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INTRODUCCION
El acelerado desarrollo tecnolégico ocurrido en los
fﬁltimos aflos, la gran necesidad de almacenar y manejar una
gran informacién han convertido a la computadora en una
herramienta indispensable en nuestros dias.

En las ultimas decadas las computadoras han tenido una
evolucidén sorprendentemente acelerada. Se ha logrado
almacenar y manejar grandes cantidades de informacidn a
altas velocidades, desarrollandose cada dia nuevas técnicas
que son cada vez mds sofisticadas y precisas.

Hace tan sdélo 30 afios, las pocas computadoras que
existian, eran maquinas enormes y muy costosas;
frecuentemente utilizadas con fines cientificos vy
especiales, por lo tanto, tenian poco efecto en la vida
de la mayoria de la gente. S6élo un nimero pegquefio 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 tamafios, en oficinas,
fabricas, escuelas, hogares, hospitales, bancos, tiendas,
laboratorios, etc. Sus precios son relativamente bajos,
y estos dependen de la marca, calidad y*tipo de tecnologia.

Los avances tecnolégicos han logrado que la computadora
se convierta en una de las fuerzas mads poderosas de la
sociedad actual. Asimismo, han hecho posible que 1la
utilizacién de la computadora se introduzca a los hogares y

a las organizaciones de todos tamanos,



Actualmente existen miles de tiendas que vendén
microcomputadoras; en los Ultimos afies  se HAn Vendido B
vmillones 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 pagueterfa destinada a
sistemas basados en microprocesadores, dentro de este campo
las computadoras personales ocupan un alto porcentaje debido
a la aplicacidén gue han tenido en todos los ambitos, a pesar
" de que es ya una necesidad latente la reparacion y el
servicio de estos equipos, sucede que es poco el desarrollo
de México en este campo, donde por cada 40 empresas dque
comercializan equipo y programas, existe sole una dedicada a
dar servicio a computadoras personales.

Esto se debe en primer lugar, a que con la aparicién de
las computadoras personales en los ultimes cinco afos, era
mds atractiva la venta de equipo, sin embarge existia
personal dedicado a la reparacién de sistemas grandes,
varios de e¢llos con malas experiencias en el campo de las
computadoras personales de 8 "bits", no contaban con la
informacién 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

infeormacidn y refacciones de marcas poco o mada conocidas en



México.

Debido a todo lo expuesto anteriormente, surge la idea
-de desarrollar una guia de facil comprensién, en forma
organizada se desarrolla un estudio de los principales
componentes de una computadora personal, para finalmente en
forma metddica, detectar y por lo tanto, corregir problemas
que pudieran surgir en computadoras personales.

Este trabajo intenta ofrecer una idea clara de 1la
estructura funcional de una IBM PC de 16 "bits", en este
caso se estudié una IBM PC modelo 5150, y con esto tener las
bases para la deteccién y correccion de fallas en
computadoras personales compatibles. Se escoge la IBM PC por
ser la pionera de las microcomputadoras de 16 "bits" y por
ser la computadora personal que ha establecido 1los
estdndares a programas y dispositivos de expansién.

El hecho de gue 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 copilas
de la IBM‘ PC 5150.

La forma en que se desarrolldé este trabajo es 1la
siguiente:

En el capitulo I se analiza la estructura interna del
microprocesador 8088, asi como la funcién 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 accesc directe a
memoria 8237. De cada uno de estos se estudia su
funcionamiento y cada una de sus terminales.

En el capitulo III se presenta la estructura de la
memoria, asi como la localizacldn correspondiente de cada
dispositivo dentro del mapeo de memoria.

En el capitulo IV se presenta un estudio de cada uno de
los dispositivos de entrada salida (E/S) de la IBM PC. Estos
‘son; el adaptador de video monocromdtico, los "drives" y su
tarjeta controladora, el teclado y por @ltimo la bocina.

En el capitulo V se da una guia para el seguimiento de
fallas, y también un conjunte de diagramas de flujo que nos
permiten llegar a detectar y corregir fallas en computadoras

personales.



CAPITULO I
OPERACION DEL MICROPROCESADOR 8088 EN

LA IBM PC



CAPITUIC I
OPERACION DEL MICROPRCCESADOR 8088 EN LA IBM PC.
1.1 ARQUITECTURA INTERNA DEL 8088.

El 8088 es un microprocesador de propésitos general de
Intel, cuya estructura interna (registros) es de 16 "bits",

que cuenta con un canal de datos de 8 "bits".

i El 8088 es capaz de realizar al mismo tieméo lés
tprihéipales funciones internas de transferencia de datos .y
bisqueda de. instrucciones. Para conseguirlo el 8088 consta
ée dos procesadores interconectados en la misma pieza de
;ilicio {figura 1.1), una unidad estd encargada de buscar
instrucciones y la otra de ejecutarlas. Ademas, la unidad
encargada de buscar instrucciones utiliza un método llamado
de estructura tubular ("PIPELINE") o por cola para almacenar

nuevas instrucciocnes hasta gue se necesiten.

Al procesador principal se le llama unidad de ejecuciodn
("EU: Execution UDnit")., Estid encargada de codificar ¥y
~ ejecutar todas las instrucciones. Al otro procesador se le
llama la Unidad de Interfaz de Canal {("BIO: Bus Interface
Unit")., La BIU estd encargada de localizar 1las
instrucciones y de transferir todos los datos entre los
registros y el mundo exterior. La BIU del 5088 es compleja,
ya gue debe transferir datos entre el canal de datos interno

de 16 "bits" y el canal de datos externo de 8 "bits"
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cuéndozla: BIU localiza en memoria un byte de codigo de
ﬁaQuina, 1o coloca en una cola de iInstrucciones tipo PIFO
(ﬁFirst-In First-Out"), que es una forma de almac®nar datos,
enh la cual el primero en entrar es el primero en salir. La

figura siguiente ilustra mejor este concepto.

SIGUIENTE *BYTE' EN
ENTRAR,
cc
BB
| — e SIGUIENTE “BYTE’ EN
AA SALIR

FIG. 12, FUNCIDNANIENTD DE UMA COLA DE DATOS ‘FIFD*

“'En- el 8088 la cola de instrucciones tiene 4 "bytes" de

longitud y el cédigo de maquina se guarda "byte" por "byte".

REGISTROS DEL 8088.

El 8088 debe ejecutar instruccicnes y realizar
operaciones ldégicas y aritméticas, al mismo tiempo recibe
instrucciones y transfiere datos a/y desde memoria. Para
realizar esto, utiliza registros ldgicos de 16 "bits".

Como se puede observar en la figura 1.3, el 8088 tiene
un total de 14 registros de 16 "bits". Algunos pertenecen a

la EU y otras a la BIU.

REGISTROS DE PROPOSITOS GENERALEB. Cuatro de los registros
son llamados de propésito general y son utilizados para
almacenar temporalmente los resultados intermedios y los

operandos de las operaciones légicas y aritméticas, Los



AX AH AL ACUMULADOR
BX BH BL BASE

cX CH cL CONTADOR
DX DH oL DATOS

sP PUNTERD DE PILA > B
BP PUNTERD DE BASE
sl INDICE FUENTE
DI INDICE DESTIND
BANRERH|BANDEL] INDICADORES DE ESTADD E
PUNTERD DE INSTRUCCIGN 1
cs SEGMENTD DE CODIGD . e e
(S SEGHENTODE DATOS BIU
S SEGMENTO DE PILA T
ES SEGMENTD DE EXTRA f -

FIG. 1.3. CONJUNTD DE REGISTROS DEL 8068,

reéistros de propésito general son conocidos como AX, BX, CX
y DX. Cada uno de ellos puede ser dividido y direccionado
separadamente como dos registros de 8 "bits".

La parte alta de estos registros es conocida comb AH,
BH, CH y DH, y la parte baja como AL, BL, CL y DL. EL uso de
estos, ya sea par de registros (16 "bits"), o registros de 8
"bits" cada uno, pueden ser libremente intermezclados segun
las necesidades del programa. Estos registros son utilizados
la mayoria de la veces como 4&rea de trabajo temporal,
particularmente para operaciones aritméticas. Las sumas y
restas pueden ser realizadas en memoria sin el uso de
registros; pero estos son mnés réapidos. Aungue estos
registros estdn disponibles para cualgqulier trabajo de uso

general, cada uno tiene también su funcién especial.



~El registi'o ':Ax,"‘ies""él 'aﬁcum‘x'ladélq', "Vy-fe_ss-f*el“'i'egi’.stro
- pri‘nt':igl;almernt‘e g dit':ili;ad'c;” para: o 'reali“z'vér épefaﬁidnes
ariﬁﬁéticés;’ . . ' ‘ ‘ ‘
“=El- re;;istro BX, es el registro. de base y es
'frecuentemente utilizado pal;a apuntayr al inicio de una
tabla de traslacién en memoria. Puede ser usado para
almacenar la parte relativa de una direccién segmentada
(esfe tipo de direccién se explica en el capitulo de memoria
en la IBM PC).
-El registro CX, es el registro contador y es utilizado como
un contador de repeticion para el control de un bucle y
.repetir el movimiento de datos. Ninguno de los otros
registros puede realizar esta funcidn.
-El registrc DX de datos, es utilizado para almacenar datos

de 16 "bits".

REGIBTRO DE BEGMENTO. Como se verd en la parte
correspondiente a la memoria de la IBM PC, la direccion
completa de una localidad de memoria consiste de la
direccién de un segmento de 64 "Kbytes" y una direeccién
relativa dentro del segmento. La BIU contiene cuatro
registros de 16 "bits", llamados C8, D8, 88 y EB, son
usados para identificar cuatro segmentos especificos de
mehoria de 64 "Kbytes". De los cuatro registros de segmento,
los tres siguientes estdn dedicados para propésites
especiales :

-El registro €8, localiza el segmento de cédigo, el cual



Eontiene el programa que estd siendo ejecutado.

-El registro DB, localiza el segmento de datos, e1*éréa def
'memoria donde estan almacenados los datos por el programa; en
curso.

-El registro 88, localiza el segmento de pila ("stack") en
upn é4rea de trabajo temporal que contiene los pardmetros y
direcciones utilizados por el programa gue se estd
ejecutando.

-El cuarto registro de segmento, el segmento BB, apunta a un
segmente extra gue normalmente se utiliza como suplemento
del segmento de datos, de manera que mas de 64 "Kbytes" de
memoria pueden ser utilizados para almacenar datos. Es
también wusado para la tranferencia de dates entre los
segmentos.

Estos registros se usan para retener los 16 "bitas®
superiores de la direccidén deonde comienzan los cuatro
segmentos de memoria con los gque el 8088 trabaja en un
momento determinade. La BIU del 8088 envia 20 "“bits" de
direcciones, por lo gue puede direccionar 1,048,576 "bytes"
en memorjia (1 "“Mbytes"). Sin enbargo en un momento
especifico el 8088 solo trabaja con 4 segmentos de 65,536
“bytes" (64 "Kbytes"). La BIU siempre inserta ceros para
los cuatro “bits" mas bajos de la direccidn de 20 "bits"

para un segmento.

REGISTROS INDICE Y PUNTEROS. Cinco son los registros

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



espécifico'dé 64 WRbytes". “Un réqistro llamado Puntero de
Instruccién'(!?)y{pf&vee ia direcclién relativa dentro del
.segmenfo de cédigé.dénde el programa estd siendo ejecutado.
Es utilizado dJunto écn el registro €8 para M"rastrear" 1la
localidad exacta de la siguiente instruccién a ser
ejecutada. Dos registros Puntero de Pila ("S8tack Pointer"),
8P y el Punterc de Base ("Base pointer") BP, proveen la
direccién relativa en el segmento de pila. El registro 8P da
la localidad de tope actual de la pila y es andlogo al
registro IP. El registro BP se utiliza para "tomar nota" de
la localidad inicial de la pila , de manera que mas tarde,
sepamos exactamente donde estd localizada cierta informacién

en el segmento de pila.

Los registros de indice, llamados Indice Fuente (8I) e
Indice Destino (DI), son utilizados para proveer la
direceidén relativa del inicio del campo de datos dentro del
segmento de datos. Se usan frecuentemente en 1la
transferencia de grandes cadenas de datos entre localidades
de memoria; tanto BI 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 gue

se mueven al siguinte "byte®.

REGISTRO DE BANDERAS. El décimo cuarto y ultimo registro
del 8088 , es llamado el Registro de Banderas. Las banderas
estdn disponibles en la forma de un registro, de manera gque

pueden ser ya sea almacenadas, recargadas o inspeccionadas



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

registro de 16 banderas, dejando 7 "hits" sin uso. Las

‘banderas pueden ser divididas en dos grupos:

seis banderas

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

la informacidén del estade del microprocesader

(usualmente

indicando que pasa con una comparacién o con una operacién

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

gue se muestran a continuacidn:

CODIGO NOMBRE Uso

CF Bandera 'de _acareo. Indica si existe un "bit%

3 AR de acarreo en una

e s L e operacidén aritmética.
TOF era.de sobreflujo. Indieca si existe un

P fnilade sobreflujo en una opera-

S RO cién aritmética.

2F Bandera de cero. Indica si el resultado es
cero o comparacisn igual a

: cero.

SF Bandera de signo. Indica un Tresultado o
comparacion negativa.

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

AF Bandera de auxiliar Indica un acarreo en

de acarreo. operaciones aritméticas
BCD.

DF Bandera de direccidn. Controla la direccién iz-
qguierda/derecha en opera-
ciones repetidas.

IF Bandera de interrup- Controla si las interrup-

cidn. ciones estan habilitadas.

TF . Bandera de desvio. Controla 1las operaciones
paso a paso (utilizadas

por el programa “DEBUGM).



1.2 SBERALES Y TERMINALES DEL BOSS.

El microprocesador 8088 puede operar tanto en mode
minimo come en modo maximo. Cuando estd operande en modo
maximo, el B088 comparte sus funciones de control con un
controlador de canal externo (8288}, este controlador provee
comandos y generacién de tiempos de control asi como también
un canal bidireccional que optimiza el funcionamiento del
sistema. Cuando trabaja en modo minimo algunas de estas
funciones de control son generadas por el prcopio 8088. En
la figura 1.4 se muestra un diagrama de las terminales del

8088.

oo —{ 1 S 40— vee

LITI — as

A — [AIE/S

A2 — [—A17/54

M — 8068 ata/c5

MO — FA19/56

. — l— £

A — [t X

A7 — |I— & HODD MAXIMO
Ads — F—Houp RI/BTS
a3 — |—rLna RB/BTI
AD4 — — R iocx
A [—m/m 2
A2 —D1/R §i
An — ben i
Ap — |~ g aso
» | BvTa a5t
R — -

oax - —RCADY

wn —f 20 2 (—ResTt

FIG. 1,4, DIAGRAMA DE. REFERENGIA DE LAS TERMINALES DEL BOSG.



A= continuacidn .se; presentan las seﬁales del 8088 gque

son comunes tanto en modo maximo como en modo minimo.

NOMBRE”

szd‘”‘

NOMERE ¥ FUNCION

MN/HR

AD7-ADO

A15-A8

A16/853 -
~A19/56

sV
- GND
cLK

“E/S

Minimo/Maximo 6 “Hinimum/Maximum". El}
modo en el que estd trakajande el
8088 queda determinado por esta
terminal. Cuando esta conectada a tierra
el 8088 esta trabajando en modo maximo.

Canal de datos y direcciones ¢ "Address
Data Bua". En las sehales del 8088 se
observan las lineas del canal de datos y
los 8 "bits" menos significativos del
canal de direcciones el cual se encuentra
multiplexado. El significado de estas
lineas dependera de la porcidn de ciclo de
miquina que esté activo. Estas lineas se
activaran como direcciones al inicio de un
ciclo de maguina y posteriormente
cambiaradn a ser lineas bidireccionales de
datos. Los datos ¥y direcciones son
demultiplexados por "buffers" (LS373 para
direcciones y LS245 para datos), por medio
del controlador de canal y por medio de
las sefiales ALE y DEN.

canal de datos ¢ "Address Bus'". Estas
lineas contienen las seflales de
direcciones de A8 a Al5. A la salida del
8088 pasan por un "buffer" (741$373), que
sirve para elevar la senal,

Estado/direccién & "aAddress/gtatus".
Estas lineas tienen dos significados:
como direcciones y como estados. Las
sefales de los estados 53 a S6 no son
utilizadas en la IBM PC. Justo como en las
lineas de direcciones anteriores la PC usa
un 7418373 y la sefial ALE para amarrar las
direcciones de las lineas Al6-Al19.

Alimentacién, tierra, - reloj =}
*yee,GND,Clock”, Existen tres lineas
esenciales, las cuales son +5V ("vce",
terminal 40), tierra ("GND", terminal 1 y
20) y relej (CLK, terminal 19). Las lineas
de voltaje y tierra son distribuidas a
través de toda la tarjeta principal , que

10



_READY

E

en la PC consta de circuito impreso de
cuatro capas (MFoor Layer Printed Board").
La sefial de reloj es una onda cuadrada
asimétrica con un ciclo de trabaje util de
33%, del ciclo total. Esta sefial es
generada por el circuito generador de
reloj 8284A. En la PC el reloj trabaja a
4.772727MHz. Aungue en forma estandar 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 formacién de un punto de tarjeta
de color/graficas; la frecuencia base
dividida entre cuatro (14.31818 MHz/4), es
decir 3.579 MHz, para la mezcla de 1los
primitivos en 1la obtencién de un color
especial.

/lectura ¢ '"/Read". Cuando el 8088 estan
trabajando en mode minimo esta 1linea
indica cuando el procesador esta
realizando un ciclo de lectura, ya sea de
memoria o de puertos de E/S. Sin embargo
en modo maximo es superflua , debido a que
esta informacion esta proporcionada por
las lineas S0-S2 que van al controladox
8288.

"'Ready". La senal "READY" es una entrada
de los dispositivos externos, tanto
memoria comoc puertos de E/S. La sefial
"READY" pasa a través del generador de
pulsos 8284 para sincronizarse con 1la
sefial de reloj. Esta sefal trabaja de la
siguente forma: si se ha seleccjonado un
dispositivo de E/S o de memoria para
lectura o escritura y todavia no esta
preparado para completar la transferencia

de datos, estos dispositivos detienen a
la CPU poniendo su linea "I/O" "CH" YRDY"
en bajo, la cual pasa a la linea

YRDY/WAIT" del 8284 (generador de reloj) y
que a su vez desactivara la linea "READY"
del 8088, provocande este se detenga y no
ejecute ninguna tarea, hasta que la sefal
YREADY" vuelva a nivel alto, indicando que
el dispositive externo esti preparado para
realizar la transferencia de informacién.
Acabada la transferencia, las actividades
del procesador continuan normalmente. E1l

11



.INTR,NMI E

8088 logra este retardo de sus tareas

‘insertando ciclos extras de reloj dentro

de su ciclo de maguina. El 8088 aunque no
esté ejecutando ninguna tarea esta
pendiente de la habilitacién de la 1linea
HREADY". El1l uso de estados de espera es
una forma muy poderosa de poder
sincronizar dispositives que no son tan
rdpidos como la CPU. Sin embargo es bueno
mencionar, que esta linea de "READY" no
dekbe mantenerse desactivada mas de 2.1

nseq.

Peticién de interrupcidn e Interrupcién no
enmascarada ¢ "Interrupt Reguest, Non-
Maskable Interrupt'r. INTR y NMI forma
parte del sistema de interrupciones del
8088.

Un pulso en la linea NMI provoca una
interrupcidn especial llamada interrupcion
tipo 2. Una senal en la linea INTR causara
una respuesta de interrupcion de tipeo
general.

El términc "No Enmascarable" se refiere
al hecho de gue la interrupcidén generada
por el NMI no puede ser desactivada. Esta
linea de interrupcidn es particularmente
util para situvaciones desastrosas tales
como una falla de alimentacidn 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 porgue la NMI no
puede ser deshabilitada , sin embargo, en
la PC existe un circuito extra para
permitir la deshabilitacién de la linea
NMI.

Las interrupciones generadas por INTR
pueden desactivarse via programa. La linea
INTR es controlada por un controlador de
interrupciones con 8 niveles de
interrupcién, del cual se hablara mas
tarde. Cuando el contreolador de
interrupciones (8259) recibe una peticidn
para servicio, €1 manda una sehal INT a la
CPU, para que interrumpa su operacidn. al
mismo tiempo, manda una direccién al canal
de direcciones que dice a la CPU, donde ir
para realizar el servicio requerido.
Después que recibe la sefal de INT del
controlador de intexrupciocnes, la CPU
provoca que el controlador de "bus" (8288)
envie una sefial INTA al controlador de
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interrupciones. Su funcién es decir al
controlador de interrupciones gque la CPU
ha recibido su peticidén para una rutina de
servicio. E1 8088 saltard a la subrutina
de interrupcidén de la misma forma que la
ejecucién de una interrupcién por

programa.

TEST E "/Test". Esta sefial se utiliza para
enlazar al 8088 con un procesador paralelo
tal como el 8087, sincronizando el

procesador principal con el(les) otro(s).
Mientras el 8087 esta realizando una
operacidén numérica pone a '"1" la terminal
de "TEST", La CPU suspende toda actividad
hasta que “TEST" vuelve a "O",

RESET E "Reget!. Esta linea se utiliza para
reestablecer el sistema, generalmente
cuando la PC se queda trabada. E1 "RESET"
provoca poner los registros DS, ES, S5 e
IP en ceros ademas de poner FFFFOH en el
registro de codigo de segmento '"CS". Por
lo que la memoria contendra una rutina de
arrangue gue empleza en la direccién
FFFFOH. La mayoria de las computadoras
traen un interruptor conectado a la linea
del VYRESET" sin embargo, la PC tiene una
senal llamada "POWER GOOD" conectada a la
fuente y que cuando esta en alto indicara
que la fuente trabaja apropladamente, de
otra manera enviara un cddigo de error
relacionado con la fuente, por esto en
casc de que la PC quede trabada se debera
apagar por unos segundos y velver a
encender .

8i aun, al guedarse trabada las
interrupciones se han dejado habilitadas y
no se ha escrito sobre los vectores de
interrupcion en la memoria baja, se podra
restablecer el sistema por medio de las
teclas CTRL-ALT-DEL, pesiondndolas
simultaneamente.

Debido a que el 8088 en la IBM PC trabaja en modo
méximo, a continuacidn se explicard unicamente las sefales
de este modo.

Las terminales que cambian su funcién en modo méximo son de

13



la ‘terminal 24 a la 31 'y la terminal 34.

