida a tiempo debido a gue haya wvuelto a
un voltaje bajo. La seffali NMI debe estar iibre de plcos de voltaje
que produzcan respuestas |ndeseables.

Las {nterrupciones mascarables, cuya peticidn se reconoce con
un voltaje alta en la terminal INTR, pueden ser Ignoradas si
internamente se ha colocado en cero la bandera de interrupcliones

Para responder a estas lntefrupcinnes, la seflal INTR debe estar en
alto durante el dlti{mo cicio de fa instruccién que estad giendo
ejecutada, o al final de movimientos de bloques de una

instruccidn. Durante Jla respuesta a ia ({nterrupcion, e! CPU
deshabllita todas lag demas interrupciones colocande la bandera de
Interrupciones en cero. Posteriarmente, el CPU reallza dog cicios

de reconocimienta de interrupcidn uno ensegulda del atro,
activando la seflal [NTA, y recibiendo en el segundo <ciclo el
namero de interrupcion solictitada proveniente -de! sistema de

interrupciones extarno (por ejemplo, el B8259A). Cuando el CPU
girve a una interrupcicén {a primera acecion que realfza es guardar
en el stack el registro de estado, para posteriormente, al término
de la Interrupcidn, restaurarlo.

Conjunto de Instrucciones

£1 85086/88 cuenta con un amp!{o conjunto de instrucciones que
se dividen segan su categoria. A conti{nuacidn se proporciona un
tistado condensado de estas Intrucciones.

Transterencia de Datos
76543210

MOV (HMove):
Reglstrosmemoria l 10001 0dw

[mod reg r/n

Inmediato a registro/memoria

datos

|
|
|
|

I mad 0 Q¢ O r/m
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Inmediato a registro

Memoria a acumulador

Acumulador a memoria

regsmem a registro de seg.

reg de seg a reg/mem

PUSH (Push):
- Registrosmemoria

Reglstro

Registro de segmento

765 432z10

l datos sf w

171 011 w reg

l datos

datos si w = 1t

1010000w

direc alta

101000 1w

direc baja

l
|
[arres wase
|
|
l

l 10001110

01010 reg

Q00 regt t O

|
I
|
l
l
l
|
l
|
Ldirec alta ]
|
|
|
|
|
|
|
|
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POP

(Poplte

Reglstro/memoria

Registro

Registro de segmento

XCHG (Intercambio):
Registra/memoria con reg.

Registro con acumulador

IN

(Lect. puerto):

Puerto fijo

Puerto variable

OUT (Esc. Puertols
Puerto fijo

Puerto variable

ALAT (Translada bytg a AL)

LEA

LDs

(Carga EA a registro)

(Carga apuntader a DS)

43210

l 100

01111

med O

00 r/m

1 1 reg

o0

reg 1 11

L e L L

[100

0041 {w

reg r/m

1 0 reg l

111

001 Ow

puerto

0110w

111

puerto

11t

|
|
|
o
|
|
l

Q111w

|
|
TIET]
l
l

11010111

[rorersi]

100

01101 l

mod

reg r/m l

110

001t 01t ]

mod

(e [y e e—

reg r/m 1
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LES (Carga apuntador a ES)

LAHF (Carga

SAHF (Carga

PUSHF (Push

POPF (Pop a

ADD (Suma}:

Reg/mem con

Inmediato a

Inmediato a

AH con banderas)

banderas con AH)

a banderas)

banderasa)

76543210

000100

reg r/m

l ]
[ ]
[rooriss:]
l l
L I

]

10011110

[ 10011101

Operscionen Aritmétioans

rag/mem

teg/mem

acumuladar

ADC (Suma con acarreo’:

Reg/mem con

reg/men

{ 00000

- |
s
|

[ 100000 o

lrmod 000

il
L datos 4]

datos si s:w = 01

e

000C00CLO0OwW I

N

-

datos !

lrdatns s8i s: u=01 l
I 0001004d |
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76543210

[7 mod reg v/m I

Inmedlato con reg/mem l 10000058 w

mod Q90 1 0 r/m

| datog ]

I datos g! s:w=014 I

Inmediato a acumulador I 000101 0w ]

[ e

datos gl s:w =Oi]

INC (incremento):
Reg/men l A T U S A S B ¥

I mod 0 O ¢ r/m

Reglistro . I 01000 reg ]

AAA (Ajuste ASCI! para suma) l 00110111 l

DAA tAjuste decimal para supma)

0010014 14 ]

SUB (Substraceidn):

Reg/mem con reg/menm

Inmediato con reg/mem
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76843210

datos

datos si s:w=0%

|
]
|
e

Inmediatoc con acumuiador ] 00101 10w

datos sl s:iws01 ]

SBB (Sustraccitn con acarreo):

Reg/mem con reg/mem l,o 001 1t0dw

-
~
3

mod reg

100000s

€

inmediato con reg]mem

mod

datos

0001110

ko

e
~
a

Inmediato con acumuiader

datos

datos si giw=01

I
|
|
|
L
I
L

DEC (Decremento):
Reg/mem l 1111111 w ,

[ mod O O 1 r/m ’

Registro ]‘0 1 00 1 reg :J
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76543210

NEG (Camblio de signo) [71 11104 L w ]

l mod O £ 1 r/m

CMP (Comparacloén):
Reg/mem con reg. [ 001 110dw

1000008 w

[ mod reg r/m
Inmediato con reg/mem {

mod 1 1 4 r/m

L_ datos

datos si g:w=01

Inmediato con acumulador

DAS (Ajuste decimal para sub)

MUL (Mult., Sin signo? 111101 L 0w

mod £ 0 O r/m

AAM (Ajuste ASCC! para mult) 11010100

00001010

|
l
J
|
l
}
1

AAS (Ajuste ASCI1! para-sub) l co0111 111




7685 43210

DIV (Division gin signo) ! 1111011 w

l mod 1 {4 0 r/m

DIV (Divisidédn signada) [_1 1110141 4w

|
]
]
[ood v om |
|
|
|
|

AAD (Ajuste ASCIl para dlv?
(l 1 0

I Q0001010

CBW {(Convierte byte a word) [ 10011000

CWD t(Convierte word a dword) l 10011001

Operaociones Légicas

NOT {(Negacidn) l 113101 1w

mod O L O r/m

SHL/SAL (Corrimienteos a izq)

— M

110100 % w l
mod 1 0 O r/m l

—

SHR (Corrimiento lﬁg(co ader}|] 1 10100 =xw

mod 1 0§ r/m

SAR (Corrimiente arit, a der)

—

mod 1 { L r/m

l
SEIEET
|
|

ROL (Rotacién a la izq) l 110100 xw
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ROR (Rotacidn a la der)

RCL (Rot. tzg. con acarreo)

RCR (Rot. der. con acarreo)

AND (And ldgico):
Reg/mem ¢on reg/mem

Inmediato con reg/menm

[nmediato con zcumulador

TEST (And gin resultado y
con banderas modif):
Regs/mem con reg/mem

76543210

med ¢ 00 r/m

110100 xw

110100 xw

mod O 1 0 r/m

110100 xw

mod 0 1 1 r/m

l
|
i oo |
|
|
|
|

001 0004 w

mod reg r/m

mod £ 00 r/m

datos

lOOOOOOu]
datos sf{ w = | I

001 0010w

datoes l

e e T e T S

datos si w = I

IlOOOOlOul
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inmediato con reg/men

Inmediato con acumulador

OR (Or ldgicar:
Reg/mem con reg/mem

Inmediato con reg/mem

Inmediato con acumulador

- 44

76543210

-
~
3

mod reg

1_} 1110111

i mod L 0 O r/m

LA datos

l datos si w =

x

-

l 001001 0w

l datas

l datos si w = 1

l 0000104dw

l mod r/m

[ mod 0 0 L r/m

[ datos

|
l
I*°°°°°°“l
|
|
N

[ datas sl w =

[ 00001 10w

[ datos l
[ datos sl w = J




XOR (Or exclusiva ldgical:
Reg/mem con reg/mem

Inmediato con reg/mem

Inmediato con acumulador

766564321t

0

001100d

w

mod reg

1000000

w

mod £ 1 0 r/m

datos

datog si w = }

60011010

w

datos

datos si w =

= |
|
|
|
|
|
|
-

Manipulacion de

cadenas

REP (Repeticion) I

MOVS

CMPS

SCAS

LODS

STOS4Carga bytesword de AL/AX)I

1111001

N

(Mover bytesuord) l

(Compara byte/word) I

4

{Busca bytesword) I

€

(Carga byte/word a AL/AX)I

z
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Transferencia de control

CALL (Llamada a rutina)

Directo en el segmento

Indirecto en el segmento

Directo tntersegmento

Indirecto intersegmento

JMP (Salte lnecondicional):
Directo en el segmente

Directo y corto en el seg.

76543210

i1101000 41

desp bajo ‘

desp alto 41

mod O { C r/m

10011010

|
|
|
|
|
|
|

|
|
|

offset bajo

offset alto

segmento bajo

degmento alto

11411111

mad O § 1 r/m

11801001

daesp bajo

desp alto

L J &t J ] ed e ] b L

111010114 J

[
|
[
[
[
l
|
I
I

despiazamiento J




Indirecto en el segmento

Directo intersegmento

Indirectoa intersegmento

RET (Regreso de rutinm):

En el misme segmento

En el seg., y afladiendo el

intersegmento

Intersegmento aﬂadlendo al SP

- 47

76543210

1114 L1y

mod 1 ¢ O r/m

11101010

offaet bajo

offset ailto

segmento alto

11111111

101 ¢/m

| |
l |
l l
I |
l ]
[oeeno wore |
L |
L ]
L= ]

1100001t 1

11000010

datos bajo

L]

11001010

datos baijo

datos aito

L
&
|
oo i ]
[2roonor: |
| |
| ]
| l




T654 3210

JE/JZ (Salto gl igual/cerao) {7 01110100 ]

degplazamiento ]

JL/JNGE (Salto si menor /
no mayor o igual) [ 01111100 i

’ desplazamiento i

JLE/JNG (Salto gi mencr o
igual/no mayoar? l

01111110 I

desplazamiento l

JB/JINAE (Salto si menor/ l

no mayor o fgual) 01110010 ]

l desplazamiento ]

JBE/JNA (Salto si menor o
igual/no mayor)

014110110

JP/JPE (Salto si paridad/
paridad impar)}

[ desplazamiento

(=]
-
o,
[
-
o
[
[]
N I OO I O S

desplazamiento

JO. (Salto si hubo sobretiujo) (7 01110000

[47 desplazamiento

JS (Saltoe si resul, negativol [47 ct111000 ‘

I desplazamiento
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JNE/JINZ (Salto

si no igual/s

no cara)

(Salto
mayor

JNL/JGE

JNLE/JG (Salto

igual

JNB/JAE (Salto

mayor

JNB/JA

gl no menor/
o {gual)

g¢{ no menor o
/mayor)

sl no menor/
o iguati}

{Salto s{ no menor o

igualsmayor)

JNP/JPG (Salto

21 no par/

paridad impar)

JNO (Salto si no sofreflujo)

JNS (Salto st no signe)

- 43

76543210

014110101 }

desplazamiento ]

0114141014 I

desplazamiento ]

l

01111111

[

desplazamiento

e

[4, 011100141 l

l

desplazamlento I

{ oO1110111

SN

daspiazamiento

e

01110001

desplazamliento

011410001

desplazamiento

01111001

l
l
l
l
l
l

desplazamiento

SUNISNS S WVNSUND B SURNDUNN B SURDUUND I SN N S—




76543210

LOOFP (Ciclo de cx veces) I t1 1000140 I
l desplazamiento J

LOCOPZ/LOOPE (Ciclo mientras -
cero / igual} l 11100001 J
l desplazamiento ]

LOOPNZ/LOOPNE (Cliclo mientras
no cero/no igual)

11100000

JCXZ (Salta s{ cx es cero) 11100011

l I
} desplazaniento ]
| l
l

desplazamiento |

INT (Interrupcian):
Con numero especlificado

11001101

namero
INTO (Int. por sobrefluje) 11001110

| l

| l

amsro 3 Tieeiies |
l |

|

IRET (Retorno de una int) [7 11001112

Control del procesador

CLC (Barrar band. de acarreo) l 11141000 J

CHMC (Compiemento del! acarreo) [ 11110101 ]

STC (Prender band. de acarreo)! 11111001 l
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mod x x x r/m

1111003060

CLD {(Borrar band. de dir) ( {1t111100 I
STD (Prender band. de dir) l 111413101 l
CLI (Barrar band. de int) ( 11t1101t0 l
?Tl (Prende band. de int) l 11111011 l
HLT (Paro) ! 11110100 |
WAIT (Espera) l 1001101} ]
ESC (Escape a disp. externol l 11011 x x x ]

l |

l !

LOCK (Seguro del bus)

Notas:

Al. = parte baja de! acumulader (B bits:,

AX = acumulador de 16 bits.

CX = Registro contador.

DS = Apuntador al! segmento de datos.

ES = Apuntador a extrasegmento.

Se utiliza la nomenclatura alto y bajo para nombrar los bytes
mas y menos slgnificétivas, respectivamente, de un dato.

Los bytes de una misma Instruccidn estan aplisdos desde el
mas significativo hasta el menos significativo,

Los saltos que posean letras B o A se refleren a operaciones
no signadas.

Llos saltos gque posean letras G o L se refieren a operaciones

signadas,

S1 d=1 entonces se opera hacia registros, si no, se opera
desde los registros.
Si w=1 entonces la instruccidn es por palabra (word), si no

la instruccién es por byte,
S{ mod=1! entonces r/m es tratade como un campo REG
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Si mod=00 * entonces DESP=0Q

St mod=01 entonces DESP=desp bajo con signo extendldo a 16
bits.

Si mod=10 entonces DESP=desp azito : disp bajo

SI r/m = 000 entonces EA (Efective Addres) = (BX) + (51 +
DESP

S{ ¢/m = Q0L entonces EA = (BX) + {Dl) + DESP

S1 r/m = 010 entonces EA = (BP) + (S}) + DESP

81 r/m = 011 entonces EA = (BP) + (DI) + DESPF

St r/m = 100 entonces EA = (S5i) + DESP

S1 r/m = 101 entonces EA = (D!) + DESP

51 r7/m = 110 entonces EA = (BP) + DESP

S1 r/m = 111 entencegs EA = (BX) + DESP

DISP sigue a continuacidn de los dos primeros bytes de la
ingtruccidn (en el caso de que sea requerido).

¥ Excepto si mod = 00y r/m = 110 entoncez EA = dasp
alto ¢ desp bajo 7

51 s:w = 0l entonces los inmedlatos 16 bits forman el
operando.

Si s:w = {1l entonces el byte inmediato tiene signo extendido
para formar el operando de 16 bits.

81 v = O entonces el ‘'‘contador’ = 1, si no, al *contador’
esta en (CL).

¥ = no importa

Prefl jo de segmento

I OO0 1lreg i 1O

Reg tiene el valor segan {a siguiente tabla:
16 bltg (w=1) 8 bits (w=0) Segmentos

000 AX 000 AL 00 ES

ool cX 001 CL o1 cs

Q10 DX 010 DL 10 gs

ol1 BX ot BL 11 DS

100 SP 100 AH

101 BP 101 CH

110 St 110 DH

111 DI 111 BH

- 52 -



Banderaa (Filagsg):
XXXX (QF)YIDF) CIF)I(SF) (ZF)X(AFIX{(PF)X(CF}

£} Interconexfdn del Circuitc en una PC.

El 8086 se encuentra interconectado en una PC de acuardo
sigulente dlagrama:

W TR -

aorrer
paTor potit
j—
BOGLA
—~—s BRE9A CENERLDOR
= |
T comtnon
T inrERn #eLoJ - wrren
OF | uer
o1
H -
it H
LociCa *
BE L4 -
.l‘:!ﬂ:\rl:. N lu::!l e
— ot e otr
T RaLE "- 9888
— cPu A
s ARBITRO P 2087
— A3 e — WUFFER
ittt ot Aiadyy
— oir
-
bE .
et1a00 vaee
R G, T SO et
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11.2, CONTROLADOR PROGRAMABLE DE ACCESQ DIRECTO A MEMORIA 8237.

a) lntreoduccidn,

El B237 es wun circulto periférico para el B0OB6. Este es
designado para permitir a dispositivos externos la transferencia
directa a memoria de la informaclon. Tamblén permita la
transierencla de memoria a memoria. El 8237 ofrece una gran
variedad de caracteristicas programables para lograr wuna alta
eficienclia en la transferencia de dates vy, ademds se puede
reconfigurar el sistema bajo el control de un programa. Cada canal
tiene una capacidad de 64KB direcclonables y se permite el conteo
de palabras. El 8237A-4 y el B8237A-5 trabajan a 4 y 5 Mhz
respectivamente, y el estandar 8237A trabaja a 3 Mhz.

b) Diagrama de Terminales,

TorRg1 © 40P A7

ToHO 2 3g1 a6

AEMRL] 3 38P AS

REMH LD 4 373 a4

+5v[s 36 EGP
READYO 6 350 A3

HLOAL 7 34 A2
ADSTRO8 330 AL

AENC] 9 32 A0

HR0:108837313vcc

st 3epDBO
cLkl1z 290 DB
RESETE 13 280 B2
DACK2O 14 270 0B3
DACK3H] 15 26D DBA4
DREQ3Cj16 25 DACKO
DREQ2O 17 243 DACK]
DREGIC]18 230085
DREQEE]19 22D DBé
GNDO 20 21 DB7

- 54 -



c) Descripecién de Terminales,

Voo (Power): +5 VCD.
Vem (Ground): Tierra.
CLX (Clock): Esta linea controla las operaciones internas del 8237
y ol porcentaje de datos transmitldos.
[+:% (Chip Select): Es wuna entrada activa baja usada para
seleccionar el 8237 como un dispositivo de 1/0 durante el ciclo
ocloso. Esta seffal permite comunicarse con el CPU por el bus de
datos.
RESET (Reset): Es una entrada activa alta, la cual pone en ceros a
. los registros de Estado, Peticién y Temporal. Esta también
coloca en ceros al primer y al Gltimo flip/flop y pone en unos al
registro Mascara, Despué@s de un cicio de reset el dispositivo esta
en modoe ocloso.
READY (Ready): Esta seflal de entrada es validada en aito y su
funcidn as extender los pulsos de lectura y escritura a la memoria
desde et 6237 para ayudar a la memoria o a los dispositivos
periféricas de 1/0. La sefal READY no debe crear transiciones
durante el tlempo de especificacldn setup/hald.
HLDA (Hold Acknowledge): Es una entrada activa alta an la cual el
CPU le indica al DHA que le ha cedido el contral del bus del
s{stema.
HRQ] (Hold Request): Esta es una seffal activa alta de salida. Es
usada por el 8237 para solicitar ei control del bus del sistema al
CPU. Si e! correspondiente bit mascara es borrado, la pregencia de
ajgan DREQ wvalldoe causa que el 8237 solicite la gefizl HRG.
Despugs HRQ es activada hasta recibir Ja sefal de HLDA,
IOR (i/0 Read): Bidireccional, activa baja y tres estados as esta
seffal, En el ciclo ocioso, I0R es de entrada usada por el CPU para
leer los reglstros de control. En el clclo active, IOR es una
saffal de salida ugada por el B237 para accesar datos desde un
dispositive periférico durante una transferencia de escritura a
DMA.
I0W «i/0 Write): Es una seflal activa baja, bidireccional y tres
estados, En el ciclo ocloso. se comporta como una entrada de
control usada por el CPU para cargar Informacidn al 8237, En el
ciclo activo, esta es una seflal de control usada por el 8237 para
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cargar datos & un periférico durante una transferencia de Lectura
a DMA.

MEHMR (Memory Read): Es una seffal activa baja, tres astados y de
gaflda, Usada para accesar datos desde la |ocalidad de memoria
seleccionada durante una lectura a DMA o una transferencia memoria
a memoria.

MEMW (Momory Write): Esta linea es activa baja, tres estados y de
salida. Usada para escribir dates en la localidad de wmemoria
seleccionada durante una escritura a DMA © una transtferencia de
memoria a memoria.

AEN (Address Enable): Esta es una se9flal de salida, activa alta, la
cua! habilita los 8 bits del latch externo, el cual contiene los 8
bits altos de direccldn en el hbus de direcciones del sigtema. AEN
también puede ger usada para deshabilitar otros manejadores de
buses del sistema durante la transferencia DMA.

ADSTB (Address Strobe): Es una Iinea activa alta y de salida Ja
cual es wusada para cargar el byte alto de direccidn en un latch
externo.

EOP (End of Process): Activa baja y bidireccional es westa linsa,
la cual proporciona informacidn concaerniente a la terminacidn del
servicio de DMA. El 8237 permite una sefal externa para terminar
un ciclo activo DHA., EI 8237 también genera un puiso cuando el
terminal count (TC) es rechazado por algGn canal. Este genera una

gefia)l EOP de salida. La recepcidn de EQP interna o externa causan
que el 6237 termine el servicio, acepte la peticidn y si la

autoliniclallizacidn es habllitada, se escriben los registros bases
y los registros presentes de cada canal. El bit méscara y el bit
TC en la palabra de estado serdn puestos en 1 desde el presente
canal active por la seflal EOP, a menos que el canal sea programado
para Autoinicializacién. En este caso el bit mdascara permansce
igual. Durante la transferencia memoria a memoria, EOP serad salida
cuando el TC desde el canal I ccurre. EROP es puesta en alla con
un - resistor pull-up si este no es wusado para prevenlr fines
errdneos de procesos de entrada.

DREQO-DREQ3 (DMA Request): Son seflales ds entrada y cada wuna
representa a un canal individual de recepcidn asincrona usadas por
los circuitos periféricos para obtener servicio DMA. DREQC tiene
la- mds alta prioridad mientras que DREQ3 tiepe la wmas baja
prioridad. Una petlicldn es generada activando la linea DREQ de
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algin canal, Luego DACK reconocerd la seflal DREQ. La polaridad de
DREQ es programable, La seffal RESET {niclallza astas lineas en
activas altas., DREQ deberd mantenerse activa hasta que la
correspondlente DACK es activada.

DACKO-DACK3 (DMA Acknowledge): Estas son cuatro lineas de sallda,
lasg cuales son usadas para notificar a los periféricos
individuales cuando han sgido atendidos por un clclo DMA. EI
gensado de estas lineas es programable. RESET iniciaiiza estas
lineag en activas bajas.

AO-A3 (Address): Son 4 lineas bidirecciconales, activas altas vy
tres estados. En el ciclo ociogo ellas son entradas, Y son usadas
por el CPU para direcclionar los registros a ser cargados o lefdos.
En el clclo activo estas lineas son salidas y proveen los 4 bits
bajos de las direcciones de sallda.

AA~AT (Address): Estas 4 seffales tres estados, de salida y activas
altas son las que proveen los &4 bits de direccidn. Estas lineas
son habilitadas sdlo durante el gervicio DMA.

DBO-DB7 (Data Bus): Las lineas tres estados del bus de datos son
bidirecclonales, conectadas al bus de datos del sistema. Las
salidas son habilitadas por la condicidn de un programa durante ia
legtura /0 para obtener @l contenide de las registros de
direcciones, estado, temporal o el registro contador de palabra
hacia el CPU, Las salidas son deshabllitadas y las entradas son
lefdas durante un c¢iclo de escritura 1/0 cuando el CPU esta
programando los regiatros de contral del 8237. Durante un ciclo
DMA los B bits més significativos de ia direccldén son colocados en
el bus de datos para ser cargados en un latch externo por la seffal
ADSTH. En la transferencia de memoria & memaria, los datos desde
la memoria pueden entrar al 8237 por el bus de datos durante el
ciclo de lectura desde memoria, luego utllizando el bus de datos
como salida se ejecuta el ciclo de escritura a memoria en la nueva
localidad de memoria,
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d) Diagrama de Blogquesa Interno.
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NOMBRE TAMARD Ho.DE REGISTROS
Direccidn Base 16 bits 4
Palabra Contadora Base 16 bits 4
Direccidn en Curso 16 bits 4
Palabra Contadora en Curso 16 bits 4
Direccitn Temporal 16 bits 1
Palabra Contadera Temporal 16 bits 1
Estado B bits i
Camando 8 bits 1
Temporal 8 bits 1
todo 6 bits 4
Mascara 4 bits 1
Peticidn 4 bits 1

E1 8237 contlene 3 blaoques basicos de control légico. EI
bloque de control de tiempo genera seflales de control internas y
externas para el 8237. EI bloque Control de Comandos decide los
varios comandos que llevan al 8237 a dar un servicio DMA a una
peticién, Este también decodifica la palabra Control de Mode usada
para selecclonar el tipo de serviclio de DMA. El bloque Codificador
de Prioridad resueive las prioridades que se generan entre los
canates que piden servicio al DMA simultaneamente.

E! bloque Contro! de Tiempo deriva tiempos internos desde el
relo) de entrada, El 8237 tiene como entrada e! reloj O2TTL desde
el 8284 o el CLK desde e! B8085AH o BOBaA. Para el B085AH-2 ge
manela una frecuencia de alrededor de 3.9 Mhz, y el 83985 CLK(OUT)
no sati{sface al reloj del B237A-5. En este casa, un reloj externo
ge necesltara para manejar el 8237A-5.

£) _Funcidn General del Circuito.

El 8237 es designado para operar en dos ciclos mayores.
Estos son llamados el ciclo ocioso y el ciclo activo.

Cada ciclo de digpositive esta compuesto de un nGmerc dado de
estados. El 8237 puede agumlr 7 estados separadog, c¢ada uno
compuesto de un ciclo de reloj. "SI" es el estado inactivo. Este
es transmitidoe cuande el 8237 no ha valijdade las peticlones
pendientes de DMA, Mientras astd en estado "Si", =! DMA es
inactivo, pero quizd en la condlicion del programa sea programadb
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por el CPU, EIl estado "50" @w ei primct estado de un  servicio
DMA. El 8237 ha reaueiids  esperor pero &l procesadar  adn no ha
enviade wun reconocimiento., El 8237 puede ser programado hasta
recibir  la sefla) HLDA del CPU. Un reconocimientn desde el CPU
puede empezar .

81,522,383, ¥y 5S4 son estados de trsbajo dei servicic de DMA., Si
mas tiempo es necegitado para completar una transfarencia que el
dispanibie caon el tiempo normal, el estadc de espera "3W" puede
ser insertado entre 82 o 83 y S4 por el uso de la seflal READY del
8237. HNote que los datos trangferidos directamente desde un
dispasitive /0 a memaria o viceversa, con JOR y MEMW (o MEMR e
10W) empezaran a activarae al mismo tiempo.

Log datos no son leidos dentro o manejados tuera del 8237 en
transferencias DMA de (/0 a Hewmoria o Mewmoria a 1/0.

Las transferencias Memoria a Memoria requiteren un ciclo
"lectura desde™ y un clelo "escritura a memoria™ para completar
cada transferencia. Los estados, que ge¢ asemejan a ios estados
normales d# trabajo, usan dos digitos para ldentificarse. Ocho
estados son reaequeridos para una gimpie transtferencia. Los
primeros cuatro estados (511, 512,513, Sia) son usados para el
eciclo "lectura desde memoria", y los Gltimos cuatro estados (521,

§22, S23, S2u4) para la "eseritura a memeria™ de la transferencla,
p

i) Ciclo Uciosc.

Cuande ningun canal requiere el servicio, el 8237 entrara en
el ciclo ocicso y ejecutard estados "Si". En este cicleo el 8237
probard tedos los <iclos de relef de ias lineas DREEQ para
determinar $i algin canal 2st& requiriendo un servicio DHA. El
dlspositivo también probara €3, para saber si existe una tentativa
por el CPU para escribir o leer los registros del B8237. Cuando CS
eg baja y HLDA es baja, el B237 entra en Condicidn de Programa. El
CPU puede ahora establecer cambios o inspecclonar la definicidn
interna de las partes para leerse o escribirse en los reglstros
{nternas.

f.ag iineas de direccion A0-A3 son entradas hacia |0z
dispositivos y selecclonan cuales registros geran leidos. Q
egcritos, Las lineas IOR y |0OW son usadas para sgseleccionar, leer o
egeribir. Debido al ndmero o tamafio de las registros internos, un
flip-flop es usade para generar y adicionar un bit de direccldén,



Este bit es usado para determinar el byte alto y bajo de la
direccldn de 16 bits y los registros de Palabra Contadora. EI
flip-flop es inlclallizado por un RESET. Aparte un comando de
Software también puede colocar en cero este flip-flop.

Log comandos de software especial pueden ser ejecutados por
el 8237 en Ia Condiecidn de Programa. Eastos comandos san
decodlticados y colocades en las direcclones correspondientes con
el CS y el 10W. Los comandos no pueden hacer ugo de! bus de datos.
t.ag instrucciones inciuyen borrado del primer y Gltimo fli{p-flop y
el Borrade Haestro,

{1) Cicla Activo,

Cuande el 8237 astd en el clclo ocicso y un canal mno
magcarado requiere serviclio DMA, el dispositivo habiliits la seflal
HRQ " hacia e! CPU y entrard en el clclo activo. En este clclo el
servicio DMA tomard posesitin en uno de los 4 modos:

Modo de Transferencis Simple.- El dispositive es programado
para hacer sdlo una transferencla. La Palabra Contadora seréd
decrementada y las direccliones de decrementardn o incrementardn
siguiendo cada transferencia. Cuando 1a Palabra Contadora termina
una vuelta desde O0O000OH hagta FFFFH, ia geffal TC caudara una
autoiniclallizaclién si log canaleg han sido programados. Lz sgefial
DREQ necesitara mantenerse activa hasta que la sgefal DACK se
activa para ser reconocida. 51 1la sefial DREQ se mantiene activa
desde ei principio haata el fin de la "transferencia simple®™, esta
se activarad de nuevo y reecibird una nueva sefial  HLDA, entonces,
otra "transferencia simple" serd ejecutada., En slstemas B8080A,
8085AH, B8086/88 se asegura un ciclo de maquina completoc para la
ejecucidn entre transferencia DMA, Detallcs de tiempos entre el
8237 y otros protocolos para el control del bus depender&n sobre
manera de las caracteristicas del CPU utliizado.

Modo de Transferencla en Bloque.- El 8237 es activado por
DREQ para continuar realizando transferencias durante el servicio
hasta un TC, causado porque la "Palabra Contadara™ llegd a FFFFH,
o una saffal externa EOF es encontrada , La safial DREQ necesitard
mantenerse Bactiva hasta que DACK emplece a asctivarase. De nueve,
una Autoinicializacidn ocurrird hasta el fin del servicio si el
canal ha sido programado por éste.
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Modo de Transferencia por Demanda.- El 8237 es programado
para continuar creando transferenclias hasta que TC, wupa sefal
externa EQOP es encontrada, o hasta gque DREQ se eoloca {(nactiva,
Estas transferencias podran continuar hasta que el dispositivo de
170 haya acabado su capacidad de datos., Después que el digpositive
1/0 termine su transferenci{a, el servicio DMA es reestablecido por
la gefflal DREQ. Duraite el tiempo entre servicios, cuando el CPU
est&4 disponibie para operar, los valores de direccidn y palabra
contadora son guardados en el B237 en los registros "Direccidn en
Curso" y "Palabra Contadora en Curso". Sdio EQP puede causar la
autoinicializacldn hasta el fin del serviclo. EOP es generada por
TC o por una sefial externa.

Modo Casgcada.- Este modo es usgado para poner en cascada
varfos 8237, y ast expander el sistema. Las seflales HRQ y HLDA
desde el B237 adlclonal son conectadas a las seflales DREQ y DACK
de un canal del 8237 {nicial. Este permite al DMA hacer petictonss
de !os dispositives adicionaleg para pv&pagarse a travég de la red
de prioridad del dispositivo predecesor. La cadena de prioridad es
preservada y los nuevos dispesitivos necesitaran esperar para que
gsea reconocida su peticidn, Después, el canal cascada del 8237
iniclal es wusade sdéilo para la prior{zacién del dispositivo
adicional, éste no emitira alguna direccidn o seflales de controt
desde si mismo y podra entrar en conflicto con las salidas del
canal actlvo con el dispositive adicionade, El 8237 responderd con
el DREQ y DACKY pero todas las otras salidas excepto HRQ seran
deshabilitadas. La entrada READY es {gnorada.

ler Nivel 2do Nivel
HRQ DREQ HRQ

CPY 8237
HLDA DACK HLDA

8237

DREQ HRQ

8237
DACK HLDA

Dispositlvo Infcial Dispositivos .

Adicionales
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i11)» Tipos de Transferencla.

Cada uno de los 3 tipos activos de modos de transferencia
pueden ilevar tres tipog diferentas de transferencia, Estos son
Leer, Escribir y Verif{car. La transferencia de Lectura mueve losg
datos de E/S a un mecanismo de la memorla activando a MEMW e IOR.

La transferencia de Escritura mueve los datos de ia memoria a wun
mecanismo de E/S, activando HEMR e |QW. Las transferencias de
Verificaciedn son pseudotransferencias. E! 8237 opera como una
transferencia de Lectura o Escritura generando destinatarios y
respondiendo a EOP, etc. Sin embargo, la memori{a y todas las
lineas de control de E/S permanecen inactivas. La entrada READY es
ignorada en el modo de verlficacidn.

Transterencia "Memoria a Hemoria".- Para {ilevar a cabo
movimientos de bloques de datos desde un espacio en una direccidn
de memoria a otra, con un minimo de esfuerzo y tiampo de programa,
el 8237 incluye una transferencia de Memoria a Memoria.
Programando un bit en el registro de Comandos se seleccionan los
canales O y 1 para operar como canales de transferenclia de Memor{a
a Memoria, La transferencia es (Iniclada por la activacidn de la
seflal DREQ desde el canal 0. El 8237 requiere un serviclo de DMA
de manera normal al CPU. Después de que HLDA es verdadera, el 8237
usa cuatro estados de transferencia en modos de transferencia de
Blogque, leyendo datos desde la memorla. El registro de Direeccion
en Curso del canal O es la fuente para las direcciones wusadas, vy
es decrementado o incrementade de una manera normal. La lectura de
un byte de datos desde la memorfa es guardado en el registro
Temporal del 8237. E1 canal | ejecutard con cuatro estados una
transferencia de los datos desde e} registro Temporal hasta la
memoria usando las direcciones en €l reglstro de Direccidn en
Curso e incrementando o decrementando éste de una manera normal,
La  Palabra Contadora en Curso del canal ! es decrementada. Cuando
el conteo del canal 1 jlega a FFFFH TC es generada, causando una
galida EOP que termina el serviclo.

El canal 0 puede ser programado para retegner las mismas
direcciones de todas las transferenclas., Estas permitiran una
simple palabra para ser escrita a un bloque de memoria.
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El 8237 respondera con seffales externas EOP durante
transferencias Hemoria a Memoria. La comparacidn de datos en un
bloque buscado padrd usar esta entrada para terminar el servicio
cuando una marca e5 encontrada. Las operaciones de memoria a
memoria pueden ser detectadas como una seflal activa AEN sin
ninguna sallida DACK.

{v) Autoinicilalizacidn,

Por medio de la programacién de un blt en el registro Modo,
un canal puede ser puesto como canal de autoinicializacidn.
Durante el {nicio de la autoinicializacidn, los valores originales
de la Direccidn en Curso y la Palabra Contadora en cursoc son
automdticamente restaurados desde ia Direccitin Bage y la Palabra
Base Contadora de este canal, siguiendo un EOP. Los registros
base son cargados simultaneamente con los registros en curso por
el wicroprocesador y quedando sin cambio a través del servicio
DMA. El bit mdscara no es alterado cuando el canal estd en
autoinfclalizacian. Después de la autolnicliaiizacidn el canal
est&d listo para ejecutar otro servicio DMA, sin Intervencidn del
CPU, tan pronto es detectada DREQ como v&lida. En una orden para
la autoiniclallzacidn en ambos canales en una transterencla
memoria a memnoria ambas palabras contadoras deberan ser
programadas idénticamente. Si sge interrumpe externamente, los
puisos de EOP deberan ser ampliados en ambos ciclos.

v) Prioridad.

El 8237 tiene dos tipos de prioridad disponible asf como
Software para seleccionar |as opciones, La primera es prioridad
fija, la cual coloca los canales en orden de prioridad basado en
el orden descendente de! nGmero de canal. El canal con la mas
baja prioridad as e! tres, seguido por el dos, uno y el cero, que
es el de m&s alta prloridad.

Después ‘del reconocimiento de alguno de los canales para
sarviclo, los otros canales son lmpedidos para intervenir con el
servicio hasta que éste es completado.

La lectura de un byte de datos desde la memoria es
guardado en el registro temporal del 8237.

El segundo es la Rotacidn de Prioridad. El siguiente canal a
ser sgervido pasgard a tener la m&s baja prioridad rotando a losg

- 64 -



demas adecuadamente:

ter,Servicio 2do,Servicio 3er.Sarviclo
alta [¢] 2< — gerviclo 3
prioridad
1< — servictio 3¢ - peticidn 0
2 o} 1
baja
prioridad 3 1 >2

Con la Rotacidn de Prloridad en un simple circuito DMA, algan
dispositivo que requiere servicio se garantiza que serd atendido;
degpu@a, mno mas de tres servicios de altas prioridades podran
ocurrir. Esto previene que algln canal monopolice el sistema.

vi) Compresidn de tlempo.

Pensando iograr igualar gran degempefio donde ias
caracteristicas del sistema io permitan, el 8237 puede comprimir
el tlempo de transferencla a dos clclos de relaj.

E! estado 53 es usado parms extender el tiempo de acceso de
los pulsgos de relei. Removiende el estado 53, log pulsos de
lectura seran igualados a los pulsos de escritura y una
transferencia consistird s6lo de un estado 52 para cambiar las
direcciones y el estado S4 para ejecutar la lectura escritura. EI
estado Si ocurrirda cuando AB-ALS necesite actualizarse (Ver
Generacidn de direceciones).

vi{) Generacién de Direccliones.

Para reducir el conteo, el 8237 multiplexa los ocho bits
altos de direcciones con las lineas de datos. EIl estado 51 es
usado para sacar los bits de direccidn altos a un latch externo
desde el cual ellos podran colaocarse en el bus de direcciones., La
seflal ADSTB es usada para cargar estes bits desde las |ineas de
datos hasta el latch, La sefial AEN es usada para habilitar los
bits dentro del bus de direcclones a través de ta hablilitacién
tres estados. Los bits bajos de direccidn son dedos por el 8237
directamente. Las lineas AQ-A7 serdn conectadas al bus . de
direcciones.
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Durante los modos de transterencia de Bloque y Demanda, los

cuales incluyen maltiples transferencias, Ilas direcciones
generadas seran secuenclales. Para muchas transferenclas los
datos se mantendrdn en el latch de direcclones externo. Estos

datos sdlo necesitaran cargarse cuando un acarreo o un “tomar
prestado™ desde A7 a A8 toman lugar en la secuencia normal de
direcciones. Para salvar tlempo y rApidas transferenclas, el 8237
ejecutard eaestados S!1 sdlo cuando se actualice AB-AtS en el latch.
En este largo servicio, el estado S1 y ADSTB podran ocurrir sdlo
una vez para todas las 256 transferencias y 255 ciclos de rele]
para cada 256 transterenclas.

g) Diagramas de_Tiempos.

i) Tlempo de Escritura Modo Esclavo:

s 1 |

ow | I

9]

AQ-A3 H entrada v&llida H

DBO-DB7 P{ entrada valida H

{1) Tiempo de Lectura Modo Esclavo:

¢s L [

AO-A3 }{ direccidn valida J+

10R L i

DBO-DB7 ; dato de satlida véalido }——
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{11} Tiempo Ready:.

82 §3 Su SW Sa

[e]
r
x

—
1 1 —
READY ENRENARARIRRRRENND [RRERNANN

iv) Tiempo de Compresidn de Transferencia:

s2 sS4 s2 g4

CLK f | { | ! | L L

AD-A7 H VALIDA H VALIDA

READY T I T I
int EQP I
ext EOF TN r[.I.T_....._......._...._._._.

v) Tiempo de RESET:
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vi1) Tiempo de Transferencia DHA:

SI S} S0 80 81 s52 sS3 54 52 53 S4 Sl S sl

77 St [ 5 [ T O S A O O

prea [0 H RARNRENRNA|

HRQ B 1
HLDA'——-—-—-—Jl rUJJ [RRNERESRNI .
AEN '| ‘l , l——————-——-
ADSTE jl i7.‘\Ei-A.l.‘f:)_r,—_:—lj

DBG-DB7 ‘l i l___r

AQ=-A7 J'

} DIR VALIDA H DIR VALIDA I_-——-
1
!

/ e o
s o —y L —
s —yp—— ] [ [ [——

i
int EOP H L—»—-J
ext B0 JFTTTTTIIIOITOTITOO OO
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vil} Tiempes de Transferencia de Memoria a Memoria:

SO S11 Si2 S13 Si4 521 S22 523 S24 Si

PYSV R N U e I I Y Y e
ADSTB I 1 1

AD-A7 —~————~———{ DIRECCION VALIDA }{A?IRECCXON VALIDA*}~—~————
| E—

DBO-DB7

=4
m
=
B

[
[

h) Programagién del Cirguito,

El 8237 acepta programacitn desde el microprocesador an
cualquier tiempo que HLDA sea Inactiva; esta es verdadera sl HRQ '
e8 activa, La responsabilidad del microprocesador os asegurar que
la preogramacion y la seffal HULDA sean mutuamente exclusivas. Note
que-este probiema puede suceder sl la peticion de DMA ocurre, en
un canal no mascarado mientras el B237 es empezado a programar.
Por tanto, #! microprocesador puede estar reprogramando los dos
bytes del registro de direccidn del canal uno cuando el canal uno
recibe wuna peticidn DMA, S1 el 8237 es habilitado <(bit 2 en el
registro de comandos=0) Yy el canal uno es no masecarado, un
servicio DMA ocurrird, sélo un byte del registro de Direcciones
serad reprogramado. Esto se puede resolver deshabilitando el 8237
(activando e! bit 2 en el registro de Comandos) o mascarando el
canal antes de programar alguno de los registros. Una vez que la
programacidn es completada, et 8237 podra habllitar o deshabllitar

las mascaras,
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Después de activar e! suministro de voltaje es recomendable
que todas las localidades {internas, especialmente los registros
Moda, sean cargados con algan valor vdlido. Esto permitira ver si
algunos canales no son usados.

1) Descripcidn de Registros.

Reglstro de Direccidn en Curso. - Cada canal tiene 16 bits
en este reglstro. Este registro retfene el valor de la direccion
usado durante una transferencia DMA. La direccion eg
autométicamente Incrementada o© decrementada después de cada

transferencia vy loag valores intermedios de !as direcciones son
guardados es este registro durante la transferencla. Este reglstro
es egerito o lefdo por el microprecesador en dog bytes sucesivas.
Este registro podrad ser reinicializado por una Autoinicializacidén.
La Autoinicializacion toma lugar sdlo después de ser activada la
seffal EOP.

Registro Palabra Contadora en Curso, - Cada canal tiene 16
bits en este registro. Este determina el numero de transferencias
a ser ejecutadas. E! actual numero de transferencias serd uno mas
que el programado en este registro, Este reglistro es decrementado
despu@s de cada trastferencia. El valor intermedio del conteo de
patabras es guardado en este registro durante la transferencia.
Cuando el valoer en registro llega desde cero hasta FFFFH, un TC
sera generado. Este registro es cargado o leido por el
microprocesador en dos bytes sucesivos en la condlclién de un
programa. Después del fin de serviclo DMA, éste también podra
reinicializarse por upa Autoinicliaiizacidn para regresar al valor
original. La Autolnicializacidn ocurre cuande una seffal EOP
ocurre. S5i éste no tiene Autoinicializacidn, el registré tendrd un

FFFFH degpués de la seflai TC.

) Registros Base de Palabra Contadora y Direccidn Base.- Cada
canal tiene un par de estos registros. Estos registros de I8 bits
guardan el valer original asociado al registre en curse, Durante
la Autoinicializacidn, estos valores son usados para restaurar los
regigtros en curso a sus valores originales. Estos reglstros son
escritos con sus correspondlentes reglstros en curso, byte por
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‘byte en la condicidn de un programa. Estos registrog no pueden ser
feidos por el microprocesador.

Cddige de Comandos para Reglstros Palabra Contadora y Direccion
{CANAL) I (W-escrituraj;R-lectura) it F{BUS DE
C OlA|AlA[A |/ |DATOS
REGISTRO wi{3|2|L{0 [F|DBO-DB7
Oibireaccidén Base y en Curso W0 1 00 C O 0 [0] AD-A7
0100000 |1]| AB-ALS
Diraccién en Curso R0 0Ot 00 0 0 |0 AO-A7
¢ 0L 0000 |1] AB-ALS
Palabra Contadora Base y an CursojW|{0 1 0 Q O O § (0] WO-W7
0100001 |i{ WB-WI5
Palabra Contadora en Curso RO O 1 00O [Q] WO-W7
0L 000 L (1] WB-WiS
1|Direccidn Base y en Curso W01 000 10 |0l A0-A7
0100010 |1} AB-ALS
Direccidn en Curso R|I0C 01 0O 10 |0 AO-AT
. 001001 0 (1| AB-ALS
Palabra Contadora Base y en Curse|W{0 1 0 0 O 1L 1 [0 WO-W7
01000141t J1] WB-WI5
Palatra Contadora en Curso R0 0t 0 0 1 1 |0 wWO-W7
001001 ¢ |1] WB-WiS
2|Direccidn Base y en Curso W0 1 0 Q1 OO0 [Q] AC-AT
0100100 [1] AB-ALS
Direccidn en Curso RO 0 L Ot OO0 (0O} AG-A7
001014100 [1]| AB-ALS
Palabra Contadora Base y en CursoiW|0 L 0 O 1 O L |0] WO-W7
0100101 [1] WB-WIS
Palabra Contadora en Cursc RIOO1 01 O 1 [0 WO-WY
00101t 01 |t] Wwa-w15
3|Direccién Base y en Curso HWI0O 1 00 Lt 0 |0 AO-A7
01001 10 {1} AB-ALS
Direccién en Curso R|I0O0O1 01 L 0 JO] AO-A7
Q01 01 20 [1] AB-ALS
Palabra Contadora Base y en Curse|W|0O 1 O O 1 1 § |0} WO-W7
01001 11 |1} W8-Wi5
Palabra Contadora en Curso REO G 1 0t 1 1 [0 WO-WY
0040111 |4 wa-Wis
Registro Comando.- Este registro de 8 bits controla ia

operacicdn 'del 8237. Este es programado por el microprocesador en
ia condicidn de un programa ¥y es borrado por un RESET o una
ingtruccidon del Master Clear. La slguiente tabia Iista 1Ias
funciones de los bits de comandos:
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76543210 <«

namero de bilt

0 Deshabilfta Memoria a Memoria.
1 Habilita Memoria a Memoria,

0 Canal 0, deshabilita direccian retenida.
1 Canal 0, habilita dirececidn retenida.
X 51 bit 0 = 0,

0 Centrolador habllitado.
i Controlador deshabilitado,

—
O Tiempo normal.

