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INTRODUCCION 

El acelerado desarrollo tecnológico ocurrido en los 

últimos años, la gran necesidad de almacenar y manejar una 

gran información han convertido a la computadora en una 

herramienta indispensable en nuestros dias. 

En las últimas decadas las computadoras han tenido una 

evolución sorprendentemente acelerada. Se ha logrado 

almacenar y manejar grandes cantidades de información a 

altas velocidades, desarrollandose cada dia nuevas técnicas 

que son cada vez más sofisticadas y precisas. 

Hace tan sólo 30 años, las pocas computadoras que 

existian, eran 

frecuentemente 

máquinas 

utilizadas 

enormes y muy costosas; 

con fines cientificos y 

especiales, por lo tanto, tenian poco efecto en la vida 

de la mayoria de la gente. Sólo un nlimero pequeño de 

personas tenia conocimiento directo de las capacidades y 

limitaciones de las computadoras. 

Pero los tiempos han cambiado, actualmente hay millones 

de computadoras de diversos tipos y tamaños, en oficinas, 

fabricas, escuelas, hogares, hospitales, bancos, tiendas, 

laboratorios, etc. Sus precios son relativamente bajos, 

y estos dependen de la marca, calidad y~ipo de tecnología. 

Los avances tecnológicos han logrado que la computadora 

se convierta en una de las fuerzas más poderosas de la 

sociedad actual. Asimismo, han hecho posible que la 

utilización de la computadora se introduzca a los hogares y 

a las organizaciones de todos tamaños. 



Actualmente existen miles de tiendas que venden 

microcomputadoras; en los Ultimas años se han vendido 

millones de microcomputadoras producidas por docenas de 

fabricantes. Los sistemas de micros son utilizados por 

millones de individuos con diversos fines. 

Hoy en dia existen grandes avances en el campo del 

diagnostico por medio de programas y paqueteria destinada a 

sistemas basados en microprocesadores, dentro de este campo 

las computadoras personales ocupan un alto porcentaje debido 

a la aplicación que han tenido en todos los arnbitos, a pesar 

de que es ya una necesidad latente la reparación y el 

servicio de estos equipos, sucede que es poco el desarrollo 

de México en este campo, donde por cada 40 empresas que 

comercializan equipo y programas, existe solo una dedicada a 

dar servicio a computadoras personales. 

Esto se debe en primer lugar, a que con la aparición de 

las computadoras personales en los últimos cinco años, era 

más atractiva la venta de equipo, sin embargo existía 

personal dedicado a la reparación de sistemas grandes, 

varios de ellos con malas experiencias en el campo de las 

computadoras personales de s 11 bits 11 , no contaban con la 

información adecuada, ni la experiencia en esta clase de 

equipo. 

otro aspecto no menos importante era la falta de 

personal conocedor de los diferentes modelos de computadoras 

que aparecieron en poco tiempo y sobre todo la escasez de 

información y refacciones de marcas poco o mada conocidas en 



México, 

Debido a todo lo expuesto anteriormente, surge la idea 

de desarrollar una guia de fácil comprensión, en forma 

organizada se desarrolla un estudio de los principales 

componentes de una computadora personal, para finalmente en 

.forma metódica, detectar y por lo tanto, corregir problemas 

que pudieran surgir en computadoras personales. 

Este trabajo intenta ofrecer una idea clara de la 

estructura funcional de una IBM PC de 16 11 bits 11
, en este 

caso se estudió una IBM PC modelo 5150, y con esto tener las 

bases para la detección y corrección de fallas en 

computadoras personales compatibles. Se escoge la IBM PC por 

ser la pionera de las microcomputadoras de 16 "bits 11 y por 

ser la computadora personal que ha establecido los 

estándares a programas y dispositivos de expansión. 

El hecho de que solo se analice una microcomputadora no 

limita a este trabajo, ya que todas las PC compatibles con 

IBM trabajan con los mismos principios y muchas son copias 

de la IBM PC 5150. 

La forma en que se desarrolló este trabajo es la 

siguiente: 

En el capitulo I se analiza la estructura interna del 

microprocesador 8088, asi como la función que tiene cada 

terminal y su funcionamiento en general. 

En el capitulo II se tratan los circuitos de soporte 

del microprocesador 8088, como son: el controlador de canal 

8288, el generador de reloj 8284, el controlador de 



interrupciones programable 8259, la interfaz paralela 

programable 8255, el temporizador de intervalos programable 

8253, y el controlador programable de acceso directa a 

memoria 8237. De cada uno de estas se estudia su 

funcionamiento y cada una de sus terminales. 

En el capitulo III se presenta la estructura de la 

memoria, asi como la localización correspondiente de cada 

dispositivo dentro del mapea de memoria. 

En el capitulo IV se presenta un estudio de cada uno de 

las dispositivos de entrada salida (E/S) de la IBM Pe. Estos 

son: el adaptador de video monocrotnático, los "drives" y su 

tarjeta controladora, el teclado y por último la bocina. 

En el capitulo V se da una guia para el seguimiento de 

fallas, y también un conjunto de diagramas de flujo que nos 

permiten llegar a detectar y corregir fallas en computadoras 

personales. 
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CAPITULO I 

OPERACION DEL MICROPROCESADOR 8088 EN LA IBK PC, 

i.i ARQUITECTURA INTERNA DEL eoee. 

El 8088 es un microprocesador de propósitos general de 

Intel, cuya estructura interna (registros) es de 16 "bits", 

que cuenta con un canal de datos de B "bits". 

El 8088 es capaz de realizar al mismo tiempo las 

·principales funciones internas de transferencia de datos y 

búsqueda de instrucciones. Para conseguirlo el 8088 consta 

de dos procesadores interconectados en. la misma pieza de 

silicio (figura l. l), una unidad está encargada de buscar 

instrucciones y la otra de ejecutarlas. Además, la unidad 

encargada de buscar instrucciones utiliza un método llamado 

de estructura tubular ("PIPELINE") o por cola para almacenar 

ñuevas instrucciones hasta que se necesiten. 

Al procesador principal se le llama unidad de ejecución 

("EO: Execution Onit"). Está encargada de codificar y 

ejecutar todas las instrucciones. Al otro procesador se le 

llama la Unidad de Intertaz de Canal ("DIO: Bus Interface 

unit"). La BIU está encargada de localizar las 

instrucciones y de transferir todos los datos entre los 

registros y el mundo exterior. La DIO del 8088 es compleja, 

ya que debe transferir datos entre el canal de datos interno 

de 16 "bits" y el canal de datos externo de B "bits" 
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cuando la BIU · localiza en memoria un byte de código de 

máquina, lo coloca en una cola de instrucciones tipo FXFO 

("First-In First-out"), que es una forma de almac~nar datos, 

en la cual el primero en entrar es el primero en salir. La 

figura siguiente ilustra mejor este concepto. 

e 
B 

SIGUICKTC 'BYTC' CH 
CNTRAR. 

StGUfCHTE 'BYTE• CN 
SAL.lit 

rJG. J.Z. n.H:IDofAHIOfTD oc lNA al.A IC DATOS •nra·. 

En el 8088 la cola de instrucciones tiene 4 11bytes11 de 

longitud y el código de máquina se guarda "byte" por "byte". 

REGISTROS DEL 80S8, 

El sosa debe ejecutar instrucciones y realizar 

operaciones lógicas y aritméticas, al mismo tiempo recibe 

instrucciones y transfiere datos a/y deade memoria. Para 

realizar esto, utiliza registros lógicos de 16 "bits". 

Como se puede observar en la figura 1.3, el 8088 tiene 

un total de 14 registros de 16 11 bits 11 • Algunos pertenecen a 

la ED y otras a la BIU. 

REGISTROS DE PROPOBITOB GENERALES. Cuatro de los registros 

son llamados de propósito general y son utilizados para 

almacenar temporalmente los resultados intermedios y los 

operandos de las operaciones lógicas y aritméticas. Los 
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Flü. 1.3. CD~TO DE REülSTRDS OCL eoae. 

BIU 

registros de propósito general son conocidos como AX, BX, ex 

y DX. Cada uno de ellos puede ser dividido y direccionado 

separadamente como dos registros de a 11bits 11
• 

La parte alta de estos registros es conocida como AH, 

BH, CH y OH, y la parte baja como AL, BL, CL y DL. EL uso de 

estos, ya sea par de registros (16 "bits 11 ), o registros de 8 

"bits 11 cada uno, pueden ser libremente intermezclados según 

las necesidades del programa. Estos registros son utilizados 

la mayoría de la veces como área de trabajo temporal, 

particularmente para operaciones aritméticas. Las sumas y 

restas pueden ser realizadas en memoria sin el uso de 

registros; pero estos son más rápidos. Aunque estos 

registros están disponibles para cualquier trabajo de uso 

general, cada uno tiene también su función especial. 
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-El registro ~X, -·es Bl -acumulador_; y .~s e1· registro 

principalmente utilizado para realizar operaciones 

aritméticas•' 

-El registro 

frecuentemente 

BX, es el registro de base y es 

utilizado para apuntar al inicio de una 

tabla de traslación en memoria. Puede ser usado para 

almacenar la parte relativa de una dirección segmentada 

(este tipo de dirección se explica en el capitulo de memoria 

en la IBM PC) • 

-El registro ex, es el registro contador y es utilizado como 

un cantador de repetición para el control de un bucle y 

repetir el movimiento de datos. Ninguno de los otros 

registros puede realizar esta función. 

-El registro DX de datos, es utilizado para almacenar datos 

de 16 11 bits". 

~EGIBTRO DE SEGMENTO. como se verá en la parte 

correspondiente a la memoria de la IBM PC, la dirección 

completa de una localidad de memoria consiste de la 

dirección de un segmento de 64 "Kbytes 11 y una dirección 

relativa dentro del segmento. La BIU contiene cuatro 

registros de 16 11 bits 11
, llamados es, os, ss y ES, son 

usados para identificar cuatro segmentos especif icos de 

memoria de 64 11 Kbytes 11
• De los cuatro registros de segmento, 

los tres siguientes están dedicados para propósitos 

especiales 

-El registro es, localiza el segmento de código, el cual 

5 



contiene el programa que está siendo ejecutado. 

-El registro DB, localiza el segmento de datos, el área de 

·memoria donde están almacenados los datos por el programa en 

curso. 

-El registro es, localiza el segmento de pila ( 11 stack11
) en 

un área de trabajo temporal que contiene los parámetros y 

direcciones utilizados por el programa que se está 

ejecutando. 

-El cuarto registro de segmento, el segmento Es, apunta a un 

segmento extra que normalmente se utiliza como suplemento 

del segmento de datos, de manera que mas de 64 11 Kbytes 11 de 

memoria pueden ser utilizados para almacenar datos. Es 

también usado para la tranferencia de datos entre los 

segmentos. 

Estos registros se usan para retener los 16 "bits" 

superiores de la dirección donde comienzan los cuatro 

segmentos de memoria con los que el 8088 trabaja en un 

momento determinado. La B'IU del 8088 envia 20 "bits" de 

direcciones, por lo que puede direccionar 1, 048, 576 "bytes" 

en memoria (1 11 Mbytes 11 ). Sin embargo en un momento 

especifico el 8088 solo trabaja con 4 segmentos de 65, 536 

11 bytes 11 (64 "Kbytes"). La BIU siempre inserta ceros para 

los cuatro "bits" mas bajos de la dirección de 20 11bits 11 

para un segmento. 

REGISTROS INDICE y PUNTEROS. Cinco son los registros 

utilizados para localizar un "byte" o palabra en un segmento 

6 



especifico de 64 "Kbytes". Un registro llamado PUntero de 

Instrucción (IP), provee la dirección relativa dentro del 

segmento de código donde el programa está siendo ejecutado. 

Es utilizado junto con el registro es para "rastrear11 la 

localidad exacta de la siguiente instrucción a ser 

ejecutada. Dos registros Puntero de Pila {11 Stack Pointer"), 

SP y el Puntero de Base ("Base pointer11 ) BP, proveen la 

dirección relativa en el segmento de pila. El registro SP da 

la localidad de tope actual de la pila y es análogo al 

registro IP. El registro BP se utiliza para "tomar notau de 

la localidad inicial de la pila , de manera que mas tarde, 

sepamos exactamente donde está localizada cierta información 

en el segmento de pila. 

Los registros de indice, llamados Indice Fuente (SI) e 

Indice Destino (DI), son utilizados para proveer la 

dirección relativa del inicio del campo de datos dentro del 

segmento de datos. Se usan frecuentemente en la 

transferencia de grandes cadenas de datos entre localidades 

de memoria; tanto SI como DI incrementan automaticamente su 

valor relativo cuando ocurre la transferencia de datos, de 

manera que el programador no debe sumar un uno, cada vez que 

se mueven al siguinte 11 byte11 • 

REGISTRO DE Bl\NDERAS. El décimo cuarto y último registro 

del 8088 , es llamado el Registro de Banderas. Las banderas 

están disponibles en la forma de un registro, de manera que 

pueden ser ya sea almacenadas, recargadas o inspeccionadas 



como datos ordinarios. Hay nueve banderas de un 11bit 11 en el 

registro de 16 banderas, dejando 7 11bits 11 sin uso. Las 

·banderas pueden ser divididas en dos grupos: seis banderas 

de estado, las cuales son usadas para llevar un registro de 

la información del estado del microprocesador (usualmente 

indicando que pasa con una comparación o con una operación 

aritmética) y tres banderas de control. Las banderas son las 

que se muestran a continuación: 

CODIGO NOMBRE uso 

CF Bandera de acareo. Indica si existe un 11bit 11 

de acarreo en una 
operación aritmética. 

OF B8ildiira de- sobreflujo. Indica si existe un 
sobreflujo en una opera-
ción aritmética. 

ZF Bandera de cero. Indica si el resultado es 
cero o comparación igual a 
cero. 

SF Bandera de signo. Indica un resultado o 
comparación negativa. 

PF Bandera de paridad. Indica un número par de 
unos. 

AF Bandera de auxiliar Indica un acarreo en 
de acarreo. operaciones aritméticas 

BCD. 
DF Bandera de dirección. Controla la dirección iz-

quierda/derecha en opera-
cienes repetidas. 

IF Bandera de interrup- controla si las interrup-
ción. cienes están habilitadas. 

TF Bandera de desvio. controla las operaciones 
paso a paso {utilizadas 
por el programa 11 DEBUG 11 ). 



1.2 SEÑALES Y TERMINALES DEL 8088. 

El microprocesador 8088 puede operar tanto en modo 

minimo como en modo máximo. cuando está operando en modo 

máximo, el sosa comparte sus funciones de control con un 

controlador de canal externo (8288), este controlador provee 

comandos y generación de tiempos de control asi como también 

un canal bidireccional que optimiza el funcionamiento del 

sistema. Cuando trabaja en modo minirno algunas de estas 

funciones de control son generadas por el propio 8088. En 

la figura 1.4 se muestra un diagrama de las terminales del 

8088. 

''" ... 
Al3 
Al2 
Ali .,. 

.,, 

ADZ 

AD! 

"" ... 
""' a.• 

" 

" 
8088 

MODO MAXIHO .. ,"" 
iatffi'i 
cm 
;¡; 
fl 
¡¡ ... 

rm. l.'4. DIAGRAMA DC RCrCRENCl1' DE: Litis TERHINALCS Da. 6089. 
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A , continuación , se presentan las señales del 8088 que 

son comunes tanto en modo máximo como en modo minimo. 

NOMBRE TIPO 

MN/MX E 

AD7-ADO E/5 

A15-A8 5 

A16/53 5 
-A19/56 

+sv E 
GND 
CLK 

NOMBRE Y FUNCION 

Minimo/Máximo ó "Kinimum/Kaximum". El 
modo en el que está trabajando el 
8088 queda determinado por esta 
terminal. cuando está conectada a tierra 
el 8088 está trabajando en modo máximo. 

Canal de datos y direcciones ó "Address 
Data Bua 11

• En las señales del 8088 se 
observan las lineas del canal de datos y 
los 8 11 bits 11 menos significativos del 
canal de direcciones el cual se encuentra 
multiplexado. El significado de estas 
lineas dependerá de la porción de ciclo de 
máquina que esté activo. Estas lineas se 
activarán como direcciones al inicio de un 
ciclo de máquina y posteriormente 
cambiarán a ser lineas bidireccionales de 
datos. Los datos y direcciones son 
demultiplexados por 11buffers 11 (LS373 para 
direcciones y LS245 para datos), por medio 
del controlador de canal y por medio de 
las señales ALE y DEN. 

canal de datos ó 11 Address Bus 11
• Estas 

lineas contienen las señales de 
direcciones de AB a A15. A la salida del 
8088 pasan por un 11 buffer 11 (7415373), que 
sirve para elevar la señal. 

Estado/dirección ó 11 Address/Status 11 • 

Estas lineas tienen dos significados: 
como direcciones y como estados. Las 
señales de los estados 53 a 56 no son 
utilizadas en la IBM PC. Justo como en las 
lineas de direcciones anteriores la PC usa 
un 74LSJ73 y la señal ALE para amarrar las 
direcciones de las lineas Al6-Al9. 

Alimentación, tierra, reloj ó 
11vcc,GND,Clock 11

• Existen tres lineas 
esenciales, las cuales son +sv (''Vcc'', 
terminal 40), tierra ( 11 GND 11 , terminal 1 y 
20) y reloj (CLK, terminal 19). Las lineas 
de voltaje y tierra son distribuidas a 
través de toda la tarjeta principal , que 

10 



s 

READ'l E 

en la PC consta de circuito impreso de 
cuatro capas ( 11 Foor Layer Printed Board11 ). 

La señal de reloj es una onda cuadrada 
asimétrica con un ciclo de trabajo util de 
33%, del ciclo total. Esta señal es 
generada por el circuito generador de 
reloj 8284A. En la PC el reloj trabaja a 
4. 772727MHz. Aunque en forma estándar se 
considera a 5MHz. Esta frecuencia de 4.77 
MHz se obtiene de la frecuencia generada 
por el cristal, dividida entre tres 
(14.31818 MHz/3). Existen sin embargo 
otras frecuencias de reloj en la PC, estas 
son la frecuencia base de 14. 31818 MHz 
para la formación de un punto de tarjeta 
de color/grá f leas: la frecuencia base 
dividida entre cuatro (14.31818 MHz/4), es 
decir J. 579 MHz, para la mezcla de los 
primitivos en la obtención de un color 
especial. 

/Lectura ó 11 /Read 11
• Cuando el 8088 están 

trabajando en modo minimo esta l 1nea 
indica cuando el procesador está 
realizando un ciclo de lectura, ya sea de 
memoria o de puertos de E/S. Sin embargo 
en modo máximo es superflua , debido a que 
esta información está proporcionada por 
las líneas so-s2 que van al controlado::-
8288. 

11 Ready". La señal "READY" es una entrada 
de los dispositivos externos, tanto 
memoria como puertos de E/S. La señal 
"READY" pasa a través del generador de 
pulsos 8284 para sincronizarse con la 
señal de reloj. Esta señal trabaja de la 
siguente forma: si se ha seleccionado un 
dispositivo de E/S o de memoria para 
lectura o escritura y todavia no está 
preparado para completar la transferencia 
de datos, estos dispositivos detienen a 
la CPU poniendo su linea 11 !/011 "CH 11 11 RDY 11 

en bajo, l~ cual pasa a la linea 
11 RDY/WAIT" del 8284 (generador de reloj) y 
que a su vez desactivara la linea 11 READY 11 

del sosa, provocando este se detenga y no 
ejecute ninguna tarea, hasta que la señal 
11 READY" vuelva a nivel alto, indicando que 
el dispositivo externo está preparado para 
realizar la transferencia de información. 
Acabada la transferencia, las actividades 
del procesador continuan normalmente. El 
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INTR,NMI E 

8088 logra este retardo de sus tareas 
insertando ciclos extras de reloj dentro 
de su ciclo de máquina. El 8088 aunque no 
esté ejecutando ninguna tarea está 
pendiente de la habilitación de la linea 
11READY". El uso de estados de espera es 
una forma muy poderosa de poder 
sincronizar dispositivos que no son tan 
rápidos como la CPU. Sin embargo es bueno 
mencionar, que esta linea de 11 READY" no 
debe mantenerse desactivada mas de 2.1 
14.seg. 

Petición de interrupción e Interrupción no 
enmascarada ó ''Interrupt Request, Non­
Maskable Interrupt". INTR y NMI forma 
parte del sistema de interrupciones del 
8088. 

Un pulso en la linea NMI provoca una 
interrupción especial llamada interrupción 
tipo 2. una señal en la linea INTR causará 
una respuesta de interrupción de tipo 
general. 

El término "No Enmascarable" se refiere 
al hecho de que la interrupción generada 
por el NMI no puede ser desactivada. Esta 
linea de interrupción es particularmente 
útil para situaciones desastrosas tales 
como una falla de alimentación o una falla 
de memoria. La linea NMI es activada con 
el flanco positivo en contraste a INTR que 
se activa con el nivel alto. El flanco 
positivo es necesario porque la NMI no 
puede ser deshabilitada , sin embargo, en 
la PC existe un circuito extra para 
permitir la deshabilitación de la linea 
NMI. 

Las interrupciones generadas por INTR 
pueden desactivarse vía programa. La linea 
INTR es controlada por un controlador de 
interrupciones con 8 niveles de 
interrupción, del cual se hablará mas 
tarde. Cuando el controlador de 
interrupciones (8259) recibe una petición 
para servicio, él manda una señal INT a la 
CPU, para que interrumpa su operación. Al 
mismo tiempo, manda una dirección al canal 
de direcciones que dice a la CPU, donde ir 
para realizar el servicio requerido. 
Después que recibe la señal de INT del 
controlador de interrupciones, la CPU 
provoca que el controlador de "bus" (8288) 
envie una señal INTA al controlador de 
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RES ET E 

interrupciones. su función es decir al 
controlador de interrupciones que la CPU 
ha recibido su petición para una rutina de 
servicio. El sosa saltará a la subrutina 
de interrupción de la misma forma que la 
ejecución de una interrupción por 
programa. 

' 1/Test 11
• Esta sefial se utiliza para 

enlazar al 8088 con un procesador paralelo 
tal como el 8087, sincronizando el 
procesador principal con el(los) otro{s). 
Mientras el 8087 está realizando una 
operación numérica pone a 11 1 11 la terminal 
de 11 TEST 11 • La CPU suspende toda actividad 
hasta que "TEST" vuelve a 11 o" . 

11 Reset 11 • Esta linea se utiliza para 
reestablecer el sistema, generalmente 
cuando la PC se queda trabada. El 11 RESET 11 

provoca poner los registros OS, ES, SS e 
IP en ceros adcmá::; de poner FFFFOH en el 
registro de código de segmento 11 cs 11 • Por 
lo que la memoria contendrá una rutina de 
arranque que empieza en la dirección 
FFFFOH. La mayoria de las computadoras 
traen un interruptor conectado a la linea 
del 11 RESET 11 sin embargo, la PC tiene una 
señal llamada ttpowER GOOD 11 conectada a la 
fuente y que cuando está en alto indicará 
que la fuente trabaja apropiadamente, de 
otra i¡¡anera enviara un código de error 
relacionado con la fuente, por esto en 
caso de que la PC quede trabada se deberá 
apagar por unos segundos y volver a 
encender . 

Si aún, al quedarse trabada las 
interrupcioues se han dejado habilitadas y 
no se ha escrito sobre los vectores de 
interrupción en la memoria baja, se podrá 
restablecer el sistema por medio de las 
teclas CTRL-ALT-DEL, pesionándolas 
simultaneamente. 

Debido a que el 8088 en la IBM PC trabaja en modo 

máximo, a continuación se explicará únicamente las señales 

de este modo. 

Las terminales que cambian su función en modo máximo son de 
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la terminal 24 a la 31 y la terminal 34. 