NOMBRE TIPO NOMBRE Y FUNCION
§2,51,50 s /Estado ¢ "/8tatus"). Por medio de las
sefiales de estado 82,51 y S0, se realiza
la comunicacién del 8088 con el 8288. El
8288 realiza una interfaz entre el 8088 y
el canal de control. Las sehales para el
canal de control son generadas por el
circuito controlador de canal por medio de
las lineas de estado S52-S0.El 8288 no es
un circuito inteligente por lo que su
tinica tarea es decodificar la informacion
presente en las lineas 52-S0 del 8088, A
continuacidén se presenta una tabla de
estas senales:
§2 51 S0 ESTADO DEL 8088 ORDENES AL 8288
0o 0 o Reconocimiento de INTA
interrupciones.
0.0 1 Lectura de puerto IORC
de E/S.
o -1 0 Escritura en puerto IOWR
de E/S.
01 1 Parar. NINGUNA
1 0 0 Codigo de acceso. HMRDC
1 0 12 Leer de memoria. MRDC
‘11 0 Escribir en memoria. MWTC
1 1 1 Pasivo. NINGUNA
En el modo minimc el 8088 produce algunas de
las sefales del 8288 directamente.
RQ/GTC E/S "/Request//Grant". Las terminales de

concesidn/peticidn son utilizadas por otro
canal local. Cada terminal es
bidireccional teniendo "RQ/GTO" mayor
prioridad gue "RQ/GT1". Estas lineas estan
encargadas de coordinar el trabajo de
coprocesadores en el mismo canal del 8088,
es decir gque existen dos clases de
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1LOCK

Qs1,080

8

procesadores: los que ejecutan sus propias
cadenas de instrucciones tales como el
8086/8088 y el 8089 (procesador de E/S) y
aquellos gque extienden el Jjuego de
instyucciones de un 80838 u 8086 a través
de instrucciones "ESC" tal es el caso del
coprocesador B8087. El1 8087 incrementa
grandemente la ejecucidén de cdlculos
numéricos., A través de la linea RQ/GT1 el
8087 puede cargar tantox como 10 "bytes"
por cperando y de esta forma ganar acceso
al canal de la CPU, estoc se hace
manteniendo la linea RQ/GT1 en bajo
durante un periodo de relocj. Este pulso es
llamado Pulso de Raguisicidén. Tan pronto
como se puede, el 8088 responde en 1la
misma linea con un pulso de nivel bajo,
poniendo inmediatamente en tercer estado
las lineas de su canal.

Despues de que el 8087 ha completado la
transferencia de datos envia un pulso en
la misma linea , avisando al 8088 que
puede continuar. Comoe se ve la 1linea
RQ/GTL es una linea bidireccional que
permite a un par de microprocesadores
compartir el mismo canal.

La linea RQ/GTO0 opera de igual manera,
mas sin embargo no es utilizada en la IBM
PC.

"/Lock". La sefial “/LOCK" comunica a otro
procesador del sistema cuwando no debe
intentar tomar el control del canal, esto
sucede cuande esta se encuentra activada.
"/IOCR" es una sefal gque se activa en
bajo. Esta sefial 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 proteccicdn
definidos via programa puedan operar
correctamente. Estoes esquemas de
proteccisdén requieren que un blogque de
cédigo el cual pueden accaosar dos o mas
procesadores, que esté protegido de forma
que un procesador ne lo puede cambiar,
mientras el otro lo estd leyendo para
realizar otro trabaje. La sehal "/LOCK"
previene al control de los canales del
sistema de ser transferidos de un
compenente a otro en el tiempo incorrecto.

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

Qs1 QS0 ESTADO DE COLA

o 0 No operacidn.

[o] 1 Primer "byte" de la instruccidn.

1 0 Cola vacia.

1 1 “Byte" siguiente de la instruccieén.

Este sistema posee la ventaja de gue
cada instruccion puede extraerse de
memeria mientras otras se estdn
ejecutando, reduciendose en consecuencia
el tiempo de proceso.

Como se nombréd en 1la arguitectura
interna del 8088, una cola FIFO ("First-In
First-out"), gue 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 area
temporal de almacenamiento de datos gue es
llenado por un dispositivo y wvaciade por
otro de tal manera que el primer "byte"
almacenado serd el primer "byte" leido. Un
ejemplo de 1la estructura FIFO es el
vbuffer'" del teclado en la PC, el cual
permite teclear por adelantado un namerc
determinade de caracteres.

El B088 posee una estructura PIPO de 4
*hytes" que se usa como cola en el ciclo
de busqueda de instruccién ("Fetch®”). Su
propésito es de aumentar la velocidad de
ejecucién de un programa. Esta estructura
FPIFO es constantemente llenada por una
unidad de interfaz del canal, contenida
dentro del 8088, 1la cual toma por
anticipado nuevos "bytes" antes de que el
apuntador de instruccidn los registre vy
sean utilizados por la CPU. Ya que siempre
en la cola estdn yva listas las
instrucciones a ser ejecutadas, la CPU no
tendra que esperar parg obtener la
siguiente instruccidén.

Como se Vve la cola PIFO es de gran
utilidad para el ciclo de bisqueda de la
CPU y su velocidad aproximada de busgueda
de instrucciones es de 1.25 "Mpytes'/seg.
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CAPITULO 11
CIRCUITOS DE SOPORTE DEL

MICROPROCESADOR 8088 EN LA IBM PC



CAPITULO II
CIRCUITOS DE BOPORTE DEL MICROPROCESADOR 8088 EN LA IBM 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 ¥ el canal de control, como se menciond
anteriormente. Por medio de la decodificacidn de las sefales
de estado del 8088 (S2-S50), genera un conjunto complejo de
sefales de control, de las cuales ya se hablé anteriormente

en el capitulo I.

En la figura 2.1 se muestra un diagrama de referencia

de las terminales 8288.

et ol vee
=3 F%
/R —{ 6288 t MCE/PDEN
ALE | pen
AN - — (~ CEN
wic — |— WTA
ARVE —] [~ mRE
HVTiC — — ATOWE
[0 B N} 1 [~ Jove

FIG.-21. DIAGRAHA DE REFERENCIA DE LAS TERMINALES DEL 8288,
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8288." "

NOMBRE Y FUNCION

CLK
" ALE

. “DEN

DT/R

AEN

I0B

CEN

"/gtatus Input®. Estas son las terminales
de entrada de "status" desde el 8088. El
8288 decodifica estas entradas para
generar comandes y sefiales de control en
el tiempo apropiade. Cuando estas
terminales no estan activadas, estan todas
en un nivel alto,

Reloj 6 *cClock". Esta senal proviene del
generado de reloj 8284, y sirve para
establecer la sincronia cuando las sefiales
y comandos de control son generados.

"Addresa Lateh Enabla'. Cuando esta sefial
se habilita en un nivel alto pernite
amarrar el valor de la direccisn del dato
que se desea leer.

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

Recepcién o transmicién de datos & "Data
Transmit//Receive”). Esta sefial establece
la direccidén del flujo de los datos. Un
nivel alto en esta 1linea indica la
transmision (escribir a memoria o a
puertos} y un nivel bajo indica recepcidn
{lectura).

“/Address Enable"., Esta sefial habilita la
salida del valor de la direccién gue se
desea leer o del comando.

“"Command Enable'. Si la sefial se encuentra
en un nivel bajo se deshabilitan los
comandos de salida, asl come las sefales
DEN y /PDEN. Cuando la sefial estd en nivel
alto, se habilitan las mismas sehales.

"Input/Output Bus Mode". Cuando esta sefial
esta amarrada a un nivel alto del 8288
funciona en el modo de canal del sistema.
En la IBM PC esta sefial se encuentra
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AIOWC s

s
MWTC s
MRDC s
INTA s
MCE/PDER S

amarrada a un nivel bajo, es decir el 8288
estd en modo de canal de sistema. En este
modo, ningun comando es enviado hasta
después de 150 nseg. de gque la linea AEN
se ha habkilitado. En el modo de canal E/S
todas las lineas de comando estdn siempre
habilitadas, es decir no dependen de la
sefial AEN.

"/Aadvanced I/0 Write Command”. Esta sefial
se activa en nivel bajo. Es una sehal de
comando que envia una indicacidén a los
puertos de E/S de gue se va a recibir una
instruccidén de escritura.

"/1/0 Write Command". Esta sefial se activa
en nivel bajo y es un comande gue da 1la
orden a un puerto de E/S de leer los datos
en el canal de datos.

"/3/0 Read command". Esta sefial se activa
en hivel bajo y es una seiflal de comando
que da la orden a un puerto de E/S de
enviar sus datos a través del canal de
datos.

"/advanced Memory Write commana". Esta
sehal se¢ activa en nivel bajo. Es una
sefial de comande envia uha indicacidn a la
memoria de gue va a recibir una
instruccion de escritura.

"/Hemory Hrite Commasnd', Esta sefal se
activa en nivel bajo. Es una senfal de
comando que di la orden a la memoria de
almacenar los datos contenidos en el
canal de datos.

*/Memory Read Command". Esta sehal se
activa en nivel bajo. Es una senal de
comando que dd la orden a la memoria de
enviar sus datos a través del canal de
dates.

"/Interrupt Acknowledge". Esta linea de
comando dice al controlador de
interrupciones que su interrupcidén a sido
reconecida y gque puede enviar su
informaciéon a través del canal de dates.
Esta linea se activa en nivel bkajo.

"Master Cascade Enable//Peripherical bata
Enable". Esta terminal tiene una doble
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funcidn, una para leer direcciones desde
un controlador de interrupciones y la otra
para habilitar datos. Esta sefial no esta
conectada en la IBM PC.

En su estructura interna el 8288 estd constituido
basicamente de 4 blogues (fig. 2.2) gque son: EI1
decodificador de "Mestatus", la ldgica de control, el
generador de las sefiales de comando y el generador de las

- sefiales de control.

= - FRIC
50 TECUDIFI- o HVIC
— GENERADOR  DE » ANV
1] 4 CADDR DE o 1DRC
—_ SEFALES DE o OV
. s2 » ESTATUS o AIVC
j COMANDD » INTA
o » » DIR
REN LOGICA  Lewem] GEWCRADOR DE LAS . UEN
cEN > e _ po WCE/DPEN
108 > CONFROL SENALES DE COHANDG » ALE

FIG. 22, DIAGRAMA INTERND A BLOGUES DEL 8288.

Algunas de las sefales del 8288 son importantes en la
ejecucidn de un ciclo de maguina dentro de la IBM PC. La CPU
leexd los datos de la memoria colocando primeramente la
direccién en el canal de direccién y amarrandola:; ya
amarrada esta direccién actuard la sefal de HEMR 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 Ti, T2, T3 y T4. ta duracién de un
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B peri‘odo"‘enk la PC es de 120 mseg , a la frecuencia de 4.77
MHz: En el caso del BOB8, para cada cicle de miquina se
ut‘.‘iylizan cuatre pericdos de reloj. A la mitad del periocdo
T1, la sefal ALE ("Address Latch Enable"), generada por el
8288 va a un nivel bajo permitiendo amarrar los valores gde
la direccién del dato que se desea leer dentro de los
circuitos 74L5373. Al mismo tiempo la senal DT/R ("Data
pransmit/Receive"}, generada también por el 8288, va a un
nivel bajo proveocando de esta manera gue el "buffer"
bidireccional 74LS245 lea el canal de datos (para el ciclo
-de escritura esta serial permanecerd en un nivel alto). Al
final del periode T1, la seflal MEMR va a nivel bajo
indicando a los circuitos de memoria que el procesador desea
leer un "byte". A la mitad del periodo T2, la sefhal DEN
("Data Enable"), 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 periodoc T3 1la
linea "READY" es muestreada, y si estd en bajo se incertara
inmediatamente estados de espera. Al inicio del periode T4
el 8088 leerda el dato de las lineas AD. Para el cicleo de
escritura el diagrama de tiempos es muy similar, activandose
MEMW el lugar de MEMR, también DT/R permanece en un nivel
altoc y la sefial DEN se activa al inicio del periocdoc T2 y se
desactiva a la mitad del periodo T4. En el caso de ciclos
de maquina de escritura y lectura de E/S se tienen 1los
mismos diagramas de tiempos que para memoria, cambiando solo

MEMR vy MEMW por IOR e IOW, respectivamente.
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FIG. 23 DIAGRAMA DE TIEMPGS PARA EL CANAL DE CONTROL.

2.2 GENERADOR DE RELOJ (B284).

El procesamiento de la informacién dentro de la
computadora es posible en gran parte a gue el generador de
reloj (Ull), continuamente envia a la CPU sefales de reloj.
Como se aprecia en la figura 2.4; un cristal oscilante (Y1)
se conecta al generador de reloj 8284.

cuando se enciende 1a fuente de poder o cuando se
acciona la combinacion de las teclas CTRL-ALT-DEL, la sefial
YPOWER GOOD" (de la cual se habld anteriormente), llega al

8284 y se genera una sefial de "RESET". Esta sehal
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inicializa los registros de almacenamiento dentro del 8088 y
provoca gque la CPU comience su operacién en la direccién
- FFFFOH, de ROM.

El generador de reloj (Ull), también genera una sehal
de "READY" para permitir a la CPU saber si el resto de la
circuiteria esta 1lista para reclibir o transmitir
informacién., Si la memoria o algun puerto de E/S no es capaz
de seguir al 8088 la linea de "READY" se pone en uh nivel
bajo, provocando que el 8088 detenga su procesamiento hasta
gue el resto del sistema esté listo para continuar. E1 8284
entonces enviara nuevemante la 1linea "YREADY" a un nivel
alto.

Ccuando la fuente de poder se enciende, el oscilader

) comienza a funcionar a una frecuencia de 14.31818 MHz. Esta
éeﬂal maestra es utilizada para generar todas las sehales de

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

READY

8284
=L RESET 2088
CRISTAL
1aemz L (ENERA D itz cPy
- g @35 -
477842, RELOY SISTEMA
RELOJ 1431442, SERAL OSC TARXTA D€
anp COLOR/GRAFICAS,
:‘ POVER GOGD L3175
] U6

ﬁ

La frecuencia original de reloj es dividida en tres

FIG. 2.4 CIRCUITERIA DE RELOJ BE LA IBH PC

dentro del 8284 (Ull) para producir la frecuencia del

sistema de 4,7772727 MHz (reloj del 8088). Esta sehal de
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reloj se pasa a: través  de un 7415244 ("TR‘.:—S'I;‘ATE OCTAL
BUFFER") (U15), con el objeto de que llegue con la potencia
" necesaria a las ranuras de expansidn.

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
sefal de reloj de 1.1931817 MH2 que se utiliza para el reloj
programable 8253 (U34).La sefial basica de reloj, 08C es 1la
encargada de generar las sefiales de sincronizacidn y barrido
horizontal. La sefial OBC estd presente también en las .
ranuras de expansion.

En la figura 2.5 se muestra un diagrama de referenqia B

de las terminales de 8284.

CSYNC 1 g Vee
BELK X
[ - x2
ROVI | - RIWRE
reapy | BRB4 F gpy
rovz | |- £t
AERE ] |.. DsC
ok — L F3
[ T 10 f RESCT

f16. 25 DIAGRAMA DE REFERCNCEA DE LAS TERMINALES DEL 8284,

A continuacién se explican las terminales y sefiales del

.. 8284.
NOMERE T1PO NOMBRE Y FUNCION
AEN1,AENZ E "/Address Enable". Estas sefiales se activa

en nivel bajo y sirven para activar a sus
respectivas sefiales de RDY ("“BUS READY"),
AEN1 valida a RDY1l, mientras que AEN2
valida a RDY2. Esto es para poder utilizar
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_RDY1,RDY2
ABYNC
READY

X1,%2

' F/C

EFI

"C;K'

"‘un sistema de can.les multimaestro. En la

IBM PC solo se utiliza AEN1,

Canal disponible & "Bus Ready". RDY es una
sefal gque se activa en nivel alto y sirve
para indicar a un perifé:rice localizado en
el canal de datos del +fistema que los
datos han sido recibidos o estan
disponibles. En la IBM PC solo se utiliza
RDY1.

"/Raady Bynchronization Belect". Es una
entrada que define el modo de
sincronizacidén de la l6gica READY. Cuando
ABYNC estd bajo se generan dos periodos de
sincronizacién READY. Cuando estd en un
nivel alto se genera un periodo de
sincronizacién READY. En la IBM PC esta
sefial esta amarrada a tierra.

"Ready". Esta sefial se activa en nivel
alto y estd sincronizada por la sefal de
entrada ABYNC. Esta es enviada
directamente al microprocesador donde ya
se explico la funcidn de la misma.

"cristal In". X1 y X2 son las terminales
de las cuales estia conectado el cristal.
La frecuencia del cristal es tres veces
mayor a la deseada para la frecuencia de
reloj del microprocesador.

"Preguancy//Crystal Belect". Cuando esta
sefial se encuentra en nivel bajo, permite
al reloj del microprocesador ser generado
por el cristal. Cuvando esta en alto, el
CLX es generado desde la entrada EFI del
8284, en la IBM PC esta senhal estd
amarrada a tierra.

Frecuencia externa 6 "External Frecuency".
Cuando F/C estd en nivel alte, la sefial
CLK es generada desde la frecuencia de
entrada que aparece en esta terminal. En
la IBM PC esta sehal no esta conactada.

Clock 6 "CLX". Es la senal gue proporciona
el reloj de salida utilizado por el
microprocesador y todos los dispositivos o
periféricos que estén conectados
directamente al canal del microprocesador.
Esta sefal tiene una frecuencia de 1/3 de
la frecuencia del cristal.
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?CLK, Reloj periférico ¢ "Peripherial Clock". Es

X una sefal de salida de reloj cuya
/frecuencia es la mitad de la frecuencia de
la senal CLK. Se activa en nivel alto.

osC: "osecillator oOutput". Es una sefial de

salida de reloj cuya frecuencia es la
misma que la del cristal. Se activa en
nivel atlto.

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

-8 “Reset". Es la sehal de salida '"RESET"

utilizada por el microprocesador. Esta
sefal estd conectada directamente al
microprocesador y se explicé en la parte
correspondiente a éste.

[ Sincronizacidn de reloj -} "Cloek
Bynchronization". CBYNC es una sefial que
se activa en nivel alto. Esta sehal es la
que permite al 8284 ser conectado a otros
circuitos 8284 y sincronizar los relojes
de estos. En la IBM PC esta senal esta
amarrada a tierra.

2.3 CONTROLADOR DE INTERRUPCIONES PRCGRAMABLES (8259).

El controlador de interrupciones programable 8259, es
responsable de coordinar los reguerimientes de interrupcién
que hacen los diferentes periféricos o puertos de E/S, tales
como, teclado, impresora, "drives", etc. El microprocesadorv
es el circuito mds ocupado en la IBM PC, de menera que si
algun puerto o dispositive requiere de su atencidn, debe
primero ser atendido por el 8259, el cual actua como
intermediario. El1 8259 decide que puerto o dispositivo de
E/S tiene mayor prioridad y si el 8088 estd haciendo algo

gque puede ser interrumpido. La estructura interna del 8259
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Vse nmuestra ‘en la figura 2:6; E1l.8259 maneja ocho lineas de
reguerimiento de in;errupcién 'éue van de IR0 a IR7, las
cuales se activan en alto. La mayor prioridad estd en la
linea IR0 y la mas baja prioridad en la linea IR7. Cuando el
8259 ha aceptado un requerimiento de interrupcién a través
de cualquiera de sus lineas IRO-IR7, este activa la sefal
INT del 8088. Si 1las interrupciones del 8088 estan
habilitadas, el 8088 reconoce la interrupcién activando 1la
sefial INTA del 8288 (en nivel bajo), por medio de las lineas
de estatus S0-52. Al activarse la sefial INTA, el 8259 coloca
.en el nivel de datos un nimero del vector de interrupcidn
correspondiente a la interrupcién que se estd atendiendo.
Este nuimero identifica un vector de intrerrupcién de cuatro
"bytes" en la parte mas baja de la memcria RAM. Mas
especificamente, si el 8259 coloca el numero "nn" en el
canal de datos, se lee el vector de interrupcién que se
encuentra en la direccidn 4(nn) y entonces el B0B8 ejecuta
la rutina de la direccidén contenida en este vector de
interrupcién. Cuando la interrupcidén ha sido atendida el
8088 continuara con la tarea que inicialmente estaba

realizando.

A continuacidén se muestran las sefiales y terminales del

8259:
NOMBRE TIPO NOMBRE Y FUNCION
<s ' E - - /Seleccidn de circuito ¢ "/Chip 8elect®,

Un nivel bajo en esta terminal habilita la
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L femsos T E/s
cas2

‘. SP/EN E/S

INT s
T T1IRO-IR7 E

INTA E

comunicacién de las senales RD y WR entre

la CPU y el 8259. Las funciones de

peticidn de interrupcidn son
independientes de esta senal.

/Escritura ¢ "/write". Un nivel bajo en
esta sefial (cuando también hay un nivel
bajo en la sefial €8), habilita al 8259
para aceptar comandos provenientes de la
CPU.

/lectura 6 "/Read". Un nivel bajo en esta
sefial (cuando también hay un nivel bajo en
la sefal €8), permite al 8259 enviar el
"estatus" del registro de requerimiento de
interrupcién (IRR) del registro "en
servicio" (IBR) y el registro de
interrupcidén mascarable (IMR} sobre el
canal de datos. Estos registros se
explicaran mas adelante.

wcascade Lines". Las lineas CAS, forman un
canal privado del 8259 para coordinar las
funciones de multiples 8253’s. Se pueden
interconectar hasta ocho circuitos 8259,
para tener hasta 64 niveles de
interrupciones. Esta terminal actta como
salida para el 8259 maestro y como entrada
para el (los) 8259 esclavo(s}.

"/8lave Program//Bnable Buffer". Esta es
una terminal con doble funcidén. Cuando
estd en modo "Buffered", es usada como
salida para asegurar el "byte" del vector
de interrupciones en su canal de datos.
Cuando no estd en ese modo es usada como
entrada para designar al circuito como
maestro (BP=1} o como esclavo (8P=0).

Interrupcidén ¢ "Interrupt". Esta sefal se
activa siempre que un requerimiento de
interrupcién ha sido aceptado. Es usada
para interrumpir a la CPU y estd conectada
directamente a esta.

Requerimiento de inerrupcién ¢ "Interrup

Requests"”. Estas sefales son las que
utilizan los periféricos para hacer el
requerimiento de una interupcieén.

Permanecen activadas hasta que la
interupcidn ha sido reconocida.

"/Interrup Acknowledge". Cuando esta sepal
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se habilita en un nivel alto, el 8259
coloca en el capal de datos el numero del
vector de interrupcidn.

A0 E "Address Line". 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 Mestatus" que la CPU desea leer.
Esta directamente conectada a la direccién
A0 de la CPU.

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

de-ocho blogques internos.

THTA T
BUFFER T
o) <:">‘ [ <:>‘
CANAL DC A
Lpavos | = LOGICA DE CONTROL
o]
3 LOGICA =
W e = 4
A LECTiRa ﬁ {?
SCRITLR, Z R
T = REGISTRO [q—— 1R0
g RCGISTRO re@swRol e reoul-| o
caso _ [coweara-| ® lad D SICIo
cast  —_fopr o, E SERVILID BE NTE-f L
CASZ o ICASCADA g asmy RRUPCIN | — [R7
oo R A
4___._i RIG. DC INTERRUPCION MASE J
LA £1R)

FIG. 26 DIAGRAMA A BLOGUES INTERNO DEL 8259.