1 Tiempo comprimido.
X Si bit 0 = 0.

Prioridad f{ja.
Prloridad rotada.

Selecclidn de escritura posterior,
Seleccidn de escritura extendida.
S{ bit 3 = 1.

l <m0l [=oll

O DREQ es sensada actlva atta,
i DREQ es sendada activa baja.

— .
O DACK. es sensada activa baja.
1 DACK es sensada activa alta.

Reglstro Modo,- Cada canal tiene 16 bits en su registrn
Hodo correspondiente. Cuando el registro es escrito .por el
microprocesador en ia condleidn de programa, los ‘bits 0 y !
determinan cual! registroc Modo de qué canal es escrito:
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78543210 ¢ «———nGmero da bit

—[1.] L‘-’_-‘rgg Selecciona el canal 0.

01 Selecclona el canal 1.
10 Seiecclona el canal 2.
11 Selecciona el canal 3.

00 Transferencia de Verlticacidn.
01 Transferencia de Eacritura,
10 Transferencia de Lectura.

11 liegal.
XX Si bit*'s €y 7 = 11,
e

0 Deshabilita la Autoinicializacién.
1 Habilita la Autoinicializacidn,

n; Selecciona direcciones incrementadas.
1 Selecciona direcciones decrementadas.

—
00 Selecciona el Modo Demanda.
01 Setlecciaona el Mode Simple.
10 Selecciona el Modo Bioque.
i1 Selecclona e! Modo Cascada.

Registro de Peticidn.- El 8237 puede responder a las
peticlones de servicio de DMA, las cuales son iniciadas por
Software asf como por la seffal DREQ. Cada seftal tiene un bit de
peticldn asociado con éste en el reglistro de Peticidn de 4 bits.
Estos son no mascarados y sujetos a prioritizacidn por ls red de
Prioridad. Cada bit del registro es puesto a uno o cero
separadamente bajo control de Software, o es borrado por la
generacion de la sefial TC o la externa EOP. El reglatro es borrado
por un RESET. Para poner a uno o cero un bit, el Software lo
cargara desde ia Palabra de Datog:
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76543210 <

namera de bit

no {mporta
00 Selecciona el canal. 0.
Q01 Selecciona el canal 1.
10 Selecciona el canal 2.
{1 Selecciona el canal 3,

O Reset al bit de Peticién,
1 Pone una Peticion.

Registro MHascara.- Cada canal tlene asoclado un bit
mascara, el cual puede 18er wusade para reconocer a no las
peticiones DREQ. Cada wuno de los 4 hits de registro Mascara
pueden ser activados o borrados bajo control de un programa. E)
registro es ajustado por un RESET, el cual! deshabilita todas las
peticiones DMA hagta que una Instruccidn de borrado del registro
Mascara permite que ésta ocurra. La instruccidn para activar o
borrar log blts miscara es similar a la forma usada en el registro
de Peticidn:

76543210 (<

~-nGmera de bit

no importa
00 Selecciona bit mascara del canal O.
01 Selececiona bit mdscara del canal i,
10 Selecciona bit m&scara del canal 2.
11 Selecclona blt mascara del canal 3.

O Borra el bit mascara.
t Activa el blt mascara.

Los &4 bits del registro Mascara pueden ser también  escritos

con un simple comando:
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76543210 < namero de bit

no
importa O Borra el bi{t mdscara del canal O.
1 Pon en uno el bit mascara del canal O.

O Borra el bit mascara de! canal 1,
1 Pon en uno el bit mascara de) cana! 1.

O Borra el bit méscara de! canal 2.
1 Pon en uno el bit mascara dei canal 2.

QO Borra el bit mdscara del canal 3.
Pon en uno el bit m&scara del canal 3.

Registro de Estado.- Este reglstro es disponible para ser
lefde fuera del 8237 por el microprocesador. Este contiene
informacidn acerca del eatado de los dispositivos hasta este
punto. Esta informacidn inecluye cuales canales han alcanzado un TC
y qué canales tienen pendlentes petfclones de DMA:

76543210 ¢

numero de bit

I L—l El canal! Q ha alecanzado un TC.
1 El canal | ha alcanzado un TC.
l———t E£1 canal! 2 ha alcanzado un TC.
1 El canal 3 ha alcanzado un TC.
{ E! canal O peticiona.
t————————1 El canal 1 peticiona.
1 El canal 2 peticiona.
1 E! canal 3 peticlona.
Registro Temporal.- Es usado para retener datos durante

transferencias de Memoria a Memorl{a. Seguldo de una transferencia
completa, Ja daltima palabra movida puede s3ser lefda peor el
microprocesador en la condicidn de un programa. E| registro
Temporal siempre contiene el Gltime byte transferfdo en la pravia
operacidn de Memori{a a Memoria, a no ser que sea borrado por una
gefal RESET.
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i1) Definicion de Codigos de Registros

SERALES
REGISTROJOPERACION

a
wn
o
(=]
=

A3 A2 Al AO

Comando |Escritura
Modo Escritura
Peticion[Escritura
Mascara |Set/Reset
Mascara |Escritura
Temporal |Lectura

Estado Lectura

[sNaNoNoNelsNe)
OO M ke
== OO0 00 I
- e
SO+ O0ODOO
QOO0
S = O = O

it{) Comandos de Software.

Estos gon comandos adicionales de Software los cuales pueden
ser ejecutados en la condieidén de un programa, Ellos no dependen
de algdn bit de especificacidn en el bus de datos. Los 3 comandos
de Software san:

Borrado primers/Gltimo flip-flop.- Este comando es ejecutado
antes de escriblr o leer nuevas direcciones o palabras contadoras
en el 8237. Este inicfalliza el flip-tflop para conacer e! estado y
asf{ los subsecuentes accesos a los registros por el
microprocesador serdn direcci{onados por bytes altos y bajos en la
secuencia correcta.

Borrado Maestro. - Esta instruccidn de Software tlene
algunos efectos como el Reset del Hardware. Los reglistros Comando,
Estado, Peticldn y Temporal asi como el primer/Glitimo flip-flop
son borrados y el registro mascara.es activado. El 8237 entrara en
el ciclo ocloso.

Borrado del Registro Mascara.- Este comando borra los bits
mascara de los cuatro canales, habillitando estcs para aceptar
peticianes DHA.



CODIGOS DE CCOMANDOS DE SOFTWARE
SERALES
OPERACION
A3 A2 AL AD  [OR 10W
1 0 0 0 o] IS Lee el Reglstro de Estado
1 0 0 © 1 4 Eacribe el Registro de Comandos
1 0 0 1t o] i llegal
i1 0o o L [} Escribe el Registro de Peticidn
1 0 L 0 0 1 flegal
1 0 1 0 i o} Egeritura a un bit del Reglstro Mascara
1 0 1 1 0 1 ltegal
1 0 11 1 [} Escritura al Registre Modo
1 L 0 ¢ o 1 llegal
1 1 0 0 1 Q Borra byte apuntado per el flip-flop
i 1 0 1§ [o] i Lee el Registro Temporal
1 1 01 H 0 Borrado Maestro
1 1+ 1 0 0 1 ltegal
1 L+t 0 i o} Borrado de! Reglstro Mascara
| S R S § 0 1 llegal
1 1 11 1 ] Escribe a todos los bits de! R. Mascara

1) Interconexién del Circuito en una PC.

1) Mapa de Puertos para el DMA.

RANGD

HEXADECIMAL} &9 8 7 6 5 4 3 2 1 O DISPOSITIVO
00-0F 0 0 0 0 0 O A3 A2 At AO |Reglstros R/W DMA
80-~83 0O 0 & 0 0 X X X Al A0 |Registros Pagina DMA

11) Direcclones de los registros de lectura escritura.

El 8237 pogsee una serie de registros de lectura/escritura,
{mplementados en una PC como puertos [/0 en el rango OOCH a OOOFH,
divididos en dos grupos. Las direccionea 000H a 0007H son los
regigtros de escritura que contendran para cada canal! la direccidn
de memoria inicial, la direccion actual para la sigulente
transrerencia, el contador base y contador actual de bytes a
transferir. El otro grupo comprendldo entre las dlrecciones OQ08BH
a O00FH, contiene entre otros {os reglistros de control y estado
que definen la operacidn de cada canal:
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NOMERE TAMAFD No.DE REGISTROS{dir. /0
Direccldén en Curso 16 bits 4 Q000H
Palabra Contadora en Curso 16 bits 4 a
Direccidn Base 16 bits 4 .
Falabra Contadora Bage 16 bits 4 0007H
Direcelidn Temporal 16 bits 1
Contador Temporal 16 bits 1
Temporal 8 bits 1
Estado 8 bits 1 0008H
Comando 8 bits 1 0008H
Peticitn 4 blts i 0008H
Hascara (simple) 4 blts 1 Q00AH
Modo & blts 4 O0UO0BH
HMascara 4 bits 1 OQOFH

111) Comandos de Software.

Los gigulentes comandos, independientes de Jos dates, son
ejecutados durante e! programa de inlclalizacidn para facilitar la
escritura o lectura de los registros de 16 bits, tal como
se expone a continuacidn,

Flip-Flop Puntero.- Los registros de direccidn y conteo san
de 1% bits, sin embargo, sélo disponemos de un puerto de 8 bits.
La escritura de cualquier dato en el puerto QOOCH ordena el cambio
de un Flip~flep interno que apunta a los bits de bajo nivel de laos
reglstros de 16 bits. La siguliente operacidn de escritura o
lectura cambia el Flip-flop apuntando a los 8 bits de mayor nivel.
Esta tecnica en definitiva efectia el intercambio de informacidn
en dos pasos,

Borrado Maestra.- Podemos realizar una funcion de limpleza
del controlador escribiendo en la direccién puerto /0 QOODH
produciendo el . mlamo etecto que un RESET. El contreoiador entra an
un estado inactivo, requiriendo una inicializacidn despuées de Ila
orden del borrado maestro.

Registro Pagina DMA.~- Los registros pagina de cuatro bits,
accesibles en una PC, se encuentran en las direcclanes
siguientes:
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on TEBL
TR 351 : E‘%ﬁ_@k
Tk W WA w,
SRR

o

€4 "’

CANAL DIRECCION

DMA PUERTO /0
o] 80H
L 83H
2 81H
3 82H

lag cualeg permiten formar direcciones de 20 bits, accediendo a un
espacio de memor{a de i MB, Se supera de esta manera la limitacidn
de 64 KB que soporta el DMA, En un ciclo DMA, el contenldo del
registro pdgina correspondiente es iInyectado en el bus de
direcciones como bits de mayor nivel.

La interconexi{dén ffsica del 8237 en una PC se muastra a
continuacidn:

ATR=ET HUFFEA
PR ——  t28%-vise E:T
DECODER ..'_‘E.__— 2EI-UIINL :
L ;
FEWATRES 0 0aruzes e 5
0
CSE&RO - L]
JU— T
BAA-GE | wiesy | aoste L ol
HLDA 1237 " gLota ¥ £1v :8:
[T 1) A—— GRERT sLoTs REGISTER
LV Y S —— FiLe —
Ty 'LBI_Bi___ SRERE FLOPY DISK (L1 13)
1
seor _UK;‘E_“ Py SRS
+ la
S B S P I -
Lo~ k0T L HRQ DNA T PacE ,7L s
4 — 1¢
L] 4 A AA
BUFFER lmu sees xbo-x03 o i3
L curee Jme- 7 ¢ 3{o
_:,4. (PARA PERTFERICO PROSAANANLE INTERFACE ) l :
I
- . X08-XD7 TATCH AB-A16 0 8
%&Es) N i
7 PARA CONTROLADOR DNA ApsTE As-als 1
21128 )

A#-A1d



11.3 MEMDRIAS RAM Y ROM.

Memorias RAM Estaticas vy Dinamicas.

En la actualidad existe un gran nimero de memorias empleadas,
de tal forma que para cada marca de PC puede decirge que emplea
una memorla de marca y caracteristicas distintas. Es por e3o0 que
desarroliar el tema para alguna memorla serfa s€dlo un caso
especial o alslado.

RAM (random access memory o memoria de lectura-escritura de
acceso aleatorino). Una memoria RAM almacena palabras en torma
binaria. La RAM estatica eszenclalmente es una matriz de <tlip-
flops, por lo tanto, se puede escribir una nueva palabra de datos
en una localidad RAM en cuaiquier tiempo, por medio de la
aplilicacian de la palabra a las entradas de datos del - flip-flop vy
moditicande las condiciones del reloj. La palabra de datos
guardada permanecerd en las sallidas flip-flop en tanto hays
energla en el sistema. Este tipo de memoris es volatil debido 'a
que los datos se plerden cuando no hay energta, es decir cuando
asta desconectada.

La figura muestra e! simbolo esquemdtico de una RAM comln.

—1 A0 0o f—

—1 a1 Dt e
ENTRADA DE ——f A2 D2 }—  SALIDA DE
DIRECCIONES -——{ A3 D3 }—. DATOS

— As D4 b

— AS ps |—

— AG D6

— a7 D7 {—

— a8

—t a9

RAM
R/Y cE

READ/WRITE ———1

CHIP ENABLE
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Egta tiene 10 lineas de direcclionamlente AQ0-AD, de modo que
guarda 1024 palabras binarias. Las 8 lineas de datos indican que
la RAM guarda palabras de 8 bits. Cuando se esta leyendo una
palabra en la RAM estas lineas funclonan como salida, cuande se
estd escribiendo una palabra en I|a RAM estas lineas funclonan
como entradas. La entrada CE (chip-enable) &s usada para habilitar
el dispositivo para una lectura o para una escritura.

La entrada R/Y gard colocada en ALTO si se desea leer la
memoria o puesta en BAJO si se quiere escribir una palabra en ia
memoria. Para escribir en la RAM se aplica la direccldn deseada
en las entradas de direccionamiento, se coioca la entrada CE en
BAJO para encender e! dispositivo, ¥ colocamos la entrada R/W en
BAJO para indicarle a la RAM lo que se qulere leer de #lla. Para
una operacidn de lectura los buffers de salida en ias lineas de
datos deberan ger habilitados y la palabra de datoa dlrecclopada
estard presente en las salidas.

En las RAHs dinamicas (DRAMs), laos ceros y unos binarios son
guardados como una carga o no carga electrica en un capacltor
pequefio, Dado que estos capacitores acupan mucho menos espacic que
el que ocupa un flip-flop en un clrcuito, una RAM dindmica puede
almacenar mucho mas bits que una RAM estatica del mismo tamafio.

La desventaja de las RAMH dindmicas es que la carga gse plerde
de los capacltores pequeflos. E! estado ldgico guardada en cada
capacitor debe ser refrescadeo cada 2 nmillsegundos o mas. Un
dispositive Illamado controlador de refresco para RAM dindmicas
puede ser usado para refrescar un gran nameroc de estas RAMs
en un sistema.

El diagrama de t{iempos general de access a una RAM se muestra
a continuacidn.

A9-AD }[7 }{7
CE _—-———“uh_l J___—“__**
= i It
g CLI - S




Originalmente, la PC contaba con memoria RAM de 256 KB x 9
bits. Acomodados en forma matriclial, contando para esto con
cuatro bancos (renglones) y 9 columnas, cada circulto era de 64K x
1 bit,

Memoria ROM.

£l término ROM significa Read-Only Memory, memoria de stlo

lectura.
Hay wvarios tipos de ROM que pueden ser escritas, laidas,
barradag, y eseritas con nuevog datos, pero la principal

caracterfstica de las ROMs es que son no voldtiles., Esto significa
que la informacidn alimacenada en ella no se plerde cuando se le
deja de suministrar voltaje. Las salidas de datos de la ROM estén
representadas por las terminales DO-DT, esta ROM almacena palabras
de dates de 8 bits. Las salidas de datos son 3salidas tres

gstados.

— a0 DO }-—

—{ Al DL
ENTRADA DE — A2 D2 p—  SALIDA DE
DIRECCIONES :j A3 D3 f—  DATOS

AL Da  j——

— A5 DS e

—1 AB D6 |-

—1 A7 D7 f—

——i A8

—i A8

ROM

S

CHIP ENABLE

Esto significa que cada salida puede ser un estado  ldégico
bajo, un estado ldgico alto o una alta impedancia, es decir en
estado indefinido. En el estado de alta impedancia una salida es
egsencialmente desconectada de cualquier cosa que egté conectada a
&éata, S1 la entrada CE de !a ROM no se da, todas las salidas de la
ROM estardén en el estado de alta impedancia, si }a seflal de CE se
d4, el dispositivo estard preparado y {a salida de! buffer estara
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habilitade., Las galidas estardn en un estado idglco normal bajo o
alto.

Cada palabra binaria almacenada en la ROM tiene asooiado un
namero que la identificard, I!lamada dlireccidn. S1 se quiere
obtener wuna patabra en particular a través de las salidas da la
ROM, se tfienen que hacer dos cogas, 3se tiene que colocar la
direccidn de ia palabra en las entradas de direccidn, AC-A7 de tal
forma que cuando se dé la sefial de CE, exista en las salfdas la
informacidén correspondiente a ia palabra direccionada. E! namero
de palabras binarias almacenadas en !a ROM pueden determinarse por
el namercs de entradas de direccidn., El namero de palabras aeg 2
elevado a {a N , donde N es el namero de !lneas de direccidn.

Los diferentes tipos de ROM son las siguientes:

ROM con Mascara Programada.~ Programada durante sy
fabricacidn. No puede ser alterada.

EPROM,.- Eléctricamente programable por el usuario, y borrada
por medio de luz ultra-violeta.

EEPROM, - Electricamente programabie por el usuario, y en vez
de horrarse con luz ultra-vicoleta gu informacidn es

borrada por medioc de =eflales elécgtricag,

El diagrama general! de acceso a una ROM es el siguiente:

_ | .

Originalmente en la PC sa contaba con una EPROM de 54K x 8
bits, en ia cual residia el BIUS. En este s@ encuentran varias
rutinas para examinar los dispositivos de entrada y salida, aste
tipo de pruebas a los dispositivos pfoveia en muchos casos a jos



técnicos para localizar las anomalias en las microcomputadaras,

Se tenia también unas memoria ROM en la que se almacenaba el
intérprete del lenguaje BASIC, que se cargaba automdticamente si
no se encontraba nada en el drive A.

Pars la expangidn de memoria se tienen dos meétodos. En
el primero, los fabricantes previeron que lags PCs requerirfan de
mds memoria, es por eso que dejaron espaclos vacios para poder
insertar bancos de memoria. En el segundo método se hace uso de
log slots para expansidn, con lo que se puede conseguir hasta un
megabyte. Cuando se realiza cualquier tipo de expansion se debe
reconfigurar el circulto por medio de los micro-switchs.

El mapa de memoria para una PC es el giguiente:

HEMORTA
ROM Bl1OS ALTA
AREA DE US0 MULTIPLE PARA
EL USUARIO
PROGRAMAS RESIDENTES
Dos
AREA DE DOS
AREA DE BI0S
VECTORES DE INTERRUPCION HEMORIA
BAJA
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Ll.4 CIRCUITO DE COMUNICACION ASINCRONA SERIE 8250,

a) Introduccion,

El princtipal concepto del protocoio serlal es que todos los
datos e informaclidén de control necesarios para transmitir y
recibir wun cardcter de informacldn deben moverse sobre una sola
linea de datos, un bit en un tiempo. Este camino se presenta en
la siguiente figura:

Formato de los datos seriales asfncronos.

Harking -
SO S N N N O I O
start bits de datos bit stop
bit de bit

paridad

Si se observa la figura de arriba, se puede imaginar que los
bits de datos fluyen comoc si éstos viajaran bajo un solo cable. El
ancho de cada bit es determinado por la velocidad de transmisidn
de datos, que es medida en bits por segundo. Esta velocidad es
i|lamada el baud rate, sl los datos son transmitidos bajo la itnea
de comunicacidn a 300 bits por segundo, entonces la velocidad de
transmigsicdn es de 300 bauds.

Cuando wun dato no es transmitido, la linea es puesta a un
estado ldgico '1' o 2 un estado marking. Cuando se quiere
transmitir el cardcter de un dato, el primer bit a ser transmitidoe
es el start bit o bit inicial. El start bit es representado por un
estado ldgico 'O’ o un estado spacing, sgobre la linea. La
duracidn del start blt es determinade por el baud rate.

Cuando se sabe que se va a recibir un cardcter de datos la
lsnea cambia desde un estadoe marking 2 un estado espacing, en
otras patabras, se presenta e! start bit., Los bits de datos que
arriba forman el caricter de Informacidn son transmitidos en el
momento, inmediatamente después del start bit. El namero de bits
de datos pueden ser 5, 6, 7 u 8, pero cada caracter deberéd
contener e! mismo ndmero de bits de datos en ila misma
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transmisidn,

Ei nuamero de bits de datos no es filo, ya que el namero de
bits que tftorma wun caracter de infermacidn, cuando se quiere
transmitir es menor a ocho &n muchas ocasi{ones. Debido a que no
existe wun tamaflo f{jo del dato transmitido, ia velocidad de la
tranmisidn de datos puede ser optimizada. Log bits de datos gon
trasmitidos en el primer bit menos signifi{cative y son juntados de
nuevo sobre el que recibe al finatl, formando el cardcter de datosg
que fué transmitido.

Un bit de paridad opcional sigue inmediatamente de los 1olits
de datos. El tipo de paridad seleccionada deberd ser consistente a
lo darge de la misma transmis{én; si{ la paridad par ag
seleccionada, entonces, el nGmero de bits ldgicos *1', que forman
e{ bit de datos y el bit de paridad debera ser par; s| la parf{dad
impar es seleccionada, entonces el ndmero de bits idgicas deberan
ser impar. Como se verd mids adelante el bit de paridad permite al
receptor detectar clertos tipos de error de transmlisidnm.

Hay 1, 1.5 & 2 bits de marca (1 i6gicoy siguiendo al bit de
paridad (o blts de datos si no esta presents el bit de paridsd).
estos bits son ilamados los bits stop. Los bits sgtop representan
el minimo valor de tiempo que la 1inea deberd estar en una
condicidn de marca antes que e! siguiente star bit pueda aparecer.
E! nimero de stop bitys deberd ser consistente a lo largo de la
misma transmision, si hay otros caracteres a ser transmitidos,
entonces inmedlatamente segulirdn los stop bits con gsus asociados
start  bit. '

Si otro caracter no estd inmedi{atamente di{gponible para ser
transmitido, entonces 1la linea paermanecerd en una condicidn
marking hasta que exista otro cardcter para ser transmitido.

_ Porque los caracteres de dataos pueden principiar y parar en

cualquier tlempo, la comunicacién del protocolo discutido en aste
momento es un protocolo asfcronc; después gque los stop bhits del
Gitimo car&cter soan recibidos, e{ receptor no es inicializado para
aceptar m&s datos, hasta que un start Dblt llegue, hasta este

monento, la linea permanecerd en una condicitn marking, esto es
diterente desde ia comunicacion de un protocole serial sinerono,
en que los caracteres de datos son siempre transmit{dos sobre la

linea de comunicacitn; un protocoic asincrono, tiene que
sincronizar con el transmisor  cuando el start bit de un nuevo
caracter es recibido; entonces el baud rate del transmisor y el
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recaptor sgon actuallzados para ser e! mismo, el receptor aestd
ligte para arrancar los bits de start, paridad y stop, desde la
tinea coma una tuncidn del tiempo; el iniclo del start Dbit es
usado come el sincronizamiento del evento. Sf hay wuna diferenci{a
pequefla entre los relojes del transmisor y recepter, un error no
puede sger posible, porque el receptor y el tranmisor son
regincronizados al {nicic de <cada caracter; el transmisor y el
receptor deberdn también ser actualizados por el mismo nlmero de
bits de datos, el mismo tipo de paridad, y el mismo niamero de
stops bits per fa recepcidn de
datos a ser producidos.

b) Diagrama de Terminales.

oegd: © 28301
oad= 27Q00
RXDC13 26 Vee
GNDEY 4 25[IRXC
p4Ls 24pDTR
psOe 23[IRTS
psd7 8 25 @ 22[105R
prQgs 21 [IRESET

- TXxtgo 2ofacLk
RO 1e 19QTXD
csgtt 18 TXEMPTY
c/dgte 170CTs
RO 13 16 ASYNDET/BD

RXRDYE 14 15 [ITXRDY

c). Descripcidn de Terminales.

D7-DO (Data Bus). Lfineas bidireccionales mediante las cuajes sl
8250 recibe y envia datos al CPU.

C/D (Control/Data)., Linea que indica al 8250 si el sigulente byte
es cdato a transmitir o un byte de control.

RD (Read). Linea de entrada que indica operacidn de lectura de un
_ dato desde el 8250 al CPU.

WR (Write). Linsa de entrada al 8250 que le indica @scritura de un
.dato o comando.
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€S (Chip Selact). Linea de entrada al 8250 que indica habilitacidn
de este circuito, para realizar una lectura o escritura en &},

CLK (Clock). Terminal de entrada que proporciona la seflal de reloj
a emplearse en las transmisiones, genaralmente conectada a un
dispos{tivo TTL.

RESET. Seflai que coloca al 8250 en estado inhabilitado, per i{o que
el CPU debe de tniclalizarlo. Esta terminal se conecta a la sefial
RESET de!l sistema.

TIXC. Terminal de salida mediante la cual se envia a8l reloj de la
transm{s{dn.

TXD. Terminal de salida mediante ia cual se envian los datos de la
trangmiaidn,

RXC. Terminal de wentrada en l|a gque se recibe al reloj de la
transmis{dn desde un dispositivo externo al sistema.

RXD. Terminal de entrada en |a cual se recibe el dato de la
transmigidn,

RXRDY. Terminal! de saiida que findica "receptor preparadec", esta
seffal indlica al 8086 que puede leer un dato desde el 8250.

TXRDY. Terminal de salida que indica "transmisor preparado”, con
lo cual el EQ86 puede ceder otro date al 8250 para transmitir,

DSR. Terminal de entrada que indica datos preparados para enviarse
al 8250.

DTR. Terminal de salida que indica que el B250 estd ligsto a
reciblr datogs desde la fuente de transmigidn.

SYNDET/BD. Terminal de entrada para indicar ia deteccidn de SYNC ¢
de ruptura.

RTS. Terminal de salida enpleada por el 8250 para sglicitar el
envio de datos.

CTS. Terminal de entrada enviada al B250 para sollicitarle ! envio
de un dato.

TXE. Terminal de salida que indica que el 8250 esta libre (vacic)
de datas.

Veo. Alimentacidn de + 5 Veits.

GND. Tierra eléctrica.
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d) Diagrama de Bloquesg interna.

BUFFER BUFFER DE
p7-pe (myoEL BUs K — TRANSHISTON [ TXD
) oE
DATOS
f—————> TXRDY
CONTROL DE
TRANSHISION -~ ::‘é
RESET — ocica DE
CLR ——coNTROL DE
oo —— LECTURA/ e
i% ESCRX'TUM BUFFER DE axo
s RECEPCION
s ———q
5TR «~——9 CONTROL
e L HODER CONTROL DE funoY
£l
RECEPCION sﬁmton
AusS DE
DATOS
INTERND

e) Descripcidn de)] Diagrama de Blogues Interno,

BUFFER DEL BUS DE DATOS.
Este buffer permite almacenar tanto los datos a transmitip
como los datos recibidos en una transmisidn.

LOGICA DE CONTROL DE LECTURA/ESCRITURA,

Egta ldgica es la que permite al! 8250 decodificar 1los bytes
de control y realizar las opersciones de lectura/escritura que se
indican en estos bytes.

CONTROL DEL MODEM.
Este bloque es el encargado de generar las sefales de control
necesarias para el control de un modem.

BUFFER DE TRANSMISION.

En este buffer se retienen el cardcter recibido en el B250
desde e! CPU, para enviario en forma serial en una trasnmigidn.
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CONTROL DE TRANSM1SION.
Este bloque genera las seflales de contirol necesarias para la
transmisidén de los datos.

BUFFER DE RECEPCION.
En este buffer se colocan los blits que se van recibliendo en
forma serial, para conformar el byte que sera enviado el CPU.

CONTROL DE RECEPCIDN

Este bloque permite empliear las seffales recibldas desde el
dispositivo trangsmisor y con ello obtener el dato que se esta
reciblendoe con informacion adicional (bits de stop, {nicio ¥y
paridad).

t) Funcidn General del Circuito,

Parecerd complejo para un programa para transmitir y recibir
caracteres de dates en una comunicacion agincrona serial con el
medic ambiente. Afortunadamente existe un microprocesador |lanado
Universa! Asynchronous Receiver Transmitter, o UART, que es usado
para ejecutar conversiones de protocolo serial. El UART en la PC
es el 8250, elemento de comunicacidn asincrono. EL UART nos
permite Llransmitir y recibir datos serlalments, sin tener que
ejecutar cualquier conversidn paralelo a serie o serle a paralelo.
Antes que el UART pueda gser usado, éste debera primerc recibir
{via la instruceidn OUT del 8086) el baud rate, el nGmero de bits
de datos, el tipo de paridad y el namero de stops bits. Una vez
hacho esto, el UART tendra que ser programado con las
caracteristicas del protocolo serial, éste puede ser wusado pars
transmitir y reclbir datos en serie.

Cuando necesitamos transmitir un caracter de dato se checa el
status del UART (por medi{o del 8088, con una f{nstruccion IN) para
obgservar s{ el registro transmisor estd vacio, sl es asi podemos
enviar un byte de dato al UART, y este byte es destinado en el
registro transmisor, cuando el UART tiene completada la
transmisidn del! caracter previo o este generalmente no estd
trangmitiendo cualquier dato (las lineas de salfida estén . a un '1’
logico), el contenido del registro tranamisor es destinado al
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registro de cambio de transmisidn (transmitter shitt register), EI
registro transmisor entonces edta disponible para otra salida de
un carécter deade la computadora. 54lo los bits de bajo orden del
byte en el registro transmisor son usados s{ el protocolo llamade
es menor &8 los ocho bits de datos. El UART agrega los bits
apropiados de start, paridad y stop para el cardcter en et
registro de cambio de transmision y entonces envia los string
enteroa de bits de salida cabre la linea de comunicacion serial,

Una ver iniciallzado 21 UART lo que se tiene que hacer para
realizar la salida de un bvte de datos a traves del UART, es
envi&rselo y el caradcter es automdticamente tranamitido con todas
las caracteristicas apropladas. Mientrag 1a transmlsidn es llevada
a su destino, la camputadora puede hacer otra tarea,
periddicamente checar para ver si el registro transmidsor esta
listo para aceptar otro byte de salida. E! UART destina cualquier
entrada serlial recibida dentro del ‘“recelver shift register”,
después que el ndamero aproplado de stop blts son recibidos vy
habiendo checado errores: el caracter es destinado en el %receiver
data reglster"”, sl menos de ocho blits son usados, entonces los
bits de bajo orden del registro receptor de datos son validos. E}
UART entonces actualiza estos status para mostrar que el receptor
de datos esta lisgto. La computadora sabe que puede leer otrp byte
de datos desde el UART cuando e! status del recepter dg datos
eg correcto, Después que los datos son leidos por !a computadora,
e}  UART no muestra otra vez listo su receptor de datos, hasta que
éste tiene destinado otro carécter dentro del registro racuptbr de
datos. E!l UART determina si existe algdn error en el caracter de
entrada, cuando el status de! UART es checado per el receptor de
datos listo, si el dato estd llsto, el status reflejard cualquliera
de las poslbles condiclones de error de entrada, 3si el UART debe

destinar 'un segundo car&cter a través del reglstro receptor de
datos, antes de que e! prilmes carActer sea leido por la
computadora, entonces resulta un error de corrida (averrun). Este

error puede occurrir si la computadora no esta monitoreando el
status del receptor, si el protocolo en el momento usado requiere
de gilete bits de datos, paridad y un stop bit que dividiendo e}
baud rate por diez puede calcular el maximo nGmero de caracteres
por segundo que el UART necesitard parp destinarlos al registre de

datos receptor



g) Programacion del Circuito.

La sigulente tabla contiene la informacidn necesaria para
implementar un simple programa de comunicacidn serial:

via de Requerimientos Reglstros Salidasg/
ifnvocar de entrada Alterados Resultades
INT 14H AH=0, BX=0 AX Inicializa el
AL=1Inlecializa~ puerto serial
cidén de para- con parama-
metras. tros especifi

cados en AL.
Retorna el es-
tatus serial

en AX.
AH=1, BX=0 AH Trasmite el ca-
racter del dato
AL=Caracter aspeciflicado

en el registro
AL.Retorna el
status en AH,
excepto el bit
7 de AH es pues
to, sgi{ el ca-
racter no pudo
ger transmiti-
do

AH=2, BX=0 AX Espera el ca-
racter a ser
recibido y é&s-
te lo regresa
en el registro
AL, Retorna el
status en AH.
excepto los
bits 5 y 6 de
AH que son slem
pre cerao,

AH=3, BX=0 AX Retorna el sta
tus en AX. AH
contendrd la
comunicacian
de las lineas
de status y AL
contendra el
status del mo-~
dem.




Todas las llamadas al Bl0S por parte del puerto serial 1/0
usan la INT (4H, de entrada, AH es usado para diferenclar las
diferentes funclones de las |lamadas, sl mas de una adaptaclan de
comunicacidn es instalada, BX puede ser O & 1 de entrada, para
nuestro propésito éste serd O,

Cuando ge nacesita Iniciallzar i3 comunicacidn de! puerto con
toda la intormacidn necesaria que e} UART requiere para funcionar
en forma apropiada se usa la INT 14H con AH=0. Esta funcidn de
llamada no nos estd permitida para ejecutar la comunicaclon serial
con interrupciones.

Cuando se necesita transmitir un caracter se usa la INT 14H
con AH=1. Esta llamada activa las seflales de control del modem
"data terminal ready" y "request to send" y no transmitird un
caracter si no estan correctas las gefiales de control del modem
recibidas por "data set ready" y "clear to send". El caracter
deberd enviarse al UART cuando el registro tranamisor esté vacio,
sl las anteriores condiciones no san encontradas dentro del
presente periodo de tiempo, el tiempo fuera de condicidon debera
ser puesato como parte del status retornado en AH. Cuando se qulere
recibir un cardcter 3ge usa la INT 14H con AH=2, esta 1lamada
activa fa geffal de! contro! del modem "data terminal ready" y no
tomard en cuents el caracter recibido hasta que la sefial de
control llegue en forma correcta por "data set ready", si la sefial
no es reclbida dentro del presente periocdo de tiempo, el BIOS
retornara en AH un error de fuera de tiempo. En otro caso el
control no es retornado hasta que un caracter 83 recibido por el
UART y destinado a AL.

El status de la |inea de comunicacidn y del modem pueden ser
obtenidos, usando la INT 14H wcon AH=2.

Los reglistros estén representados de la siguiente manera:



A) AL= Parametros de inlclallzacion:

L2 fe fe ] efe]z]

]

racter.

bits
bits
blts

] )
1 longitud del ca-
L
[o]
1 bits

vooaon

o~Nowm

1
Q
1
ot
atop bits
=1
si la longitud dei ca-
racter as de 5 bits.
= 2 81 la longltud del ca-
racter es de. 6, 7 6 8

paridad bits.

0 0 ninguna
1 0 ninguns
0 1 impar
1 i par

& $ $ baude rate (Bauds)
= 110

[V} o] 1 = 150

o} 1 0 = 300

[¢] 1 1 = 6500

1 [} 0 = 1200

1 o] 1 = 1400

1 1 ] = 4800

1 1 1 = 8600

B) AH= comunicacion con lag lineas de status.

l ? ] 6 ] 5 I 4 I 3 l 2 l 1 J OAJ estados existentes si

el bit=1.
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datos recibfdos listes

l—— error de corrida.

error de paridad
error critlco
detecci{on del break

emision del registro trans-
misor.

emisidn del registro trans-
misor de cambio.

tiempo fuera (para transmi-
tir y reclbir llamadas.



¢) AL = STATUS DEL MODEM,

[ 741 & } s i 4 ’ 3 l J 1 J o J status exlstentes sf
bit -1

1——~ fimplar delta para

enviar

activar datos listos
Indiecador ring delta
b det@ctor de datos con a-
carreo delta

limpiar para enviar
acttvar datos iilstos
indicadar ring

detector de datos con a-
carreos,

Los bits de orden alto del reglytro de contral de iinea

deberdn sger puestos a 'L' en orden para acceso de los registros
“baud-rate-divisor”, Eate bit gera '0' en todos Jos otros

tiempos.

Cinco de los regiatros debar&n ser programados por el B088
con una instruccldn OUT para {nlciallzar el 8250. estos registras
tendran que ser iniciallizados, y eilos pueden ser fgnorados por ef
resto del tiempo que el 8250 es usgado.

Estos registros son:

Baud-rate Dlvisor{LSB).

Baud-rate Divisor«M88).

Line~Control Register.

Modem-caontro!l Register,

Interrup-enable Register

Durante el transcurso del  programa de comunicaclon at
reglstro del status de lineas es usado por el B0B6 para determinar
cuando se transmite o reclbe un cardcter. Las caractéeres a ser
trangmitidosg son salidas para el reglatro  transmiser. Leos
caracteres reclbidos sgon entradss desde e1 registre de datos
recaptar.

S{ lasg seflales de contro! del modem son {mportantes, el
registro de status del modem puede ser usado para monltanear estas
gefiales o cambiarias, si lag sefiales de control dai modem no  san
usadas, estos. reglstrog pusden ser lgnoradog,

St el pragrama de comunicacién usa interrupeiones con gl 8250
el registro de identificactén de interrupcidn es ugado para
identificar la causa de Ia interrupcidn. La agciom épropiada pusde
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ser tomada. S{ las Interrupciones no son wusadas inlciailmente,
estos reglstros pueden ser lgnorados.

INICIAL!ZANDO AL 825Q.

El 8250 se deberd ser proplamente {niciallzado, como sabemos
hay parametros que deberdn se puestos a un valor, dependiendo de
los pardmetros del sistema con el que nos e¢ztamas comunicando.

E!l primer pardmetro que deberd ser infclalizado es el Baud-
rate’ divisor. Este wvalor es usado para dividir una sallda de
frecuencia alta de reloj a través de una seflal de reloj gue
representa el baud rate que se usa para la transmision y recepecidn
da datos en serie. La siguiente tabla contiene los valores de MSB
y LSB de! Baud-rate necesi{itado para obtener un baud-rate
conocido:

Baud Rate valor de los registros baud-rate divisor
deseado
HSB LSB
50 08H OOH
75 06H 00H
110 Oa4H 17H
134.5 Q3H SOH
150 Q3H 00H
300 O1H 80H
600 00H COH
1200 [e]s] ] 60H
1800 OO0H 40H
2000 QOH 3AH
2400 Q0OH 3J0H
3800 00H 20H
4800 [e]a] ] 18H
7200 COH 10H
9600 00H OCH
Para iniciatizar el baud-rate divisor, se debera primero

poner el bit de orden alto de! registro de control de Iinea a 'i'
con un OUT para la direccion 3FBH.

Despuéis que el baud-rate divisor es inlcializado. El registra

de control de Iinea deberd4 ser ({inlcializado. Este reglistro

determina la longitud del ecaracter, el numero de stops bits, y el

tipo de paridad a ser wusada =en la Lransmision serial. En la

slgulente flgura se mostrard de que manera se puede inlciatizar
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eate regiatro de control:

7]
l Longitud del Cardcter
- 5 bits
1 -6 bite
0 - 7 bits
1 - B bits
stop bits
-1
- 1.5 gi{ la longitud del cardcter
es igual a 5 bitg
- 2 si )'a longftud dol cardcter aes i-
{gual a 6, 7 u B bits ’
$ paridad
E!l bit no genera paridad
1 El bit genera paridad
Tipe de paridad
0 lmpar
1 par
habilitacidn de paridad
& deahabi1itado.
1 =-si bit 3-1 y bit 4-1 entonces bit de paridadsi
si bit 3-1 y bit 4-0 entonces bit de paridad=0Q
s bit 3-0 y entoces no hay bit de paridad,
ruptura
Q deshabliitado
1 -Los datos de sallda serial son forzados a una con-
dicién spacing.
direccionando [/0
¢} valor normal
1 direcciones para el reglstro baud-rate divisor

Note gue los cinco bits de orden-bajo de este registro son
los mismos, como el parametro de entrada de la |ilamada del BiOS
usada para iniclalizar la comunicacién del puerto.

Mormalmente Joe tres bits de orden altoc de este registre

‘deberd&n ser puestos a '0' si no se accesa més el registro baud-
rate-divisor. El bit de ruptura sera puesto a 1, s6lo si gse did la
condicidn de ruptura a la salida sobre la linea. E| bit de paridad
deberd de ser puesto a 'l* sélo sl se desea que o! bit de paridad
sea un valor constante.

El sigulente registro a ser {nicializado debera ser el
registro dé] contro! del modem. La siguiente flgura muestra como

ge inicializa este registro:
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| I Actfiva la seffal de control
del modem data terminal

ready (bit=1)

1- Activa la seflal de con-
trol del modem ’'requeri-~
miento para enviar'

ouTy

ouT2

0 no accidn

Normalmente este reglistro sera puesto a O03H. Este valor dara
la salida correcta para las seflales de control de! modem 'data
terminal ready' vy 'request to send!, Sf no exigte modem en el
slstema, éste no podra daflarse y se detendra. 51 se {intenta usar
interrupciones el bit OUT2 deberd ser puesto a 1, éste permite ia
interrupcion que el B250Q genera para ser pasada a lo largo del bus
del sistema PC, donde eventualmente pasarda al! circulto 8259

Controlador de Interrupciones.

h) Interconexidn del Circuito en una PC.

EL HODEM.

.La interface R5232 electrdonicamente estd conectada al UART
para el mundo exterier, Este puede ser directamente conectado a
otra interface RS232 solo a distancias cortas. 51 se necesitan dos
computadorag que sean capaces de comunicarse la una con la otra
sobre distancias largas o sobre | fneas telefdnicas la salida
electrdnica de la interfase RS5232 no puede ser usada sin un equipo
adicional de interface. Come se muestra en la siguiente figura
este equipo adicional eg [lamado Modem

gistancia
corta

UART —— Interface Interface UART

1 RS232 RS232 ‘ z
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UART Iinterface Interface UART

1 RS232 RS232 2

| | |

HMODEM MODEM

Lineas Telefénicas &
distanclias largas

La salida de la interface RS232 es un voltaje elécetrico que
no puede ser destinado directamente sobre las lineas telefdnicas.

El Modem convierte log voltajes que representan los unos y
ceros ldglicos a diferentes tonos que puedan ser transmitidos sobre
lag lineas telefdnicas. E! Modem sobre el otro fin de la linea
telefénica convierte los tonos de nuevo a unos y ceros eléctricos,
que la Iinterface RS232 puede entender, Con este método los unos y
ceros lagicos pueden ser transmitidos sobre distanclas largas sin
ningan praoblema.

El Modem mas popular y de menos costo puede transmitir datos
binarios saobre una linea telefdnica ordinaria ya sea a 300 ¢ 1200 -
bauds., Los Modems que permiten que ambas computadoras puedan
transmitir y reclibir datos al mismo tiempo son llamados HNodems
Full-Duplex, Los Modems que puede adquirir una computadora casuatl
son Full-Duplex, Algunos Modems tienen la capacidad de conmutar
con el Modem de una computadora remota y establecer una conexidn
bajo el controel de un programa, estos son |lamados Modems
Autodlial. Los Modems Autocanswer tienen la capacidad para detectar
cuando al teléfono al que  ellos estan conectados es resonante
(ringing) y puede responder e! teléfono para establecer una
conexidén con la ocomputadeora., Tode el control de informaclian
necesariamente al transmitir y recibir un caricter de dato
sarialmente est& contenido en el bit que es enviado sobre una sola
linea, la Interface RS232 contlene mucho mas lineas de control que
son usadas en algin tiempo pa;a interactuar con el Modem. Egtas
seflales de contro! gon accesibles bajo un programa de contraol
a través del! UART. Las lineas de contro! extra no representan un
problema de cableado porque el Modem esté fislcamente dentro de. la
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computadora. ‘Las seffales de control del Modem son descritas en la
gigulente tabla:

Sefilales para el Modem desde Ia Computadora.

DTR.- Data Terminal Ready Bajo el control de un progra
ma. Usado para determinar al
modem que la computadora es-
t4 encendida y llsta.

RTS.~ Request To Send Bajo el control de un progra
ma. Usado para determinar al
modem que la computadora ne-
cesita anviar los datos

Seflales desde el Modem para la Computadora.

DSR.- Data Set Ready Usado para que la computado-
ra determine que el modem esg
ta listo y encendido.

CTS.~ Clear To Send Usado para que la computado-
ra determine gi el modem esg-
t4& llsto para transmitir da-
tos.

DCOD.~ Data Carrier Detect Usado para que la computado-
ra determine que el modem
tiene establecida una conec-
cidn con el modem sobre el
otro fin de ta linea telefd-
nica.

Rl.- Ring Indicator Usado para que la computado-
ra determine que el teléfono
no cone<tado al modem es
(ringinng) resonante.

Dada la comunicacién con el programa, el deseo de usar
alguna saflal de control es dependiendo de la situacisn. Por
ejemplo, "si una computadora estd siempre conectada a un modem que
estd giempre en contacto con otro modem, este no estd
necesartamente para checar cualquiera de las seflales de control
del modem, si {a coneeccldn se rompe serd obvio para el operador
que el problema estd el programa actual, a través del monitoreo de
las seflales de control deti modem el programa podra

detectar el rompimientoc de una conexidn e i{nformar al! operador,

Esto pudo ser deseable en muchas situaciones, para este
propdsito ge activan las salidas de "data terminal ready" vy
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"request to send" sobre la iniclallizacidn, olvidandose casi de

ellao.
LA INTERFACE FISICA.