NOMBRE 

52,Sl,So S 

TIPO NOMBRE Y FUNCION 

/Estado ó "/Status"). Por medio de las 
señales de estado 52 ,Sl y so, se realiza 
la comunicación del 8088 con el 8288. El 
8288 realiza una interfaz entre el sosa y 
el canal de control. Las señales para el 
canal de control son generadas por el 
circuito controlador de canal por medio de 
las lineas de estado 52-SO.El 8288 no es 
un circuito inteligente por lo que su 
única tarea es decodificar la información 
presente en las lineas s2-so del 8088. A 
continuación se presenta una tabla de 
estas señales: 

S2 SI 5o ESTADO DEL 8088 ORDENES AL 8288 

o o o Reconocimiento de INTA 
interrupciones. 

o o Lectura de puerto IORC 
de E/S. 

o l o Escritura en puerto IOliR 
de E/S. 

o l Parar. NINGUNA 

l o o Código de acceso. HRDC 

l o l Leer de memoria. HRDC 

l Escribir en memoria. l!li'l'C 

1 Pasivo. NINGUNA 

En el modo minimo el 8088 produce algunas de 
las señales del 8288 directamente. 

E/S 11 /Request//Grant". Las terminales de 
concesión/petición son utilizadas por otro 
canal local. Cada terminal es 
bidireccional teniendo 11 RQ/GT0 11 mayor 
prioridad que "RQ/GT1 11 • Estas lineas están 
encargadas de coordinar el trabajo de 
coprocesadores en el mismo canal del 8088, 
es decir que existen dos clases de 
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QSl,QSO S 

procesadores: los qUe ejecutan sus propias 
cadenas de instrucciones tales como el 
8086/8088 y el 8089 (procesador de E/S) y 
aquellos que extienden el juego de 
instrucciones de un sosa u 8086 a través 
de instrucciones "BBC" tal es el caso del 
coprocesador 8087. El 8087 incrementa 
grandemente la ejecución de cálculos 
numéricos. A través de la linea RQ/GTl el 
8087 puede cargar tantoH como 10 11bytes 11 
por operando y de esta fonna ganar acceso 
al canal de la CPU, esto se hace 
manteniendo la linea RQ/GTl en bajo 
durante un periodo de reloj. Este pulso es 
llamado Pulso do Requisición. Tan pronto 
como se puede, el sosa responde en la 
misma linea con un pulso de nivel bajo, 
poniendo inmediatamente en tercer estado 
las lineas de su canal. 

Despúes de que el 8087 ha completado la 
transferencia de datos envía un pulso en 
la misma linea , avisando al 8088 que 
puede continuar. Como se ve la linea 
RQ/GTl es una linea bidireccional que 
permite a un par de microprocesadores 
compartir el mismo canal. 

La linea RQ/GTD opera de igual manera, 
mas sin embargo no es utilizada en la IBM 
PC. 

11 /Lock". La señal 11 /LOCK" comunica a otro 
procesador del sistema cuando no debe 
intentar tomar el control del canal, esto 
sucede cuando esta se encuentra activada. 
11/LOCK" es una señal que se activa en 
bajo. Esta señal dice al controlador de 
canal y al arbitro de canal que no debe 
tomar los canales. Esto es importante ya 
que permite que los esquemas de protección 
definidos vía programa puedan operar 
correctamente. Estos esquemas de 
protección requieren que un bloque de 
código el cual puedi?:n acccsar dos o mas 
procesadores, que esté protegido de forma 
que un procesador no lo puede cambiar, 
mientras el otro lo está leyendo para 
realizar otro trabajo. La señal n¡x.ocx 11 

previene al control de los canales del 
sistema de ser transferidos de un 
componente a otro en el tiempo incorrecto. 

"Queuo status". Estas lineas permiten al 
8087 sincronizar su cola de instrucciones 
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o 
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con las del 8088. Los dos "bits" que se 
utilizan para codificar los cuatro estados 
posibles son: 

QSO ESTADO DE COLA. 

o No operación. 
l Primer "byte" de la instrucción. 
o Cola vacia. 
1 "Byte" siguiente de la instrucción. 

Este sistema posee la ventaja de que 
cada instrucción puede extraerse de 
memoria mientras otras se están 
ejecutando, reduciendose en consecuencia 
el tiempo de proceso. 

Como se nombró en la arquitectura 
interna del 8088, una cola PIFO ("First-In 
First-Out 11 ), que es una forma de almacenar 
datos en la cual el primero dato que entra 
es el primero que sale. 

Es decir, no es mas que un área 
temporal de almacenamiento de datos que es 
llenado por un dispositivo y vaciado por 
otro de tal manera que el primer 11 byte 11 

almacenado será el primer "byte" leido. Un 
ejemplo de la estructura PIFO es el 
"buffer" del teclado en la PC, el cual 
permite teclear por adelanti!ido un número 
determinado de caracteres. 

El 8088 posee una estructura PIFO de 4 
ºbytes" que se usa como cola en el ciclo 
de bUsqueda de instrucción ("i'etch 11 ). Su 
propósito es de aumentar la velocidad de 
ejecución de un programa. Esta estructura 
PIFO es constantemente llenada por una 
unidad de interfaz del canal, contenida 
dentro del 8088, la cual toma por 
anticipado nuevos 11bytes" antes de que el 
apuntador de instrucción los registre y 
sean utilizados por la CPU. Ya que siempre 
en la cola están ya listas las 
instrucciones a ser ejecutadas, la CPU no 
tendrá que esperar para obtener la 
siguiente instrucción. • 

Como se ve la cola PIFO es de gran 
utilidad para el ciclo de búsqueda de la 
CPU y su velocidad aproximada de busqueda 
de instrucciones es de 1.25 11Mbytes 11/seg. 
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CAPITULOII 

CIRCUITOS DE SOPORTE DEL 

MICROPROCESADOR 8088 EN LA IBM PC 



CAPITULO II 

CIRCUITOS DE SOPORTE DEL MICROPROCESADOR sosa EN LA IBH PC. 

2.1 CONTROLADOR DE CANAL (8288). 

El controlador de canal 8288 es un circuito integrado 

de 20 terminales, encargado de realizar la interfaz entre el 

microprocesador y el canal de control, como se mencionó 

anteriormente. Por medio de la decodificación de las señales 

de estado del sosa (S2-SO), genera un conjunto complejo de 

señales de control, de las cuales ya se habló anteriormente 

en el capitulo I. 

En la figura 2 .1 se muestra un diagrama de referencia 

de las terminales 8288. 

roa [Ji:o vcc CLK To 
n n 
DT m - 8288 HCC/POCÑ 
Al.E DE:N 
Arif CEN 
iiffiC ~ 
AHVC ~ 
1iVrC 7mfV? 
GND 10 U ÍIÑC 

rJG. 2J. DIAGRAMA oc RErou:NCJA oc LAS Tt:RHINAl.ES DEL 82BS. 
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A continuación . se :·explica las terlDinales y señales del 

8288. 

NOMBRE 

E 

ALE s 

DEN s 

DT/R s 

E 

CEN E 

IOB E 

NOMBRE Y FUNCION 

"/Status Input". Estas son las terminales 
de entrada de "status" desde el 8088. El 
8288 decodifica estas entradas para 
generar comandos y señales de control en 
el tiempo apropiado. cuando estas 
terminales no estan activadas, están todas 
en un nivel alto. 

Reloj ó 11 Clock 11 • Esta señal proviene del 
generado de reloj 8284, y sirve para 
establecer la sincronia cuando las señales 
y comandos de control son generados. 

"Addresa Latch Enable". Cuando esta señal 
se habilita en un nivel alto permite 
amarrar el valor de la dirección del dato 
que se desea leer. 

"Data Bnable". Esta señal sirve para 
habilitar el paso de los datos al canal de 
datos al sistema. Esta señal se activa en 
nivel alto. 

Recepción o transmici6n de datos ó 11Data 
Transmit//Receive"). Est3 señal establece 
la dirección del flujo de los datos. Un 
nivel alto en esta linea indica la 
transmisión (escribir a memoria o a 
puertos) y un nivel bajo indica recepción 
(lectura). 

11/Address Enable". Esta señal habilita la 
salida del valor de la dirección que se 
desea leer o del comando. 

11Command Enable11 • Si la señal se encuentra 
en un nivel bajo se deshabilitan les 
comandos de salida, asi como las señales 
DEN y /PDEN. cuando la señal está en nivel 
alto, se habilitan las mismas señales. 

"Input/output Bus Hade". cuando esta señal 
está amarrada a un nivel alto del 8288 
funciona en el modo de canal del sistema. 
En la IBM PC esta señal se encuentra 

18 



s 

IOWC s 

IiiRC s 

AiiWC s 

me s 

s 

s 

MCE/POEN S 

amarrada a un nivel bajo, es decir el 8288 
está en modo de canal de sistema. En este 
modo, ningun comando es enviado hasta 
después de 150 nseg. de que la linea AEN 
se ha habilitado. En el modo de canal E/S 
todas las lineas de comando están siempre 
habilitadas, es decir no dependen de la 
señal A.EN. 

11/Advanced I/O Write Com.mand. 11 • Esta señal 
se activa en nivel bajo. Es una señal de 
comando que envia una indicación a los 
puertos de E/S de que se va a recibir una 
instrucción de escritura. 

"/I/O Write Couunand.11
• Esta señal se activa 

en nivel bajo y es un comando que da la 
orden a un puerto de E/S de leer los datos 
en el canal de datos. 

11/I/O Read command11 • 

en nivel bajo y es 
que da la orden a 
enviar sus datos a 
datos. 

Esta señal se activa 
una señal de comando 
un puerto de E/S de 
través del canal de 

"/Advanced Memory Write command". Esta 
señal so activa en nivel bajo. Es una 
señal de comando envia una indicación a la 
memoria de que vá a recibir una 
instrucción de escritura. 

11/Memory Write comma.nd 11 • Esta señal se 
activa en nivel bajo. Es una señal de 
comando que dá la orden a la memoria de 
almacenar los datos contenidos en el 
canal de datos. 

11 /Kemory Read comma.nd". Esta señal se 
activa en nivel bajo. Es una señal de 
comando que dá la orden a la memoria de 
enviar sus da tos a través del cana 1 de 
datos. 

11 /Interrupt Acknovledqe 11 • Esta linea de 
comando dice al controlador de 
interrupciones que su int~rrupción a sido 
reconocida y que puede enviar su 
información a través del canal de datos. 
Esta linea se activa en nivel bajo. 

"Master Cascaéle Enabla/ /Paripharical Data 
Ena.ble 11

• Esta terminal tiene una doble 
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función, una para leer direcciones desde 
un controlador de interrupciones Y la otra 
para habilitar datos. Esta señal no esta 
conectada en la IBM PC. 

En su estructura interna el 8288 esta constituido 

basicamente de bloques (fiq. 2.2) que son: El 

decodificador de "estatus", la lógica de control, el 

generador de las señales de comando y el generador de las 

señales de control. 

¡;¡oc 
So HvTc 

li(NE:RAIXR DE ¡;:¡;;¡e 
Si 7fiRC 

srt:W-cs DE rn;c 
S2 Ai"áVC 

COMANDO 1ÑfA 

CLK Dl/~ 
AEii Q(!-CRADCJ=t ne LAS DEN 
cm ..ce:iñfi(ii 
IDB srÑAL.rs oc caHANOO ALE 

FIG. 22. DIAGRA"" INTERNO A BLOOUES DEL 8288. 

Algunas de las señales del a2ea son importantes en la 

ejecución de un ciclo de máquina dentro de la IBM Pe. La CPU 

leerá los datos de la memoria colocando primeramente la 

dirección en el canal de dirección y amarrandola; ya 

amarrada esta dirección actuará la señal de MEMR como se 

muestra en el diagrama de tiempos, de la figura 2.3. como 

se observa en este diagrama, la linea superior esquematiza 

los ciclos de reloj Tl, T2, TJ y T4. La duración de un 
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periodo en la PC es de 120 "'seg , a la frecuencia de 4.77 

MHz •. En el caso del 8088, para cada ciclo de máquina se 

utilizan cuatro periodos de reloj. A la mitad del periodo 

Tl, la señal ALE ( "Addreee Latoh Bnable") , generada por el 

8288 va a un nivel bajo permitiendo amarrar los valores de 

la dirección del dato que se desea leer dentro de los 

circuitos 74LS37J. Al mismo tiempo la señal DT/R ("Data 

'l'ransmit/Receive 11
), generada también por el 8288, va a un 

nivel bajo provocando de esta manera que el 11 buffer 11 

bidireccional 74LS245 lea el canal de datos (para el ciclo 

de escritura esta señal permanecerá en un nivel alto). Al 

final del periodo Tl, la señal MEMR va a nivel bajo 

indicando a los circuitos de memoria que el procesador desea 

leer un 11byte 11
• A la mitad del periodo T2, la señal DEN 

( 11 Data Enableº), la cual es generada por el 8288, se activa 

y habilita las salidas de tercer estado del 74LS245 hacia 

las lineas AD del 8088. Hacia el final del periodo TJ la 

linea 11 READY 11 es muestreada, y si está en bajo se incertará 

imnediatamente estados de espera. Al inicio del periodo T4 

el 8088 leerá el dato de las lineas AD. Para el ciclo de 

escritura el diagrama de tiempos es muy similar, activándose 

KEMW el lugar de KEKR, también DT/R permanece en un nivel 

alto y la señal DEN se activa al inicio del periodo T2 y se 

desactiva a la mitad del periodo T4. En el caso de ciclos 

de máquina de escritura y lectura de E/S se tienen los 

mismos diagramas de tiempos que para memoria, cambiando solo 

MEMR y MEHW por IOR e IOW, respectivamente. 
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FJG. 2.3 DIAGRAMA DE TIEHPCS PARA EL CANAL DE CCNTROL. 

2.2 GENERADOR DE RELOJ (8284). 

El procesamiento de la información dentro de la 

computadora es posible en gran parte a que el generador de 

reloj (Ull), continuamente envia a la CPU señales de reloj. 

Como se aprecia en la figura 2.4; un cristal oscilante (Yl) 

se conecta al generador de reloj 8284. 

cuando se enciende la fuente de poder o cuando se 

acciona la combinación de las teclas CTRL-ALT-DEL, la señal 

"POWER GOOD" (de la cual se habló anteriormente), llega al 

8284 y se genera una señal de 11 RESET 11 • Esta señal 
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inicializa los registros de almacenamiento dentro del sosa y 

provoca que la CPU comience su operación en la dirección 

· FFFFOH, de ROM. 

El generador de reloj (Ull), también genera una señal 

de "READY" para permitir a la CPU saber si el resto de la 

circuitería está lista para recibir o transmitir 

información. si la memoria o algún puerto de E/S no es capaz 

de seguir al aoae la linea de "RBADY 11 se pone en un nivel 

bajo, provocando que el 8088 detenga su procesamiento hasta 

que el resto del sistema esté listo para continuar. El 8284 

entonces enviará nuevemante la linea 11 READY 11 a un nivel 

alto. 

cuando la fuente de poder se enciende, el oscilador 

comienza a funcionar a una frecuencia de 14.31818 MHz. Esta 

señal maestra es utilizada para generar todas las señales de 

reloj en tarjeta madre, como lo muestra la figura 2.4. 

xmr. PO\IER GOOD 

rIG. 2.4 CIRCU!TERJA DE RELOJ DE LA IBH PC 

La frecuencia original de reloj es dividida en tres 

dentro del 8284 (Ull) para producir la frecuencia del 

sistema de 4. 7772727 MHZ (reloj del sosa¡. Esta señal de 

23 



reloj se pasa a través de un 74LS244 ("TRI-STATE OCTAL 

BUFFER") (U15), con el objeto de que llegue con la potencia 

·necesaria a las ranuras de expansión. 

El generador de reloj también produce una frecuencia 

intermedia de 2.386363 MHz, la cual es dividida en dos, en 

el 74LS175 ("flip-flop" tipo D) (U26), para obtener una 

señal de reloj de 1.1931817 MHz que se utiliza para el reloj 

programable 8253 (U34).La señal básica de reloj, ose es la 

encargada de generar las señales de sincronización y barrido 

horizontal. La señal ose está presente también en las 

ranuras de expansión. 

En la figura 2.s se muestra un diagrama de referencia 

de las terminales de 8284. 

8284. 

CSYHC 
PCLK 
AENI 
RDYl 
ll:CADY 
RDY2 
;;oe 
CLK 

''" 

Vcc 

" X2 
ASYÑC 
m 
M 
ose 
1ITT 
RtSCT 

fJG, 2.5 DIAGRAMA DE: RCíERC:NCIA OC LAS TC:RHINALC:S DCL 9284, 

A continuación se explican las terminales y señales del 

NOMBRE TIPO NOMBRE Y FUNCION 

AEN1,AEN2 E 11 /Address Enable 11 • Estas señales se activa 
en nivel bajo y sirven para activar a sus 
respectivas seilales de RDY ("BUS READY"). 
AEN1 valida a RDYl, mientras que AEN2 
valida a RDY2. Esto es para poder utilizar 
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RDY1,RDY2 E 

AsYNc E 

READY S 

Xl,X2 E 

'F/C E 

EFI E 

CLK s 

un sistema de can~l~s multimaestro. En la 
IBM PC solo se utili~a AEN1. 

Canal disponible ó 11 Bus Ready". RDY es una 
señal que se activa en :-,ivel alto y sirve 
para indicar a un perifético localizado en 
el canal de datos del Cisterna que los 
datos han sido recibi~los o están 
disponibles. En la IBM PC sólo se utiliza 
RDYl. 

11 /Ready syncbronization Select 11 • Es una 
entrada que define el modo de 
sincronización de la lógica READY. cuando 
ASYNC está bajo se generan dos periodos de 
sincronización READY. cuando está en un 
nivel alto se genera un periodo de 
sincronización READY. En la IBM PC esta 
señal está amarrada a tierra. 

"Ready11 • Esta señal se activa en nivel 
alto y está sincronizada por la señal de 
entrada ASYNC. Esta es enviada 
directamente al microprocesador donde ya 
se explicó la función de la misma. 

"Cristal In 11 • Xl y X2 son las terminales 
de las cuales está conectado el cristal. 
La frecuencia del cristal es tres veces 
mayor a la deseada para la frecuencia de 
reloj del microprocesador. 

"Frequency//Crystal select 11 • Cuando esta 
señal se encuentra en nivel bajo, permite 
al reloj del microprocesador ser generado 
por el cristal. Cuando está en alto, el 
CLK es generado desde la entrada EFI del 
8284. en la IBM PC esta señal está 
amarrada a tierra. 

Frecuencia externa ó n.External Frecuency 11 • 

Cuando P/C está en nivel alto, la señal 
CLK es genercJda desde la frecuencia de 
entrada que aparece en esta terminal. En 
la IBM PC esta señal no está conectada, 

Clock ó "CLX11
• Es la señal que proporciona 

el reloj de salida utilizado por el 
microprocesador y todos los dispositivos o 
periféricas que estén conectados 
directamente al canal del microprocesador. 
Esta señal tiene una frecuencia de 1/3 de 
la frecuencia del cristal. 
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PCLK s 

ose s 

s 

RES ET s 

CSYNC s 

Reloj periférico 
una señal de 
frecuencia es la 
la señal CLK. se 

ó "Paripherial Clock". Es 
salida de reloj cuya 
mitad de la frecuencia de 
activa en nivel alto. 

110scillator output 11 • Es una señal de 
salida de reloj cuya frecuencia es la 
misma que la del cristal. Se activa en 
nivel alto. 

"/Reset In". Es una señal que se activa en 
nivel bajo y es utilizada para generar el 
11 RESET 11 • 

uReset". Es la señal de salida "RESET 11 

utilizada por el microprocesador. Esta 
señal está conectada directamente al 
microprocesador y se explicó en la parte 
correspondiente a éste. 

Sincronización de reloj ó ''Clock 
synchronization". CSYNC es una señal que 
se activa en nivel alto. Esta señal es la 
que permite al 8284 ser conectado a otros 
circuitos 8284 y sincronizar los relojes 
de estos. En la IEM PC esta señal está 
amarrada a tierra. 

2.3 CONTROLADOR DE INTERRUPCIONES PROGRAMABLES (8259). 

El controlador de interrupciones programable 8259, es 

responsable de coordinar los requerimientos de interrupción 

que hacen los diferentes periféricos o puertos de E/S, tales 

como, teclado, impresora, 11 drives 11 , etc. El microprocesador 

es el circuito más ocupado en la IBM PC, de manera que si 

algún puerto o dispositivo requiere de su atención, debe 

primero ser atendido por el 8259, el cual acttia como 

intermediario. El 8259 decide que puerto o dispositivo de 

E/S tiene mayor prioridad y si el 8088 está haciendo algo 

que puede ser interrumpido. La estructura interna del 8259 
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se muestra en la figura 2.6. El 8259 maneja ocho lineas de 

requerimiento de interrupción que van de J:RO a J:R7, las 

cuales se activan en alto. La mayor prioridad está en la 

linea J:RO y la mas baja prioridad en la linea J:R7. cuando el 

8259 ha aceptado un requerimiento de interrupción a través 

de cualquiera de sus lineas IRO-IR7, este activa la señal 

J:NT del 8088. si las interrupciones del 8088 están 

habilitadas, el 8088 reconoce la interrupción activando la 

señal INTA del 8288 (en nivel bajo), por medio de las lineas 

de estatus so-s2. Al activarse la señal INTA, el 8259 coloca 

en el nivel de datos un número del vector de interrupción 

correspondiente a la interrupción que se está atendiendo. 

Este número identifica un vector de intrerrupción de cuatro 

"bytes" en la parte mas baja de la memoria RAM. Mas 

específicamente, si el 8259 coloca el número 11 nn 11 en el 

canal de datos, se lee el vector de interrupción que se 

encuentra en la dirección 4(nn) y entonces el 8088 ejecuta 

la rutina de la dirección contenida en este vector de 

interrupción. Cuando la interrupción ha sido atendida el 

sosa continuará con la tarea que inicialmente estaba 

realizando. 

A continuación se muestran las señales y terminales del 

8259: 

NOMBRE TIPO NOMBRE Y FUNCION 

E /Selección de circuito ó "/Chip Salact". 
Un nivel bajo en esta terminal habilita la 
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WR E 

RO E 

CASO- E/S 
CAS2 

SP/EÑ E/S 

INT S 

IRO-IR7 E 

comunicación de las señales RD y WR entre 
la CPU y el 8259. Las funciones de 
petición de interrupción son 
independientes de esta señal. 

/Escritura ó "/Writa". Un nivel bajo en 
esta señal (cuando también hay un nivel 
bajo en la señal CB), habilita al 8259 
para aceptar comandos provenientes de la 
CPU. 

/Lectura 6 11 /Read11 • Un nivel bajo en esta 
señal (cuando también hay un nivel bajo en 
la señal es), permite al 8259 enviar el 
"estatus" del registro de requerimiento de 
interrupción (IRR) del registro ''en 
servicio" (IBR) y el registro de 
interrupción mascarable (IMR) sobre el 
canal de datos. Estos registros se 
explicarán mas adelante. 

11 Cascade Linee 11 • Las lineas CAS, forman un 
canal privado del 8259 para coordinar las 
funciones de múltiples 8259's. Se pueden 
interconectar hasta ocho circuitos 8259, 
para tener hasta 64 niveles de 
interrupciones. Esta terminal actúa como 
salida para el 8259 maestro y como entrada 
para el (los) 8259 esclavo(s). 

11 /Blave Program/ /Bnablo Buffer". Esta es 
una terminal con doble función. Cuando 
está en modo 11 Butfered 11

, es usada como 
salida para asegurar el "byte11 del vector 
de interrupciones en su canal de datos. 
cuando no está en ese modo es usada como 
entrada para designar al circuito como 
maestro (BP=l) o como esclavo (SP=O) • 

Interrupción ó 111nterrupt11 • Esta señal se 
activa siempre que un requerimiento de 
interrupción ha sido aceptado. Es usada 
para interrumpir a la CPU y está conectada 
directamente a esta. 

Requerimiento de inerrupción ó 11 Interrup 
Requests". Estas señales son las que 
utilizan los periféricos para hacer el 
requerimiento de una interupción. 
Permanecen activadas hasta que la 
interupción ha sido reconocida. 

11 /Interrup Acknovled.qe". cuando esta señal 
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' AO E 

se habilita en un nivel alto, el 8259 
coloca en el canal de datos el numero del 
vector de interrupción. 

11 Address Line 11 • Esta terminal actua en 
conjunto con las terminales /CB, /WR y 
/RD. Es usada por el 8259 para descifrar 
las palabras de comando que la CPU escribe 
y los "estatus" que la CPU desea leer. 
Está directamente conectada a la dirección 
AO de la CPU. 

como se puede apreciar en la figura 2.6, el 8259 consta 

de ocho bloques internos. 
liITT. lNT 

117•DO 

l!ll 

"" ,. 