Bdsicamente el reguerimiento de interrupcidén estd
manejade por tres registros en cascada: el registro de
requerimiento de interrupcién (IRR), es utilizado para
almacenar todes los niveles de interrupcion que estan
demandando atencién desde el exterior. El registro en
servicio (IBR), almacena todos los niveles que estan siendo
atendidos y el registro de interrupcidén mascarable (IMR)

almacena los "bits" de las lineas de interrupcién que son
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mascarables. El 8259 puede programarse para que ignore o
controle cualquier combinacién de sus lineas IRO~IR7. Esta
seleccidén se determina a través de lo que recibe el nombre
de mdscara de interrupciones, esto es, un "byte" qgue envia
al 8259 el 8088 a través del canal de datos. Los ocho "bits"
de la midscara corresponden a las ocho interrupciones. si se
quiere ignorar alguna de las interrupciones (IR0-IR7), basta
con poner a 1 el "bit" de la mascara de interrupciones
.asociado a dicha interrupcién. Asi, si la mdascara es
11111111, el 8259 ignorara todas las interrupcicnes, y si la
mascara es 00000000 el 8259 respondera a todas las
interrupciones, respetande los niveles de prioridad. si al
8259 le llegan dos o mas requerimintos de interrupcién al
mismo tiempo, el blogue de decisidén de prioridad determinara
a cual debe atender primero; para tomar su decisidén este
blogque verifica a los registros IRR, IBR e IMR. Este blogque
es también el gque determima si la légica de control debe
enviar una seflal INT al 8088. El1 blogque de "Buffer" del
canal de datos, es bidireccional y es utilizado para hacer
Ia interfaz del B259 con el B088 por medic del canal de
datos formado por las lineas DBO-~DB7. Las palabras de
control, la informacicn de estado y los datos del vector de
interrupcion son transferidos a través de este bloque., La
funcién del bloque de la ldégica de escritura/lectura es
controlar la programacién del 8259. Las terminales
/RD,/WR,AC y /C8 son utilizadas para controlar el acceso a

este blogue por el 8088. Como se menciond anteriormente, se
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pueden conectar variecs 8259 para expander el nimerc de los
niveles de interrupcidén hasta 64. Esto se controla por
.medio del blogue comparador/'"buffer" cascada, el cual
utiliza las terminales BP/EN y CA80-CAB2, para determinar
cual es el circuito maestro y cuales gon los esclavos.

A continuacién se presenta una tabla de que dispositives

son los que estdn conectades a las lineas IR0O~IR7 en la IBM

PC.
LINEA PROVIENE DEL DISPOSITIVO
IRQ PIT {8253)
IR TECLADO
IR2 RANURA DE EXPANSION
IR3 RANURA DE EXPANSION
IR4 UART (8250}
IRS RANURA DE EXPANSION
IRG FDC (8272)
IR7 PPI (8855)

En la figura 2.7 se muestra un diagrama de referencia

de las terminales del B259.

=4 - S 20 j~ Vec
WR — - #0
RD - - INTA
j24 e 137
26 : - IR6
=3 ~— fm  IRT
oe and ees3 t— IR4
= Y
L3 — [ 1R2
n -] e JR1
] ~—{ L 184
GAS 6 [ w1
CAS | . b SP/ER
[T R = w2

FIG 2.7, DIAGRANA DE REFCRENCIA DE LAS TERMINALES DEL 8233,
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2.4 INTERFAZ PARALELA PROGRAMABLE (B8255).

Por medio del puerte programable B255, se logi-a
facilmente y a bajo costo controlar dispositivos externos e
internos en forma paralela.

El B255 PPI ("Programable Peripherial Interface'), es
un circuito de cuarenta terminales (figura 2.8), de las
cuales 24 son lineas gque 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
("bits") cada uno, los cuales estidn formados por tres
puertos:

GRUPO A - Puerto A (8 "bits") y parte alta del puerté c (4
"bitsh), o ’

GRUPO B ~ Puerto B (8 "b.lr;ts")' yrvfprar_t.er b#ja del puerto:C (4 e
"bitsh). LT TN L

TTTTTT I T AT TTIITTT
Waaag

FIG. 2.8. DIAGRAMA DE REFERENCIA DE LAS TERKINALES DEL B25S5.
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Debido a que la configuracién funcional del,'8255"sé 3
define por programa, generalmente no se requiere de ldgica
" externa para interfazar dispositivos periféricos.: Su
configuracién a blogues es la que se muestra en la figura
2.9.

El "buffer" del canal de datos de tercer estado, es
utilizade para interfazar al 8255 con el canal de datos del
sistema. Los datos serdn transmitidos y recibidos a través
de esta unidad durante la ejecucuidén de instrucciones de
E/S. Las palabras de control y de "estatus" son transferidas
también a través de este blogque. La lodgica de control de
lectura/escritura, maneja las transferencias internas y
externas, tanto de las palabras de datos y control comc de
estado, ademds de transferir los comandos a los grupos de
control. La comunicacién entre el 8255 y la CPU se
habilitara por medio de la terminal /CB (se activa en nivel
bajo)., Por medio de la linea /RD (se activa en nivel bajo),
se habilitara 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 habilitard a 1la
CPU para escribir datos o palabras de control dentro del
8255, Existen dentro de la 1ldégica de control de
lectura/escritura puertos de seleccidén (A0 y Al) que en
combinacidén con las seflales /WR y /RD controlan la seleccidén
de alguno de los tres puertos. Por lo general se conectan a
los "bits" menos significativos del canal de direcciones,

(AO-A1l)., En la sigulente tabla se esquematiza la operacidn
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basica del 8255 con las sehales /RD, /WR, /C8, AO Y Al.

Al A RD WR OB OPERACION DE ENTRADA (LECTURA)

0 o ] 1 0 DEL PUERTC A AL CANAL DE DATOS
[} 1 [+ 1 o DEL PUERTO B AL CANAL DE DATOS
1 0 0 1 0 DEL PUERTO C AL CANAL DE DATOS

OPERACION DE SBALIDA (ESCRITURA)

0 o :1 oo DEL CANAL DE DATOS AL PUERTC A
: g DEL CANAL DE DATOS AL PUERTO B
" DEL CANAL DE DATOS AL BUERTO C

. DEL CANAL DE DATOS AL CONTROL

PUNCION DE DESHABILITACION

TERCER ESTADO DEL CANAL DE DATOS

CONDICION ILEGAL

XX 1 1 c TERCER ESTADO DEL CANAL DE DATOS

MODOB DE OPERACION DEL 8255.

SELECCION DE MODO. Existen tres modos de operacidén del 8255
que pueden ser seleccionados por programa:

MODO 0: Modo de E/S basico.

MODO 1: Modo de E/S, con "handshaking".

MODO 2: Modo de canal bidireccional.

Los modos para el puerto A y B pueden ser definidos
separadamente, mientras que el puerto C es dividido en dos
porciones como requisito para la definicidn de los puertos A

y B. Todos los registros de sallida, incluyendo 1los
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biéstablés de “"estatus", son restablecidos siempre que se
cambia de mode. Los modos de operacién pueden ser
combinados, por ejemplo: el grupo B puede ser programado en
el modo 0, para monitorear el estado de interrupciones,
mientras que el grupo A puede ser programado en modo 1 para
monitorear un teclado o lector de cintas en forma conmutada.
En la figura 2.10 se muestra la definicién de los modos de
operacién para cada puerto. A continuacion se presentan las
caracteristicas resumidas de cada modo de operacién de los
puertos del 8255, enfatizando el modo 0, que es en el cual
trabaja la IBM PC.

MODC 0. 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 seran lefdos o escritos a un puerto especifico. Las
definiciones del modo 0 son las siguientes:

-Dos puertos de B "bits" y dos puertos de 4 "bits",
~Cualquier puerto puede ser entrada o salida.

~Las salidas de datos son amarradas.

-Las entradas de datos no son amarradas,

-Existen 16 diferentes configuraciones de E/S en este modo.
Para la programacién del 8255 en modo 0, se requiere enviar
una palabra de control a la ldgica de escritura/lectura y de
control. El formato de esta palabra se muestra en la figura
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:
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GRUPD B.

PUERTO C C(PARTE BAJA
$ = ENTRADA
2 = SALIDA

PUERTO B
1 = ENTRADA,
= SALIDA,

HODO DE SELECCION.
Q = MDD 0.
1 = HGDO 1

GRUPD A
PUERTO C (PARTE ALTA>

0 = SALIDA

1w EMTRADA

PUERTO A

1 = ENTRADA.
0 = SALIDA
N
WODO IE SELECCION,
D0 = WGDO 0.

01 = HDDD 1.

1X = KODO 2.

¥QDO DE BANDERAS.
Py & = ACTIVD

F'IGVE.IL FORMATO DE DEFINICIENES DE LOS MODOS EN EL 8255,
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A . B GRUPO A GRUPO B
D4 D3 DL DO PUERTO  PUERTO 7 PUERTO PUERTO
B 0 0 0 SALIDA  SALIDA 0  SALIDA  SALIDA
¢ 0 0 1 SALIDA  SALIDA 1 SALIDA  ENTRADA
6 0o 1 0 SALIDA  SALIDA 2  ENTRADA SALIDA
0 0 1 1 SALIDA  SALIDA 3  ENTRADA ENTRADA
0 1 0 o0 SALIDA  ENTRADA 4 SALIDA  SALIDA
0 1 0 1 SALIDA  ENTRADA § SALIDA  ENTRADA
011 0 SALIDA  ENTRADA 6 ENTRADA SALIDA
0 1 1 1 SALIDA  ENTRADA 7  ENTRADA ENTRADA
A B GRUPO A GRUPC B
D4 D3 D1 DO FUERTG  PUERTO ¥ PUERTO FUERTO
A C {ALTO) B C(BATO)
1 0 0 0 ENTRADA SALIDA 8  SALIDA  SALIDA
10 0 1 ENTRADA SALIDA 9 SALIDA  ENTRADA
101 0 ENTRADA SALIDA 10 ENTRADA SALIDA
10 1 1 ENTRADA SALIDA 11  ENTRADA ENTRADA
1 10 0 ENTRADA ENTRADA 12 SALIDA  SALIDA
1.1-0 1 ENTRADA ENTRADA 13  SALIDA  ENTRADA
1-1 1 o ENTRADA ENTRADA 14 ENTRADA SALIDA
111 1 ENTRADA ENTRADA 15 ENTRADA ENTRADA



MODO 1., Esta configuracién permite la transferencia de datos
de o haclia un puerto especifico conjuntamente con sefiales de
protocolo. En el modo 1, el puerto A y el puerto B utilizan
las lineas del puerto C, para la generacién o aceptacidén de
las sefiales de protocolo. Las definiciones funcionales del
modo 1 son las siguientes:
-Dos grupos (grupo A y grupo B).
-cada grupo comtiene un puerto de 8 "bits" de datos Y,ﬁnb de
4 "bits" como puerto de datos o de control. ’, Sk
~-Los puertos de 8 "bits" pueden ser entradas olsa;i&;é;;ﬁﬂf
ambos casos son amarrados los datos. | ‘ ‘7 ?> E
~-Los puertos de 4 "bits" se usan para el control‘déflgg'
puertos de 8 "hits".
MODO 2. Este mode permite la comunicacién con dispositivos.
periféricos a través de un canal de datos de 8 "bits" en
forma bidireccional en combinacién con sefiales de protocolo.
Tanbién se pueden realizar funciones de interrupcidén. Las
definiciones funcionales del modo 2 son las siquientes :
~Este modo sélo se usa con el grupo A.
-El puertc bidireccional es el A (8 "bits"), controlado por
5 "pits" del puerto C.
-Tanto la entrada como la salida de datos son amarradas.

En la IBM PC, 16 lineas son utilizadas como entradas y
8 como salidas. El puerto A y C actuan. como entradas,
mientras que el puerto B actua como salidas. E1l puerto A del
8255 en la IBM PC lee los interruptores BWl, de la tarjeta

del sistema cuando PB7 estid en un nivel alto. En los
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interruptores 8W1, se especifica la configuracién que tiene
la miquina, con el interruptor 1 la operacidén normal del
sistema (siempre debe estér en apagado), el interruptor 2
indica si se tiene instalade coprocesador matemdtico (8087),
los interruptores 3 y 4 indican la cantidad de memoria gque
estd instalada en el sistema principal, el 5 y 6 indican el
tipo de monitor conectado ya sea color o blanco y negro,
los interruptores 7 y 8 indican el nimero de unidades de
fdrives" que estan instalades. Los "bits" de la parte alta
del puerto C 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 expansién) y la salida del canal 2 del 8253
(temporizador de intervalos programable). La parte baja da
el valor binario del numero de bancos de memoria RAM de 32
"Kbytes" en el canal de E/S como estda especificado en el
interruptor BW2, 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 , ademas de
que se pueden enviar formas de onda programadas a la bocina
(PBl). En la figura 2.12 se muestra en forma esquemitica la
configuracién del 8255 y la funcién de cada uno de sus

puertos en la IBM PC.
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8255

CODIGD DE BUSGUEDA BLL TECLADD (SWi-DD
RESERVADO

FAMARD DE HEMDRIA (SV1-3)

TAMAND DE HEMORIA ¢SVI-4)

TIPD DE HONITOR (SW1-5

TIPD DE HONITOR (SWi-6)

NUMERD DE "DRIVE'S® (SWI-7)

NUMERD DE *DRIVE’'S (SWi-8>

HABILITACIDN DE LA BOCINA

DATOS DE LA BDCINA

CANTIDAD DE RAM

CONTROL DEL MOTOR DEL MAN. DE CINTA
HABILITACIDN DE RaHM

HABILITACIDN DE CHEGQUED EN CANALES DE E/S
TECLADD “AMARRADD”

HABILITACION DEL TECLADO/HABILITACION
PARA SENSAR INTERRUPTORES

INTERFAZ PARALELA PROGRAMABLE
PPI

RAM E/S (SW2-D)

RAM E/S (SW2-2)

RAM £/5 (SV2-2)

RAN E/S (SW2-4)

ENTRADA DE DATDS DE CINTA
CANAL 2 DEL 8252
VERIFICACIEN CAMALES E/§
VERIFICACION OE PARIDAD RAM

FIG. 212, CONFIGURACION DEL B25S EN LA IBM PC.
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2.5 TEMPORIZADOR DE INTERVALOS PROGRAMABLE (B8253).

El 8253 es un circuito de 24 terminales (figura 2.13),
contador/temporizador programable disefiade para trabajar
como periférico en sistemas de microprocesadores. Cuenta con
tres contadores independientes de 16 "bits" cada uno y gue
pueden manejar a la entrada sehiales de reloj desde 0 hasta
2.6 MHz. La cuenta puede ser en binario o en BCD, siendo
programables sus modos de conteo. La funcién principal del
8253 es la de generar retardos de tiempo con buena precisidn
{ si estos retardos se generan por programa se requieren
demasiadas iteraciones). Este circuitoc tiene la facilidad de
iniciar automdaticamente cualquier conteo e interrumpir a la
€PU al momento de finalizarlo, por lo que la programacidn de
este es minima y permite tener un buen numero de retardos de
tiempo mediante la asignacién de niveles de prioridad, Otras
tareas gque puede desarrollar el 8253, ademds de retardos de
tiempo, son conteo de eventos, reloj del tiempo real, como
disparador de circuitos digitales , come multiplicador

binario, etc.

gt \J 24 Ve
b6’ L wR
s | l— rp
) I Lo 5
»] 8253 |- =
B TR R sanin i BT
o ] axe
Do _} ﬁ:mn
CLKO. |__CATERZ
oute |- CLKY
GATEN b GATES
oo ] 12 13 | oun

FIG. 213, DIAGRAMA DE REFERENC]A DE LAS TERMINALES DEL 8253
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" En la figura 2.14 se muestra un diagrama.a bloﬁueé 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 serdn transmitidos y recibidos a través
de este "buffer". Por medio de interrupciones "OoUT" o "“IN"
de la CPU. Las funciones basicas de este "buffer" son tres:
1)Programacion 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 1la ldgica de
lectura/escritura, la cual genera las sefales de control
para la operacidn del dispositivo, este blogue se activa o
desactiva a través de 1la linea /@B (se activa en nivel
bajo}, lo cual no permite que se active a menos que este
periférico haya sido seleccionado por la légica del sistema.
Por medio de la linea /RD ( se activa en nivel bajo), se
notifica al 8253 que la CPU estd leyendo el valor de los
contadores. Cuando la linea /WR se activa (en nivel bajo),
la CPU informa al 8253 que estd cargando a los contadores o
que estd enviando informacion en los modos de operacién .
"Las lineas A0 y Al, van conectadas al canal de direcciones
permitiendo la seleccidén de uno de los tres contadores Yy
ademds direccionan al registro de control para la seleccién
del modo. La combinacién de A0 y Al, con las. lineas /RD, /WR
y /€8, seleccionan la lectura, carga y deshabilitacién de
cada contador. La siguiente tabla muestra las diferentes

combinaciones:
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- CARGA AL CONTADOR 0
CARGA AL CONTADOR 1
CARGA AL CONTADOR 2
ESCRIBE LA PALABRA DE MODO
LEE CONTADOR 0
LEE CONTADOR 1
LEE CONTADOR 2
TERCER ESTADO (NO OPERA)
TERCER ESTADO (DESHABILITADO)
TERCER ESTADO (NO OPERA})

KNP HOO NGO
XXHOHOROKHD

1
0
o

1
T
XX
1y

L OFP 00000000

ofro bloque del 8253 es el registro de control, el cual
es seleccionado cuando AO y Al son "11¥, en este momento la
informacién que se encuentra en el "buffer" del canal de
datos gqueda almacenado en este registro y contrelara 1la
operacion de cada contador , ademads seleccionard si la
cuenta serd binaria o BCD y cargard cada registro. En el
registro de control sélo se puede escribir, mas no leer.

Los tres ultimos blogues son los contadores del 8253.
Cada contador consiste de un solo contador de 16 "bits",
pre-seleccionaﬁle descendente y su entrada, salida y
compuerta son configuradas por la seleccién del modo
almacenado en el registro de control. El contador puede
operar ya sea en binaric o en BCD, cada contador puede
programarse en forma independiente por lo que cada uno puede
tener su propia configuracidn y operacién 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 contszgi
2 ¥y el 0 son usados para el calendario y el reloj, y para la

generacién de frecuencias para la bocina.
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PROGRAMACION DEL 8253,

Todos los modos del 8253, son programados por el
programa del sistema por medic 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 (A0,Al=11), El formate de la palabra de control del

8253 es el siguiente:

D7 D6 DS . D4 DI - D2 DI

“Re1 | Ruo | M2 | M

2 4= MO e ‘.

éﬁ del ‘contadox: SCO SC1

SELECCION DEL CONTADOR O.
SELECCION DEL CONTADCR 1.
SELECCION DEL CONTADQR 2.
ILEGAL

. 'RL =~:lectura/carga: RLL RL2

[4] ¢} OPERACION DE "AMARRE DEL CONTADORY.

1. 0 LECTURA/CARGA SOLO DEL "BYTE" MAS SIGNIFICATIVO.
o 1 LECTURA/CARGA SQLO DEL "“BYTE" MENOS SIGNIFICATIVO.
1 1 LECTURA/CARGA PRIMERO DEL Y"BYTEY MENOS SIGNIFICA=-

TIVO Y DESPUES DEL "BYTE"™ MAS SIGNIFICATIVO.

. M.~ modo:

M2 M1 MO

o 4] 0 MODO ©

o 1] 1 MODO 1

X 1 o] MODO 2

X by 1 MODO 3

1 [} 0 MODO 4

2 a 1 MODO 5
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o CONTADOR BINARIO DE 16 "BITS".
CONTADOR BCD.

DEFINICION DE LOS MODOB.

MODO 0: (Interrupcién al final de la cuenta). La salida se
mantiene inicialmente en nivel bajo, después de seleccionar
el modo de operacién. Asi se mantiene mientras la cuenta es
cargada en el registro del contadoxr seleccionado y audn
cuando el contador comienza a contar. Cuando la cuenta
terminal se ha alcanzado la salida ird a un nivel alto y asi
se mantendrd hasta que el registro de control sea nuevamente
inicializado con el modo y una nueva cuenta. El contador
continua decrementdndose 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 "GATE". La salida ird a un nivel alto al
finalizar la cuenta., Si durante la cuenta actual se carga un
nuevo valor para otra cuenta la duracison del pulso de
disparo no se afectard hasta que suceda el disparc actual.
El pulsc de disparoc es "redisparable', por lo gue la salida
permanecera en nivel bajo para la cuenta terminada después

de cualquier flanco de subida de la entrada "GATE".

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

la entrada por "n", donde "n" es un numero de 16 "bits", La
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salida se mantiene a nivel alto para los "n" periodos de
‘reloj de entrada y en cada terminacion de cuenta se va a
nivel bajo durante un periode de reloj. Por lo que la
salida es una forma de onda asimétrica, cuyo periodo es:

entrada de relej/n.

MODO 3: (Generador de onda cuadrada). Este modo genera una
salida simétrica en forma de onda cuadrada. Este modo es
usado por el contador 0 y el contador 2 para el calendario y

la bocina en la IBM PC.

Los modos 4 Yy 5 son similares a los modos ©¢ 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 funcién de disparoe son
"redisparables" , esto es, la salida permanece en el estado
de su cuenta (nivel bajo para el modc 1 y nivel alto para el
modo 5}, para la cuenta completa después del Gltimo flanco
de subida de la entrada “GATE". Para los modos Q0 y 2, un
nivel alto en la terminal "GATE" habilitara la cuenta. En la
siguiente tabla se reune las operaciones de la terminal

"GATE".
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MODO | BAJO/FLANCO ‘& i | . ESTATUS : ALTO
L+ 7.0 DE; BATADA 'DE LA SEAAL
\osisiioiin ). FLANCO DE SUBIDA.

g B Habilita
; la cuenta
: 1 1)Inicializa la
S cuenta.
2)Limpia la sali-
da después del
: o siguiente reloj.
1~2 i '“il)Deshabilita 1)Carga al contador, -
: -4 la cuenta. ) Habilita
2)Pone la salida 2)Enicializa la la ecuenta
inmediatamente cuenta. L P
en alto.
3 l)Deshabilita 1)Recarga al conta-.- -
la cuenta. dor. LhoErs e Habilita
2)Pone la salida 2)Inicializa:la la-cuenta
inmediatamente cuenta. g -
en alto.
4 Deshabilita la “ Habilita
cuenta. - R la cuenta
5 Tnicializa 1a Tabllita
cuenta. la cuenta

2.6 CONTROLADOR PROGRAMABRLE DE ACCESO DIRECTO A MEMORIA

(8237).