La comunicaci{én adaptada por la IBM PC provee wuna interface
Standard R3232 para el mundo exterior. El conector que viene fuers
de! adaptador es un standard macho de 25 terminales tipo "D".

La {interface RS5232 convierte lag seflales electricas degde el
UART a niveles de voltaje standard que son presentados sobre al
conector fisico. Un cero i14gico que es una condicidn spacing, esta
representada por +15 volts. Un 1 ldgico que es una condicidn
marking, es representada por -15 wvolts. La interface tanmbién
convertirad los voltajes de entrada a las sefales binariasg
eléctricas correctas por el UART. La funcidn de las terminales
figicas del conector RS232 se myestra en la siguiente tabla:

Namero de Diraccitn Funcién
terminal
2 Salida Datos Tranamitj
dos.
3 Entrada Datos Recibidas
4 Salida Requerimiento
para enviar.
S Entrada Limpiar para en
viar.
& Entrada Datos listos
7 Tierra,
8 Entrada Detecta un dato
acarreado,
20 Salida Terminal de da-
tos listos.
22 Entrada Indficador Ring

Con la comunicacién adaptada e inicalizada se estard listo
para madir un voltaje negativo entre las terminales 2 y 7, esto
corregponde a la condicién marking, en que en las lineas na se
e5tan  transmitiendo datos. Esta interfacs puede ser obtenids
directamente dentro de un modem con no cambjar la correlacign de
las terminales.
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El
8083,
ifnfclalizado.
direcciones

8250 tiene 10 registros

que pueden ser accesados por el

mas algunos de eilos pueden ser ignorados, cuando =l B250 es
Una i{sta de Jos reglstros del &25¢ y sus

asociadas aparecen en la siguiente tabla:

{8 Direccion salidassentradas Fegistro seleccionado
de puertos
3F8H . SALIDA Registro Transmisor
JFeH . ENTRADA Reglstro de Datos Rece
. tor.
3F8H + SALIDA Baud-Rate Divisor(LSB)
3F9H + SALIDA Baud-Rate Divisor(MSB)
3F9H . SALIDA Registro-Habil{tador de
Interrupcion.
3FAH ENTRADA Registro ldentiticadar
de Interrupcion,
3FBH SALIDA Registro de Control de
Linea.
3FCH SALIDA Registro de Contrel del
Modam
3FDH ENTRADA Registro del status de
ta ‘linea,
3FDH ENTRADA Registro del status del
modem
El bit 7 del reglstro de control de linea - O
+ El pbit 7 del registro de control de linea - 1}
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11.5. IHTERFA2 PERIFERICA PaRalELA PROGRAUABLE BXBLA/BL65A-5.

as lntroduccion.

£y B.55A4 de {ntel eg un dispositive de 1,0 programable de
propasito  genefal, disefiago para usarse con los microprocessvores
(ntel. Tiene oo terminales de .0, las cuales pueden projramstse
individualmente en dos g-upos de 1L ¥y uUsarse en tres modos
principales de aperacion. En el primer modo {(mado O, ocada yrupo
de. X terminaies de |-0 pueden ser programados en juegos de < que
sean enttada o0 sSalida. En el nodo 1. cada grupo pusde ser
programade para tener 2 {ineas de entrada o salida. Le las 4
termivales redtanctes, 3 son usadas pars apertura o Interrupeidn,
de las seflaies de cantrol., Ei tercer modo de operacidn (mogdo 4J es
un  wmpdo de bus bidireccional, el cual usa & lineas para un bus
bidireccional, y & iineas de wuno de los otros grupos, para
protocolas vhandshaking).

b) Diagrama de ferminates,

Padlfi © aclipas
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rargds 3BQFAG
PABLT4 ITPAT
Abtys 36QIR
tids 5RRESET
GNPLY7 34000
alde 33AD1
aredo azpoe
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Pesgyl2 29p0s
PeArj1a 2BfIDs
PLotl14 27007
reitfts 260 Vcc
rezrfie 2sp3re7
fean1? 24[1rR6
poerfia 23prbs
P11 2201PB4
[3:14=11] 210PE3




c) Descripcitin de Terminales,

CS (Chip Selects., Un BAJU en esta terminal de entrada habilita la
comunicacion entre el 82585A y el CPU,

RD (Read). Un BAJO en esta terminal posibilita aj 8255A para
enviar {nrormacion de estado o datos, en el bus de datos, al CPU.
En esencia, le permita at CPU "leer a partir® de! B255A.

WR (Write). Un BAJO en esta terminal habilita at CPU para escribir
palabras de control o datos en el B255A.

AD y Al (Port GSelest O and Port Select 1), Estas seflates de
entrada, en conjuncion con las entradas RD y WR, controlan la
seleccion de uno de los tres puertos o de los registros de palabra
de contreol. Estas seffales estdn copectadas normalmente a jos bits
menos signiflcativos del bus de direccidn (A0 y Al),

Reset. Un ALTO en esta entrada |limpia el registro de control y
todos los puertos (A,B,C) son puestes en el modo de entrada.

DO~D7 (Data Bus). Bus de datos bidireccional que interconecta al
circuito 82554 con e! CPU del sistema.

PAO-PA7, PBO-PB7, PCO-PC7 (Port 1/0). Buses bidireccionales
mediante los cuales se permite la comunicacidn de dispositivos
periféricos con el bus del sistema.

d) Diagrama de blogques {nterno.
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1
- wire
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67-0e o
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™
1
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e) Descripciédn del Diagrama de Blogques Interno.

El B8255A es wuna interface periférica programable (PPl
diseffada para usarse en los sistemas de Hicrocomputadoras. [NTEL,
Su  funclidn es la de un componente de 1/0 de propdsito general que
girve de Interface entre el equipo pariférico y el bus del sistema
de la microcomputadera., La configuracldén de funcicnamiente del
8255A egtd programada por el goftware del sistema, de manera  que
no es necesaria una ldgica externa para poder estar en Interface
con dispositivos o estructuras externas.

BUFFER DEL BUS DE DATOS.

Este butffer de 8 bits bldireccional de 3 estados es wusado
para hacer que el B8255A esté en Interface con el bus de datos del
gistema. Log datos son transmitidos o recibldos por el buffer como
{nstruegclones de entrada o salida para el CPU. Asimismo, a través
del buffer de! bus de datos se transfieren palabras de control e
informaclidn de esztado.

LOGICA DE CONTROL Y LECTURA/ESCRITURA.

La funcidén de este bloque es manejar todas las transferencias
internas y externas de datos y palabras de control de estado.
Acepta entradas de direccionamiento del CPU y buses de control vy,
a su vez proporciona comandos hacia grupos de control.

GRUPOS DE CONTROL A Y B.

La configuraciéan de funclonamiento de cada puerto egta
programada por el software del sistema. El CPU envia wuna palabra
de control hacia el 8255A. La palabra de control contiene
informacldén tal como "modo", "bit sei", ete, la cual inicia el
funcionamiento del 8255A,

Cada uno de los bloques de control (Grupo A y Grupo B?,
aceptan comandos de la ldégica de control Lectura/Escritura,
reciben paiabras de control del bus de dates- interno y

proporcionan los comandos aproplados a sus puertos asocliados.

- 105 -~



Grupo de control A - Puerto A y Puerte C superlor (C7-C4).
Grupo de control B - Puerto B y Puerto € Inferlor (C3-CO).

El registro de palabra de c¢ontrol solamente puede ser
escrite. No se permite ninguna operacidn de lectura del reglstro
de palabra de control.

PUERTOS A,B Y C.

E! 8255A contiene tres puertos de 8 bits (A,B y C). Todos
pueden ser configurados en una gran variedad de caracteristicas de
funclonamiento por el software del sistema, pero cada uno tiene
gug proplias caracteristicas especiales para optimizar el poder vy
la flexibilidad del B255A.

Puerto A. Es una salida de datos latch/buffer de 8 bits y un
lateh de entrads de datos de 8 blts.

Puerto B, Eg una sallda/entrada de datous latech/buffer y un buffer
de entrada de datos de 8 bits.

Puerto C. Es una salida de datos latch/buffer de 8 bits y un
buffer de entrada de datos de 8 bilts (sin lateh para entrada).
Este - puerto puede ser dividido en dos puertos de 4 bits bajo e!
modo de control., Cada puerto de 4 bits contliene un latech de 4
bite y puede ser usado para lag sefiaies de control y entradas de
seflales de estado en conjuncidn con los puertos Ay B.

) Funclén General del Circuito,

SELECCION DE HODD.

"Hay tres modos de operacidén basicos que pueden ser
seleccionados por el software del sistema:

Modo 0, Entrada/Sallida Bdasicas.
Medo 1. Entrada/Salida (Strobed?.
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Medo 2. Bus bidireccional.

Cuando la entrada de reset eg:d en ALTO todos log puertos son
puestos en el modo de entrada. Después, cuando la seflal reset va a
alta, e! B255A puede permanecer en el modo de entrada sin que se
requiera inicializacién adicional. Durante la ejecucidn del
programa del sistema puede ser seleccionado cualquiera de los
otres modos wusando una sencilla instrucclidn de salida. Esto
permite que un sole B8255A sirva a una variedad de dlspositivos
periféricos con una simple rutina de mantenimiento de software.
Los modos para los puertoa A y B pueden ger definidos
separadamente, mientras que el puerto C estda dividido en des
porciones sgegln sea requerido para la definlclédn de los puertos A
y B, Todos los registros de salida, incluyendo los (flip-flops de
estado, seran restablecidos (reset) slempre que el modo sea
camblado. Los modog pueden ser combinados de. modo que au
definicidén de funciones pueda ser construida para cualquler
estructura de 1/0.

Egto es, el grupo B puede ser programado en modo 0 para
monitorear los clerres de switches senclllos, o para desplegar
resul tados computacionales, el grupo A puede ser programade en el
modo 1 para monitorear un tablero o lectora de cinta en wuna fase
de i{nterrupcidn/transporte,

En el diseflo del 8255A se han tomado en cuenta cosas tales
como una disposicidn de PC y completa flexibilidad de
funcionamiento para sopartar cas!{ cualquler disposgitivo periterico
sin  ldgica externa. Lo que sge traduce en un uso dptimo de las
terminales disponibles,

Caracterigstica Bit Set/Reset sencilla.

Cualquiera de los 8 bits del puerto C pueden ser conectados o
desconectados usando una instruccidn de salida sencilla, Esta
caracteristica reduce los requarimientos de aplicaciones basadas
en. control,

Cuando e! puerto C est& siendo usado como estade/control para
el puerto A o B, estos bits pueden ser conectados o reconectados
por medio del uso de wuna operacién set/reset de bilt como sl se
tratara de puertos de salida.
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Funciones de Control de Interrupcian

Cuandg e| B8L55A esta programado para operar en @l mode 1 o en
el wmodo 2, se proporcionan seflaled de control que pueden ser
usadas como entradas de requerimiento de {nstruccidn hacia el
CPU.

Las seflale: de requerimlente de interrupclion generadas a
partir dei puerto €, pueden ser {nnlbidas o habilitadas por medio
de la conexidn o reconexidn de! rlip-flop asoclado INTE, usando la
tuncién set/reset de bit del puerto C.

Esta funcion permite que el programador evite o permita que
un dispositivo [/0 especifico IiInterrumpa al CPU sin afectar
cualquier otro dispositivo en la estructura de interrupcion,

Definicion del fltp-fiop INTE:

(BIT-SETr-INTE estd encendido - lnterrupcidn habilitada.
(BIT-RESET-INTE esta apagado - Interrupci{tn deshabiiitada,

HODGOS DE OPERACION.

MODO @, <(Entrada/Saiida basicar, Esta configuracidn proporciona
operaciones simples de entrada y de salida para cada wuno de los
tres. puertos. No se requiere apertura, pues simplemente los datos
son escritos o leidos de un puerto especifico.

Definiclones de funclonamlento baslico del modo 0:

- Dos puertos de B bits y dos da 4 bits.

- Cualquier puerto puede ser entrada o sallda.

- Las entradas no son conmutadas.

- En este modo hay 16 configuraciones /0 difarentes
posibtes.

- 108 -



A B GRUPD A GRUPO B
PUSRTO C FUERTO ¢
Da |D3 {D1 DO |PUERTO AJ(F. ALTA){ # |PUERTC B{(P. BAJA)
0 f10] 00| SALIDA | SaLiDA o | 3ALIDA | SALIDA
O (0] o {1 | SALIDA | ZaLiDaA 1| SALIDA | ENTRADA
0 |0} 1 | 0| SALIDA | BALIDA 2 | ExTRADA| SALIDA
ofol 1| sALiDA | SALioa | 3 | ENTRADA{ ENTRADA
ot | 00| sakiva | E : W | SALIDA | SALIDA
o {t ] o |1t SaLIDA | ENTRADA | S | SALIDA | ENTRADA
o}t ]+ |0 | SALiLA | ENTRADA | & | EMTRADA| SALIDA
o | v § ¢ | 1| SALIDA | ENTEADA | ¥ { ENTRADA| ENTRADA
1 ¢ 0 V] ENTRADA ) SALIDA 8 SALIDA SALIDA
1 o} o1 | ENTRADA| SALIDA G | SALIDA | ENTRADA
t o1 | 0| ENTRADA| SALIDA |10 | ENTRADA| SALIDA
1t fof + {1 | ENTRADA{ SALIDA L1 | ENTRADA] ENTRADA
1 L} 0| 0| ENTRADA| ENTRADA |12 | SALIDA | SALIDA
I8 1 0 1 ENTRALA| ENTRADA 13 SALIDA ENTRADA
1 1 1 Q ENTRADA! ENTRADA ta ENTRADA| SALIDA
1t |t |t {1 | ENTRADA] ENTRADA |15 | ENTRADA| ENTRADA

MODO 1. (EntradasSalida Sirobed,. Esta configuraclidn proporciona
un  medie para transteriy datos de 1/0 hacla 0 de un puerto
especifico en conjuncion con seffales por paquete. En el modo §,
los puertos A y B usan las lineas en el puerto C para generar o

aceptar estas seflales de apertura.

Definiclones de funcionamiento basico del modo 1.

- Dos grupos (Grupo A y B)

- <Cada grupo contlene un puertio de datos de 8 bits uno de
controls/datos de 4 bits,

- EI puerto de datos de 8 bits puede ser de entrada e de
salida, Ambas entradas y salidas estan conmutadas.

- El puerto de 4 bits se wusa para control' y estado del
pueitc de datog de A bits.

Definicidn de la sefial de control de entrada.
STB (Strobe Input).

Un BAJO en esta entrada <carga ei dato en el lateh de
entrada:
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IBF (Input Buffer Full FF),

Un ALTO en esta seflal {ndica que los datos han sido cargados
en el latch de entrada, en esencia, se conecta {(get) un
reconocimiento de 1BF por medio de la entrada STB siendo BAJO, vy
es reconectada por el disparo hacia arrilba de la sefa! de entrada
RD.

INTR (interrupt Request),

Un ALTO en esta salida puede ser usado para {nterrumpls al
CPU cuando un dispositivo de entrada esta requiriendo servicio.

INTR esta& conectado cuande STB es un "UNQ", IBF es un "UNO" e
INTE es un ™UNO".

Es reconectade por medio del disparo hacia abajo de la safal
de RD. Este procedimlento permite que un dispositive de entrada
pueda requerir servicio del CPU sdlo enviando sus datos, por
paquete (strobing) hacia el puerto.

Definiclon de la seflal de control de salida,

QBF (Qutput Buffer Full FF).

La saijda UOBF se pondra en BAJO para indicar que la CPU ha
escrito datos hacia el puerto especificado., La OBF F/F aera
conectada por el disparo hacfa arriba de la seffal de entrada WR y

reconectada cuando la entrada ACK sea BAJO.

ACK (Acknowledge !nput).

Un bajo en esta entrada informa al B8255A que los datos del
puerto A o del puerto B han sido aceptades. En asencla, es una
respuesta del! dispositivo periférico indicando que han sido
recibidos los datos de sallida por el CPY,

[NTR (Interrupt Requesgt),

Un ALTO en esta salida puede ser usada para Interrumpir al
CRU cuando un dispositivo de galida ha aceptado datos transmitidos
por el CPU. INT ests conectado cuando ACK es un "UNO", OBF es. un
"UNO" e INTE es un "UNO". INTR es apagada (reset) cuando la sefial
WR se dispara hacia abajo.
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MODO 2. (Strobed bidirectional Buz [/0).

Eata conflguracidn proporciona un medio para comunicarse con
un digpositivo o estructura periféricos en un bus gencillo de 8
bits tante para transmitir, come para recibir dates (Bus 1/0
bidireccional). Las geffales de protocolo de. apertura son
proporcionadas para mantener una disciplina de bus aproplada en
una manera simliar a la del MODO 1. Las funciones de generacién y
hab{litar/deshabilitar también estédn disponibles,

Definiciones de funcionamiento bisico del modo 2

- Solamente se usan en el grupo A,

- Puerto de bus bidirecciona! de 8 bits (puarto A) y puerto
da control de 5 bits (puerto C3,

- Ambas, las entradas y las salidas estan conmutadas.

- El! puerto de contrel de 5 blts (puerto ) es wusado para
control y estado del puerto del bus bidireccional de B bits
(puerto A).

Definicién de la seffal del bus 1/0 bidireccional.

INTR (interrupt Request)
Un ALTO en esta gallda puede ser usado para Interprumpir al
CPU en eperaciones tanto de entrada como de sallida.

Operaciones de salida.

BF (Qutput Buffer Fuil), .
La salida OBF se pondr& BAJO para indicar que el CPU ha
escrito datos hacia el puerto A.

ACK (Acknowledge).

Un BAJO en esta salida permite que el buffer de salida de
3 eatados envie hacia afuera los datos. Eg decir que, el buffer de
salida estard en el estado de alta impedancia.
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Operacliones de entrada.

STB (Strobe Input).

Un BAJO en esta entrada carga datos en el latch de entrada.

IBF (input Bufter Full F/F?
Un ALTO en esta salida indica que los datos han sido cargados
en el lateh de entrada,

Lectura del estado del puerto C.

En el modo O, el puerta C transfiere datos hacia o del
dispesitive periférico. Cuando el B255A estd programado para
funcionar en los modos { y 2, el puerto C genera o acepta seffales
de protocolo de apertura con el dispositive perlférico,

La lectura de! contenido del puerto C permite al programader
probar o verificar el estade de cada wuno de los dlsposltfvos
periféricos y cambiar el flujo del programa segln sea conveniente.

No hay una instruccidn especlal para leer la {informacidn de
egtado del puerto C. Una operacldn de lectura normal del puerto C
es ejecutada para reallzar esta funcién,

g) Diasgramas de tiempos.

MODO 0. (Entrada Basica)

. | |
INPUT J—( H

S| C
D7-DO——f——-—l H l_.__




MODO 0. (Salida Basica)

. 1 f

D7-D0 H _H

CS, AL, AD H H

oUTPUT H

MODO 1. (Strabed Input)

1BF l '__

RD. l
ENTRADA—-——-—{ l. ______ S
(DEL

PER(FERICO}

MODC 1. (Strobed Qutput}

QUTPUT H
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MODO 2. tBldireccional)

{BF ] L
e T - F---e-
| |

DATOS DEL PERIFE-
RICO AL 8255A

DATOS DEL 825SA

AL PERIFERICO
DATOS DEL B8255A
AL 8068

h) Programacidn del Circuito.

E! circuito B255 se programa con las siguientes palabras de
sontrol:
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I7|Sl§lh|3|2l1]0]
GRUPO B:

L] [

Puerto € (inferfor)
{ = entrada
0 = galida
Puerto B
{ = entrada
0 = salida
Seleccidn de modo
0- = modo O
1 = modo 1
GRUPD A:
Puerto C (superior}
L1 = entrada
0 = galida
Puerto A
L1 = entrada
0 = salida
Seleccidn de modo
00 = mode O
L 01 modo 1
ix modo 2
Bandera de preparacidn
de modo
L i = actliva

i7i6l l SIlelOI

5l4
l l ‘ Al Encendido/apagado de bit
X X % { = encendido

0 = apagado
Seleccidn de bit

"o

Qf1i213taistel?

olijolLjo[L|Cji{BO

L——{010(1{1j0f{OfL1}L1]B1

olojoloti|t(1{1B2

Bandera de encendido/apagado de bit
L0 = activa

En fa figura anterfor se muestran los formatos de las dos
palabras de control del B255. El MSb de la palabra de control le
i{ndica . al circuite cual palabra de control ae estd enviando. EI
formato de la palabra de control de definicidn de modo se usa para
indicarle al dispositivo en que modos ge desea operar los puertns,
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para la palabra de contro! de detinicién de modoe se caleoca un )} éen
el MSb. E! formato de la palabra de control de encendido apsgaoo
de blt se utlliza cuando se desea encender o apagar la salida de
una terminal del puerto C, o cuando se desgea habllitar las seflales
de salida de interrupcién para transferencias de datos con
protocolo, EI MSb es O para esta palabra de contral. Ambas
palabras de control son enviadas a la direccidn del registro de
control por el B2556A.

Comoe es usual, la contrucelidn de una palabra de controi

consiste en figurarse lo que se debe colocar en los ocho bits.

1) Intecconexidn del Clrculto en una PC.

E]l 8255 es un ¢ircuito de interface [/0 de propdsito general
que puede ser configurado de muy diversas maneras. Es usado en la
tarjeta de! sistema para soportar una variedad de "dispositivos y
seﬁaies.?ﬁEstos incluyen el teclado, el altavoz, los switches de
confliguracidn y atgunas otras sefiales,

El circuito contiene tres puertos, ilamados PA, PB y PC, los
cuales son mapeados en las direcciones de [/0 60H, 61H y 62H,
respectivamente. Adicionalmente, existe un reglstro de comanda de
un byte en el circulto, amccesado mediante el puerto 63H. Durante
e} encendido, el BIOS inicializa este circuito enviando un valar
de 89H al registro de comandos. Esto configura al 8255 de tal modo
que PA y PC son considerados puerios. de entrada y PB es
considerado un puerto de salida.

PUERTO PA (ENTRADA) 60H

Scan code del teclado

E O si el hit 7 de PB = 0
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Switehes de configuracian,

sl al bit 7 de PB = 1

Sistema sin disco

No usada

Cantidad de RAM en el slstema
Tipo de VYideo

N@mero de unidades da disco.

PUERTO PB (SALIDA)Y 6iH

Compuerta Timer 2
Dato para bocina
Selecciona fuente para bits 0-3 de |a PC
Q = activa motor de la cassettera
0 = habilita RAM

0 = habli{ta seNales de error en los
0 = deshablliita relo) del teclado

Selecciona fuenta para PA} tamblen | = reconoce tecglado

slots de axpansidn

Siel bit 2 de PB = 0

Cantidad de RAM en slots de expansidn
Entrada de datas de cassettera

Salida Timer 2

1 = error en slots de expansion

1 = grror de paridad

El diagrama general de interconexidn del 8255 se muastra
continuacidn.

g T — 5
15_DE_CONTROL, 5
2 AR, 11
S U nus§ DATGS u 5
AG/AR 07-p A, M, EF
82004
B ,__5\-.-_-\ A
s ) 4 8

PE7-PBR  PC3-PCA PCT-PCA  PAQ-PAT
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11.6 TECLADO,

a) Introduecidn,

El funcionamliento del teclado depende de la acclién en
conjunta de varies clrcuitos, ademas del teclado proplamente
dicho,

Estos circultos son losg siguientes:

Controlador del taclada (804B8). Este controlador es
prapiamente un convertider matriz/scan code, que preperciona, a
partir de la posicidn de la tecla presionada, el acan code
agaclado a ella.

Controlador de Interrupciones (8259A). Por medio de este
circuito el controlador del teclado interrumpe al CPU
(interrupcidn 9), enviandole el sean code de ta tecla presfaonada,

Puertoc paralele (8255). Al wmismo tlempo que el controlador
del teclado interrumpe al CPU, también proporciona al 8255 el sgcan
code de la tecla presionada, depositdndole en el puerto A del
migmo,

Circuitos ldglcos, Estos circuitos biasicamente son
compuertas, reglstros de corrimiento (para convertir los datos
seriales enviados desde el teclado, en un byta para el B8255), y
flip-flops tutilizados para la i6gica de interrupcién al CPU).

b) Funcionamiento del! teclado.

Cuando se presiona una tecla en el teclado, el controlador
del mismo envia serlalmente el scan code asociado a la tecia, a la
vez dque gsenera las sefales necesarias para la {nterrupcidn a! CPU
a través del B8259A. E! scan code es convertido en un byte y
depositado en el puerto A del B255, para su posterior lectura,
cuande la interrupcidn de serviclo del teclado (Int 9) gea
ejecutada. Esta interrupcidn se encarga de convertir el scan code
en un cardcter, colocandolo en el buffer del teclado. Ademas, Ila
tntergupcian tamblén |e indica al 8258 y al 8048 (a través del
puerto B del 8255) que la [(nterrupcitin estd slendo atendida,
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impidiendoe econ esto que otras Interrupcliones de menor prioridad
sean bloqueadas.

81 la tecla presionada es de caontrol (CTRL, ALT, SHIFTs, ete)
no se genera el caracter ASCII asociado, en su lugar se modifica
un byte en el area de! BIUS carrespondiente al gstatus del teclado.
Este byte puede ser acecesado a través de la interrupcidn 164,

c) Diagrama Basica del Tecladan,

La interconexion de los circultos contenidos en e! teciado es
la sigutente:
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11.7. RELOJ 8384,

a) Introduccidn.

El 8284 es un generador de relo) y controlador para los
procesadores 1APX 86,88 de la familta Intel. E! modela 8284
proporciona 5 MHz y el modelo 8284A 10 MHz. Utliiza un cristal o
una seflal TTL como fuente de frecuencia. Contiene seflales de
gincronizacidn Local Ready y Multibus Ready. Requlere de una
fuente de polarizacidn anfca de 5 Voits. Es posible colocar
diversos 8284 sincranizados.

b) Diagrama de terminales.

csyneg1 © 183 Vec
PCLKL2 17R X1
AENTOR 1601 X2
ROY1C}4 15§31 ABYNC
READYE58284 140 EF1
RDY2l]6 130 F/C
AENEQ7 12f3osc
cLkge 11P RES
cNOh 103 RESET

c) Deseripeidn de tarminales.

AEN1, AEN2 (Adress Enabie). Seffales de entrada que sirven para
ident{flcar su respectiva seflal Bus Ready (RDY! o RDY2). AENL
valida RDY!, mientrag AENZ valida RDY2. Las dos seflales AEN son
usadas en slstemas que permiten al procesador el acceso a dos

Multf{-Master System Buses.

RDYI,RﬁYZ (Bus Ready). Sefflales do entrada, cada cual es una
indicaciédn de un dispositivo localizado en el bus de datos, que
fndican datos recibidos o bus listo.,

ASYNC (Rsady Sinchronization Select). Es una sefial de entrada del
modo de sincronlzacidn de la légica de READY. Cuando ASYNC es
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baja, dos etapas de la sincronizacidén de READY se proporcionan.
Cuando ASYNC es alta una etapa sencilla de la sincronizacidn READY
de proporclona.

READY. Saflal de salida que @s sincronizada con la seflal de entrada
ROY. READY es baja de nuevo después de mantenerse por un tlempo
fijo al procesador.

X1, X2 (Cristal In). Son ias tarminales de entrada en las cuales
se conecta al cristal. La frecuencia del cristal es tres veces In
frecuencia deseada para e! procesador.

F/C (Frecuency/Crystal Select). Sefal de entrada. Cuando es baja
permite que la zefal de relo) de! procesador sea generada por el
crigstal. Cuando es alta la sefial de reloj es generada a partir de
la seffal obtenida en la terminal EFI.

EF1l (External! Fracuency). Seflal de entrada. Cuando un voiltaje alto
ge aplica a F/C se obtendrad ia sefjal de reloj a partir de la sefial
que se presente en esta terminal, La seflal cuadrada de entrada
debe ser tres veces de mayor frecuencia que la deseada.

CLK (Processor Clock)., Terminal de salida, que sera usada como
reloj del procesador y todos aquellos dispositivos directamente
coiocados al bus del procesador iocal. La sallda proporciona 4.5
Volts (Vees=5 Volts) para manejar disposltivos MDS.

PLCK (Peripheral Clock). Seflal de salida, Usada por dispositivos
perifericos TTL. La trecuencia de salida es un medio de la
obtenida en CLK.

08C (Osciliator Output), Es una salida con sefial TTL dal cseilador
{interno del clircuito. Su frecuencla de salida es lgual a ta del
eristal.

RES (Reset I{n). Seffal de entrada que as usada para ganerar una
seffal de RESET. Generaimente se conectan a esta terminal un
arreglo de resistencla y capacltor, empleados para estabilizar el
reset al encender el sistema.

RESET (Reset), Terminal de salida, usada por los procesadoraes de
la familia 8086, Sus caracteristicas de tiempo son determinadas
por RES.

CSYNC (Clock Synchonization), Terminal de entrada qua permite a
maitiples B284 ser sincronizados y proporcionar relojes en tase.
Cuando CSYNC es alta los contadores internos son iniclalizados.
Cuando va a bajo los contadores internas empiezan a contar. CSYNC
necesita ser sincronizado externamente por EF1. Cuando se emplean
tos osciladores internog CSYNC debe conectarse a tlerra,
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d) Diagrama de Biogues Interna.

REB
X

xe

F/C

CBYHC

ADY1
L)

(23]

8§ |~————e REBET

CRISTAL
OSCILADORA

BINC.
FLex

okt

fo¥z D o= READY

AGVRT

e) Descripcidn del Diagrama de Blogues Interno.

DSCILADOR.

El c¢ircuito oscilador dei 8284 egta digeffado principalimente
para emplearse can circuitos resonantes, fundamentalmente
cristales, de los cuales se derivan frecuencias.

La frecuencia del cristal debe selecclonarse para ser tres
veces. mayor a la seflal para el procesadar, X! 'y X2 son las dos
entradas del cristal. Para una operacién estable de la salida del
circulta oscilador (05C) se recomienda conectar dos resistencias
de 510 ohms. La salida del oscilador es retenida momentaneamente vy
amplificada en corriente, per lo que pueden colocarse naltiples
circuitos.

GENERADOR DE RELOJ.

Consiste de un contador divisar por tres . sincrono con una
entrada especial de limpieza que Inhibe la cuenta. Esta seflal
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(CSYNC) permite que ss sincronice las salida CLK c¢on eventos
externos.

SALIDAS DE RELOJ.

La salida CLK es un driver MOS con un ciclo de trabajo del
33%, necesarlos por los procesadore {APX 86,88. PLCK es una seflal
de reloj cuya frecuencia es la mitad de CLK. PLCK tiene un clclo
de trabajo de S0%.

"LOGICA DE RESET.
Contiene entradas Schmitt trigger y un flip-flop gincronizado
para sincronizar el frente de caida de CLK.

SINCRONIZACION DE READY.

Se tienen dos entradag READY para accionar dos buges Multi-
Master, Cada entrada es identificada con las seflales AEN, que
valida su respectiva seflal de RDY. S5i no exigte un si{stema Multi-
Master la terminal AEN debe conectarse a bajo.

1) Funcidn General del Clrcuito.

E} B2B4/8284A es un circulto que contiene un generador vy
un driver de relo] para log procesadares {APX 86,88. EI|  clrcuito
contlene un oscilador controlado por cristai, un contador divisor’
por tres, sincronizacidn compieta en Multibus "Ready® y ldglca de
raget,
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g) Dlagramas de tiempos.,

Seflales Ready (Para clircultos asincronos).

w LT _TL.

RDYL,2 l
AEN1, 2 l

R
1
-
i

h) Interconexion del Circuito en una PC.

En laz PCs originales egste clrcuito proporcionaba la
frecuencia del reloj mediante la c¢olocacidn de un cristal gue
ocscllaba a una frecuencia de 14.31818 MHz, ta cual dividida por
tres produce la frecuencia de 4.77 MHz necesaria para el
procegsador. La frecuencia del cristal se dividfa por cuatro para

producir 3.58 MHz que se alimentaban a los monitores de calar.

~ 124 -~



Actualmente 3@ utilizan cristales de mayor frecuencia para
producir mayores frecueanci{ag de cperacidn.
La conexién del circulto se muestra a continuacidnt

SH
| RES GENERADOR PCLK
,L g DE RELOJ
1 X1 | 8284 0sc
1 }——e————>( A LOS SLOTS DE
= EXPANSION)
| X2
. CLK
ROY/HALT L RESET 4 40 cru
(DEL GENERADOR READY
DE ESTADOS DE
ESPERA)
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11.8, CONTROLADDR DE DISCQ WINCHESTER 82062,

a)_Introeduccidn.

El circulto 82062 es un Controiador de Disco Winchester (CDW)
que realiza la interface entre el microprocesador y. el disca
Winchester, que emplea interface de tecnologia Seagate
STS06/3T412, Estos podrian ser Seagate ST506 y STal2, Shugart
SAG04 y SAB606, Tandem 600, y Computer Memorles M5206 y CHB4L2.
Este circults convierte los datos paralsios provenlentes del
microprocesador a cadenas de bytes cedificadas en MFM, a una tasa
de 5 Mbit/seg. Proporcliona toda la i6gica de control para el drive
y ademas las seflales de conuro!l que Simplificen el dlisefic de una
malla cerrada de fase exterma, y un clrculto precompensado de
eseritura, El 82062 estd diseffado para servir de Interface entre
el controlador local y un sector externo que sirva de buffer.

b) Dlagrama de Terminales.

gcsgy © sefvee
atROg2 390RD CLOCK
INTRO 2 38[IRD GATE
NCEH 4 37EIRD DATA
FESET LIS 360 BORG
Rote 35 H10R0DY
AR 34 PORUN
t3gs 33PRHC
Ao 9 zhnsc
Al1}10 82 31 P IRACK 000
Azt 30FINR FAULT
D872 291 INDEX
DB6L}13 281 DRDY
DES 14 27 sTEP
pe4L}1s 2653D1R
pB3Lf16 25 HR CLOCK
peeg1? 240IHR CATE
pBiIC}IB 23 EARLY
pBer}19 - eepLATE
Vssl}2o 21 [IHR DATA
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c) Deacripcidn de Termjnales.

BCS (Buffer Chip Select). Terminai de salida usada para habilitar
la lectura o escritura de un sector extarno empleado como buffer.
BCR (Buffer Counter Reset). Terminal de salida qua wes habilitada
por el CDV para operar una lectura/escritura, Egta terminal emite
un puiso siempre que la terminal BCS cambia de estado. Puede ser
usada opcionalmente para !implar la direcclén de! contador de la
memoria buffer.

INTRQ C(Interrupt Request). Terminal de salida que genera una
interrupcidn a la terminacidn de un comando., Es limpiada cuando se
lee el registro de estado.

RESEY. Terminal de entrada que {nicializa el controlador y borra
todas la banderas de estado.

RDP (Read)., Terminal de entrada/salida, Como entrada controla el
estado de la transferencia de {nformacitn desde el CDW al
procesador. Act@Ga como salida cuando el CDW estad leyendo datos al
buffer sector.

WR (Write). Terminal de entrada/salida. Como entrada controla la
transferencia de comandes o informacldén de la tarea a ejecutar en
el archivo de reglstros del CDW. Es una sallda cuando el CDW esta
escriblendo datos ai buffer sector,

CS8 (Chip Select). Terminal de entrada que habitita a RD y WR como
entradas.

AO-A2 (Adress). Terminales de entrada usadas para selecclionar un
registro del archivo de registros de tareas,.

DB7-DB0O (Data Bus). Terminales de entrada/salida que forman el bus
de datos de 8 bits.

WR DATA (Write Data). Terminal de salida que indica ta salida de
datos codificados en MFM a una tasa determinada por la entrada
Write Clock.

LATE. Termina} de salida usada para indicar un retraso euwpleado
para una precompensacidn a la escritura. Vallda cuando 1a 'sallda
WR GATE es alta,

EARLY Termina! de salida usada para obtener un retraso, empleado
para una precompensacitn a la escritura, Valida cuande la salida
WR GATE es alta.

WR GATE (Write Gate), Terminal de salida, alta cuando un dato
escrito - es vAlido. WR GATE es baja si 1a entrada WF es alta. Esta
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salide es usada por e} drive para habi{litar la cabeza de escritura
actliva.

WR' CLOCK (Write Clock). Termina! de entrada empleada para obtener
la tasa de escritura de datos. Frecuencla = 6§ MHz para la
interface ST506, 4,34 MHZz para la interface SA 1000Q.

DIR (Direction). Terminal de salida, un voltaje alto indica al
driver mover la cabeza hacla el {nterior (incrementando el nGmero
de ciiindro). La seffal es determinada por el comando proporcionado
al CDW.

STEP. Terminal de salida que proporciona pulsos de 8.4
microsegundos para mover la cabeza del drive a otro cilindro.

DRDY (Drive Ready)., Terminal de entrada, conectada al drive, Si va
a un estado bajo todos lo comandos son desactivados.

ENDEX. Terminal! de entrada. Esta seflal proviene dsl drive e indica
2l comienzo de una pista. Es usada por el CDW durante el formateco
y para contar intentog repetitivos.

WR FAULT (Writa Fault). Terminal de sntrada, indica una condicidn
de error al CDW. S5{ WR FAULT proveniente del drive va a bajo todos
los comandos son desactivados.

TRACK 000. Terminai de entrada usada por el comando Restore para
verificar que la cabeza se encuentra en el cilindro m&s externo.
8C (Seek Complete). Terminal de entrada proveniente del drive que
indica que la lectura y escritura puede realizarse.

RUC (Raduce Write Current). Terminal de salida que va a alto para
todos los nGmeros de los cilindros arriba del valor preprogramado
por el registro Write Precomp Cylinder. Es usade por la légica de
precompensacidn y por el drive.

DRUN (Data Run), Termina! de entrada, busca un string de ceros o
unos en los datos leidos, indicando el inicio de un campo {D., 5i
se detectan los ceros RD GATE cambia a alto.

BRDY (Buffer Ready). Terminai da entrada usada por la memoria
buffer para indicar sl controlador que estd lista para una lectura
(llena) o para una escritura (vacfa)., BRDY es checada durante los
comandos Read y Write.

BDRQ (Buffer Data Requast). Terminal de sal
opcionaimente durante los comandos Read y Urite of

ida, activada
BRDY es alta.
Puede ser usada por una linea de peticidn al DMA.

RD DATA (Read Data). Terminal de entrada, permite datos en MFN
desde el drive.

RD GATE (Read Gate), Terminal de salida. Alta para campos de datos
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o ID.

RD CLOCK (Read Clock). Terminal de entrada de
derivada de circulitos externos de recuperacidn de datos.

d) Disgrama de Bloqueg Interna.

THTRE

A9-A2

K

BROY

BDRO

una seffal de ralo}
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ooe-087 o] peL wus KO .
0K DATOS
| W DATA
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- w o - WA cLoEK
o
m INTERFACE z
d COM EL @ CONTROL DE  [o—em— :: ::;:
2 LECTUAA
eeemesd PROCEBADON A N [
FRace o N v]DE1ECCION AN DRUN
CODIFICACION M—————-— RO CLOCK
ety AFH
CONTROL
DEL l—— un care
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Yee W | ROl N oo
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e TRACK 088
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e) Descripcidn del Diagrama de Bloques interno.

CONTROLADOR DEL PLA.

El

PLA interpreta los comandos y realiza

de control. Es sincronizado con WR CLOCK.

COMPARADOR DE MAGNITUDES.

Un comparador de 10 bits se emplea
incremento, la posicidn actual y la deseada
drive.

LOGICA DE CRC.
Genera y -checa los caracteres de CRC

Check)

affadideos a los campoas de datos e [D.
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es:

W16 o x12 4 x5 4

CODIF!CACION/DECODIFICACION MFM.

Codiflca y decodifica los datos en MFH para ser
escritos/lefidos por el drive. La codi{ficacidn en MFM opera con el
WR CLOCK, el cudl tiene un reloj equivalente en frecuencia a la
tasa de transmisidn.

DETECCION DE MD.

El detector de marca de direccidn checa el flujo de los datosg
obtenidos, buscandoe un reloj lmplicite (Data=Alh, Clack=0Ah)
usado en cada campo .

CONTROL DE INTERFACE (C1) HOST/BUFFER.

La Jdglica de C! Host/Buffer contiene todos los clirculitos
necesarjos para comunicarse con el bus de 8 bits del procesador
del sistema,.

CONTROL DE INTERFACE CON EL DRIVE.

La ldégica de Cl con el drive controla y checa todag lag
iineas provenientes del drive, con  la excepcitn de log datos
leidos o escritos.

f) Funcidn Genaral del Circuito.

El circuita de Intel 82062 es un controlador de disco
Winchester que integra mucha de la ldgica necesaria para
lapiementar un subsistema controlador de disco Winchester. Provee
un codificador de datos en MFM y todas las 1ineas de control
requaeridas por un dlsco duro que emplea interfaces estandar con
tecnolegia Seagate STS06 [~ Shugart Agsociates SA1000.
Genaralmente, muchos de los discos Winchaster de 5 (/4 y 8
pulgadas usan estas interfaces. ’

Debldo a una de lag tasas de transmisidn requeridas por estos
drives (i byte cada 1.6 pseg) el 82062 se disef6 para gervir de
{nterface antre el CPU del sistema o un controlador de 1/0 y un
buffer externo RAM. EI CDW 82062 tiene cuatro terminales que
ninimizan 1a l¢ggica neceaaria para diseflar una interface con el
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buffer.

El CDW es controlado par =! CPU del sistema wusandn seis

comandos:
Restore
Seek
Read Sector
Urite Sector
Scan (D
Write Format.

Estos comandos usan {nformac:on alwacensda en sels registros
de tarea, Le ejecucion de jos comandos comienza inmediatamente
despues de que el registro de comundos es cargado (a menudo los
comandos requieren soalo un wyte desae el CPU despues de que el CDW
ha sido inlcializado.

El 82062 aflade todo el rormatea de pistas a los campos de
datos, finciuyends dos bytes do CRU. Cpelenalmente, &stoes dos bytes
pueden reemplazarse por siete bytes de informacldn ECC para
correccion externa de errores.

g) Diagramas de tiempos.

Lectura por el CPU del sistema.

A0-A2 l—vl E______
RD I
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Egseritura por al CPU del sistema.

AO-AZ }-—-l

}____
@ T r’—
a I

DBQ-DBY? /1777007002202 070007 H DATOS VALIDOS H 12277

Lectura de Buffer (Comando Write Sector).

pwJ L[ L[ -

080-087 /40410t i} H OATOS ¥aLEDOS HIJIIII HMTGS YALID0S }EIJIH/
—

Escritura a Buffer (Comando Read Sector).

s
Al

oj)

) ! L
COW-IST Wi H'imns vu,ibusH /m/.',H DATOS VALIOOS l—{?‘/buum
R o 1
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Lectu

ra de Datas.

0 DAtk m

RD CLOCK

DRUN

Escri

¥R DATA

B I

-

L]

tura de datos.

T

L

WR CLOCK l ! I l }

EARLY
h) Programacion de} Circuita,

Archivo do reogistros de tareas,

Es un banco de registros usados para mantener pafémétros- de
informacidn pertenzciente & cada comando. Estos registros y su
direcclonamiento son:

A2 AL AO Lectura Escritura

o0 0 (Bus en tercer estado) (Bus en tercer estado)

o 0 1 Banderas de error Menor corriente escritura
g 10 Contador de sector Contador de sector

0 1 1 Namero de gector Ndmero de sector

1 0 0 Cilindro, parte baja Cilindro, parte baja

1 0 Cilindro, parte alta Citindro, parte alta

1 1 0 SbC SDC

11t Registro de estado Registro de comando




REGISTRO DE ERROR.

Eate registro de sdlo lectura contiene el estado de) error
especifico después de completar un comande. Sus bits se definen
como sigue:

7 -] 5 4 3 2 1 [a}
(AEBD { CRC l - l 1D [ - ‘ AC 'TKOOO' DM (

BIT 7 - Bad Block Detect.
Easte bit enciende cuando en un campo {D se ha encontrado una

marca de bloque defectuosoc. Se wusa para mapear sectores
defectuasos.

BIT 6 - CRC Data Fleld,

Este bit enciende cuande un error en al campo de datos CRC ha
ocurrido o la marca de direccidn de| dato no se ha encontrada, E|
saector puedes ser leido pero tendrd errores. ‘

BIT 5 ~ Reservado, no usado.

Siempre @s uno.

BIT 4 - 1D Not Found.

Este bit enciende cuando el cllindre, cabeza, gector o tamaﬂé
deseadog no ha sido encontrado después de 8 revoluclones del
disco, o sl ocurre un error en el CRC del ID.

BIT 3 - Regservado, no usado.
Siempre es uno.

BIT 2 ~ Aborted Command.

Este bit encliende 81 un comando se estaba ejecutando mientras
DRDY. (terminal 28) o WR FAULT (terminal 30) es bajz. Este bit
también encender& s! se escribe un comando {ndefinido en ei
reglatro COMMAND, pero se ejecuta una basquaeda.

BIT 1 - Track 000,

Este blt enciende sé&lo con el comando RESTORE. Indica que ia
terminal TRACK 000 (terminal 31) mno ha side activada después de
ejecutar 1024 pulsos de posiclonamiento. ‘
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BIT O - Data Address Mark.

Este bit enciende durante un comando READ SECTOR si ta marca
de direccitn del dato neo se encuentra después de leer el sector ID
aproplado.

REGISTRO DIZ MENOR CORRIENTE ESCRITURA.
El registro es usado para definir el namero de sector donde
la terminat RWC (terminal 33) es valida:

7 6 ) 4 3 2

i o]
4
! "wumerd pe cluinord /4 | l
Lk i 1 ~L —l 1

El wvalor (0-255) cargade en este reglstro es multiplicado
{nternamente por 4 para especificar el cilindro actual en el cudl
RWC es valida. Asf, un valor de O1H impilca que RWC se activara en
el cilindro 4, O2H Implica en el registro 8 y asi{ sucesi{vamente.
Los puntos de activacldn son entonces los cilindros 0,4,8,,1020.
La terminal RWC serd actlvada cuande el cilindro actual es mayor o
fgual que el cilindro indicado es aste registro.

REGISTRO DEL CONTADOR DE SECTOQRES.