"' '" 
CMO 
CASI 
CAS2 11'7 

"'"'" 

F"IG. 2.61 DIAGRAHA A BLOQUES INTERNO DEL 8259. 

Básicamente el requerimiento de interrupción está 

manejado por tres registros en cascada: el registro de 

requerimiento de interrupción (IRR), es utilizado para 

almacenar todos los niveles de interrupción que están 

demandando atención desde el exterior. El registro en 

servicio (Isn), almacena todos los niveles que están siendo 

atendidos y el registro de interrupción mascarable (IMR) 

almacena los 11 bits 11 de las lineas de interrupción que son 
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mascarables. El 8259 puede programarse para que ignore o 

controle cualquier combinación de sus lineas IRO-IR7. Esta 

selección se determina a través de lo que recibe el nombre 

de máscara de interrupciones, esto es, un "byte" que envia 

al 8259 el 8088 a través del canal de datos. Los ocho 11bits 11 

de la máscara corresponden a las ocho interrupciones. Si se 

quiere ignorar alguna de las interrupciones (IRO-IR7), basta 

con poner a 1 el "bit" de la mascara de interrupciones 

asociado a dicha interrupción. Asi, si la máscara es 

11111111, el 8259 ignorará todas las interrupciones, y si la 

máscara es 00000000 el 8259 responderá a todas las 

interrupciones, respetando los niveles de prioridad. Si al 

8259 le llegan dos o mas requerimintos de interrupción al 

mismo tiempo, el bloque de decisión de prioridad determinará 

a cual debe atender primero; para tomar su decisión este 

bloque verifica a los registros IRR, IBR e IHR. Este bloque 

es también el que determima si la lógica de control debe 

enviar una señal INT al 8088. El bloque de "Buffer" del 

canal de datos, es bidireccional y es utilizado para hacer 

la interfaz del 8259 con el 8088 por medio del canal de 

datos formado por las lineas DBO-DB7. Las palabras de 

control, la información de estado y los datos del vector de 

interrupción son transferidos a través de este bloque. La 

función del bloque de la lógica de escritura/lectura es 

controlar la programación del 8259. Las terminales 

/RD,/WR,AO y /CB son utilizadas para controlar el acceso a 

este bloque por el sosa. Como se mencionó anteriormente, se 
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pueden conectar varios 8259 para expander el número de las 

niveles de interrupción hasta 64. Esto se controla por 

. medio del bloque comparador/ 11 buffer" cascada, el cual 

utiliza las terminales BP/BN y CABO-Cll.82, para determinar 

cual es el circuito maestro y cuales son los esclavos. 

A continuación se presenta una tabla de que dispositivos 

son los que están conectados a las lineas IRO-IR7 en la IBM 

PC. 

LINEA 

IRQ 
IRl 
IR2 
IRJ 
IR4 
IR5 
IR6 
IR7 

PROVIENE DEL DISPOSITIVO 

PIT (8253) 
TECLADO 
RANURA DE EXPANSION 
RANURA DE EXPANSION 
UART (8250) 
RANURA DE EXPANSION 
FDC (8272) 
PPI (8855) 

En la figura 2.7 se muestra un diagrama de referencia 

de las terminales del 8259. 

es 
llR 

•• D7 
D6 

"' •• Dl .. 
Dl .. 
""" CAS 1 .... 

Veo 

"' lHTA ,., 
1'6 

·~ ... 
!Rl ... ,., ,., 
lH7 
SPICH 
tllI ~ 

F'IG. 2.1, tl!ACAAM.11 DC REfCR.CHCJA te LAS TCRHIHAl.CS DEL 925~. 

31 



2.4 INTERFAZ PARALELA PROGl\AHABLB (8255), 

Por medio del puerto programable 8255, se logra 

fácilmente y a bajo costo controlar dispositivos externos e 

internos en forma paralela. 

El 8255 PPI ("Programable Paripharial rntarfaca"), es 

un circuito de cuarenta terminales (figura 2. 8), de las 

cuales 24 son lineas que pueden ser programadas 

individualmente ya sea como entradas o como salidas. Estas 

24 lineas se dividen en dos grupos (A y B) de 12 lineas 

("bitstt) cada uno, los cuales están formados por tres 

puertos: 

GRUPO A - Puerto A (8 "bits") y parte alta del puerto C (4 

11bits 11 ). 

GRUPO B - Puerto B (8 "bits") y parte baja del puerto C (4 

11bits 11 ). 

PA3 ... .. , ... 
n· 
a 
""" •• .. 
"'" PC&, 
PCS 
PC< 
PCO 
PCI 
PCZ 
PCJ ... -

PBI .. , 

PA< .., 
. PAG 

PA7 
¡¡¡¡ 

"'"'" .. 
DI .. ., 
•• 
D5 .. ., 
Vcc 
P87 ... ... ... 
P8J 

íJG, 2.8. DIAGRAMA DE REFEREt.CfA DE LAS TrRHlNALE:S DEL 9255. 
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Debido a que la configuración funcional del 8255 se 

define por programa, generalmente no se requiere de lógica 

externa para interfazar dispositivos periféricos. Su 

configuración a bloques es la que se muestra en la figura 

2.9. 

El 11buffer 11 del canal de datos de tercer estado, es 

utilizado para interfazar al 8255 can el canal de datos del 

sistema. LOs datos serán transmitidos y recibidos a través 

de esta unidad durante la ej ecucuión de instrucciones de 

E/S. Las palabras de control y de 11 estatus 11 son transferidas 

también a través de este bloque. La lógica de control de 

lectura/escritura, maneja las transferencias internas y 

externas, tanto de las palabras de datos y control como de 

estado, además de transferir los comandos a los grupos de 

control. La comunicación entre el 8255 y la CPU se 

habilitará por medio de la terminal /CB (se activa en nivel 

bajo). Por n1edio de la linea /RD (se activa en nivel bajo), 

se habilitará al 8255 para enviar datos o palabras de contol 

al CPU por el canal de datos. De manera opuesta por medio de 

la linea /WR (se activa en nivel bajo), se habilitará a la 

CPU para escribir datos o palabras de control dentro del 

8255. Existen dentro de la lógica de control de 

lectura/escritura puertos de selección (AO y Al) que en 

combinación con las señales /WR y /RD controlan la selección 

de alguno de los tres puertos. Por lo general se conectan a 

los "bits 11 menos significativos del canal de direcciones, 

(AO-Al), En la siguiente tabla se esquematiza la operación 

33 



... ... 
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•• 
AD 

Rl'.SET 

Cs 

E'/S PA7-PAO 

E/S PC7-Pt4 

E'IS PC3-PCD 

l.Q;JCA 

DC 

E/S PB7-P80 

FJG. 2.9• DIAGRAMA INTERFAZ PARALELA PROGRAMABLE. 



básica del 8255 con las señales /'IID, /111R, /es, AO Y A1. 

A1 AD 'IID 1llR es OPBRACIOll DB ENTRADA (LECTORA) 

o o o 1 o DEL PUERTO A AL CANAL DE DATOS 

o 1 o 1 o DEL PUERTO B AL CANAL DE DATOS 

1 o o 1 o DEL PUERTO C AL CANAL DE DATOS 

OPBRACIOll DB SALIDA (BSCRITDRA) 

o o 1 o o DEL CANAL DE DATOS AL PUERTO A 

o - 1 -.'1 o o DEL CANAL DE DATOS AL PUERTO B 

o DEL CANAL DE DATOS AL PUERTO c 

o DEL CANAL DE DATOS AL CONTROL 

PUllCIOll DB DEBHABILITACIOll 

X x_· x- X 1 TERCER ESTADO DEL CANAL DE DATOS 

1 1 o 1 o CONDICION ILEGAL 

X X 1 o TERCER ESTADO DEL CANAL DE DATOS 

MODOS DE OPERACION DEL 8255. 

SELECCION DE MODO. Existen tres modos de operación del 8255 

que pueden ser seleccionados por programa: 

MODO O: Modo de E/S básico. 

MODO 1: Modo de E/S, con 11 handshaking 11 • 

MODO 2: Modo de canal bidireccional. 

Los modos para el puerto A y B pueden ser definidos 

separadamente, mientras que el puerto e es dividido en dos 

porciones como requisito para la definición de los puertos A 

y B. Todos los registros de salida, incluyendo los 
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biestables de "estatus", son restablecidos siempre que se 

cambia de modo. Los modos de operación pueden ser 

combinados, por ejemplo: el qrupo B puede ser proqramado en 

el modo o, para monitorear el estado de interrupciones, 

mientras que el grupo A puede ser programado en modo l para 

monitorear un teclado o lector de cintas en forma conmutada. 

En la figura 2.10 se muestra la definición de los modos de 

operación para cada puerto. A continuación se presentan las 

características resumidas de cada modo de operación de los 

puertos del 8255, enfatizando el modo o, que es en el cual 

trabaja la IBM PC. 

MODO O. En este modo se pueden realizar operaciones simples 

de entrada y salida para cada uno de los tres puertos en 

operaciones que no requieran protocolos; simplemente los 

datos serán leidos o escritos a un puerto especifico. Las 

definiciones del modo o son las siquientes: 

..:.oos puertos de e 11 bits 11 y dos puertos de 4 "bits 11 • 

-cualquier puerto puede ser entrada o salida. 

-Las salidas de datos son amarradas. 

-Las entradas de datos no son amarradas. 

-Existen 16 diferentes conf iquraciones de E/S en este modo. 

Para la programación del 8255 en modo o, se requiere enviar 

una palabra de control a la lóqica de escritura/lectura y de 

control. El formato de esta palabra se muestra en la fiqura 

2 .11. Con este formato se pueden tener 16 diferentes 

configuraciones para cualquiera de los tres puertos. Estas 

configuraciones se muestran en la siguiente tabla: 

36 



Pl7-PJO COilRIL O [/S CttlTIU.. D [/S Pi\7-PM 

ll llII 
fJG, eJO. DErtNICtoNES DE LOS MODOS DEL 8255. 
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A 

D4 D3 Dl 

o o o 
o o o 
o o l 
o o l 
o l o 
o l o 
o l l 
o 1 l 

A 

D4 D3 Dl 

1 o o 
1 o o 
1 o l 
l o 1 
1 l o 
1 1 o 
l l l 
1 l l 

GRUPO B . 

.-----t>t ~R~~A~ARTE JA.JA) 
2 • SM..JDA 

'------'t>i ~U!RlNi:ADA. 
2 :. SALIDA. 

'----~ ~O~ ,.¿fin S~.LCCCJDN. 
1 • HDDO l. 

GRUPO l'I 

l'OCIHO C <PARTE Al. TA> 

L"-;.;..o---------t>I b : !fJ.~~~ 
Pl.CRlC A 

'-''----'---------.! b : ~~~~~A 
>'000 D( SELC:CCION. 
DO • HODO O. 
01 = HODD J. 
IX • HOOO 2. 

rlG. 2.1L FlJRHATO OC DEF""JNJCJ™ES DE LOS HDDOS EN EL 8255. 

B GRUPO A 

DO PUERTO PUERTO 

o SALIDA SALIDA 
l SALIDA SALIDA 
o SALIDA SALIDA 
l SALIDA SALIDA 
o SALIDA ENTRADA 
l SALIDA ENTRADA 
o SALIDA ENTRADA 
l SALIDA ENTRADA 

B GRUPO A 

DO PUERTO PUERTO 
A C (ALTO) 

o ENTRADA SALIDA 
1 ENTRADA SALIDA 
o ENTRADA SALIDA 
1 ENTRADA SALIDA 
o ENTRADA ENTRADA 
l ENTRADA ENTRADA 
o ENTRADA ENTRADA 
l ENTRADA ENTRADA 
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o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

GRUPO B 

PUERTO PUERTO 

SALIDA 
SALIDA 
ENTRADA 
ENTRADA 
SALIDA 
SALIDA 
ENTRADA 
ENTRADA 

SALIDA 
ENTRADA 
SALIDA 
ENTRADA 
SALIDA 
ENTRADA 
SALIDA 
ENTRADA 

GRUPO B 

PUERTO 
B 

SALIDA 
SALIDA 
ENTRADA 
ENTRADA 
SALIDA 
SALIDA 
ENTRADA 
ENTRADA 

PUERTO 
C(BAJO) 

SALIDA 
ENTRADA 
SALIDA 
ENTRADA 
SALIDA 
ENTRADA 
SALIDA 
ENTRADA 



MODO l. Esta configuración permite la transferencia de datos 

de o hacia un puerto especifico conjuntamente con señales de 

protocolo. En el modo 1, el puerto A y el puerto B utilizan 

las lineas del puerto e, para la generación o aceptación de 

las señales de protocolo. Las definiciones funcionales del 

modo l son las siguientes: 

-Dos grupos (grupo A y grupo B). 

-cada grupo comtiene un puerto de e 11 bits11 de datos y .uno de 

4 11 bits 11 como puerto de datos o de control. 

-Las puertos de e "bits" pueden ser entradas o salidas. En 

alnbos casos son amarrados los datos. 

-Los puertos de 4 11bits 11 se usan para el control de ·1os 

puertos de e "bits". 

MODO 2. Este modo permite la comunicación con dispositivos 

periféricos a través de un canal de datos de 8 11bits11 en 

forma bidireccional en combinación can señales de protocolo. 

También se pueden realizar funciones de interrupción. Las 

definiciones funcionales del modo 2 son las siguientes : 

-Este modo sólo se usa con el grupo A. 

-El puerto bidireccional es el A (B "bits"), controlado por 

5 11bits 11 del puerto C. 

-Tanto la entrada como la salida de datos son amarradas. 

En la IBM Pe, 16 lineas son utilizadas como entradas y 

como salidas. El puerto A y e actuan. como entradas, 

mientras que el puerto B actúa como salidas. El puerto A del 

8255 en la IBM PC lee los interruptores SWl, de la tarjeta 

del sistema cuando PB7 está en un nivel alto. En los 
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interruptores SWl, se especifica la configuración que tiene 

la máquina, con el interruptor l la operación normal del 

sistema (siempre debe estar en apagado), el interruptor 2 

indica si se tiene instalado coprocesador matemático (8087), 

los interruptores 3 y 4 indican la cantidad de memoria que 

está instalada en el sistema principal, el 5 y 6 indican el 

tipo de maní ter conectado ya sea color o blanco y negro, 

los interruptores 7 y a indican el número de unidades de 

11drives 11 que estan instalados. Los 11 bits" de la parte alta 

del puerto e del 8255, reportan el estado de la paridad de 

la RAM, el estado del canal de E/S (las lineas conectadas a 

las ranuras de expansión) y la salida del canal 2 del 8253 

(temporizador de intervalos programable). La parte baja da 

el valor binario del número de bancos de memoria RAM de 32 

11 Kbytes 11 en el canal de E/S como está especificado en el 

interruptor sw2. Esto permite a la PC reconocer hasta ocho 

bancos de 64 "Kbytes" en los canales de E/S. El puerto B de 

8255 de la IBM PC es usado para habilitar el canal 2 del 

8253 y generar la onda cuadrada para la bocina , además de 

que se pueden enviar formas de onda programadas a la bocina 

(PBl). En la figura 2.12 se muestra en forma esquemática la 

configuración del 8255 y la función de cada uno de sus 

puertos en la IBM Pe. 
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~ 

CDDIGC D( DUSGUE:DA DEL TECLADO CS\11-1) 
RESERVADO 
TAHAílO OC MEMORIA CS\11-:!> 
TAMAílO DC: HEHORIA CS\11-41) 
TIPO DE HONITOR CS\11-~) 

TIPO DE HONITOR CS\11-6) 
M..KRD oc ·001vc·s .. CS!Jt-7) 
P<l.JHERO OC 'DRIVE'S" CS\Jl-0) 

HABILITACJON DE: LA BOCINA 
DATOS DE; LA BOCINA 
CANTIDAD DE RAH 
C~TROL DEL t<ITDR OCL HAN. DE CINTA 
HABILITACrrtl OC RAH 
HABILITACION DE CHLOUE:O EN CANALES DE C/S 
TECLADO 'AHAARAOO' 
1-W!JLITACION DEL TC:CLADCJ/HABILllACIOO 
PARA SCNSAR INTERRUPTORES 

RAM E/S ($\12-1) 
RAM E/S CS\12-2> 
RAH (/S CSV2-3> 
RAM E/S CSW'2-<4) 
ENlRADA OC DATOS DE CINTA 
CANAL. 2 OCL 82:SJ 
VERirICACION CANALES E/S 
VtRlflCACIOO DE PARIDAD RAH 

rJG. 2J2, CDNrJGURACtaN DEL 0255 E:N LA IBM PC. 
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2.5 TEMPORIZADOR DE INTERVALOS PROGRAHABLE ·(B253) • 

El 0253 es un circuito de 24 terminales (figura 2.13), 

contador/temporizador programable diseñado para trabajar 

como periférico en sistemas de microprocesadores. Cuenta con 

tres contadores independientes de 16 "bits" cada uno y que 

pueden manejar a la entrada señales de reloj desde o hasta 

2. 6 MHz. La cuenta puede ser en binario o en BCD, siendo 

programables sus modos de conteo. La función principal del 

8253 es la de generar retardos de tiempo con buena precisión 

( si estos retardos se generan por programa se requieren 

demasiadas iteraciones). Este circuito tiene la facilidad de 

iniciar automáticamente cualquier conteo e interrumpir a la 

CPU al momento de finalizarlo, por lo que la programación de 

este es minima y permite tener un buen número de retardos de 

tiempo mediante la asignación de niveles de prioridad. Otras 

tareas que puede desarrollar el 8253, además de retardos de 

tiempo, son conteo de eventos, reloj del tiempo real, como 

disparador de circuitos digitales , como multiplicador 

binario, etc. 

., 
" .. .. .. ., 8253 .. 

DI 
DD 

J~ 13 

rJG. 2J3. DIAGRAMA DE REFERENCIA DE LAS TERMINALES DEL 9253. 
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En la figura 2 .14 se muestra un diagrama a bloques de 

la estructura interna del 8253. 

El "buffer" de datos bidireccional de tercer estado, se 

utiliza para interconectar el canal de datos del sistema con 

el 8253. Los datos serán transmitidos y recibidos a través 

de este llbuffer", Por medio de interrupciones 1100'l' 11 o 11 IN11 

de la CPU. Las funciones básicas de este 11buffer11 son tres: 

l)Programación de los modos del 8253. 
2)Carga de los registros de la cuenta. 
3)Lectura de los valores de la cuenta. 

Otro bloque del 8253 es el de la lógica de 

lectura/escritura, la cual genera las señales de control 

para la operación del dispositivo, este bloque se activa o 

desactiva a través de la linea /CS (se activa en nivel 

bajo), lo cual no permite que se active a menos que este 

periférico haya sido seleccionado por la lógica del sistema. 

Por medio de ia linea /RO ( se activa en niVel bajo), se 

notifica al 8253 que la CPU esta leyendo el valor de los 

contadores. cuando la linea /WR se activa (en nivel bajo), 

la CPU informa al 8253 que está cargando a los contadores o 

que está enviando información en los modos de operación 

Las lineas AO y Al, van conectadas al canal de direcciones 

permitiendo la selección de uno de los tres contadores y 

además direccionan al registro de control para la selección 

del modo. La combinación de AO y Al, con las. lineas /RO, /WR 

y /CS, seleccionan la lectura, carga y deshabilitación de 

cada contador. La siguiente tabla muestra las diferentes 

combinaciones: 
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rm. 2J41 TD90RIZADm DC INTERVALOS PROGRAMABLE 82:53, USADO 
EN LA. PC PARA CL RCLOJ DC TICHPO RtAL Y RE:rRCSCO OC 
HC~RI"* 
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-,·<." 

l· .'o· ;: •. o o 
1: .: .. o.: .. :o .. ·1 

},/~ \}·~· 
o .. <' l' ···o o 
o; ''l o l 
o l l o 
o . l l l 
x·' X. X X 
l l X X 

CARGA AL CONTADOR O 
CARGA AL CONTADOR l 
CARGA AL CONTADOR 2 
ESCRIBE LA PALABRA DE MODO 
LEE CONTADOR O 
LEE CONTADOR l 
LEE CONTADOR 2 
TERCER ESTADO (NO OPERA) 
TERCER ESTADO (DESHABILITADO) 
TERCER ESTADO (NO OPERA) 

otro bloque del 8253 es el registro de control, el cual 

es seleccionado cuando AO y Al son 11 11 11 , en este momento la 

información que se encuentra en el 11buffer 11 del canal de 

datos queda almacenado en este registro y controlará la 

operacion de cada contador , además seleccionará si la 

cuenta será binaria o BCD y cargará cada registro. En el 

registro de control sólo se puede escribir, mas no leer. 

Los tres últimos bloques son los contadores del 8253. 

Cada contador consiste de un solo contador de 16 "bits 11 , 

pre-seleccionable descendente y su entrada, salida y 

compuerta son configuradas por la selección del modo 

almacenado en el registro de control. El contador puede 

operar ya sea en binario o en BCD, cada contador puede 

programarse en forma independiente por lo que cada uno puede 

tener su propia configuración y operación de conteo. Dentro 

de la IBM PC, el contador 1 es usado para. activar el DMA 

(8237) e iniciar el refresco de la memoria RAM. El contad;;; 

2 y el son usados para el calendario y el reloj, y para la 

generación de frecuencias para la bocina. 
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PROGRAMl\CION DEL 8253. 

Todos los modos del 8253, son programados por el 

programa del sistema por medio de operaciones de E/S. Cada 

contador del 8253 es programado individualmente por medio de 

una palabra de control que se almacena en el registro de 

control (AO,Al=ll), El formato de la palabra de control del 

8253 es el siguiente: 

07 06 05 04 DJ D2 01 . DO 

En donde:· 

·se~.., ·selec¿ión del contador: seo sc1 

O O SELECCION DEL CONTADOR O. 
O ¡· SELECCION DEL CONTADOR 1. 
1 O SELECCION DEL CONTADOR 2 • 

.. 1 1 ILEGAL 

RL - lectura/carga: RLl RL2 

o 
l 
o 
l 

o 
o 

l 
l 

OPERACION DE "AMARRE DEL CONTADOR". 
LECTURA/CARGA SOLO DEL "BYTE" MAS SIGNIFICATIVO. 

M. -
M2 
o 
o 
X 
X 
l 
1 

LECTURA/CARGA SOLO DEL "BYTE" MENOS SIGNIFICATIVO. 
LECTURA/CARGA PRIMERO DEL "BYTE" MENOS SIGNIFICA­
TIVO Y DESPUES DEL "BYTE" MAS SIGNIFICATIVO. 

modo: 
Ml MO 
o o MODO o 
o l MODO l 
1 o MODO 2 
1 l MODO 3 
o o MODO 4 
o l MODO 5 
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BCD: 
O CONTADOR BINARIO DE 16 "BITS". 
1 CONTADOR BCD. 

DEPINICION DE LOS MODOS, 

MODO o: (Interrupción al final de la cuenta). La salida se 

mantiene inicialmente en nivel bajo, después de seleccionar 

el modo de operación. Asi se mantiene mientras la cuenta es 

cargada en el registro del contador seleccionado y aún 

cuando el contador comienza a contar. cuando la cuenta 

terminal se ha alcanzado la salida irá a un nivel alto y asi 

se mantendrá hasta que el registro de control sea nuevamente 

inicializado con el modo y una nueva cuenta. El contador 

continua decrementándose después de que la cuenta terminal 

ha sido alcanzada. 

MODO 1: (De disparo programable). La salida se mantiene en 

nivel bajo durante la cuenta, siguiendo el flanco de subida 

de la entrada 11 GATE 11 • La salida irá a un nivel alto al 

finalizar la cuenta. si durante la cuenta actual se carga un 

nuevo valor para otra cuenta ln duración del pulso de 

disparo no se afectará hasta que suceda el disparo actual. 