El DMA ("Direct Memory Access"), es un microprocesador
de proposito especial de 40 terminales (figura 2.15),
optimizade escencialmente para transferir Slcques de datos
hasta 64 "Kbytes" de uno a otro lado de la memoria o bien

entre dispositivos de E/S y memoria.
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F1G, 215. DIAGRAMA DE REFERENCIA 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 "bits"
de memoria interna en forma de registros. La siguiente tabla
gnlista estos registros por nombre y muestra en tamaiic cada
uno. Una descripcién de los registros y sus funciones se

hara mas adelante.

NOMBRE TAMARO ("bits") NUMERO DE REGISTRO
Registros de direccién 16 4
base.

Registros contadores 16 4
de palabra base.

Registros de direccién 16 4
en curso. .
Registros contadores 16 4
de palabra en curso.

Registro temporal de 16 1
direcciones.

Registro temporal 16 1
contador de palabra.

Registro de estado, 8 1
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NOMBRE TAMARO ("bits") NUMERO DE REGISTRO

Registiro de orden.
Registro temporal.
Registro de modo.
Registro de mascara,
Registro de peticién.

e OV (O O
thwJ

El 8237 contiene 3 bloques basicos de 1légica de
control. El blogue de control y sincronizacién, que genera
el tiempo interno y el control externo de las seiflales del
8237. E1 blogue de control de comandos, que decodifica los
comandos dados al 8237 por el microprocesador para realizar
un servicio. Y el bleque codificador de prioridad, que
resuelve la prioridad entre los canales del DMA que
requieren de su servicio simultdneamente.

A continuacién se muestran las terminales y sefales del

DMA:
NOMBRE TIPO NOMBRE Y FUNCION
CLK E "Clock"”., La sefial de reloj controla la
operacidén interna del 8237 y su razén de
transferencia de datos. Esta entrada es de
3 MHz para el 8237 estdndar y de 5 MHz
para el 8237-5.
RESET E "Reset". Esta sefal cuando se activa (a
’ : ‘nivel alto)}, limpia 1los registros de
7 . estados, temporal, orden y peticién.
READY E "Ready". Es una sefial de entrada que se

activa en nivel alto y se usa para
retardar 1los pulsos de lectura/escritura
en la memoria del 8237 cuando estd
haciendo transferencia a memoria o a
digpositivos de E/S mas lentos.

_HLDA E "Hold Acknowledge"., Esta sefal se activa

: . en nivel alto e indica al 8237 que la CPU

ha abandonado el control del sistema de
canales.
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DREQO-
DREQ3

DBO=DB7

IOR

E

E/S

E/S

E/S

E/S

"DMA Reguest", Las lineas de requerimiento
de DMA son usadas por circuitos
periféricos para obtener el servicio del
DMA. La mayor prioridad la tiene la linea
DREQO Y la menor la tiene la linea DREQ3.
Un requerimiento es generado activando la
linea DREQ de un canal. La sefal DREQ debe
ser mantenida en un nivel alto hasta que
la correspondiente seiial DACK se active,

"Data Bus". Las lineas del canal de datos
de tercer estado son bidireccionales y
estdn conectadas al sistema principal del
canal de datos. Las salidas son
habilitadas durante el cicleo 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 B8237.

/Lectura de entrada o salida o "“/1/0
read”, La lectura de E/S es una sehal
bidireccional que se activa en nivel bajo.
cuando el 8237 no esta activo, esta es una
sefial de control de entrada usada por el
microprocesasor para leer los registros de
control. Cuando el 8237 esta activo, esta
es una sefial de control de salida usada
por el 8237 para accesar los datos de un
eircuito periférico durante la
transferencia de escritura del DMA.

/Escritura de entrada o salida & "/1/0
Write'. La escritura de E/S es una senal
birireccional que se activa en nivel bajo.
Cuando el 8237 no estd activo, esta es una
seflal de control de entrada usada por el
microprocesador para cargar la
informacién en el 8237. En el ciclo active
del 8237, esta es una senal de control de
salida usada por el 8237 para cargar
datos a un periférico durante una
transferencia de lectura del DHA.

/Fin de proceso 6 "/End of process". El
fin de proceso es una sefial bidireccional
gue se activa en nivel bajo. Informacion
concerniente al cumplimiente de los
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A0-A3

A4-A7

DACKO~
DACK3

ADSTB

MEMR

MEMW

servicios del DMA" se encuentra en esta
sefial. La recepcién de una sefial "/EOP"
provoca gque el DMA dé por terminade el
servicio; restablezca 1la peticién vy
escriba 1los registros bases a los
registros en curso de ese canal.

Direcciones ¢ "Address". Las cuatro
sefiales 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
informacién., En el ciclo active son
sefiales de salida y actuan como los 4
"bits" menos significativos del canal de
direcciones.

Direcciones ¢ "Address". Son las cuatro
sefiales de direcciones mas significativas
gue usa el DMA. Se habilita sélo durante
un servicio del DMA.

“Hold Request", Esta sefial se activa en
nivel alto y es utilizada por el 8237 para
requerir el control del sistema de
canales.

“DMA Acknowledge", Esta sefial es usada
para notificar a un periférico cuando ha
sido concedido un servicio del DMA.

"address Enable". Habilita los 8 bits de
direcciones del DHA. Esta sefial se
habilita en nivel alto.

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

/Lectura de memoria & "/Memory Read". Esta
sefial 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 "/Memory Writew,
Esta senal se activa parta ecribir datos
en una localidad de memoria seleccionada
durante la escritura del DHA o una
transferencia de memoria a memoria.
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El DMA se encuentra en estado inactive o de espera,
hasta gue una sefal DREQ le indique que un nuevo dato esta
‘listo para ser transferido. Entonces el DMA envia
inmediatamente una sefial de seleccién del circuito (/cs)
hacia el dispositivo de E/S a través de una sefial "DACK",
provocando que el puerto coloque el dato en el canal de
datos. El DMA proporciona simultaneamente la direccidn de
memoria a la cual y de la cual se hard la transferencia de
blogues, asi como también las sefales necesarias para cada
caso. Comparando al 8088 con el DMA, el proceso del DMA
requiere unicamente 5 periodos de reloj por ‘“byte"
tranferido, contra 29 de la CPU. E1 8237, como ya se
menciond, cuenta con cuatro lineas de requerimiento de DMA
gue son DREQO-DREQ3. Estas lineas estadn conectadas a
dispositivos de E/5 gque requieran del servicio del DMA, en
la tabla siguiente se muestra a que dispositivos estan

conectadas estas lineas en la IBM PC.

LINEA DQR DISPOSITIVO
DQRO 8253
DQR1 RANURA DE EXPANSION .
DRQ2 CONTROLADOR DEL "DRIVE".
DRQ3 RANURA DE EXPANSION.

REGISTROS DEL DMA.

REGISTRO DE DIRECCION EN CURSO. Cada canal tiene un registro
de direccién en curso de 16 "bits". Este registro almacena

el valor de la direccién usada durante las tranferencias del
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DMA. La direccidén es automiticamente incrementada o
decrementada, despies de cada transferencia. El
microprocesador puede leer o escribir en este registro.
También puede ser reinicializado por una caracteristica‘
propia del DHA que es la autoinicializacién a su valer
original. La autoinicializacidén tiene lugar sdélo después de

una sefial /EOP.

REGISTRO CONTADOR DE PALABRA EN CURSO. Cada canal tiene un
registro de palabra contadora en curse de 16 "bits". Este
registro determina el numero de transferencias ha ser
ejecutadas. El contador de palabra es decrementado después
de cada transferencia. El1 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
registro puede también ser reinicializado por una
autoinicializacidén a su valor original. La
autoinicializacidén tiene 1lugar sdélo después de una sefial

/EOB.

REGISTRO CONTADOR DE PALABRA BASE Y DIRECCION BASE. Cada
canal tiene un registre contador de palabra base y un
registro de direccidén base. Estos registros almacenan el
valor original de sus respectivos registros en curso,
Durante la autoinicializacién, estos valores son usados para
reestablecer a los registros en cursc a sus valores

eriginales. E} microprocesador puede escribir en estos
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registros, mas no leer de ellos.

REGISTRO DE ORDEN. Es un registro de 8 "bits" que controla
’ la operacion del B8237. Es programado por el microprocesador
y su contenido se 1linpia por medio de un “RESET". En la
siguiente tabla se muestra la programacién de este registro.
El 8237 tiene dos tipos posibles de prioridad: la prioridad
fija, donde la prioridad estia 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 0; y 1la
prioridad rotativa donde el ultimo canal gque obtuvoe un
servicic del DMA es el canal que llega a tener la menor
prioridad. Esto previene que algun canal monopolize el
sistema. E1 8237 también puede "comprimir" el tiempo de
transferencia, que normalmente le lleva de 5 ciclos de

reloj, a 2 ciclos de reloj.

7]s[s]a]a [2 Ti [o |=—rumern e aur

DESHABILITAR TRANSFERENCIA HEHORIA-MEMORTA,
HABILITAR TRANSFEREMCIA HEMORIA-MEMORIA.

o

1

0 DESHABILITACION DE LA DIRECCION OEL CAHAL 0.
3 1 HABILITACION DE LA DIRECCION DEL CANAL 0.

X SIEL*BIT"0=0

0

1

HABILITA AL CONTADOR.
JESHABILITA AL CDNTABOR.

@ TIEMPD HORMAL

1 TIEMPO COMPRIMIDO.
- X SUBIT'Q=1

L]

1

PRIDRIDAD F1JA
ROTACION DE PRIURIDAD,

0 SELECCION DE ESCRITURA RETARDADA.
1 SELECCION DE ESCRITURA EXTENDIDA.
X SLEL *BIT" 3 =)

[

1

SENSA LA SEHAL DREQ EN ESTADD ALTO
SENSA LA SENAL DREO EN ESTADD BAU.

@ SENSA LA SENAL DACK EN B
1 SERSA LA SERAL DRACK EN ALTll



REGISTRO DE PETICION. E1 8237 puede responder a 1los
requex.:imientos de servicio del DMA que es inicializado por
programa, al igual que por una sefial /DREQ. cCada canal tiene
un "bit" de requerimiento asociado con él, en el registro de

peticidn de 4 "bits",

NUKERD DE “BIT-

00 PETICION DEL CANAL 0,
01 PETICION DEL CANAL 1
02 PETICION DEL CANAL 2.
PETICION DEL CaNAL 3.

{0 “BITS* DE REQUERIMIENTD ACTIVADD,
3 ‘BITS’ DE RCOQUERIMIENTO DESACTIVADG,

o
W

REGISTRO DE MODO. Cada canal tiene un registro de 6 "bits"
asociado con él. cuando el registro estd siendo cargado por
el microprocesador los "bjits" 0 y 1 determinan cual regjstro

va a ser cargado.

Glss¢ a2 [o] weemome o

00 SELECCION DEL CANAL O
0! SELECCIDN DEL CANAL 1.
10 SELECCION DEL CANAL 2.
11 SELECCHIN DEL CANAL 3.

L 00 VERIFICAR LA TRANSFERENCIA,
gk 0! ESCRITURA TRANSFERIDA,
. 10 LECTURA TRANSFERIDA
ILEGAL,

L . {0 AUTDINICIALIZACION DESHABILITABA
1 ANTUINICIALIZACION HABILITADA.

i : {D SCLECCION DI INCREHENTO DE DIRECCION.
. 1 SELECCION DE DECREMENTO DE DIRLCCION,




REGISTRO DE MASCARA. Cada canal tiene asociado con él1 un
"pit" de miscara el cual puede ser encendido, deshabilitando
- la entrada DREQ. Cada "bit" de mascara es colocado cuando su
canal asociado produce una sefal /EOP y el canal no esti
programado para la autoinicializacién. cada "bit" del
registro de madscara de 4 'bits" puede ser activado o

desactivado.

[1e]

|3| ‘l|°] MMMERD DE “BIT*

DESHABILITA “BIT* DE HASCARA DEL CANAL 0.
HABILITA ’BIT’ DE HASCARA DEL CANAL 0.

DESHABILITA “BIT* DE MASCARA DCL. CAMAL .
RABILITA *BIT* DE MASCARA DEL CANAL 1.

[r

DESHABILITA “BIT DE MASCARA DEL CANAL 2.
KABILITA ’BIT’ DE MASCARA DEL CANAL 2

i

DESHABILITA “BIT® DE MASCARA DEL CAMAL 3,
HABILITA ‘BIT* DE MASCARA DEL CANAL 3,

_l

REGISTRO DE ESTADO. El registro de estado estda disponible
para gue el 8088 lea el contenido del 8237. Contiene
informacién acerca del "estatus" de los dispositivos. Esta
informacién incluye que canales han llegade a su cuenta
final ¥y gue canales estan pendientes de ser atendidos por el

DMA.

[7]els]e]ale v Jo] wurerase mr

CUENTA TERMINADA EN EL CANAL 0.
CUENTA TERMINADA [N £L CANAL 1.
CUCNTA TERMINADA IN €t CAMAL 2.
CUENTA TERMINADA EN EL 'CANAL 3,
PETICION DE SCRVICID PE CANAL 0,
PETICION DE SERVICIO DE CANAL |,
PETICION Df SERVICIO DE CANAL 2
PETICION DE SERVICIO DE CANAL 2
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REGISTRO TEMPORAL. El registro temporal es usado para
almacenar los datos durante las transferencias de memoria-~
memoria. Siempre contiene el Gltimo "hyte" transferido en la
operacioén de transferencia previa de memoria-memoria, a
menes gque sea borrado por una seflal de restablecimiento

(YRESET") .
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CAPITULO III

MEMORIA DE LA IBMPC



CAPITULO I I I

MEMORIA DE LA IBM PC

3.1 MEMORIA DE LA IBM PC.

La IBM PC esta provista de una capacidad de memoria de
64K a 256K en la tarjeta principal dependiendeo si la
liberacidn fué antes de Marzo de 1983. Las primeras IBM PC
usarcen memorias 4116 , posteriormente 4164 DRAM ("dinamic
RAM") de capacidad de 1 "bit" x 64K, es decir gque se
requieren 8 circuites 4164 en paralelo para tener 64K de
memoria.

Utilizando tarjetas de expansidn, se puede incrementar
hasta 640K de memoria disponible, para lo cual se requiere
[:rue 'existan 256K en la tarjeta madre, esto es que los
zdcalos de la tarjeta estén todos ocupados antes de insertar
~la tarjeta en la ranura de expansidén. Cualquier RAM, ROM o
tarjeta de expansién de memoria, queda localizada dentro del
espacio de 1 "MByte" que puede direccionar el 8088.

El espacio de direcciones esta seleccionado en areas
para RAM, ROM y puertos de E/S. Los puertos de E/S tienen
direcciones dnicas de memoria, o sea que los puertos de E/S
estdn mapeados como memoria. Por ejemplo, para enviar datos
a la bocina (para que suene) via el puerto B, la linea 1 del
8255 se deberd direccionar a la localidad 00061K (97d) vy
adepds direccionar al 8253 a través de la localidad 00043H
(67d) para activar la frecuencia de salida para la boeina.

Direccionando el puerto C del 8255 (PPI)}) en la
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localidad 00062H se habilitard a la lectora de cinta para
poder leer datos a través del "bit" 4 del puerto C.

Los "bytes" mas bajos de memoria estan dedicados a los
vectores de interupcion. Esto es sequido 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 &rea
pueden usarse para determinar el estado de algunos
dispositivos. Por ejemplo, se puede determinar si el
programa manejado por el video estd en el medo grafico o de
texto, © bien si la cecla del teclado estd vacia.
Pacticamente se puede hacer uso de toda la RAM entre el
final del DOS y O9FFFH (640 "Kbytes") sin problemas. La

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

DIRECCION FUNCION

0-3FF VECTORES DE INTERRUPCION.

400~47F ROM BIOS RAM.

480-5FF BASIC Y FUNCIONES ESPECIALES DEL SISTEMA
RAM.

600~9FFFF MEMORIA DE PROGRAMA, USUALMENTE KO
INSTALADO.

OAOCQO~GAFFFF RESERVADO PARA EXPANSION DE VIDEO,

0B0OOO-0BFFFF USADO POR EL ADAPTADOR DE VIDEC
MONOCROMATICO.

0BB000-0BFFFF USADO POR EL ADAPTADOR DE COLOR/GRAFICAS.
0CO0000-0CFFFF RESERVADO PARA ROM E/S.

0D0C0O-0D7FFF ROM BASICA OPCICNAL 2.

0D800O-ODFFFF ROM BASICA OPCIONAL 1.

0ED000-0E7000 ROM BASICA ESTANDAR 2.

0EB000-0EFFFF ROM BASICA ESTANDAR 1.

OF0C00-QF3FFF AREA DE ROM NO USADA.

0F4000-0F5FFF NO USADA.

OF6000-0FDFFF ROM BASIC.

OFECOQOO-OFFFFF ROM BIOS.

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

A partir de la pagina con direccidén en OADOCOOH estad
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reservado para expansién de video y con 4dreas de video
estandar a partir de la pagina OBOOOOH,

La pagina comienza en la direccidén O0CO0000H, esta
reservada para los ROM’s de E/S en la IBM, y partes de esta
pigina son usadas por el controlador de disco duro de la IBM
XT. Las pdginas a partir de las direcciocnes 0DOCOH y OEOOOOH
son usadas para rutinas de la IBM. La pagina a partir de la
direccidn OF0000H estd reservada para la ROM.

Antes de comenzar una explicacién mas a fondo de la
memoria RAM y ROM en la IBM PC, es necesario saber como
siendo el 8088 un microprocesador con sclo 16 "bits" en sus
registros internos, es capaz de direccicnar 1 "Mbyte", (debe
recordarse que en el exterior del circuito 8088 se encuentra
un canal de direcciones con 20 lineas).

Las direcciones de memoria estan logicamente
subdivididas en segmentos de 64 "Kbytes" c¢ada uno., Para
direccionar un "byte" dentro de cada uno de los segmentos se
hace usoc de una palabra de 16 "bits" 1llamada dirececién
relativa, La direccidén fisica de 20 "bits" es construida
internamente en el 8088 sumando la direccién "offset" de 16
"bits" a la direccidén de segmento con un corrimiento a la

izquierda de 1H, como se muestra en la figura 3.2.
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FIG. 32 FORMACIDN DE LAS DIRECCIONES DE MCHORIA EN EL 8088.
3.2 MEMORIR ROM DE LA IBM PC.

La memoria ROM de la IBM PC ocupa de 1la  direccidn
CO000H a 1a FFFFFH. El circuito ROM U28, es un zdcalo vacio
planeado para parte de los programas en BASIC de la
grabadora de cintas. Su .localizacién en el mapec de la ROM
es de F4000H a FS5FFFH. Los cuatro siguientes circuitos ROM
gue comprenden del Ul9 al U32, contienen los preogramas para
grabadora de cintas (en BASIC) y sus direcciones van de la
F6000H a la FDFFFH. E1 ROM U33 contiene las rutinas de
entrada/salida del sistema (BIOS), estas direcciones cubren
de la direccidén FEOOOH a la FFFFFH.

Dentro del ROM BIOS se encuentran las rutinas para
manejar el video, la dimpresora, 1las .comunicaciones
asincronas, el calendario y el reloj, las grdficas, la
grabadora de cintas, el programa de autoinicializacién del

disco flexible para verificacién de periféricos. En realidad
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la  autoprueba inicial ocupa 2 "Kbytes" de los 8 "Kbytes" de
ROM 'y consiste basicamente de 14 pruebas que comienzan al
encender 1a PC.

Las pruebas verifican el 8088, el ROM, la RAM, el
téclado,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 aescritura de un patrén diferente de
“pits". Dependiendo de cuanta memoria RAM se tenga
instalada, la prueba podrd durar hasta 1.5 minutos. Un
sistema con 128 "Kbytes" se llevara aproximadamente 30
segundos en verificar memoria e inicializar el sistema.
Cuando la computadora es reinicializada (sin apaqarla)', no
ejecutara la autoprueba y reduce el tiempo de inicializacion
en un 40%.

En la figura 3.3 se muestra la circuiteria de ROM, la
cual se explica a continuacién.

Las lineas de direcciones A0-A7 son manejadas por el
Ybuffer" 7415244 (Ule) y combinadas con las lineas A8-A12
gue a su vez pasan por otro 74LS244 (Ul5), para formar XAO-~
XAl2. Estos 13 “hits" de direcciones son aplicados a las
entradas de los ROM‘s de U29-U33. Un ROM especifico es
habilitado por la terminal de seleccidn de circuito (8,
Chip Select) gque se decodifica a través de un 74LS138

{decodificador/demultiplexor) (U46). Las entradas del
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74LS138 son las lineas (Al3-A19) y la senral de lectura a
memoria XMEMR. Las lineas Al6~Al% son usadas para generar la

"direccién del ROM que se desea seleccionar (ROM ADDR SEL).
Esta misma senal es combinada con la linea de IOR y la
linea de direccidn XA9 en un 74LS02 (compuerta "NOR") para
determinar la direccicn del flujo de datos a través del
74LS245 (tranceptor octal de tercer estado) (U13) en la

salida de arreglo de ROM’s.

Los datos leidos del ROM pasan a través de Ul3 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 mercade, tenian una tarjeta principal disehada
para memorias RAM 4116 de 16K x 1"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"bit", y la tarjeta se expande hasta
256 "Kbytes", Para obtener 640 "Kbytes" se requiere de otros
384 "Kbytes" que se obtienen en la tarjeta de expansidén de
memoria.

En la figura 3.4 se muestra una tabla en donde se
esguematiza el mapeo de la memoria RAM de la IBM PC tanto

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

DIRECCION
HEXADECIMAL ~ SISTEMA SISTEMA
16-64 "KBYTES" 64~256 "KBYTES"
Q000H
: 64K DE RAM 256K DE RAM
SOBRE TARJETA SOBRE TARJETA
PRINCIPAL BRINCIPAL
OBFFFH
0COO00H
, 576 RAM
3FFFFH ,
40000H EN TARJETA DE
EXPANSION
384K DE RAM
SFFFFH

 FIG.3.4. MAPEO DE LA MEMORIA RAM EN LA IBM PC.
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3.3.1 DIRECCIONAMIENTO PARR BANCOB DE MEKORIA.

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 3.5.

Los "bits" 14 y 15 del canal de direcciones se combina
con la senal RAM ADDR SEL y la senal CAS ("COLUMN ADDRESS
SELECT"), por medio de un 74LS138 (U47), para de esta manera
generar la sefal de seleccion en cada una de las cuatro
columnas (CAS0, CAS1, CAS2 y CAS}). Para la seleccidn de 1la
fila se combinan también los bits 14 y 15 con la sefial DACKO
Y la RAM ADDR SEL a través de otro 7418138 (U65) y por una
compuerta "AND", 74S08 (U49), Jjunto con la sefal REFRESH
GATE para que de esta forma se genere la seleccién de filas
(RASO, RAS1, RAS2 y RAS3).

De acuerdo con la figura 3.5 se puede observar que las
seflales CASO y RASO habilitan el paso de datos a través de
un 74L5245 ("octal bus tranceivers"). Los cuales seran

leidos o escritos del banco 0 de RAM (U38-U45).