Este registro es usade para definir el namero de sectores. que
necesitan ser transferidos al buffer durante los comandos READ
MULT{PLE SECTOR o WRITE MULTIPLE SECTOR:

7 6 5 4 3 2 1 V]

{— K 1 ‘i DE S%CTOR?% T ! J

i I 1 A

El valor contenido en este registro es decrementado después
de que cada sector ‘es transferido derhacfa el buffer. Un cero
representa 256 gectores a transferir, un une O sectores a
transferir, etc. Este registro no tiene wvalidez cuando se
egpeci{f{ca un comando de sectores individuales.

NUMERO DE SECTOR.
Este registro manti{ene el nameroc de sector deseado.
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7 6 5 4 3 2 1 0

I I ! NU%ERD Dé SECT&R ( L J
L L i

Para un comando de maltlpies saectores, especifica e! primer
sactor a ger transferido. Se decrementa después que cada gector eg
transferido de/hacis el buffer. Este reglstro puede contener
cualquier valor de 0 a 255.

. También es usado para programar el largo de la ranura (Gapl y
Gap 3) a ser usada al formatear un disco. Una explicacién mejor se
tendrd al hablar de! comando WRITE FORMAT.

REGISTRO DE CILINDRO, PARTE BAJA.
Egste registro mantiane e! byte menos significative del ntmero

de c¢ilindro deseado:

7 [} 5 4 3 2 1 0

[ J LgB DEL‘NUMER& DE C}LlNDRé ! W
A, 1 i

' 3 1

Eg usado junto con e! registro de cilindro, parte alta. para
espacificar un rango de O a 1023.

REGISTRO DE CILINDRO, PARTE ALTA.
Este registro contiene los dos bits mas significativos del
namero de citindro deseado:

7 6 S 4 3 2 i 0
lexlx]xlx]xJ(g)[(eTl
Interno al CDW 82062 hay otro par de registros que contlienen
la posicidn actual doande se encuentran localizadas las cabezas de

lectura/escritura, Los registros de cilindro, partes alta y baja
pueden ser conslderados como o! nfimero de cilindro destino de los
comandos de bGsqueda y otros. Despues de que estos comandos son
ejecutados, el registro interno con la posicién del reglstro es
igual a los registrog de nGmero de cilindro, parte baja y alta, Si
ae detacta un camblo en el namero proveniente del drive c¢on un

nuevo comando, se lee automaticamente un campo (D para actuailzar
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@l registro internc de 1a pesicidn de las cabezas., Esto afecta a
todos tos comendos, excepto RESTORE.

REG1STRO DE SECTOR/DRIVE/CABEZA.
El ragistro SDC contiene el tamaflo del sector deseado, namero

da drive y el néGmero de la c¢abeza. En la forma sigulentea.

7 6 5 4 3 2 1 0

[EXT[ TA!EM!D[ DR!VE | C%BE%A l

[+
(4]

TAMARO DEL SECTOR

256
512
1024
128

00
-0 o

Los bits de drive y cabeza contienen @l nimero de drive y
cabeza a emplear. El ndmero de cabeza y tamaflo de sector gon
comparados con el campe ID de los datos provenientes del disco.
Las lineas gelactoras de cabeza y drive no estan disponibles como
salidas del 82062 y deben ser generadas externamente.

El bit 7 (Extensidn) es usado para extender 21 campo de datos
a siete bytes cuando se usan ¢6digos ECC. Cuando EXT=1, el CRC no
es afladido al final de! campo de datos, el campo de datos contiene
"tamaflo del sector +7" bytes de longltud., E! CRC es chacad? en el
campo ID, de acuerdo al estado de EXT. Note que los bits del
tamafio del sector (6 ¥ 5) son escritos en el campo 1D durante el
comando de formateo. E! byte SDC escrito en el campo 1D es
diferente al contenido del registro SDC. El byte SDC no tiane
escrito el nOmero de drive (DRIVE) pero tlene una marca de bloque
defectuose en e! bit 7.

REGISTRO DE ESTADO.

Es un registro de sélo lectura qus informa al CPU de! sistema
de ciertos eventos que se presentan en el CDV 82062, también
reporta el estado de de las lineas de contral del drive. EI}
formato es:
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7 [} s 4 3 2 ! 2}

!BUSY IREADYI WF ‘ sc [ DRQ ( - { CiP !ERRORJ

BIT 7 - Busy.

Este bit enciende slempre que e! CDV estd accesande al disco.
No deben escribirse comandos cuando este bit esté encendido. Busy
enciende cuando 2s escritoc un comando en el CDW y apaga al final
de los comandos, exceptc READ SECTOR, Busy apaga después de
que el sector se ha encontrado. Cuando el bit Busy esta encandido,
log otros bits de estado deben tomarse como v&lldos,

BIT 6 - Ready.

Este b1t normalmente refleja el estado de Ja tinea DRDY
{terminal 28). Cuando se genera una {nterrupcidn por un error de
un comando abortado, el bit Ready es mantenido para posteriores
revisiones por parte del CPU del sistema. Después de la lectura
del reglistro STATUS este bit seguira reflejando el estado de Ia
{inea DRDY.

BIT 5 - Write Fault,

Egte bit refleja el estado de la Llinea WR FAULT <(terminal
30). Stempre que WR FAULT va a alto se geners una Interrupcién., El
bit Write Fault eg retenido, como el bit Ready (bit B6).

BIT 4 - Seek Complete.

Este bit refleja el estado de la 1inea SC (terminai 327,
Clertos comandos esperan hasta que el blt Seek Complete enciende.
Este bit es retenido como el bit Ready.

BIT 3 - Data Request.

Este bit (DRQ) refleja el estado de la !{inea BDRA (terminal
36). Enclende cuando el sector debs cargarse con datos o ser leldo
por el CPU, dependiendc del comando. El bit DRQ y la linea BDRQ
permanacen oaltas hagsta que ge detecta BDRY, indicando que ia
operac¢idn ha terminado. BDRQ pueds usarse para interfaces con DMA,
mientras DRQ puede usarse para transferencias de entrada/salida.

BIT 2 - Reservado,
Forzado a cero,
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B1T {+ - Command in Progress.

Cuando este bit enciende, un comando se estd ejecutando y no
debe cargarge otro nuevo hasta que se apague el bit, Aunque puede
ejecutarse un comando, el sector ne estd listo para ser accesado
por el CPU,

BiT @ ~ Error.

g£ste bit enclende siempre que cualquier bit del registro
FRROR enciende. Ez al "or"™ ldgico de {os hits en el registro de
error y puede usarse por el procesador para chequeos rapldos de la
terminécldn sin errores de comandos., Eate bit apaga cuande un
nueva comando es escrita en el registro COMMAND.

REGISTRO COMMAND,

Este registo es dal tipo de s6la escritura, y contiene el
comando deseado:

7 & 5 4 3 2 1 o

! o londeod T

El comando empleza 8 ejecvitarse Inmediatamente despues de
cargarse. Este reglstro no debe cargnrse mientras los hits Busy o
Command In Progress estan encendidos en el reglstre de estado. 5§¢
1a linea INTRQ f(terminal 3) estad alta, serd apagada con la
escritura det reglistro COMMAND

CONJUNTO DE INSTRUCCIONES.

E! conjunto de instrucciones de} CDW consta de seis comandos.
Primeramente el CPU debe actualizar el archive de registros con la
informacidn neceqari{a para 2! comando. Excepto con &) registro
COMMAND, los registros pueden cargarse en cualquier orden. 81 se
estd ejecutande un comando, las eserituras al registro COMMAND
geran jgnaradas hasta la ejecucidn del actual comando.
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COMANDO: 7 =} ) 4 2 2 1 0
RESTORE 0 [o] (¢} { R3 R2Z R1 RO
SEEK 0 1 1 1 R3 R2 Rl RO
READ SECTOR 0 o 1 0 i " ¢} T
WRITE SECTOR | © o] 1 1 ¢} M 0 T
SCAN 1D 0 1 o 0 o} 0 0 Q
WRITE FORMAT 0 1 o} 1 c 0 ¢} 0

R3 - RO = Tasa de intercambio

Para 5 MHz en la terminal WR CLOCK

RO-R3 = 0000 - 235 ps

0001, - 0.5 ms

0010 - 1.0 ms

001t - 1.5 ms

o3 Lol I 2.0 ms

o101 -~ 2.5 ms

01106 - 3.0 ms

o111t - 3.5 ms

1000 . - 4.0 ms

1001 - 4.5 mg

1010 -~ 5.0 ms

1011 - 5.5 ms

1100 - 6.0 ms

t10t - 6.5 ms

1110 - 7.0 ms

111 - 5.5 ms
T = Habilita intentos sucesivos
T = 0 Hab{iita intentos sucesivos
T = 1 Desabllita intentos sucesivos

X
i

= Bandera para M¢ltiples Sectores

M = 0 Transfiere 1 sector
M 1 Transfiere maGitiples gectores

u

! = Habilita Interrupciones

0 Interrumpe al cumplirse BDRQ
1 Interrumpe al final del comando

won

RESTORE.

Este comado se wusa generalmente despﬁés de - encender el
sistema. La tasa actual de Incrementos usada por este comando e=s
determinada por el tiempo de bGsqueda completa. Un pulsa as
esperado en el COW por la terminal SC para calcuiar el tiempo
hasta el gsiguliente pulso ean esa terminal. Si después de 1024
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pulsos de posiclonamiento la linea TRACK 000 no se actliva, e! CDW
enclende el bit TRACK 000 en el registro de ERROR y habllita
INTRQ. También ocurre una {nterrupcién si se activa WR FAULT o se
desactiva DRDY en cualquier tiempo durante la ejecucidn.

La tasa de transmisidn especificada (RO-R3) se almacena en un
registro interno para usos futuros, en comandos que lmpliquen
blsquedas.

SEEK.

Para todas las peticlones de bGsqueda se puede emplear este
comando, con e! que se pueden trasiapar diferentes bGsquedas en
mGltiples drives. La tasa actual de transmisidn se almacena en un
registro Interno para futuros usos, S5i se activa DRDY o WR FAULT
al ejecutar la bGsqueda, el comando termina y se activa la Ilfnea
INTRQ.

La diraccién y nGmero de posicionamientos necesitades es
calculade comparando los reglstros de cilindro, partes alta y baja
y el par da registros {nternos. Después da esto se actualizan
{os comandos internos y termina e! comando. La linea SC (Seek
Complete) no se checa al comienzo o fin del comando.

51 se presenta una bGaqueda, el 82062 hard la bGsqueda hasta
que SC va a alto.

READ SECTOR.

Este comando se usa para transferir uno o mas sectores de
datog del disco al buffer. Cuande recibe este comando el 82082
checa el par de reglstros de namero de c!iindro, partes alta y
baja con el par Interno de la posicldn actual, para declidir la
direccidn vy namero de posicionamientos, Las lineas WR FAULT y DRDY
se monitorean al ejecutarse este comando.

En caso de que los datos dentro del ID no corespondan a los
buscados, se checa el estado del bit T y se declde un nueveo
intento en el miamp sector, hasta en 8 revoluclones de! disco.

51 se colocd el bit M en 1 se realifza |a  primera
transfepancla de un sector, se decrementa el contadar de sectores
y se transfiere el si{gulente sector, sucesivamente hasta que el
contador es cero.
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WRITE SECTOR.

Este comandc se usa para escribir uno o mds sectores de datos
al disco desde el butfer. Se checan los cllindros deseados ¥
actual, y de ser necesarlo se hace el posiclonamiento. Cuando se
encuentra 13 seffal SC alta, la gefal BDRQ se activa y el CPU
descarga el buffer. Cuando se sensa BDRY alta, se busca el campo
1D con las caracteristicas deseadas.

El blit T en | Indlca Intentos de hasta 8 revoluclones del
disco s1 los parametros buscados en el ID no se encuentran. El bit
M en 1 indica escrituras en maultiples sectores, por lo que se
hace ‘ugo de nueva cuenta del contador de sectores.

SCAN 1D.

Este comando se usa para actuali{zar los registros de
gsector/drive/cabeza y nUumero de cillndro, partes alta y baja..

Después de cargar este comando la linea SC ez muyestreada
hasta que es vallda. Las lfneas DRDY y WR FAULT tamblén se
monitorean al ejecutarse el comando, Cuando se encuentra el primer
campo 1D, su infarmacidn es cargada en los registrag SDC, nGmero
de gector y nGmero de ¢ilindro. Log registros de poslcidn de
cliindre internos también se actualizan. Si se detecta uwn hloque
malo, el regigtro BAD BLOCK se enclenda. S{ ccurre un error en el
CRC el B2062 intenta hasta en 8 revoluciones del dlco encontrar un
tD libre de errores

WRITE FORMAT.

Se usa para formatear wuna pista usando el archivo de
reglstros de tarea y el buffer. Durante la ejecucldn de este
comando el buffer es wusado para Intaormacidn de paranetros
adici{onales del sector de datos.

Como en otros comandos existe una blGsqueda implicita, si. el
ntmero del drive ha camblado un campo 1D se busca para el
posicionamiento en el cilindro deseado. Si no puede leerse ua
campo D, se genera un error de ID no encontrado y el cemando
WRITE FORMAT aborta, Esto puede ser prevenido ugande el comando
RESTORE antes de formatear.

El registro contader de sectores se usa para mantener el
ntmero total de sectores a ser formateados {(FFh=255), mlentras que
el reglatro de nGmero de sector contiene el nGmero de bytes menos
tres usados por Gap 1 'y Gap 3; pbr ejemplo, 81 el reglstro
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contador de sectores tlene un valor de 02h y el registro de némero
de sector tiene QO0h, entonces 2 sectaores son escritos y tres bytes
de 4Eh se escriben en Gap 1 y Gap 3. Los campos de datos son
Ilenados con FFh y el CRC es generado automaticamente y afadido.
El bit de extensitn de sectores en el registro SDC no se
encender&. Después de que el sector es escrito, la plsta se tlena
con 4Eh, )

El valor de Gap 3 se determina por la varlacidn de la
velocidad del motor del drive, el largo del sector y el factor de
{ntermedios. Este factor es muy importante cuandoc =se escage de
111, La térmula para determinar el valor minimo deil largo de Gap 3
es:

Gap 3 = (2 * Mx S ) + K+ E

Donde: = variacldn de la velocidad de! motor + 3%
= largo de! sector en bytes.
= 25 por el factor de intermedios por
= O para cualquier otro valor del tactor
= 7 s{ &l tactor serd extendido

Como todos los comandos, una condicidén de WR FAULT o drive no
listo termina la ejecuclidn del comando WRITE FORMAT, La sigutente’
filgura muestra el ftormato que el B2062 escribe en el disco.

mxX X w2

INDICE I l

NjL
T

| aa—— SE REPITE PARA CADA SECTOR 1
CAxpD 1D o CAHEO DE DATOS
.
' l
N HisU 13 (%
GAP 41GAP Li14 BYTES|A(DICISIEIRIR]3 BYTES|52 BYTES[A(F DATOS DEL R{R}3 BYTES)GAP 3
ABH | AEH | OOW FGEJYIDICICICY) oOM [ OOH  JijB, USUARID CIC) O0H | BN
HiHL2 K

T

I |

VRITE GATE ———l ]_

CAXPO 12 BYTE SDH = BITS {,1,2 = NUKERD DE CABEZA = CANPQ DE DAYOS
AL = ALLH CON RELOJ AOH BITS 34 = 0 AL = A CON RELOJ A
1DENT = HSB DEL WUNERO DE CILINDRO BiTS 5,6 = TAMARG DEL SECTOR  FB = HARCA RDIRECCIO0R OE DAYDS
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oRe-017

AB-AL

INTRO

BAOY
[ 120

FE = 0-255 CILINDROS BIT 7 + HARCA DE BLOQUE MALD USUARID + CANPO DE 128-1024 BYTES
FF = 256-511 CILINDROS

FC = 512-767 CILINDROS SEC 9 = KUNERD DE SECTOR LOGICQ

FD = 768-1023 CILIKDROS

i) Interconexidén del Circulto en una PC,

Los registros mencionados anteriormente se ancuentan
localizados de la localidad 300H a 307H del mapa de puertos en una
PC.

La conexidn fisica del circuitec se muestra en ia siguiente
grafica:

[y _—
L)

WR DATA
WR CLOCK

A SERIE

CONFAHAROR
OE_NAGHITUD SERIE A DECODIF ICADOR!
) PARALELG LLL)
3]
HosT 8 INCRONT ZABOR RO ELOGK
ety et et
controLanoR K —mmmoeo——J RO DATA
oEL PLA
fu |—= sree
t—> DIA
¢ o o
—»
BUFFER SRIVE  e— cROY
le—- wa Favty
[— TRALK 844
e tNDEX
te— 3¢
= rHC

petr WAt CATE
- RO CATE
DRUN

clopLt
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a) introduccidn.

El 8272 es un circuito integrado LS} que tiene asignada la
tarea de transferencla de datos entre e! microprocesador y
cualquiera de hasta cuatro unidades de dlaco flexibie (DD). EI
8272 soporta dos dengldades de grabacidn de datos para los discos:
la densidad sencflla (utili{zando FM para grabar datos) y Ia
densidad doble (utilizande MFM). Esto parmite que el 8272 szea
soportado ademas en los sistemas [BM 3740 e 1BM 34.

El 8272 funciona rodeado de varios circufitos mas, tales como
el PLL para la separacldn de datos, un precompensador de escritura
de datos, etc. AdemAds, eg posible que reallice ia transferencia de
datoa utilizando al DMA o sin el.

b) Diagramag de Terminaleg.

RESET g1 O 48lvec
#0 Qe 39 @ RN/SEEK
R 3 38fILCT/0IR
TS g4 A7FR/STP
AQ gs ashueo

pee Os 3SQRDY

g1 7 34QHP/TS
pB2 g8 33PFLT/TRKS
083 9 320Ps0

bed e 8272 atpest
085 Gt Jo[INR DATA
pBs g1e 29050
087 413 283081

pRa 4 27fHosEL

BATR 15 26[IHFN
TC g1s 25[HE
ox 17 24PVee

» INT Qe 23[R0 DATA

CLK {19 2epow
GND Hl2e 21hHReLK
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¢} Descripclon de Terminales,

RST. Esta sefflal se encuentra en la terminal 1, es de entrada
y se conecta directamente al microprocesador (pP). La sefial de
Reset coloca al FDC en estado de espera, desactivando todas las
seffales de sallda.

Rb. Esta seflal ocupa la terminal 2, es de entrada y se
conecta al pP, La seffal de Read hablilita la transferencia de datos
del FDC al bus de datos.

WR.Esta sefflal estd en la terminal 3, eas de entrada y se
conecta al pP. La seflal de Write habllita la transferencia de
datos del bus de datas al FDC,

GS. Esta seflal est&d en la terminal 4, es de entrada y se
conecta al pP. La seffal de Chip Select habilita a! FDC. Ninguna
lectura o escritura se realiza hasta que ocurra esta seflal.

AD. Esta seffal ocupa la terminal 5, es de entrada y se
conecta al pP. La sefial AD selecciona el Data Register o el Maln
Status Register para entrada o sallida, en conjunto con las seflales
RD v MR,

DBO-DB7. Estas seflfales ocupan las terminales 6 al 13, son de
antrada/sal{ds y se conectan al pP., Estas seffales son las lineas
de! Bus de Datos de 8 bits. ’

DRQ. Esta seflal se encuentra en la terminal 14, es de salida
y se conecta al DMA. Esta seflal constituye la peticiédn de
transferencia para el DMA.

DACK. Esta seflal ocupa la terminal 156, es de entrada y se
conecta al DMA. Esta seflal es el reconocimiento por parte del DMA
de la petlcitn de transferencia,

TC. Esta sefial se encuentra en la terminal 18, es de entrada
Yy se conecta al DMA. Esta seflal proviene de la sefial TC/EOP de!
DMA y sirve para terminar un comando que el FDC esté ejecutando.
Si no se wutiliza DMA para la transferencia de dates, el uP debe
guplirla de alguna forma.

IDX, Esta seflal ocupa la terminal 17, et de antrada vy se
conecta al DD, La seflal Index indica la deteccidn de |a marca
fisica del digsco flexible para el iniclo de un track.

INT. Esta seffal se encuentra en la terminal 18, es de salida
y se conecta al uP. La seflal de (nterrupcidn realiza la paticidn
de interrupeldn por el FDC.
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CLK. Esta seflal ocupa la terminal 19, as de entrada. La sefial
Clock es el reioj para el FDC ¥ tiene una frecuencia de B MHz, con
un ciclo de trabajo del 50%.

GND, Esta terminal, namero 20, s8 conecta a la tierra
eléctrica. .

HR CLK. Esta seffal ocupa la terminal 21 y es de entrada. La
seflal de Write Clock es dada por un reloj adliclonal y es utilizada
por el FDC para la grabacldn de datos, Para el formato FM WR CLK
vale 500 kHz y para MFM vale 1 MHz. Esta seffal debe estar presente
en todo momento.

DW. Esta soffal se ancuentra en la terminal 22, es de entrada
y se conecta al PLL, La seffal Data Window permite al FDC reallzar
la separacidn de datos al leer del! disco.

RD DATA. Esta sefflal ocupa la terminal 23, es de entrada y ss
conecta al DD, La sefinl de Read Data es 1a entrada de datos en
torma serial proveniente del DD.

VCO. Esta saeffal se encuentra en la terminal 24, es de salida
y s8e conecta al PLL. La sefflal de VCO habilita al PLL para
sincronizarlo con In entrads de datos del DD.

WE, Esta seffal ocupa la terminal 25, 8s de salida y se
conecta al DD. La seffal de Write Enable habilita al DD para la
escritura.

MFH. Esta seffal se encuentra en la terminal 26, es dea salida
y se conecta al PLL. La seflal - de modo MFM hablilita el modo de
grabacidén MFM. Cuando esta seffal no se da, el  modo FM es el
seleccionado.

HDSEL. Esta sefal ocupa la terminal 27, es de salida ¥y se
conecta al DD. La seflal Head Select selecciona la cabeza 0 & 1 del
pD.

DS1,DS2, Estas seflales se esncuentran en las terminales 28 vy
28, son de =ualida y se conectan al DD. Las seflales de Drive Salect
seleccionan uno de los cuatro DD posible.

WR DATA. Esta seflal se encuentra en la terminal 30, es de
sailda y se conecta al DD. La saffal de Write Data es la salida de
datos serial a escribir en el disco.

PS1,P82. Estas seflales ocupan las terminales 31 y 32, son de
salida y se conectan al DD. Las seffales de Precompensation
controlan la precompensacidn durante el modo MFM de grabacion.

FTL/TRKO. Esta seffal se encuentra en la terminal 33, es de
entrada y se conecta al DD, La seffal de Fault/Track O sensga la
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condlcidn de falla de! DD en el modo de Lectura/Escritura, y el
Track O en e! modo de Bdsqueda.

WP/T8., Esta seflal ocupa la terminal 34, es de antrada y se
conecta al DD, La seflal de Write Protect/Two-Sided sensa la
condicldn de proteccidn contra escritura an el modo de
Lectura/Escritura, y la condicidn de doble lado del disco en el
modo de Basqueda,

RDY. Esta seflal se encuentra en la terminal 35, es5 de entrada
y se conecta al DD. La seflal de Ready sensa la condicidn que
indica que el DD se encuentra listo para operar.

HDL. Esta seflal ocupa la terminal 36, as de salida y se
conecta al DD. La seflal de Head Load indica al DD que posiciohe a
la cabeza de Lectura/Escritura en contacto con el disco.

FR/S8TP, Esta seflal e oncuentra en la terminal 37, es de
salida y se conecta al DD. La seffal de Fault Reset/Step coloca en
cero al fl1ip flop de falla en el DD en el moda de
Lectura/Escritura. En el modo de Blsqueda provee al DD los pulsos
necesarlos para desplazar a la cabeza de un cilindro a otro,

LCT/DIR, Esta sefial ocupa la terminal 38, es5 de salida y se
conecta al DD. La seflal de Low Current/Direction en el wmodo de
Lectura/Escritura {ndica que la cabeza del! DD  sea posicionada
sobre los cilindros internos (44-77) de!l disco. En el mode -de
BGsqueda determina la direccitn hacia 1a cual se mover& la cabeza
con los pulsos dados por ¥FR/STP (un wuno. ldégico indica wun
movimiento hacia adentro del disco, un cero ldgico indica un
movimiento hacia afuera del disco).

RW/SEEK. Esta saeffal se encuentra en la terminal 39, es de
salida y se conecta al DD. La seffal de Read, Write/Seek
gselecciona, con un uno Idgico, el modo de Bisqueda, y con un cero
Igico el modo de Lectura/Escritura.

VCC, Esta terminal, el numero 40, se conscta a la fuente de
alimentacldn de +5 Volts.
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d) Diagrama de Blogques Interno.
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e) Descripcidn del Diagrama de Bloques Interno.

Buffer del Bus de Datos, Este bloque se encarga de la
transferencia de datos o de comandos provenientes del busg general
del sistema, haclia el bus interno del 8272.

Ldgica de Contro! de Lectura/Escritura para el DMA. Como su
nombre lo Indica, eate bloque se encarga de la comunicacidn entre
el DMA y el 8272 para la transferencia de datos,

Cantrolador de la Interface Serial., Este hloque wmanaja la
recepcidn y e! envio de datog desde o hacia el DD. La tfuncién de
este bloque también consigate en recibir la ventana de datos para
posibilitar la separacién de datos y pulsos de reioj.

Cantrolador de la Interface para el Drive. Este bloque sse
encarga de ordenar al DD las acciones especificas que debe
realizar (seleccidn del Drive, Reset, etec), asi como recibir la
condiciodn del DD medlante la habilitacién de diversas 1{neas.

Registros. Este bloque contiene {nformacidn interna del 8272,
tal como su condieldén, el nGmero de track actual, etc,

Puerto de Entrada. Mediante este puerto el DD comunica al
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8272 su condicidn actual, as{ como }los resultados de las
operaciones enviadas por el 8272.

Puerto de Salida. Medlante aste puerto, el 8272 comunfca al
DD las acclones gque debe de realizar.

f} Funeidn General dei Circulto.

El 8272 puede realizar diferentes acclones sobre el DD
dependiendo de los comandozs recibidos desde ¢! mtcroprocesador.
B&gicamente, las acclaones que puede realizar son las siguientes}

Leer datos de un dlsco flexible.

Escribir datos en un disco flexible.

Realizar bdsquedas de informacidn en un disco flexibla.

Formatear un track.

Cuando el CPU desea realizar una transterencia desde o hacla
el disco ¢tlexibie, debe mandar una secuencia de bytes que
identifiquen al comando a reali{zar. Acompaflando a estos bytas, se
debe de suminlstrar Informacidn referente o |03 par&metros da}
caomando, tales como: la direccidn del cilindro (0-76), el DD sobre
el que se opera (0~3), la cabeza a utilizar (0-t), etc, Con toda
esta {nformacldn, el 8272 ya puede ejecutar las funelones para
llevar a cabo el comando.

La ejecucidn de un comando involucra varlas fases, La primera
de ellas (command phase) es la transferaencia de informacldn hacia
el FDC para la ejecucidén del comando (después de recibir un
Reset). La segunda fase (execution phase) es la de ejecucidn del
comande por el FDC, terminando hasta la completa transferencia de
informacldn o en casc de haber ocurrido un error. La Gltima fase
(result phase), consiste en el reporte del resultado de 1la
operacion ordenada.

Para reallzar tas operaciones de transferencia hacia o desde
el DD, el 8272 utiliza dos tlpos de formatos, dependiendo del tipo
de grabacidn. Ambos formatogs tienen en comGn el uso de ia
intercalacidn de pulsos de reloj con los pulsos de ia informacidn.
Asf, cuando se escribe o se lee [nfarmacién en un disco, é&sta debe
de estar acompaflada de pulsos proporcionades ‘Ppoer un relo)
independiente al del sistema., En el formatoc FM, cada bit de
informacitén esta flangueado por un pulso de reloj, siendo la
duracién tatal de pulsos e informacidén de 4 ps. En el formato MFM
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el bit de {nfarmagidn no slempre estd flanquedo por pulsos de
reioj, s8lo en el caso de que el bilt de Informacidn anterior y el
presente sean igual a cero. La duracién de pulsos e Informacidn es
de 2 ps.

La grabacidn de los datos junto con los pulsos apropiados de
relo) e reallza por un circuito externo al 8272: el
precompensador de escritura. Asimismo, la separacidn de datos, de
los puisos de reloj, ee realizado por un circuito exterior |lamado
PLL.

g) Diagramag de tiempog.

tm
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SEL ———-]
/-
MOT ———~1
l/-
TRKO /il - L] I/
ts td
— /-] ALY
ta /=7
——— te
WR GATE /7~ /7=
L

INDEX '—U—-—//- U s U s

ti

DIR . - /-
‘ //———j—
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ts >= 35ms

ta = ims

te = 10ms

ti{ > img y < 4ms
tm >= 0.5 8

td 5= tms

h) Interconexidn del Circulto en una PC.

El 8272 ge relaciona de varlas maneras con maGltiples
circuitog, El subsistema que sopoarta a! FDC esta formado por un
relo} {independlente al del sistema, circuite de precompensador de
datos, PLL, selector de DD, buffer de datos y diverses elementos
toglens. Estos circultog realizan funclones adiclonales a las del
8272, El conjunto se muestra a continuacion,

En

_L—' SeE FRECONPENIAZON
5 | revedoe CoMIRRLABON | 4 Jor escastums [Ly 1N
T socriroms |y e o€ 01sCo
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f, LesIch BE [~—————— a1
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v FLERINLT
ADORER
ar Eace nry,

Para la comunicacidn con el exterior, y para reportar
resultados al CPU, el B272, pasee una linea propla para él, con la
que puede Interrumpir al procesador, a Lravés del controliader de
{nterrupciones ' 8259A. E| diagrama de esta conexién se muestra a
continuacldn, '
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Por Gltimo, a causa de que el 8272 se encuentra en la tarjetar

madre de la P
través de un

P——Jv

C, existen variasg

1{neas de conexiédn con los DDs a

conector y un cable plano qua parte de éstos. Las
1ineas de conexlidn se muestran a continuaciodn,

TARJETA
© MABRL of
bt LA PL

oo | -YETAYR __ Loe
o FOTEIRTE  fey
g EEY 1y

e ]

OE LA FUENIE 06 Rt
DE ALINEN- v

1| YR | ;Z}E?@S"ﬁ‘
= 1
0 -REACTAE n}

RANEJADORCS OC Lo Olscon

ENTAADAY

"
1 3

TACION |y

g) Programacidn del Circuito.

Como se Indlicd mas arriba,

mediante el envio de varios

el 8272 puede ser controlado

comandos desde el CPU. Los caomandos

que el 8272 reconoce sen los sfigulentes:
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Especificacidn. Este comando permite especificar diversas
constantes de operacidn para el FDC y el DD, Estas constantes
sons

El tiempo de carga de iB cabeza de Lectura/Escritura detl DD.

E} tiempo de descarga de ta cabeza de! DD,

Et tiempo entre un pulso y e! sigulente para reailzar un
accego de un track al sigulente track.

Sensar la condicién del DD. Este comando puede sar utfilizado
para que et CPU obtenga informaci{én de la condlcidn del DD,
mediante ei acceso al registro de estado.

Sensar la condicltn de {nterrupcidn, Mediante este comando,
et CPU puede conocer la causa por }a que fue Interrumpido por el
FDC. El cddigo que ldentlifica la causa se encuentra en el reglstro
de estado.

BGsqueda. Este comando permite que I|a cabeza del DD se
caloque en un cilindro previamente especificado. E! FDC determina
la diferencia entre el actual cilindro y e! deseado y genera !os
puisos necesarios para &l movimiento de la cabeza.

Recalibracitn. Mediante este comando se ublca a Ia cabeza del
DD en el track O.

Formatear un track. Este comands inicializa un clerto track,
con 165 campos ¥y tas marcas de sincronfa necesarlas,

L.ear datos. Can este comando se reallza la lectura de datos
en un clerto sector.

Escritura de datas. Con este comando se transtflere datos
hacia el disco flexible.

Lectura de datps borrados. Este comando opera de manera
similar al de Lectura de datos, con la diferencia de que 8i, al
realizarse la lectura se encuentra una marca gque {ndica datos
borradaos, e} proceso de lectura no se detlens, si no que
continGa.

Escritura datos borradeos., Este comando es similar al de
Escritura de datos, con la diferencia de gque los datos se escriben
Incluyéndoles una marca de datos borrados.

Lectura de un track, Con este comando se realfza la lectura
de un track completo.

Lectura del ID, Este comando realiza la lectura de! primer
campo de {dentificacidn correcto en el actual track.
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Comandos de bdsqueda. Estos comandos realizan ta comparaclién
entre datos provenientes del! CPU o del DMA ¥ datas provenientes
del DD, hasta que se cumpia alguna de ias sigulentes condiciones:

e} dato del DD es menor o lgual al dato externo, o, el date del
es fgual al dato externo, o, el date de! DD es mayor o fgual
dato externo. La bGsqueda ge realiza hasta que la condicldm

cumpla, o hasta que el Gltimo sector del trakec actual sea leldo.

Para !levar a cabo alguno de estos comandos, e! CPU debe
obtener informacitn del estado del! FDC. Esta iInformacion
encuentra en el reglstro principal de estado, que tlene
giguiente deseripcidn:

bit deseripcidn

o fndlica que el DD nGmero 0 estd ccupado o en modo
blsgueda.

1 Indica que e{ DD namaro 1| est& ocupade o en modo
bisqueda.

2 Indica que el DD nlmere 2 estd ocupade o en modo
bisqueda.

3 indica que el DD nimero 3 estA pcupade o en modo
basqueda.

a4 Iindica que el FDC estd ocupado.

5 Indlca que no se estd utilizando DMA.

[ Indieca la direccidn Lectura/Esceritura para
reglstro de datos.

7 Ind{ca que el registro de datos puede ser leido
escrito.

o

al

se

de

se

la

de

de

de

de

Ademds de este registro, exlsten otros reglstros de estado

(§T0, ST1, ST2, ST3), que sdio pueden ser lefdos en la fase

de

resultados (resuit phase), y que reportan el resultado del comando

ejecutado,
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CAPITULO 11l

DESARROLLO DE LAS RUTINAS PARA
DIAGNOSTICO

M1, MODULO BEL: CRU.

1.2, MODULO OEL OMA,

i3, MODULO DE LAS NMEMORIAS,

4. MODULD DEL TECLADD.

115, MODULO DEL DISCD DURD.

116. CONJUNCION DE LAS RUTINAS OE GIAGNGSTICO.



I111. DESARROLLO DE LAS RUTINAS DE DIAGNOSTICO.

(11,1 MODULO DEL CPU

a) Digscusidén y Analjsis.

‘La rutina para diagnosticar al CPU tiene por objetive
determinar e! buen estado generzl, tanto de |os componentes
internos del CPU como de los externos con logs que interactGa (por
elemplo, los ocomponentes l6gicos que separan direcclones de
datog). Este dlagndstico se puede reallzar mediante la ejecucidn
de inastrucciones, sablendo de antemano el resultado que deben
producir (por ejemplo, la carga de registros o e! accesoe a
una clerta localidad de memoria).

No aobstante lo dicho arriba, es muy probable que la condicidn
general! del CPU casi siempre gea satisfactoria, por ello, el
méddulo del CPU debe ser pensadec para que ademds proporcions
informacidn de la configuracidn del sistema e tindirectamente dei
egstado del misme. Con esto se cumple el abjetivo de proporcionar
informacidn para el mantenimiento preventivo, ademas de la
proporcionada para el mantenimiente correctivo.

Un Gltimo punto de este analisis consiste en determinar tios
requerimientos del mddule a ger desarrollado, Debido a que se
empleard en computadoras PCs compatibles, el méduloc deberd ser
desarrollado en una de ellas, y en un lenguaje que permita el
acceso directo a log componentes del CPU (reglstros, ALU, etc.).

h) Diseflg,

El médulo del CPU constara de 4 rutinas basicas, con la
sigulente descripeclén para cada una de ellas:

Rutina prinelpal. Esta rutina controlard a las restantes,
para que, en‘forma de mend, se dé la opeidn al wusvario entre
verificar al CPU y obtener informacidn de Ia configuracidn del
sistema.
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Rutina principal de dilagndstico, Esta rutina realiza lag
{ngtruccliones cuyes resultados se conocen de antemano, para ser
verificados por la rutina secundaria de diagndstica.

Rutina secundaria de diagndstico. Esta rutina verffica 1ias
resultados de las intrucclones ejecutadag, registrando el o los
errores sl se produjeron.

Rutina de informaclén. Esta rutina despliega la configuracidn
del gigtema, conslatente en lo sigulente: nGmero de puertos serie
y paralelo, tamafic de la memoria de usuarlo, nimero de drives de
disco flexible y numero tipo de tarjeta de video instalada.

Diagrama Estructurado

l Rutina Principal ﬁ}

] Rutina PFrincipal de D. } l Rutina de Inteormacldn

[ Rutina $Secundaria de D. l

Pgeudocadigos.

Rutina Principal

Despliegaletreros(*Qué opeidn desea?’, 'Informacidn®,
‘Veriticar CPU'").

LeeOpcidtn

Si opeidn = Informaclon Entonces

Liama a I[nformacldn

SiNe
. Liama & Rutina_Principal_de_Diagndstico
Fin Rutina_Principal,
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Rutina de Informacldn
ObténCanfiguracidn
Despliegalntarmacld

Fin Rutina _de_linformacidn,

Rutina Principal de Diagndstiga
ax=Valar
bx=Vaior
cxz=Valor
dx=Valor
si=Valer
di=Valor
eg=Valor
bpaValor
Liama a Rutina_Secundaria de_DPiagndstico
Memar la=Valor
§! Memoria = Valor Entonces
Transferencia_a_memorla=correcta
S§iNo
Transferencia_a _memoria=incorrecta
Fin Rutina Princlpal_de_Diagndstico,

Rutina Secundaria de Dlagnéstlco
51 axaValeor Entonces
Regax=correcte
SiNo .
RegAx={ncorrecto
S1 bx=Valor Entonces
RegBx=correcto
SiNo
RegBx=incorrecto
Si ex=Valeor Entonces
RegCu=correctn
SiNa
Reglx=incorrecto
81 dx=Valar Entences
ReghDx=correcto
_SiNo
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RegDx=incorrecte
S1i si=Valor Entonces

RegSl=correcto
SiNe

RegSizincorrecto
S{ di=Valor Entonces

RegDi=correcto
SiNo

RegDi=incorrecto
Si es=Valor Entonces

RegEs=correcto
SiNo

RegEs=incorrecto
S1 bp=Valor Entonces

RegBp=correcto
SiNo

RegBp=incorrecto

Fin Rutina_Secundaria_de_Diagnéstico.

c) Implantacidn.

La i{mplantacién de Ia rutina correspondiente al diagnéstico
del CPU se realizar& en un lenguaje de alto nivel, tal como lo es
Pascal, en zu versién Turbo para PC.

Para e! despliegue de la informacidn del silstema se requerira
utilizar la interrupcién 11H del ROM Bi0S que proporciona Ila
confliguracidn del sistema.



L11.2, MODULO DEL DHMA.

a) Discusidn y andligia,

El papel que desempefa of DMA en una PC es el refraesco de
memoria (en el canal O del DMA) y, los accesos directos a memoria
desde o hacia @l Floppy Disk Controller (por el canal 2 del DMAJ.

Por lo tanto, el buen funcionamiento del DMA queda
determinado por:

vE! buen estado de los registros de lecturasescritura.

*E! buen funcionamiento de la transferencla Memoria->Flopy.

*El buen funcionamiento de la transferencia Floppy->Memortia,

Para desarrollar estas tres subrutinas dlagndstico se hace
necesario de wun ensambiader o en el mejor de |los ¢asos un
compi lador que permlta accesos de bajo nivel.

b2 Disefio.
La rutina diagnosticadora del DMA astard formada por 3
gubrutinas principales:

Diagnds ticoDMA

rTest_RegistrosJ l Test FlOPPV*Hemor!;} lﬁTesﬁrMemaria_Flopp&

Mddulo Test_Registros:
Empieza
Inicializa_Registros(Nombres);
Dibuja una pantalla adecuadaj;
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Desde Reglstro=$02 hasta $07 haz
Empfeza
Despliega Nombre(Regliatro);
RespaldozPuarto(Registro);
Puerto(Registro)=DatoPruebakgcrituras
DatoPruebaLectura=Puerto(Registra);
Puerto(Registro)=Respaldo;
S1 DatoPruebaEgcritura=DatoPruebatectura Haz
Despliegs "Registro en buen estado”
S{ _No
Despliega "Reglastro en mal estado"
Fin Si;
Termina
Fin Desde;
Termina
Fin_Mdédulo;

Madulo Test_Floppy_Memoria:
Empieza
Asigna(Pilote,"A:Piloto");
Abrgt(Pilotol;
LeeBlogue (Piloto,Bluque);
Clerra(Pilotao)
Dibuja_Memoria_Floppy;
Anima_Transf _Floppy_Mem(Bloque);
Anima_Comparacidn(Blogque);

Termina
Fin Modulo;

Mdduio Test_Memoria_Floppy:
Empieza,
Asigna(Piloto,"A:Piloto®);
Bloque=C&digo ASCII;
Abre(Piloto);
EscribeBloquetPiloto,Bloquer;
Clerra(Piloto)s
Anima_Transt Mem Floppy(Blogue);
Abre(Piloto);
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LeeBlogue(Piloto,Bloque);
Clerra(Piioto);
Anima_Transt _Floppy_Hem(Bloqua);
Anima_Comparacidn(Biocque);
Termina

Fin Modulo;

¢) Implantacidn.
Para o] caso de ia implantacidn de este mdduio se hara del

mismo modo que en las rutinas anterlores an un lenguaje de alto
nivel, para el caso pregente se eligid tamblien Turbo Pascal..
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111.3 MODULO DE LAS MEMORIAS.

R e T S P A T e B

a) Discusién y andlisis,

Dentro del hardware basico de un slstema PC se encuentra la
memoria ,en donde se almacenan *anto datos como programas.

‘Existen dos clases de memoria: ROM y RAM.Como se explicd en
el capitulo dos ,la memoria ROM (Read Only Memory - Memoria de
s6lo lectura) se utiliza para almacenar programas y datos que de
forma permanente han de residir en la PC, es decir el contenido de
la memoria ROM es fijo; y una vez que se ha fabrieado un chip de
ROH no puede camblarse.

La memocriam RAM (Random access memory - Memoria de acceso
aleatorio) se utillza para almacenar la mayor parte de los
programas y datos empleados en-la ejecucidn de un programa. EI
contenido de la memoria RAM si se plierde si{ se apaga la PC.

La PC puede taner cantidades variables de ROM y RAM.

La memoria esta organizada en unidades |iamadas bytes,
genaralmente sge tienan 40 KB (Kbytes) de memoria ROM, y €40 KB
de memoria RAM.E! microprocesador de la PC es capaz de direccionar
un total de 1,048,576 bytes de memoria {(un Megabyte’,incluyendo
ROM y RAM.Cada byte se asocla a una sola direccidén de memoria.

Las direcciones de memaria estan escritas en notacidn
hexadecimal,y pueden varlar desde 00000 a FFFFF, este margen de
direcciones se conoce como el espacio de direcciones de ta PC, vy
el mapa de memoria de la PC Indica como esta dividido dicho
espacio, el diagrama correspondiente estd {neluido en el capitulo
dos de este trabajo.

El Easpacio de direccitén de la PC esta dividido en bloques de 64 KB
denominados segmentos.Una posicién especifica de la memoria esta
direccionada con una direccian de segmento y un valor denominado
desplazamiento (offset).

Si los segmentos son de 64 KB de longlitud, los desplazamientos

pueden variar desde 0 a 65535 (en decimal) o FFFF en
hexadecimai).Una vez descrita la organizacian de la memoria,la
forma de diagnosticarla va & ser la siguiente: .
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Para la memeria ROM se harda la lectura de su contenldo,se
guardard en un archivo intermedio,se realizard de nuevo Ila
lectura del contenido de 1a ROM y se comparard dicho contenido
con el archivo intermedio. Si ambos son {guales !a memoria ROH
egtard en buen estado.Se decld!d hacerlo de esta manera dado que
como ya se menciond anteriormente el contenido de esta memoria es
f1jo,

Para la memoria RAH y 1la memoria denominada de Video se
guardara el dato que contenga iniclajmente. A continuacidn se va a
realizar ta escritura de un dato conocido en c¢ada uno de lo3 bytes
poglbles a direccionar. El dato a escribir contendra una plantilia
de unos y ceros {ntercalados, como se muestra a continuacidn:

Lfefefofefofefo]

Este dato serd leido y posteriormente se comparara con lo que

fué escrito. De ser iguales el dato lefdo y escrito, a I|a
plantilia de unos y ceroa se le aplicara un not aritmético, de tal
torma que a continuacidn se escriblrd en el sgsigulente byte
direccionado e! dato negado.

El procese anterlor se repetir en el total de la memoria RAM
de datos as{ como en la memoria de video,

R En caso que existan diferencias entre los datos escritos y
lefdos se desplegard un mensaje de error en el cual se indicari el
gsegmento y el offset del byte correspondiente.

En caso de no exlstir errores en la memoria se conclulra que
la memoria RAHM y la memoria de video ge encuentran en buen

estado.

b) Diseflo,

'El programa de diagndstico para 1a memoria RAM y para 'la
" Memoria de video estd formado por los sigulentes mddulos:

- Una rutina principati que es la encaryada de Inicializar va-
riables y liamar a cinco mdduios mas :

- Modulo Verifica.

-~ Madule Tabla.

-~ Médulo Llave.

« Modulo Despliega Error.
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- Médule Pantalla Postertor.

Dentro del mddulo de verifica se hace el diagndstico de la
memoria RAM y de la Memoria de video ,a su vez ilama a otro addulo
PINTA que es el encargado de dibujar ambas memorias, los demds
médulos baslicamente se wuti{llizan para dar una pregentacldn
adecuada al diagnogstice , desplegar errores o Indicar que Ia
memoria est& en buen estado.

£l dlagrama funciona! para estos modulos es el siguiente :

D(agnnstlco RAMﬁ]

i VERIFICA |i TABLA ,’ LLAVE ll DESFERROR ]l POSTPANT ]

E} programa Principal para el dlagndstico de la memoria ROM
consta de los sigulentes mddulos :

~ Una rutina Principal que se encarga de llamar a tres mddu-
los masg:

- Médule VerROM,

- Mddulo Tabla.