El pulso de disparo es 11 redisparable11
, por lo que la salida 

permanecerá en nivel bajo para la cuenta terminada después 

de cualquier flanco de subida de la entrada ·11 GATE 11 • 

MODO 2: (Generador de proporción). Es un contador que divide 

la entrada por 11 n 11 , donde 11 n 11 es un número de 16 "bits". La 
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salida se mantiene a nivel alto para los 11 n" periodos de 

reloj de entrada y en cada terminación de cuenta se va a 

nivel bajo durante un periodo de reloj. Por lo que la 

salida es una forma de onda asimétrica, cuyo periodo es: 

entrada de reloj/n. 

MODO J: (Generador de onda cuadrada). Este modo genera una 

salida simétrica en forma de onda cuadrada. Este modo es 

usado por el contador o y el contador 2 para el calendario y 

la bocina en la IBM Pe. 

Los modos 4 y s son similares a los modos o y 1, 

excepto que la salida permanece a nivel alto hasta que se ha 

terminado la cuenta y en este momento va a un nivel bajo 

durante un periodo de reloj de entrada y nuevamente regresa 

a un nivel alto. 

Los modos 1 y 5 que poseen la función de disparo son 

11 redisparables 11 , esto es, la salida permanece en el estado 

de su cuenta (nivel bajo para el modo l y nivel alto para el 

modo 5), para la cuenta completa después del último flanco 

de subida de la entrada "GATE". Para los modos o y 2, un 

nivel alto en la terminal "GATE" habilitará la cuenta. En la 

siguiente tabla se reune las operaciones de la terminal 

"GATE 11
• 
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MODO BAJO/FLANCO ESTATUS ALTO 
DE BAJADA DE LA SEilAL 

FLANCO DE SUBIDA. 

o Habilita 
la cuenta 

l l)Inicializa la 
cuenta. 

2)Limpia la sali-
da después del 
siguiente reloj. 

2 l)Deshabilita l)Carga al contador. 
la cuenta. Habilita 

2)Pone la salida 2)Inicializa la la cuenta 
inmediatamente cuenta. 
en alto. 

l)Deshabilita l)Recarga al canta-
la cuenta. dor. Habilita 

2)Pone la salida 2) Inicializa· la la.cuenta 
inmediatamente cuenta. 
en alto. 

Deshabilita la Habilita 
cuenta. la cuenta 

5 Inicializa la Habilita 
cuenta. la cuenta 

2. 6 CONTROLADOR PROGRAMABLE DE ACCESO DIRECTO A MEMORIA 

(8237). 

El DMA ("Direct Hemory Access 11 ), es un microprocesador 

de propósito especial de 40 terminales (figura 2.15), 

optimizado escencialmente para transferir bloques de datos 

hasta 64 11 Kbytes 11 de uno a otro lado de la memoria o bien 

entre dispositivos de E/S y memoria. 
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IDl1 ., 
R:liJ! A5 
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"" 1:11' 
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ADST& Al 
A<N 8237 " - V<e 
es DBO 
0.K DBI 
RE:SE:T DB2 
IIACK2 '" IW:'3 '" DR(QJ DACKO 
IIR(02 DACKI 
DRtDI DB5 
llR[DO 086 

V''-GND 21 DB7 

ílú 2.15. DJAGRAHA OC RE<ERENCIA DE LAS TERHINALES DEL 8237, 

En la figura 2.16, se muestra un diagrama a bloques de 

la estructura interna del 8237. El 8237 contiene 344 ubits11 

de memoria interna en forma de registros. La siguiente tabla 

~nlista estos registros por nombre y muestra en tamaño cada 

uno. Una descripción de los registros y sus funciones se 

hará mas adelante. 

NOMBRE TAMAll0( 11bits") NUMERO DE REGISTRO 

Registros de dirección 16 
base. 
Registros contadores 16 
de palabra base. 
Registros de dirección 16 4 
en curso. 
Registros contadores 16 
de palabra en curso. 
Registro temporal de 16 l 
direcciones. 
Registro temporal 16 l 
contador de palabra. 
Registro de estado. 8 l 
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NOMBRE TAMARO("bits") NUMERO DE REGISTRO 

Registro de orden. 8 l 
Registro temporal. 8 l 
Registro de modo. 6 4 
Registro de mAscara. 4 l 
Registro de petici6n. 4 l 

El 8237 contiene bloques bAsicos de 16gica de 

control. El bloque de control y sincronizaci6n, que genera 

el tiempo interno y el control externo de las señales del 

8237. El bloque de control de comandos, que decodifica los 

comandos dados al 8237 por el microprocesador para realizar 

un servicio. Y el bloque codificador de prioridad, que 

resuelve la prioridad entre los canales del DMA que 

requieren de su servicio simultAneamente. 

A continuaci6n se muestran las terminales y señales del 

DMA: 

NOMBRE TIPO 

CLK E 

RES ET E 

READY E 

. HLDA E 

NOMBRE Y FUNCION 

"Clock11 • La señal de reloj controla la 
operaci6n interna del 8237 y su raz6n de 
transferencia de datos. Esta entrada es de 
3 MHz para el 8237 estAndar y de 5 MHz 
para el 8237-5. 

"Reset". Esta señal cuando se activa 
nivel alto), limpia los registros 
estados, temporal, orden y petición. 

(a 
de 

"Ready". Es una señal de entrada que se 
activa en nivel alto y se usa para 

~~tar~:r m!~~rl~ls~:1de82 ~;ct~~:~~~cri~~~: 
haciendo transferencia a memoria o a 
dispositivos de E/S mas lentos . 

:~o~~vefc~~~l:dr~~ic;s~! ~~~;1~: 1:ct~~ 
ha abandonado el control del sistema de 
canales. 
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DREQO­
DREQ3 

DBO-DB7 

E 

E/S 

E/S 

E/S 

E/S 

"DMA Raquaat". Las lineas de requerimiento 
de DMA son usadas por circuitos 
periféricos para obtener el servicio del 
DHA. La mayor prioridad la tiene la linea 
DPJ!QO y la menor la tiene la linea DPJ!Q3. 
Un requerimiento es generado activando la 
linea DPJ!Q de un canal. La señal DREQ debe 
ser mantenida en un nivel al to hasta que 
la correspondiente señal DACK se active. 

"Data Bue 11 • Las lineas del canal de datos 
de tercer estado son bidireccionales y 
están conectadas al sistema principal del 
canal de datos. Las salidas son 
habilitadas durante el ciclo de lectura de 
E/S. cuando se activan como salida, llevan 
al microprocesador el contenido del 
registro de estado, del registro temporal 
o del registro contador de palabra base. 
Las salidas son deshabilitadas y las 
entradas son leidas durante el ciclo de 
escritura de E/S y entonces el 
microprocesador programa los registros de 
control del 8237. 

/Lectura de entrada o salida ó 11 /I/O 
read". La lectura de E/S es una señal 
bidireccional que se activa en nivel bajo. 
cuando el 8237 no esta activo, esta es una 
señal de control de entrada usada por el 
microprocesasor para leer los registros de 
control. cuando el 8237 está activo, esta 
es una señal de control de salida usada 
por el 8237 para accesar los datos de un 
circuito periférico durante la 
transferencia de escritura del DMA. 

/Escritura de entrada o salida ó 11 /I/O 
Wri te". La escritura de E/S es una señal 
birireccional que se activa en nivel bajo. 
cuando el 8237 no está activo, esta es una 
señal de control de entrada usada por el 
microprocesador para cargar la 
información en el 8237. En el ciclo activo 
del 8237, esta es una señal de control de 
salida usada por el 8237 para cargar 
datos a un periférico durante una 
transferencia de lectura del DMA. 

/Fin de proceso ó 11 /End of prooees 11 • El 
fin de proceso es una señal bidireccional 
que se activa en nivel bajo. Información 
concerniente al cumplimiento de los 
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servicios del DMA" se encuentra en esta 
señal. La recepción de una señal "/EOP 11 

provoca que el DMA dé por terminado el 
servicio; restablezca la petición y 
escriba los registros bases a los 
registros en curso de ese canal. 

Direcciones ó 11 Address". Las cuatro 
señales menos significativas son 
bidireccionales. En el ciclo inactivo del 
8237, son entradas y son usadas por el 
microprocesador para direccionar los 
registros donde se va a cargar o a leer la 
información. En el ciclo activo son 
señales de salida y actúan como los 4 
11 bits" menos significativos del canal de 
direcciones. 

Direcciones ó 11Address 11 • son las cuatro 
señales de direcciones mas significativas 
que usa el DMA. Se habilita sólo durante 
un servicio del DMA. 

11Bold Request 0 • Esta señal se activa en 
nivel alto y es utilizada por el 8237 para 
requerir el control del sistema de 
canales. 

"DMA Acknovledqe". Esta señal es usada 
para notificar a un periférico cuando ha 
sido concedido un servicio del DMA. 

"Address Ena.ble 11 • Habilita los 8 bits de 
direcciones del DHA. Esta señal se 
habilita en nivel alto. 

11Address Strobe". Esta señal se activa en 
nivel alto y es utilizada para interrumpir 
el paso del "byte" mas al to del canal de 
direcciones externo al 8237. 

/Lectura de memoria ó 11 /Hemory Read 11 • Esta 
señal se activa en nivel bajo y es 
utilizada para accesar los datos de una 
localidad de memoria seleccionada durante 
la lectura del DMA o una transferencia de 
memoria a memoria. 

/Escritura en memoria o 11 /Hemory Writen. 
Esta señal se activa parta ecribir datos 
en una localidad de memoria seleccionada 
durante la escritura del DMA o una 
transferencia de memoria a memoria. 
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El DHA se encuentra en estado inactivo o de espera, 

hasta que una señal DREQ le indique que un nuevo dato está 

·listo para ser transferido. Entonces el DMA envia 

inmediatamente una señal de selección del circuito (/CS) 

hacia el dispositivo de E/S a través de una señal 11 DACK 11 , 

provocando que el puerto coloque el dato en el canal de 

datos. El DMA proporciona simul taneamente la dirección de 

memoria a la cual y de la cual se hará la transferencia de 

bloques, asi como también las señales necesarias para cada 

caso. comparando al 8088 con el DMA, el proceso del DMA 

requiere dnicamente 5 periodos de reloj por 11 byte'' 

tranferido, contra 29 de la CPU. El 8237, como ya se 

mencionó, cuenta con cuatro lineas de requerimiento de DMA 

que son DREQO-DREQJ. Estas lineas están conectadas a 

dispositivos de E/S que requieran del servicio del DMA, en 

la tabla siguiente se muestra a que dispositivos están 

conectadas estas lineas en la IBM Pe. 

LINEA DQR 

DQRO 
DQRl 
DRQ2 
DRQJ 

REGISTROS DEL DMA. 

DISPOSITIVO 

8253 
RANURA DE EXPANSION • 
CONTROLADOR DEL "ORIVE". 
RANURA DE EXPANSION. 

REGISTRO DE DIRECCION EN CURSO. Cada canal tiene un registro 

de dirección en curso de 16 11bits". Este registro almacena 

el valor de la dirección usada durante las tranferencias del 
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DMA. La dirección es automáticamente incrementada o 

decrementada, despúes de cada transferencia. El 

microprocesador puede leer o escribir en este registro. 

También puede ser reinicializado por una caracteristica 

propia del DMA que es la autoinicialización a su valor 

original. La autoinicialización tiene lugar sólo después de 

una señal /EOP. 

REGISTRO CONTADOR DE PALABRA EN CURSO. Cada canal tiene un 

registro de palabra contadora en curso de 16 "bi ts 11
• Este 

registro determina el número de transferencias ha ser 

ejecutadas. El contador de palabra es decrementado después 

de cada transferencia. El valor inmediato del contador de 

palabra es almacenado en el registro durante la 

transferencia. Este registro es cargado o leido por el 

microprocesador. Cuando el DMA ha terminado un servicio este 

~egistro puede también ser reinicializado por una 

autoinicialización a su valor original. La 

autoinicialización tiene lugar sólo después de una señal 

/EOP. 

REGISTRO CONTADOR DE PALABRA BASE 'i DIRECCION BASE. Cada 

canal tiene un registro contador de palabra base y un 

registro de dirección base. Estos registros almacenan el 

valor original de sus respectivos registros en curso. 

Durante la autoinicialización, estos valores son usados para 

reestablecer a los registros en curso a sus valores 

originales. El microprocesador puede escribir en estos 
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registros, mas no leer de ellos. 

REGISTRO DE ORDEN. Es un registro de B "bits" que controla 

la operación del 8237. Es programado por el microprocesador 

y su contenido se limpia por medio de un "RESET". En la 

siguiente tabla se muestra la programación de este registro. 

El 8237 tiene dos tipos posibles de prioridad: la prioridad 

fija, donde la prioridad está basada en el valor numérico 

del canal en forma descendente. La menor prioridad la tiene 

el canal 3 y la mayor prioridad la tiene el canal o; y la 

prioridad rotativa donde el último canal que obtuvo un 

servicio dE1l DMA es el canal que llega a tener la menor 

prioridad. Esto previene que algún canal monopolize el 

sistema. El 8237 también puede "comprimir" el tiempo de 

transferencia, que normalmente le lleva de 5 ciclos de 

reloj, a 2 ciclos de reloj. 
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REGISTRO DE PETICION. El 8237 puede responder a los 

requerimientos de servicio del DHA que es inicializado por 

programa, al igual que por una sefial /DREQ. cada canal tiene 

un "bit" de requerimiento asociado con él, en el registro de 

petición de 4 ''bits 11 • 

NUMERO oc ·sir· 

DO PCTJCftlti DCL CANAi.. D. 
01 P[TICIOO DO. CANAL L 
02: PCTICION DCL CANAL 2. 
03 PCTICJDN Dtl. CANAL 3, 

·Brrs· DC RCQU[RJH!LNTO ACTIVAVO. 
•11ns• oc RCOUE:RIHICNTO DCSACTJVADO. 

REGISTRO DE MODO. Cada canal tiene un registro de 6 "bits" 

asociado con él. cuando el registro está siendo cargado por 

el microprocesador los 11bits 11 O y 1 determinan cual registro 

va a ser cargado. 

M.H:RD DE "lllT" 

00 stLLCCID-1 DCL CNI~ O 
01 StltCCICN DtL CANAL l. 
111 SEUC:Cl!J-1 DrL CANAi.. 2. 
J1 :ru:CCJ(J.¡ DCL CANAL 3. 

00 Vt:RWJCAR LA TRANSf"ER(NCIA. 
'----< OJ CSCRlTWM TIMNSfTRJDA, 

10 U:CMA TRANSíERIOA. 
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REGISTRO DE MASCARA. Cada canal tiene asociado con él un 

11bit11 de máscara el cual puede ser encendido, deshabilitando 

·la entrada DREQ. cada 11 bit11 de máscara es colocado cuando su 

canal asociado produce una señal /EOP y el canal no esta 

programado para la autoinicialización. Cada "bit" del 

registro de máscara de 4 11 bits 11 puede ser activado o 

desactivado. 

Nl.KRO OC "Bll" 

DC:S:HABTLlT A ºBITº OC HASCAAA OCL CANAL O. 
HABILITA ºBIT' ne MASCARA JJ(L CANAL o. 
OCSHABlLtTA 'BIT' OC HASCARA DCL CAHAL l. 
HliBILITA ºBIT' JI( HASCARA JJ(L CANAL J, 

tC'5HABJLITA 'BIT DE AASC"RA DEL CANAL 2. 
HABILll A ºBIT" DE MASCARA JJ(L CANAL 2. 

OCSHABJLITA 'BITº OC HASCARA DEL CANAL 3. 
HABILITA •sn· JI( MASCARA JJ(L CANAL 3. 

REGISTRO DE ESTADO. El registro de estado esta disponible 

para que el BOBB lea el contenido del 8237. Contiene 

información acerca del 11estatus 11 de los dispositivos. Esta 

información incluye que canales han llegado a su cuenta 

final y que canales están pendientes de ser atendidos por el 

DHA. 

f<JIERO DC •err·. 

1 CUE:HTA TE:RMJNADA E:N (L CANAL O. 
1 CUCHTA TERHIKADA tN (L CANAL l. 
1 CUCHTA TERMINADA CN CL CANAL z. 
1 CUE:HTA TERMINADA EN (L. CANAL :t. 
1 ptflCJC>i DC SCRVICJC DL CANAL O, 
J PCTIClOO ne SE:RVICIC oc CANAL l. 
1 PCTIClll\I DC SCRVICJC DE CANAL 2. 
1 PCTICJDN DC SERVICIO OC CANAL 3. 
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REGISTRO TEMPORAL. El registro temporal es usado para 

almacenar los datos durante las transferencias de memoria­

memoria. Siempre contiene el último "byte" transferido en la 

operación de transferencia previa de memoria-memoria, a 

menos que sea borrado por una señal de restablecimiento 

("RESET"), 
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CAPITULO 111 

MEMORIA DE LA IBM PC 



CAPITULO I I I 

KEHORIA DB LA IBK PC 

3,1 IUlKORIA DE LA IBK PC. 

La IBM PC está provista de una capacidad de memoria de 

64K a 256K en la tarjeta principal dependiendo si la 

liberación fué antes de Marzo de 1983. Las primeras IBM PC 

usaron memorias 4116 , posteriormente 4164 DRAM ( 11dinamic 

RAM") de capacidad de 1 "bit" x 64K, es decir que se 

requieren a circuitos 4164 en paralelo para tener 64K de 

memoria. 

Utilizando tarjetas de expansión, se puede incrementar 

hasta 640K de memoria disponible, para lo cual se requiere 

que existan 256K en la tarjeta madre, esto es que los 

zócalos de la tarjeta estén todos ocupados antes de insertar 

la tarjeta en la ranura de expansión. Cualquier RAM, ROM o 

.tarjeta de expansión de memoria, queda localizada dentro del 

espacio de 1 "MByte" que puede direccionar el 8088. 

El espacio de direcciones está seleccionado en áreas 

para RAM, ROM y puertos de E/S. Los puertos de E/S tienen 

direcciones únicas de memoria, o sea que los puertos de E/S 

están mapeados como memoria. Por ejemplo, para enviar datos 

a la bocina (para que suene) via el puerto B, la linea 1 del 

8255 se deberá direccionar a la localidad 00061H (97d) y 

además direccionar al 8253 a través de la localidad 00043H 

(67d) para activar la frecuencia de salida para la bocina. 

Direccionando el puerto C del 8255 (PPI) en la 

61 



localidad 00062H se habilitará a la lectora de cinta para 

poder leer datos a través del "bit" 4 del puerto c. 

Los 11 bytes" mas bajos de memoria están dedicados a los 

vectores de interupción. Esto es seguido por 128 "bytes" de 

RAM del sistema usado por el ROM BIOS y 384 "bytes" usados 

por el BASIC, DOS y otros programas. Los datos en ésta área 

pueden usarse para determinar el estado de algunos 

dispositivos. Por ejemplo, se puede determinar si el 

programa manejado por el video está en el modo gráfico o de 

texto, o bien si la cola del teclado está vacia. 

Pácticamente se puede hacer uso de toda la RAM entre el 

final del DOS y 9FFFH (640 "Kbytes") sin problemas. La 

figura 3.1 muestra el mapeo de memoria en la IBM PC. 

DIRECCION 

0-JFF 
400-47F 
480-SFF 

600-9FFFF 

OAOOOO-OAFFFF 
080000-0BFFFF 

088000-0BFFFF 
OCOOOO-OCFFFF 
ODOOOO-OD7FFF 
OD8000-0DFFFF 
OEOOOO-OE7000 
OE8000-0EFFFF 
OFOOOO-OFJFFF 
OF4000-0F5FFF 
OF6000-0FDFFF 
OFEOOO-OFFFFF 

FUNCION 

VECTORES DE INTERRUPCION. 
ROM BIOS RAM. 
BASIC Y FUNCIONES ESPECIALES DEL SISTEMA 
RAM. 

MEMORIA DE PROGRAMA, USUALMENTE NO 
INSTALADO. 
RESERVADO PARA EXPANSION DE VIDEO. 
USADO POR EL ADAPTADOR DE VIDEO 

MONOCROMATICO. 
USADO POR EL ADAPTADOR DE COLOR/GRAFICAS. 
RESERVADO PARA ROM E/S. 
ROM BASICA OPCIONAL 2. 
ROM BASICA OPCIONAL l. 
ROM BASICA ESTANDAR 2. 
ROM BASICA ESTANDAR l. 
AREA DE ROM NO USADA. 
NO USADA. 
ROM BASIC. 
ROM BIOS. 

FIG.3.1: MAPEO DE LA MEMORIA EN LA IBM PC. 

A partir de la página con dirección en OAOOOOH está 
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reservado para expansión de video y con áreas de video 

estandar a partir de la página OBOOOOH. 

La página comienza en la dirección OCOOOOH, está 

reservada para los RDM's de E/S en la IBM, y partes de esta 

página son usadas por el controlador de disco duro de la IBM 

XT. Las páginas a partir de las direcciones ODOOOH y OEOOOOH 

son usadas para rutinas de la IBM. La página a partir de la 

dirección OFOOOOH está reservada para la ROM. 

Antes de comenzar una explicación mas a fondo de la 

memoria RAM y ROM en la IBM PC, es necesario saber como 

siendo el 8088 un microprocesador con solo 16 11 bits 11 en sus 

registros internos, es capaz de direccionar 1 "Mbyte", (debe 

recordarse que en el exterior del circuito 8088 se encuentra 

un canal de direcciones con 20 lineas). 

Las direcciones de memoria están lógicamente 

subdivididas en segmentos de 64 11 Kbytes 11 cada uno. Para 

Bireccionar un 11 byte 11 dentro de cada uno de los segmentos se 

hace uso de una palabra de 16 "bits" llamada dirección 

relativa. La dirección fisica de 20 11bits 11 es construida 

internamente en el 8088 sumando la dirección 11 offset11 de 16 

"bits" a la dirección de segmento con un corrimiento a la 

izquierda de lH, como se muestra en la figura 3.2. 
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PCR C..cK'llJo 

DIRCCCJOO 1 J23olH 
Rt:G. SCG. 1 :s678H 
ENTONCES 1 

.. 01234 
56780 

T79B:r 

rJG. 32• FmHACICJI Dr LAS DJ~rccroors DE HCMOOIA rN EL 9089. 

3.2 MEMORIA ROM DE LA IBM PC. 

La memoria ROM de la IBM PC ocupa de la dirección 

COOOOH a la FFFFFH. El circuito ROM U2B, es un zócalo vacio 

planeado para parte de los programas en BASIC de la 

grabadora de cintas. Su .localización en el mapeo de la ROM 

es de F4000H a FSFFFH. Las cuatro siguientes circuitos ROM 

que comprenden del U19 al U32, contienen los programas para 

grabadora de cintas (en BASIC) y sus direcciones van de la 

F6000H a la FDFFFH. El ROM UJJ contiene las rutinas de 

entrada/salida del sistema (BIOS), estas direcciones cubren 

de la dirección FEOOOH a la FFFFFH. 

Dentro del ROM BIOS se encuentran las rutinas para 

manejar el video, la impresora, las . comunicaciones 

asincronas, el calendario y el reloj, las gráficas, la 

grabadora de cintas, el programa de autoinicialización del 

disco flexible para verificación de periféricos. En realidad 
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la autoprueba inicial ocupa 2 "Kbytes" de los a "Kbytes" de 

ROM y consiste básicamente de 14 pruebas que comienzan al 

encender la PC. 

Las pruebas verifican el sosa, el ROM, la RAM, el 

teclado, la tarjeta de video, la grabadora de cinta y el 

sistema de "dirves". 

La prueba de memoria RAM incluye cinco diferentes 

pruebas de lectura/escritura. también se verifica la memoria 

disponible para el usuario. cada una de las cinco pruebas 

incluyen la lectura y escritura de un patrón diferente de 

11 bits 11 • Dependiendo de cuanta memoria RAM se tenga 

instalada, la prueba podrá durar hasta 1.5 minutos. Un 

sistema con 128 "Kbytes" se llevará aproximadamente 30 

segundos en verificar memoria e inicializar el sistema. 

Cuando la computadora es reinicializada (sin apagarla), no 

ejecutará la autoprueba y reduce el tiempo de inicialización 

én un 40\. 

En la figura 3.3 se muestra la circuiteria de ROM, la 

cual se explica a continuación. 