69



oL

RAR ADIR SEL ecmmmummnt

Al LS138
ALY :> CAS0-CAS3

[<C3 J—— {177 4

_> CANAL DE DIRECCIONES

Lsats [ RAM RAM
Zym— E EL_—‘—'—“—: ﬂ
w2 U38-U49> 3N
5245 T 1
L XHERR Aty RAYD

wey
. REFRESH GATE

Al6-A19 S > L5120 Al ] LS138 Jo ] 508 ——
. . (U48) L\ p— . RAS0-RAS3
. S—_—

S L A DACKO cm] (63 W

FIG, 35 ESOUEMA DE DIRECCIONAMIENTD DEL BANCO DE MEMORTA RAM.



3.3.2 VERIFICACION DE PARIDAD.

La verificacidn de paridad se utiliza para asegurar
que la lectura de un dato sea correcta y que ningun "bit"
cambie su valor légico.

El concepto de "bit" de paridad se refiere a que
cuando un dato es almacenado en memoria se suman todos los
uncs ldégicos y el "hit" de paridad se habilitarda o no
dependiendo del resultado de esta suma. E1 "bit" de paridad
se utiliza para asegurar que el resultado de la suma sea un
nimero par.

En la figura 3.6 se muestra un diagrama del circuito
de paridad en la IBM PC. La palabra de datos pasa (MD0O-MD7)
pasa a través del 74LS280 ( 9 -"bit ODD/EVEN PARITY
GENERATOR/CHECKER"). Este circuito sensa el numero de unos
logicos en la palabra de datos y colocara un "1" ldégico por
}a terminal de paridad par o impar.

Si el resultado es impar, el 74LS280 coloca un '"1"
lé6gico en su terminal de paridad impar. Esta sefial pasa a
través de un 74LS125 (U80) y dentro del circuito de RAM de
paridad para esa fila de circuites (U37, en este caso}.
Cuando el dato es leido, el "bit" de paridad es leido junte
con la palabra de datos (MDO-MD7). Si el dato con el “bit®
de paridad es par, la salida del 74LS280 sera "O" ldégico en
su terminal impar. Esta sefial sera combinada con la sehal
RAM ADDR SEL para preducir un "1" logico a la entrada del

biestable 74LS74 (U96), y por lo tanto habilitar la sefal de
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salida Q@ a "1" indicando a través de la sefial PCK al 8255
que la paridad es correcta. Ahora bien, si la palabra de
* memoria junto con el "bit" de paridad es sensada como impar,
la salida impar de U49 se va a "1" provocando que la salida
de U27 vaya a "0". Este valor se mantiene en U96 y la salida
Q (PCK) se hace "1", cCuando las sefiales de I/0 CH CK y
ENABLE I/0 CH son sensadas a la entrada del 74LS10, junto
con las sefiales del 74LS00 (Ugl) y la de PCK, U84 producira
una salida en alto. A este "1" 1ldgico le es aplicada la
funcién ldgica "AND" a través de un 74LS08 junto con la
sefijal ALLOW NMI, de tal manera gque se producird una
interrupcién no enmascarable al 8088, Esta interrupcidn
indicard que un dato ha sido mal leido o bien que alguna
parte de la circuiteria de memoria estd dafada. Toda la
memoria RAM estd siendo continuamente verificada de paridad.
Esta verificacién de paridad es muy util para prevenir la

incorrecta utilizacidn de datos.
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CAPITULO IV
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CAPITUIO IV.

PUERTOS DE BNTRAUN/SALIDA DB LA IBM PC.

4.1 ADAPTADORES DE VIDEO .

Para generar la sefal de ;ri\deo, algunas
microcomputadoras requieren una tarjeta adapt.uqora, tal es
el caso de la IBM PcC.

Los adaptadores de video estidn basados en un circuito
llamade controlador programable de CRT (TUBO DE RAYOS
CATODICOS) auxiliado por un ROM generador de caracteres ¥y
una memoria RAM para sostener la informacion de pantalla.

Hay varios tipos de adaptadores de pantalla, perc todos
estdn basados en los dos adaptadores originales de IBM para
la PC: el adaptador de color/grdaficas y el adaptador
monocromatico.

Las pantallas de video son producidas fundamentalmete
;le dos modos llamados: modo de texto y modo de graficas.

El modo de textos despliega sdélo caracteres, aungue
muchos de estos caracteres pueden producir lineas de dibujo.
El modo de grdficas es usado principalmente para producir
dibujos complejos, ademAs de caracteres en una gran variedad
de formas y tamaifios.

El adaptador de color/graficas puede operar en ambos
modos, textos y graficas para producir tanto dibujos como
caracteres en diversos formatos y colores. Estd diseiado

para trabajar con todo tipo de pantallas, desde los
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televisores estindar hasta los monitores de color de alta
resolucidn.

El adaptador monocromdtico puede operar solo en modo de
textos, usando un conjunto de caracteres ASCIIX
(alfanuméricos y graficos) y desplegandolos solo ‘en un
color. El1 adaptador monocromatico sélo trabata con el
monitor IBM monocromdtico o su equivalente, el cual es .un
monitor de alta resclucién especial. De aqui que con el
adaptador color/graficas se sacrifique resolucién 'y
viceversa para el monocromatico.

Para sobrellevar estas limitaciones, algunos
fabricantes han hecho variaciones al adaptador monocromatico
de IBM, tal como el popular adaptador de pantalla Heércules,
el cual, combina la capacidad de gridficas de adaptador
color/graficas (pero sin color) con la alta calidad de

textos del adaptador monocromatico.

4.1.1 ADAPTADOR DE VIDEO MONOCROMATICO.

El corazén del adaptador de video monocromatico (al
igual que el de color}, es el controlador de CTR 6845 de
Motorola. El1 6845 es un circuito periférico que genera las
sefiales de contrel y temporizacidn necesarias para el
despliegue de video en la pantalla.

La tarjeta adaptadora monocromdatica posee memoria
mapeada de pantalla, asi llamada, por lo que cada direccién
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 direccién BOOOOH y tiene 4K disponibles para este
adaptador.

Esta memoria puede ser accesada por la CPU y por el
6845, aungue no por los dos al mismo tiempo.

Cuando la CPU no estd accesando a la memoria 1la
operacisn 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 gue los datos en memoria son caracteres
ASCII, deben ser convertidos a un patrén de puntos, antes de
que sean enviados al CTR (Tubo de Rayos Catddicos). Esta
conversion se lleva a cabo por un generador de caracteres,
el cual es una memoria ROM que contiene el patrén de puntos
de cada caracter.

Antes de continuar, es convenlente 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 "g" y la "j". En la figura 4.1 se muestra como se forma

la letra A en la pantalla por medio de puntos.
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FIG. 4.1, REPRESENTACION DE LA LETRA ‘A EN EL VIDED MOMICROMATICO DE iBH,

] iOcpq‘dg las lineas de direcciones del ROM eétan
conectadas a _las lineas de datos que conti%pen los
caracteres ASCIT leidos de la memoria y cuatro lineas de
direcciones estan conectadas a la salida de un contador de
renglones en el circuito controlador de CTR.

Las ocho lineas seleccionan, el patrén de puntos del
caracter a ser desplegade y las cuatro lineas seleccionan
que renglén del patrén debe desplegarse.

Por ejemplo, si el caracter enviado sobre las ocho
lineas es un 41H (una "A") y las lineas del contador de
renglones tienen un 5, entonces el generador de carcteres,
sacard el guinto renglén de la figura 4.1.

Para cada caracter que se genera se envian dos Vbytes":
uno que contiene el cédigo ASCII .de)l caracter y el segundos
que contiene la informacidén 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 informacién de la memoria,
los multiplexores de direcciones y los "buffers" de datos
son conmutados por las sefales 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.

E1l 6845 genera los pulsos de sincronia horizontal vy
vertical. Entre la generacién de los pulsos de sincronia el
6845 lee de la memoria de video el caracter a generar y lo
extrae del generador de caracteres.

Dentre del adaptador monocromdtico las sefales de
sincronia vertical y horizontal y la sefial de video son
enviadas en forma separada al monitor.

Posteriormente la sefal de video es dividida en dos
partes: una sefial normal de video y una sefial que produce la
brillantez. Estas sebales 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.

PATA SERAL
] TIERRA
2 TIERRA
3 TIERRA
4
s —
6 INTENSIDAD
7 VIDEl
[} SINTDNIA HORIZOKTAL
9 SINTONIA VERTICAL

FIG. 42 SERALES PRESENTES EN EL CONECTOR DE LA TARJETA MONOCROMATICA.
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En si, el generador de caracteres.es ‘e1 c‘irckitq’u}(— ;
36000 que es un ROM de 8K, aungue el video monoc:x:oma:tvico: se
- utiliza unicamente los primeros 4K . : X

,,_,v;l.os',;rda'tos B

Como se muestra en la figura 4.3,
provenientes del 8088 son almacenados en una pemoi‘ié
estdtica (RAM) de 4K cuya direccién inicial,es _,Bo’oom{'.que
corresponde a la esquina superior izquierda de la pantalla.” -

Con 2 “bytes" por caracter la esgquina 1nf;ar1'ior dére;hé :
corresponde al tope de los 4K, es decir a. la  direccion .
BOFEFH. :

Ahora bien cuando el 6845, determina que se requiere”
desplegar algun caracter, esto provoca que el cdédigo ASCIT 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 direccién de entrada de 4 "bits" se
definird cual fila de puntos se extraera. El siguiente paso
es enviar el patron de puntos a través de un registro de
corrimiento, el cual serd encargado de recibir el patron de
puntos a desplegar en forma paralela para convertirlec en
modo serie. La informacidn de los atributos es combinada con
el juego de puntos para producir un patrén de puntos
nodifjcade, esta sefial sera entonces extraida
sincronizéndola con pulsos de reloj hacia el monitor en
donde serd convertida en un rayo de electrones de alto

voltaje gue iluminard el fésforo en una cierta fila de 1la
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baﬁvz:alla.rul,as sefiales -que- controlan en gque parte de la
pantﬁalla deberin aparecer los plintos de cada caracter serdn
;1as ‘de sincronizacién horizontal y vertical. Estas sehales
‘se generan a través de la qircuiteria que se muestra en la

‘Figura-4.4.

CAHAL, BE‘DWCCCIMSV i E&?SSF%EAVEIIBCEATRW BE
- 4 4 il
CIRGUITERIA DE 52 [~ sincerun yoRizowTaL.
KRrS - b SINCROMNJA VERTICAL.
ciasy VIDED.Y RaM -7 | WS T ensipan.

6843

| camaL ve - vaTpS -

NALES DE -ENTRADA Y. SALIDA’EN. LA"CIRCULTERIA DE VIDED MONOCROMATICE.

_ambas .sefiales - se originan en el 6845 (U1s). la
sincyronia horizontal tiere una frecuencia de 15.75 MHz y es
usada para mover el haz de izguierda a derecha de la
pantalla , de acuerdo al patrdn de puntos del caracter. Es
decir que cuando un punto es recibido, el cétodo envia un
haz de electrones en direccion hacia el 1lugar de 1la
pantalla, en donde la circuiteria de sincronia horizontal
esté apuntando. Los electrones impactaran el fdsforo de
pantalla, provocando que un punto o elemento de impresicn
("PIXEL") sea iluminado, o brille., Entonces la sincronia
horizontal moverd el dato al siguiente "PIXEL" y asi
sucesivamente hasta terminar con la linea.

a) final del barrido horizontal, el haz de electrones
es blanguedo y el barride horizontal es enviado al inicio de
la pantalla. Simultaneamente, la sincronia vertical que

utiliza la frecuencia de la linea de 60 Hz, moverd el haz de
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_electrpnés hacia abajo a la siguente fila para que la sefial
./de 'sincronia horizontal pueda mover el haz a través de la

pantalla y hacer el rastreoc de una nueva linea.

4.2 "DRIVES" EN I& IBM PC.

4.2.1 ESTRUCTURA DE UN “DRIVE".
Un "drive" esta fundamentalmente fqrmpﬁo;potltres‘

médulos:

~Mddulo mecanico.
=Mddulo electrénico y sensores.

“Médulo magnético.

MODULO MECANICO. ;
ESte médulo contiene los siguientes subéné%ﬁbiés:
a)Motor de disco. : ‘
b)Motor de paso.
c)Guia de disco y expulsor.
d)Cono de cenrtrado.
e)Mecanismo de carga y descarga de cabezas.

f)Bisel y palanca de acceso.

MOTOR DE DISCG.El motor de disco hace girar una polea
que a su vez maneja al disco de trabajo. La primera versidn
de este sistema se implementd con una banda de transmisidn 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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Vrtransmisién, con esto se logra una velocidad constante mas
exacta y se eliminan los problemas que se pueden producir
- por la banda. La velocidad de rotacion es de 300 RPM, para

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

MOTOR DE PASO. E1 motor de pasoc sitia al cabezal doble
radialmente sobre cada plsta. Para esto se utiliza una banda
metdlica que sujeta a una polea que hace girar el motor de
paso. Uno de los parametros mas importantes en un motor de
paso es su capacidad para ejecutar un cambio de energizacion
entre bobina y bobina en un tiempo especificado; a este
tiempo se le denomina razén de paso ("step rate"). La razén
de paso en los YDRIVES" de 5 1/4" varia normalmete entre 3
y 5 mseg dependiendo de la especificacién manejada en el
disefio del controlador. Por lo anterior, la razdn de paso es
el tiempc que tarda la cabeza en desplazarse de una pista a
otra contigia. E1 control de motor se lleva a cabo a través
de comandos generados en el controlador del "drive", los
cuales después de ser procesados en la ldgica activan las
bobinas del motor de paso. Estos comandos son 1los

siguientes:

1) Activacion del movimiento.

2) Direccién.

GUIA‘DE DISCO Y EXPULSOR. Al insertar el disco en el

"drive" a guia de disco posiciona a al perforacién

‘circular central sobre el cono de posicionamiemto. Haciendo
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‘coincidir la perforacidn de proteccion de grabacién con el
‘énsamble de sensado éptico. el expulsor es un mecanismo
opcional que no todos los "drives" lo tienen. El expulsor se
comprime y embraga de tal forma que al abrir la puerta del
"drive", el disco serd expulsado sobresaliendo un par de

centimetros de la superficie del bisel.

_CONO DE CENTRADO. El cono centra con presicidn al disco y lo
prensa contra la polea, esta a su vez girara al activarse el

motor de disco.

MECANISMO DE CARGA Y DESCARGA DE LA CABEZA. Este mecanismo
es opcional y estd constituido por un solenoide que actud
sobre una placa que a su vez separa al brazo de la cabeza
superior (1) de la inferior (0).La cabeza cero es aquella

que esta fija sobre el ensamble del cabezal.

PISEL Y PALANCA DE ACCESO. El bisel es la cubierta exterior
del "drive"., Puede ser met&lica o de material plastice
conteniendo al "LED" de actividad. El "LED" de actividad se
enciende al ser seleccionada la unidad por el controlador.
La palanca de accesc es aquella que al ser activada

permite la insercidn o recuperacidén del disco.

MODULO ELECTRICQ Y SENSORES.
La electrdénica del "drive" contiene dos circuitos:
a) Circuito de control.

b) Circuito de lectura-escritura.
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CIRCUITO DE CONTROL. Este circuito recibe ‘las
siguientes sefiales desde el controlador del _ﬁdriygﬁ, ral

. Mdrive".

1)Seleccidén ("DRIVE SELECT 0-3").

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

3)Comando de movimiento para motor de paso ("“STEP").
4)Direccidén de movimiento para motor de paso ("DIR").
5)Seleccion de cabeza (“HEAD SELECT").

6)Encendido de motor del disco ("MOTOR ENABLE 0-3%).

SELECCION. La seleccidon del '"drive" es comandada por el
controlador. El controlador puede seleccionar hasta 4
"drives" del 0 al 3. Los puentes de seleccidén que estéan
localizados en cada "drive", estan numerados de tal forma
que al instalar el 0 se cerrard el circuito para él1, y
solamente podré ser activado cuando el controlador envie un
patrén binario que represente el numero 0, de esta manera la
seleccidn se lleva a cabo utnicamente sobre una unidad
("drive") y esta sea la que tenga la configuracién de

seleccién coincidente con aguella enviada por el

controlador. La electrdnica del "drive" procesa la sefal de ... . ..

seleccidon con un serie de sefales para activar sus
diferentes funciones . Cabe sefialar que en condiciones
normales, la ausencia del puente de seleccidén harda que el

"drive" no sea reconocido por el controlador.

CARGA DE LA CABEZA. La carga puede ser directa o controlada

8s



a travéds de un solenoide. En forma directa la carga se hace
automadticamente al cerrar la puerta del "drive". De no
ejecutarse esta accidén la cabeza no serd capaz de recuperar

informacion ni de grabar.

COMANDO DE MOVIMIENTO Y DIRECCION PARA EL MOTOR DE PASO.
El comando de movimiento es un tren de pulsos cuya duracidn
estd especificada en la razéhfde‘péso. El comando de
direccidn determina si el cabe;éi*sgﬂécépca'o'se aleja . de)

centro del disco.

SELECCION DE CABEZA.-La’ senal de seleccidn de: cabeza

determinard a través de la elactrdnlcardel "drive"

cual d

las dos cabezas se seleccionara. Cuando’ se reci e u"

alto se seleccionard la cabeza 1 y cuando seirecibe'niVe

bajo se seleccionara la cabeza 0.

ENCENDIDO DE MOTOR DE DISCO. Este canal permite el controlf
.dxrecto del motor de disco desde el controlado

Las siguientes sefiales son las que'gl "qriv
controlador del "drive". &

a) Proteccion de escritura ("WRITE PROTECT Yl

b) Pista cero ("TRACK 0O").
c) Datos leidos ("READ DATAM).
d) Indice ("INDEX").

e) Identificacién ("READY").

PROTECCION DE ESCRITURA. Esta seflal es generada por el

"drive" al sensar la configuracidn del disco a traves de un
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fototransistor y un "led".

PISTA CERO. Siempre que el cabezal esté posicionado en 1la
pista mas cercana al borde del disco, e generard esta senal
cuya lmportancia es fundamental para que el controlador

pueda situar el cabezal exactamente en la pista deseada.

DATOS LEIDOS. La informacién recuperada del disco es enviada
a través de este canal. Esta informacion debe tener una
calidad suficiente para que el controlador pueda identificar

los datos correctamente.

INDICE. El indice es un tren de pulsos cuya frecuencia estd
determinada por 1arvelqéidad de giro del disco. Diferentes
‘sincronizaciones. .se.llevan..a.cabo..con... esta :sefal ‘en. el.

controlador.

IDENTIFICACION. La sefial de "READY" ‘es generéda por ei;
udrive” al estar en condiciones de enviar 'y~,reéibir5

informacidén. Para que esto suceda deben estar presentés‘los’

siguientes estados. ;
a) El1 "drive" debe tener conectada su alimentaciéﬁ‘dév
corriente directa (cd).

b) El "drive" debe ser seleccionado por el controlador. '

c) El disco debe estar insertado correctamente y la puerta

cerrada.

CIRCUITG 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 sefiales analdgicas,
las cuales a través de las bobinas de lectura-escritura
contenidas en la pastilla de las cabezas, serdn grabadas
sobre la superficie del disco. Las cabezas en este tipo de
"drives" estdn en contacto directo con el disco.

Al recuperar la informacién se hace el procedimiento
inverso, es decir, la sefial recuperada del disco es
analédgica.

Esta sefial se procesa antes de ser enviada como sefial
leida ("READ DATA"), para ser identificada por el

controlador.

ESCRITURA DE DATOS. La secuencja- de .escritura ‘es la
siguiente:

a) Sefial de NO proteccidén de escritura.

b) Sefal de escritura.

c) Datos a ser leidos.

' Al no tener sehal de proteccidn de escritura generada
por el "drive" y recibir la sehal de escritura enviada por
el controlador, el ™"drive" podrd grabar 1los datos

transmitidos.

LECTURA DE DATOS. Al posicicnarse la cabeza en la pista
deseada y tener el "drive" las sehales suficientes para su
operacion, las bobinas de lectura-escritura detectaran 1la
sefial localizada sobre la superficie del disco. Esta senal
serd amplificada con caracteristicas de nivel TTL para ser

enviada al controlador.
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: ssﬁsoﬁﬁs. La pista 0 y la proteccidn-de grahécién son .

detectados-  a través de sensores _féﬁticos Y]

. microinterruptores, mientras el 1indice que ‘@5 una

perforacién localizada en el disco, sdélamente es detéctéda
por sensores opticos.

PISTA 0. La pista 0 serid activada al situar la cabeza en la

-pista inigial partiendo desde la parte exterior del disco.

Este sensor es ajustado en combinacidn con el motor de paso

_puesto que el "drive" inicia a leer la informacidn desde la

parte exterior del disce, y es la unica referencia para gque

sepa gue es la primera pista.

INDICE. El indice es generado cada vez que el disco gira 360
grados. La perforacidn que tiene el disco es detectada por
un sensor &ptico 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 proteccién de grabacidén es
detectada por este sensor el cual genera una sehal que
inhibe cualquier comando de escritura enviade por el

controlador.

CERROJO. Este sensor es opcional y no todos los "drives' lo
tienen. Este sensor detecta la posicidén de cerrado. de
puerta. Al producirse esta sehal es utilfzada ‘en algunos’

modelos para generar la sefal de "READYY,

MODULO MAGNETICO. Estd constituido por el cabezal.doble-(dos . .
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éabéih;)' cada u,cab'ezar estd constituida por una bobina de

e_ééritﬁi-a%lectﬁra ¥y uné bobina de borrado.

4.2.2 "PRINCIPIO DE LECTURA ¥ ESCRITURA EN DIBCO.

Grabar en disco y recuperar informacidén del piéﬁo .
significa convertir, desde el puntc de vista eléctfﬁniéo,
sefales analdgicas a digitales y viceversa. La Vent,aja,',‘
principal de esta conversidén es dque los datos en Vfor-ﬁa -
digital pueden procesarse, transmitirse y almaceharse‘casi--r
sin error, aun si no existiesen sehales de localizacidn de
los mismos, la razon principal es la siguiente: 1la
informacién digital se representa normalmente por una
secuencia de digitos en la cual cada digito es un "bit", ya
sea un "1" o un "0". Ahora bien en las zonas pequefias en
donde se almacena esta informacién binaria (por ejemplo el
recubrimiento de dxido de hierro scbre la superficie del
disco), deben localizarse uno u otrec estado para representar
los datos. Para el almacenamiento magnético, ambos estados
deben ser de tal forma distintos y especificos, 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 informacién almacenada en sitios
préximos.