- Médule Pantalla Posterior.

El mddulo de VERROM es el que realiza el diagndstico de la
memoria ROM, a su vez llama a wuma rutina que despllega los
errores en caso que {os haya(DESPERROR),ias otras rutinas son
para dar la presentacidfin adecuada al diagndstica, ya que dibujan
la memoria y despllegan el mensaje correspondiente al. buen
funcionamiento de la memoria,

El diagrama funcional para estos mddulos es el sigulente :
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[ DIAGNOSTICD ROM J

1
[rvaca | [emon | oo |

DESPERROR

c) Implantacidn.

La Implantacién de los mddulos antariores se hard en un
lenguaje de programacidn de alto nivel que en este caso serd Turbo
Pascai,con sus servicios de interrupciones correspondientes a la
memorla, asf{ como "los servicios de graflcacidn para ta
presentacién de este dlagndstico.
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{11.4 MODULD DEL TECLADO.

a) Discusidn y Andlisis.

El teclado es sin duda el dlspositivo de entrada de datos en’
linea mas importante en una PC. AGn en caso de que el mouse
liegase a popularizarse, por su relativo bajo precio, por el
nGmero que exlste actualmente y por su rapidez de manejo el
teclado sera todavia por un tiempo largo de importancia vital.

Sin embargo, el teclada es un dlsposlitivo de comunicacion
unidireccional. Esto es, la computadora puede obtener datos e
instrucciones a través de &1, pero la Gnica instruceion al teclado
estd restringida a la reinfeializacidn (RESET).

Fsta refniclallzacidn puede ser por harduware (forzando a altao
la sefflal RESET que va al teclado) o por software (via un comando
que le indique que se consideren nuevas condiciones). )

pebido a esta rastriccidn (comunicacidn virtualmente
unidireccional del teclado), la forma en que se puede diagnosticar
es mediante la ayuda del usuario. Se puede indlicar al wusuario un
patron o secuencia de teclas que debe pulsar, ia computadora
compara que el cédigo que esperaba de esa tecla es el que le esta
| legando, entonces ia comunicacidn es correcta,.

Una wvariante es que el usuario pulse lias teclas que crea
estan funclonando mal. La computadora le mostrard (via el monitor)
la tecla correspondiente al céddigo que estd recibiendo. Con esto
el usuario verd como decodifica la computadora las teclas y sabra
si la comunicacidn es correcta. En este trabajo se prefirid el
segundo tipo de verificacion.

En el momento en que se pulsa una tecla, el teclado (a través
del circuito 8048) genera una interrupcidn y coloca en el bus de
datos un cdéddigo (llamado comunmente scan code), de acuerdo a ja
tecla pulsada. Esta Interrupcidn es la namero 09h de software, Lo
mas convenlente es interceptar esta interrupcldn, y de acuerdo al
scan code hacer saber al usuario la tecla que la computadora hace
correaponder a ese codigo. 7

Existen actualmente una gran variedad de Eipos de teclados.
Muchos de ellos contlenen muchas m&s teclas que las que contenia
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el teciado original de la PC. Entre estas podemos citar lag teclas
de Pause, Sys Req, Break, un Jjuego adicionai de teclas para
movimlento del cursor, etc.

Al no ser estas teclas del Juego original de Ja PC, en
algunos cagos se presentan problemag de interpretacidén del scan
code, &s por eso que se optd en este trabajo por omitirlas, y en
caso de que el usuario las oprimiera, estas teclas no serén
desplegadas en el monitor.

b) Digefio,

Como ge acostumbra, se requiere de un médulo que reatlce las
tareag de fnlelalfzacidn, a este se le |lamd INICIO. Al estar
trabajando con el lenguaje de alto nivei Turbo Pascal, estas
iniciallzaclones corresponden & la apertura de archivos que
contienen rutinas de servicia. El peeudocddigo no es
repregsentativo, por tratarse de ‘instruccliones muy eapecificas.

-Para obtener la imagen de las teclas que el usuarlo pulsard
ge hizo necesario utilizar otro médulo, llamado PON_TECLADO. Este
madulo reallza el posicionamiento en un 4&rea especifica del
monitor y celoca un caracter, de acuerdo a la digpogsicidén det
teclado de una PC.

El tercer modulo es TECLAS, que reaiiza lo siguiente:

- Intercepta la interrupcidn 0Sh.

- Interpreta el scan code interceptado.

- De acuerdo a este cddigo muestra en pantalia la tecla

correspondiente al mismo.

~ Regresa el contrel a |a interrupeidn OSh, para que ge

realice lo que corresponda.

~ Reinicializa el teclado para eliminar el "encolamiento" de

teclas pulsadas, que traerfa gsituaciones {ndefinidas
despueés que terminara este médulo.

El mdéduleo principal (TECLADO) es el que realiza las |lamadas
a estos otros mddulos. La forma on que se termina de emplear es
presionar dos veces consacutivas la tecla Scral!l Lock.

E) diagrama funcional de estos médulos es:
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TECLADOD

INICIO PON_TECLADO TECLAS

c) implantacion,

De acuerdo a ieo mencionada anterformente, lag rutinas que
componen el médulo de diagnédstico del! teciado se implantardn en
lenguaje de programacldn de alto nivel Turbe Pascal, eon
i{nterfaces de ensamblador para deshablliltar las rutinas de
tratami{ento de las Interrupciones que manejan el funcionam{aento
del teclado.

£g de hacer notar que el funclonamiento de |as rutinas eg
bastante robusto, esto es, las (nastrucciones empleadas son de uso
egpecifico, y lo Gnico que ge requiere es realizar las Interfaces
‘de graficacidn para mostrar las teclas que van siendo
interpretadas por el programa.
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111.5. MOPULO _DEL _DISCO DURD.

En este Iinciso ge ofrecen tres mdduios, dog de los cualas son
rutinas de wutilerf{a para el disco y la tercera es una rutina de
mantenimientodel mlamo:

a) Compresidn y descompreslén de archivos.

b) Encriptamiento y desencriptamfente de archlivos.

c¢) Chequeon de ta FAT (Flle Alocation Table).

a) Compresidn y descompresidn de archivos.

Para la compresidn de archivos es necesarfo encontrar un
codigo que permita guardar los caracteres de tal forma que ocupen
menos espacio en bits que los que corregponden a cada caracter (8
bits en cdhddigo ASCII).

Se har& ugso por tanto, del método de optimizacidn de Hamming,
el cual permite encontrar este codige optimo basdandose en la
frecuencia con que aparece cada caracter. Eato es, si un cardcter
aparece muchas veces es necesarloc codiflcarle cen pocosg bits,
mientras que un caridcter que pocas veces aparece debe codificarge
con un mayor namero de bits (posibiemente mas de 8).

En un principlo se hara un rastreo en el archivo a8 comprimir
para encontrar la frecuencia con que se presentan los caracteres.
Una vez hecho esto se encuentra el cédigo dptimo para ese juego de
caracteres.

Con este nuevo cédigo se leera de nuevo el archivo, pero al
ir tomando un caracter se escribird en otro archivo con el nueva
ctédigo equivaiente a ese caracter.

El nuevo archivo debe tener un formato especial que permita
saber que es un archivo que ha sido comprimido. Se propone el
siguiente formato:

- Los tres primeros bytes serdn el cardcter nuloe, esto
indicara que se trata de un archivo que ha sido comprimtido.

- El sigulente cardcter serd e! correspondiente al nGmero de
compresidn que se ha hecho a ese archivo, ya que es posible que B
un mismoe archivo se le aplique mas de una compresidn.
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- Los gsiguientes 258 pares de bytes seran los
correspondientes a las frecuencias de las caracteres ASCII que se
dieron en el archivo original. Esto es necesario para poder
descomprimir el archlve, debido a que el método de Hamming se basa
en probabliidades que corresponderdn a cada archlvo.

-~ De ahi en adelante se encontrara el archivo codificado en
el nuevo cidigo.

Es de hacer notar que en este mddulo se tomard la decisidn de
si{ es conveniente realizar la compresidén, dependiendo de si ahorra
o no espacio en disco.

En wun principio se puede probar el mddulo con archivos en
Pascal u otro lenguaje, asi como en bases de datos, ya que es
notoria la frecuencla cen que aparece el caracter 32 (espacio en
blanco).

Coma se menclond anteriormente, el método de optimizacidn de
cddigo de Hamming es de tipo estadf{stico. La forma prictica de
obtener dicho cddigo se muestra en e! siguiente elemplo:

Supdngase la probabiliidad de aparlcldn de los caracteres
sigulentes:

- El carActer "a" aparece en 45% de las veces.

- El cardctar "b" aparace en 25% de las veces.

- El caré&cter "c¢" aparece en 12% de las veces.

- El cardcter "d" aparece en 10% de las veces.

- El cardcter "e" aparece en 6% de las veces.

- El caracter "f" aparece en 2% de las veces.

Los caracteres se colocan de manera descendente, dependiendo
de la frecuencia con que aparecen; a los dos caracteres ge menor
frecuencia se les suman sug frecuencias y se vuelve a acomodar la
lista de caracteres, tomando la unldn anterior como 8i{ se tratara
del mismo cardcter:

a 45% a 45%

b 25% b 25%

e 12% c i2%

d 10% d 10%

e 6% ef B%

f 2%
antes del paso después del
‘anterior paso anterior
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Se realiza una nueva asociacion de ios caracteres de menor
frecuencia y se repite esto hasta que se tiene Ia unlén de todos
los caracteres.

a 45% a 45% a 45% a 45% defcb 55% defaba 100%
25% b 25% b 25% defc 30% a 45%

12% ¢ 12% def 18% b 25%

10% d 10% [ 12%

6% et B%

2%

-~ 0o o o o

Sa hace un proceso repetitivo inverso, en el cual se deshace
la cadena final, desglozandola en sus dos Gitimos componentes. A
la parte que queda posiciconada en la parte superior se le asigna
un cero y a la que queda en ia parte inferior se le asocia un uno:

defcha defcb O} a 1 a 1 a 1 al
a 1} defc 00} b [} b 01 b Ot
b 011 def Q00| ¢ OO1 e 001

c 001] 4 0000) 4 0000
ef 0001{ e 00010

f 00011

Con o anterior, la forma dptima de codificar la letra "a"
serda con un bit, de valor uno. De forma contraria, para codificar
un carécter que aparece muchas veces se utiliza un namero mayor de
bits, como en el caso de la letra f, para la cual ge necesitaran
cinco bits.

De esta forma se generard un codigo equivalente al cddigo
ASCIl que sera con el que se leerd el archivo a comprimir, se
tendra entonces el caridcter equivalente y serd este el que se
escriba en el nuevo archivo.

Para la descompresidn de archivos se realizara la lectura
previa del archivo, para ver si es un archlvo comprimido. de ser
agf se leerd la frecuencia de los caracteres, esta {nformacidn se
encuentra en el encabezado de un archive que ha sido campr&mido y
ge usara para generér el cddigo equivalente que se obtuvo en. B la
compresidn.,

Una vez que se ha identificado el archiva como comprimida, se
leerd un caracter y se tratard de encontrar su equivalente en el
cédigo ASCII. En cuanto se encuentre este cidigo ASCIHI
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equivalente, se escribirda en un archiva. Esto econtinuard hasta

terminar de descomprimir el archivo.

b) Encriptamiento y degencriptamiento de archivos.

Esta rutina tiene por objetivo realizar un eancriptamiento o
desencriptamiento de archlives, de manera masiva o selectiva. E!
usuarlo podra seleccionar el diggo o archive que quiere encriptar
o desencriptar.

El procese de encriptamiento es muy sencillo: se elige al
azar los elementos de una liave o clave cuya longitud tambien es
aleatoria, y se reallza con esta clave 1a operacidn XOR sobre
todos y cada uno de los bytes deil (los) archivo(a) a encriptar.
Ademds de esto, en el archivo resultante se agrega una clerts
{nformacidn consistente en la descripcién del tamafia de lmn clave y
de todos los elementos de la misma, este agregado se encripta a su
vez siguiendo la misma téecnica pero con una clave de
encriptamiento que es constante. Mediante esta {nformacidn es
posible llevar a cabo el proceso de desencriptamiento.

£l proceso de desencriptamiento es muy gimilar al del
encriptamiento, debido a las propiedades de la operacitn XOR. En
primer lugar se averigua s! el archivo fue realmente encriptado o
no (lo cual también es parte de la informacldn agregada en el
encriptamiento); si es un archivo encriptado, se lee la
informacidn adicional que se agregd en el encriptamiento, 10 cual
permite conocer la clave usada y realizar 1la operacidn XOR
nuevamente sobre todeos los bytes del (los) archivois). Ei
resultado es La obtencitdn del (los) archivols) originalets).

Diagrama de estructura de ila rutina de encriptamiento y
degencriptamienta.

lHODULO PRINGIPAL l
i

r
[ DESENCRIPTA l ENCRIPTA

. L

[A LEEENCABEZADO ']7 ' ! ESCENCABEZADD _]
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Descripcion de rutinag,

Las rutinas de EscEncabazado y LeeEncabezado genera y lae,
respectivamente lia {nformacidn utllizada en el encriptamlente vy
que es requerida para el degencriptamiento.

Por otro lado, las rutinas de Encripta y Desencripta reallizan
las funciones arriba descritas apoyéndose en las dos anteriodres

tutinas.

c) Verificacidén de la Tabla de Alojamiento de Archivas (FAT).

Esta utileria se basa en io siguiente:

-Se axtrae la informaclidn del disco a través de una lectura
al gector cero y medlante la interrupeidn 21H con al! gervicio de
la funcidn 1CH. Dicha Iinformacidn es procesada y proporclonada al
usuario.

-Se hace un recorrido de la FAT checando el estado de cada
cluster y en caso de encontrar uno marcade como dafladc se le
aplica el siguiante procedimisnto! primero se checa que
efectivamente el cluster est& daflado, esto se hace a través de una
escritura y lectura absoluta a los sectores de dicho cluster;
¥y en segundo lugar se le indica al usuario el cluster marcado
como daffado asi como la factibilidad de su recuperacidn.

Descripcidn de! programa.

Este programa esta desarrollado en un lenguaje de alto nivel
(Turbo Pascal) con accesos al lenguaje ensamblador (Turbo
Asambler).

El cual consta de las slguientes rutinas:
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MODULO FAT

I DESPL IEGA_INFORMACION_CLUSTER

LEE_UN1DAD

L

EXTRAE _INFORMAC { ON_CLUSTER

INFORMACION_CLUSTER

1

CHECA_CLUSTER CORRIGE_CLUSTER

Deseripcidn de los procedimientos:

MODULO FAT: Esta rutina se encarga de coordinar e)
funcionamiento de los demds procedimlentos que le preceden.

LEE UNIDAD: Esate procedimiento se encarga de preguntarie al
usuario la unldad en que se va a trabajar y depasitar al resultado
en la variable global UnidadDisco.

INFORMACION CLUSTER: Esta funcién reclbe como entrada el
namero de cluster y da como gallda 2] estado de dicho cluster (16
bits).

CHECA CLUSTER: Esta funcldn recibe de entrada et namerc de
ctuster y después hace escrituras y lecturas absolutas a los
gectores correspondientes a dicho cluster en donde determina si
realmente el cluster esta dafiado. Esta funcidn regresa una
varible booleana en daonde {ndica la posible recuperacidﬁ de}
cluster.

CORRIGE CLUSTER: Este procedimiento se encarga de corregir en
la FAT el buen estado del cluster dizgnosticado.

EXTRAE INFORMACION CLUSTER: Este procedimiento tlene como
funcion el obtener las caracteristicas princlpales del! disco
auxilliandogse del sector cero y con la interrupcidn 2i1H (funcidn
1CHY .
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DESPLIEGA [INFORMACION CLUSTER: Eate procedimiento despliega
al usuario 1m {nformaclidn obtenida por el mddulo anterior,
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111.68, CONJUNCION DE LAS RUTINAS DE DIAGNOSTICG.

Para e! control de tas rutinas de diagnédstico se desarrollard
un programa de t{po interactivoe y amigable al usvario, Dicho
programa se realizard en Turbo Pascal y se denominard DiAGVMS, por
medio del cual se podra tener acceso a cada yna de las rutinas de
diagndstico, de acuerdo a un mena grafico.

Fara la Informacidn dei manejo y caracteristicas del programa
refiérase al apéndice B "Manual de usuaric del sistema de
Diagnastico™.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DEL HARDWARE PARA EL
DIAGNOSTICO

Vi) DISCUSION DEL PROBLEMA,

V.2, DSER0 OF LA TARJETA OF DAGNOSTID,
IV.5. DESARROLLO DEL SOFTWARE PARA EL CONTROL [ LA TARIETA.



IV. DESARROLLO DEL HARDVARE PARA EL DIAGNOSTICO.

iV.1 DISCUSION DEL PROBLEMA

a) Necesgsidad de la tarijetn

Para diagnosticar el funcionamiento de una PC 3e requliere
verificar que los componentes de ésta realicen su funcidn
correctamente, es decir, generen las gseflales adecuadas en el
tiempo correcto para realizar el procesamiento requerido de la
informacidn. Existen dos maneras principales para verificar que
esto reaimente esta sucedliendo, La primera manera consiste en
hacer operaciones mediante rutinas (software) que Impliquen el uso
de varios de estos elementos, para posteriormente comparar los
resuitados obtenidos contra resultados que ge aegperarian obtener,
Precisamente este es el objetive de las rutinas disefMadas en el
capitule i1,

La segunda forma de verificar e! funcionamiento de! hardware
de la computadora implica el manejo de lag seflales figicas
genaradas por é&éste, ya no tanto basandose en los resultadoes
obtenidos de las operaciones efectuadas. Para manejar seflales del
hardware eg necesario crear dispositivos apropladog para ello.
Estos dispositivos pueden ger analdgicos {por ejempio, un
osciloscopio), o digitales, en cuyo caso se estaria hablando de un
hardware diagnosticador. La ventaja de poseer a @ste consiste en
el hecho de que es pogfble diagnosticar sin {intermedio alguno, vy
en . el nivel mas bajo posible, a un clerto dispositve o componente
de la PC, situaecldén que no se da si el diagndstico eg por software
anicamente.

b) Funciones especificas de la tarjeta

La tarjeta dignosticadora tiene las sigulentes funcionesi
1) Determinar la frecuencia exacta dei reloj con la que
una PC esta trabajando.
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d) Comunicaclén con #l exterior {(interface Tarjeta-PC)

Por hardware la comunicacidn se hard a través de puertos
conectados al bus de datos. Estos puertos serdan 4, de los cuales
unc serd de sdlo escritura, a traveés del cual la PC enviars el
comando necesar{o para que la tarjeta efectGe una operacién
determinada de diagndstico. Lot otros 3 puertos serén de sdlo
lectura, y permitiridn a la PC obtener informacidén del estado de ia
tarjeta y del resultado de la operacidn pedida {(puerto de Estado),
e {nformacidn complementaria de la operacidn (puertos de Datosg).

En cuanto al software se refiere, deber&n de existir rutinas
para ser ejecutadag por la PC, que permitan enviar comandos de
operactdn a la tarjeta, recibir la informacidn proporcionada por
elia y procesarla para transmitir al! usuvario un resultado final
del diagndstico.

ey Control_ interno

Para real{zar el contro! internc de la tarjeta se anexaran en
ella diferentes légicas de control para los diferentes hardwares
de diagndstico y de comunicacién, estas ldgicas de control serdn
comandadas por el CPU de ia tarjeta mediante diferentes rutinas en
ensamblador almacenadas en una memoria ROM.
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IV.2., DISEfO DE LA _TARJETA DE DIAGNOSTICO.

DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA TARJETA DE DIAGNOSTICO
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LOGICA DE DECODIFICACION Z80

Esta ldgica recibe como entrada a! bus de direcciones y tlas
seffales (I10RQ,MREQ,RD,WR) del ZBOCPU, dando como salidas a un
conjunto de lineas (chip selects) que se encargan de seteccionar a
los circuitos perifericos del sistema.

Diagrama a Bloques:

Al5-AQ CS_EPROR

I

Z80

i

TORQ
mJ?&é CI_RD-FUTY
| RO e
[T_RU_TK?
O m CH-RD-OPER
C9.R0.PY}
e TS_Rb_P52

CS_RD_DO1

CELHR.PPI

LOGICA DE

TS WR_PP2
CS_WR_PP3

DECODIFICACION

E5CHRIOTO1
ES_HR-PS]

TTTTTTTT T T T T T T Ty oryoysT

Eztd  ldglca de decodificacién define el mapa de memoria y
puertos de la tarjeta diagnosticadora:
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MAPA DE MEMORIA:

O00CH

O7FFH

MEMORIA
EPROM
2716
2K

8 BITS

MAPA DE PUERTOS:

0BOOH

OFFFH

MEMORTA
SRAN
6116
2K

8 BITS

PUERTOS DE LECTURA

PTO|SERAL DESCRIPCION

QOH|CS RD PP Utilizado por el diagndgtico del puerto paralelo
OitH]CS RD FDCi|Utilizado por el diagndstico del floppy disk
02H|CS _RD FDC2|Utilizado por el diagndstico del floppy disk
O3H|CS RD FDC3{Utilizado por el diagnostico del fioppy disk
O4H{C5_RD CKi jUtilizado por el dlagndstico del relo)

OSH|CS _RD CKZ |Utilizado por el diagnOstico del reloj

O6H[CS RD OPERjUtilizado por la ldgica de interfaz

O7H|CS _RD P81 (Ut{lizado por el diagnOstico del puerto serie
OBH|CS_RD PS2 |Utilizado por el diagndstlco del puerto serie
OgH|CS RD DDY |Utiliizado por el diagndstico del disgo duro
OAH|CS_RD DD2 ‘Utilizado por el diagnéstico del diseo duro
0BH]ninguna Libre

QCHininguna Libre

ODH|ninguna Libre

OEH|ninguna Libre

OFHIninguna Libre
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PUERTOS DE ESCRITURA

PTO|SERAL DESCRIPCION

QOOHICS WR PP (Utilizado por 2] diagndstico del puerte paralelo

10H|CS5 WR PP2 |Utilizado por el diagnbstico del puerto paralelo

20H|CS WR PP3 {Utiiizado por el diagndstico del puerto paralelo

30H|CS WR FDCilUtilizado por el diagndstico del fioppy disk

40H|CS WR FDC2Utilizado por el diagnostico del fioppy disk

SOHJCS WR FDC3|Utilizado por el dlagnéstico del floppy disk

60H|CS WR FDC4a|Utilizado por ei diagndstico del floppy disk

70H|CS_WR CK1 |Utilizado por &l diagntstice del reloj

BOH|CS_WR CK2 |Utilizado por el diagndstico del reloj

90HJCS_WR EDO [Utiiizado por la ldgica de interfaz

ACH([CS WR _DTO2|Utilizado por la ldgica de interfaz

BOK|CS_WR _DTOi|Utilizado por la idgica de interfaz

COH|CS WR PSY {Utillzado por el dlagndstico del puerto serie

DOH|CS WR PS2 (Utilizado por el diagnéstico del puerto serie

LOGICA DE DECODIFICACION 8086

La logica de decodificacion del 8086 esté conformada por
circuitos 1dgicos combinacionales cuya funcidén es proporcionar
lineas para selecclonar 4 puertos de la PC. Dichos puertos. serédn
utilizados por la !dgica de interfaz,
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Diagrama a Blogques:

A9-~AQ [ —
==l (oA DEp— CS-OPER

AER pecopiFtcacion p——CS_EDO

SLOT 80886

L 8086 L Fs_DTOZ

2

ToW - CS_DTO1

Observando culdadosamente el mapa de puertos de una PC T
determinan como |ibres al 220h, 221ih, 222h y 223h, los cualag
estdn definidos de la sigulente forma:

AS AB A7 AG AS A4 A3 AZ Al AO

1 ¢ 0 01 0 0 0 & 220H.,223H

Definiendase entonces el sigulente mapa de puertos del 8086:
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PTO|SERAL DESCRIPCION

220H}CS OPER|Def{ne la operacitn que desarrollard ia tarjeta

22{H{CS EDQ {Defina el diagnéstico del dispositivo

222H|CS DTO02|Dato relacionade cen el estado del dispositivo

223H|CS DTQ1{Dato relacionado con el estado del dispositivo

LOGICA DE INTERFACE

La ldgica de interfaz eatd formada por cuatre circuiteos de
tipo lateh, de B8 bits y con salidas treg estados., Su funcidn es
comunicar el ZBOCPU con el B8086.

Dlagrama a Bloques:

< BUS _DE _DATOS Z8@ ?

E{ VX oY

OPERADOR ESTADO DATOSZ2 DATOS]
Q a

Rk

{ BUS DE DATOS DEL St 0T 8084 y

@ o—=CE_RU_OFER

= f—-c:-ua_sno

>
>

VN

CB_OPER ™
e ——— o

HMEMORIAS

Este bioque estd constituldo por 2 memorias:
% Memoria EPROM 2716, cuya organizacidn es de 2K por 8 bits.
# Memoria SRAM 611fi, cuya organizacidn es de 2K por 8 bits.
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Diagrama a Bloques:
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m
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e
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ANALISIS DINAMICO:

{-—=500 ns~—

g T
H e
] -
| |

‘ I (WR)
M_.I . ouT J———-D'I—DO
E I I (CS EPROM)
P
R -450 ns-—>
0 -—-————{ validos |— D7-DO
"
—
: l I (C5 SRAM)
S
R £200ns>
A ——————~———+ data out P—————————D?—DO
M
{ data in ]———-————————-——D?-DO

En base al diagrama anterlor se determina que ias memorias ya
menclonadas se acoplan perfectamente al ZBOCPU, sin la necesidad

de Iinsertar estados de espera.
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a) Diseflos _parciales del hardware,

1} Puerto Serie.
Diagndstico de transmision.

El . funcionamiente de este puerto fue descrito en el capitulo
gegundo del presente trabajo. Basicemente el diagndstico de
transmisidn consiste en enviar un dato coneclde desde la
interfaz RS-232 hacia la tarjeta de diagndstico.

- EI 8086 indicard a la tarjeta de diagndstico que el puerto
gerie va a ser diagnosticado,posteriormente s85e iniclallzard el

puerto serie y se preparara para transmitir un dato.

. -~ El 8086 esperarda una seffal del Z80 que le indique que ya
recibid el dato.

- En el momento en que el Z80 reciba el dato, ser& colocado
en al puerto de resultades para que sea cotejado posteriormente
por el 8086. . '

- Una vez hecha esta comparacidn, ge determinarda si el
eatado de! puerto serie es el correcto,

- Se tendra el siguiente dlagrama de hardwasre para reallzar
el dlagnostico del puerto zerie (Transmisidn):
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Sus OE OA10S DEL 268

1

BUFFER
(3 EDUS?
Tl
ENTAADA SERIELOATOR) REcISTRO
lCoORRINIENTD]
2/P
Ve
Y
CONTADOR

BYTE LISTO

SELAL BORRA

cincuire

sPaL
ot or
nicte

CIACUTTO
SALLOA

RANENI3ION DE 0ATO3)
DE (A PC Tex o1

Las gefajes que se manejaran por medio del hardware son:
TAD : Tecrminal de sallda mediante la cua! se envian los dates
de la transmisidn.
RXD: Terminal de entrada en 1la cual gse recibe e| dato de Ia
transmisidn,
GND: Tierra.

Se reciben logs datog de 1a {interface RS-232 por medic de ia
gseflal TDX, que va directamente -al circuito de galida, diche
circulto convierte un volitaje de -12 va 5 wvyde 12 v 8 0 v.
Existe a continuacidn una légica que permitird al bit de iniclo
activar el reloj, el cual maneja una velocidad de’ transmisidn de
4800 bauds, este relo} activard un contador y a la vez a un
registro de corrimlento (Serie / Paralelo), con lo que se emplezan
a cargar l!os datos en el registro de corrimiento, y el contador
indicara cuando se haya campletadoe el dato enviado (8 bits), la
cual permitird que el Z80 obtenga el dato.

-Descripeién del programs en Z80.

Los puertos asignados para el diagndstico del puerto serie

san?
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O7H y O0BH (puertos de lectura)
COH y DOH (puertos de escritura).

E! programa realizard lo siguiente:

- El Z80 esperara el dato enviado por el 8086,

= Cuando se dé& la seffal} de "byte listo" (puerto de edos), se
habr4 recibido el dato del B08S6.

- El 280 1indicard que ha reclbldo el dato, y una vaz
recibide lo colocard en el puerto de resultados.

- Fin del programa,

Degscripcidn del programa en Pascal.
Los puertos para la operacitin de ambos programas son:
0220 H (Puerto de Comandos).
0221 H (Puerto de Estadol.-
0223 H (Puerto de Resuitados 1).
0222 H (Puerto de Resultados 2).

El programa realfzard lo siguiente :

Se Iinfcializa e! puerto serie y se envia po &l un dato

"eonocido.

Se. recibe un coddigo que indica si llegd o no el dato al
280.

S1 el 8086 nunca recibe dicho cddigo envia un mensaje de

error,

' Se pregunta si el dato recihlido es igual al dato enviado.
S{ no es el correcto, envia mensaje de "ERROR DE
TRANSM[STON",

Sf es el correcta, el puerte serie ge encuentra funcionando
correctamente.

81 no ha sido instalada la tarjeta de diagndstico se
desplilega un mensaje indic&ndolo.

Fin de! programa.
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Diagnostico de Recepcidn.

El diagnostico de recepcidn consiste en enviar un dato
conocldo dasde la tarjeta de dlagnostico hacia la interface RS-
232.

- El 8086 indicara a la tarjeta de dlagndstico que el puerto
serie va a ser diagnosticado,posteriormente se inicializara el
puerto y ge preparara para frecibir un dato.

. - El B0O86 verificara 3! hubo o no algun error en la recepceion

- En e! momento en que el B086 reciba el dato, cotejara
g{ el dato recibido es 1igual al dato transmitido (280) y se
determinara el correcto estado del puerto serie.

- Se tendra el sigufente diagrama de hardware para realizar
el dlagnostico de! puerto serie (Recepcidni:

o

als DE pATeS

REGISTRO
DE s/3€A L] LIAC RDX{RECEPCION}
oRR IKEENTD coxve

a RELOY CONTADER

X aY1E LISTO

1 SELAL BORRA

m— BELAL ENVIA

El dato se cargara al registro de corrimiento
(Paralelo / Serle), par wedlo de la habilitzcidn de 12 sefizl
ENVIA, previamente con la sefflal BORRA, se han inictalizads las
condlciones para que el circuito empiece a funcionar
correctamente, el contador indlecard cuando se haya completado el
dato a transmitir (8 blts)- gefial de ™ Byte Liste "- con lo. que
la- tarjeta de diagnostico eonsidera que ya 'se ha hecho la
transm{sién del dato,este pasar& a través .de un circuito do
convergidn de voltaje, que directamente ira a la sefial RDX de la
interface RS-232.
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Descripelon del programa en Z80.

aan:

Los puertos asignados para el diagnastico del puerto serie

Q7H y 0BH (puertos de lectura)
COH y DOH (puertos de escritura).

El programa realizard [0 giguiente:

El 280 mandar& un dato al B086.

- Cuando se dé la gefal de "byte liste" (puerto de lectura),
el 280 habrd remlizado la transmisidn.

El ZBQ avisard al B0BE que esta parte de)l dlagndstico ha

1

terminada.
- Fin del programa.

Descripeidn del programa en Pascal,

Log puertos para la coperacldn de ambog programas sont

0220 H (Puerto de Comandos)

0224 H (Puerto de Estado).

0223 H (Puerto de Resultados 1).
0222 H (Puerte de Resultados 2).

El programa realizara lo siguiente :

Se inicializa al puerto serie y se programa para recibir un
dato.

El 8086 conoce ei dato que va a sar transmitide por 1a
tarjeta de diagndstico.

El 8086 verificar& d! exlstid o no error en la recepcidn del
dato.

$1 no hubo error el 8086 verificara si el .el dato recibide
fue fgua) al transmitido por la tarjeta de diagnéstica.

S5i no es el correcto, envia mensaje de "ERROR DE
RECEPCION ",
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S| es el correcta, el puerto serie se encuentra funcionando
carrectamente.

S{ ne ha sido instalada la tarjeta de diagndstico se
despliega un mensaje indlicandotlo.

Fin del programa.
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ii) Puerto Paralelo.

A la salida del! puerto paralelo, cuando se maneja el envio de
un selo dato se tiene un dlagrama de tiempos como el siguiente:

BUSY —_— T
ACKNLG L

DATA 0-7  ——d L

DATA STROBE L]

Las seflales BUSY y ACKNLG wvan del dispositiveo externo a la
computadora y las seffales DATA 0-7 = DATA STROBE en sentido
inverso. La sefial BUSY puede coiocarse en bajo sl s6lo se va a

recibir un dato, pues su cbjet{vo es indicar a la computadera que
la memoria de almacenamiento deil perfférico esta llena tcon la
geflal BUSY en alto). La sefial ACKNLG a su vez {ndica a la
computadora que el dato fue recibido., La seflal DATA STROBE indica
al - dispositivo que puede obtener un dato a través de las lineas
DATA 0-7.

La forma de diagnosticar el puerto paralelo sara enviar un
dato conocida, recibirio en ia tarjeta de diagnédstico e indiear al
procesador de la computadora el dato recibido,

Aunado a esto, se pueden introducir atenuaclones en {a l{inea,
con el fin de conocer que tan I{nmune es el puerto paralelo a egtas
atenuaciones.

Los pasos a segulr para el diagndstico son los slgulentes:

~ El 8086 indicard a la tarjeta que se quiere diagnosticar el
puerto paralelo, para ello colocard un dato en el puerto de
comandos descrito en la seceidn V.1,

- El 280 guardard el estado de un flip-flop T, para que en
cuanto éaste cambie de egtado sepa este microprocesador que se
recibico el dato .

- ElI Z80 eligird un grado de atenuvacidn a producir -en la
lfnea e Indicara al 8086 que est& listo para recibir el dato.

~ Hasta que no reciba ¢! dato (mediante el cambio de estade
del flip-flop T), el 280 estard verificando Ila recepcién y el
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8086 el puerto de comandos, para saber si ha transcurrido wun
segundo, 1o que indlearf{a que la transmisidn ha tardado mds de lo

narmal,
- En el momento en gue detecte que el dato se ha recibido lo

enviard al 8086 para que sea procesado.
- 81 no se han realizado cuatro chequeos de la |{nea, se

procedera de nuevo desde el paso dos.
El diagrama del hardware para el diagndstico del puerto

paralelo es el glgulente:
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De  acuerde al anterior diagrama, para elegir el grado de
atenvaclon el ZBO direcclanacrd al puerto O0h de su mapa de sallida
y colocard en sus lineas de datos DO y B! uno de los cuatro grados
de atenuacidn que se desee. Como 8¢ aprecia en el diagrama, ta
linea DO que se reclhe de! puerto paraleio debera ser siempre I,
para que opere la atenuacign.

Si direcciona al puerto O0h de lectura, el 280 estard
ohteniendo el dato contenido en los flip-flop D. Esto se realizars
una vez que el microprocesador sense un camblo de estado en el
fitp-flop T que Indica transmisidn recibida. Como se puede ver
en {a anterior figura, una entrada del multiplexor analdgico es la
entrada DO directa de la terminal Centronix, esto con el fin de
verificar DO en la forma como se estd obteniendo.

El puerto OBh de lectura le sirve al Z80 para obtener el
estado del flip-flop T que indi{ca transmigién reciblda.

El puerto Olh de salida sirve para generar la seffal ACKNLG
(el ocual debe tener de 5 a 6 us de duracion) que Indica a ia
computadara que el data tué recibida. Esta sefal serd obtenlda par
medio de un circulto Timer 555 en mode moncastable {(la fdrmula
para el ancho del pulsa es: Tws1l.1 Ra C).

Como se mencionaba anteriormente, la seflal BUSY se
proporciona baja, pues zdla se reciblrd un dato.

Programa para el 8086:

a) Resefia:

£l programa se reaitizar& en lenguaje da alto nivel (Paccald y
realizard lo sigulente:

t, Alertard al microprocesador 280 cantenido en la tarjeta de
diagndstico para que aespere un mensalje.

2. Mandari el mensaje a través del puerto paralelo, el cual
contendrAd una cadena de ceros y unos LIntercaiadag, teniendo en
cuenta que el bit DO del puerto paralelo debe ser slempre uno
{para poder diagnostlicar con atenuaciones).

3. Esperard un tiempo razonable (un segundo) para que el Z80
tanga oportunidad de recibir y procesar el mensaje reclbido,
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4, 5! el 280 indica "transmisidén recibida", se cotejara el
resultado de la transmisién, esto es, sl todos. los bits de la
transmisidn fueron recliblidos como se eaperaba.

5. De no haberse detectado transmisidn puede suceder que la
tarjeta no haya sido instalada en la computadora o blen al 280 la
esperd pero nunca fué detectada. En cualiquiera de estos dos casos
el programa termina, deapués de emitir el mensaje aproplado.

6. S{ se detectd la tranamlisicn ahora se niega el mensaje
{para cambiar los unps a ceros y viceversa) y se regresa al punto
1}, recordando que se realizardn cuatro transmisiones, de las

cuales tres son con atenuacidn.

Programa para el 280:

Resefia:

El programa estard guardade en una memorla ROM contenida en
la tarjeta de diagndstico, vy lo que reallzara serd {o siguiente:

1. Iniclalfzara sus registros para mantener un control de!
namero de dlagndsticos que se han real{zado y de la cadena de bits
que deberdn ser reclbldoﬁ.

2. Leera de un puerto el estado que guarda un tlip-filop T,
con ei objeto de gue al sensar un cambio en el estado del wmismo sge
defina una recepcidn.

3. Eligira un grade de atenuacion, de acuerdo al namero de
diagndstico presente.

4. Egperard hasta que el 8086 le {ndlque que va a enviar el
mensaje,

5. Colocard en el puerto de estade e! comando de "espero una
transmisidn®.

6. Temari del puerte descrito en el incisc 2) e! estado que
se guarda en el flip-flop T, para determinar si se ha dado una
recepcitn. De ser asi ge pasard al punto 8.

7. Verificara en el puerto de comandas si el B086 ha esperada
un segundo, esto Indicara que la transmisién nunca |legara, pues
el tiempo ha gido bastante sin ohtener respuesta. El programa
terminard después de ejeﬁutar el sigulente Inciso.

8.  El 280 mandard una seffal ACKNLG para evitar posibles
bioqueos en el 8086.
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9. Enviard el byte recibido al 8086, wvia el puerto 1 de
resultados, que sirve para comunicar ambos microprocesadaores,

10, Colocard el estado "byte reclbido"™ en el puerto de
status, para que el 8086 tome el byte del puerto | de resultadog.

i1. Si no se han dado los cuatro dlagnosticos se pasara al
incisa 3.

12, Termina el programa.

Atenuaciones.

Las atenuaciones que se dardn a DO, discutidas antariormente,
estardn en funclén de los valores que se manejan como "alto® y
“bajo" dentro de la ldgica de ta familia de circuitos TTL.

Un "alto" estd definido dentrp de log valores 2,4 a 5 volts,
siende el tiplco 3.5 v. El valor "bajo" estd definida dentro de
loa 0 a 0.4 v., siendo el tipico 0.2 v.

Come se menciond, uno de los diagndsticeos se hard con la
sefial tal cual sale del puerto paralelo, que se supondrd sera de
S5 v. Para losg sigufientes diagndsticos se tendra un arreglo como el
que gigue:

D.—'—"ﬂ
-
> L1
AL mLTErLCxoR
HALGICO
2

De acﬁardo a la térmula del divisor de voltaje, el voltaje
obtenido a la salida del multiplexor analdgico serd de:

R1

R1 + R2

Para el segundo diagndstico los valores de lag resistancias
gerant Rl =.2.2 kR, R2 = { kf}. Por lo que e] voitale obtenido seréa
da 3.44 v., valor cercano al "alto" tipice. En este punto el
diagndstico deberd indlecar que ese bit en particularno fué
encontrado erroneoa. ’
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El tercer djagnastico se hara con valores de RI = R2 = 2.2
kQ?, que proporciona un voltaje de 2.% v., por 1lo que el bit DO
debe encontrarse adn en un valor "alto".

El cuarto diagndstico se hard con valores de RI = | k), R2 =
10 k@, para obtener un voitaje de 0.80 v., es hasta este valor en
que el dlagndstico deberd Iindicar que el bit DO estd sensado como
un "ba jo".
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Programa para el 280:

Resefla:

Secuencla que seguiran las sefiales seleccionadoras:

% Activar
% Activar
* Esperar
* Actlivar
% Activar

¥ Activar

Programa para el B8086:

Resefla:

El

programa

€S WR CK2

€S WR CK1
T (ms)

€5 WR CK1
€S RD CK4

CS_RD_CK3

jPone en cero a los contadores

;Permite el paso de ila sefal CK del 8284
{E1 ZBO CPU espera un tlempo determinade
iBlogquéa e! paso de la seffal CK del 8284
{El 280 CPU recibe el dato menos significa-
tivo de la cuenta

jEl 280 CPU recibe el dato més significati-
ve de la cuenta.

asts desarroltado en lenguaje de alto nivet

(Turbo Pascal) y reali{zard lo sligulente:

-Desactivar lag interrupciones
~Mandar al puerto 84h el operador Olh (diagnostico reloj)
-Egperar 3000 miilisegundos

~Recibir el data menos significativo del puerto 87h
_=Recibir el dato mias significativo del puerto 88h
-Calcular la frecuencia con la siguiente expresidn:

= round((datoLSB » 256 + datoMSB)/TiempoMuestreo};
En donde el Tiempo de Muestreoc = 0.0001;

f

~Activar

lag interrupciones.
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iv) Controlador de disco flexible.

El diagndstico que se efectuard sobre el disco flexible
(DF) abarcarad Gnicamente al manejador del DF, en ferma directa e
indirectamente proporcionard, un dlagndstico de! controlader en
at.

Para llevar a cabo el diagndstico de! manejador del DF se
requiere desconectarlc ya sea de la tarjeta madre, o de la tarjeta
de! controlador, para asi realizar |a conexi6n en la tarjeta
diagnosticadora,

Una Vvez hecha esta conexldn se procederd a realizar el
diagndético por medlo del software y el hardware de la tarjeta.

Eata etapa se dividir& en dog partes, {a primera de. ellag
gerd la descripeidn hablada y detallada de iss funciones que deben
der cubfertas en el dlagndstico del manejador del DF. La segunda
parte se refiere a la descripcidn a bloques del harduare
mencionado y ta enumeracldn y descripcidn de les elementos fisicos
que conlleva este hardware.

i) Diagndstico del manejador del DF

Para realizar este diagndstico serd necesario ordenar al
mane jador que efectGe varias operaciones sobre un DF, verif!lcando
que los resultados obtenidos asean correctos, Estas operaciones
gae ilevardn a cabo a través de un hardware dlseflado exprésamante
para ello, por lo cual se requiere que exlsta una conexldn ffsica
entre el manejador y la tarjeta diagnosticadora.

Lag operaciones a reallzarse son bdsicamente ia de un
movimiente controlado de las cabezas y |la deteccién de las sefiales
sensoras del mane jador. .

Para la operacidn del movimiento de las cabezus es necesario
llevar a cabo los sigulentea pasos:

{) Encender @l motor y seleccionar el manejador durante al menos
0.5 8 para asegurar la establiizacién de la velocidad del motor.
2) Selaeccionar la direccign del movimignto hacla el track O.

3) Generar pulsos {(STEP) para que el motor de pasos del manejador
muava la cabeza hacia el track O.

4) Detectar sl la cabeza ya estd en el track 0, sl lo estd, seguir
con 5), si no, repetir 3),
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5) Una vez que la cabeza ya e3tda en el track O, cambiar Ia
direccion del mevimiento hacla afuera y proporcionar el namero de
pulsos necegarios para su desplazamiento hasta el track O
deseado.

6) Repetir desde 2) hasta 5) verificando que no exista una ftalla
en e! movimiento.

7) Apagar el motor y deselecclonar el manejador.

Para renlizar la deteccidén de la seflal index continuar con

los sfgulentes pasos:

1) Encender el motor y selecclonar el manejador.

2) Es necesario que se haya i{ntroducide un disco y cerrado la
puerta del manejador.

3) Preguntar tantas veces dea necesario por la seffal {ndex, a
menos que se llegue a un limite de tiempo, con lo que ge supondria
que no es posible |ja deteccidn de estns gefinl.

4) Apagar el motor y deseleccionar el manejador.

Por ualtimo, para pader observar la velncidad del motor de

polea del manejador seguir los pasos que a continuacidn se dan:

1) Encender el motor y selecclonar el manejador,

2) Preguntar por la seflal index hasta que se dé& (sf no sucede esto
en un tiempo razonable existe un error en la déteccidn de la sefal
index).

3) Una vez que se did index, preguntar de nuevo por ella, y contar
el tiempo que transcurrid entre la primera deteccidn del index y
la segunda, ya que este es el t{empo que tarda una revolucidn del
motor.

4) Apagar el motor y deselecclonar el manejador.

E! hardware que efectuard estas operaciones debera ser capaz
de manejar fisicamente lag lineas de conexidén con el manejador,
regulando los tlempos de operacion.

Agimismo, este hardware debe de propercionar constantemente
informacidn al CPU acerca del estado del proceso que se esta
|levando a caba.

Es posible conatruir diferentes pruebas para averiguar cudl falla
se ha presentado o en su defecto cudl tiene mas probabilidades de
ger la falla.

Una vez presentada esta estructura inlcial del diagndstico
del manejadnr dal DF el siguiente paso leo constituyve la
descripcién a blaoques de este hardware dlagnosticador, para
posteriormente pagar a su implantacién tisica con componentes
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reales.
2) Descripcitin del hardware diagnosticador

£1 hardware de diagndstlco serd basicamente el controlador de
las lineas de desplazamiento y posicionamiento que manaja el
drive, tales como: !a habiiltaclidén del! driva, el encendido dal
motor, 1la seflal de avance da un track, la sefMal que indica la
direccldén del movimlento de ta cabeza, los sensores que detectan
la seffal index y la seffal de que la cabeza estd sobre ei track O.