Las lineas de direcciones A0-A7 son manejadas por el 

"buffer" 74LS244 (Ul6) y combinadas con las lineas AS-Al2 

que a su vez pasan por otro 74LS244 (Ul5), para formar XAO­

XA12. Estos 13 "bits" de direcciones son aplicados a las 

entradas de los ROM' s de 029-UlJ. Un ROM especifico es 

habilitado por la terminal de selección de circuito (CS, 

Chip select) que se decodifica a través de un 74LS138 

(decodificador/demultiplexor) (U46). Las entradas del 
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74IS138 son las lineas (Al3-Al9) y la señal de lectura a 

memoria XMEMR. Las lineas Al6-Al9 son usadas para generar la 

dirección del ROM que se desea seleccionar (ROM ADDR SEL). 

Esta misma señal es combinada con la linea de IOR y la 

linea de dirección XA9 en un 74IS02 (compuerta "NOR") para 

determinar la dirección del flujo de datos a través del 

74IS245 (tranceptor octal de tercer estado) (UlJ) en la 

salida de arreglo de ROM's. 

Los datos leidos del ROM pasan a través de UlJ hacia el 

canal de datos, en donde pueden ser accesados por la CPU. 
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3.3 MEMORIA RAM DE LA IBM PC. 

Las primeras computadoras personales IBM PC que 

salieron al mercado, tenian una tarjeta principal diseñada 

para memorias RAM 4116 de 16K x l"bit". Estas tarjetas 

alcanzaban una capacidad hasta de 64 "Kbytes" de memoria 

RAM. Inmediatamente después (Marzo 83) las PC usaron 

memorias 4164 de 64K x 1 11bit11 , y la tarjeta se expande hasta 

256 11Xbytes". Para obtener 640 "Kbytes" se requiere de otros 

384 "Kbytesu que se obtienen en la tarjeta de expansión de 

memoria. 

En la figura 3. 4 se muestra una tabla en donde se 

esquematiza el mapeo de la memoria RAM de la IBM PC tanto 

para el sistema de 16-64K como para el 64-256K. 

DIRECCION 
HEXADECIMAL 

O O O OH 

OBFFFH 

OCOOOH 

JFFFFH 

SISTEMA 
16-64 "KBYTES" 

64K DE RAM 
SOBRE TARJETA 
PRINCIPAL 

576 RAM 

SISTEMA 
64-256 "KBYTES" 

256K DE RAM 
SOBRE TARJETA 
PRINCIPAL 

40000H EN TARJETA DE 
EXPANSION 
384K DE RAM 

9FFFFH 

FIG.J.4. MAPEO DE LA MEMORIA RAM EN LA IBM PC. 
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J.J.l DIRECCIO!ll\!IIENTO PARA BlUICOB DE llEHORIA. 

Ya que existen cuatro bancos de RAM, se requiere de un 

esquema de direccionamiento para cada banco y en particular 

para cada localidad, tanto para escritura como para lectura. 

El direccionamiento de los bancos se ilustra en la 

figura J.5. 

Los ttbits" 14 y 15 del canal de direcciones se combina 

con la señal RAM ADDR SEL y la señal CAS ("COLUMN ADDRESS 

SELECT 11 ), por medio de un 74LS13B (U47), para de esta manera 

generar la señal de selección en cada una de las cuatro 

columnas (CASO, CASl, CAS2 y CASJ). Para la selección de la 

fila se combinan también los bits 14 y 15 con la señal DACKO 

y la RAM ADDR SEL a través de otro 74LSlJB (U65) y por una 

compuerta 11 AND", 74508 (U49), junto con la señal REFRESH 

GATE para que de esta forma se genere la selección de filas 

(RASO, RASl, RAS2 y RASJ). 

De acuerdo con la figura J.5 se puede observar que las 

señales CASO y RASO habilitan el paso de datos a través de 

un 74LS245 (''octal bus tranceivers 11 ). Los cuales serán 

leidos o escritos del banco O de RAM (UJB-U45). 
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3,3,2 VERIPICACION DE PARIDAD. 

La verificación de paridad se utiliza para asegurar 

que la lectura de un dato sea correcta y que ningun 11bi t 11 

cambie su valor lógico. 

El concepto de "bit" de paridad se refiere a que 

cuando un dato es almacenado en memoria se suman todos los 

unos lógicos y el "bit 11 de paridad se habilitará o no 

dependiendo del resultado de esta suma. El "bit" de paridad 

se utiliza para asegurar que el resultado de la suma sea un 

ntlmero par. 

En la figura J.6 se muestra un diagrama del circuito 

de paridad en la IBM PC. La palabra de datos pasa (MDO-MD7) 

pasa a través del 74LS280 -"bit ODD/EVEN PARITY 

GENERATOR/CHECKER 11 ). Este circuito sensa el nlimero de unos 

lógicos en la palabra de datos y colocará un 11 1 11 lógico por 

la terminal de paridad par o impar. 

Si el resultado es impar, el 74LS280 coloca un 11 111 

lógico en su terminal de paridad impar. Esta señal pasa a 

través de un 74LS125 (UBO) y dentro del circuito de RAM de 

paridad para esa fila de circuitos (UJ7, en este caso). 

cuando el dato es leido, el 11bit 11 de paridad es leido junto 

con la palabra de datos (MDO-MD7). Si el dato con el "bit" 

de paridad es par, la salida del 74L.S2BO será 11 0 11 lógico en 

su terminal impar. Esta señal será combinada con la señal 

RAM ADDR SEL para producir un 111" lógico a la entrada del 

biestable 74LS74 (U96), y por lo tanto habilitar la señal de 
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salida Q a 11 1 11 indicando a través de la señal PCK al 8255 

que la paridad es correcta. Ahora bien, si la palabra de 

·memoria junto con el ''bit 11 de paridad es sensada como impar, 

la salida impar de U49 se va a "1 11 provocando que la salida 

de U27 vaya a 11 0 11 • Este valor se mantiene en U96 y la salida 

Q ( PCK) se hace "l". cuando las señales de I/O CH CK y 

ENABLE I/O CH son sensadas a la entrada del 74LS10, junto 

con las señales del 74LSOO (UBl) y la de PCK, UB4 producirá 

una salida en alto. A este 11 1'1 lógico le es aplicada la 

función lógica "ANO" a través de un 74L.SOS junto con la 

señal ALLOW NMI, de tal manera que se producirá una 

interrupción no enmascarable al sosa. Esta interrupción 

indicará que un dato ha sido mal leido o bien que alguna 

parte de la circui teria de memoria está dañada. Toda la 

memoria RAM está siendo continuamente verificada de paridad. 

Esta verificación de paridad es muy útil para prevenir la 

incorrecta utilización de datos. 
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CAPI'l'ULO IV. 

PUERTOS DE BNTRlU:\/SALIDA DE LA IBH PC. 

4.1 ADAPTADORES DE VIDEO • 

Para generar la señal de ~-i.?eo, algunas 

microcomputadoras requieren una tarjeta adapl1:1dora, tal es 

el caso de la IBM Pe. 

Los adaptadores de video están basados en un circuito 

llamado controlador programable de CRT (TUBO DE RAYOS 

CATOOICOS) auxiliado por un ROM generador de caracteres y 

una memoria RAM para sostener la información de pantalla. 

Hay varios tipos de adaptadores de pantalla, pero todos 

están basados en los dos adaptadores originales de IBM para 

la PC: el adaptador de color/gráficas y el adaptador 

monocromatico. 

Las pantallas de video son producidas fundamentalmete 

de dos modos llamados: modo de texto y modo de gráficas. 

El modo de textos despliega sólo caracteres, aunque 

muchos de estos caracteres pueden producir lineas de dibujo. 

El modo de gráficas es usado principalmente para producir 

dibujos complejos, además de caracteres en una gran variedad 

de formas y tamaños. 

El adaptador de color/gráficas puede operar en ambos 

modos, textos y gráficas para producir tanto dibujos como 

caracteres en diversos formatos y colores. Está diseñado 

para trabajar con todo tipo de pantallas, desde los 
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televisores estándar hasta los monitores de color de alta 

resolución. 

El adaptador monocromático puede operar solo en modo de 

textos, usando un conjunto de caracteres ASCII 

(alfanuméricos y gráficos) y desplegándolos solo en un 

color. El adaptador monocromático sólo trabaja con el 

monitor IBM monocromático o su equivalente, el cual es un 

monitor de alta resolución especial. De aqui que con el 

adaptador color/gráficas se sacrifique resolución y 

viceversa para el monocromático. 

Para sobrellevar estas limitaciones, algunos 

fabricantes han hecho variaciones al adaptador monocromático 

de IBM, tal como el popular adaptador de pantalla Hércules, 

el cual, combina la capacidad de gráficas de adaptador 

color/gráficas (pero sin color) con la alta calidad de 

textos del adaptador monocromático. 

4,1,1 ADAPTADOR DE VIDEO MONOCROMATICO, 

El corazón del adaptador de video monocromático (al 

igual que el de color), es el controlador de CTR 6845 de 

Motorola. El 6845 es un circuito periférico que genera las 

señales de control y temporización necesarias para el 

despliegue de video en la pantalla. 

La tarjeta adaptadora monocromátic~ posee memoria 

mapeada de pantalla, asi llamada, por lo que cada dirección 

en la memoria de la pantalla corresponde a una localidad 

especifica en la pantalla. Esta memoria mapeada, es una 
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parte de la memoria RAM principal, que se localiza a partir 

de la dirección BOOOOH y tiene 4K disponibles para este 

adaptador. 

Esta memoria puede ser accesada por la CPU y por el 

6845, aunque no por los dos al mismo tiempo. 

cuando la CPU no está accesando a la memoria la 

operación de la tarjeta adaptadora es la siguiente: 

El 6845 constantemente produce los pulsos de sincronia 

horizontal y vertical necesarios para pantalla, y también 

lee el contenido de la memoria; entre los pulsos de 

sincronia para sincronizar los datos del video en la 

pantalla. Debido a que los datos en memoria son caracteres 

ASCII, deben ser convertidos a un patrón de puntos, antes de 

que sean enviados al CTR (Tubo de Rayos Catódicos). Esta 

conversión se lleva a cabo por un generador de caracteres, 

el cual es una memoria ROM que contiene el patrón de puntos 

de cada caracter. 

Antes de continuar, es conveniente saber que los 

caracteres en pantalla se generan por medio de puntos. cada 

caracter es producido como matriz de puntos de 7 x 9 sobre 

un arreglo de 9 x 14 puntos. Los puntos extras arriba y 

abajo de la matriz son usados para generar letras tales como 

la 11 g 11 y la 11 j 11 • En la figura 4 .1 se muestra como se forma 

la letra A en la pantalla por medio de puntos. 
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DDDDDDDDD 
DDDDDDDDD 
DDDD•DDDD 
DDD•••DDD 
DD••D••DD 
D••DDD••o 
o••DDD••o o•••••••o 
o••ooo••o 
o••DDD••o 
o••ooo••o 
DDDDDODDD 
DDDDDDDDD 
DDDDDDDDD 

flG. ... t. REPRESENTACICN DE LA LETRA 'A' EN EL VIDEO Mll'-OCROHATICO OC IBM, 

Ocho de las lineas de direcciones del ROM están 

conectadas a las lineas de datos que contienen los 

caracteres ASCII leidos de la memoria y cuatro lineas de 

direcciones están conectadas a la salida de un contador de 

renglones en el circuito controlador de CTR. 

Las ocho lineas seleccionan, el patrón de puntos del 

caracter a ser desplegado y las cuatro lineas seleccionan 

que renglón del patrón debe desplegarse. 

Por ejemplo, si el caracter enviado sobre las ocho 

lineas es un 41H (una 11 A11 ) y las lineas del contador de 

renglones tienen un 5, entonces el generador de carcteres, 

sacará el quinto renglón de la figura 4.1. 

Para cada caracter que se genera se env.ian dos 11bytes 11 : 

uno que contiene el código ASCII .del caracter y el segundos 

que contiene la información de atributo tal como puede ser 

el parpadeo, la doble intensidad , el modo normal o el viveo 
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inverso. 

cuando la CPU quiere leer información de la memoria, 

los multiplexores de direcciones y los "buffers" de datos 

son conmutados por las señales de control de la CPU de 

manera que las lineas de direcciones y datos de la CPU 

accesan a la memoria en lugar del controlador del CTR. 

El 6845 genera los pulsos de sincronia horizontal y 

vertical. Entre la generación de los pulsos de sincronia el 

6845 lee de la memoria de video el caracter a generar y lo 

extrae del generador de caracteres. 

Dentro del adaptador monocromático las señales de 

sincronia vertical y horizontal y la señal de video son 

enviadas en forma separada al monitor. 

Posteriormente la señal de video es dividida en dos 

partes: una señal normal de video y una señal que produce la 

brillantez. Estas señales son entregadas al monitor a través 

de un conector de 9 salidas tipo D (DB 9), como se muestra 

en la siguiente figura 4.2. 

1 

• o• 
PATA SCRAL 

•• 1 TILRRA 

=· 
2 llE.RRA 
3 TIERRA ••• • • • INTENSIDAD 
7 VlDl:O 
e SlNT~IA l-llRIZONT AL 

• SIITT~IA VLRTICAL 

í!G. <.2. SE:llALES PRESENTES EN EL CONECroR OC LA TARLTA HONOCROHATJCA. 
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En si, el generador de caracteres es el circ~i to MK-

36000 que es un ROM de 8K, aunque el video monocromático se 

utiliza unicamente los primeros 4K • 

como se muestra en la figura 4.3, los datos 

provenientes del 8088 son almacenados en una memoria 

estática (RAM) de 4K cuya dirección inicial es . BOOOOH que 

corresponde a la esquina superior izquierda de la pantalla. 

con 2 "bytes 11 por caracter la esquina inferior dere!cha 

corresponde al tope de los 4K, es decir a la dirección 

BOFEFH. 

Ahora bien cuando el 6845, determina que se requiere 

desplegar algún caracter, esto provoca que el código ASCII y 

el atributo queden almecenados en la memoria de video y 

después sean amarrados por dos biestables, Posteriormente, 

como se decia antes, el dato del caracter a desplegar es 

enviado al MK-36000 (generador de caracteres), en donde con 

la ayuda de otra dirección de entrada de 4 11 bi ts 11 se 

definirá cual fila de puntos se extraerá. El siguiente paso 

es enviar el patrón de puntos a través de un registro de 

corrimiento, el cual será encargado de recibir el patrón de 

puntos a desplegar en forma paralela para convertirlo en 

modo serie. La información de los atributos es combinada con 

el juego de puntos para producir un patrón de puntos 

modificado, esta señal sera entonces extra ida 

sincronizándola con pulsos de reloj hacia el monitor en 

donde será convertida en un rayo de electrones de al to 

voltaje que iluminará el fósforo en una cierta fila de la 
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pantalla. Las sei\ales que controlan en que parte de la 

pantalla deberán aparecer los puntos de cada caracter serán 

' las de sincronización horizontal y vertical. Estas sei\ales 

se generan a través de la circuiteria que se muestra en la 

figura 4.4. 

DATOS PARA [L PATROO DL 
Pl>ITOS OC VIDEO. 
SINCllOHIA Mrm!ZOOTAL, 
SINCRONJA Vt:RTICAL. 
JNTENSIDAD. 

=-~lG.·_4.~; SEÑALES -DE ENTRADA Y ·sAL!,DA- (N- LA CIRCUITtRlA OC VIDEO HO-lOCROHATICD. 

Ambas sei\ales se originan en el 6845 (UJS). la 

sincronia horizontal tiene una frecuencia de 15.75 MHz y es 

usada para mover el haz de izquierda a derecha de la 

pantalla , de acuerdo al patrón de puntos del caracter. Es 

decir que cuando un punto es recibido, el cátodo envia un 

haz de electrones en dirección hacia el lugar de la 

pantalla, en donde la circui teria de sincronia horizontal 

esté apuiltando. Los electrones impactarán el fósforo de 

pantalla, provocando que un punto o elemento de impresión 

("PIXEL") sea iluminado, o brille. Entonces la sincronía 

horizontal moveré el dato al siguiente ''PIXEL'' y asi 

sucesivamente hasta terminar con la linea. 

Al final del barrido horizontal, el haz de electrones 

es blanquedo y el barrido horizontal es enviado al inicio de 

la pantalla. simultaneamente, la sincronia vertical que 

utiliza la frecuencia de la linea de 60 Hz, moverá el haz de 
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electrones hacia abajo a la siguente fila para que la señal 

de sincronia horizontal pueda mover el haz a través de la 

pantalla y hacer el rastreo de una nueva linea. 

4.2 "ORIVES" EN IJ\ IBK Pe. 

4. 2 .1 ESTRUCTURA DE UN "DRIVE" • 

Un "drive" está fundamentalmente formcado _:por .. tres 

módulos: 

-Módulo mecánico. 

-Módulo electrónico 

-Módulo magnético. 

MODULO MECANICO. 

Este módulo contiene los sig~ien1:é-s ~~bensilmbles: 

a)Motor de disco. 

b)Motor de paso. 

c}Guia de disco y expulsor. 

d)Cono de ce~trado. 

e)Mecanismo de carga y descarga de cabezas. 

f)Bisel y palanca de acceso. 

MOTOR DE DISCO. El motor de disco hace girar una polea 

que a su vez maneja al disco de trabajo. La primera versión 

de este sistema se implementó con una banda de transmisión y 

dos poleas, una en el eje del motor y la otra como eje del 

disco. En los modelos de media altura el motor maneja 

directamente el disco por lo que no existe la banda de 
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transmisión, con esto se logra una velocidad constante mas 

exacta y se eliminan los problemas que se pueden producir 

· por la banda. la velocidad de rotación es de 300 RPM, para 

unidades de 5 1/4 11 , tanto de media como de altura completa. 

MOTOR DE PASO. El motor de paso situa al cabezal doble 

radialmente sobre cada pista. Para esto se utiliza una banda 

metálica que sujeta a una polea que hace girar el motor de 

paso. Uno de los parámetros mas importantes en un motor de 

paso es su capacidad para ejecutar un cambio de energización 

entre bobina y bobina en un tiempo especificado; a este 

tiempo se le denomina razón de paso ( 11 step rate"). la razón 

de paso en los "ORIVES" de 5 1/4 11 varia normalmete entre 3 

y 5 mseg dependiendo de la especificación manejada en el 

diseño del controlador. Por lo anterior, la razón de paso es 

el tiempo que tarda la cabeza en desplazarse de una pista a 

otra contigüa. El control de motor se lleva a cabo a través 

de comandos generados en el controlador del "drive 11 , los 

cuales después de ser procesados en la lógica activan las 

bobinas del motor de paso. Estos comandos son los 

siguientes: 

l) Activación del movimiento. 

2) Dirección. 

GUIA DE DISCO y EXPULSOR. Al insertar el disco en el 

"driv_e 11 , ·la· guia de disco posiciona a al perforación 

circlllar central sobre el cono de posicionamiemto. Haciendo 
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coincidir la perforación de protección de grabación con el 

ensamble de sensado óptico. el expulsor es un mecanismo 

opcional que no todos los 11drives 11 lo tienen. El expulsor se 

comprime y embraga de tal forma que al abrir la puerta del 

"drive 11 , el disco será expulsado sobresaliendo un par de 

centimetros de la superficie del bisel. 

CONO DE CENTRADO. El cono centra con presición al disco y lo 

prensa contra la polea, esta a su vez girará al activarse el 

motor de disco. 

MECl\NI SMO DE CARGA y DESCARGA DE LA CABEZA. Este mecanismo 

es opcional y está constituido por un solenoide que actuá 

sobre una placa que a su vez separa al brazo de la cabeza 

superior (1) de la inferior {O). La cabeza cero es aquella 

que está fija sobre el ensamble del cabezal. 

BISEL y PALl\NCA DE ACCESO. El bisel es la cubierta exterior 

del "drive''· Puede ser metálica o de material plastico 

conteniendo al "LEO" de actividad. El "LEO" de actividad se 

enciende al ser seleccionada la unidad por el controlador. 

La palanca de acceso es aquella que al ser activada 

permite la inserción o recuperación del disco. 

MODULO ELECTRICO Y SENSORES. 

La electrónica del 11 drive 11 contiene dos circuitos: 

a) circuito de control. 

b) Circuito de lectura-escritura. 

84 



CIRCUITO DE CONTROL. Este circuito recibe las 

siguientes señales desde el controlador del 11drive11 , al 

• 11drive11 • 

l)Selección ("ORIVE SELECT 0-J"). 

2)Carga de cabezal ("HEAD LOAD"). 

J)Comando de movimiento para motor de paso {11STEP11 ). 

4)Dirección de movimiento para motor de paso ( 11 DIR"). 

5)Selección de cabeza ("HEAD SELECT"). 

6)Encendido de motor del disco ("MOTOR ENABLE O-J"). 

SELECCION. La selección del "drive11 es comandada por el 

controlador. El controlador puede seleccionar hasta 4 

"drives 11 del O al 3. Los puentes de selección que están 

localizados en cada 11drive 11 , están numerados de tal forma 

que al instalar el o se cerrará el circuí to para él, y 

solamente podrá ser activado cuando el controlador envie un 

patrón binario que represente el mimero o, de esta manera la 

selección se lleva a cabo únicamente sobre una unidad 

( "drive 11 ) y esta sea la que tenga la configuración de 

selección coincidente con aquella enviada por el 

controlador. La electrónica del 11 drive11 procesa la señal de 

selección con un serie de señales para activar sus 

diferentes funciones . Cabe señalar que en condiciones 

normales, la ausencia del puente de selecc~ón hará que el 

11drive 11 no sea reconocido por el controlador. 

CARGA DE LA CABEZA. La carga puede ser directa o controlada 
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a través de un solenoide. En forma directa la carga se hace 

automáticamente al cerrar la puerta del "drive". De no 

ejecutarse esta acción la cabeza no será capaz de recuperar 

información ni de grabar. 

COMANDO DE MOVIMIENTO Y DIRECCION PARA EL MOTOR DE PASO. 

El comando de movimiento es un tren de pulsos cuya duración 

está especificada en la razón de paso. El comando de 

dirección determina si el cabeza1--- se· acerca o se aleja del 

centro del disco. 

SELECCION DE CABEZA. La señal'' de selección de 'Cabeza 

determinará a través de la electrónica del -,:~ri~~,~~::~~~-l>'~d~~-~-,-
; ¡ 

las dos cabezas se seleccionará. cuando se recibe un nivel 
·--· .. , 

al to se seleccionará la cabeza 1 y cuando se recibe, ni.Ver_ 

bajo se seleccionará la cabeza o. 

ENCENDIDO DE MOTOR DE DISCO. Este canal permite, 'e<:con~~ol ' 

directo del motor de disco desde el controlador.-... 

Las siguientes señales son las que el 11 driV:~~· envia al 

controlador del "drive". 

a) Protección de escritura ( 11 WRITE PROTECT11 ). 

b) Pista cero ("TRACK 0 11 ). 

c) Datos leidos ("READ DATA"). 

d) Indice ("INDEX"). 

e) Identificación ( "READY") • 

PROTECCION DE ESCRITURA. Esta señal es generada por el 

11 drive 11 al sensar la configuración del disco a través de un 
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fototransistor y un 11 led11 • 

PISTA CERO. Siempre que el cabezal esté posicionado en la 

pista mas cercana al borde del disco, se generará esta señal 

cuya importancia es fundamental para que el controlador 

pueda situar el cabezal exactamente en la pista deseada. 

DATOS LEIDOS. La información recuperada del disco es enviada 

a través de este canal. Esta información debe tener una 

calidad suficiente para que el controlador pueda identificar 

los datos correctamente. 

INDICE. El indice es un tren de pulsos cuya frecuencia está 

determinada por la velocidad de~ giro del disco. Diferentes 

sincronizaciones se llevan __ ·a e.abo .con esta -señal en el 

controlador. 

IDENTIFICACION. La señal de "READY" es generada por el 

11 drivc" al estar en condiciones de enviar y recibir 

información. Para que esto suceda deben estar presentes los 

siguientes estados. 

a) El 11 drive" debe tener conectada su alimentación de 

corriente directa (cd). 

b) El "drivett debe ser seleccionado por el controlador. 

c) El disco debe estar insertado correctamente y la puerta 

cerrada. 