La grabacién magnética es aquella que se almacena en un
medio magnético, estd basada actualmente en el principio de

Poulsen: Si una corriente fluye a través de una bobina de
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'aiambre, ésta produce un campo magnético. El campo fluye
sobre un nucleo de material magnético en forma de anillo
seccionado, scbre el cual se encuentran las espiras de
alambre (figura 4.5). La pequefia ranura qgue lo secciona, se
encuentra ubicada longitudinalmente. El campo en la vecindad
de la ranura es lo gue magnetiza el medio, el cual se
localiza lo mas préximo posible a la ranura mencionada, de-

esta forma es como se escriben los datos.

VOLTAJE

CAMFD MAGHETICD.

" FIG. 45, AL GIRAR EL DISCO EL CAMPO MAGNETICD DE LDS DATDS ALMACENADDS PASA
SUCESIVAMENTE BAJD LA CABEZA £STE CAMPO CAMBIANTE INDICA UNA Al -
CABEZA, YA SEA UN NIVEL ALTO O UN RIVEL BAJD. UNA SERAL A LA
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La cabeza que escribe los datos, se usa también pafa
leerlos. Esto se lleva a cabo dentro del prihcipio de
induccién formulado por Michel Faraday , seg’dﬁ 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 emanara de las regiones magnéticas del
disco.

Durante el tiempo en el cual la cabeza se encuentra
sobre una regién magnética del mismo tipo, el campo sera
parcialmente uniforme, por lo cual no se generarda ningun
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 regidn en
la cual se invierte el sentido de la orientacioén, 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 senal analdgica, la cual
se convertird posteriormente por medios electrdnicos en una
sefial digital. Tanto la escritura comc la lectura de datos
depende bdsicamente de las propiedades magnéticas del medio
y de la cabeza que gral:;a Y recupera.

Dentro del ‘“"drive", el disco es un elemento que se
encuentra girando continuamente a una velocidad angular
constante, esto provoca que la misma informacién pase por la

cabeza (en una misma pista) en un cierto intervale de .
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ﬁiempo o sea en una revolucidn. Para poder identificar cada
revolucién existe la perforacién de "INDEX" o indice, 1la
- cual se encuentra fisicamente en el disco Yy se detecta
fotoelectricamente. El problema de identificar la revolucidn
se resuelve por medio de la sefial de "INDEX" ya Que al ser
el sistema de velocidad angular constante , esta sefal se
vuelve periddica. La variacion de esta periodicidad estd
contemplada por la eficlencia del sistema mecdnice y el
ajuste , sin embargo la variacién siempre existe y debe ser
tomada en cuenta por el controlador, este no debe perder de
ninguna manera la identificacién de la sefial , o sea , debe
guardar las mismas variaciones respecto a la periodicidad.
Una vez definido el principio y final de cada pista o
revolucién 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 YDRIVESY,

El corazdn de esta tarjeta es el circuito 8272 ("Floppy
Disk Controllex", FD¢), llamado controlador de "drives".

En la figura 4.6 ce muestra un diagrama a blogues de la
ldgica de la tarjeta controladora de los "drives".

A continuacién se explica como funciona este diagrama.
El controlador envia y recibe datos a traveés de un "buffer"
bidireccional ?4Lsz4s (U30), el cual estd conectado al canal

de datos de la tarjeta principal. Las lineas de datos van

93



%6

Dro2

msa«'(:

DATOS ::>

w30

R

LOGICA

EonTROL
3-49 :>

OIR,
(U3, u14
uze)

CANAL DE_DATOS
=

N

ma

gera
w30

T

HC3467
wn

7438 |L
»l

wier

7438 &
3
wiy

FIG 46, LOGICA DE LA TARJETA CONTROLADURA DE *DRIVES’,

"HOTOR
*MOTOR
‘DRIVE
*IRIVE

*HOTOR
g

40
‘DRIVE
*IRIVE

ENABLE’
ENABLE’
SELECT®
SELECT*

" ENYEN

ENABLE!
ENABLE'
SELECT
SELECT* D

non



conectadas directamente de U30 al controlador y al mismo ;

tiempo a:la légica “de ‘seleccién para cada "drive" -

légica esta formada por un’ decodificador 74[.5273 (Ul’l) y'dos’

"buffers" 7438 (ULS, U16).

El controlador 8372, es habilitado a través de la:linea
cB (terminal 4) que estd conectada directame_nté

direccidn Al.

La direccién en la que va a pasar los datos aitravés, g

del circuito 74LS245 (U30), estd controlada por un conjunto :

de compuertas formadas por (Ul3, Ul4 y U28) y por Vlas_""

direcciones A3-A9 del canal de direcciones.

El controlador de disco de la IBM PC trabaja en modo de
DMA ("Direct 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 regquiere que el DMA genere
la sefal necesaria para escribir en disco y por otro lado se
requiere gue el controlador de discos genere las sefilales
necesarias para la lectura a través del DMA.

El FDC (8272), genera la sefial de requerimiento de DMA
por medio de DRQ (Requerimiento de DMA}, que va directamente
al circuito biestable 74L5175 (U27) y al "driver" MC3487
(U7) por cada "byte" a ser transferido.

E1 DMA responderd con la sefial de reconocimiente /DACK
("/DMA Acknowledge"), la cual indicard al FDC que el DMA
estd listo para la transferncia y al mismo tiempo
restablecerd al biestable generador de DRQ2 (U27) para la

preparacion del siguiente "byte" a transferir.
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Cuando. la. trénsferencia finaliza, el DMA envia una

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

LOGICA DE RELOJ, PRECOMPEKSACION DE BSCRITURA Y SEPARADOR DR
DATOS.

En la figura 4.7 se muestra un diagrama a bloques de la
légica de reloj, la precompensacién de escritura y del
separador de datos.

El reloj de escritura, Ul, utiliza un cristal oscilador
.de. 16 MHz, gque seradn divididos por el blestable JK 74LS109
(U2) y por el circuito divisor de frecuencia 741593 (U3) de
donde se obtiene una frecuencia de 1 MHz, para la sefial WR
CLR("Write Clock", terminal 21) del 8272.

Esta sefial WR CLK, envia la frecuencia a la que los
datos son escritos, es decir, a 1 MHz, con un ancho de pulso
constante de 250nseg, Esta sefial de entrada al 8272, debe
estar presente todo el tiempo.

La ldgica de precompensacién de escritura estad formada
por el circuito biestable 74LS175 (Ull) y el multiplexor
7418153 (U10}. Del 8272 se envia la sefial "WR DATA" ("Write
Data") al 7418175 donde es retardada. Esta sefial junto, con
las sefales LCT/DIR (Low Current/Direction), precompensacién
P80 y PB1 ("pre-shift"), entran al circuito 74LS5153.

La sefal de WR DATA en combinacién con la seial de
reloj (CLKX) A 8 MHz y con los "bits" de datos sirven para
escribir en el disco.

LCT/DIR. Cuando el FDC estd en modo de ecritura-lectura,
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esta sefal indieca cque la cabeza ha sido posicionada scbre
las pistas internas del disco. (44-77). En el modo de
‘busqueda determina la direceidén 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 indieca que la cabeza se movera a una pista
externa.

El modo est4 dado por la terminal "“RW/SEEK"
("Read,Write/Seek mode selector®); cuando tiene un nivel
alto selecciona el modo de busqueda y cuando tiene un nivel
bajo selecciona el medo de escritura-lectura.

Estas senales controlan la precowpensacidn durante la
escritura. Por medio de la c¢ombinacién de estas sefales se
envia a la ldgica de precompensacidén un par de "bits" que
indican si el tiempo de la sefial de lectura es normal,
atrasado o adelantado.

Las salidas del circuito decodificador Ul10, entran a
dos "buffers" 7438 (U8, U9). Ep U8 se obtienen las seflales
de "WR DATAY,HDBEL ("Head Select") seleccidén de cabeza 1 o
cakeza 0, y "STEP", tanto para el drive A como para el B. En
U9 se obtienen las mismas seBales sdélo gue para los
manejadores C y D.

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 separacidén de estos. La sefial de RD
DATA ("READ DATA"), es leida desde el "drive" a la ldégica

del separador de datos . Esta sefial contiene 1los "bits"
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tanto de datos como de reloj. El separador de datos consiste
basjcamente en un oscilador fijador de fase (PLL) que es
accionado por la seral VCO del 8272. Cuando esta sefal tiene
un nivel alto el PLL se habilita y cuando tiene un nivel
bajo el PLL se desactiva. El PLL se activa sdéle cuando se
reciben datos validos desde el "drive". El circuito
separador de datos envia la sefial DW ('"Data Window") para
indicar al 8272 que estd recibiendo sélo datos desde el

disco.
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4.3 TECLADO EN LA IBM PC.

El teclado de la IBM PC en un principio presentd
controversias respecto .al cambio de posicién de algunas
teclas con respecto a los teclades de las méquinas de
escribir IBM. Sin embargo, el usuario se ha acostumbrado a
este, y sobretodo, que algunos fabricantes como "Keytronic®
han hecho ciertas modificaciones favorables a este.

El teclado de la IBM PC incluye una matriz de
interruptores de contacto momentaneo tipo "push-button", y
el controlador programable de 8 bits 8048 con 2K internos
de ROM, ademas de la electrénica de control.

La figura 4.8 es un esquematico simplificado del
circuito del teclado.

El 8048 es capaz de examinar la matriz de
inmterruptores de 4 a & veces mas rdpido que el tiempo que
‘tarda en cerrarse un interruptor de una tecla, y ain mas
cuando se presionan dos teclas al mismo tiempo el
controlador examina y reacciona répidamente seleccionando la
que cerrd el circuito un poco antes que la otra.

Las 83 teclas estan conectadas a una matriz de
interrupciones de 23 filas por 4 columhas. Cada vez Que se
presiona una tecla, se cierra un interruptor con ciertas
coordenadas X,Y. La sefal generada en este punto es leida
por el 8048 y ~onvertida en un coédigo especial llamado
"cédigo de busqueda”, el cual es enviado al 8088 para su

interpretacicdn. Cada 3 o 5 useq, el 8048 examina la matriz,
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inspeccionando cada columna, para sensar si alguna linea
-asta 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 algun interruptor fué
cerrado, esta coordenada representara un voltaje O.

La busqueda continia hasta que las cuatro columnas han
sido leidas. Cada “cédigo de blusqueda"™ es almacenado en la
memoria del 8048 por lo que aqul se registra el estado
{("estatus") del teclado.

Si se presionan dos exactamente al mismo tiempo, estas
son ignoradas, (a excepcién de la combinacién de teclas que
tiene funciones definidas).

Durante el procesc de muestreo, cuando una interrupcidn
cerrado se sensa, el 8048 espera unos pocos milisegundos
para que se estabilize el movimiento mecdnico de la tecla,
de lo contraric, se genera ruido gue es producto de 1las
vibraciones generadas por el movimiento mecénice, estas
vibraciones seran interpretadas como sehales validas,
causando que el caracter de una tecla que se presiond una
sola vez, sea repetido hasta cuatro veces.

El 8048, envia codigos de las teclas activadas en
forma serial, siendo el mnismo cddige para la tecla

‘desactivada sélo que con el "bit" mas significative en alto.
Otra caracteristica de este teclado es el modo de repeticién
al mantener una tecla presionada por mas de 0.5 sequndos, el
8048 envia el cdédigo de la tecla activada a razén de 10

veces por segundo,.
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Mientras tanto la CPU no pierde tiempo en efectuar el
monitoreo y la bdsqueda de arménicos al presionar una tecla
{"deboucing"), ya que es trabaje del 8048. Sin embargo a
cambio de esto, la CPU debe traducir los cddigos usados por
el B048 a cddigos ASCII.

Debido a su gran flexibilidad, el usuaric sé6lo quedard
limitado por el sistema operativo, es declr que podrd
modificarse las caracteristicas del teclado al momento de
inicializar la mdquina con solo ejecutar programas definidos
en un archivo. Por ejemplo se puede utilizar teclado en
espafiol, en ingles, francés, etc. Todo depende del sistema
operativo que se esté utilizando., En cada tipe de teclado
varian la posicién de algunas teclas o tiene diferentes
tipos de caracteres dependiendo del lenquaje 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 cuande una tecla es activada. El cdédigo
correspondiente cuando la tecla se desactiva es el mismo
codigo mas 128. En binaric esto corresponde a encender el
"bit" 7 del “"byte" transmitido por el teclado.

La figura 4.9 ruestra en detalle como se trahsmite el
cédigo en forma serial. Cuando ningun cddigo es enviado,
la salida permanece en bajo (0 wvolts). ‘Para indicar el
comienzo de un codigo, la salida del teclado va a un nivel

alto durante 0.2 useg.
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‘es decir

00101110b}. es presiqngd .,dé transmisién, el

voltaje es 0. _ﬁbsivf_' (5;~?§1t5): definen el
principio de uni¢édi§o de Smis Seguido por 8 "bits",

cada- uno de '0.1:mseg.

Seguido a los "Bité“'de,éémiénzq gstarei cédigo (8.
“bits") usando 0.1 mseg..pof_ cada . "bit", priﬁeramgnte el
*"bit" menos significativo ("bit" 0) y al ultimo el "bit" de

deshabilitacicen ("bit" 7).

Primeramente la linea "KBD CLK" proveniente del 8048 es
retardada dos pericdos de reloj (CLK = 4.77MHz/2) y al mismo
tiempo invertida por un par de 74L$175 ("FLIP-FLOPY tipo D).
Esta sefal es utilizada para sincronizar los "bits" de 1la
sefial "KDB DATA" dentro del registro de corrimiento serie-
paralelo 74LS323. cuando han sido cargados 8 "bits" en el
7415323 la linea QH de este circuito provoca una
interrupecion por medio de un 7474 ("FLIP-FLOP" con "RESET"
y "CLEAR").
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En ia figura 4.11 se esquematiza la circuiteria del
teclado. La circuiteria trabaja de la siguiente manera.

Esta interrupcién l1llama al manejador de la interrupcién
INT9 para qQue el 8255 lea el caracter a través del puerto A
y al mismo tiempo se limpie la interrupcicon. E1l puerto A es
usado también para leer el juego de interruptores Swl,
dependiendo del valor del "bit" 7 del puerto B.

En la figura 4.12, se cbserva el diagrama a bioques de
la matriz (23 x 4) que forman las 92 teclas.

Existen cinco salidas del B048 con las cuales activard
una de las 23 lineas a nivel bajo (que normalmente estd en
nivel 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").

Posteriormente el 8048 almacena el cddigo de la tecla
accionada en un "buffer" y por ultimo se envia al CPU. En
forma similar si el 8048 sensa la deshabilitacidén de una
tecla, almacena el codigo de la tecla en cuestién con el

"hit" 7 encendido.
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‘4.4 BOCINA.

' La“bocina en la IBM PC puede generar sonidos siempre. E

que se accese la direccidn 0061H, el puerto B del 8255~ (PPI f
U36), es decir que un unc ldgico en el "bit“ 1 (PB].) ‘del.
puerto, puede ser usado para encender la modulacién 'de 1'
sefial gue va a la bocina. :

Esto provoca que la senal "OUT" del 8253,

con la sefal YENABLE" del 8255 (U36), en el’ circuit 741.538‘

(U3e), para posteriormente pasar a través;del‘ ampli.ficador' =
75477 - (U95) . T

cada cambio es amplificado por U95 y éransm‘itido 671’
'c‘or'w' de la bocina. Dependiendo que tan répido 'y ‘que tan
segu_ido sean estos cambios se produciran 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 sefial proveniente del 8255 o bien
variando la entrada de reloj del B253.

El rango de frecuencias que se puede generar dapende
del programa empleado, si el programa es "“BASIC" se poadra
generar frecuencias hasta de 1000 Hz. Sin embargo con el
lenguaje de miaquina se puede cubrir la banda de audio de 300

a 3000 Hz.

El "ROM BIOS" de la IBM PC no contiene rutinas para la
generacién de sonidos, esto quiere decir que los sonidos

deben ser generados por programa, en cada aplicacidn. En la .
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figura 4,13 se miestra 'ld'VI;l&'\;r‘i'ba’rd 1a hubi:l'iiacién dela -

boeinal

HABILITACION, DE LA ‘BOCINA -

“TIMER 2 GATE -

8253
R

FIG. 443 CIRCUTTERIADE" LA -BOCINA.,
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CAPITULO V.
DETECCION Y CORRECCION DE FALLAS EN MICROCOMPUTADORAS.

5.1 PUNTOS IMPORTANTES EN EL BEGUIMIENTO DE PALLAS.

En este capitulo se analizard las fallas mas comunes o
probables gue se encuentran en micreocomputadoras. A
continuacidén se presentan algunos puntos importantes en el
sequimiento de estas fallas.

Existen varias causas por las que puede fallar una
microcomputadora, sin embargo, si el analisis y seguimento
de la falla se realiza en forma ordenada y sencilla, es mas
fadcil poder llegar a una determinacién de que produce la
falla y por lo tanto como poder corregirila.

Algunos de los pasos mas importantes para el
seguimiento de fallas en microcomputadoras saon 1los
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 algun mensaje en la pantalla del monitor.

- Sucedié algo con el video.

~ Tiene sonidos provocados por la computadora.

- etc.

2) Utilizar los sentidos para observar si existen olores
tipicos de componentes sobrecalentados o bien tocar para

saber si alguna parte del sistema se encuentra demasiado
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caliente.
3) +Verificar puntos béisicos como son: cables de
‘alimentacién; gue estos se encuentren bien conectados y que
en la toma de corriente exista suministro de energia, cables
de conexidén con equipos periférices; en case de que algunc
de estos falle probar con otro que se encuentre en buen
estado, verificar controles de brillantez e intensidad del
video ya gque algunas veces estos se encuentran desajustados
Yy no existe imagen.

Si el problema tiene gue ver con alguin dispositivo

externo como puede ser el video, impresora, modem,
graficador, atc., se recomienda apagar la microcomputadora y
verificar las conexiones del dispositivo en cuestidén y
volver a encender la conputadora.
4) La mayoria de las fallas en microcomputadoras tienen gue
ver con "drives", sin embargo antes de desarmar el sistema
para verificar el "drive", se debe estar sequro que el
problema no tiene que ver con los discos, es decir, hay que
intentar con una copia confiable del sistema operative o
programa de aplicacidn con el que a ccurrido la falla.

Si aun asi la madquina no responde lo recomendable es
desconectar cada uno de los médulos externos de la
microcomputadora, y observar si al menos direccionan los
"drives". Esto es porque muchas veces sucede gque algun
dispositive 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 wvisto 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 diagnéstico de fallas en
microcomputadoras es de gque se puede hacer el andlisis
inicial a nivel médulo, lo cual es recomendable para evitar
confusiones con médulos ajenos a la falla., oOtra muy
importante ventaja es que existen en el mercado paquetes o
programas para ayudarnos en el diagnéstico a nivel mddulos.
Estos programas son dtiles, mas no siempre certeros, debido
principalmente a que presentan la falla en médulos de donde
viene a manifestarse, mas no siempre de donde se esta
originando. Como apoyo para esta tesis se utiliza el

siguiente:

-"Drive Diagnostics Utilities"™ en complemento con el "Digital
.Diagnostics Digkatte".

7) Es elemental contar con procedimientos o rutinas de
diagnésticos para acelerara la preparacién del equipoc, sin
embargo es importante tener presente que las rutinas de
diagnéstico, como las que se presentan en este capitulo, nos
dardn un diagnéstico a nivel mddulo e incluse a nivel
circuiteria, 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 informacidn necesaria para
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diagnosticar fallas en nicrocomputadoras. Aungque
refiriendonos a linea PC compatible basicamente, se tienen
los mismos médulos y circuitos principales, pero existen
fallas en donde sin el diagrama propio de la miquina es
difigil diagnosticar.

Es muy util contar con el manual del usuario para poder
verificar puntos importantes como son ensamble y desensamble
de partes, interruptores de configuracién e inclusive
posibles cambios de rutinas del sistema operativo.

En algunos manuales de usuario se encuentran 1los

" cédigos de error que despliega la microcomputadora y los
cuales son una valiosa ayuda.
9) Una vez gque se ha dliagnesticade a nivel mdédulo es
recomendable desconectar los cables de alimentacidn tanto de

la PC como del menitor antes de inlciar el desensamble.

Es importante mencionar que si la midrocomputadora
cuenta con disco duro se deberd correr la rutina para
estacionar las cabezas en una 2zona segura, esto es,
colocarlas en un lugar lejanb a donde se encuentra 1la
informacidn del usuario.

Esta rutina tiene diferentes nombres dependiendo del
equipo, pero el mds general es PARK, aunque puede ser
SHIPZONE o DOWN. .

Una vez ablerto el equipo se debe proceder al
diagnéstico del o de los componentes dafiados.

Existen en su mayoria fallas declaradas como puede ser
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problemas en la fuente de alimentacidn, ausencia de sefal de
video, inicializacién nula o0 con mensajes de error, etc. En
estos casos el componente problema se localizard en base a
esta falla por lo cque el diagnéstico puede ser mas rdpido.
Sin embargo existen las fallas gue se presentan solo ﬁajo
ciertas condiciones y aparentan ser aleatorias; esta
condiciones pueden ser : :
-Ruido eléctrico.

-Calor excesivo.

-Interferencia electromagnética, etc. )

En el caso de fallas intermitentes es recomendasles‘
observar bajo que circunstancias especificaé :eétér
ocurriendo la falla, de este mode se podrdn seguir varios
caminos.

El camino mas practico antes de iniciar un seguimiento
de sefiales es el utilizar un enfriador en circuitos gque
‘sospechamos estan fallando por calentamiento excesivo. O
bien por medio de una pistola de aire calentar el circuito
sospechoso y de esta forma se declarard la falla mas
rapidamente.

Una vez hecho el diagndstico se procedera a efectuar la
reparacién y a probar la microcomputadora exahustivamente,
de esta forma se habra hecho una reparacién confiable.

Suelen presentarse fallas cuando se tienen aditamentos
recien instalados en la microcomputadora como pueden ser
tarjetas de expansién de memoria, modems, controladores de

disco duro, instalacién de coprocesadores. En este ultimo

115



punto . sucede algo muy frecuente y gue se refiere a la
versidén del 8088 que se tiene instalada respecto a la del
- 8087 (coprocesador) que se estd instalando. Bdsicamente si
la liberacién del 8088 es de fecha 1978 lo mas sequro es
que no trabajard adecuadamente con el 8087. Peroc si el 8088
es de fecha 78-81 (escrito en la parte superior del

circuito), debera trabajar con el 8087.

$.2 DIAGNOSTICO Y REPARACION DE FALLAS EN KICROCOMPUTADORAS.

Las rutinas que se presentan para realizar el
diagnéstico y la reparacidn 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 reparacién de la parte que no

estd operando adecuadamente.

A- Problemas con la tarjeta principal de la computadora;'

B- Problemas con el video monocromatico.

C- Problemas con la fuente de poder.

D= Codigos de error, tanto visuales como audibles.

E- Problemas con los "drives®".