Los valores de estas sefiales serdn proporcionadas por el
procesador de !a tarjeta de diagnostlco, y serén retenidos por
varios reglstros a log cuales ae conectara el conector del drive,
3) implantacidn fisica del hardware

Como ya se describld, las seflales de contral y sensoras del
drive seran propocionadas y lefidas mediante un conjunto de
reglstros., Para las seflales de control, se utilizardn flip-flops
D's que retengan la informacidn proveniente de!l procesader, y pars
laa sefiales sensorass ge utilizardn buffergs tres estados que
permitan su lectura oportuna.

n=

XY

? 21

o

J e

4) b(ggnéstico por softwuare

" No estaria éompleto un diagndstico del disco tiexible i no
ge presentard un diagndstico para la lecturasescritura verlficando
con ello un gran conjunto de circuitaria (tal como el separador de
datos)., Para ello, $e realizaran una serie de rutinas lenguajes de
alto nivel, que, a través del controlader de DF y de sus circultes
anexcs efectten operaciones de lectura/escritura sobre un disco
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flexlible. X

fate diagndstico tendrd 1la forma comentada anteriormente,
congiatente en egcribir a o large de todo et disco un conjunto
datos conocldod, y posterliormente realizar la lectura sobre los
mismos sgectores y tracks donde se escriblé para verificar que sea
igual lo lefdo a lo escrito.
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b) Conjuncidn de los disefios parclales.

Se conjuntaran los digsefios

parciales mediante la
interconexidn de

los modulos por medioc de las seflales de
(seflales de habilitactdn, iniclo,

(datos y direccliones) y

control
paro, reset, etc), los

buses
lineas de allmentacldén (Vcc y GND».
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{V.3. DESARROLLO DEL SOFTWARE PARA EL _CONTROL DE LA TARJETA.

Para el control general de la tarjeta de dlagnostico se
desarrollard una rutina en ensamblador 280 que constantemente
estara preguntando por el registro de comandes, en el cual el 8086
colocard ei comando que identifique la accidn que desea que el 280
realice (la ejecuclon de la rutina en ensamblador 280
correspaondiente ajl diagnodatice sollcitado por el usuarioc). Ademas,
el programa de control posee wuna rutina que permite al 8086
conocer si la tarjeta de diagndstico efectivamente esta
inatalada.

Junte con esta rutina, se desarrollard una rutina en Pascal,
verajon Turbo para PC, que permitira ejecutar un Reset por
software a la tarjeta para un mejor control de éata y permitir
al sistema una recuperacion de errores, y ademas verificar la
instalacidn efectiva de eila.

El restante software de diagnostico elaborade en aznsamblador
280 y que se amplea para el control directa de los diferentes
hardwares de diagnostico se encuentra descrito en ta seccidn

correspondiente 2 cada madulo.
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CAPITULO V

IMPLANTACION Y PRUEBAS DEL SISTEMA
DE DIAGNOSTICO

V.l DISEND DE CASOS DF PRUEBA,
V.2, RESULTADOS DBTENDOS DE LAS PRUEBAS.



V. IMPLANTACION Y PRUEBAS DEL SISTEMA DE DIAGNGSTICO.

V.1. DISEROD DE CAS0S DE PRUEBA.

a) Casos de prueba para la rutina de diagnéstico del CPU.

Para probar a la rutina del CPU ze pueden enumerar algunas
pruebas:

a) Eliminar }a accidn del CPU sobre el sistema.
b) Modiflcar fisicamente los reglstros del CPU.
c) Modificar ldgicamente el valor de los registros del CPU.

a) La eliminacldn del CPU consistiria en su bloqueo, o
ausencia del slstema. Esta situacidn harfa imposible la ejecucidn
del sistema de diagndstico y por 1Io tanto de la Tutina
diagnosticadora,

b) Modiflcar los registros del CPU acarrearfa e} riesgo. de
afectar la ejecucidn del programa, sin embargo, es posible suponer
la existencia de un CPU cuyos registros no mantengan su valor de
manera estable; para esta situacidn y suponiendo wuna afeccidn no
muy grande sobra la "aejecucidn del programa, es posible obtenar
resultados del diagnéstico.

¢) La modifi{cacidn légica (por software) de los valores de
los registros sf es poslble, y por lo tantc se espera que la
rutina de diagngstico detacte una diferencia cen 1o egperada,
indicande al o a los registro(s) datectuosoa(s).
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b) Casos de prueba para ia rutina de diagndstico del DMA.

En e} capituio Ill, se disefid el diagndstico para el DHA 8
través de software, el cual se basa en los siguientes tres pasos:

1) Verificacidn de los reglstros {nternos del DHA.
2) Transferencla de floppy disk a memoria,
3) Transferencla de memoria a fioppy disk.

Con estos puntos se logra obtener una alta conflabilidad del
buen funclonamiento internc del eirculto.

Las pruebas que se realizardn para este mnédulo seran las
siguientes:

a) Eliminar e! DMA de la PC.
b) Trasladar el DMA de una PC dafada a otra en buen estada.

a) Esta prueba resultar{a imposiblie de realizar, dado que no
ge podrfa ejecutar el sistema de dliagnéstico.

b)Y Con esta prueba se pretende datorminar que al circulte
DHA se encuentra en buen estado y que por lo tanto no fue el
causante del mal funcionamiento de i{a PC. No se podr& realizar
esta prueba hasta que no se localice alguna PC en ia qgque se
suponga que el DMAC ge encuentra dafado,
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o) Cagos de pruebs para la rutina de diagnéstico de Memorias.
Para este diagndstico se tienan dos casos de prueba

a) Retirar directamente bancos de memorfa de la PC.
b) Cambiar un dato.

a) La primera prueba que se reallzard consistira en quitar
directamente de los bancos de memoria da la computadora un
chip,esto ocaslonard que se disminuya el tamafio original de lia
memoria y se detecte automaticamente e! nuevo tamafio de 1a misma
por medio de la Interrupcidn (12H), que raporta e! tamafio de la
memoria.

b) Esta pruaeba conslistird en cambiar por medio de
programacidn el dato que se va a escribir y leer en la memoria.
Con asto se pretende confirmar que el dato escrito gserd el mismo
que el dato leido, y que la memoria estd en buen estado.
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d) Cagos de prueba para 1a rutina de diagnéstico del puerto serie,

A continuacldén se enumerardn los casos de prueba que para
este puerto se disefaren

a) No hacer la conexidn de la tarjeta de diagndstico
(conector DB-25).

k) Cambiar la velocldad de transmisidn,

c) Modificar el datoc a ser transmitido.

d) Modificar el dato a ger recibida.

a) Con esto se pretende que la tarjeta reconozea que no
existe conexi{dén y por lo tanto se tenga un "ERROR TOTAL".

b) El puerto serle estd programado para que se recihan y
transmitan datos a una clerta velocidad. Esta prueba consiste en
cambiar dicha velocldad {(frecuencia del Trelo)), modificindola
directamente en la tarjeta de diagndstico y que se obtenga come
resultado que el dato transmitido es diferente al dato reclbldo.

¢) Para el caso de la trapnsmigién de un dato,s5e camblara
mediante programacldn el dato que ge conocae,y se provocard un
"ERROR EN LA TRANSMISION ", ya que el dato transmlitldo sera
diterente al recibido.

d) Para e)l caso de la recepcldn,se puede causar un "ERROR EN
LA RECEPCION", cambiando el dato conoclido que va a recibir el RS-
232 mediante programacidn, el datc que se va a transmitir (Z8BO) es
tijo, por lo tanto ambos datos serdn diferentes.
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e) Cascs de yprueba para la rutina de diagndstico deil puerto
paralelo.

Para probar esta rutina se propondran los sigulentes casas:

a) FElfminar wuna seffal de protocolo fisteco (hand shaking)
entre el puerto paralelo y el dispositivo que se conecte a é].

b) Eliminar la geflal de envio de dato.

¢) Interceptar uno o varfiog de los datos enviades a traveés
dal! puarto paralelo.

a) En esta rutina las seffales enviadas a la computadora por
la tarjeta (BUSY, PE, SLCT, ERROR) seran colocados en el estado
légico que indlique a !a PC de un error en la conexidn. La rutina
debera sensar que las sefMales estdn errénheas y hacerlo 4gabaer al

usuario. Eil mismo resultadc se obtendrd si{ el conector que surge
de la tarjeta de dlagndstico no es conectado al puerto paralelo,

b) La seflal DATA STROBE gera Interceptada, con lo que la
tarjeta de dfagndstico asumird que esta seffal estd desconectada y
se enviard esta informacidn al CPU de la PC.

¢) En esta prueba se pretende interceptar los datos enviados
por et puerto paralelo ¥y hacerle liegar otros a la tarjeta de
diagndstice, la incorrecta ilegada de los datos debera mostrarse
en la pantalla de la PC.
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f) Casos de prueba para la rutina de diagndstico del teclado,

Para dlagnosticar e! teclado, se pucden -reallzar los
siguientes casos:

a) Pulaar tecias de acuerdo a un patrdn especi{fico.
b) No pulsar alguna tecla.

a) Con esta prueba se propone sengar el correcto despliegue
de las teclas que corresponde al patrén, Al momento de obsarvar el
errdéneo despliegue de alguna tacla se cancluye el mal
funclionamiento de la misma. Con esta prueba también se - puaden
detectar aquellas teclas que por suciedad u otro motive no estén
proparcionando un funcionamlento adecuado.

b) Con esta prueba se propone detectar el mal funclonamiento
de aquellas teclas que por motivos diversos permanecen enviando su
coHdigo de rastreoc {(scan code) aGn sin que sean pulsadas.
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g) Casos de prueba para ia rutina de diagndstico dal reloj.

En el capitulo IV, se disefid el disgndstico para el rceio)
(8284) por medio da hardware, el cual -3¢ hasa en al sigulente
procedimientas )

A través de una tarjeta dilagnosticadora formada por un CPU
280 y una loglca de contadores, se detectan y acumuian los pulsos
emitidos por el reloj (8284) en los puertos de datos de esta
tarjeta que posteriormente son trasmitidos a !a memoria RAM de la
PC en donde wun programa de alto nivel se encarga de mastrar
digital y analégicamente la seflal del reloj 8284 en la pantalla de
la microcomputadora.

Las pruebas que se proponen para este diagndstico son lzs
gigulentes:

a) Eliminar figicamente la seflal del raeloj (8284),
b) Conmutar la frecuencia.

a) Esta prueba consiste an bloquear la sefial del relo)(8284)
y obtener digital y anald6gicamente una frecuencia nula,

b) Se cambiard la frecuenclia de una PC de 4.7 Mhz a 10 Hhz.

Con esta prueba se pretende que-el diagndstico regiatre este
camblo y asi{ lo Indlque.
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h) Casos de pruebs para la rutina de diagndstico del controlador
de disco flexibia.

Pata probar tanto e! software como e! hardware diagnosticadar
del disco flexlble, se enumeran las sigulentes pruebas:

a) Eliminar las seflales de deteccidn de! manejador, tales co-
mo index y track O.

b) Ellminar las seflales de contro! del manejador, tales coma
direcclidn, step, motor y selecclidn.

c) Desconectar la fuente de allmentacidn del disco flexible.

d) Estando todo correctamente conectado no cerrar ia puerta
del disco filexible, o en su lugar, no colocar un digeco en el
interior del manejador,

e) Para Ila deteeccidn de la velocidad, entorpacer el glro del
motor del manejador.

f) Para el dlagndstico por softuare, as posible repetir el
punto d).

g) Para el dlagndstico por software, es posible repetir ei
punty c¢), o en su lugar, desconectar el c¢able plane que va al
mane jador.

h) Para e} dlagndstico por software, colocar en el interior
de! manejador un disco flexible daMado en wun sector o en un
track.

a) Al ellminar ia seffal index gu no detecclén serd reportada.
En el caso de la sefal trackO, se espera detectarla cuando mucha
deapués de BO retroceaos de la cabeza de lect/escr, ai no es ast
se mandard un error, La eliminacidn es nuy sencilia de reallzar,
basta con remover el cable correspondiente a la sefal, proveniente
del manejador.

b) La eliminaclién de lag seffales de control caugsard que 8l
manejador no opere o no lo haga adecuadamente, por lo que, para el
caso de las seffales de direccion y de step la lnmovilidad o su
movimiento errdneo sa dateostars como ubicacién
equivocada de la cabeza (tenga en cuenta . que la cabeza no debe
egtar Inici{almente en el track O) o como la no deteccicn de la
seffal index.
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¢) La eliminacidn de la alimentacién al panejador se puede
interpretar como la conjuncidn de los puntos a) y b). .

d) Esta sj{tuacion serd detectada como wuna falla en la seffal
index, deblde a !a deteccltn del agulero que poseen log dlscos
flexibles.

e) Al produclr esta s{tuaclidén, la velocidad ¢alculada y des-
plegada wvariard con la misma intensidad con que se entorpece el
gira del motor,

f) La rutina de diagndéstico debe mandar un error que indica
que por alguna razén lo letdo en el disco no es lo esperado.

g} Estas sftuaclones provocan la misma reaccldn descrita para
el inciso f).

h) Teniendo e&n cuenta que el disco debe estar daflado en aque-
l1los tracks sobre los cuales se va a escribir y leer, la rutina de
diagndstico mandard un mensaje de error solamente cuando realiza
el dlagndstico sobre escs tracks en partlicular,

N
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i) Casos de prueba para las rutinas del disco duro,

i.1) Mdadulo de compresidn y descompresidn.

Fara este modulo el Gnico caso de prueba es aplicar el ndduio
de compresidn sobre un archiva y wverificar que se genere un
archivo con menor longltud, posteriormente descomprimirlo, gin que
eli{o ocasione una alteracidn del archivo original.

1.2) Mddulo de encriptamiento y desencriptamiento.

E! Gnico caso de prueba de este mddulo consistird también en
aplicar e} méduio de encriptamiente a un archive, veriticar que el
archivo ha gido alterado en su contenido y no presenta log mismos
datos que el originaf{, Posteriormente se reaf{zard el
desancriptamiento de) archivo y se cotejard que e! archivo haya
sido restaurado a su estado originail.

1.3) Médulo de verificacidn de la FAT.

Para probar la rutina de Ja FAT ge putden enumerar algunas
pruebast

a)l A través de un programa como Nortan marcar un cluster con
ta marca FFFTH y posteriormente utilizar el diagndstico FAT el
cual detectard este cluster marcado como daffado y luego le
permitird al! usuario su correccién.

b) Comparar la informacidn vertida por este mddulo para
verificar discos flexibles que hayan aldo detaectados como dafiados
por los programas especiales, tales como FORMAT.COM.
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V.2, RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS PRUEBAS,

Los resultados obtenidos de las pruebas son los sigulentes:

DIAGNOSTLICOS EX{TO]FRACASD { PRUEBA NO
POSIBLE

D1AGNDSTICO DEL CPU

- Prueba tipo a X

- Pruebs tipo b X

- Prueba tipe ¢ X
DIAGNOSTICO DEL DMA

- Prueba tipo a X

- Prueba tipo b X1

DIAGNOSTICO DE LAS MEMORIAS
- Prueba tipo a
- Prueba tipo b

X 2

>

DIAGNOSTICO DEL PUERTO SERIE
- Prueba tipo
- Prueba tipo
- Prueba tipec
- Prueba tipo

Loow
ta ko B
w

DIAGNOSTICO DEL PUERTO PARALELO
- Prueba tipo a X
- Prueba tipo b X 3
- Prueba tipo ¢ X

DIAGNOSTICO DEL TECLADO
- Prueba tipo a
- Prueba tipa b

L]

DIAGNOSTICO DEL RELOJ
- Prueba tipo a,
- Prueba tipo b

e

DIAGNOSTICO DEL D!SCO FLEXIBLE
- Prueba tipo
- Prueba tipo
- Prueba tipo
« Prueba tipo
- Prueba tipo
= Prueba tipo
- Prueba tipo
=~ Prueba tipo

Tem o O0OR
ol i o
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DIAGNOSTICQS ’ EXITOIFRACASQO |PRUEBA NO
POSIBLE

DIAGNOSTICD DEL DISCO DURDQ
1} Compresit6n y descompresién

- Prueba tipo a X
1i) Encriptamiento y desencrip-
tamiento

- Prueba tipo a X
1i1) Verificaclicn de la FAT

- Prueba tipo = X
- Prueba tipo b X

NOTAS:

i. AlGn no se ha detectado una computadora de la que sa sospeche el
mal funcionamiento del DMAC, para realizar esta prueba,

2. En algunas computadoras ol hecho de retirar un banco de memoria
provoca que el sistema deje de funclonar, al detectar un error de
paridad en l!a memoria, por Io que en estas computadoras el
diagnédstico es imposible,

3. Este diagndstico no es posible en aquellas computadoras que
carezcan de este puerto.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

VI ALCANCES Y LIMITACIONES DEL SISTEMA OE DIAGNOSTICC.
V12, GTRAS ALTERNATIVAS DE SGLUCION.



V1. CONCLUSIONES.

V1.{. ALCANCES Y LIMITACIONES DEL SISTEMA DE DIAGNOSTICO,

a) Conclugionas dal diagnéstico del CPU

El diasgndstico digeflado para el CPU tiene 1la limitacién de
que s6io datecta un  conjunto pequefic de posibles fallas
ralacionadas con el CPU o con los componentes directamente !igados
a €! (tales como el separador de direcclones y datog, el
transceptor de datos, etc.), debido princlpalmente a que fallasg
mayores imposibilitarfan la ejecucidn conflable de la misma rutina
de diagnéstico.
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b) Conclusiones del diagndstico del DMA.

El diagnéstico del DMA se limita a determinar el buen
funcionamiento Interna da dicho elrcuito, por lo tante, no eas
posible determinar el correcto funclonamiento del mismo en su
interaccidn con los circuitos a los que estd conectado.

Un alcance de esta rutina es que puede auxitiar también en el
dlagnastico de circuitos tales como el controlador de disco vy et
estado mismo del disco.

Esta rutina de dimgnédstico estd limitada 8 que el FDC
(Controlador de Disco Flexible) tenga un correcto funcionamisento.
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c) Conclusiones del diagnostico de las memoriaa,

No ge puede realizar una gran varledad de pryabas, dado que
la memoria es un dispositivo de! hardware fijo, al que el usuario
no tiene acc¢eso facilimente.

En la parte de memori{a en que la rutina de dlagndstico esta
trabajando no ge hace la verificacidn de la memoria como sa
explice en el capftulo tres del presente trabajo,se simula
Gnicamente la veriflcacidn y se concluye que si estuviera en mal
estado esta parte de )la memoria, la rutina simplemente no s8e
ejecutaria.

Para este case Jos resultados que se obtuvieron en losg
diferentes equipos fueron exitosos ¥y satiﬁtnchorios. el
diagndstico funclona en todas las maquinas, que por gu variedad
presentaron diversos tamafics de memoria.

Es importante aclarar que al retirar un circulto dei banco de
memoria de la computadora,se tiene que tomar en ocuanta la
organizacidn de la misma para no quitar alguna parte esancial,

Por daltimo, nunca se presentaron problemas de que alguna
parte de Ja memoria estuviera daflada,aln cambfando el date
conocido.
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dy Conclusiones de! diagndstice del puerto serle.

Para el diagnéstico del puerto serie, el sistema cuenta con
un convertidor de DB-25 a DB-9 para poder analizar el puerto
independlentamente de! tipo de cansctor.

E! diagndstico estd limitado a una velocidad de transmisicn y
racepcidn (4800 Bauds).

El usuario ne tiene oportunidad de programar el puarto
(datos, velocidad, paridad, etc),

Una vez realizada la etapa de pruebas, se puede concluir que
que todos los resultades obtenlidos fueron satistactories, ya que
en la mayorfa de los equipos en que se probd el hardware de
diagnéstico se confirmd lo que se esperaba (que ol sistema de
diagndstico pudiera determinar el funcionamiento del puerto), Sélo
en un casc especiflco el RS5-232 ge disgnosticd fallando (Error
Total). Esto ocurre cuando el RS-232 estd definitivamenta en mal
estado, tanto para transmitir,como para reclbir datos.
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e} Conclugiones dal diagnbstico del puerto paralelo.

Con la Implantacicon del modulo de diagndstice del puerto
paralelo se logra checar el correcto funcionamiento de las zeflales
de ‘"handshaking", de la safial DATA STROBE y de las lineas por las
que se envian los datos.

Se bha lograde por medio de este diagndstico simular fallas y
detectarlas, de tal foma que se interceptan las lineas de control
y de datos y el slstema es capaz de sensar la falla en esas
linaas.

No es posible indicar especificamente tas ti{neas de estado
(BUSY, ERROR, ete) que se encuentren en mal estado.

No se puaede diagndsticar por rdfagas de datos
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£) Conclusiones del dimgndstica del tecliada.

) Con el mddulo de dlagnéstico del teclade se puade 1legar a
sensar aquellas teclas que estéan proporcionando, un mal
tuncionamiento. El diagndstico del tecliado proporciona pardmetros
de comparac{dén para aquellos usuariog que puedan estar dudando del
correcto funcionamiento de su CPU. Esto es posible porque se
nuestra al usuario Qque los datoa que eastidn entrando son
correctamante direcclonados a su CPU.

Entre las limitantes de este diagndstico se tienaen:

No gse parmiten diferenteg tipos de teclado.

Ne se dimgnfistican otras caracterfsticas del teclado (par
ejemplo repeticidn, bloqueo, etc!).
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g) Conclusiones del reloj,

Con este modulo se@ logra: obtener una medicidén de la
trecusncia del circulto B28B4 que proporciona la gseflal de reioj al
sigtema con una exactitud alta (aprﬁximadamente del B5%) debido a
que se esti midlendo Ia trecuencims de eate circulto a través del
relo) que se encuentra an la tarjeta de dlagndstica.

Un alcance de este diagndstico es el detectar poaibles
dlstorsiones en la sefial de reloj. S1 la fracuencia excede un
limite permislble (85%) del valor nominal de frecuencia del
gistema se podrd conocer (indirectamante) que la safla! se esta
proporcionando en forma andmala en el sistema.

Una limitante es que no muestra e! nlvel real de 1la seflal
de! reloj, y por lo tanto no mueatra las limitantes de! mismo,
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h) Conclusiones del diagndgtico de|l c¢ontrolador de disco flexi-

ble,

El dilagndaticoe del Manejador del Disco Flexible tiene la
posibilidad de locallzar tallas en lag lineas de control del
Mane jador, en las lineas de Sensado, y en la circuiterfa para la
escritura/lectura de datos, ademas de que indi{rectamente,
datecta fallaa en el Controlador dei Dfsco Flex{ble. La precisian
dei diagnostico varfa de caso en cago, y el dlagndstico de
lecturaseseritura en particular gdéle arroja resultados generales,
debido a que el resultado de una correcta escritura/lectura
imptica el funcionamiento adecuado de una cantidad considerable de
circuitog y otros elementos. Sin embarge, s8i es posible obtener
i{ntormacidn wvallosa para |la deteccidn de la(s) ftallats) que se
presenten, mediante una {nteli{gente combinacidn do diagndsticos y
pruebag afectuadas.

E! pregente diagndatico tiene la |imitacidn de - no poder

reallizar exterliormente la escritura/lectura mediante un hardware
adiclional, aunque en gu lugar el diagndstico involucra la
circulteria normalmente wutilizada por sl sistema. No obstante,
tener ese diagndstico adicional por hardware podria reportar mas
informacién atil para la deteccidn de la(s) tallats) dal
siatema.

Una [imitacicn mads del diagndstico es que varfas des ias
seflales diagndsticadas (por ejemplo, Track0), pueden fallar debido
a diferentgs c¢ausas, que no necesariamente tengan relacidén entre
g¢f (por ejemplo, no existe allmentaclidén o exlste una falla en al
motor de pasos o existe una falla interna en el MHanejader), la
digstincidn de la verdadera causa da lallas de las restantes estard
& cargo del oparador del sistema, quien debe taner la suficlente
habil{dad y conoclmiento, as{ como los aparatos de medicién que
requiera, para afslar la falla real de! conjunte de fallas
posibles.
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L) Conclusiones del disce duroe

a) Rutina de comprosion y descompresidn de archivos.

Esta rutina logra la compresicn satisfactoria de archivos en
cuanto a espacio de almacenamiente requeride,

Cabe mencionar que en cuanto a tlempo se refiere, ia rutina
realiza la compres{dn de una manera adecuada.

Algunas de las iimltacliones de este mddulo son:

- Para e! caso extremo en que la capacidad en disco sea mener
que el requerimiento para generar el nueve archivo (el archivo
comprimido’ no se padrd llevar a cabo la compresidan.

En la descompresidén de archivos ge tienen las mismas
\imitantes que el médule de compresldn, a oxcepcldn de qua ol
tiempoc en que se descomprime un archive es mayor que en ia
compresidn.

b) Rutina de encriptamiento y desencriptemiento de archivas.

Esta rutina logra el encriptamlento de los archivos de tal
mangra que el desencriptamiento por otros métodos resulta ne
factible debido a que la llave con la que ge encriptan los
archiveg se ancuentra a su vez sncriptada.

En cuantoc a limltantes se refiere se puede menclonar la
siguiente:

-~ 51 no existe suficlente espacio en disco para genarar el
archive encriptado el proceso no se llevard a cabo.

¢) Rutina de verificacldn de 18 Tabla de Alojamiento de
Archivas (FAT).

Este procedimiento se limita a detectar y corregir en lo
posible clusters marcados como dafados. En otra palsbras, para
cada cluster marcado como daflado se aplicard un diagndstico para
verificar que eafectivamente el ocluster estaba daflado o ae
encontraba en buen estado y la marca es falsa.

Un alcance de esta rutina es que se pueden corregir clustera
en buen estado que est&n marcados ~como daflados por agentes
externos, tales como virus informati{cos, talias de la energla en
la PC y mal funclonamiento de }os sensores de {nformacidn del

digco duro.
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VI,2. OTRAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION.

a) Otras alternativas para el diagndstico del CPU.

Otra alternativa a este diagndstico consiste en utilizar
equipo analéglco (asclloscoplo por ejemplo) que permite cohservar
e! comportamiento directo del CPU, y posteriormente Interpretar
log resultados.

No obstante, es pogible ampiiar el diagndstico g¢§ se coloca
al CPU un hardware exterior que consistiria en una basa para sl
CPU a diagnosticar y una clirculteria ({(junto con el software
aproplado) que probaria las diferentes caracteristicas del

circuito,
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b) Otras siternativas para el diagnéstico del DMA.

Otra alternativa para el dlagndstice del DMA es la
utilizaclédn de una tableta especial en donde se cojocard el DHA
qua se sospecha estd dafado y verificar el estado del «circuite
a nivel externo.
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¢) Otras alternativas para el disgndstico de las memoriag.

Para este diagndstico se pueden verificar directamente los
circuitos de lags memorias, asi como susg seflales por medie de un
digpositivo externo a la PC, seflales tales como lectura y
egcritura. Este dlagndstlco consiste en utillzar equipo analdgico
(osclloscopio) gque parmitiria observar el comportamiento directe
de estos circuitos.
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d) Otras alternativas para el diagnédstico del puerto serle.

Ex{ste una alternativa que simplificaria la realizacldn de
este dlagndstico, se trata de conectar directamente las seflales de
recepcldn y transmisidn del puerto, sin necesidad de utilizar la
tarjeta de diagndstico, esto noe es recomendable ya que sdlo ge
detectaria (en caso de falla) que hay algo mal,pero no 3se
especlficar{a exactamente cual es el error.

Si se desea hacer alguna mejora al hardware de dlagnéstico,
esta consiste en que el usuario tenga libertad para programar al
puerto serie en velocidad, paridad, etc., aunque como se presenta
y realiza este diagndstico resulta amigable al uguario y cumple
con la tuncidn principal de indicarle si el puerto estd o nao en
buen estada.
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e) Otras alternativas para el diagnéstico del puerto paralelas.

Algunas empresas fabrlicantes de PCs emlten para sus empleados
de servicio manuales en los cvales se indica que el puerto
paralela puede ser dlagnosticado con el uso de un conector el cual
tiene Interconectadas algunas de sus terminales,

En estos manuales se indica que e! puerto paralelo es bi-
direcelonal, lo cual no es clerto en la mayorfa de ias marcas de
PCs. Esto ea, esta forma de dlagndstico no puede ser empleada en
la totalidad de los modelos de las PCsa.

Es de hacer notar que el conjunto de las Interrupcicones del
ROM BIGS no contiene wuna instrucclon para obtener un dato del
puerto paralelo (andlogamente al puerto serial). Esto impiica que
el clircuito que forma el puerto paralelo (8255) puede ser
programade para que trabaje en forma bidireccional, pero no puede
ser explotada esta caracterfstica por la mayoria del software
disponible en el mercado.

) Otra forma de diagnasticar el puerto paralalo es
conectarlo a un osclloscopio de dos o mas canales y verificar que
lag seffaleg (control y datog) se estén dando en forma correcta.

Una ditima alternativa consiste en conectar el puerto
paralelo a un dispositivao(por ejemplo una {mpresora) del qua g8
obgerve un correcto desempefio al estar c¢onectado a otra
computadora, posteriormente consctar el dispositivo en sl puerta
paralelo a diagnosticar y observar si dicho dispositivo continta
funcionandes correctamente, de eata forma se sabrd si{ e! puerto
paralelo estA& en buen estado,
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f) Otrag atternativas para el diagndatico del teclado.

Para el diagnéstico del teclado se propone la alternativa de
reallzar un conector  especlal, de tal forma que se
proporcionarén al teclado las sefales de alimentacidn de voltaje y
fa linea de datos (gerial) ge conecte a un equlpo especial, que
pueda reglstrar el cddigo generado al pulsar alguna de las
teclas.

Los distribuidores de siatemas de dlagndstico, sin embargo,
splucionan el chequeo del teclado por un sistema bastante simflar
al que se propane.an este trabajo.
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g) Otras alternativaas para el dlagndstico de! relej.

Otras alternativas para el diagndstice del reloj es [a
utilizaclién de un osclloscopio o frecuencimetro para detectar 'la
geffal de reloj emitida por el clirculto 8284,
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-h) Otras alteenativasg para el diagndatico del controlador de dias-
co tlaxible,

Para realizar el diagndatico del Manejadar y de! Controlador
de Digco Flexible exlgten en el wmercado diferenies productas que,
al maencs de los que se tiene conocimfento, realizan diferentes
pruebas a través del contro! directo de! Controlador, por medio de
goftware. Eg recomendable la utillzacion de estas productos cuandoe
tag fallaz probables no estdn nmuy ilgadaz al hardware del sistema
de Dfgco Flexible, puesto que en dltima instancia na aon capaces
de manejar las seflales que uss el hardware a dlagnosticar,
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i) Otras alternativas para las rutinas del disco_duro

En relacidén a ta compresion y descompresion de archivos,
exlsten diferentes alternativas en el mercada tales como:

PKZI1P y PKUNZIP

PKARC y PXXARC

PCTOOLS.

Con regpecto al eneriptamiento y al desencriptamiento de
archivos existe una utileria da PCTOULS que parmite esto.

Para el médulo de diagndstico de Ia FAT exlsten otras
alternativas en el mercado tales como:

CHKDSK (comando externoc del DQOS)

NORTON

PCTOOLS.
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APENDICE A, DESCRIPCION DEL HARDWARE ADICIONAL.

A. L. PROCESADOR E/5 DE 8 Y 16 BITS HMOS 8089.

al) Introduccion.

El 80839 es un concepto revolucionario en microprocesadores
para el proceso de entrada/salida. Encapsulado en 40 terminales,
el 808% es un alto ejecutor de procesos i{mplementada en canales N.
Et conjunto de Ingtrucciones del 80889 egta optimizado para alta
rapidez, flexibilidad y eficliencla de E/5. Esto permite ftaciles
interfaces con los microprocesadores de intel 8086 de 16 bits y el
8088 de B y 16 bits., En la configuracidn Remota, el 8089 es usado
para permitir la compatibitidad con tos mlicroprecesadores de 8 y
16 bits de Intel asf comos faclies Interfaces con el MULTIBUS
(Multiprocessor System Bus Standard) de Intel.

El 8089 ejecuta funciones {nteligentes como controladar de
DMA. Este puede operar completamente en paralele con un CPU,
|levando aplicaciones Intensivas de E/S en forms eflciente. EI
8089 provee 2 canales de E/5, cada uno soporta trangterencias de
1,25 mbyte/seg con el refoj estandar de 5 Mhz. La memoria base
comunicacional entre el 0P y e! CPU se enlaza en un sigstema
flexible y permite la modularidad del Software, permitiendo mds
formalidad y fécil desarrollo de sistemas



b) Diagrama de Terminales,

vestf:s © sef1vee
AlspIage 3I[ALS/DIS
A3sd13ta 6 [ALE/8]
aeso1204 ITALTIS4
Ao gs J6[In10/85
Ale/010 36 IE[AAI/86
A9/09 07 4
as/o8de AIPEXTY
A170789 kH - J33H
As/bs 318 31 30RO
as/osdd i 8@8 9 29 DROZ
A/D4g1R 29 ALOTR
A3/03H13 20152
Az/D2G14 27987
AI/DIE1S 2650
ae/pe 16 2sRE/CT
SINTRI Q17 24 [SEL
siNTR2{ 18 23[ICA
U331 22 [BREADY
vead2o 21 [IRESET

c¢) Degseripcidn de Tarminales.

AO-AL5/D0-D15 (Multiplexed Address and Data Bus): La funcidn
de estas |{neas "|/0" es definida por los estados S0, S! y S2., Las
terminales estan {ndefinidas después de un RESET y cuando el bus
no es adquirido AB8-ALS son utilizadas en transferenclas al bus de
datos fisico de 8 bits (como el del BQBB), y son multiplexadas con
datag en transferenclas de 16 bits.

A1B-A18/93~-58 (Address and Status): Son 4 lfnsas de salida,
se multiplexan las lineas de direccidn mas significativas y el
estado de la informacidn, Estas {fneas de direccidn son activadas
s6lo cuando ge direcciona a Memoria. Por otro lada, las lineas de
estado son activadas y codifi{cadas como se muestra a continuacidn:

S8 S5 S4 S3
0 o} Cicio DMA en CH1
0 i Ciclo DMA en CH2
1 8] Cicle Nen-DMA en CH1
1 i

1
1
1
1 Ciclo Non-DMA en CH2

- -

BHE (Bus High Enable): Esta linea de salida es usada para
hab{1itar operaciones de datos en la parte mas significativa del
bus de datos (D8-Di15). La seffal es activa bajs cuando un byte . es



transferido en la parte alta de el bus de datosg,

Esta 1f{nea estd {ndefinida después de un RESET y . cuanda el
bus no es adquirido. BHE no tlene que ser activada.

80,51,82 {Status): Estas tres Ilineas de salida estan
definidas durante actividades I0P en algin clclo dado. Estas son
codificadas como se muestra a8 contlnuacién:

82 51 SO
instruceidn fetch, espacio (/0
Fetch de datos,espacio 1/0
Guardado de Datos, espacio /0
No usada.
{natruceion fetch,Sistema de Memorlia
Fetch de Datos, Sistema de Memoria
Guardade de Datos, Sistema de Memoria.

[ T S - Y
- =0 = -~ O 0 ©
P - =)

Pasivo.

Las lineas de status son utii{zadas por e! Bus de Control .y
21 controlador de bus para sctlvar toda ia memoria y seflales de
control {/0. Estas seflales camblan durante T4 y un nuevo ciclo es
iniciado mientras el retorno a un estado pasivo en T3 o TW indican
el fin del ciclo. Las terminales estan indefinidas después de un
RESET y cuando el bus no es adqulirido.

READY (READY): Esta seffal de entrada es raciblda desde ol
dispositivo de direccionamiento, indicando que el digpositive esta
llste para !'a transferencia de datos. La seflal es activa alta y es
sincronizada por el generador de relo} 8284,

LOCK (LOCK): Esta seffal de salida indica a través detl Bus de
Control que el Bus de datos es necesitado para mdés de un cliclo
contiguo. Este es puesto por al registro Control de Canal, vy
durante la Iinstruccidn TSL. La terminal estd indefinida después de
un RESET y cuando el Bus no es adquirido. Esta sallda es activa
baja.

RESET (RESET): Esta i(fnea de entrada y activa alta causa que
el I0P suspenda todas las actividades y entre en un clclo ociose
hasta que la atencién a un canal es recibida. La seflal debe ser
activa desde los altimos cuatro ciclos de reioj,

CLK (Clock): Esta !inea de entrada, activa alta, provee todo
el tlempo requerido por las operaciones internas del I0P,



CA (Channel Attention): Esta I|inea de entrada Iilama la
atencidn del! 10P. En la bajada del borde de la seflal, la terminal
de entrada SEL es examinada para daterminar informacion
Maestro/esclavo o CH1/CH2,

SEL (Select): SEL es una terminal de entrada activa alta. La
primer CA reciblida después de un RESET del slstema Informa al 10P
a través de la lfnea SEL; s! se encuentra como Maestro (SEL=0) o
como Esclavo (SEL=1) y empleza la gecuancia de inleciacidén. Durante
algun otrc CA la linea SEL glgnifica 1a seleccion de CHI/CH2 (0/1
reapectivamente),

DRQ1-2 (Data Request): Son dos lineas de entrada, las cuiles
indlcan al 10P si{ un pariférico esta listo para transaltir/rectibir
datos usando los canales 1 o 2 respectivamente. Estas saffales
deben ser retenldas activas altas hasta que el apropiade
fetch/strobe es iniciado.

BINTRL1-2 (Signal Interrupt): Son dos lineas de galida, una
para el canal uno ¥ la otra para el dos. La interrupcidn puede sar
enviada directamente al CPU a través del 8259  (Interrupt
Controller). Estas son wusadas para indiecar al sistewma 1a
acurrencia de eventos detinidos.

EXTi-2 (External Terminate): Son dos lineas de entrada , una
para CHY y otra para el CH2. Estas sefiales pueden causar ia
terminacién de la operaciédn de trangferencia DMA en curso, s{i el
canal es programado por el reglistro de Control de Canal. La sefial
debe ser retenida alta hasta quo la terminacidn es completa.

Voec (Voltage?: Poder de entrada a +5 volts.

Vss (Ground): Tierra.



d} Diagrama de Blogues Iinterno.
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@) Dascripcidn del Diagrama de Bloquea interno.

El diagrama de bloques del 0P BOB9 se compone de: Un ALU, el
que se encarga de reallzar las operaciones aritméticas y ldgicas
que se necesiten. Un bloque de Control Principal que ejecuta el
conjunto de instrucciones disefiadas para este procesador. Dos
Canales 1/0, los cuales comunican al 8089 cen los perlférlcds. Un
bloque 1lamado 1/0 Bus, que proporciona la Interfaz de direcciones
y datos con el procesador maestro. Un Bus de Control y Arbitro,
que indica el estado del B80BS a! procesador maestro. Y por Gltimo
una unidad de Fetch Jjunto con un bloque de Ensamblaje y
Desensamblaje, fos cuales se encargan de dar un tratamiento

adecuado a cada ingtrucciodn.



f) Funcidn General del Circuito.

Ei 0P 8089 es utili{zado para reallizar o remover procesos de
170, control y alta rapidez de transferencia desde el CPU, Incluye
la iniclallzacidn y mantenimiento a componentes periféricos y wun
versatil soporte de DMA. Este aprovechamiento del DMA simplifica
loa tiempos de! bus y proporciona compatiblilidad con memoria vy
periféricoa, asignando operaciones a ser desarrojladag en el hus
de datos asf como transferenci{as, Las operaciones deben incluir
construcciones asi{ como transfaciones, en donde el 8085 busca
vectores en una tabla y compara mascaras.

El 8082 ez funcionalemente compatible con la famii{a de Intel
8086/88, Este circulto soporta combinaciones de 8 y 16 bits en los
buses. En el modo Remoto puede Ser usado para complementar otros
procesadores de la familia de Intel. La arquitectura de hardware y
comunicaciones es diseffada para proveer simples mecanismos para
gistemas grandes.

La Gnica comunicacidn dirgecta entre el J0P y el CPU es el
Canal de Atencién y las Ilineas de Intarrupcién; pardametros y
programas de tarea son pasados a traves de bloques a dlferentes
partes de Ia memorla, simplificando Interfaces de! Hardware y
Estructuras de Programacidn. ElI 8083 puede ser usado en
aplicaciones tales como archivos y manejadores de buffer en el
control deil disco duro o flexible, Este también puede proveer
rutinas de recuperacidn de errores y rastrear el control. E!
control de! CRT, tales como el contrel de cursor y autoscroiling,
89 simplificado con el B088. E! control deal teclado, control de
comun{cacién y el control general 1/0 son  tiplcas aplicaciones
para e! 8089.

MODOS LOCAL Y REMOTO:
En el Modo Local el BOBG/B8 es usado en modo maximo. El 8089
y e] BOBG/88 residen en algun bus local, compartiendo e! migmo
conjunto de buffers de! sistema. Periféricos locallzados en el bus
de!l sgigtema pueden ser direcclonados por el BOBG/88 o e! B8085. EI
8089 pide 8! uso del bus local activando la linea RQ/GT., Esta
~desarrollard una funcidn similar a las lineas HOLD y HLDA en el



8086/88 en modo minimo. Este modo permite una configuracidn del
si{stema m&a econdmico asi como una reduccidn en tamaffo de! mismo.

Una tipica configuracién Remota es donde el bus detl {OP es
f{sicamente geparado del bus del sistema por medic de la
utillizacién de butfers/latches, E! I10P mantiene un bus local vy
puede operar fuera de éste, accesando el sistema de memoria.

La Interface del bus del sistema contiene los sfigulentes

componentes:

» Arriba de tres 8282 (buffer/latch) para atrapar las direcciones
en al bus del slstema.

% Arriba de dos 8286 (buffer bidireccional) para el bus de datos
del sistema.

% Un 8288 (controlador de bus) que guple el contrel de sefiales
necesarias por operaclones del buffer asi como seflates MRDC
(lectura a memoria) y MWTC (escritura a memoria)l.

# Un 8289 (arbltro de bus), e! cual desarrclia todas las funclones
necesarlias para coordinar el usa del bus del s{istema. Eate es
usado en lugar de la l6glca RA/GT en el modo local, Este arbitro
decodifica diferentes tipos de cicleos de intormacién desde el
estado de las lineas de} 8089 para determinar si el I0P desea
desarrollar una transferencia fuera del bus dei sistema. Los
dispositivos periféricos PERI y PER2 son un soporte para el bus de
datog y de direcciones.

MECANiISMQAS DE COMUNICACION:

Fundamentalmente, la comunicaclion entre el CPU y el [0OP es
desarroilada a traveés de mensajes preparados en porciones de la
memoria principal, El! CPU puede causar que el B089 ejecute un

programa para que el 8089 tome lugar en un espacio de memoria y/o
direccione las lineas de control del 8088, accediendo a la seflal
(CA) "Canal de Atenclén® del I10P, activando e! propio canal (/0.
La . terminal! SEL le indica al! 10P cudles canales empiezan a
direcclonar. Comunicaclones desde el I0P hacia el mlcroprocesader
pueden ser ejecutadas de una manera sgimilar a travées de



interrupciones al sistema (SINTR 1,2), si el CPU tiene habilitado
interrupciones para este propdsito. Adicicnalmente, el B0OBS puede
guardar mensajes en memorla con respecto al egstado de algunos
periféricos, Eatos mecanigmos de comunicacién sgon sgoportados por
datos estructurados jerarquicos para proveer un maxime
aprovechamiento y flexibilidad de la memoria wusada con la
capacidad de adicionar maltipies [OPs.

En la siguiente flgura s8 llustra la Estructura de Datos
Jerarquica para la comunicacidn, 1a cual existe dentrc del
[OP B8089:



7 o7 0

LOCALIDAD
INCREMENTA SYS BUS FFFFG
DIRECCION 4

sSCB8 DIRECCION -1
SCB RELOCALIZACION uJ
BLOQUE DE
CONF iGURACION 50C
DEL SISTEHA
CB DIRECCION
CB RELOCALIZACION
BUSY l CCw P
FB DIRECCION
CANAL
P RELOCALIZACION 1
€L CLLLLLLLLCLLLCE —
BUSY i co —
PB DIRECCION
CANAL
PE  RELOCALIZACION 2
LKL LR |
BLOQUE DE
PARAMETROS
TB DIRECCION “]
TB RELOCALIZACION _, BLOQUE DE TAREA51
y V" tor rrocrAM.)
/ DEF. POR EL USUARIO / / DE TAREAS /
L ] _ e




En el primer CA tecanal! de atencldn), gl el top es
tntcializado asi como el BUS MASTER, S bytes de Informacion son
lefdos dentro del 8089 empezande en la localidad FFFF8 (FFFFSG,
FFFFB, FFFFR) en donde ei tipo de bus de sistema (18 bits u 8
bitg) y apuntadores a! blaogque de configuracidn del sistema son
obtenidos., Las demas diraceiones son obtenidas a traves de la
Estructurs de Datos Jerarquica. El B0OBY determina ilas direccianes
de la misma manera que e! P0AG/8B. Después, la configuracidn de
apuntadores al! sistema es formada, en donde el 8083 acgcesa ei
Blogque de Configuraclidn del Sistema (SCBY, el cual gdin es usade
durante el comienzo, después se apunta al Bloque de Contrel (CR) vy
se provee lha conflguracion de datos 2l sistema 0P a través del
byte S0L. Este byte infelaliza el bus 1/0 del 0P con 8/16, y
detine uno de los dos modoa de operacitn RQ/GT. Para ef nmodo O, el
tOP  es iniciatlizado como esclaveo y tlene la llinea RQ/GT ligada al
CPU maestro (tipica canfiguracidn icecal), En aeste modo, el CPU
normalmente tiene el control del bus, transtliere el control al [OP
en caso necesaria y, tiene el bus restaurado para complaetar las
tareas del {0OP ({0GP petlcidn, CPU transflere, 10P dona), E! modo §
es usado stlo en el modo remocto entre dos 10Ps, ta designacicén
MaestrosEsclavo es usada s6lo durante la inleializacldn del bus de
controi: cada 10P pet{ciona y transtlaere el bus necesitado (§DPL
peticiona, OP2 transflere, [OP2 peticlana, 0Pl transflere). Aasf{
es, came cada {0QP retiene el contrel del bug hasta que atra
peticidn es hacha., La terminacidn de la inicializacidn es seflalada
por el borrade 10P de la bandera BUSY en el CB. Este ilpe de
camienzo permite al usuarle temer la Iinfctalizacian de apuniadores
en HOM con el SCB en RAM. Permitiendo al SCB estar en RAM ¥
lievands al! uswuvario la flexibitidad para la habilitacion dei
comtenzo al iniciallzar mottiples 1OPs.