CIRCUITO DE ESCRITURA-LECTURA. Los datos enviados por el 

controlador constituyen un tren de pulsos con niveles TTL, 
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que al ser procesados se convierten en señales analógicas, 

las cuales a través de las bobinas de lectura-escritura 

contenidas en la pastilla de las cabezas, serán grabadas 

sobre la superficie del disco. Las cabezas en este tipo de 

"drives 11 están en contacto directo con el disco. 

Al recuperar la información se hace el procedimiento 

inverso, es decir, la señal recuperada del disco es 

analógica. 

Esta señal se procesa antes de ser enviada como señal 

leida ("READ DATA"), para ser identificada por el 

controlador. 

ESCRITURA DE DATOS. La secuencia de escritura es la 

siguiente: 

a) señal de NO protección de escritura. 

b) señal de escritura. 

e) Datos a ser leidos. 

Al no tener señal de protección de escritura generada 

por el "drive" y recibir la señal de escritura enviada por 

el controlador, el "drive" podrá grabar los datos 

transmitidos. 

LECTURA DE DATOS. Al posicionarse la cabeza en la pista 

deseada y tener el 11 drive11 las señales suficientes para su 

operación, las bobinas de lectura-escritura detectarán la 

señal localizada sobre la superficie del disco. Esta señal 

será amplificada con caracteristicas de nivel TTL para ser 

enviada al controlador. 
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SENSORES. La pista o y la protección de grabación son 

detectados a través de sensores ópticos o 

. microinterruptores, mientras el indice que es una 

perforación localizada en el disco, sólamente es detectada 

por sensores ópticos. 

PISTA o. La pista o será activada al situar la cabeza en la 

pista inicial partiendo desde la parte exterior del disco. 

Este sensor es ajustado en combinación con el motor de paso 

puesto que el 11dri ve" inicia a leer la información desde la 

parte exterior del disco, y es la única referencia para que 

sepa que es la primera pista. 

INDICE. El indice es generado cada vez que el disco gira J60 

grados. La perforación que tiene el disco es detectada por 

un sensor óptico produciendose un tren de pulsos que es 

enviado al controlador. 

PROTECCION DE GRABACION. La presencia o ausencia de la 

ranura que tiene cada disco para protección de grabación es 

detectada por este sensor el cual genera una señal que 

inhibe cualquier comando de escritura enviado por el 

controlador. 

CERROJO. Este sensor es opcional y no todos los 11drivesº lo 

tienen. Este sensor detecta la posición de cerrado de 

puerta. Al producirse esta señal es utilizada en algunos 

modelos para generar la señal de 11 READY". 

MODULO MAGNETICO. Está constituido por el cabezal.doble (dos 
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cabezas) • _-cada cabeza está constituida por una bobina de 

escritura~lectura y una bobina de borrado. 

4.2.2 PRINCIPIO OB LECTURA Y ESCRITURA BN DISCO. 

Grabar en disco y recuperar información del mismo 

significa convertir, desde el punto de vista electr'ónico, 

señales analógicas a digitales y viceversa. La ventaja 

principal de esta conversión es que los datos en forma 

digital pueden procesarse, transmitirse y almacenarse casi 

sin error, aún si no existiesen señales de localización de 

los mismos, la razón principal es la siguiente: la 

información digital se representa normalmente por una 

secuencia de digitos en la cual cada digito es un 11bit 11 , ya 

sea un 11 1 11 o un 11 0". Ahora bien en las zonas pequeñas en 

donde se almacena esta información binaria (por ejemplo el 

recubrimiento de óxido de hierro sobre la superficie del 

disco), deben localizarse uno u otro estado para representar 

los datos. Para el almacenamiento magnético, ambos estados 

deben ser de tal forma distintos y especificas, que no 

pueden ser deformados a capricho por un campo remanente 

existente en la cabeza de lectura-escritura, o por el 

generador debido a la información almacenada en sitios 

próximos. 

La grabación magnética es aquella que se almacena en un 

medio magnético, está basada actualmente en el principio de 

Poulsen: Si una corriente fluye a través de una bobina de 
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alambre, esta produce un campo magnético. El campo fluye 

sobre un nucleo de material magnético en forma de anillo 

seccionado, sobre el cual se encuentran las espiras de 

alambre (figura 4.5). La pequeña ranura que lo secciona, se 

encuentra ubicada longitudinalmente. El campo en la vecindad 

de la ranura es lo que magnetiza el medio, el cual se 

localiza lo mas próximo posible a la ranura mencionada, de 

esta forma es como se escriben los datos. 

fICi. 4.~. AL GIRAR EL DISCO El CAMPO MAGNETJCD DE LDS DA ras AlMACE:NADDS PASA 
SLCESJVAHENTE BAJO LA CABEZA. ESTE CAMPO CAMBIANTE INDICA UNA SEílAL A. LA -
CABE:ZA, YA SEA UN NIVEL Al TD 0 Ltl NIVEL BAJO. 

91 



La cabeza que escribe los datos, se usa también para 

leerlos. Esto se lleva a cabo dentro del principio de 

inducción formulado por Michel Faraday , según el cual el 

voltaje es inducido en un circuito abierto tal como una 

espira de alambre por la presencia de un campo magnético 

variante. En el caso de una cabeza posicionada sobre un 

disco magnético girando que contenga datos escritos, el 

campo magnético emanará de las regiones magnéticas del 

disco. 

Durante el tiempo en el cual la cabeza se encuentra 

sobre una región magnética del mismo tipo, el campo será 

parcialmente uniforme, por lo cual no se generará ningtln 

voltaje pruducido por el cabezal mismo a través de la 

bobina, sino que solamente aquel voltaje que se forma por el 

campo sobre el disco cuando la cabeza pasa por una región en 

la cual se invierte el sentido de la orientación, existe 

"entonces un cambio inmediato en el campo, por ello el pulso 

de voltaje evoluciona de tal forma que los datos digitales 

almacenados se leen a través de una señal analógica, la cual 

se convertirá posteriormente por medios electrónicos en una 

señal digital. Tanto la escritura como la lectura de datos 

depende básicamente de las propiedades magnéticas del medio 

y de la cabeza que graba y recupera. 

Dentro del 11 dri ve", el disco es un elemento que se 

encuentra girando continuamente a una velocidad angular 

constante, esto provoca que la misma información pase por la 

cabeza (en una misma pista) en un cierto intervalo de 
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tiempo o sea en una revolución. Para poder identificar cada 

revolución existe la perforación de "INDEX" o indice, la 

· cual se encuentra físicamente en el disco y se detecta 

fotoelectricamente. El problema de identificar la revolución 

se resuelve por medio de la señal de "INOEX 11 ya que al ser 

el sistema de velocidad angular constante , esta señal se 

vuelve periódica. La variación de esta periodicidad está 

contemplada por la eficiencia del sistema mecánico y el 

ajuste , sin embargo la variación siempre existe y debe ser 

tomada en cuenta por el controlador, este no debe perder de 

ninguna manera la identificación de la señal , o sea , debe 

guardar las mismas variaciones respecto a la periodicidad. 

Una vez definido el principio y final de cada pista o 

revolución es necesario enfocarse a observar los datos, los 

cuales provienen del "drive" como una serie de impulsos 

llamados "bits". 

4. 2. 3 TARJETA CONTROLADORA DE "ORIVES". 

El corazón de esta tarjeta es el circuito 8272 ("Floppy 

Disk Controller11 , PDC), llamado controlador de 11 drives 11 • 

En la figura 4.6 ce muestra un diagrama a bloques de la 

lógica de la tarjeta controladora de los "drives 11 • 

A continuación se explica como funciona este diagrama. 

El controlador envia y recibe datos a través de un 11buffer" 

bidireccional 74LS245 (UJO), el cual está conectado al canal 

de datos de la tarjeta principal. Las lineas de datos van 
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conectadas directamente de UJO al controlador Y·. a~ e ~ismo 

tiempo a la ·lógica de selección para cada 11drive 11 • Es.ta 

lógica está formada por un decodificador 74LS273 ÍUl7) y .d;,s 

"buffers" 7438 (Ul5, Ul6). 

El controlador 8272, es habilitado a través de la linea 

es (terminal 4) que está conectada directamente. a. ·1a 

dirección Al. 

La dirección en la que va a pasar los datos a través 

del circuito 74LS245 (UJO), está controlada por un conjunto 

de compuertas formadas por (UlJ, Ul4 y U28) y por las 

direcciones A3-A9 del canal de direcciones. 

El controlador de disco de la IBM PC trabaja en modo de 

DMA ( 11 Oirect Memory Access"), es decir tanto para la 

escritura como para la lectura el acceso de datos es directo 

de o hacia memoria. Por esto se requiere que el DMA genere 

la señal necesaria para escribir en disco y por otro lado se 

requiere que el controlador de discos genere las señales 

necesarias para la lectura a través del DHA. 

El FDC (8272), genera la señal de requerimiento de DMA 

por medio de DRQ (Requerimiento de DMA), que va directamente 

al circuito biestable 74LSl 75 (U27) y al "driver" MC3487 

(U7) por cada "byte: 11 a ser transferido. 

El DMA responderá con la señal de reconocimiento /DACK 

("/DMA Acknowledge"), la cual indicará al FDC que el DMA 

está listo para la transferncia y al mismo tiempo 

restablecerá al biestable generador de DRQ2 (U27) para la 

preparación del siguiente 11 byte 11 a transferir. 
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cuando la. transferencia finaliza, el DMA envia una 

señal TC al 8272, para indicar.el final de la cuenta. 

LOGICA DB RELOJ, PRl!COMPBNBACIOH DB BBCRITtlRA Y SEPARADOR DB 

DATOS. 

En la figura 4.7 se muestra un diagrama a bloques de la 

lógica de reloj, la precompensación de escritura y del 

separador de datos. 

El reloj de escritura, Ul, utiliza un cristal oscilador 

de 16 MHz, que serán divididos por el biestable JK 74LS109 

(U2) y por el circuito divisor de frecuencia 74L593 (U3) de 

donde se obtiene una frecuencia de 1 MHz, para la señal WR 

CLK("Write Clock", terminal 21) del 8272. 

Esta señal WR. CLlt, envia la frecuencia a la que los 

datos son escritos, es decir, a 1 MHz, con un ancho de pulso 

constante de 250nseg. Esta señal de entrada al 8272, debe 

estar presente todo el tiempo. 

La lógica de precompensación de escritura está formada 

por el circuito biestable 74LS175 (Ull) y el multiplexor 

74LS.l.53 (UlO). Del 8272 se envia la señal "WR DATA" ("Write 

Data") al 741Sl75 donde es retardada. Esta señal junto, con 

las señales LCT/DIR (Low current/Direction), precompensación 

PSO y PSl ("pre-shift"), entran al circuito 74LS153. 

La señal de WR DATA en combinación con la señal de 

reloj (CL!t) A 8 MHz y con los "bits" de datos sirven para 

escribir en el disco. 

LCT/DIR. cuando el FDC está en modo de ecritura-lectura, 
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esta señal indica que la cabeza ha sido posicionada sobre 

las pistas internas del disco (44-77). En el modo de 

btlsqueda determina la dirección del motor de paso para el 

movimiento de las cabezas, un nivel alto en esta terminal 

provoca que las cabezas se muevan a una pista interna, un 

nivel bajo indica que la cabeza se moverá a una pista 

externa. 

El moda está dado por la terminal "RW/SBBK 11 

( 11Read,Write/Seek mode selector"); cuando tiene un nivel 

alto selecciona el modo de busqueda y cuando tiene un nivel 

bajo selecciona el modo de escritura-lectura. 

Estas señales controlan la precompensación durante la 

escritura. Por medio de la combinación de estas señales se 

envia a la lógica de precompensación un par de 11 bits 11 que 

indican si el tiempo de la señal de lectura es normal, 

atrasado o adelantado. 

Las salidas del circuito decodificador UlO, entran a 

dos 11 buffers 11 7438 {UB, U9). En ua se obtienen las señales 

de "WR DATA" ,HDSEL ( 11 Head Select") selección de cabeza l o 

cabeza o, y nsTBP 11
, tanto para el drive A como para el B. En 

U9 se obtienen las mismas señales sólo que para los 

manejadores e y o. 

Debido a que en el momento de la escritura los datos y 

los pulsos de reloj quedan grabados juntos, se requiere de 

un circuito que haga la separación de estos. La señal de RD 

DATA ( 11 READ DATA 11 ), es leida desde el "drive" a la lógica 

del separador de datos . Esta señal contiene los "bits" 

98 



tanto de datos como de reloj. El separador de datos consiste 

basicamente en un oscilador fijador de fase (PLL) que es 

accionado por la señal veo del 8272. cuando esta señal tiene 

un nivel alto el PLL se habilita y cuando tiene un nivel 

bajo el PLL se desactiva. El PLL se activa sólo cuando se 

reciben datos válidos desde el "drive". El circuito 

separador de datos envia la señal DW ("Data Window 11 ) para 

indicar al 8272 que está recibiendo sólo datos desde el 

disco. 
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4.3 TECLADO EN LA IBH PC. 

El teclado de la IBH PC en un principio presentó 

controversias respecto al cambio de posición de algunas 

teclas con respecto a los teclados de las máquinas de 

escribir IBM. sin embargo, el usuario se ha acostumbrado a 

este, y sobretodo, que algunos fabricantes como 11J<eytronic11 

han hecho ciertas modificaciones favorables a este. 

El teclado de la IBM PC incluye una matriz de 

interruptores de contacto momentaneo tipo 11push-button 11
, y 

el controlador programable de a bits 8048 con 2K internos 

de ROM, además de la electrónica de control. 

La figura 4. 8 es un esquemático simplificado del 

circuito del teclado. 

El 8048 es capaz de examinar la matriz de 

inmterruptores de a 6 veces mas rápido que el tiempo que 

'tarda en cerrarse un interruptor de una tecla, y aún mas 

cuando se presionan dos teclas al mismo tiempo el 

controlador examina y reacciona rápidamente seleccionando la 

que cerró el circuito un poco antes que la otra. 

Las 83 teclas están conectadas a una matriz de 

interrupciones de 23 filas por 4 columnas. Cada vez que se 

presiona una tecla, se cierra un interruptor con ciertas 

coordenadas X, 'i. La señal generada en este punto es leida 

por el 8048 y .,onvertida en un código especial llamado 

"código de búsqueda", el cual es enviado al 8088 para su 

interpretación. Cada J o 5 useg, el 8048 examina la matriz, 
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inspeccionando cada columna, para sensar si alguna linea 

está en nivel bajo. Primero una colunma es examinada y los 

estados de los interruptores en cada fila de esa columna son 

leidos y almacenados en memoria. Si algún interruptor fué 

cerrado, esta coordenada representará un voltaje o. 

La búsqueda continúa hasta que las cuatro columnas han 

sido leidas. Cada "código de búsqueda" es almacenado en la 

memoria del 8048 por lo que aqui se registra el estado 

(
11 estatus 11 ) del teclado. 

Si se presionan dos exactamente al mismo tiempo, estas 

son ignoradas, (a excepción de la combinación de teclas que 

tiene funciones definidas) . 

Durante el proceso de muestreo, cuando una interrupción 

cerrado se sensa, el 8048 espera unos pocos milisegundos 

para que se estabiliza el movimiento mecánico de la tecla, 

de lo contrario, se genera ruido que es producto de las 

vibraciones generadas por el movimiento mecánico, estas 

vibraciones serán interpretadas como señales válidas, 

causando que el caracter de una tecla que se presionó una 

sola vez, sea repetido hasta cuatro veces. 

El 8048, envia códigos de las teclas activadas en 

forma serial, siendo el mismo código para la tecla 

desactivada sólo que con el 11 bit 11 mas significativo en alto. 

Otra caracteristica de este teclado es el modo de repetición 

al mantener una tecla presionada por mas de 0.5 segundos, el 

8048 envia el código de la tecla activada a razón de 10 

veces por segundo. 
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Mientras tanto la CPU no pierde tiempo en efectuar el 

monitoreo y la búsqueda de armónicos al presionar una tecla 

("deboucing"), ya que es trabajo del 8048. Sin embargo a 

cambio de esto, la CPU debe traducir los códigos usados por 

el 8048 a códigos ASCII. 

Debido a su gran flexibilidad, el usuario sólo quedará 

limitado por el sistema operativo, es decir que podrá 

modificarse las caracteristicas del teclado al momento de 

inicializar la máquina con solo ejecutar programas definidos 

en un archivo. Por ejemplo se puede utilizar teclado en 

español, en ingles, francés, etc. Todo depende del sistema 

operativo que se esté utilizando. En cada tipo de teclado 

varian la posición de algunas teclas o tiene diferentes 

tipos de caracteres dependiendo del lenguaje en el que se 

esté trabajando. 

Consideremos ahora a partir de la figura 4 .10, los 

valores decimales de cada tecla transmitido por el teclado a 

la PC cuando una tecla es activada. El código 

correspondiente cuando la tecla se desactiva es el mismo 

codigo mas 128. En binario esto corresponde a i;;incender el 

11bit" 7 del "byte" transmitido por el teclado. 

La figura 4. 9 muestra en detalle como se transmite el 

código en forma serial. cuando ningun código es enviado, 

la salida permanece en bajo (O volts). Para indicar el 

comienzo de un código, la salida del teclado va a un nivel 

alto durante 0.2 ~seg. 
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va..rs 
SAl.,IDA 

·eus··nr 
JNICJO 

., .. B7 

0.9 1 T1El4'Q 

FIG. 4,9 Diagrama que muestraJi ~ol~a1~ de salida con:a el 
.,.- :--.-':: ._ ...,, ' 

tiempo cuando la tecla: _'!e'•'',: (con~i:cÓdigo 46d, es decir 

OOlOlllOb) es presionad,a'.· li1L'1~':'~;,~,~~ciii de transmisión, el 

voltaje es o. Dos "bitsº' de ~ffci,d,> (5 volts) definen el 

principio de un código de,trifrismisión,;: seguido por 8 "bits•, 
•.:7, ~·?" '-::./ ·: 

cada uno de 0.1 mseg. 
·-->-o-oc-, 

Seguido a los "bits" 'de comienzo está el código (8 

ºbits") usando o .1 mseg por cada "bit", primeramente el 

'"bit" menos significativo ("bit" O) y al tlltimo el "bit" de 

deshabilitación ("bit" 7). 

Primeramente la linea "KBD CLK" proveniente del 8048 es 

retardada dos periodos de reloj (CLK 4.77MHz/2) y al mismo 

tiempo invertida por un par de 74IS175 ("FLIP-FLOP" tipo D). 

Esta señal es utilizada para sincronizar los "bits" de la 

señal "I<DB DATA 11 dentro del registro de corrimiento serie­

paralelo 74LS32J. cuando han sido cargados a "bits" en el 

74LSJ2J la linea QH de este circuito provoca una 

interrupción por medio de un 7474 ("FLIP-FLOP" con "RESET" 

y "CLEAR11 ). 
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VALOR CODIGO 
DECIMAL TECLA 8USQUEDA 

1 ESC 01 
2 1 02 
3 2 03 
4 3 04 
5 4. 05 
6 5 06 
7 .6 07 s ·7 ··as· -: .. 
9 _S:>· •> - -·09· -- '.· 
10 - 9-o ·oA: 
11 · · .·o· "oe' 
12 : oc.' 
13 :;;;• L4: ~ OD . ' ~ -- - ~-~·~-
14 - • ~~I::f~; ~g~ · : --

'-i~;_,,,~- 'q - _·•10·-~---- ,. 
17.' __ .,,... ·'11 
18 'e_ --;'i2 -

.-H -·~ ~r: .. H-
22 ' 'u - '~-~: 16~> 

'23 i< --.. -17 -
24 ··a· •:_;-, .. :·is 

;~ r - -:i! 
27 ¿·.· ':•.--· '-18 

·28·· -ENT.-•. :. lC 
29: - CTRL;-,. lD 

-30_ ·a·>·' :·lE 
31 s .0}· ' 1F 

32 --- d: '20 . 
33: ,- f -- ·---- ''"21-
34 .-- ·-'g- .• ,., ;,-22. 
35-· '.h--- .,, •. -23 
36 'f ,,,. -.24 
3T' Je- ,-.-:., ;25 
38 '1-- ..... _ .:'26 
39 ,_.,. '··27 

- 40 -·u -~ -28 

41 29 
42 ·SHIFT 2A 

VALOR CODIGO 
DECIMAI, TECLA 8USQUEDA 

43 ' 28 
44 Z 2C 
45 " 2D 

_ 46, _C 2E 
47__ ·v 2F 
4s·· .b - ... 3o 
49 ·'.n -.'31 
so:-::-.· ·•m · 32-

. sf·' --.• -:,) 33· 

- 52 · .. • - --·· ~;{ ', 53. .:: ¡ _ .. 

~;~--.. ii;i~i~ ~1m-
- .;;·;. x:. SPACE• ;: 39·' 

-. : s0•'- -~T:c:·L;- •.:'· ·-40··· 
59 ·-Fl - 41 
60'" _F2' 42 

~i: ~! !! 
63- FS 3F 
64 'F6 40 

-65 F7 41 
66 F8 42 
67 F9 43 
68 FlO 44 
69 N. LOCK 45 
70 S. LOCK 46 
71 7 47 
72 8 4S 
73 9 49 
74 4A 
75 4 48 
76 5 4C 
77 6 4D 
7S + 4E 
79 1 4F 
so 2 50 
81 3 51 

-a2 o 52 
S3 DEL 53 

FIG. 4.10: CODIGOS DE 8USQUEDA GENERADOS AL PRESIONAR LAS 

TECLAS EN LA IBM PC. 
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En la figura 4 .11 se esquematiza la circuiteria del 

teclado. La circuiteria trabaja de la siguiente manera. 

Esta interrupción llama al manejador de la interrupción 

INT9 para que el 8255 lea el caracter a través del puerto A 

y al mismo tiempo se limpie la interrupción. El puerto A es 

usado también para leer el juego de interruptores SWl, 

dependiendo del valor del "bit 11 7 del puerto B. 

En la figura 4.12, se observa el diagrama a bloques de 

la matriz (23 x 4) que forman las 92 teclas. 

Existen cinco salidas del 8048 con las cuales activará 

una de las 23 líneas a nivel bajo (que normalmente está en 

ni~el alto). Una tecla en particular conecta una de las 23 

lineas a una de las 4 lineas que van a un selector de datos 

leido por el 8048. El 8048 realiza un barrido continuo de la 

matriz de interruptores y cuando encuentra uno cerrado 

espera unos milisegundos a que la tecla deje de vibrar 

("debouncing 11 ). 

Posteriormente el 8048 almacena el código de la tecla 

accionada en un "buffer" y por último se envia al CPU. En 

forma similar si el 8048 sensa la deshabilitación de una 

tecla, almacena el código de la tecla en cuestión con el 

"bit" 7 encendido. 
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4,4 BOCINA, 

La bocina en la IBM PC puede generar sonidos siempre 

que se accese la dirección 0061H, el puerto B del 8255 ·(PPI, 

U36), es decir que un uno lógico en el "bit" 1 (PBl): .dei 

puerto, puede ser usado para 

señal que va a la bocina. 

Esto provoca que la señal 11 0UT 11 del 8253, s~::.·c·~ii,iri~ 
con la señal "ENABLE" del 8255 (U36), en el circuito. 74LS38 

(U36), para posteriormente pasar a través del amplificadOr 

75477 (U95). 

Cada cambio es amplificado por U95 y transmitido al 

cono de la bocina. Dependiendo que tan rápido y que tan 

seguido sean estos cambi'!s se producirán diferentes 

frecuencias. La frecuencia del pulso de salida de U34 

controla el tono del sonido producido por la bocina. También 

se puede controlar la bocina por medio de variaciones 

(encendido/apagado) de la señal proveniente del 8255 o bien 

variando la entrada de reloj del 8253. 

El rango de frecuencias que se puede generar d•?pende 

del programa empleado, si el programa es 11 BASIC 11 se pvdrá 

generar frecuencias hasta de 1000 Hz. sin embargo con el 

lenguaje de máquina se puede cubrir la banda de audio de 300 

a 3000 Hz. 