F~-Problemas de video monocromatico como son la mala
operacion de los diferentes atributos o la falta de cursor,

G-Prablemas con teclado.
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S22 DIAGRAMA DE FLUJD PARAREL)A DETECCION ¥ CORRECCION DE FALLAS EN LA TARJETA
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523, DETECCION Y CORRECCION DE FALLAS EN LA TARJETA DE VIDED HONDCROMATICO.

NO HAY NINGUNA -
IMAGEN DE VIDED

VERIFICAR EN LA
PATAS 3, 7 Y 9,

DEL 74LSEI4 (U64)
*BUFFER' DE SALIDA
LAS UNDAS CORRES-!
PONDIENTES,

ESTAN

PRESENTES
TODAS LAS
SENALES

VERIFICAR PATAS -
7,8 Y 9 DEL CO-
NECTOR J43, ASI.CO-
MO Rl Y C3.

._.< FIN DE PROCESO B. ’

SERALES
PRESENTES
DLO EN S Y

VERIFICAR SINCRO-
NIA HORIZONTAL,
PATA 7.

SENALES
PRESENTES
30LO EN
sSy7

VERIFICAR SINCRD-

NIA VERTICAL.
PATA 9.

NO HAY sr:ﬂm.zs NI
EN 5 N 7N~
EN LA PATA 9

124



VERIFICAR FORMA —
DE ONDA EN LA PA-
1A 13 DEL 'HLSlSS
s,

FORMA
DE DNDA
CORRECTA.

VERIFICAR PULSOS

EN LAS PATAS 2-5,
9-13, 7, 14, 1S Y UN
NIVEL BAJD EN LA
PATA 1.

ST ESTAS SENALES
ESTAN PRESENTES -
SUSTITUIR u32,

OUE SEGURAMENTE -

ESTA DANADD.

VERIF]CAR FORHA -

ONDA EN LA PA-

1’A i1 DEL 74532 -
a3,

FIN DE PROCESO B. -

SERAL
CORRECTA

VERIFICAR CIRCUITD
U43, SI ES NECESA-
RIO REEMPLAZARLO.

( FIN DE PROCESO B. >

VERIFICAR LA MISMA]
SERAL EN LA PATA
8 DL U26, T4S1L

SENAL
CORRECTA,

ND

VERIFICAR GUE LAS

SENALES EN LAS -

PATAS 9 Y {1 DE -

u26, TENGAN UN NI-
ALTD,

SI LA SENAL DE LA
PATA B ESTA AUSEN
TE Y S Y 11 EN AL
T0, VERIFICAR U26,

SUSTITUIRLD.

VERIFICAR FORMA
DE UNDA EN LA PA-

125

FIN DE PROCESO B,



NO EXISTE SINCRO-
NIA HORIZONTAL.

VERIFICAR FORKA D?
ONDA EN LA PATA 7

DE U64.
T74LS244,

FDRFAM DE
CORRECTA.

NO TENGA
FALSD CONTACTD. NG FUNCIONE.

VERIFICAR PATA 8
DEL, CONECTOR J3

VERIFICAR EL CA-
BLE DEL NODNITOR
QUE POSIBLEMENTE

VERIFICAR FDRHA -
DE [NDA EN LA PA-|
TA 13 DE U4,

FORMA DE
ONDA
CORRECTA

VERIFICAR PULSOS
EN LA FATA 5 DE
U3 Y UN NIVEL AL-
TO EN LA PATA 4
DEL MISMO. 74L308.

SENAL
CORRECTA.

[ VERIFICAR CIR
u3 ¥ St ES

FIN BE PROCESO B,

—r
[
pc

=3,

VERIFICAR EL CIR-
CULTO U64. SI ES

NECESARID SUSTI-
TUIRLT:

FIN DE PROCESO B.

cuiTo
NECESA
RID SUSTITUIRLD.

FIN OE PROCESO B.

126



NO HAY SINCRONIA
IcAL.

VERIFICAR. FORHA
DE ONDA EN LA PA-
TA 9 DE Ue4.

SERAL
CORRECTA.

VERIFICAR PATA §
DE J3, ESTAR SEGU
RO QuE EXISTA UN
BUEN CONTACTD,
VERIFICAR CABLE ~
DE MONITOR.

FIN DE PRUCESQ B. Y}~

VERIFICAR FORMA -
DE ONDA EN LA PA-
TA 1l DE Ué4,

. -

—dy

SERAL
CORRECTA,

St

VERIFICAR U64 Y
SUSTITUIRLD.

FIN DE PROCESD B,

VERIFICAR LA FGR-
MA DE ONDA EN LA
PATA | DE US4,
74886,

SERAL
CORRECTA,

31

VERJIFICAR US4, S)
ES NECLSARIQ SUS-
TITUIRLO.

_* FIN DE PROCESO 3. ’

127



VERIFICAR PULSOS -
EN LAS PATAS 13 Y
13 TAMBIEN LA FOR-
HA DE ONDA DE LA -
PATA 11 BE US4

SERALES
CORRECTAS

VERIFICAR FORMA -
DE ONDA EN LA PA-
TA 6 DEL 74L3133.
WJ24),

SERAL
CORRECTA.

VERIFICAR FORHAS
DE DNDA EN LAS -
PATAS 7 Y 9 DE

SERALES
CHORRECTAS

NO

s1

VERIFICAR PLLSOS
EN LA PATA 5 DE
U3, 74s112,

VERIFICAR EL CIR-
CUiTO U64. SI ES -
NECESARIO SUSTI--
TUIRLD.

VERIFICAR EL CIR-
CULTO OSCILADOR.

OSC1 DE 16.25THHZ,
S] ES NECESARID -~

SUSTITUIRLO.

FIN DE PROCESOD B.

S1_ALGUNA DE LAS
SEFALES ESTAN MAL
VERIFICAR NIVEL -
BAJD EN LA PATA 2
DE U24,

]

VERIFICAR UNA - -
FORMA DE DNDA —
NORMAL EN LA PATA
13 DE u24,

SI LAS SERALES EN
LAS PATAS 10 ¥ 2
SEN CORRECTAS, -

SUSTITUIR L24.

128

FIN DE PROCESO B



FORHA DE

NDA NO
CORRECTA.

VERIFICAR EL CIR-
CuITn U43, SI ES -
NECESARID SUSTI--
TUIRLO.

FIN.DE PROCESO B,

FORHA DE

ONDA No
CORRECTA.

VERIFICAR US4 ¥
St ES NECESARIO
SUSTITUIRLD

SI

VERIFICAR FDRMA -
DE ONDA EN LA PA-
TA S DE ULI0L
€74574).

FORMA DE
ONDA
CORRECTA,

VERIFICAR U64 Y ST
ES NECESARIO SUS-
1TUIRLO,

FIN DE PROCESD B.

S1 ESTA SENAL NO
ESTA PRESENTE ¥ =~
HAY PULSOS EN LAS
PATAS | ¥ 3, SUSTIHH

TUIR U191
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__(rm Dt PROCESU B, )

FIN DE PROCESD B.



S1 HAY UN NIVEL -
BAJ!I N LA PM’A -

U3, VERIFICAR
U45 Y SUSHTUIRLU

_< FIN DE PROCESO B: )

5] NO HAY PU.SDS

EN US. VERIFICAR =
LA FORMA DE ONDA
EN LA PATA 12 DE

Uss,

SERALES
CORRECTAS.

B

VERIFICAR UI0O, =~
74L832 ¥ UIn1
74574, SI ES NECE-
SARIO SUSTITUIR.

__< FIN DE PROCESO n.') )

VERIFICAR PATA 13
DE US5, SENAL ==
HSYN

11t
=

SENAL
CORRECTA.

VERIFICAR USS ¥ SE
£S NECESARI] Sus-
TITUIRLO.

_( FIN DE PROCESD s.:')

VERIFII:AR PATA DE
U35, 6845,

S1 ES NECESARID -
SUSTITUIRLO

FIN DE PROCESO B.
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VERIFICAR FDRMAS
DE ONDA EN LAS

PATAS 9 Y 14 DE
US5, 74L35174.

i..

SERAL
CORRECTA,

St

VERIFICAR EL CIR-
CuITO Y53, SUSTI- -~
TUIRLD SI ES NECE-]
SARIO.

.__< FIN DE PROCESD-B. ’

SERAL
CORRECTA

VERIFICAR UgZ, 74-
LS04, SUSTITUIRLOD
SI ES WECESARID.

L—{ Fiv e PROCESD B.)

EN 9,

SENAL
CORRECTA

VERIFICAR El. 6848,
EN LA PATA 4

0 Sl
ES NECESARIO SUSTJ FIN DE PROCESOD.B.
TUIRLD, -

EN 14,

SENAL DE SINCRO-
NIA VCRTICAL FUE=
RA DE FRECUENCIA.

VE?IF[CNQ LA FRE~
CUEl PA-

TA 16 DE u24, DEBE

SER DE 16257MHZ.
L7AL S153)

FRECUENCIA
CORRECTA.

VERIFICAR LA FOR-
MA DE ONDA EN LA
PATA 2) DE U35, SI
ES NORMAL SUSTI -
TUIR A U3S.

S] ES NECESARID
SUSTIRUIRLD.

VERIFICAR LA SENE}
O$cI DEL 74LS133 -

FIN DE PROCESO B.
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.._< FIN DE PROCESD B, ’




VERIFICAR 'PULSDS
EN.LA PATA 13 IE
Us7, 74LS02.

PULSDS
CORRECTOS.

ST HAY .UN NIVEL ~

.2 Y-3.D€ U
SUSTITUIR US,’

ALTO EN LA PATA:
15°Y PULSDS EN LA

VERIFICAR PULSOS
EN LA PATA B8 DE
U2, 74LS04.

PULSOS
CORRECTOS.

VERIFICAR FORMA -
DE ONDA EN LA PA-
TA 1B DE U35, 6845
g[NTRCLADUR DE

culTo Us? Y SI ES

VERIFICAR CIRCUITD
U2 Y Sl ES NECE~
SARID SUSTITUIRLD

NECESARID SUSTI= " | =
RLOD.. - .

VERIFICAR EL- CiR- | :

FIN DE PROCESD b.

S1 NO E£S CORRECTA
LA FORMA LE GNDA
¥ HAY PULSOS EN
LAS PATAS 22, 23
Y 24 ASI COMO SU

NIVEL N.'I'D EN LAS
PATAS 2 Y 3. VE-
RIFICAR U35 ¥ SI
ES NECESARIO Sus-
TIRUIRLE.

FIN DE PROCESD B. .
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52.4: DETECCION - Y; CORRECCION -DE FALLAS-EN LA FUENTE DE' PODER..-

PROBLEMAS CON LA
FUENTE DE PDDER.

NOTA SIEMPRE GUE -
HAY UNA SOBRECARGA

UN SOBREVOLTAJE,
LA FUENTE DE PODER
TIENE COMO CARACTE=~
RISTICA IMPORTANTE
QUE SE PONE AUTOHA+
TICAMENTE EN CDRTD,
PROVOCANDO QUE KO
ENTRE NINGUN VOLTA+
JE QUE PUEDA DANAR
LA MABUINA.

DESCONECTAR LAS =
TARJETAS DE EXPAN-
SION,

VERIFICAR CUAL DE

st LAS TARJETAS ESTA
PONIENDO EN CORTO FIN DE PROCESD C.
LA FUENTE DE PODER, -

ND

DESCONECTAR PB ¥ —
P9 DE LA TARJKTA - :
PRINCIPAL Y P10 Y - : i

PII' DE LOS *BRIVES®. : : s

CONECTAR UNA RESIS-

TENCIA DE 47 DHMS,
| WATT, ENTRE LAS
PATAS 2 ¥ 4 DE PID.
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VERIFICAR VOLTA-
JES EN P& SV EN
LA PATA §, -12V €N
LA-4 Y 12V EN LA
PATA 3.

PRUBLEMAS CON LA
TARJETA PRINCIPAL

N LOS *DRIVES'
VERIFICAR CUAL LO

CA.

VOLTAJES
CORRECTAS.

*DRIVES®

VERIFICAR FUSIBLE
DE LA CORRIENTE
ALTERNA, (GENERAL=~
MENTE SE FUNDEN
CON SOBREVOLTA-
JES)

_ | TARJETA o i
I_PRINCXPAL

FUSIBLE

VERIFICAR DIOD( piopg 1| REEMPLAZAR EL
CR], (G1336) DloDa.
ABIERTO.

EN CORTD.

NO
VERIFICAR FDRNA -
DE ONDA EM EL CIR:
CUITO OSCILADDR Ui
(22(-233), EN LA -

FIN DE PROCESD C,

AY SV
N LA

Hi
El PATA
1 DE P8,

SERAL NO
VERIFICAR UL, Ci0,
CORRECTA CiL C14 Y C7.
s1
VERIFICAR TRANSIS] [TVERIFICAR Rai, RID,
TOR OSCILADOR DE R70, R7), R72, R73,
SALIDA G1, R74 Y R73,




VERIFICAR VOLTA-
JES-EN LOS - TRAN-
SISTORES 03 Y Q4.

v:mru:m cxe. RJS. B
R3S, R36 .Y

SUS‘m’um (ELEMENT
DANADD.

VERIFICAR VOLTA-
JE-DE 12V.EN LA
PaTA 3 DE PH.

ANDLTAIE N
CORRECTO.

VERIF! CAR VOLYA~
“JES

EN:QS, 06 Y

7

- VERIFICAR R4L R42,

R49,7CY-

“SUSTITUIR ELEHENTH
pANADD.

FIN DE PRUOCESD C.

VOLTAJE n

* ‘CORRECTO.

VERIFILAR CRIY,
RS7 Y ca7.

VERIFICAR -3V EN
LA PATA 3 2E PO,

REEMPLAZAR EL .— jozoio--

ELEHENTO DARADO.

FIN BE PROCESD €.
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VERIFICARs
02 TL Y CRS.

VERIFICAR R2, R3,
R4, Rl ¥ RS1, ASI
COMD €3 ¥ C13

REEMPLAZAR EL -
ELEMENTC DaRADO.

FIN DE ERDCESU

136

-| REEWPLAZAR EL -

ELEKENTO DANADO

© FIN DE PROCESD




NG VERIFICAR CIRCUITD
T VOLTAJE

— S T

» £5A LA~ )

7 CORRECTD. ZARLO. metl g oo
Lorara

1 VERIFICAR EL- TRAN-

VERIFICAR !

SISTOR 05, 2N412S.

CR4LY R42,

VOLTAJE
CORRECTD,

AJUSTAR EL VOLTAJE
POR MEDID DE R32

REEMPLAZAR EL
ELEMENTO DARADD,

FIN PROCESQ C.-

ESTE AJUSTE DEBC

REALIZARSE ESTANDO
LA FUENTE DE PDDER
CONECTATA A LA COM4
FPUTADORA,

FIN DE PROCESD C.

VERIFICAR EL VOLTA-
JL EN LA PATA 8 IE
1C4, DEJANDDLD AL -
VALOR DE 300 VOLTS,

137




SE PUEDE “onp- | VERIFICAR us, 22
REALIZAR EL 125A~01, AST COMD
TAJUSTE. ¢ cra.-

VERFICAR - ¢
R3L:R31 RSS Y CI7,

SUSTITUIR EL- =
“ELEMENTD DARADD:

FIN-DE- PROCESD C.
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525, CODIGOS DE ERRDR AUthLES D VISUALES,

HAY ALGUN CDDIGD
DE ERROR,

NO'HAY
SONIDD NI
SENAL DE
VIDEQ

o | PROBLEMA con LA
FUENTE DE PODER.

o

PROBLEMA CON LA
FUENTE DE PODER

o

HAY_SONIDOS
CORT
REPETIDOS.

PROBLEMAS CON LA
YARJETA PRINCIPAL.
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PROBLEAS EN LA | O
TARJETA PRINCIPAL, [~ g

HAY LN
SONIDD
CORTO Y

PROBLEMAS CON LA
TARUETA DEL MONI-
TOR HDNDCREWATICO,

S
LARGGS.

VIDED IN-
CGRRECTO,

PROBLENAS DE -
ADAPTADDR MONO-
CROMATICO, NO IN-
CLUIDOS EN B

EMITE N SONIDO
CORTO, Y CON UN
DISCO CON DOS, -
ENTRA AL BASIC
DE LA HAQUINA.

PROBLEMAS CON LOS;

“DRIVES’ O CON LA :
TARJETA CONTROLA- ~. E
DORA :

FIN PROCESO .
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LA PANTALLA DES-
PLIEGA N CODIGO
DE ERROR.

VERIFICAR LA CON-
FIGURACION DE LOS
‘DIP SWITCH* DE LA
TARJETA FPRINCIPAL.

ES EN

AL

HANTENIMIENTOS - -
PREVENTIVOS SE -
ALTERA LA CONFIGU
RACION

FIN DE ;RDCESU

CONFIGURACION 1N~
"CORRECTA DE LOS
“DIP SWITCH",

ERROR EN VERIF]-- _@
CACION DE PARIDAD,

LA X INDICA EL -~

BANCO DE MEMIRIA.

HAL FUNCIONAMIENT(

DEL TECLADD O TE-

CLAD DESCONECTA-

141

201 PARITY CHECK




XX, €5 UN VALOR -~ -
HEXADECIMAL OUE RE-
PRESENTA EL CODIGO

DE BUSQUEDA DEC UNA

TECLA QUE ESTA FUN-
CIONANDO INADECUA--
DAMENTE, GENERALMEN-,
TE LA FALLA MAS CO~
HUN ES QUE LNA TE—
CLA ESTE TRABADA, -

EN ESTE CASD SE -
VERIFICA CUAL ES-
LA OUE ESTA TRA=-
BADA, ¥ SE DESTRA-|
BA. OTRAS VECES -
SE ROMPE EL INTE=
RUPTOR PDR DENTROJ
EN ESTE CASD ES -
KECESARID CAMBIAR

EL MECANISHO INTER]

PROBLEMA EN LA
TARJETA DE VIDED
MONOCROMATICD,

A

*DRIVE® A PDS]BLE--
MENTE DANADD, O

UE VA AL ‘DR!VE‘
CBN PDSIBLE FALSO =
CONTACTO O DANADD.

:

MAL FUNCIONAMIENTD
DE LA TARJETA CON-
TROLADORA DE ‘DRI~

VES*

DISCH PROTEJIDD CON
TRA ESCRITLRA D SEN
SOR _DANA!

RCFERZRSE A @,

142

e

FIN PROCESO D



ELDISCO SE EN-
CUENTRA BARADO,
pTILlZAR QTR

CABLE DE DATDS -
GUE. VA AL *BRIVE®
SE_ENCUENTRA DA-
NADO O TARJETA
COMYROLADORA EN
MAL ESTADD.

PROBLEMAS CON EL
CHOPROCESADOR MA-~
TEMATICO 8087,

VERIFICAR VERSION

}m—d{ DEL 0088, SI £5 -

NECESARID CAMBIAR
EL 80

143

( FIN PROCESD D. ,




g

—

144

XX INDICA EL =
PROBLEMAS EN LDS CIRCUITO DARADOD VERIFICAR ¥ -
IR | B
coo Ml
00-U37  10-U42
01-U38  20-U43
02-U39  40-U44
04-U40  BO-U4S
og-u41
PROBLEMAS EN LOS 00-U33  10-U58 VERIFICAR ¥ -
CIRCUITOS DEL BAW-| 01-US4  20-US9 L] REEMPLAZAR FL -
€0 1 DE KEMORIA. 02-US5  40-U60 CIRCUITE DARADD.
04-US6  BO-U6L
08-U57
PROBLEMAS EN LOS 00-Us9  10-U74 VERIFICAR ¥ =
08XX .~ 201 CIRCUITDS DEL BAN- 01-U70 20-U75| 4 REEMPLAZAR FL -
. CO 2 DE HEMDRIA 02-U71 40-U76 CIRCUITO DARADG
04-uU72 B80-U77
08-U73
: PRUBLEMAS EN LOS 00-US5  10-U%Q VERIFICAR ¥ -
oCXX - €01 CIRCUITOS DEL BAN--J a-uge  20-u9t REEMPLAZAR EL -
. CO 3 DE HENDRIA 02-U87 40-U92 h CIRCUITO DARADD.
g &

FIN PROCESD D.



526, DETECCION ¥ CORRECCION DE FALLAS EN ‘DRIVES” ¥ SU'«T’A‘R.EAITA CUNTHJI_.ADU?A.l‘-

PROBLEMAS CON LOS

*DRIVES’ D CON SU

EARJEIA CONTROLA-
L

AJUSTAR Y LIMPIAR
EL *SWITCH® DEL
“TRACK™ 0. (FALLA
NAS COMUN).

INICIALIZA
“DRIVE’ A

L] FIN PROCESO E.

INSENTAR PROGRAMA
DE_DIAGNDSTICO -

PARA DRIVES EN LA
UNIDAD A, £ INIClA~
LI1ZAR NUEVAMENTE.

CORRER PRUEBAS -
AUTONATICAS PARA
,*DRIVES’, ESCOGER
OPCIDN A, DESPUES
ESCOGER OPCION C
OUE CORRESPONDE A
PRUEBAS AUTOHATI-

QUIERE UNA SOLA

VEZ O EN FORMA -
CEONTINUA, SE QPRI-
KE_OPCION C

31 MARCA FALLA EN
ALGUNA PRUEBA LO
HAS SEGURD ES GLE

NECESITE UN AJUSTH

D UN ALINEAMIENTD
DE CABEZA.

ESTAS PRUEBAS IN-
DICARAN LAS REVD-

INDICA VELDEIDAD

LUCIODNES POR MINU
TQ CENTRADD DE --
AMBAS CABEZAS. LA
ALINEACION RADIAL
EN LOS ‘TRACKS® 0,
16 Y 39, ¥ LA ALI-
NEACIDN "AZIMUTH®
EN EL °*TRACK® 34.

DBESAJUSTA]
CNDRMAL 300 RPN)

AJUSTAR VELOCK~
DAD CON EL PD-
TENCIONETRD R4.

I

ALINEAR CABEZA, =
SE PUEDE UTILI2AR
LA OPCION C <CEN-
TRADD DE CABLZA)

xSt ENCL[N]’RA
EN EL SUBMENU
PRUEBAS HAM.MLES
@PCiON B>

DEPENDIENDD DE LA
ZA QUE INDJOUE
EL PRDGRN{A SE -
PUEDE CAMBIAR CON
LAS DPCIONES:
N- CABEZA LADD 1
M- CABEZA LADD 0.
GENERALMENTE SE
DESALINEA LA CABE
ZA MOVIL @aADO 13

145

FIN PROCESO E.




<1 LOS PROBLEMAS
SON DE LECTURA -
UTILIZAR LAS PRUE-]
BAS HANUALES DE ~
FDRIVES?, DPCION B
DEL HEMU PRINCIPAL|

DENTRO DEL SUBME-
NU DE PRUEBAS NA

NUALES ESCOGER
CUALOUIERA DE LAS
OPCIONES G H, [

VERIFICAR 12V EN
LA PATA ) DE J2 ¥
gf\:/ EN LA PATA 4

VOLTAJES
CORRECTOS,

CORRER NUEVAMENTE]
LA UP’CIDN DEL PROA
A DE_DIAGND!