El Blogue de Conirol suministra !a inlci{alizacicdn at bus de
control para ta operacidn de! 10P (CCW o Palabra dal Control del
Canal) y provee apuntadores al Bloque de ParAmetros o "datoa", EI
byte CCW es codificado para determinar la operacién del canal.

El Blaque de Par&metros contiene las direccliones del Bloque
de Tareas y acclona un wensaje centrada entre el I10P y e} CPU.
ParAmetras o informacldn de varlables son pasados desde el CPU al
1OP en este bloque para optimlizar la Interface de Softuare a los
digpositivaes peritéricos. Este también as usado para transferir



datos y estado de la !nformaci{on entre e] [OP y e| CPU.

El Bloque de Tareas contiene las {nstrucciones para el
reapectivo canal. Este bleque puede resid!{r en el buz {ocal del
10P, permitiendo al (0P operar concurrentemente con el CPU, o
regidir en |a memoria de! gistema.

La ventala de este tipo de comunicacidn entre el procesador
10P y periféricos es que permite desde muchos métodes de borrado
hasta la operaclon de! sidtema para atrapar rutinas 1/0. Programas
o "Bloque de Tareas® permiten ia ejecucidén de rutinas [/0 de
propdsito general con el estado y comandos de perifér{ces en donde
ia {nformaci{dn empleza a pasar a través del Bloque de Pardmetros
("datos", memoria). E! Blogque de Tareas (o "programa", memoria)
puede ser terminado o restaurado por el CPU, si{ es necesario.

CONJUNTO DE REGISTROS:
E| 8089 mant{ene reglstros separados desde dos canales de (/0
agf como algunos reglistros comunes:



PROGRAMABLE POR EL USUARIO

TAG 19 [¢]
G.P., DIRECCION A (GA)
G.P. DIRECCION B (GB»
G.P. DIRECCION C (GC»

APUNTADOR DE TAREAS (TP

L——i-BIT APUNTANDO A CUALQUIER ESPACIO DE MEMORIA
0 DE |/0

o[

INDEX  (1X)

CONTADOR DE BYTES (BC?

HASCARA COHPARA(MC)

I

CANAL DE CONTROL (CC)

NO PROGRAMABLES POR EL USUARIOD
(S1EMPRE APUNTANDO A LA MEMOR!{A DEL SISTEMA)

19 [Aﬁﬁ

I APUNTADOR DE PARAMETROS (FP)

(=3

l APUNTADOR AL CANAL DE CONTROL (CP} AJ

Estas son suflclentes registros en cada canal para sostener
transferencias propias de DMA y procesos. Los registros basicos
apuntadores (GA,GB, de 20 bits cada uno) del DHA, pueden apuntar
al bus del sistema o al bus local, DHA fuente o destino, y puedan



ser autolncrementados, El registro (GC)} puede ser usado para
permitir traslaclones durante procesos DMA a travéa de wuna tabla
vista., El reglstro de control de canal puede ser accesado sdle por
un MOV o por un MOVI, e! cual determina e} modo de aperacion del
canal. Adicionatmente, los reglstros son provistos de una méscara
comparada durante la transferencia de datos y pueden ser activados
para geflalar una condicidn de terminacidn, Algunos registros
pueden ser usgados como reglstros de propdsito general durante la
ejecuclion de un programa. cuando el [0P no desarrolla ciclos DHA.

OPERACION DEL BUS:

£} BOB9 utiliza la mlsma estructura de bus que ¢l 8086/88 en
Ia contiguracldén de modo maxime. Las direcclones son multlplexadas
en tlempo con los datos de las primeras {6/8 I|fneas. Las lf{neas
A16-A18 son multiplexadas en cuatro estados con las lineas S53-S6.
Para los clclos de! 8089, las lineas 54 y 53 determinan que tipo
de ciclo comienza a desarrollarse en los canales | o 2. 85 y S6
tienen un codigo asignado al 10P8B08S, habilitando a! usuaria para
detectar cual procesador esta desarrc!lando un ciclo de bus en un
med{o ambiente de muitiprocesamfento.

El estado de las tres primeras lineas, S50-52, son usados con
el 9208 (controlador de bus) para determinar si alguna instruccidn
fetch o una transterencia de datos comienza a desarrollarse en un
egpacio de 1/0 o de memoria del sistems. Las transferencias DHA
requieren dos ciclog de bus, i(os cualms estdn formados por un
minimo de 4 cf{clos de reloj. Los ciclos de reloj adiclonales saon
sumados si los estados de espera son requeridos. Estos dos ciclos
simplifican considerablemente los tiempos de bus an el DMA. El
8089 gptimiza las transferencias entre dos diferentes anchos de!
bus, usando tres ciclos de bus contra cuatro para transferir una
patabra. Mas de una lectura (escritura’ es ejecutada cuando se
mapea un bus de 8 bitg en uno de 16 bits. Por ejemplo, una
transferencia de datos desde un periférico de B8 bits a wuna
localidad risica de memoria es ejecutada primeramente por dog
lecturas, con palabras ensambladas dentro del 10P en donde se
engambla un archivo de registros y entonces una escritura.

La siguiente tabla muestra el ancho de banda, el retardo y la
utilizacian de! bus del sistema:



LOCAL REMQTO
BYTE WORD BYTE WORD
BANDWIDTH B30 KB/S 1250 KB/S 830 KB/S 1250 KB/S
LATENCIA 1.0/2.apsx 1.0./2.4ps*}1.0. /2. 4psu11.0./2.aus¢w
UTILIZACION 2.4 pg i.6ps 0. 83 0.Bus
DEL SYS BUS por tramst. {por tranaf.|por transf.|por transf.

4 2.4 ps, ai interactGs con otreos canales y no tiene estados de
espera. | g, si el canal estd esperando desde una peticion.

g) Diagramas de Tiempos,

Reconocimiento de seffal asincrona.

CLK I ! l

DRQ 1,2
RESET H
Seffal LOCK del bus y SINTR.
CLK l , - { , CLK r—-]
LOCK l l SINTR ,2 H

Terminacion externa mediante tiempo.




CA

SEL

Seffales SEL y CA.

((((((H H((((((

Secuencia para la seflal REQUEST/GRANT.

{8049 cowo esclavo, en sodo 0)

18089 cose arestro en sodo 1)

L

{8080 como mestro, sodo O}




h? Programacidn del Circuitao.

Transferencia de Datos:

IHSTRUCCIONES DE APUNTADOR OPCODE
7 o7 1]
LPB P.M Carga el apuntadar PPP
desde {a lacaljdad direc- PPPO 0AAL J1000 LOHM
clonada
LPD! P. I Carga e) apuntador PPP
con los siguientes ¢ PPP1 0001 [0QOC 1900
bytes
MOVP #M.F Almacena el contenidso del
apuntador PPF en la io~ PPPO DAAY [1001 10OMM
calidad direccionada
MOVP P.M Restaura e! apuntador
PPPO OAAL (1000 LIMM
MOV{HIENTO DE DATOS OPCODE
7 8 7 0
HOV  H.H Hueve de fuente a
Destino Fuenta~~-~| {0000 OAAW 11001 QOMHM
Destino=-~~ 0000 QAAW 11100 1LIHH
MOV R.M Carga registro RRR desde
la localldad direcclio~ RARO OAAW {1000 QOHM
nada
MOV  M.R Almacena el contenido
de} reglistro RRR con RRRO QAAM 1000 Q1MM
la locallidad direcc{onada
MOV} R Carga e} registro RRR
con el siguiente byte con RRRwh 00W {0011 (QQCC
extension de cigno
HOVE M Mueve inmediato a la
localidad direcclonada 000uh AAY 0100 tiMM




Control de Transterenciast

LLAMADAS (CALL) OPCODE
7 o7 o]
¥CALL CALL UNICONDICIONAL 100 DD AAW ]lOOL 11MMJ
SALTOS (JUMP) OPCODE
JMP Unicondicional 100 dd O0oW 10010 9000
JZ ™ salta en memoria = cero 000 dd AAW {1110 OiMH
JNZ R salta en registro = cero RRR dd 000 {0100 0100
JNZ M salta en memoria <> cero Q00 dd AAW [1110 OOMHM
JNZ R salta en reglistro <> cero RRR_dd 000 {0100 0000
JBT prueba bit y salta si = 1 BBB dd AAOQ (1011 11HM
JNBT prueba bit y salta s1 = O BBB dd AAO {1011 10MM
JMCE salta si coincide mascara 000 dd _AAOQ j101% OOMM
JHCNE salta si no coincide 000 dd AA0 1011 COIMH
mascara
intrucclones Aritméticas y Logicas:
INCREMENTOS, DECREMENTOS 0PCODE
7 07 0
INC M Incraementa localidad Q000 OAAW 11110 1OHMH
INC R Incrementa registro RRRO 000Q 1001t 1000
DEC M Decrementa localldad 0000 OAAW {1110 f1MM
DEC R Decrementa registro RRRO 0000 0011 1100




SUMAS (ADD) OPCODE
7 o 7 v}
ADD! H.1 ADD Inmediato a memoria Q00 _wb AAW |1i00 OOMH
ADDI R.! ADD Inmediate 2 registro RRR _wb 00W {0010 0000
ADD M.R ADD Registro a memoris RRRC  OAAW 1101 QOMH
ADD R.M ADD Memoria a registro RRRO QAAW {1010 OOHH
AND QPCODE
AND! M.l AND Memorim e inmediato Q00 wb AAW {1100 {OMM
AND] R.! AND Registro e i{nmediato RRR_wb 00W {0010 1000
AND M. R AND Memaoria y registro RRRO OAAW |1101 10MM
AND R.M AND Registro y memoria RRRO OAAW {1010 1OMH
OR OPCODE
ORI M.l OR Memoria con lnmediato Q00 wb AAW (1100 OtMM
OR! R.1 OR Registia con inmediato RRR _wb AWW {0010 0100
OR M.R OR MHemaria con registrao RRRO _GAAW 11101 O1MMH
OR R.M OR Reglatro con memoria RRRO  0AAW [1010 O1MM
NOT GPCODE
NOT R Complementa reglstro RRRO 0000 (0010 1100
NOT M Complementa memoria 0000 OaAW 1101 31MH
NOT  R.M Complementa memoria, RRRO  QAAW [1010 l1NMM

coloeca en registro




Instrucciones de Manipulacion y Prueba de Bits:

MANIPULACION DE BITS OPCODE
SET Enciende el bit seleccionado BBBO O0AAO {111l OiHM
CLR Borra el bit selecclanade BBBO OQAAOD J1ill 10MM
PRUEBA OPCODE
TSL Prueba y enciende f0001 1AAOQ 11001 OLHMl
Instrucciones de Controi:
CONTROL 0PCODE
T o7 Q
HLT Detan ejecucion del canal 0010 0000 J0100_1000
SINTR Ejecuta interrupcldn FF 0100 0000 10000 0000
NOP No Operacion 0000 0000 10000 0000
XFER Realiza transferencia DMA 0110 0000 (0000 0000
WID Captura fuente, destino y bus 15D0 0000 {0Q00 0000
de longitud S, DO=8, 1=16
¥ AAlen una instruccidén de llamada,. dnicamente puedey sey
00,01,10),
* OPCODE (eas el zsegundo byte ejecutadeo).
Tadas las instrucclones consisten de dos  bytes, mientras

algunaa instrucciones pueden usar arriba de tres bytes adicionataes
de datoes.

para aspecificar llterales

b4
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desplazamiento

La



detinicidn

de

los campos dent

giguiante maneras

7 a7 a
RRR| wb] AA| w| OPCODE| MM
PPPBBB

ro de cada

HH Selecciona el apuntader b

ase

00
0t
10
i1

GA
GB
GC
PP

RRR tCampo Registrol:
El campo RRR especiflicado can un registro de 16 bits es usade
instruccion. St GA, GB

en la
campo RRR,
con el

, GC o TP,

instruccidn es

de

ia

son referenciados por el

los cuatro bits mas altos de los raegistros son cargados

bit

de signo (Bit LS)

. Los registroa PPP son usados como
apuntadores de direccidn de 20 bits:

RRR

000
001
010
oLy
100
101
110
il

0
ri
r2
r3
T4
r5
ré
r?

Ga
GB
GC
BC
TP
iXx
cec
MC

contadar de byt
bloque de tarea
reglstro indice
canal de contro
compara mascara

es
8

| t(modo)

Ver notas 1 y 2



PPP

000 pO GA
001 p1 GB
010 p2 6C
100 p4 TP

apuntader del bloque

de tareas

Hota 1: Lag i{ngtruccionaes aritméticas y ldglcas deben ser
usadas para actualizar e! registro CC (s6lo lam {nstrucciones MOV
y MOV] pueden ser usadas).

Nota 2: Los reglistros de 20 bits (GA,GB,GC o TP) son
iniclalizados como apuntadores de 16 bits en espaclo 1/0 y deben
ser salvados cuando ge ugan las Instrucciones MOVP o CALL.

NOTAS:

BBB tcampo selector de bits): Este campo reemplaza al campo
RRR en instrucciones de manipulacién de bits y es usado para
sejecelonar un blt a ser operado por asas instrucclones. El bit @
es el bit mds slgnifleativa,

wbs:

0L 1 byte literal

10 2 bytestword) l{terales
dd:

01 1 byte desplazado

10 2 bytesiword) desplazados.

AA (campo):

00 E! apuntador selecclionado contiene la direccidén del
operando.

0t La direccidn de! operando es formada adicionando 8 bits,
contenliendoe @l offset en la ~ Instruccidn del apuntador
deleccionade. El contenide del apuntador permanece sin cambfog,

10 La direccidn del aperando es formada adiclionanda el
contenido del reglistro indlce al apuntador de seleccitn, Ambos
reglstros permanecen sin cambios.

11 Excepto el reglistro indlce es postautoincrementado (por |
de 8 bits transferidos, por 2 de 16 blts transferldos).

V «(campo de anchura):

‘A-21



O El operando es seleccionado por | byte de longitud.

1 El operando és selecclonado par 2 bytes de longitud.

Bytes Adiclonales:

OFFSET : 8 Bits sin sefalar el arfset,

SDISP : 8/16 bits seflalando el despiazamiento.

LITERAL: 8/15 bits iiterales. «32 bits para LDPI).

El orden en el cual los bytes opctonales son tratadas por el
10P, es de {a siguiente manera:

OFFSET LlTéRAL SDISP

1 1

El offset es tratado como ndmeros sin cambiar. Literales Y
desplazamientos gon asefialadog en complemento a 2.

£ Interconexion del Circuito en una PC:

E} circuito 8089 puede ser Iimpliementado en una FC, colocando
al 8086 en modo maximo, como se muestra a continuaciont

b [ o
e L LI o —
(LD Hl fre]
el e b
e

rcaoy
(Ta.[% 1]

1
e i 1
I

f}ﬂ f; T B T
Ria (k) [ a11) m FORIFTRLCS

===

A-22°



En ocasiones se emplea al 8089 en modo remcta, como sigue:

AL BUB

104
o e————
— (49

rrrrrrran BC
RAH/ROH ,/_
LoCAl, 3
“ | o1/K l
e | sees
Bus -
LocAL —————n
" 310 "
ol 2 K| ot
HIE
<

ADORESS/DATA

|4 ADOREAS/OATA ]

113 SENALES
::E‘;G: PARA ARSI~
EY el TRAR UN
- s tious
_I"::wm
Deny contRe-
5E LADOR
&7 OE bus ——
g5 st
aLe p-—— RERKD
cLK €
¥
LTy
T I,uv-u, Rk
AT Lared |1
——-3 wzazseL03 L| 8US DEL
______ ~ D7-08 SIETENA
5E 1manat, 1e-oe
2286/0207
N
AEN p——nEaoy
(11
p———RERET




A.2. CONTROLADOR DE INTERRUPCIONES PROGRAWMABLE (PI1C) 82504,

arintroduceian,

El B259A esta diseflado para minimizar el software y el sobre
paso de tiempo real, manejando prioridades de Interrupcicnes en
nivel maltiple. Tiene varfos modos de programacién, permitiendo la
optimizacién en  una variedad de sistemas. que empiean
interrupciones. )

E! B8259A es totalmente compatible con el INTEL 8259, EI
software originalmente escrito para el 82539 puede emplearse por el
8253A, as{ como sus modos equivalentes de programacion., Este
circuito es compatible con el sistema 1APXB6/88, <controla |la
prioridad de oche niveles de Interrupcidn, ea expandible a 64
niveles de interrupcion, colocando ocho B2b59As en cascada, tiene
la capacidad de manejar el requerimiente de wdacara en forma
individual, no requiere entrada de reloj, consta de 28 terminales,
de lag cuales una de ellas tiene doble funcidn,

b) Diagrama de Terminales.

£3¢1° 28 Vee
RO 2 271 A0
ROO3 260 TNTA
D70} 4 250 1R7
Dens 2401 IR6
psge 23{1 1RS
Dag7 220 IR4
p3gs 825921 0 1R3
per9 200 1R2
pDigj1e 190 IR!
perjit 181 IR0
casef]ie 170 INT
CAS1L}13 161 §F/EN
GNDO 14 15 Thse




c) Descripelon de Terminales.

Voo. +5 Volts de suministro.

GND. Tierra.

cs (Chip Select). Un bajry en esta terminal habiiita ta
comunicacién de lectura (RD) y escritura (WR) entre el CPU y el
8258A. Un bajo en esta entrada habllfte al 82594, No puede
hacerse ninguna lectura. © escritura si el c¢ircuito no est4
habilitade. Las funciones de INTA son independlentes de CS.

WR (Write). Un bajo en esta terminal cuande CS estd en bajo
habilita al B8259A para aceptar palabras de control (ICWs y 0CWs)
desde el CPU.

RD <(Read). Un bajo en esta terminal cuando C§5 estd en bajo
habilita al 8259A para enviar jocs estados del Registro de
Requerimiento de Interrupcion (IRR), Feglstro en Servicio (ISR),
el Reglstro de Interrupcidn Hascarable (IHR), o el nivel de
interrupclidn al bus de datos.

D7-DO (Bus de Datos Bidireccional), informacidn de contraol, estado
y vector de interrupclén es tranterida por via de este bus.
CABO-CAS2 (Lineas en Cascada). Las Iifneas CAS forman un bus
interno de! B25%A para el control de una estructura wmaltiple del
B259A. Estag terminales son salidas, para un B8259A maestro vy
entradas para un 8259A esclavo.

SP/EN (Programa Esclavo/Habilitaci®n del Buffer). Esta es una
terminai de doble funcidn. Cuando estd en mode de almacenamiento
temporal egta terminal puede ger usada como una salida de control
para habilitar el buffer (EN)., Cuando no estd en mode da
almacenamiento tempora! esta terminal es usada como una entrada
para designar si el 8259A es un maestro (5P=1) o un esclavo
(§P=0).

INT (lnterrupcidni, Esta terminai se colocard en alte en sl
momenta en qué la peticldn de una Intecrupcldn vdlida es aceptada.
Esta salida va directamente a la |fnea de entrada de interrupcidn
de! CPU. El1 nivel bajo en esta linea esta diseflado para ser
totaimente compatible con los niveles de entrada del B0BBA,B085A y
8086.

IRO-1R7 (Requerimiento de Intarrupcidn). Son entradas asincronas.
Un requerimiento de una interrupcién es ejecutada por el flance
pegitivo en una entrada IR, colocAndose en altoc hasta que es
aceptada (modo de disparo por flanco), y sdlo por un nivel alto en



una entrads IR (modo de dispsro por nivei).

INTA (interrupcidn Reconocida). Esta sefial es usada para habilitar
datos de! vector de interrupcliones del 82539A a traveés del bus de
datos, por una secuencla de pulsos de interrupciones reconocidas
por el CPU. El formato de estos datos dependen del modo de
operacion actual del B250A.

A0 (Linea de Diresccidn), Esta seflal actGa en conjunto con las
seflates C5, WR, RD. Es wsads par ¢! B253A para descifrar varlas
palabras de comando escritas por el CPU y condiciones actuales del
cireuito que el CPU desea leer. Esta sefial es generalmente
conectada al CPU en su  ltinea de direccion A0 (AL para lAPX 86,
88y,

d) Diagrama de Blogueg Interno.

LOGILA DE CONTFOL

9
} Lae,

REGISTROL sy

BUPTER
01-08 oit. awe o)~
DATOS

—— R
1] LOGTEA O RECI3TRO soLucion [ TS .
W ey L1 ™ PETIC LoN o (3

LECTURR? o€ it
[r—— ) SERYIC IO o

FRIOR AL o
sERYICH 1R

tinny

L]
187

CABR=——— QUFFER/

CAB | <] CORPARATOR L, ]
€M CASEADK

CAp b=l Ld——wus inreno
B

RCCIRTRO DE WABCARA OE
IHTERRUALION LINRY

e} Descripcion del Diagrama de Blogues interno.

~ Registro de requerimiento de peticion C(IRR) ¥ ‘Registro »eﬁ
Serviele (1SR). Lag interrupciones en las lineas de entrada IR son
mane jadas por dos registros en  cascada, el registro de
requerimlento de interrupcidén (IRR) y el registro en servicio



(18R)., E! 1RR es usado para almacenar todos loes niveles de
interrupcidn cuando estan requirtiendo servicio; y el ISR es usado
para almacenar todos los niveles de interrupeidon que estan
siendo atendidos.

Solucidén de Prioridad. Este bloque Iidgico determina las
prioridades de los blts puestos en e! IRR, La prioridad mas alta
es saleccionada y habtlitada sobre el correspondinte bit de el ISR
durante un pulso de INTA.

Reglistro de Interrupcion Mascarable (IMR). El [MR n.lmacena
log bits de m&scara de las lineas de Interrupclién a ser
empleados. El |MR opera sobre e] IRR. E! enmasacarar una entrada de
alta prioridad no afectard los requerlpnientos de las lineas de
interrupciones de prioridad inferfor.

Buffer del Bus de Datos., Este es un buffer trea astados,
bidireccional de 8-bits; es usade como iIntertace entre el B8259A y
el bug de datos del sistema. Las palabras de control vy la
intormac{on del estado son transferidas s traves del buffer deal
bus de datos.

Ldgica de Control Read/Write, La funcitn de este bloque es
aceptar los comandos de salida del CPU. Este contiene reglstros de
palabras de comando de inicializacidn (ICW) y de operacidn wcw,
los cunles almacenan |log diferentes tormatos de control para la
operacidn del dispositiva. Este bloque también permite que el
estado del 82859A sea transterido al bug de datos.

Bufters/Comparador en Cascada. Este blogue almacena y compara
los 1IDs (identificadores) de todos los 82594 wusados en el
sistema. Las tres terminales asociadas (CAS0-2) gaon salidas
cuando el B258A es usado como maestro, y son entradas cuando el
8259A es usado como esclavo. Como maestro, el B258A manda el ID
de!l dispositivo esclave que estd interrumpiendo sobre ias iilnwas
CAS0-CAS2. El esclava que de esta forma es selecclonado enviara la
direceldn de la subrutina preprogramada al bus de datos durante e}
slguiente o siguientes doa pulsos de JNTA congsecutivos.



t) Funcidn Generat nel Circuito.

El Controlador de Interrupciones Programable (P1C) funciona
como un mane jador total, en el medio ambiente de 'un siatema que
coentrola interrupciones. Acepta peticiones desde equipo
peritérico, determinando cuial de las peticiones que llegan es de
ma&s alta prioridad, resolviendo sl la peticlon de llegada tiene
una prienridad mds alta que el nivel servido en ese momento
enviande una {nterrupcldn al CPU, basado en esta determinacion.

Cada dispositivo periférico o estructura tlene un programa
especlal o rutina, 1a cual estd asoclada con su funcidn especifica
o peticidn operacional, referlda como & una rutina de servicio.

Después de enviar una interrupclién ai CPU, la informacidn de
entrada a traves del CPU, permite apuntar el Program Counter (PC)
a la rutina de gerviclio que el dispositivo eatd requiriendo.
Este apuntador es una direceidn en la tabla de vectorea, el cual
podra ser referldo como un dato de! vector respectivo.

La secuencia de {interrupclién que slgue el 8086 eg la
sigulente:

1. Una 0 mas de {as lineas de requerimiento de interrupcidn
{1R7-0) son colocadas en alto poniendo los correspondientes
bits en el Interruptor Requirement Register (IRR).

2. E! 8259A evalGa estas peticiones y envia una tinterrupcion
al CPU. '

3. El CPU acepta la interrupcién y responde con un puiso de
INTA.

4. Un grupe de pulsos de [NTA se reciben del CPU, e! bit de
prioridad mas alta es colocado en el ISR vy el
correspondiente bit del registro IRR es Bpagado. E!  B8259A
ne controla al bug de datos durante easte cleclo. .

5. EY microprocesador inicializard un segundo pulso de IMTA.
Durante este pulso, el B8259A colocara un apuntador de 68
bits en el bug de datos, que gera lefdo por el CPU.



6, Esato completa al clcio de interrupclidn. En ei mado AECI
(Automatic -End Of Interrupt) et bit del Registro en
Servicio (1SR} es apagado, y termina el segundo puiso. de
INTA. En aotro caso el bit de! ISR permanece encendido hasta
que un comande EOI (Fin De Interrupcidén} es enviado al
tinal de la subrutina de intercupcidn.

A contlnuacién se describird la secuencia de interrupcidn de
sallda:

El primer ¢iclo de aceptaci{dn de una interrupcicn el 82524 lo
usa para lnutilizar Internamente el estado de las Interrupclones,
para resolver su prioridad y como un maestro gnvia el cédigo de
fnterrupcidn en las iineas en cascada eh @i fin del pulso de INTA.
En este primer c¢iclo no se envian lecs datos al procesador, ¥ el
butfer del bus de dates es {nhabllitada.

En el segundo ciclo de aceptacidn de una interrupcidn el
maegtro (o0 esclavo si agi fue programadc) envia un byte de datog
al procesador con el cddigo de la interrupcidn aceptada compuesta
caome sigue (NOTA: El estado del moda de controi ADI es {gnorado y
tas terminales de AB-All no son usadas):

Contenido del Vector de Interrupcianes
para ei slstema IAPXB6

D706 |DSID4[D3|D2]ID1 (DO

T7ZIT8|TSITa T3} 1} 1} L}iR7

T?IT6)TS|Ta T3} 1] L] O|IR6

T7TITE|TS{T4}T3} 1} Of 1]IRS

T7)T6)T6|T4 T3} 1| O] O}iR4

T7|TE(TS[T4{T3] @) 1} 1]IR3

T?|T6(T5|TalT3] 0} ©) {]IRL

T7)T6)T5)Ta T3] O} 0 ¢|IRO




g} Diagramas de Tiempa.

Requarimiento de Interrupeion (IR},

DATA BUS = = m = o m e .{7 _}_ ------

Secuencls INTA.

iR

L |
[ N N R B

DB o m o~

co-2 7 | [ ’ 1

Nota: En el primer ciclo el bus de detos (DB) no es activado.
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Otros Tiempas.

[ A Y S
[ S R S

R

—alm
>0

£

=
-ll?ﬂ
Ei=]

=
B4

B

z
-1
'

|§l

.

h) Programaclén del Circulto,

El B258A acepts dos tipos de comandes generados por el CPUs

L.~ Palabras de Comando de Iniclallzacidn. Antes de que comlence
la operaeidn normal, cada B259A en el sistema debe ger
infcializado con una secuenclia de 2 a 4 bytes sincronlzados por
pulsos de WR.

2.- Palabras de comando de operacidn. Estas son las palabrasg de
comando que le indican al 8259A que opere aen diferentez nmodos de
interrupcidén. Estos modos san:

Modo de Anidanmiento Completo.

El 8253A queda en egte modo degspués de la iniclalii{zacidn, a
menos que se le programe ctre modo, Las peticiones de interrupcitn
son ordenadas en torma de prioridades, de la O a la 7 (0 es la mag
alta). Cuando una interrupcidn es reconocida 1a sollicitud de mayor
prioridad . es elegida y su wvector es colocado en el bus.
Adicionalmente, wun blt del registro 18R (1SR0O-7) es encendido.
Este bit permanece prendido hasta que el microprocesador manda un
comando de filn de Interrupcién (EOl), inmediatamente antes de
regredar de la rutina de gervicio, o si el bit AEOl (Automatic End
0f . interrupt) estd prendido, basta el flanco descendente del
altimo [NTA. Mientras el bit ISR estd prendida, todas las




interrupciongs posteriores de la misma o menor prioridad quedan
inhibidas, mientrasg que los mayores niveles generan una
interrupclén (la cual serd reconoclida solamente si el flip-fiop de
habllltacidn iInterno de! microprocesadar ha sido encendido &
traves de software).

Después de la secuencia de inicializaclon, IRO tiene la mas
alta prioridad e IR7 la m&s baja, Las prioridades pueden cambiarse
como se explicard en e! modo de prioridad rotante

Modo de Prioridad Rotante.

Ei programador puede cambiar priaoridades programando la mas
alta prioridad y entonces fijando todas !as otras prloridades, por
ejamplo, ai 1{RE s8e programa como el dispositive de mas baja
prioridad, entonces [R6 tendrd Ia mas alta. E| comando para fljar
la prioridad gse proporclona en OCW2, donde: R=1, SL=1; LO-Li12 es
el codige binario del nivel del dispoaltive con la wmés baja
prioridad.

Modo de Enmascaramiento Especial.

Algunas aplicaciones pueden requerir una rutina de servicio
de interrupcidn que dindmicamente altere la estructura de
prioridades de! sistema durante su gjocucion baio control de
goftware. Por ejemplo, la rutina podria querer inhibir las
solicitudes de baja prioridad durante una porclén de su ejecucidn
pero habiiitar alguna de ellas durante otra peticidn.

La dificultad aquif, es que si una salieclitud de interrupecidn
es raconocida y un comande EOl no apaga la seflal {5, &l 8259A
inhibe todas las soliclitudes de baja prioridad sin manera de que
facilimente las rutinas jas hablliten.

Aqui ps donde ayudg el modo de enmascaramiento especisl. En
este modo cuando Se paong un bit de mascara en OCWL, inhibe Ias
subsscuentes interrupciones a eae nivel y habtlita las
interrupciones de todos los otros niveles (mayores o mencres) que
no estan enmascaradas.

Ast, cualquier interrupcidn puede ser delectivamante
habilttada cargando el reglistro dea mé&scara.

El modo egpectial de enmascaramlento es seleccionade por OCW3
donde: SSMM=1; SMM=Ll; y deshablilitado cuando SSMM=1; SMM=0.
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Hodo de Encuesta,

En este modo Ia satida INT no es usada o el tiip-flop de
habilitacion interno del microprocesador es apagsdo. El gervicio a
los dispositivos es reallzade por software, utilizando el comandn
de encuesta.

Ei comando de encuesta es seleccionado poniendo F=i an OCW3.
El 8259A trata el slgufente pulso RD del 8253A come un
reconacimiento de interrupcidn, prends el bit de IS apropladp ai
hay wuna salfcitud, vy lee el nivel de prioridad, La Interrupcidn
queda congelada desde WR hasta RD.

Este modo es Gtil si hay una rutina de comande comGn 3 varios
nivejes, de mado que ia secuencia INTA no se necesita (ahorra
egpacis en ROM). Otra aplicacidén es uasr el modo de sancuessta para
expander el nOmeroc de niveles de prloridad a m&s de 64,

La palabra habilitadzs a través del bus de dateg durante RD

es!
p? D& DS D4 D3 D2 DI DO
HRERRGHC

WO-H2 es el cédigo binario de la prioridad mas alta de! nivel
requlriendo serviclio.
1 ¢+ Es fgual a 1 si hay wuna inlerrupecidn,

PALABRAS COMANDO DE INICIALIZACION (1CUs)

Siempre que un comande haya side enviado con AD=1 Y Da=! gerd
interpretado come la primera palabra comando de infciallizacion
CICWLr.  1CW1  principia durante la secuencia de Inlclalizaeinn
ogurriendo autom&ticamente lo siguiente:

a) £l circuito es reinicializade en la entrads de te peticidn
de wuna i{nterrupcion (IR}, tendra que existir una transicidn de upn
bajo a un alte para generar una intecrupcion.

b} E! Registre Mascarable de Interrupcldn es limpiado.

ct A la entrada {R7 se le asigna ta prioridad 7.

d1 La direcctién de modo esclavo es puesto s 7.

e} El modo Egpecial Mascarable es jimpiade y al estado de

lectura es colocado al JRR.



£) 8{ 1€4=0, todas aqueilas funclones seleccionadas en la
cuarts palabra comando de inicializacidn 4don puestas a

cero.

A continuaciodn se describira cual es el formate de cada
palabra comando de iInicializacidn:

Primera y Segunda Palabra Comando de Iniclalizacidn.

En el sistema IAPXBH los valores de las lineas ALl5-All son
insertados en los 5 bits mds significativos del byte vectoriatl, y
el 82Z59A pone los bits mengs significatives de acuerde al nivel de
interrupcidn., De |a A10-A5 gon {gnorados y ADI (Address Interval)
no tiene efecta.

LTIM: Si LTIM =1 el B259A opera on el modo de {nterrupcion
por nivel. La deteccldn ldgica de flancos en las
entradas de interrupcidn serd inhabilitada.

AD!: No tiene etectoc para el microprocesador |[APX86.

SNGL: S1{ SNGL=! la tercera palabra comande de {nicializaci®n
no deberd enviarse. ya que este uno nos indice que sdlo
un 8259A sge estd utilizanda.

iCa: 81 1Cu=1 1la cuarta palabra comande de iniclalizacian
tiene qua ser leida. 5S¢ la cuarta palabra de
inicializacidén 1CW4 no se necesita, entonces 1Ga=Q.

La primera palabra comando g3 interpretada como gigue:
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AO D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dt DO

OjA7 A6 |AS|t [LTI|ADI |SNG|1C4

1T T

1:iCW4 se necesita
0:{CW4 no se nece-
slita

1:Solo un B258A
0:HModo Cascada

Para nuestro caso
no tiene efecto.

{:Modo de disparo
por nivel.

0:Modo de diparo
por flanco.

Para el modo
[APX86 no tiene
efecto.

La segunda palabra comando se interpreta de la slguiente
manera:



1CW2

A0 DY D6 Db D4 D3 D2 DI DO

ALS{ALAIALD |ALZ|ALL
1 / / / / / ]A10] A8| AB
T7| T6| TS| Tae| T3

De la A15-8 as el
vector de direc-
ciones del modo
(MCSBO/85).

De ia T7-T3 es el
vector de direc-
clones del modo
(BOBG/80B8)

Tercera Palabra Comando de Iniclallzaclon (ICW3),

Esta palabra e¢s leida, 5dl0o cuando hay méas de un B8259A en el
sigtema, y es wusado en cascada en el caso en que SNGL=0. Se
cargara el registro esclave de &G-bitg. El funcionamiento de eatos
registros eg:

a) En el modo maestro tya sea que SP=1 o H/8=#1 en {CW4) un
uno es colocado por cada esclavo en el gtstema. EI maestro
habilitard e! correspondiente egclavo para cacgar 2 bytes a traveés
de tas lineas en cascada.

by En el mﬁdo esclavo (ya sea cuando SP=1 o si BUFF={ y M/5=0
en ICW4) los bits 2-0 identifican al esclave. ElI esclavo compara
las entradas en cascada con estos bits, y si gon iguales, 2 bytes
de la secuencia de llamada son cargados en el bus de datos.

La tercera palabra comando se Interpreta de la siguiente
manera:



ICW3. Dispositivo Haestro
AQ D7 D6 DS D& D3 Dz D1 DO
L1lS?ISS‘SSlSaJSSlSE[SlJS?J

1:8i la entrada IR
tiene un eaclavo.

0:5{ la entrada [R
no tiene a un es-
clavo.

ICW3. Dispositivo Esclave

A0 D7 D5 DS D4 D3 D2 DL DO
ll i O] OI OI Dl OIIDIIDllDl

2 11 j0

IDs de esclavos

0t1421314|5(|617

ofr{o§Lq0fL0yt

Cuarta palabra comando de inicializacton ¢lWC4).
SFNM: Si SFNM=1 el modo de anidamlento fue programado.
BUF: St BUF=1 e! modo de almacenamiento temparal fue
programado.
H/S: St el modo de almacenamiento temporai fue selecc{onado,
M/S=1 gl al 8259A estd& programado parta sSer maestro

M/5=0 si el 8259A e3td programado para ser esclavo.
Si BUFF=0 la seflal M/S no tiene tuncién.
AEQI: 'St AEOl=l el modo automdtico del  f{n de una

interrupc{én fué programadao,
uPH: Modo del Hicroprocesador, s{ wPM=0 estd encendido ol
8259A esta habilitado para operar con el sistema (MCS-



80, B8%), si uPH=1 el clrculto esta programado para
operar con el sistema (1APX86).

La cuarta palabra cemando se Interpreta de la sigulente
manera:

AO D7 D6 D5 Da D3 D2 Dt DO

l LIO lO ]0 ]SFNHIBUF]M/S[AEDlJuPM l

t1Moda 808678080,

O:Moda MCS-80/86

1:AUTO EOI,

Q:EOQl NORMAL.

—

1:Mado Espe-
cial de ani- 0 X HModo sin almacenamiento Temporatl.
damiento.

O:No tiene el 1 0 Hodo can almacenamisnto Temporal/
modo espe- esclavo.
cial de ani- 1 1 Modo con almacenamiento Temporal/
damiento Maestro.

A continuacidn se describiran las Patabras Comanda de

Operacitn (QCWs):

Después que las Palabras Comando de Iniclal{zac{én (iCWs)
son propotcionadas al B259A, el clircuito esta listo para aceptar
requerimientos de interrupciones en sus 1lineas de entrada.
Durante la operacidn dal B8258A, una selecciGn de algeritmos pueden
syudar al B8289A para operar en varios mpdos a través de las
Palabras Comando de Operacion (OCWS),

Primera Palabra Contro! de Operacidn (OCW1).

. OCWY prende y apaga los bits de mascara en el Registro
Mascarable de fntercupcidn (IMR). M7-MO representan los B bits
mascarables. M=1 indica gue el canal esta mascarado (inhabilltado)
M=0 indica que el canal estd habll!itada,

Su vector gueda como sigue:



D7 P& D5 D4 D3 D2 DI DO

[::] lMTIMGlHSlHAIMSlHZIN!lHOI

interrupcion
Hagcarabie.
L:Mascara set
Q:Mascara resget

Segunda Psiabra Control de Uperacidn (OCW2).

R,SL,EQ).~ Eatos tres bits controlan los mades de rotaeion y
tin de interrupcldn y la combinacitn de los dos.

L1, L2,L3- Estos bits determinan el nive! de tnterrupcidn
actual, cuande ei bit SL esta activo.

Su vector gueda como sigue:

E { RlSL‘EDII oJ olmlt.zb.s] Sy

oyLyziatas|el?

actual

HO1Yi011j01101t

ojot comando EOI no

especitica.
olis comando E0) especifico.
IR{eR NS rotacidn en comandu EDl no espacifico,
1{010 rotacidn en modo EQl Automatico tSet)
ofoq0 rotacidn en modo E0!l Automatico (ciarear)
1i4)s rotacidn sobre el comando E01 eapecifico
HLo set comando de prioridad
01170 no operacion
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[RQ?
1RO}
IRQZ
IRQ3
[RQ4
IRQS
1RQ&
1RQ7

-
Las primeras dos combinaciones de R,S5L,EQf corresponden al
fin de una interrupcion.
La tercera, cuarta y quinta correspanden a la rotacidn
automética.

LLa sexta y septima corresponden a una rotacién aspecitica.

Tercera Palabra Control de Operacion(GCW3).

ESMM- Habilita el modo especlal Mascarable. Cuando este bit
eatd puesto a uno, habilita el bit SHM para prender o apagar el
modo especial mascarable. Cuando ESMM=0 a! hi{t SHM no tlene
efecto.

SMM- Modo especial Mascarable, 51 ESMM=1 y SHH=1 el B8259A
entrara en modo especial mascarable, §S! ESMM=1 y SMHM=0 @&l B259A
regresara al modo mascarable normal.

f) Interconexicn del Clrcuito en una PC.

El ©&259A controla prioridades y seflales de servicio del
requerimiento de {nterrupciones desde dispositivas e {nterfaces
1/0, para que este circuito puedn realizar estas operaclones se
apoya en los circuitos de! medic ambiente como son el CPU B0OEL, el
buffer de direcciones, controlador del bus, asi{ como cada gefial
que venga de teclado, puerto serie (UART), puerto paralelo, disco
duro y flexible, a continuacidn se presenta dicha conexién:

(DEL P.T.) —| CONTROLADOR
(DEL TECLADO) ——— oc' |WiERRUPCIONGS [AQ-AT AL BUFFER
DE LOS ——>! PROGRANABLE 78> DE DIRECCIONES
SLOTS — 8259
{DEL UART) b INT AL CPU
(DE UN SLOT)  ——] - >
—] NTA
fgét igg;m — be———— DEL COMTROLADOR
aus
PARALELO? DEL BUS
3
3
& —— .
3 TNTR CS
19 DEL DECOD!FICADOR
E DE DIRECCIONES
H
2



A.3. LATCH OCTAL 8282,8283 .

a) introduccidn,

Ef 8283 y el 8283 szon latches b{polares (8 bitg) con burfers
de salida 3 estados. Ellos pueden ser wusades para implementar
latches, butfers o multiplexores. EI 8283 (nvierte los datos de
entrada en sus salldas, mientras que el 8282 no lo hace.

De egte modo, todas las funciones principales periféricas ¥y
de |/D de una microcomputadora, se pueden implementar con estos
dispositivos,

b) Diagrama de Terminales

pleg: © 20 Vee
prige 19 poe
R E-Rulc] 18 001
D130 4 17002
p14gs 8282 16 D03
0Isgs 1581004
Dle Q7 14[00S
pi70se 133006
0EQ9 12f3po7
GNDO 10 11asTB

¢) Descripcidn de terminales,

STB (Strobe!). 5TB ©s un. pulso de control de entrada uéaao para
habflitar datos en las terminales de entrada de datos (terminales
A0 - A7) hacia los latches de datos.

Esta sefia] es activada en ALTO para admitir datos de
entrada, E! dato es guardade enla transicicn de ALTO a BAJO de
STB.
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OE : (Output Enable)., OE s una sefla] de control de entrada,
cuande ae activa en BAJD, permite gque el contenido de los latches
de datos pasen a la terminal de satlda de datos (terminales B0 -
B7)

0E egstando inactiva en ALTO forza a los buffers de salida a
su estado de alta impedancia.
DI0 - D17 t(Input Data Pins). Los datos presentados an estas
‘terminales satisfacen los requerimientos de arreglos de tiempo
cuando STB eg habilitade y guardado en los latches de entradas de
datos.
DOO - DO7 (Output Data Pins). Cuando DE es verdadsro, e! date en
el latch de datos es presentado invertido (8283) o no invertido
(8282) en las terminales de salida de datos.

d) Diagrama de Blogues [nterno,

[HEAN
1

: -

LT
T

ploblolalbla

lolololalol

T



e) Funcion Genera! del Clrculto.

Habiendo satlsfecho los requerimientas del arreglo de tlempo
con los datos , se aimacenan en los {aicheg de datos, por medioc de
ta habiiitacidn de ja linea STB de ALTG a BaJO,

Hanteniendo ta !inea de STB en au estade ALTO hace que los
latches aparezcan transparentas.

El dato es presentado en las terminales de salida de datos
por medie de {a activaclon de la linea de entrada QE. Cuando QE
esta lnactivo ALTO, los bufferqa de salida estdn en sSu estado de
alta impedancia.

Habliftande o deshabi{litando los buffers de salida, ne
causard que transitorios negativos aparezcan en el bus de sallda
de datosg.

£} Diagrama de Tiempos.

INPUTS H H |
“ L
e — ) R
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A.4. BUS TRANSCEPTOR OCTAL B8286/8287.

a) Iptroduccldn,

£1 8286 vy 8287 son transceptores bipolares de B hita con
salidas de 3 estados. El 8287 invierte la entrada de datos en sus
salfidas, mientrag que e! 6286 no lo hace. Por {o tanto, se puede
encontrar une variedad de apifceciones de lnterconexion on  los
sistenas do microcomputasors,

b} Diagrama de Termi{nailes,

aer: © 20[ Vee
A1z 190 80
Az s 18381
A3 4 17f182
A4 ds 8286 16f183
Asfe 15{184
A6T]7 140185
AT08 131186
JE 9 120387
GND 10 13T

c) Degcripeion de Terminaisa,

T (Transmit). T &z una seMa) do control de entrada, usada para
controlar la diraceidn de los transcoptores. Cuando esta en ALTO,

configura los trangceptores BO - B7 como salidas y los AG - A7
como entradas. ‘

T en bsjo contlgura A0 - A7 comoe salidas con 80 - B?7 cono
entradas,

OE (Output Enabier. OF o5 una sefal de¢ control da @nirada usada
para habliitar el transporie de salida aproplado (selecciconade por
T) hacla el bus respectiva. Ests seffal es activada en BAJO.



A0 - A7 (Local Bus Data Pins), Estas terminales sirven ya sea para
presentar datcs, como para aceptarios, a partlr del bus local del
procesador dependiendo de! astado de la terminal T.

BO -~ B? (System Bus Data Pins). Terminales que sirven tanto para
presentar como para aceptar datcs del! bus de! si{stema, dependiendo
del estado de la terminal T.

d) Diagrama de Blogues Interno.
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a) Funcidn General del Circultn

El B286 y 8287 , son transceptores de 8 bits con salidas de

alta impedancia. Con T activeo en ALTO Y QE activo en BAJO , los
datos en las terminales A0 - A7 son dirigldos hacia las termlnales
BO - B7. Con T i{naclLivo en BAJO y QE activado en HAJD, ios  ‘datos

en BO - B7 son dirigidos hacla lag terminales A0 - A7.

Ne ocurrird ningun estado transitorio de sallda slempre y
cuando los transceptores estén entrando o sallendo del! estado de
alta impedancia.



f) Diagrama de Tiempo.
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A.5. CONTROLADOR DE BUS 8288.

a) Intreduccidn.