El 11 ROM BIOS 11 de la IBM PC no contiene rutinas para la 

generación de sonidos, esto quiere decir que los sonidos 

deben ser generados por programa, en cada aplicación. En la 
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fic;¡ura 4 .13 se muestra la figura para la habilitación de. la 

8253 

PIT 

(U34) 
DJT 2 
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CAPITULO V 

DETECCION Y CORRECCION DE FALLAS EN 

MICROCOMPUTADORAS 



CAPITULO V, 

DBTBCCION Y CORRBCCIOH DB FALLAS !H HICROCOHPllTADORAB. 

5,1 PllHTOB IHPORTAHTBB BN BL SBGllIHIBHTO DB PALLAS. 

En este capitulo se analizará las fallas mas comunes o 

probables que se encuentran en microcomputadoras. A 

continuación se presentd.n algunos puntos importantes en el 

seguimiento de estas fallas. 

Existen varias causas por las que puede fallar una 

microcomputadora, sin embargo, si el análisis y seguimento 

de la falla se realiza en forma ordenada y sencilla, es mas 

fácil poder llegar a una determinación de que produce la 

falla y por lo tanto como poder corregirla. 

Algunos de los pasos mas importantes para el 

seguimiento de fallas en microcomputadoras son los 

siguientes: 

1) Observar las condiciones en las cuales ha ocurrido la 

falla, algunas de estas pueden ser: 

- Condiciones existentes al momento de ocurrir la falla. 

- Programa que se estaba ejecutando. 

- Aparece algtln mensaje en la pantalla del monitor. 

- Sucedió algo con el video. 

- Tiene sonidos provocados por la computadora. 

- etc. 

2) Utilizar los sentidos para observar si existen olores 

típicos de componentes sobrecalentados o bien tocar para 

saber si alguna parte del sistema se encuentra demasiado 
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caliente. 

3) Verificar puntos básicos como son: cables de 

alimentación; que estos se encuentren bien conectados y que 

en la toma de corriente exista suministro de energia, cables 

de conexión con equipos periféricos; en caso de que alguno 

de estos falle probar con otro que se encuentre en buen 

estado, verificar controles de brillantez e inten::ddad del 

video ya que algunas veces estos se encuentran desajustados 

y no existe imagen. 

Si el problema tiene que ver con algún dispositiva 

externo como puede ser el video, impresora, modero, 

graficador, etc., se recomienda apagar la microcomputadora y 

verificar las conexiones del dispositivo en cuestión y 

volver a encender la computadora. 

4) La mayoria de las fallas en microcomputadoras tienen que 

yer con 11drives 11 , sin embargo antes de desarmar el sistema 

para verificar el "drive", se debe estar seguro que el 

problema no tiene que ver con los discos, es decir, hay que 

intentar con una copia confiable del sistema operativo o 

programa de aplicación con el que a ocurrido la falla. 

Si aún asi la máquina no responde lo recomendable es 

desconectar cada uno de los módulos externos de la 

microcomputadora, y observar si al menos direccionan los 

"drives 11
• Esto es porque muchas veces sucede que algún 

dispositivo periférico defectuoso provoca que la 

microcomputadora se trabe desde el encendido o incluso ya 

estar trabada. 
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5) Es muy recomendable anotar lo que se haya visto u 

observado al momento de ocurrir la falla como puede ser 

mensajes en pantalla, sonidos de error por medio de la 

computadora, despliegue periodico de caracteres raros. 

6) La ventaja en el diagn6stico de fallas en 

microcomputadoras es de que se puede hacer el anAlisis 

inicial a nivel módulo, lo cual es recomendable para evitar 

confusiones con módulos ajenos a la falla. otra muy 

importante ventaja es que existen en el mercado paquetes o 

programas para ayudarnos en el diagn6stico a nivel m6dulos. 

Estos programas son dtiles, mas no siempre certeros, debido 

principalmente a que presentan la falla en m6dulos de donde 

viene a manifestarse, mas no siempre de donde se estA 

originando. como apoyo para esta tesis se utiliza el 

siguiente: 

-"Orive Diagnostica Utilities" en complemento con el "Digital 

·Diagnostics Diskette•. 

7) Es elemental contar con procedimientos o rutinas de 

diagnósticos püra acelerara la preparaci6n del equipo, sin 

embargo es importante tener presente que las rutinas de 

diagnóstico, como las que se presentan en este capitulo, nos 

darAn un diagn6stico a nivel m6dulo e incluso a nivel 

circuitería, pero que de ninguna forma se puede esperar que 

mediante estas se repare cualquier problema que exista en 

la microcomputadora. 

8) Es recomendable contar con la informaci6n necesaria para 
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diagnosticar fallas en microcomputadoras. Aunque 

refiriendonos a linea PC compatible básicamente, se tienen 

los mismos módulos y circuitos principales, pero existen 

fallas en donde sin el diagrama propio de la máquina es 

difi~il diagnosticar. 

Es muy útil contar con el manual del usuario para poder 

verificar puntos importantes como son ensamble y desensamble 

de partes, interruptores de configuración e inclusive 

posibles cambios de rutinas del sistema opeLativo. 

En algunos manuales de usuario se encuentran los 

códigos de error que despliega la microcomputadora y los 

cuales son una valiosa ayuda. 

9) Una vez que se ha diagnosticado a nivel módulo es 

recomendable desconectar los cables de alimentación tanto de 

la PC como del monitor antes de iniciar el desensamble. 

Es importante mencionar que si la microcomputadora 

cuenta con disco duro se deberá correr la rutina para 

estacionar las cabezas en una zona segura, esto es, 

colocarlas en un lugar lejano a donde se encuentra la 

información del usuario. 

Esta rutina tiene diferentes nombres dependiendo del 

equipo, pero el más general es PARK, aunque puede ser 

SHIPZONE o DOWN. 

Una vez abierto el equipo se debe proceder al 

diagnóstico del o de los componentes dañados. 

Existen en su mayoria fallas declaradas como puede ser 
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problemas en la fuente de alimentación, ausencia de señal de 

video, inicialización nula o con mensajes de error, etc. En 

estos casos el componente problema se localizará en base a 

esta falla por lo que el diagnóstico puede ser mas rápido. 

Sin embargo existen las fallas que se presentan solo bajo 

ciertas condiciones y aparentan ser aleatorias; esta 

condiciones pueden ser 

-Ruido eléctrico. 

-calor excesivo. 

-Interferencia electromagnética, etc. 

En el caso de fallas intermiten tes es recomendables 

observar bajo que circunstancias especificas está 

ocurriendo la falla, de este modo se podrán seguir varios 

caminos. 

El camino mas práctico antes de iniciar un seguimiento 

de señales es el utilizar un enfriador en circuitos que 

sospechamos estan fallando por calentamiento excesivo. o 

bien por medio de una pistola de aire calentar el circuito 

sospechoso y de esta forma se declarará la falla mas 

rápidamente. 

Una vez hecho el diagnóstico se procederá a efectuar la 

reparación y a probar la microcomputadora exahustivamente, 

de esta forma se habrá hecho una reparación confiable. 

Suelen presentarse fallas cuando se tienen aditamentos 

recien instalados en la microcomputadora como pueden ser 

tarjetas de expansión de memoria, maderos, controladores de 

disco duro, instalación de coprocesadores. En este último 
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punto sucede algo muy frecuente y que se refiere a la 

versión del 8088 que se tiene instalada respecto a la del 

. SOS7 (coprocesador) ~e se está instalando. Básicamente si 

la liberación del sosa es de fecha 1978 lo mas seguro es 

que no trabajará adecuadamente con el 8087. Pero si el 8088 

es de fecha 78-81 (escrito en la parte superior del 

circuito), deberá trabajar con el 8087, 

5,2 DIAGNOSTICO Y REPARACION DE FALLAS EN KICROCOKPUTADORAB. 

Las rutinas que se presentan para realizar el 

diagnóstico y la reparación de fallas en microcomputadoras, 

es por medio de diagramas de flujo. 

Se tiene un diagrama de flujo inicial, por medio del 

cual se aisla el bloque de donde procede la falla. 

A partir de este diagrama se manda a otros diagramas, 

para hacer el diagnostico y reparación de la parte que no 

está operando adecuadamente. 

A- Problemas con la tarjeta principal de la computadora. 

B- Problemas con el video monocromático. 

e- Problemas con la fuente de poder. 

o- Codigos de error, tanto visuales como audibles. 

E- Problemas con los 11 drives11 • 

F-Problemas de video monocromático comp son la mala 

operación de los diferentes atributos o la falta de cursor. 

G-Problemas con teclado. 
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52J. DIAGRAMA DC nu..a GENCRAL. 

INICIO 
DE 

PROCESO 

tCSTAR SCGl.RO DC 
QUE TODOS LDS CA­
BLES DE ALIHENTA­
CION CSTEN BIEN -
CC"l:CTADOS>. 
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522. DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA DETECCl[Jl Y CCRRECCICN DE r ALLAS EN LA TAR..ETA 
PRINCIPAL CTARJETA MADRO. 

VLRif"lCAR EN LA PA­
TA 12 DEL 828-i CH.~ 
SE ENCUENTRE LA -
FRECLLNCIA OC --
1-4.JIBIB MHZ 
SEÑAL DE ase. 
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VER!í!CAR EL GENE­
RAOOR OC RCLDJ, SI 
ESTA DARADD REEM­
PLAZARLO. 

íIN DE PROCCSO. 
A. 

SI NO SE ESTA GENE:­
RANDC LA SEflAL INT, 
VtRlrJCAR EL 8259, 
SI ES NCCESARIC -
RErHPLAZARLO. 

--.... 
rIN DE PROCESO. 

A. 

PROBAR EL HICRrPRC­
CESADOR 8098, Y SI 
ES NECESARIO R(EH­
PLAZARLO. 

rtN DE: PROcrSo . .. 
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SI 

VCRirICAR PULSOS 
EN LAS PATAS 4 Y 
IS _DE U37-U4S. 
SENALES DI: RASO 
Y CASO. 

120 

SI LOS NIVELCS -­
SON CORRECTDS - -
CSTE: CIRCUITO E:ST 
GEl'-CRANDO LA NHI, 
DEBE REEMPLAZARSE 

rIN DE PROCESO 
A. 

VERIFICAR SEÑAL 
OC PULSOS EN LA 
PATA 12 OC U96. 

VERIFICAR USZ. EN 
LAS PATAS 12 Y 13 
DEBE HABER NIVEL 
Al.TU Y EN LA 11 · 
DEBE ESTAR EN NI­
VEL BA..(] C74LSOD> 

REVISAR EL CIRCUI­
TO U96 Y SI ES NE­
CESARIO REEMPLAZA 
LO. -

rIN DE PROCESO 
A. 



rIN OC PROCESO 
A. 

r!N DE PROCESO 
A. 
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VERIFICAR U<7. - -
7 .. LSl:JS. SI ESTA -
EN HAL ESTADO 
REEff'LAZARLD. 

flN DE PROCESO 
A, 

VERIFICAR U49. SI 
ES NE:CESARJO -
REEHPLAZARLD. 

rJN DE PROCESO 
A. 

ERIF'ICAR LOS PU.­
SOS EN LAS PATAS 
6YBDEU81. 
7.CLSOO. 



VERJFJCAR UB4, DE­
BE EXISTIR UN NI­
VEL BAJO EN LA -
PATA 9 Y NJVEU:S 
AL TOS EN LAS PA­
TAS 10 Y U. 

VERJF"JCAR UBl, DE­
BE EXISTIR NIVELE 
BAJOS EN LAS PA­
TAS 12 Y 13 Y NI­
VELES AL TOS EN 11. 
DEL 74LSOO. 

FIN DE PROCESO .. 

VERJflCAR US2 Y 
SI ES NECESARIO 
REEMPLAZARLO. 

ílN DE PROCESO 
A. 

VERlfJCAR U84, -
74LSl0 Y SI ES -
NECESARIO 
REEMPLAZARLO. 

FIN DE PROCESO 
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A. 

PROBAR uat <7 .. LSOO 
Y SI ES NECESARIO 
REEMPLAZARLO. 

rlN DE PROCESO .. 



<IN DE PROCESO .. 
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VE:RlrJCAR l.191, Sl 
E:S NCCESARm 
REEMPLAZARLO. 

nN DE: PROCESO .. 



52.3. DETECC~ y CORRECCION DC íALL~S EN LA T~RXTA oc vmc:a KlNDCROHATICn 

VERIF"ICAR EN LA 
PATAS ~ 7 Y 9, -
DEL 7"4LS2H <U64> 
'llUF'rcR' Dt: SALIDA 
LAS ONDAS CORRES­
PONDIENTES. 

VERJrlCAR PATAS -
.._;;;.;_ _ _, 7, 8 Y 9 DEL CO­

NECTOR JJ, ASI· CO­
MO RI Y C3. 

VERlílCAR SINCRO­
N!A HORIZONTAL, -
PATA 7. 

VERiílCAR SJNCRO­
NIA VERTICAL 
PATA 9. 
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VERIFICAR PU..SOS 
EN LAS PATAS 2-5, 
9-IL 7, 1'4, 15 Y UN 
NIVEL BA..O EN LA 
PATA l. 

VERIFlCAR CIRCUITO 
U4J, SI ES NECESA­
RIO REEMPLAZARLO. 

VEIUFlCAR OLE LAS 
SEÑALES EN LAS -
PATAS 9 Y 11 DE -
U26, TENGAN UN NI­
VEL ALTO. 

125 

SI ESTAS SENALES 
ESTAN PRESENTES -
SUSTITUIR U32, 
CUE SEGURAMENTE -
C:ST A DAÑADO. 

FIN DE PROCESO B. 

ílN DE PROCESO B. 

SI LA SENAL OC LA 
PATA 8 (STA AUSCN 
TEY9YllENAL 
TO, V(RlíICAR U26, 
SUSTITUIRLO. 

ílN DE PROCESO B. 



VERIFICAR PATA S 
DO.. CONECTOR J3 
OLE NO TENGA -
FALSO CONTACTO. 

VERIF'ICAR EL CIR­
CUITO U64, SI ES 
NECESARIO susn­
TUIRLn 

VERirlCAR CIROJITD 
UJ Y SI ES NECESA 
RJO SUSTITUIRLO. 

126 

VERIFICAR EL CA­
BLE OCL Mc:J..llTDR 
CUE POSIBLEHENTE 
~ FLt<Cl~E. 

FIN DE PROCESO B. 

fIN DE: PROCESO B. 

FIN DE PROCESO B. 



VERIFICAR PATA 9 
DE J3, ESTAR SEGU 
RO CLC EXISTA UN 
BUEN CONTACTO. 
VERJrlCAR CABLE -
DE H[J../JTDR. 

VERIFICAR U~4, SJ 
ES NECESARlll SUS­
TITUIRLO. 
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FIN DE PROCESO B. 

FIN DE PROCESO. B. 

f"IN Dt PROCESO B. 



VERIFICAR EL CIR­
CUITO U6<. SI ES -
NECESARIO susn-­
TUlRLD. 

VERIFICAR EL CJR­
CUITO OSCILADOR. 
DSCI DE 16.257MHZ. 
SI ES NECESARlD -
SUSTITUIRLO. 

Sl ALGUNA DE LAS 
SEÑALES EST AN HAL 
VERlf'ICAR NlVEL -
BAJO EN LA PATA 2 
DE U241. 
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FIN DE PROCESO B. 

VERIFICAR UNA - -
f"DRHA DE c:tlDA - -
NORHAL EN LA PATA 
10 DE U24. 

SI LAS SERALES EN 
LAS PATAS 10 Y 2 
SON CORRECTAS, -
SUSllTUlR U24. 

flN DE PROCESO B. 



í!N OC PROCE:SD B. 

VE:RJF!CAR EL CIR­
CUITO U~3. SJ ES -
NECESARIO SUSTJ-­
TUJRLO. 

VE:RJFJCAR U54 Y 
S[ ES NECE:SARID 
SUSTITUIRLO. 

sr ESTA se AL NO 
ESTA PREStNTE Y -
HAY PULSOS EN LAS 
PATAS J Y 3, SUSTJ 
TUIR Ul!H. 
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í!N DE PROCESO B. 



FIN OC PROCESO B. 

SI HAY UN NIVEL -
BA..CJ [N LA PATA -
4 OC UJ. VERlrtCAR 
U45 Y SUSTITUIRLO. 

~. 
--...:2i~. 

VERlrICAR U\00, -
7'4LS32 Y U101 - -
74S7~. SI ES NECE­
SARta SUSTITUIR. 

VERlflCAR u:¡:¡ Y S 
ES NECESARIO SUS­
TITUIRLO. 
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FIN DE PROCESO B. 

rtN DC PROCESO B. 

rtN DI: PROCESO B. 



Vt:Rlf"ICAR LA íDR­
MA DE ONDA EN LA 
PATA 21 DE U3:5, SI 
ES N'.JRMAL SUSTI -
TUIR A U3S. 

VERlf"ICPR LA SCN 
OSCI DEL 74LSi:53,­
SJ ES NECESARIO -
SUSTIRUIRLO. 
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F'IN DE PROCESO D. 

F'JN DE PROCESO D. 

F'IN oc PROCESa e. 

F'IN OC PROCESO D. 



SJ NO ES CORRECTA 
LA íORHA DE ONDA 
Y HAY PULSOS EN 
LAS PATAS 22, 23 
v 2<4 ASJ cmm su 

SI HAY UN NIVEL -
ALTO E'.N LA PATA 
1:5 Y PULSOS EN LA 
2Y30CUS. 
SUSTITUIR US, 

VER!rICAR EL CIR­
CUJTD US7 Y SI ES 
NECCSARIO SUSTl­
lUJRLO. 

VERIF'ICAR ClRCUJTfl 
U2 Y SI ES NECE­
SARIO SUSTITUIRLn 

NIVEL AL TO EN LAS 
PATAS 2 Y 25. VE­
RlfJCAR UJS Y SI 
ES NECESARIO SUS­
TIRUJRLO. 
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f"IN DE PROCESO B. 

f"IN DE PRDCE:SD B. 



~Z.4. DETECCJON Y'·CORRECCION .IE fALLAS EN LA fUENTE DE PDOCR. 

NOTAI SlE.MPRE QUE -
HAY UNA SOBRECARGA 
O l..N SOBREVOL TAJE, 
LA rurnrr DE PODER 
TIE:NE cmm CARACTE­
RISTICA JHPORTANTE 
DUE: SE PaNE AUTOMA 
TJCAMENTE EN CDRTD, 
PROVOCANOO QUE NO 
ENTRE: NINGLl'l VOL TA 
JE QUE PUEDA DANAR 
LA K'\QUINA. 

CDJ'IECTAR UNA RESJS­
TEt-CJA DI: 47 OHHS, 
l IJATT, ENTRE LAS 
PATAS 2 Y ~ OC PIO. 

133 

VERlrJCAR CUAL OC 
LAS TAR..CTAS ESTA 
PDNIENIXJ EN CORTO 
LA fllENTE DE PODER. 

F'IN OC PROCESO C. 



VERIFICAR FUSIBLE 
DE LA CORRIENTE: 
AL TERNA. CGENERAL­
HENTE SE F'UNOCN 
CON SOBREVDL TA­
JES>. 

PROJILEMAS C~ LA 
TARJCTA PRJNCJPAL 
O CON LOS 'ORIVES 
VCRJrICAR CUAL LO 
PROVDCA. 
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REEMPLAZAR EL 
DIODO. 

íJN DE PROCESO C. 

VERIFICAR Ut. CIO, 
Cll, Cl4 Y C7. 

VERlf"JCAR R21, Rl9, 
R70, R7l, R72, R73, 
RH Y R7::5, 
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REEHPLAZM CL -
ELEHENTD DAllADO. 

rIN DE PROCESO C. 



rIN DE PROCl:SD 
c. 
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rIN DE: PROCESO 
c. 



rtN OC PROCESO C. 
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"".~"'" '"'lrv . .,.., 

-= .... ,. 1 

VERlflCAR 1 

R-tl Y R~Z. 



r!N DE PROCESO C. 
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52.S. CODJGDS nr rRRDR AUDIBLES D VISUNJ:.S. 

139 



FIN PROCESO D. 

140 

PROBLCHAS EN ... LA 

PRDBLE:HAS CON LA 
T AR..E:TA DEL llJN!­
TDR HDNOCROHATICD 

PROBLEMAS DE -
ADAPT ADCR HO/'-IJ­
CROMA nea. NO IN­
CLUIDOS EN B. 

E 



141 

VE:RlrICAR LA C[J.1-
FJGURACl[J.I DE LOS 
'DIP SVITCH' DE LA 
TARJETA PRINCIPAL 
ALGUNAS VECES EN 
MANTENIMIENTOS - -
PREVENTIVOS SE -
ALTERA LA CCJ<rIGU 
RACJaN. 

FIN OC PROCESO 
D. 



XX. es UN VALOR - -
HEXAOECIHAL CIUE RE­
PRESENTA EL CODIGD 
DE BUSQLEDA ne UNA 
TECLA OLE ESTA fl.1'4-
CIONANOO INADECUA-­
DAl"ENTE. GENERALMEN­
TE LA FALLA MAS CO­
HUN es auc LtlA lE­
CLA ESTE TRABADA, -

142 

EN ESTE CASO SE -
VER!rlCA CUAL ES -
LA CUE ESTA TRA-­
BADA. Y SE DESTRA­
BA. OTRAS VECES -
SE ROHPE EL JNTE­
RUPTOR POR DENT 
EN ESTE CASO ES -
NECESARIO CAMBIAR 
EL 1-CCANISHO JNTE 
NO. 

1---~ FIN PROCESO D 



El DISCO SE EN­
CUENTRA DARADO. 
UTILIZAR OTRO. 

CABLE: DE DA 10S -
CUE VA AL 'DR!Vt' 

~~Dá~Ui~~~l~- 1-------t E 
CONlROLAOORA EN 
HAL ESTAOO. 

PROBLEHltS CON E'.L 
COPROCl:SADOR MA­
TEHA TICO 6087. 
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VE:RlrtCAR Vl:RSlON 
Dl:L eoea, SI ES -
NE:CESARlO CAHBíAR 
EL SOB7. 

f"IN PROCESO D. 



ocxx - eo1 

PROBLEMAS EN LOS 
CIRCUITOS DEL BAN­
CO O DE HEt-ORIA 

PROBLEMAS EN LOS 
CIRCUITOS DEL BAH­
Ca 1 OC HEP-IJRIA. 

PROBLEMAS EN LDS 
CIRCUITOS DEL BAN­
CO 2 DE HEMCRIA 

PROBLEMAS EN LDS 
CIRCUITOS DEL BAN­
CO 3 DE HEHOO:IA 
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XX INDICA EL -
CIRCUITO DAÑADO 

OO-U37 
0t-U3B 
02'-U39 
0.4-U40 
OB-U-41 

00-l/'33 !0-USB 
01-l.15'4 eO-US9 
02-USS '40-U60 
04-US6 80-U61 
0B-U57 

OO-U69 
Ol-U70 
oe-u11 
04-U72 
08-U73 

oo-uas 10-u90 
Ol-U86 20-U91 
02-U87 ~0-U92 
04-UBB 80-U93 
08-U89 

flN PROCESO n 

VERIFJCAR Y -
REEWLAZAR EL -
CIRCUITO DAl'IADO. 

VERJFJCAR Y -
REEl-F'LAZAR EL -
CIRCUITO IIAAADO. 

VERIF"JCAR Y -
REEMPLAZAR EL -
CIRCUITO DAl'IADO. 



S.C.6. DETECCICN y CDRRECClCN Dt rALLAS EN ~·uves• y su 'rAR-l'.TA CONTROLADCRA •. 

JNSENTAR PROGRAMA 
DE DIAGNOSTICO -
PARA DRlVES t"N LA 
UNIDAD A, E INICIA­
LIZAR NUEVAMENTE. 

CCRRER PRUEBAS -
AUTOMA TJCAS PARA 
'DRIYES', ESCOGER 
DPCID>l A. DESPUES 
ESCOGER OPCION C 
OLE CORRESPONDE A 
PRUEBAS AUTOHA TJ­
CAS. PDh' Ul T IHD -
PREGUNTA SI SE -
OUIERE UNA SOLA 
VEZ O EN fOR!<A -
C(}.ITJNIJA, SE OPRI­
ME OPCJON C. 

SI HARCA FALLA EN 
ALGUNA PRUEBA LO 
HAS SEGURO ES 01.C 
NECCSJTE l.-"' AJUST 
O UN ALINEAMIENTO 
OC CABEZA. 