El controlader de bus 8288 de intel es un componente bipolar
de 20 terminales pars usarse con los slistemas de

procesada
medianos. y grandes [APX 86,88,

El controlador de bus provee comandos y control de generacidn
de tlempo, asi coma capacidad de manejar el bus bilpolar,
que se optimiza el rendimiento del sistema.

mientrag

b) Diagrama de terminales,

reA 1 20 P Vec
cLKkge 19 {158
§iga 180152
DT/R 4 17 {3 HeE/POER
ALELS 8288 16 [ DEN
AEN O 6 15 [3 CEN
AROC 17 1413 TRTA
MW o8 13 T8RC
MHIC O 9 12 {1 ATOWE
GND 1D 110 ToHC

¢) Degceripelon de Terminales.

Voo. Poder; Suministro de + 5 V.
GND. Tierra.

§0,58,82 (Status Input Pins), Terminsles son terminales do entrada
de estado para Jjos precesaderes 8§086,8088 u 8089, El 8288

decodifice estas entradas para generar comandes y seflales de

control en un tiempa apropiado. Cuande estas terminales no

aan
ugadas (egtado pasivo) estdn todag en ALTO.



CLK (Clock!. Es 1a seflal de reloj, proveniente del genaerador
8284, sirve para establecer cuando las seffales de control vy
comando son generadas.

ALE (Address Latch Enable!). Esta seflal sirve para habilitar wuna
direccidn dentro de los latches direccionadares. FEs activa ALTO y
el almacenamiento ocurre en Ia transicidn (ALTO -BAJO). ALE esta
pensada para usarse con latches tipo D, transparentes.

DEH (Data Emable). Esta saflal sirve para habilitar los
tranaceptores de datos en cualquier bus de datos local o bus del
sigtems. Esta seflal es activa Alta.

DT/R (Data Transmit/Receive), Seflal que sstablece la direccidon dal
flujo de datos a través de [os transceptores. Un ALTO en esta
linea indica Transmision (escritura 8 |/0 o memoria) y un BAJO
indica recepcidn tlectura).

AEM tAddraess Enabla). AEN habilita c«omandes de salida del
controlador de bus 8288 en 115 ns después de hapgrlo activado
(BAJO), AENM inactiva inmediatamente con 3 estados Li‘-js comandos de
transporte de salida. AEN no afecta las lineas de comando de [/0
sl el 8288 estd en el modo BUS 170, (I0B en ALTQ)

CEN (Command Enable’s. Cuanda esta sefal esté en bajo todas las
salidas de comando detl 8288 , DEN y las salidas de control PDEN
son torzados a su estado inactivae. Cuando esta seflal esta en ALTO,
estag miamas salldas son habilitadas.

i0B (1/0 Bus Hode). Cuando @l |0B esta en ALTO el B288 funciona en
modo BUS /0, Cuando esta en BAJO, el BZBB estd en modo BUS del
sigtema,

AlQWC (Advanced (/0 Write Command). El AJOWC permite que el
comando de escritura 170, en el ciclo inicial de maquina, dar a
los dispositivos de 1/0 una indicacidn temprana o una instruccidn
de egecritura., Su tiempo es el mismo ai de una seMa! de comandeo de
lectura . AIQUC es activa BAJO.

10WC (1/0 Vrite Command). Esta linea da comando instruye a un
dispositiva 170, pars leer los datos del bus de datos. Esta seflal
es activa BAJO.

I0RC 'ti/0 Resd Command). Esta linea de comando instruye 'a un
dispositivo de [/0 para que transporte sus datos hacia el bus de
datos. Esta seffal es activa en BAJO.

AMUC (Advanced Memory Write Command). E|l AMWC permite un comando
de escritura de memoria inicial en el ciclo de maquina para darie
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a los dispositives de wmemoria una Indicacidn temprana de
instrucclon de escritura. Su tiempo es el mismo de una seffal de
comande de Jectura. AMWC es3 activa BAJO.

HWTC (Memory Write Command), Esta jinea de comando instruye a la
memoria para que grabe l!os datos presentes en el bus de datos.
Esta seflal es activa BAJO.

HRDC (Memory Read Command)., Linea de comando que instruye a la
memaria para que transporte datos a su bus de datos. Esta seffal
es activa BAJO.

INTA cInterrupt Acknowiedge). Linea de comando que le indica
al dispositivo que {nterrumpe, que su {nterrupcion ha sido
reconocida, y que &l debera transportar Informacidn vectorial
hacia el bug de datos. Esta sefial es activa BAJO.

HCE/PDEN (Master Cascade EnpablesPeripheral Data Enabla). (108
esta en BAJO), La habllitacién de cascada maestra ocurre durante
unz secuencia de interrupcidn y sirve para leer una direccién de
cascada del PIC maestro (Controlador Prieritario de interrupeidn)
hacia el bus de datos. Esta seflal es activa ALTO, Esta seflal
habilita al transceptor de! bus de datos de /0, para que funcione
el bus del sistema. PDEN es activo BAJO.

d) Diagrama de Blogques Iinterno.
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e}Funcicdn Generatl del Circulto.

COMANDO Y CONTROL LOGICO.

El comando ldgico decodifica las 3 lineas de estado de CPU
8086, 088 uw 8089, (50,581,52) , para determinar que comando sgera
usade.

El comando es usado én una de dos formas dependiendo del modo
del controlador de BUS 8288.

MODO BUS /0.

E] 8288 esta en modo de bus /0, sl la terminal 0B es
activada ALTG. En el modo BUS |/0 todas las lineas de comando 1/0
CIORC, 10WC, AIQOWC, INTA) estan siempre habliitadas, Cuando un
comando {70 ea Inictializado por el procesadar, el 8288
inmed{atamente activa las lineas de comando usando PDEN y DT/R
para controlar el bus transceptor de.l/0.

Las |fneas de comando 1{/0 no deberdn ser usadag para
controlar e! bus del sistema en esta coﬁflguracidn. porque no hay
arbitraje presente.

Este modo permite que un controlador de bus 8288 maneje dos
buseg externos. Ninguna espera esta involucrads cuanda el CPU
necesf{ta ganar acceso hacla el bug 1/0.

El accesa a memcria normal requiere una seflal BUS LISTO (AEN
BAJO) antes de proceder.

Es ventajoso usar e} modo (0B, s{ 1/0 o peri{féricos dedicados a un
procesador existen en un sistema multiprocesador.

MODO BUS SISTEMA.

E! 8288 estd en ol modo de bus del =slistema si 10B esta en
BAJO.
En este modo ningun comande estd disponibte hasta 115 ns despues
de qua la linea AEN esta activada en BAaJO,

Este modo asume que la ldgice de arbitraje de bus informard
al controlador de bus ten la linea AEN?) cuando el bus est& |ibre

para usarsge.



Ambes comandos de I/0 y memoria esperan para el arbitraje de bus,
Egte modo es usado cuando solamente existe wun bus., De aqui que

amhos {/0 ¥ la memoria son compartidos por més de un procesador.
COMANDOS DE SALIDA,

Los comandes de escritura avanzados son para iniciar
procedimientos tempranos en el clclo de maquina.

Esta sefial puyede ser usada para prevenir que el procasador
entre en- un estadoe de espera innecesgario.

Los comandos de salida son:
MRDC : Comando lectura memorla,
MWTC ¢ Comando escritura memoria.
10RC s Camando lestura /0.
1oWe : Comando escritura [/0.
AMWC :+ Comando avanzado escritura 1/0 .,
INTA ¢ Conocimiento de {nterrupcion .

INTA actua como lectura |/0 durante un ciclo de {nterrupcion.
Sy. proposito s informar a un disposfitivoc de {nterrupcidn que
dicha interrupcicon estd siendo conocida y que debera colocar
informac{an vectorial en el bus de datos.

SALIDAS DE CONTROL,

Las salidas de control del 8288 son habliitacidn de datos
(LEN), Transmisidn/Recepcitn de datos (DT/R) y habilitacidn de
cascada maestra/habilitacidn de datos peritéricos (MCE/PEN).

La seffal DEN determina cuando el bus externo debe habijitar
el bus tocal y el DT/R determina la direccitn de la transferencla
de datos. Estas seflales usualmente wvan a la direccion de las
terminales de un transceptor. »

La terminal MCE/PDEN camblia su funcion con log dos modos del
8288, Cuando el 3288 estd en el modo (0B (10B ALTQ), la seffal PDEN
sirve como una seffal dedicada habl{tadora de datoes péra el bus del
sigtena periferico o /0. ’



CONOCIMIENTO DE INTERRUPCION Y MCE.

La sefal MCE es wusada durante un ciclo de conoclmiento de
{nterrupcldén, sl el 8288 esta en el modo bug del sistema (i08 en
BAJGU). Durante cuatquier gecuencia de Interrupcior hay dos ciclos
de conocimiento de interrupcidn que ocurren uno detras de otra,

Durante el primer ciclo de interrupcidn, no hay
transferencia de datos o direccliones.

La légica debe poder enmascarar ¢ desenmascarar MCE durante
este ciclo. Justamente antes de que comlence el segundo clclo, la
sefal MCE da pasoc a que una cascada de controlador de
interrupcidn prioritario (PIC) direcclione hacla el bus laocal del
procesador, donde ALE habiiita hacia los latches de direcclones

En el segundo ciclo de Interrupcidn el PIC esclavo  de
direccionamiento da paso a un vector de Interrupcidn hacia el bus
de datos del sistema, donde se lee por el procesador.

51 el sistema contiene solamente un PIC, la seflal no es
usada. En este caso la sefial de conocimiento de LInterrupclidn da
paso al vector de interrupcion hacia el bus del procesadar.

HABILITACION DEL LATCH DE DIRECCION Y ALTOC.

ALE ocurre durante cada ciclo de maquina y sirve para
habtlitar ia direcctidn de corriente an las latches
direccionadores. ALE tambien sirve para habilitar el estado (S0,
Si, 52) hacla un latch para la decodiflicacitn del estado ALTO.

COMANDO DE HABI(LITACION.

La entrada del comando de habilitacién (CEN) actGa como un
comando habili{tador para el 8288. Si la terminal CEN est& en ALTO
el 6286 funciona normaimente. Si la terminal CEN esti en BAJG,
todas ias lineas de comando son mantenidas en su estads Iinactive
(no en 3 estados). Esta cacacterfstica puede ser usada para
implomentar partliclones en memorla y para eliminar conflictos de
direccidn entre los dispositivos del bus del gistema y
digpositiveos del bus residente,




f) Diagramas de Tlempos.

cLK SRS D N S AU I SRS I AU e

s2,81, 80 L | R

ADDRESS/DATA _H DIR. HESCRIBE DATOS VAL IDOS
VAL1DA

ALE 7 L

MRDC, 1ORC, [NTA, - I

ATUC, A1OUC

WIC, 1OUC I

DEN (RD) A

PDEN (RD) | I B

DEN (WR) J

PDEN (WR) 1 |

DT/R (RD) IR J

NCE i) L

g) interconexion del! Circuito en una PC.

El controlador de bus 8288 decodifica las lineas de estado
80, §Si, S2 del CPU y genera las seflales para cantrolar el bus.
Tambi én genera las seflales ALE (Address latch nable), DEN (Data
Enabley y DT/R (Data Transmit/Receive) que son Usadas para
demultiplexar los buses del CPU.

Su colocacidn fisica en una PC se muestra a conti{nuacidn:



A LOS BUFFERS A LOS BUFFERS

DE DIRECCIONES BE DIRECCIONES
AEN 8D CONTROL ADOR ALE
DEL ARBITRO DE BUS OE BUS SL0S SLOTS
8288 -
= = DI/R
59,8752 ——> AL BUFFER
oEL cRU IDEN_ >0E DATOS
L INTA A{ CONTROLADOR DE
DE INTERRUPCIONES
% TOH, TOR,
FERW, FERR

AL_OUS DE_CONTROL
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A.6. TIMER PROGRAMABLE 8253

e e e e ey mes i

a) Introduccidn.

El circuito empleado en las PCe es el 8253, el cual es un
contador/timer con {ntervalos programablies, disefiado para usarse
come periférico a un microprocesador de la fam{lia Intel. Posee
tecnologia nM0S, la cual requiere una fuente de voltaje de +5
Volts.

Estd constituido por tres contadores Independientes de 16
bits, <ada uno tlene una tasa de hasta 2.6 MHz. Es programable en
todos aus modos de operacién medi{ante software.

b) Diagrama de Terminaies,

mo! ° N Yo
b 2 3o N
05 13 2P
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02 6 8253 iR
n 183t
e g8 gy
e g9 16§ g2
Wi afiidl
i wfYis!
[ 0wt

¢c) Descripcicn de Terminsles.

RD (Read). Un voltaje "bajo" @n esta terminal indica al cirguito
que el CPU esta aceptando un date en forma de un valor de algan

" contador.

WR (Write). Un voltaje "bajo"™ en esta terminal dg entrads indica

al 8253 que el CPU esta proporcionando un modo de operacion o



cargando a los contadores.

AOQ, AL, Estas terminales de entrada son normaimente consctadas al
bus de direecciones., Su tuncidn es selsccionar uno de los tres
contadores a ser operade y direccionar &l registro de la palabra
de control, para selecclonar el modo de operacidn.

€S (Chip Select). Un voltaje "bajo" en esta entrada habilita at
8253. No ogcurrirdn lecturas o escrituras a menos que se dé la
seleccidn del circuite. El estado de ta terminal C§ no tiene
efecto sobre la operacidn actual de los contadores.

CLKn (Clock n). Terminal de entrada que sirve como reloj al
contador n-ésimo. Esta terminal puede conectarge a un gensrador de
puisos para usarse como diviaor de frecuenclag, o a un.disposttlvu
externo, sirviendo ¢como contador de eventos.

GATEn. Termina! de entrada que se emplea para sincronizar y
comenzar cyentas de los relajes con eventos externog al eirquito.
OUTn. Terminal de salida, que proporciona pulsoes cuya duraciodn vy
trecuencia depende del modo de operacian.

D7-D0. Terminales de entradas/salida que permiten leor cuentas del
circuito o datos de operacidn del eirculto.

di Diagrama de Bloques Interno.
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e) Descripceidn del Diagrama de Blogues Interno,

Buffer del byg de datos.

Este es un buffer tres estados, de ocho bits, usado como
intertace dei 8253 al bus de datos. Los datos son transmitidos o
recibidos mediante la ejecucidn de instruccfones INput y OUTput.
Eate mddulo tlene tres funclones basfcas:

1. Programar los modos de funcionamianto del 8253.
2, Carga de los reglstros de los contadores.
3. Lectura del valor de los contadores.

Légica de Lectura/Escritura

Egta légica acepta entradas desde el bus de datos y las
convierte en seflfales de control para la ejecucidn del 8253, Es
habilitada o desabilitada por la terminal CS, por lo gque no puaden
reelizarse operaciones en el circuito a menas que sea
explficitamente gseleccionado.

Registro de la Palabra de Control.

Este registro se selecclons cuando en ias terminales AO y Al
hay (en ambas) un uno. La informacidn es tomada del buffer del bus
de datos y se almacena en un registro. La Informacidn almacenada
contreola el modo de operacién de cada contador, selecciona wuna
cuenta en BCD o binaric y la carga de cada registra de (oS
contadores.

El registro de la palabra de control puede ser escrito, pera
no es permitida una operacidn de lectura.

Contador W1, Contador #2, Contador #3.

Los tres bloques son idénticos, por lo que la explicacidn se
hace extensiva a cualquiera de ellos. Cada uno es un contador
descendents de 16 bits, pre-programable. E| contador puede operar
en mados BCD y binarlo y i@z lineas INPUT, GATE y OUTPUT san
conf iguradas al seleccionar el modo, almacenado en el registro de
la palabra de controt.

Los contadores son totalmente {ndependientes, y cada uno se
puede trabajar en un medo distinto, La leactura del contenido de
cada contador es posible con una operaclén de lectura. Easto iaitimo
se realliza sin detener o Inhibir la cuenta de los contadores



{) Funcidn General del Circuito,

Este circulto es un contador/timer de intervalos
programables, diseflado para usarge en sistemas de
microcomputadoras de la famlltla Intel. Es de propdsito
general, sus mOltiples elementos pueden ser tratados como un

arreglo de puertos de entradassalidas, y programarse como tal.

El 8253 resuelive el problema comun de Ja generacidn de
retardos programables baj)Jo control de software. Pueden realizarse
ciclos de cuenta para llenar este requarimiento. Puede programarse
la cuenta de uno de los contadores e Interrumpir al
microprocesador cuando se termine la cuenta.

Otra de las funciones del clrcuito que no son proplamente
retardos, pero que gon amplfamente empleados en microcomputadoras
gon:

Generador dea taga programable.

- Contador de eventos.

~ Hultiplicadar de tasas binarias.
- Reloj en tiempo real.

- One-shot (digparo) digitusl.

~ Controlador de motores complejos,

g) Programacidn del circuito.

Todos loa modos de operacidn de les contadores se programan
mediante software, usando operaciones simples de entradassalida.

Cada contador del 8253 es programado " Individualmente
escriblendo en el registro de la palabra de contrgl (AQ,Alsil), EI
formate de la palabra de contrel as:

b7 DB DS . D4 D3 D2 DI DO
iSCliSCOiRLllRLO‘HZ HIA]H04]§C§]

SC signirfica contador seleccionada, 'de tai forma que leos
valores de estos bits I{ndicant




SC1 sCo

¢} o] Contador #0 selecclonado
0 1 Contador &i seieccionado
1 0 Contador #2 seleccionado
1 1 llegal

Los bits RL (read/load! proporcionan:

RLY RLO

[¢] o Operacidn de retencidn del contador

[4] b Lee/carga sdlo byte mas significatfve

1 4] Lee/carga sdlo byte menos significativo

1 1 lee/carga byte menos significativo, y &
cantinuacidn byte mas aslignificativo

Los bits M (medo) implican:

M2 Mt HO
o410 0 Modo O
[} Q 1 Modo 1
* i 0 Mode 2
* 1 L Mado 3
1 [+] [¢] Modo 4
1 0 1 Modo 5
Bit BCD:

o] Cuenta blinaria, 16 bita
1 Cuenta en BCD (4 décadas)

Carga del contador:

El reglstro de cuenta es inicializado hasta que al valaor de
ia cuenta ea escrito tune o dos bytes, dependiendo del modo
geleccionade con los bits RL}, seguido de un frente positive y
negative de! reloj. Cualquier lectura del contador anterior al



frente descendente del reloj puede praducir un dato invaltdo.

HODOS DE OPERACION.
MODO 0: |nterrumpe al termlnar la cuenta. La satida es
{nicialmente baja, despues de seleccionar el mode de operacidn,
Después de coiocar la carga en el registro del! contador

selescionato, la salida permanece bafa y el contador empieza a
funcionar. <Cuando termina la cuenta la seffal se coloca alta vy
permanece asl hasta que el registro del contador es cargado con

otro modo o una nueva cuenta. El contador continua decrementando
despues de que la cuenta final ha side alcanzada.

Sobre escribir un registro del contador durante 1a cuenta
resulta en lo siguiente:

1) Escribir el primer byte detlene la cuanta actual.

2) Escribir el segundo byte empleza la nueva tuenta.

ReloJ ﬂ_ﬂﬂﬂ_w_r}ﬂ_mﬁ
WR n _1——~—————J ' 6

4 3 2 1 e SRR
QUTPUT CINT) A

{n=4) n ——

. 1 [ } t
1

=

GATE

DUTPUT (INT)

e ] —

A B A+Bam

MODO {: Un-dlsparo programable. La salida es baja en la cuenta
segufda a un frente positivo en la entrada GATE.

La salida va alta ai terminar ia cuenta. S! un nuevo vaior de
la ecuenta es cargado wmientras la salida 8z baja no atfactara ia
duracidn de! pulso Gnico hasta el #iguiente disparo. La cuenta
actual puedo leerse en cualquiar tlempo sin afectar el pulso de
galida,
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crock P LML UL LTLL
WR e
B1SPARG -—-----—-———-r———————

SALIDA mm

D{SPARGC ~—~—-——-—rw l———-———-J
SALIDA l l

MODO  2: Generador de frecuencias. Divide por N ia ecuenta., La
salida e3 bajrn en un perlodo del relo}l do entrada, El periods de
un puige de salida al otro es igual a la cuenta colocada en el
registro de cuenta., 51 e} registro de cuenta es gobre escrito
entre {os pulsos de sailds el pregente periodo ng g3 afectado,
paro los pericdog subsecuentes zserdn de scuerdo al nuevo valor.

La entrada GATE, cuvando baja, forza Ja salida a atte., Cuands
la entrada GATE va a alto el contador comisnza desde ia cuenta
iniclal, Asi, ta entrada GATE puede emplearse para sincronizar los
contadores.

Cuando se selesciona este modo de cperacisdn, la salida es
mantenida alta hasta que ! registro de cuenta es cargado. La
galida puede entonces ser sincronizada por software.

PYX 2 J 5 VI I N O Y O O O O 6 O

n=4 n=3
R . S

SALIDA 7 L |- LI
e 3 02 103 2 103 2 1
saLipa (ne3) ] . ] L
seser b d




HODO 3: Generador de ondas cuadradas, Este modo es similar al 2,
excepto que la 9eflal permanece alta hasta que la mitad de la
cuenta se completa (para nGmeros pares) y pasa a baja en la otra
mitad de la cuenta. Esto se logra al decrementar de dos en dos la
cuents del contador con cada pulso negativo del reloj. Cuande la
cuents se termina el estado de la sallda cambia y 2l contader oas
de nuevo cargado con el valor origlnal.

S1 la cuenta ez non y la sallda es alta, e! primer pulso del
reloj (después de la carga) decrementa el contador por 1. Les
giguientes puisos del! reloj decrementan la cuenta por das.
Poateriormente la cuenta va a bajo y la cuenta completa es de
nuevo cargada. El primer pulsc {después de la recarga) decremsnta
el contador por tres, posteriores pulsos del reioj la decrementan
por dos.

En los modos 2 y 3, si se emplea un reloj distinto al detl
sigtema, In termina! GATE se activa lnmediatamente deapues de WR,
al cargar un valjor.

geeoy | LU LT L L L Lrer

SALIDA (ns4) — L 1 ] 1

SALIDA (n=5) m S

MODO 4: Dispara repetitivo via Software. Después de seieccionado
este modo, 1a salida es alta, Cuande la‘cuenta es cargads @l
contador empieza a contar. Al terminar, fa salida va a bajo por un
perlodo'del relo) y comienza de nuevo la cuenta.
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WR
4 3 2 1 Q

SALIDA LI
n=4
CARGA n |———-—l

GATE | S

SaL1DA l——r_

MODO S: Pulso repetitive via bardware. El contador empieza la
cuenta después del flanco positivo de la entrada GATE y va a bajo

por un cicto de reloj cuanda termina la cuenta. El contador es

reprogramable, La sa!ida no serd alta hasta terminar completamente
ia cuenta después del flanco positivo de la entrada GATE.

PSR SO I U T U I A

GATE -———-——!

SALIDA (n=4) .

GATE -——-—-—-—-I—"—L»-—-f

SALIDA (n=4) L f

n) lnterconexion dei Circuilw en una 7PC.

Los registros internos de este circuito mencionadoes
anteriormente se aencuentran colocados en ias localldades 40H a 43H
del mapa de puertos en la PC. .

La salfda QUTO genera la peticidn de interrupcién I0RQO, la
cual actualiza el reloj de la hora del dia. OUTY genera la seffal
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Data ReQuest DRQQO, que se emples para genarar ¢l refresaco de
mamoria para los circultos colocadas en los siots de expansién,
0UT2 ez empleado para generar la frecuencia que hars sonar la
bacina de la PC,

El gubsistema para la boeina se muestra a continuvacion,

DEL PPI e

AND
———s{CLK2
. |_JFILTRO
8259 BRIVER| "|PASO
BAJAS
~——>GATER
A LA BOCINA

La conexidn del 8253 con otros circultos en una PC se muestra
a continuacidn.

T1HER eI . iRee (AL CONTROLA-
PROGRAHABLE DOR DE INTERRUPCIONES)
8263
ouT1
FLIP-FLOP
oRas
g 1.19 MH: (AL DMAGY
L‘ DACKe
seix {DEL DMAC)
A (DEL 8284
.
I . | SUTE . AL DRIVER DE LA BOCINA
. “-J-Ey L GATE ®©
(DEL OECODIFI- (DEL PPD)
€ADOR DE DIREC-
CIONES)
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A.7. SLOTS E INTERFACES.

Para poder reallzar o} diseflo de la tarjeta, se investigo las
sefiales de las que ge puede hacer uso en un slot de expansidn de
la PC. Estas seflales son: a '

{ at _1_..1!‘&!411.“]—-.
- o e T S
T e pa—
—a—— b e Tom——
oy 7. 7 M- . o
:ﬂmp o O
e rms
: e .‘.:
Ok T ae e
o T S 3
b T w1
o~ e e A
o 7 i g 2
s A
o " 14 .
PNy 1 AN . Al
e T, P

Loa puertos paralelos y serie se diagnosticaran a traves de
sus interfaces, El! conector empleado en las interfaces seriales,

a conectar en un DCE t(equipo de comunicacidon de dates) cantiene
las sigulentes seflales: :

———
AYD (RECEIVE DATA) 0! e
XB CTRANSHIT DATAS —- ;
) ! . =
_.Mﬁmwm——’—._. °
——S6_L9IGHAL_GROUND.). _ n UND.) . l—e @ ATA SET READYY DGR
{0
—_BLSD (CARRIER DEYECTORI | g ‘.
—8 4 WG 1M R
8 o—
° -4
-4 [
-4 @
-4 25




Mientras que e! conector serial para conectar a un DTE
tequipo terminal de datos) contiene las seflales:

= : o] e
ULLBAMM_LD_LAJ_,_-. -
- 4
(REQUEST To NO}Y ®
» : -
Q3R LDATA SET REQY) ~— fo [4
36 (SIGNAL GRounns - | g ;_ (DATA TERMINAL READY) DIR
BL8D (CARRIER DETECTOR) g
b4 L A
-9 ~——ARING_INDICATOR) B|
- (&
°
o &
® H
® 13 a5 ¥
L

El  conector paralelo (llamado comunmente Centronlcs) hace
uso de las siguientes sefales:

_—\
RE1):14 o
—BATAS >4 !
—QAIAL >4
ATAZ *
ATAD >4
ATA% P4
A1AS -
ATAG b4
e
—
ausy, b4
—EEND.... | o
_S.ELEU_..___—.I/__:’_‘——’J
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APENDICE B. MANUAL DEL USARIO

B.i. INTRODUCCION

Eebrmeteeeer s oty

El sistema de diagndstico consta de dos partes:
{.a} Una tarjeta diagnosticadora.
1.9) Un prograna.

La tarjeta diagnosticadora permite verificar los siguientes
componentes:

- Puarto serie

- Puerto paralele

~ Reloj

- Controlador/mane jador del disco flexible,

1.b) E! programa de diagnodstico (D{AGVHS.EXE) sdlo puede ser
ejecutade an microcomputadoras [{BM PC /XT /AT /PS2 y compatibleg
bajo e! sistema operative DOS, controia la tarjeta de diagndstice
y cont{ene una rutina de manteni{imiento as{ como uti{lerias para el
digco duro, ademds de verliflcar los slguientes componentes:

- CPU

- DMAC

- Memorias (RAM y ROM) -

~ Teclado



B.2., INSTALACION DEL S1STEMA

Los requerimientos de! sistema son:

- La capacidad de memoris debe ger al menos de 512 kB.

- La tarjeta de video debe ser del tipo CGA, o en su defecto
contar con un Simulader de CGA.

~ Tener al menos un slot de expansién disponibie,

- Cuando mencs un drive de disce flexible de 5 174",

a) Instalacidn de la tarjeta diagnosticadora

~ Verifique que la computadora y sus elementos periféricoa
(monitor, impresoras, etc.) se encuentren apagados.

- Desconecte los cables de alimentacién de 1a computadora.

- Remueva la cubierta o gabinete de ta unidad central.

- Ingerte en alguno de los sliots dispenibles la tarjets de
dlagnastico (de preferencis utilice los slots centrales).

B) Archivos del sistemn

- DIAGVMS.EXE Programa principal de diagnéstico

~ CGA.BG! Manejsdor de graficos

=~ DISPLAYF,TXT Archivo que contiane iag pantatliag
grdficas de presentacidn

~ PILOTO Archivo enmpleado en al diagndstico del
DHAC

-~ AYYDA.DOC Archivo que contiene {a ayuda para el
usuarioc en moda graflco

- TEXTOS.TXT Archlvo que contiene la ayuda para el

uguario en modo texto.



8,3, GUIA DEL USUARID

Para ejecutar el sistema, teclee DIAGVHS seguldo de <ENTER>.

t.as dos primeras pantallas muestran fa presentacidn dei
gistema, A conttnuaci{dn se desplegard& un microcomputadora y una
primera pantalla de ayuda. Para abandonarla presfone <ES5C> o blen
presione <PgDhn>s/<PgUp> para desplegar la ventana gigulenta o
anterior de la ayuda. El programa contiens una ayuda de contextc
gsensitiva qua puede ser accesada por madio de !a tecia Fl.

Por medio de las teclas de! movimilento det cursor es powible
posicionarse sobre alguna de las siguientes opclonas:

a) Salida del sistema al DOS.

b) Accesar los diagndsticos de los elementos contenidos en la
unidad central.

c) Ejecutar el diagnostico del teclado.

a) Salida deit sistema al DOS

Esta opeidn  permite regresar al amhiente del alstenma
operative, terminando la ejecucian del gistema de diagnostica,

b) Diagnésticos de !os slementoe de ia unidad central

Al seleccionar esta opceidn se despliega la grafica da ia

tarjeta madre, en la cual el usuario puede elegir alguno de los
maduios de diagndstico posiclondndose (con las teclas del
movimiento de! cqursor) sobre el dibujo correspondiente al

diagndstico elegida y presionando <ENTER)>.
Los médulos que se pueden accesar son log siguientes:
- CPU
- bMaC
- Memorias (RAM y ROM)
~ Puerto serle
~ Puerto paralelo
- Relej



- Controlador/Hanejador del disco flexible

- Disco duro

38 el usuario desea abandanar esta pantalla debera
pogsiclionarse en ls opcién "SALIRM,

¢) Diagnogtico del tegladn

En  ia flgura que muestra la mlcroaomputadora poslcidnese por
medlo de las taclag del movimiento del cursor sobre el teclado ¥y
pregsione <ENTER>.

Aparecen en la pantalla los caracteres correspondierntas a las
teclas de este dispositivo. Presionando alguna de las teclas se
muestra en pantalla un letrero indicande qué tecia fué
presionada.

Para abandonar este mddulo bastara con presionar la teclia
<SCROLL LOCK> cuando menos dos veceas seguidasg.

B.3.1 DIAGNOSTICO DE LOS COMPONENTES DE LA TARJETA MADRE

a) CPUY

Para seleccionar esta opcidn posicidnese sobre ella mediante
las teclas del movimiento del cursor y presione <ENTER>.
Inmed{atamente daspueés sa desplegara un mend con las
siguientes opcliones:
i) Informac{dn
" i1) Diagndstlco del CPU
i1i) Salida del mddule

{) Esta opcién puede ser selecclonada presfonando la tecla
¢F2>., Al hacerlo, se presentara en pantalla la informacién sobre
la configuracion del hardware de la microcomputadora, Para
regresar al mend anterior presione cualguler tecla.

i1) Mediante esta opcidn se realiza el diagntstico del CPU,
que consiste en la verificacidn de los reglistros internce del
mismo, S1 el diagnostico encontro wuna falla ge- desplegarda en
cudl de jos registros se encontrd la anomalfa.



~ 144) Preslonando la tecla <ESC> se regresa a Ia pantalla de
ia tarjeta madre.

b) DMAC

Para selacclonar esta opcitn posicidnese sobre ella medianta
les tecias del movimiento del cursor y preslione <ENTER>.

Inmediatanente después se desplegara un manG con las
gsiguiantes gpciones:

1) Veriflicaclén de los registros

i{1) Transterencia de digsco fiexibia a memoria

[S 28] Tranﬁtereﬁcln de memoria a disco fiexible

iv) Salida del mddulo

{3 Al accesar esta  apcldn (pregionando la teala (F2>) a8
despliega una pantalla que muestra 1a verificacldn del estado de
tos reglatras de! DMAC.

{1{) Prasfaonande la tecla <F3> ge realiza una transferencia de
informacién desde un archivo (PILOTO) en disco flexibie hacia la
memoria RAM, simulandose en pantaila.

i11) Presionando la tecla <F4> se realiza wuna transferencia
de Informacidn dasde memoria hacia un archive (PILOTD) en disco
fiexible, aslmulandose en pantalia.

iv) Presiocnando la tecla <ESC> se ragresa a |a pantalla de la
tarjeta madre.

€)_Memorin RAHM

Para selecclonar esta opcidn posicidnese sobre ella mediante
las teclas del movimlento del cursor ¥y prasione <ENTER>.

inmediatamente después se realfza la wverificacion de Ia
memoria RAM (para programas y de viden) desplegandose en ia
pantatla wuna simulacidén que muestra los segmentog de memoria e
indiea aquél que se estd verificando en ese momento.

En caso de que @l programa detecte errores se mostrard el
gegmento y el offset correspondiente a la direccidén de ‘la
localidad de memoria errdnea (hasta un maximo de diezs.



Eate modulo permite im impregion de los errores que ge hayan
detectado, para ello se le presenta al usuaric un aviso

correspandisnte.

d) Memoris ROM

Para seleccionar esta opcidn posicidnese sobre ella mediante
las teclas del movimiento del cursor y presione <ENTER>.

fnmedi{atamente despues ge reallza la verifjcacidn de Ia
memeria ROM desplegandose en 1a pantalla una stmulacidn que
muestra las aegmentos de memoria e Indica  aqué! que 390 estd
verlficando en ese momento.

En casa de que el programs detecte errores se mastrard el
segmento y el affset correspondiente a ia dirceceidn de la
focatidad de memorin errdnea (hagta un maximo de diez).

Este modulo permite también In lmpresidn de los earrores que
ge hayan detectndo, para ellio se le presents al! usuaric un aviso
qorrespondtente. .

@) Puerto serie.

Para seleccianar esta opcidn posicidness sobre ella mediants
las teclas del movimiento del cursor y presione <ENTER>.

Inmediatamente después se desplegara un mend con lag
siguientes opclones:

1} Ayuda

1) Transmisidn a través del R5-232

1§1{) Recepclén a través del RS-232

iv) Saiida de} méduio

i} Egta opcitn ge selecciana al pulgar “is tecia <Fi> y
proporciona una expliecacidén de Ilos requerimientss para edte
d{agnostico. :

i1ty Esta opecitn se selacciana al pulsar la tecla <F22,
realizando a3 transmisidn de un dato a través dei RG-232 haela la
tarjeta de diagndstico., Se presenta una pantalla en la que se
simuia esta accidn.
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11> Esta opecidn se selecclona al pulsar la tecia <F3»,
realizando la recepcidn de un dato a través del R5-232 proveniente
de la tarjeta de diagndstico. Se presenta una pantalla en la que
se simula esta operacldn. ’

iv) Presionando la tecia <ESC)> ge regresa a la pantalla de la
tarjeta madre.

f) Puerto paralelg

Para selecclonar esta opcldn posicidnese sobre ella mediante
las tectas del movimliento del cursor y presione <ENTER>.

inmediatamente despues se desplegard un menGa con las
siguientes opclones:

1) Ayuda

11{) Diagndstico del puerto paralelo

{11) Salida del mddulo

1) Esta opcibn se selecciona al pulsar la tecla <«Fi> y
proporciona una explicacion de los requerimientos para
este diagnastico,

{{) Por medio de la tecla <F4> se pueds accesar esta opcldn.
En caso de que el salstema sense que el conector DB25 na se
encuentra instalado se mostrara un avisao indicdndalo, permitiende
después que se intente de nuevo el dlagndstico.

El diagntdstico ge realiza en cuatro ocasiones, cada una de
las cuales ge muestra en pantalla, asi{ como los datos obtenidos
por la tarjeta de diagndstico.

{ii) Presionando la tecla <ESC> se regresa a ta pantalla de
la tarjeta madre.

gl Reloj

Para sgeleccionar esta opcidn posicidnesa sobre ella mediante
las teclas del movimiento del cursor y preslione <ENTER>.

inmediatamente despues se desplegara wuna pantalla que
contiene tres opciones, que pueden ser elegidas con las tecias de
movimiento del cursor. Las opciones proporcionadas son:

1) Cambiar egcala de tiempo



ii) Muestrear
{11) Salida dei maduio

i) Can esta opcidn ge permite cambier 1a escala de tiempo con
la que se mostrard ta sefal det reiol., Eg necesaric teclear tres
nameros para esta escala.

{l) Esta opcidn realiza el muestreo de la zeflal del relai de
ia PC, S! el wusuario desea que se continue con otro muestreo,
basta con oprimir la tecia de <ENTER..

{{1) Preslanando la tecla <ES5C> se regresa a la pantalla de
ia tarjeta madre,

h)_Controlador/Manejadar de disco flexible

Para dgeleccionar egta opcidn posicidnese sobre ella nediante
lag teclas del movimiento del cursor y prasione <ENTER>.

inmediatamente después se desplegarda un mena con las
alguientes opciones:

{) Ayuda

i1) Diagnostico de laa Yineas

{1{) Diagnoaatice de velocidad

iv) Diagndstiecn de Escr{tura/Lectura

v! Salida del madulo

i) Esta opciodn sa selecclona ail pulsar ia tecia <(Ft> y
praporciona una explicacién de los requerimientos de esate
diasgndstico.

i1) Presionande [(a tecla (F2) se {nicia el diagntstico de lasz
|ineas de control y sensado del! manejador dal disco flexible. Para
esto tenga en cuenta que el manejador a ger diagnosticado ya debe
egtar conectado tal como lo indica ta ventana de ayuda. E}
diagnéstico raalizarad el movimienta de tag cabezag de
lecturasesoritura y el encendldo del motor de polea del manejador
(para este Gltime punto cologque un disco  flexible dentro -del
mane jador y asegtrese de que la puerta de éste se encuentre

"carrada). Al realizar ai diagndstico sp prezentara una gimulacidn
de! mismo.

Lt11) Esta opcldn s seleccionn con ta tecla <F3> se determina
la velocidad del motor de polea da! manajador, Para esto sspglrese



de que se encuentr= un disco tlexible dentro del manejador v la
puerta del mismo cerrada. La velocidad se aesplegara en unidades
de RPM (revoluciaones por minuto).

fv) FEste diagndstico se selwecciona presionando la tecla <F4>
y veririca la escriturasiectura a traves del!l controlador vy
circuiteria anexa. Para esto el manejador tendra que estar
zcnectagn &l contryolador (ya no a la tarjeta de diagndstica) y en
su interior debers haber un disco tlexible con la puerta cerrada
(la Informacion del disco flexibie serd& destruida con este
diagnostico).

vy Presionando la tecla <ES¢> se regresa a la pantalla de la
tarjeta madre.

i) Disco duro

Para seleccionar esta opclén posicionese sobre elia medlante
ias teclas de!l mevimlento del cursor y presione <ENTER>.

inmediatamente despuss se desplegara un mendt con las
stguientes opclones:

i) Ayuaa

1i) Compresions/Descompresidn de archivos

1ii) Encriptamientos/Desencriptamiento de archivos

fvs Verificacidn de la FAT

v) Salida del moduio

i) Esta opcion se selecciona al pulsar la tecia <Fi> y
proparciona una explicacion de los requerimientos para el
diagnestico. :

iis Al selecclonar esta opcion (pulsando ta tecla <F2>) se
muestra en la pantalla un menQ, que se recorre con lag teclas de
movimiento del curser, posicionandose en la opcidn deseada y
seleccionando por medio de la tecla <ENTER>., Se tilenen lasg
siguientes opclones: '

a) Comprimis un archivo

b} Descomprimir un archivo

¢) Cambiar el drive activo

a? Al selecclonar la opeldn de comprimir se presenta un nuava
menu, ei cual contiene las opciones:



a.1) Comprimir los archivos de tado el disco. Con edta opcidn
se podran comprimir la totalidad de los archivos del disco que
gsean suceptibles de sarlo, pudlendo detener la compresidn de los
siguientes archivos pulsande la tecla <ESC>. El pulsar esta tecla
no detendra la compresldn del archive que este en curso.

a.2) Camprimir un archive con ruta conecida. Esta opcion
permite la compresicon de un archive, la ruta y 20 nombre de &l son
proporcionados por el usuario.

a,3) Comprimir un archivo con ruta descaonocida. Esta opcion
proporeiona al usuaric una herramienta que permite seleccionar un
archivo al Irse ublcando en los diferentes gsubdirectorios. Se
mostraran los nombres de ios archivos y subdirectorios (elija
entre ellos con las teclags de movimiente lzqulerde y deracho), en
los que se podrda ubicar el cursor. En caso de existir mas nombres
que ios mostrades se puede emplear la tecla <Pglp> y <Pgbn> para

ubicarse en ellos.

b+ Al saelecclonar la opcidn de descomprimir se presenta un
nuevo menf, el cual contiene las opcionses:

b.1) Degcomprimir los archivos de todo el disco. Con esta
opcidn se podran descomprimir la totalldad de los archiveos que se
encuentren comprimidos en el disco, pudiends detener |la
descompresion de los siguientes archives pulsando ia tecla <ESC,.
E! puisar esta tecla no detendrd la descompresidn del archivoe que
esté en curgo.

b,2) Descomprimir un archivo con ruta conpcida. Esta opcidgn
permite 1a descompresidn de un archivo, la ruta y el nombre de el
son proporcionados por el usuario.

5.3) Descomprimir un archive con ruta desconocida. Esta
opcidn proporcliona al usuarioc una harranlenta que peraite
seleccionar un archiva al irse ubicando en los diferentes
subdirectorios. Se mostrardn los nonbres de !os archives vy
subdirectorios (elijs entre elios con las teclas de movimiento
izquierdo y darecho), en los que se podrd ubicar el cursor. En
caso de exlastir mas nombres que los mostrados se puede emplear la
tecla <PgUp> y «Pgbns para ublcarse en ellos.

¢) Al seleccionar la opcidn de camblar el drive activo ae
presenta una ventana en la que se muestra el drive activo y gse
pregunta por el que s¢ desea que page a ser &l nuevo drive activo,



FPresione 1{a tecla correspondiente & &!. De ser invalido no se

abandonard la opcion, gino hasta capturar una opcion valida.

t11) Al seleccionar esta opcion (pulsando Ia tecla <F3>) se
muestra en la pantaila un mend, que ¢e usa con las teclas de
movimlento del cursor, poslcionando este en la gpcitn deseada vy
seleceionande por medio de la tecla (ENTER», Se pragentan lasg
gliguientes opclonea:

a) Encriptar un archivo

b) DLesencriptar un archive

¢) Cambiar el drive active

a) Al aeleccionar la opeldn de encriptar se pregentas un nuevo
menG, el cual contiene las opciones:

a.l) Encriptar tos archivos de todo el disco. Con esta opcidn
ge podran encriptar Ia totalidad de 1os archivos del disco,
pudiendo detener el encriptamiento de los siguientes archivas
pulsando 1la tecia <E5C>. El puisar esta tecla no detendra el
encriptamiento del archivo que este en curso.

a.2) Encriptar un archive con ruta conocida., Esta eopcidn
permite el ancriptamiento de un archivo. 1a ruta y e} nombre de el
agn proporcionados por el usuario,

a.3) Encriptar un archiva con ruta desconocida, Esta opeion
proporeiona al usuario una herramienta que permite seleccionar un
archivoe al irse ubicando en los diterentes subdirectarios, Se
mostrardn los nombres de los archivos y subdirectorios (etija
entre ellos por medio de las teclas de movimiento izquierdo vy
derechol}, en los que se podra ubicar el cursor. En caso de exiatirs
mas nombres que los mostrados se puede emplear 1a tecla <«Pglp, vy
<Pgbn> para ubicarse en ellos,

b) Al seleccionar la opcion de desencriptar se presenta wun
nuevo mena, el cual contiene ias opciones:

b.1) Desencriptar los archivogs de todo el disco. Con esta
opcién se podran desencriptar la totalidad de - los archivos el
disco guceptibles a serlo, pudiendo detener el desencriptamiento
de los siguientes archivos pulsando la teclta <ESC,. El pulsar esta
tecia no detendrd el degencriptamiento del archiveo que esté " en

curso.



b.2) Desencriptar un archive con ruta conocida., Esta opcidn
permite el desencriptam{ento de un archive, la ruta y el nombre de
@] son proporclonades paor el usuarlae.

b.3) Desencriptar un archive con ruta desconocida. Esta
opecldén proporciona al wusvarlo una herramfenta que permite
selecclonar un archlvo al {rse wubicandoe en los diferentes
subdirectorios. Se mostrardn los nombres de los archivos vy
subdirector{os (elilja entre ellos con las teclas de movimlento
izqulerdo y derecho), en los que se podrd ubliesr ef cursor. En
caso de exigtir mis nombres que los mostrados se puede empiear la
tecla <(PgUp> y <PgDnd> para ubicarse en ellos.

¢) Al seleccionar ia opcidn de camblar el drive active se
presenta una ventana en la que ge muegstra el drive activo y se
pregunta por el que se desea que pase a serio. Presione la tecla
correspaondiente a é&l, De ser invalido no se abandonard la opcidn,
sine hasta capturar una opcidn vallda.

iv) Esta rutina de mantenimiento est& conformada por dos
apciones, las cuales se describen a continuacién:

a) Informacidén de la configuracidén del disco.
b) Verificacidn de los clusters.

a) 0Obtencidn de la configuracién del disco duro, en donde se
despliegan las caracteristicas principales, tales comot

- Namaro de bytes por sector

- NGmero de FATs por diseo

~ Namero total de clusters en el disco

~ NGmero de sectores por c¢luster

- NGmero de sectores en ei disce.

) b) Mediante esta rutina ge diagnosticard el estado de todos
iog clusters que conforman el disco duroc y en -caso de encontrar
clusters marcados como dafados se le Indicard al usuario lo

"ocurrido y.se le dar& la opcidn de tratar de corregirlos, en caso
de escoger esta Gltima alternatlva se verificara que efectivamente
el cluster est4 daflado y que en caso contrari{o se le parm{itird al
usuario la correccidn de este clustar marcado como disponible.



v) Presionando la tecla <(ESC> se regresa a la pantatla de la
tarjeta madre.



-

~
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