AJ.Js:T AR Y LIHPJAR 
EL 'SVJTCH' DEL 
•fRACk• O. <FALLA 
HAS CO>f.JN). 

ESTAS PRUEBAS IN­
DICARAN LAS REVO­
L\X:IO'ES POR HINU 
TQ CtNTRADO OC -­
AMBAS CABEZAS. LA 
ALINEACION RADIAL 
EN LOS 'TRf\CKS' 6, 
16 Y 39. Y LA ALl­
NEACID-l 'AZIMUTH' 
EN tL 'TRACK' 34. 

ALINEAR CABEZA, -
SE PUEOC UTILIZAR 
LA OPCJON C <CEN­
TRADO OC CABCZA> 
OLC SE ENCU:NTRA 
EN El SUBHENU DE 
PRUCBAS HAWALES 
CDPCIDN B> 
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r!N PROCESO E. 

INDICA VELOCIDAD 
DESA.JJSTADA. 
CNCRHAL JDO RPH) 

AJUSTAR VELOCI­
DAD CON EL PO­
TENCIOHETRO R-4. 

DEPENDIENDO OC LA 
CABEZA Otc INDJOO 
EL PROGRAMA, SE -
PUEDE CAMBIAR CON 
LAS [PCJONES1 
N- CABt"ZA LADO 1 
H- CABEZA LADO O. 
GENERALMENTE SE 
DESALtNEA LA CABE 
ZA HOVIL <LADO t>. 

f"IN PROCE:SD E. 



Sl LDS PROBLEMAS 
S~ DE LECTURA -
UTJLIZAR LAS' PRUE 
BAS HAHJALES DE -
6DRJvtS•, CPCJCN B 
DEL HENJ PRINCIPA 

CON CUALQUIERA DE 
!:STAS OPCJDl'ES SE 
LOGRA QUE EL "DRJ 
VE" LEA CONTJNUA­
HENTE CD'I LA CA­
BEZA DEL LADO O. 

vtRrrrcAR crnrxro 
NES Y EL CABLE DE 
J2 

2 
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rIN PROCESO E. 



VERIFICAR VOLTA­
JES y raRMAS DE -
ONDA EN QI Y QC:. 
<SEÑAL EN EL ca- -
LECTOR OC AMBOS -
TRANSISTORES. 

VERIFICAR CIRCUITO 
CONVERTIOOR OC -­
FRECUENCIA-VD... TA­
JE Ut. LH2971. 
VERIFICAR EL HOTO 
DEL DRIVE A. HJ. 

VERIFICAR CIRCUJTO 
:ir. y SI es NECE­
SARIO. REEMPLAZAR. 

VERJíICAR LOS CA­
BLES DE LA TARJE­
TA CONTROLADORA -
AL 'DRIVE'. 

VERIF'JCAR Ul6 Y 
SI ES NECESARIO 
SUSTITUIRLO. 

ESTOS TRANSISTORES 
SON LOS QLC DAN -
POTENCIA AL MOTOR. 

FIN PROCESO E. 
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VERlíICAR CDNEXID 
NES E:N Pe YJt, 

rtN PROCESO E. 

liim!~, 
~J·1 

~1. 



ESTOS PULSOS SE -
DEBEN MEDIR MIEN­
TRAS Cl. •DRIVE' -
ESTA íUNCIDNANDO 
CON UN DISCO IN­
SERTADO Y CON LA 

PUERTA CERRADA. 
PUEDE ESTAR CD4 -
CUALQUIERA OC LAS 
PRUEBAS OC LECTU­
RA DEL PROGRAMA -
DE DIAGl'IJSTICOS. 

VERirICAR PULSOS 
EN LA PATA 3 DE 
IF", 7'438. __ 
SERAL OC INDEX m. 

VERlíICAR 2E. Y SI 
ES NECCSARJD. SUS­
TITUIRLO. 
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f'IJTA1 LOS CIRCUITOS QUE CONTtEl'E:N 
LA LETRA UXX , OONDE XX ES -
EL NIMCRO DE CIRCUITO. ESTAN 
EN LA TAR.ETA CONTROLAOORA­
OC •DRtvts•. LOS CIRCUITOS - -
QUE CONTIENEN UN t-AJHERO SE­
WJOO DE UNA LElRI\ ESlAN - -
EN LA TAR...CTA DEL 'DRIVE'. 

SI HAY lN NIVEL 
AL TO EN LA PATA 
2 DE lf, VERift­
CAR CUE ESTL. SI 
ES NECESARIO -
SUSTITUIR. 

ílN PROCESO E. 

VERIFICAR PU..­
SOS EN LA PA­
TA 2 DE UIB, -
74LS240. 



F'JN PROCESO E. 
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VCRiflCAR a_ CON­
TRCLADOR DE 'DRl­
vcs• 9272.. SUSTI­
TUIR SI ES NE:CESA 
RID. 

r!N PROCESO E. 
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VERIFICAR LOS CA­
BLCS Y LOS CONEC­
mRES DUE VAN AL 
'ORIVE:'. 

rJN PROCESO E. 

VERJF'ICAR UJB Y -
SI ES NECESARIO -
SUSTITUIRLO. 

rJN PROCESO E. 



USANDO EL DISCO D 
DJAGNOSTICO tN -
PRUEBAS MANUALES 
<OPCltN B. DEL HE­
NU PRINCIPAL>, ES­
COGER LA OPCJON K 
EN LA CUAL SE PE­
DJRAN DOS "TRACKS' 
EN LOS OLC SE ES­
TARA MOVIENDO LAS 
CABEZAS. 
O USANDO LA rf'-­
CJ[I>/ J, DENTRO DE 
DUE •1RACK' SE MO 
VERA.CPASO A PASO> 

VERirtCARE PULSOS 
EN LAS PATAS a 3. 
5 Y 6 DE "ID Y "IE. 
7!5'462. 

VERIFICAR Ci::JEXIO 
NES CORRECTAS EN 
Pta. SI SON CCRREC 
TAS VERJrICAR HD­
TCR. 
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FJN PROCESO C. 

ROJO 

73 ohns 

CAfE 

73 ohns 

VERDE 

73 ohns 

BLANCO 

73 ohns 

NEGRO 



<•>. ESTA SEÑAL TENDRA UN 
NIVEL AL Ta CUANOO -
CUANDO LA CABEZA SE 
ACERCA AL CENTRO DEL 
DISCO. Y BA..0 CUANDO 
SE ALE.JA DEL CENTRO. 

10 

VERJrJCAR UN NI­
VEL ALTO EN LA -
PATA 1 DE H\ 74LS 
20. VERlrtCAR TAH­
BIEN UN NIVEL BA­
JO E:N LA PATA S, 
PULSOS EN LA PATA 
2 Y ALTO O BA.O 
EN LI\ PATA 4. 
(•) 
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NO HAY PU.SOS EN 
2NIEN6JNIDE 
4t,, NI DE 40. 

F"JN PROCESO E. 

VERJrICAR 4 B, -
REEHPLAZAR SI ES 
NECESARil1. 

rtN PROCESO E'.. 



YA llUE EL 'MIVE' 
ESlA EN MJDO DE -
LECTURA CDNTINUl\­
SE VERIF'JCA ESTA­
LECTURA MIDIENOO -
EN LA PATA 10 DE -
2B <7406> UN NJV[L 
BAJO 

SI 

SUBMEfll.I DE PRUE­
BAS HAM.IALES. -
ESTA tf'CJ[J.I YA -
SE UTILIZO EN 
EL PROCESC E. 
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13 

FIN PROCESO E. 



rJN PROCESO E. 

VERJF'JCAR CONECTO 
RCS Y CABLES QUE: 
VAN A LA TAR..CTA 
CCJ-ITRDLADORA DE 
'DRlVtS•. 

VERIFICAR U9, 
St ES NCCESARin 
SUSTITUIR. 

VERIF'lCAR U4 Y SI 
ES NECESARIO. SUS­
TITUIR. 
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rJN PROCESO E. 

FIN PROCESO E. 

rtN PROCESO E. 
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SI EL NIVEL ES AL 
TO, VERirJCAR 3D, -
SUSTITUIR SI ES -
NCCESARJD. 

rIN PROCESO E. 

REPARAR a SUSTI­
TUIR LOS CONECTO­
RES O EL CABLE -
DAílADO. 

rIN PROCESO E. 

VERIF'tCAR U7, SUS­
TITUIR SI ES NCCE:­
SARIC. 

FIN PROCESO E. 



CON EL HISHD PRO­
GRAMA DE: DIAGIDS­
TICD DE' 'DRJVcs~ -
CON LA OPCI~ DE­
LCCTLRA CONTINUA -
QUE;: SE HA UTILJZA 
DO ANTERJOR>ENTL­
VERlrICAR í~AS 
DC ONDA (N LAS - -
PATAS 1 Y J.4 DE: -
.4A,. NE'.592N14. 

CABEZA O 

.___..._...., ""'g· ::~: 
J3-6 

o 
e LJ3-S 

CABEZA 1 
J3-• 

J3-3 

JJ-2 

J3-1 
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VERiíJCAR í~HA -
DE CJllDA EN LA PA­
TA 7 DE SB, LH3!1. 

SI NO SE NOTA ES­
TE CAMIIJO, SUSTI­
TUIR 58. 

nN PRDCESD E. 



SJ ALGU"'l DE ES- -
TOS ELLHENTDS se 
ENCLCNTRA DAÑADO, 
EL •nRIVE' NO HAR 
EL CAMBIO ENTRE -
LA CABEZA O Y LA 
CABEZA L 

VERIFICAR ELEMEN­
TOS ANTERIORES, -
ASI CCHD EL ClR-­
CUITO 3E. 7<04. 

SUSTITUIR ELEMEN­
TO DARADO. 

FIN PROCESO E. 
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ESTE NIVEL DCllE 
PERHAt-E"CER EN ES­
T AOO AL TO CUANOO 
EL DISCO JNSERTA-
00 NO ESTA PROTE­
GIDO. 

UTILIZANDO NLEVA-
1-ENTE EL PROGRAMA 
OC DIAGNOSTICOS -
EJECUTAR LA PRLC­
BA HAf'.l.IAL OC ES­
CRITLllA ¡¡_ H. 1 -
CCUALCUJERA OC -
ELLAS>, CCN LO QUE 
OBTENEHOS LNA -
LECTURA C~STANTE 
CON LA CABEZA QUE 
SE ELIJA. 



158 



fIN PRO::CSO [, 

159 

SUSTITUIR O REPA­
RAR EL CONECTOR D 
CABLE: DARADO. 

f"JN PROCESO E, 

VERIFICAR U6, 927 
y SUSTITUIR SI es 
NECESARIO. 

nN PROCCSO E. 



VERlílCAA CIRCUI­
TO 2E. Y SI ES NE­
CCSARID SUSTITUIR. 

F'IN PROCESO E. 

VERIFICAR C!RCU!­
TC 2E. Y SUSTITUIR 
SI es t-ECCSARID. 

flN PROCESO E. 

VERIFICAR CIRCUITO 
U9. y St es NECC:­
SAR!O SUSTITUIR. 

rrn PROCESO E. 

VCRIF'lCAA CIRCUITO 
U6. Y SUSTITUIR SI 1----~ 
es f'.ECESARlD. 

F'"IN PROCESO E. 
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PROBAR DI Y Q2, 
RCEMPLAZAR ELt­
HENTD DpJ:jADD. 

161 

VCRJf"JCAR CIRCUITO 
SC. SUSTITUIR SI -
es t-CCESARJO. 

flN PROCESO E. 

VtRIF'JCAR CIRCUITO 
28, Y SUSTITUIR SI 
es tE:CESARro. 

flN PROCESO E. 

V(RlrJCAR Q6, 2N<I 
2-', ASI COMO 07. -
RECMPLAZAR CLE­
HENTO DAFlADO. 

flN PROCESO E. 



rtN PROCESO C. 
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VERIFICAR EL CIR­
CUITO 3B, REEMPLA­
ZAR SI ES NECESA­
RIO, 

rIN PROCESO E. 

VERIFICAR EL CIR­
CUITO 3D. SUSTJTUI 
SI E:S NECESARIO. 

rtN PROCESO E. 



5.2.7. OCTCCCIDN Y CCJ1:R:ECCICN DE OTRO TIPO DE íALLAS DE .VIDEO, (í>, 

VEOIFICAR U35, <EN 
LA PATA 19 SE GE­
Nl:RA LA SEÑAL DI: 
CURSOR>. SI E:S NE­
CESARIO SUSTITUIR. 

fIN PROCESO FO. 

VERJFICAR Cil~CUITC 
USS, SI ES NECESA­
RJD SUSTJTUifi'LD. 

FIN PROCESO Fn 
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rtN PROCCSD ro. 
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VERJrlCAR UH. SI 
ES NECESARIO. SUS­
TITUIRLO. 

ílN PROCESO ro. 

VERirlCAR CIRCUITO 
U43. SI ES 1-CCESA­
RJD. SUSTITUIRLO. 

rJN PRCX:CSD ro. 

VERIFICAR u2s. - -
7'4LS393, SI ES r.E­
CESARIO. RECHPLA-­
ZARLO. 

rJN PROCESO ro. 



FIN PROCEsa n. 
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VERinCAR UB Y U9 
C21U), SI ES NECE­
SARIO SUSTITUIR. 

VERIFICAR CIRCUITO 
U3l, SUSTITUIR SI -
ES NECESARIC 
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n 

FIN PROCESO í2, 

FIN PROCESO f'2. 



VERirICAR U62,­
SUSTITUIR SI ES 
NECESARIO. 

VERIF'ICAR EL CIR­
CUITO UJL SUSTI- -
TUlR SI ES NECE:SA 
RJO. 

VERIFICAR use. -­
SUSTITUIR SI es -
NECESARIO. 

VE:RIFlCAR U28 Y SI 
ES NECESARIO SUS­
TITUIR. 

rIN PRDctsa r2. 
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rIN PROCESO re. 

f"lN PROCESO r2. 



VERincAR UIO Y UI 
<21l·O, SUSTlTUIR SI 
ES NECESARICl 

VERJnCAR CIRCUITO 
U3L SUSlJTUIR SI 
ES NECESARl!l 

VERJnCAR CIRCUITO 
U30 y SI es NECE­
SARIO SUSTITUIR. 
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rIN PROCESO f3, 

FIN PROCESO fJ, 

nN PRocE:sa r3. 



F'JN PROCE:SC í3. 

169 



VERtfICAR UIO Y Ull 
<211'4), SI ES NECE­
SARIO SUSTITUIR. 

rtN PROCESO F" ~. 

VERIFICAR U31, SI -
ES NECESARIO. SUS­
TITUIR. 

F"IN PROCESO F"-4. 

VERJnCAR CIRCUITO 
U49, SUSTITUIR SI 
ES NECCSARIO. 
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FIN PRdCEsa F-1, 



VERIFICAR CIRCUITO 
U-43, 7'4LS32. SUS- -
TITUJRLD. 

VERIF"ICAR CIRCUITO 
UH. SUSTITUIR SI -
ES flECESARIO. 

FIN PROCESO r4. 

VERIFICAR U44. -
REE'HPLAZAR SI ES 
NECESARIO. 

rJN PROCESO f-4, 

VERIFICAR U29. -
RE:El-FLAZAR SI ES 
NECESARIO. 

rJN PROCESO r '4. 
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VERIFICAR U9 Y UI 
!2ll·O, RtEHPLAZAR 
SI ES NECESARIO. 

VERIF'ICAR UB Y UIO 
C2114), SUSTlTUIR -
SI ES NECESARIO. 

VERJF'JCAR U49, -
SUSTITUIR SI ES -
NECESARIO. 
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rJN PRDCE:SO f5. 

FIN PROCESO rs. 

flN, PROCESO f:5, 



VERJF'ICAR U~"• -
74S86, SUSTITUIR -
SI ES NECESARIO. 
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VERIF'ICAR U4B Y 
SI ES NECESARIO 
SUSTITUIR. 

VERJF"ICAR U27 Y S 
ES NECESARIO SUS­
TITUIR. 

VERIFICAR U29, -
REEMPLAZAR SI ES 
NECESARIO. 

FIN PROCESO fS. 

rJN PROCE:SO F':5i. 



:5.2.8. DCTE:CCtDN Y C~CCClON DE: fALLAS E:N TE:CLADO. 

VERtrlCAR CUE 
EXlSl A CONTINUIDAD 
EN LOS CUATRO CA­
llLES OLE VAN DEL 
CCl'l:CTCJ< AL TE­
CLADO. 

VERlfICAR tORHAS 
DE ONDA EN LAS -
PATAS 1 '1 2 DE J7, 
MIENTRAS SE PRE­
StDNA LA LETRA G. 

VERJrtCAR QUE - -

CORREGlR CONTINUI­
DAD EN LOS CABLES 
llUE SE ENCONTRA­
BAN ROTOS. EN CAS 
f'<CESARJD SUSTI­
TUIR TDOO EL CABL 

NO 

EXLSTA LA MISMA 1-----..r 
SCNAL EN EL ca- -
NECTCR DE TECLADO 
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rtN PROCESO G. 



rIN PROCESO G 

175 



SI 

FIN PROCESO G. 

VERJíJCAR PDRHA D 
ONDA EN LI\ PATA 5 
DE: uee. 7'1S74, 
PRE:SIONANOO CUAL­
DUIE:R TECLA. 

rIN PROCESO G. 

J.76 



VERirtCAR tORHA D 
ONDA EN LA PATA 
e DC HJ, 

f"JN PROCCSO G. 

177 

SUSTCtUJR ELEMCN­
TD DANAOO. 

f"'IN PROCESO G.. 

SUSTITUlR ELEKN ... 
TO DAÑAOO. 

nN PROCESO G. 



APENDICE 



APENDICE 

Programa para verificar el correcto funcionamiento en los 

puertos paralelos de una computadora personal. 

PROGRAM PUERTOS: 

USES 
CRT,DOS; 

VAR 
AUX:CHAR; 
OPCION 2:INTEGER: 
REGISTRO:REGISTERS: 
SERVICIO:INTEGER: 
INTERR:INTEGER: 
IMPRESORA:INTEGER: 

PROCEDURE INICIALIZA: 
BEGIN 

SERVICIO:=l: 
REGISTRO.AH:=SERVICIO: 
REGISTRO.DX:=IMPRESORA: 
INTR(INTERR,REGISTRO) 

END; 

PROCEDURE ESTADO; 
BEGIN 

WITH REGISTRO DO 
BEGIN 

AH:=SERVICIO: 
DX:=IMPRESORA 

END: 
INTR(INTERR,REGISTRO); 
IF ((REGISTRO.AH AND 32) =32) l'HEN 

WRITE( 1 IMPRESORA SIN PAPEL'); 
IF ((REGISTRO.AH AND 8)=8) THEN 

WRITE ( 1 I/O ERROR 1 ) 

END: 

PROCEDURE ESCRIBE: 
BEGIN 

WITH REGISTRO DO 
BEGIN 

AH:=SERVICIO: 
AL:=66; 
DX:=IMPRESORA; 

END; 
INTR(INTERR,REGISTRO) 

END: 

PROCEDURE MENU: 

178 



VAR 
OPCION:INTEGER; 

BE GIN 
REPEAT 

CLRSCR; 
GOTOXY(30,12); 
WRITE('l.- LEER ESTADO DEL PUERTO PARALELO #',IMPRESORA); 
GOTOXY(30,13); 
WRITE('2.- ESCRIBIR AL PUERTO PARALELO #',IMPRESORA); 
GOTOXY(30,15); 
WRITE('ESCOGE UNA OPCION'): 
READ(OPCION); 

UNTIL (OPCION IN [1 .. 3)): 
INICIALIZA; 
CASE OPCION OF 

1: BEGIN 
SERVICI0:=2; 
ESTADO 

END; 
2:BEGIN 

SERVICI0:=01 
ESCRIBE 

END 
END: 

END; 

BEGIN 
INTERR:=23; 
REPEAT 

CLRSCR; 
GOTOXY(l0,30); 
WRITE('CUAL PUERTO PARALELO ESCOGES (1,2,3): '); 
READ(OPCION 2); 

UNTIL (OPCION 2 IN [1 •. 3) ); 
CASE OPCION 2-0F 

l:IMPRESORA:=O; 
2: IMPRESORA: =l: 
3:IMPRESORA:=2 

END: 
MENU; 
AUX:=READKEYI 

END. 

Como se. puede ver se pueden realizar programas sencillos 

probar alguna tarjeta importante de las microdomputadoras, en 

este caso se utilizó Turbo Pascal, pero se puede realizar en 

cualquier lenguaje ya que lo importante es detectar cualquier 

falla. 
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Existen diversas fallas que se pueden presentar en una 

microcomputadora, debido a mul tiples causas, como pueden 

ser: negligencia del usuario, una mala instalación 

eléctrica, defectos de fabricación, mantenimiento preventivo 

nulo, paquete que este manejando (que no se compatible) 1 

encontrarse en climas inadecuados o simplemente por el 

tiempo que tenga funcionando el equipo. sin embargo en el 

presente trabajo se pretendió dar las bases teóricas y 

prácticas para el seguimiento de las fallas más comunes. 

Estas fallas se han recopilado de experiencias vividas en el 

campo, por lo que no estan todas las que pudiesen existir, 

sino las más representativas o comunes. Esta guia se debe 

completar con un adecuado conocimiento del funcionamiento de 

las microcomputadoras que se pretende diagnosticar, aqui se 

toma corno base la IBM PC, pero los pasos a seguir pueden ser 

utilizados en otros sistemas compatibles con esta. Se 

escogió la IBM PC modelo 5150 debido a que es la pionera de 

las computadoras personales, y gran número de computadoras 

personales actualmente son copias de esta, por lo que la 

reparación de cualquiera de ellas se puede llevar a cabo con 

esta misma guia. 

Actualmente existen un variado número. de computadoras 

personales que presentan una estructura diferente a la IBM 

PC; estos cambios se encuentran básicamente en la 

circuiteria de "drives" asi como su tarjeta controladora, y 
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la tarjeta de video. Esta circuitería se encuentra 

integrada en la misma tarjeta principal, además de utilizar 

circuitos 11 VLSI", del tipo de arreglo de compuertas ( 11 Gate, 

los cuales además de ofrecer alta confiabilidad en su 

funcionamiento, permite la sustitución de un gran número de 

compuertas, con lo que se ocupa menor espacio. 

Apesar de esto los pasos expuestos anteriormente 

pueden ser aplicados a cualquier computadora personal e 

incluso a cualquier sistema basado en el microprocesador 

sosa. 
Gracias a los grandes avances en el diseño de circuitos 

de alta integración, cada vez mas pequeños y poderosos, se 

facilita el diagnóstico y por lo tanto la reparación de las 

microcomputadoras, ya que cada uno de ellos representa parte 

de un bloque definido dentro del sistema, por lo que puede 

ser más facilmente identificable en una falla. 

Exlsten equipos basados en microprocesadores mas 

poderosos que el sosa, como son el 80286 y el 80386 que se 

utilizan para computadora personales para crear ambientes 

multiusuarios. La estructura funcional de estas 

microcomputadoras parten del diseño establecido para la IBM 

PC, por lo que esta guia puede ser de mucha ayuda, ya que la 

información de este tipo de equipo es confidencial, 

procurando que no suceda lo que con la IBM PC, en la que 

varios fabricantes realizaron copias de esta por no cuidar 

la información. 

En México existe el gran problema de una gran escasez 



de partes, información y soporte por parte de muchos 

fabricantes de microcomputadoras, por lo que las compañias 

dedicadas a esta area se ven forzadas a importar 

refacciones, afectando en ül tima instancia al usuario que 

debe pagar reparaciones costosas. Es por esto que el 

personal dedicado a la reparación de computradoras 

personales debe poseer un buen nümero de canales de 

información como son directorios de fabricantes de 

componentes, manuales de usuarios, manuales de componentes, 

manuales técnicos con diagramas esquemáticos, manuales 

actualizados de reemplazo de componentes, publicaciones 

nacionales y extranjeras de equipos nuevos, periféricos y 

expansiones, etc. 

oe este modo la reparación del equipo se logrará en el 

menor tiempo posible y a un precio justo, de no ser asi se 

perderá tiempo en encontrar los componentes o refaciones 

necesarias para la reparación. 
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