S=
UCD ANTERIOR

FUNCIONA
EL MOTOR DEL

CON CUALQUIERA DE
ESTAS OPCIONES SE
LDGRA QUE EL °DRI-
VE' LEA CONTINUA-
HENTE CDN LA CA-
BEZA DEL LADD O,

NO

VERIFICAR CONEXIO]
{ NE

S Y EL CABLE DE

s1

‘DRIVE” A,

VERIFICAR NIVEL -
DAJD EN LA PATA
16 DE JI. SENAL DE
HOTOR ENABCE

146

__.< FIN PROCESO E. )



SENAL
CORRECTA,

VERIFICAR UN NIVE
BAJD EN LA PATA 8
DE_U16, 743B.

SENAL DE/
MDOTIR ENABLE A

SENAL
CORRECTA,

VERIFICAR UN NIVEY
ALTO EN LA PATA 9
DE ute, 74386,

NO

VERIFICAR CIRCUITO
JE, Y 31 ES NECE-
SARITl REEMPLAZAR.

I VERIFICAR LOS CA~

TA CONTROLADORA -
AL *DRIVE’,

BLES DE LA TARJE-|.

VERIFICAR CONEXID-

NES EN P2 YJl.

VERIFICAR U6 Y
SI ES NECESARID
SUSTITUIRLD.

’—_‘ FIN PROCESD E »

VERIFICAR VOLTA—
JES Y FORMAS DE
ONDA EN 01 ¥ DE

—

CSENAL EN EL CO~-

ESTOS TRANSISTORES
SON LOS QUE DAN =
POTENCIA AL HKOTOR.

LECTOR DE AMBOS -
TRANSISTORES,

VERIFICAR CIRCUITO
CONVERTIDOR DE -~
FRECUENCIA-VDLTA-

147

100
JE UL, LM2971 FIN PROCESD E.
VERIFICAR EL MOty
DEL DRIVE A WL



NJTAI LDS CIRCUITOS QUE CONTIENEN
LA LETRA

EN LA TARETA CONTROLADORA -
DE *DRIVES’, 10§ CIRCUITOS --
QUE CONTIENEN UN NUHERD SE—
GUIDD DE UNA LETRA ESTAN ==
EN LA TARXETA DEL ’DRIVE"

VERIFICAR PULSOS
EN LA PATA 2 DE
2E, 74LS14.

ESTOS PULSOS SE~ PUERTA CERRADA.

DEBEN MEDIR MIEN-
TRAS EL “DRIVE® -
ESTA I'UNClﬂNAmm

PUEDE ESTAR CON -
CUALRUIERA DE LAS
PRUEBAS DE LECTU-
RA DEL PROGRAMA -

SERTADD ¥ COM LA DE DIAGNOSTICDS.

VERIFICAR PUL~
$O08 EN LA PA-
TA 2 DE Uls, -
74LS240,

VERIFICAR PULSOS
si| EM LA PATA 3 DE
IF, 7438 ____
SERAL DE INDEX
ARB.

NO

VERIFICAR PULSTS
EN LA PATA | DE ~
2E 74Ls14.

SI HAY UN NIVEL
ALTO EN LA PATA
2 DE If, VERIFI-
CAR OUE ESTE, SI
ES NECESARID -
SUSTITUIR,

VERIFICAR 26, ¥ SI| . .
ES NECESARIO, SuS- T

TITUIRLD.

FIN PROCESD €.

VERIFICAR PULSDS
CON UN VOLTAJE DE|
0.75v PICO A FICD
EN LA BASE DE @8.
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“|* veRiricar  pitina*
DETECTOR. DE IN-

—{ Ra4.Y RaS.

VERIFICAR 08, £9,

SUSTITUIR ELENEN-
70 DARADD,

T

CIDON 011 Y LAS CO-|
NEXIONES EN PID.

SUSTITUIR ELEHEN-
TO DARADQ.

FIN PROCESD E

149

/DICE, CR26. - S S d
( FIN PROCESD-E: ) -

VERIFICAR TRANSIS] we

TOR DE AMPLIFICA- :




VERIFICAR PULSOS
EN LA PATA 18 DE
U1g, 74L5240,
SENAL DE [NDEX,

S1

VERIFICAR EL CON-
TROLADOR DE “DRI~
VES’ 8272, SUSTI-
;UIR St ES NECESA.

( FIN PROCESO E. ’

150

VERIFICAR LOS CA-
BLES Y LOS CONEC-
TORES OUE VAN AL
*DRIVE‘,

‘ FIN PRDCESD E. >

'VERIFICAR U8 Y ~
SI"ES_NECESARID - |-
SUSTITUIRLA.

‘ FIN PROCESD E. ,



OPERA BIEN
EL HMOTOR DE PO
SICIONAKIENTD

CABEZA

VERIFICAR UNA -
LECTURA EN CADA -
BOBINA DEL MOTOR
DE 73 OHHS,

LECTURA
CORRECTA.

USARDO EL DISCO DY
DIAGNOSTICO EN -

PRUEBAS MANUALES
¢OPCION B, DEL ME-
HNU PRINCIPAL),

DIRAN DOS “TRACKS’
EN ES-
TARA MOVIENDD LAS
CABEZAS,

0 USANDD LA OP--
CION J, BENTRO DE
QUE °TRACK’ SE MO+
VERA.PASD A PASD)

VERIFICAR CONEXIO

NES CORRECTAS EN

Pi2, S SON CORRECH
TAS VERIFICAR HO-
TOR.

T

VERIFICARD PULSDS
EN LAS PATAS 2 3,

S Y6 DE 4D Y 4E.
75462,

151

CAFE

VERDE

BLANCD




VERIFICAR 4D Y =

REEMPLAZAR ELE-
MENTD -DARADD,

0S DInDOS CRIB' Y PLLSDS. NEI HAY PU.SDS EN
Ekw. ‘Dl!] PRESENTES NI EN 6 NI DE
SOl Y6 4[, NI DE 4D

VERIFICAR PULSOS
EN LA PATA 3 DE
4C. 741874

VERIFICAR 4E Y -
LGS DIODAS CR20 —
Y CRal

]

SUSTITUIR EL ELE=-
MENTO DANADD.

FIN PROCESD E.

FIN PROCESD E.

<), ESTA SENAL TENDRA UN
NIVEL ALTO CUANDD -
CUANDD LA CABEZA SE
ACERCA AL CENTRO DEL

DISCO Y BAJO CUANDD
SE ALEJA DEL CENTRO.

VERIFICAR UN NI1-
VEL ALTO EN LA -
PATA | DE 4B, 74LS
20, VERIFICAR TAH-
BIEN UN NIVEL BA-
JO EN LA PATA 5,
PULSOS EN LA PATA
2 Y ALTO 0 BAJD
[N) LA PATA 4.

4]

S1 HAY UN NIVEL ~
ALTD EN LA PATA 1
DE 4C, VERIFIFCAR
4C, SI ES NECESA-
RIQ SUSTITUIR.

FIN PROCESD E.

SENALES
CORRECTAS.

st [ VERIFICAR 4B, -
REEMPLAZAR SI ES
NECESARIL,

152

FIN PROCESD E.




EL *DRIVE’

§1

LEE ,

CORRER CON EL MIS
MD PROGRAMA DE -
DIAGNOSTICO LA OP-]

CION W QUE SE EN-
CUENTRA EN EL ==

ESTA DPCION Y,
SE U"LIZD EN
PRDCESO E.

YA QUE EL ‘DRIVE’

£57A EN MOD0 DE -
LECTURA CONTINUA ~
SE VERIFICA ESTA-
LECTURA MIDIENDD ~
EN LA PATA 10 DE -
EB ‘7606) UN NIVEL,

NIVEL
BaJO,

VWERIFICAR UN NI--
VEL ALTD EN LA -
PATA 11 DE 2B.

VERIFICAR 2B v SI
ES NECESARIDL SUS-|
TITUIR




VERIFICAR CONECTD e
RES Y CABLES QUE FIN PROCESD- BB
VAN A LA TARETA Y
CONTROLADORA DE ;.

"DRIVES*,

VERIFICAR PULSOS
EN LA PATA 9 DE
Usg, 7438,

o1 | VERIFICAR U3, : R
S1 ES NLCESARID, FIN PROCESD €
SUSTITUIR S -

NO

VERIFICAR PULSOS
EN LAS PATAS 9 Y
10 DE U4, 74LS08.

HAY s VERIFICAR U4 Y SI
ES NECESARIO, Sus- FIN PROCESD E
PuLsOS TTUIR.

NO

VERIFICAR U6, 8272,
$I ES_NECESARID, -
SUSTITUIRLD.

FIN PROCESD

154



VERIFICAR UN NIVEL.

BAJD EN LA PATA =
13.DE 3B. 74LSa0.

St

VERIFICAR UN NIVEL
ALTO EN LA PATA -
13 DE 3D 7404,

HAY NIVELES ALTOS

NG 10 ¥ 12 DE -
3B, S1 ES ASI SUS-
TITUIR 3D.

FIN PROCEST E.

NO

VERIFICAR LOS CA-
BLES Y CONECTORES
QUE VAMN A LA TAR-
JETA CONTROLAL(=

RA DEL ‘DRIVE".

CONEXIDNES
NORMALES

VERIFICAR UN NIVEL
BAJO EN LA PATA
13 DE U7,

MC3487P,

[ VERIFICAR U6, 8272
SUSTITUIR SI ES =
NECESARIC.

S1 EL NIVEL ES AL
10, VERIFICAR 3D, ~
SUSTITUIR SI ES -
NECESARID.

FIN PROCESO E.

REPARAR O SUSTI-
TUIR LOS CANECTD-
| RES Q EL CABLE -
DARADD.

FIN PROCESO E.

VERIFICAR U7, SUS=-
TITUIR SI ES NECE-
SARID.

_@CESD E. >.

155



CON EL MISNO PRO-
GRAMA DE DIAGNOS-
TICO DE °DRIVES” -
CON LA GPCION DE-
LECTURA CONTINUA -
QUE SE HA UTILIZA
DO ANTERICRMENTE. -
VERIFICAR FDRMAS ~|
DE ONDA EN LAS --
PATAS 1 Y 14 DE —
4A, NES92N1A.

ONDAS
CORRECTAS,

VERIFICAR VOLTA~~
JES EN LAS PATAS
1(517v) ¥ 7 (88BV
DE 3A, UA733.

VERIFICAR DIODDS
CR 1L, Y -

CR12, ASI COMO LAS
RESISTENCIAS EN -
LAS CABEZAS.

VERIFICAR Q6 Y 0B
QUE SDN LOS TRAN-
SISTORES QUE HACE
EL INTERCAHBIIJ e
LAS CABEZAS.

CABEZA 0

fo—
O
hut

ok §

VERIFICAR FORMAS
DE ONDA EN LAS -
PATAS 2 Y 3 DE 5B
LM31LL

FORMA DE
GNDA
CORRECTA

VERIFICAR EL CIR~

CUITO 4A, REEMPLA-
2AR SI ES NECESA~
RIO.

3
Warfaitl o
i. A E_,w
—s
W
sy
| N,

VERIFICAR FORHA —
DE DNDA EN LA PA-
TA 7 DE 5B, LN3IL

CUANDD SE ABRE Y
CIERRA LA PUERTA
SE DEBE TENER UN
CAMBIO NOTABLE EN
ESTA SERAL

J3-5 .
FIN PROCESO E.
CABEZA 1
3-4
SI NO SE NOTA ES~
w357 TC CAMBIO, SUSTI-
33 TUIR S5B. A
7
| J3-2
FIN PROCESD-E/
© '] —
g J3-1




S) ALGUNO DE ES- |
T0S ELEMENTDS SE ~
ENCUENTRA DANADD,
EL ‘DRIVE’ NO HARH
EL CAMBID ENTRE -
LA CABEZA 0 Y LA
CABEZA 1

VERIFICAR ELEMEN-
YOS ANTERIORES, -
ASI _COMO EL CIR--—
CUITD JE 7404

SUSTITUIR ELEMEN-
TO DARADO

FIN PROCEST E.
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EL *IRIVE’ NO =~
ESCRIBE.

VERIFICAR QUE EL -|
CIRCUITO PROTECTOR
DE ESCRITURA ESTE
FUNCIONANDD ADE--
CUADAMENTE

VERIFICAR UN NIVE(
ALTO E?‘{’ LA PATA —

10 DE 3

ESTE NIVEL DEBE

D0
EL DISCO INSERTA-
DO KO ESTA PROTE-
GID0.

NIVEL
ALTO

§1

UTILIZANDD NUEVA-
MENTE EL PROGRAMA
DE DIAGNDSTICOS -
EJECUTAR LA PRUE-

CCUALQUIERA DE -
ELLAS), CON LD QUE
OBTENEMOS UNA -
LECTURA CONSTANTE
CON LA CABEZA QUE
SE ELIJA,




VERIFICAR PULSOS
EN LA PATA B DE
3y, 74Ls20 :

NO

"NIVELES ALTOS EN
LASSI;ATAS R

VERIFICAR PULSDS:: |-
EN'LA PATA I3 ¥ =|-

SERALES
CORRECTAS.

‘[ vERIFIFTAR PULSOS
N.LA PATA 4.0E

El

_VERIFICAR CIRCUITO
38 SUSTITURR ST .-
ES NECESARIO.

FIN PROCESD £

VERIFICAR PULSOS
EN LA PATA 13 IE

N, 7404,

VERIFICAR CIRCUITD
3D, Sl ES NECESA-
RID SUSTITUIR

28, 7406

SI

VERIFICAR PULSOS
EN EL. COLECTOR DE.
Q3, ENdl24, °

I
VERIFICAR PULSOS
EN LA PATA 32 DE
2E, 74L514,

VERIFICAR PULSDS
SE LA PATA 6 DE

FIN PROCESD E.

VERIFICAR CIRCUITO
2B, REEMPLAZAR S!

ES NECESARID

FIN PROCESG E.

P
VERIFICAR 01 ¥ Q2

QUE SON LOS TRAN-
SISTURES QUE AN-

PLIFICAN LA SENAL
DE ESCRITURA

VERIFICAR 03, SUS-
TITUIR EL ELEMEN-
TO DANADO.

FIN PROCESD E.

VERIFICAR CIRCUITO
BE, Y SUSTITUIR SI
ES NECESARIO




VERIFICAR CABLES -|
Y CONECTORES IE -
J1 Y P2, OUE VAN 4
A LA TARJETA CDN~

TROLADORA,

CONEXIONES
CORRECTAS.

S

VERIFICAR PULSOS
EN LA PATA 15 DE
U7, HC3487. -

HAY
PULSDS.

VERIFICAR U7 ¥ -
SUSTITUIR SI ES -,
NECESARID

( fIN PROCESO E. >

NO

SUSTITUIR © REPA-
RAR EL CONECTDR D
CABLE DANADD,

‘ FIN'PROCESD E ’

159-

VERIFICAR U, 8272
Y _SUSTITUIR SI ES
HECESARID,

FIN PROCESD E.



VERIFICAR CIRCUI-
TO-2E, Y S ES NE-
CESARID SUSTITUIR.

' i i FIN PROCESO €.
VERIFICAR PULSDS
EN.LA PATA S DE

VERIFICAR CIRCUI~
TO 2€, ¥ SUSTITUIR
SI ES NECESARID

FIN PROCESD E.

VERIFICAR PULSOS
EN LA PATA | DE -
U9, 7438.

VER!F[CAR CIRCUITD,
Y SI ES NECE-
SARID SUSTITUIR,

‘ FIN PROCESO E.
VERIFICAR PULSOS
EN LA PATA 30 DE

U6. SERAL DE VDA

VERIFICAR CIRCUITQ .
Us. Y SI STITUIR §1
ES MECE

VERIFICAR Ul
74L8175, S\JSTITUIR FIR PROCESD E.
S1 ES NECESARIDL
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["VERIFICAR PULEGS
EN LAS PATAS 8 Y
9 DE 3C. 74LS74.

VERIFICAR PULSOS
EN LAS PATAS 6 Y
B DE 2B, 7406,

S

VERIFICAR FORMAS
DE ONDA EN Q1 ¥ ~
Q2. 2N4]

FORKAS
DE ONDA
CORRECTAS,

PROBAR Q1 ¥ @2,
REEMPLAZAR ELE-~
HENTD DARADD

VERIFICAR CIRCUHD
SC. SUSTITUIR SI -
S NECESARID.

FIN PROCESQ E.

VERIFICAR_CIRCUITD)
28, Y SUSTITUIR S1
ES NECESARIO.

FIN PROCESD E.

VERIFICAR 06. EN“
24, ASl

REEHF’LAZAR ELE-
MENTO DARADO.

_.C'mczsu 3 )
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INSETAR N DISCO
QUE ESTE PROTEGI-
PO CONTRA ESCRITU

VERIFICAR UN NIVEY
BAJD EN LA PATA
10 DE 3B 74LS20.

ND

VERIFIFCAR UN NI-
VEL ALTO EN LA -
PATA 11 DE 3D, -
7404

NO

VERIFICAR £t INTEH
RRUPTOR DE PROTEC
CION DE ESCRITURA
(SVD,

F

VERIFICAR CONEXIM-
NES EN P8,
CORREGIR LA QUE -
SEA NECESARIO

FiN PROCCSO £,
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VER{FICAR EL CIR-
CUITO 3B, REEWPLA~,
ZAR SI ES NECESA-
RIO,

FIN PROCESD E.

VERIFICAR EL CIR=~
CUITO 3D, SUSTITUIR
Sl ES NECESARIO,

FIN PROCESO E.




§.2.7. DETECCION Y CORRECCION DE OTRO TIPO DE FALLAS DE VIDED. ¢F.

Fo

FUNCIONAHIENTD DE
MONITOR NORMAL, -
HAY CUR-

VERIFICAR PUL.SOS
EN LA PATA 19 DE
U35, 684S.

PLLSDS
PRESENTES,

NO

VERIFICAR PUL_SDS
EN LA PATA 10 DE
USS, 74L8174.

PULSOS
PRESENTES,

NO

VERIFICAR PULSOS
EN LA PATA 8 DE
U44, 740504,

VERIFICAR U35, (EN
LA PATA 19 SE GE-
NERA LA SENAL DE
CURSOR), S1 £S NE-
CESARID SUSTITUIR.

FIN PROCESO FO.

VERIFICAR CIRCUITO
USS, SI ES NECESA-|
RID SUSTITUIRLOD

FIN PROCESO FO.



PULSDS
PRESENTES

VERIFICAR PULSOS
EN LA PATA @ DE
U3, 74Ls08.

PULSDS
PRESENTES

VERIFICAR FORHA D
ONDA EN LA PATA
8 IE

SERAL
CORRECTA

NO

VERIFICAR U3, Y S1
ES NECESARID sUS~
TITUIRLO.

FIN PROCESD FO.

" VERIFIGAR W44, SI
ES. NECESARID, SUS-
TITUIRLG.

FIN PRDCESD FO.

VERIFICAR CIRCUITO
1U43, SI ES-NECESA-
RIN, SUSTITUIRLD.

FIN PROCESO FO,

VERIFICAR U28, - ~
7415393, S] ES NE-
EESARIU. REEMPLA-~

FIN PROCESO F9,




CURSOR PRESENTE -
PERO NO PARPADEA,

VERIFICAR FDRHA DY
DONDA EN LA PATA -
13 DE U289, 7415392,

SI NO EXISTE ESTA
ONDA, SUSTITUIR EL
74,8393,

{ FIN PROCEST F1. >
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EL_ATRIBUTD.DE ~
PARPADED NO FUN-
CIONA,

VERIFICAR PULSOS
EN LA PATA 11 DE

us, 2l14,

VERIFICAR UB Y U9
21145 S1 ES NECE-
SARID SUSTITUIR.

r—.{ FIN PROCESO Fa, »

VERIFICAR PULSOS
EN LA PATA 13 IE
U31, 74LS273.

ERIFICAR _CIRCUITD
31, SUSTITU

u, IR ST -~

ES NECESARID

FIN PROCESD F2.
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VERIFICAR PULSDS
EN LA PATA 18 DE
u3g, 74LS273. . - v

R —

SO S
TUIR S1 ES NECESA- _FIN PROCESD F2,
RID. T

-VERIFICAR.UN NIVE
ALTD EN LA PATA 4
DE U62 74520

VERIFICAR U58, --
SUSTITUIR SI ES = FIN PROCESD F2.
NECESARID, -

VERIFICAR PULSDS
EN LA PATA 11 DE
uz2s, 74L33%3

VERIFICAR U2B Y S
ES NECESARIO Sus-
TITUIR,

)

VERIFICAR US2,-
SUSTITUIR 51 ES FIN PROCESD F2.
NECESARID,
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NO_FUNCIONA EL A-
TR]BUTD DE INTEN-

VERIFICAR PULSDS
EN LA PATA 1i DE
ulo

sl

VERIFICAR PULSOS
EN LA A9 DE
U3 74LSE73

st

VERIFICAR PLLSOS
EN LA PATA 9 DE
U30, 74L8273.

N0

VERIFICAR Uio Y Ul
<2134, SUSTITUIR SI
ES NECESARIO

_<' FIN PROCESD F3. >

VERIFICAR CIRCUITD
U3L SUSTITUIR SI
£S5 NECESARIOD

FIN PROCESO F3.

VERIFICAR CIRCULTO
U3t ¥ S! ES NECE-
SARID SUSTITUIR

168

_( FIN PROCESD Fa. >



VERIFICAR PULSDS |
EN LA PATA 13 DEF|
U63, TALSIZT, -

VERIFICAR PULSD:
EN'LA:PATA![2.D
US4, 74LS244,

VERIFICAR CIRCUITO
UG4, SUSTITUIR 51—
ES HECESARIL.

HAY
PULSDS,

FIN PROCESO F3:

VERIFICAR R2 ¥ -
CONEXIONES EN LA
PATA. 6 DE J3

FIN PROCESO T3,
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EL ATRIBUTD DE ~=~
SUBRAYADD NO FUN-
CIDNA,

VERIFICAR : PLLSOS
EN LA PATA 14 DE
ulo, an4.

VERIFICAR UI0 ¥ ULl
21143, Sl ES NECE-
SARIJ SUSTITUIR.

FIN PROCESD Fa,

VERIFICAR PLLSOS
EN LA PATA 2 DE
U3L 74L5273.

VERIFICAR U3L, SI~-
ES NECESARIO SUS-
TITUIR,

S ' FIN PROCESD F4.
; VERIFIFCAR PULSDS

EN LA PATA 14
U439, 74LS138,

VERIFICAR CIRCUITO
U49, SUSTITUIR ST | FIN PROCESD F-
ES 'NECESARID.
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VERIFICAR PULSOS
EN_LA PATA 11 DE
U47,-74L8138.

“Hay N g | VERIFICAR CIRCUITQ
R U47, SUSTITUIR SI -
.pULSDS, "

ES MNECESARIO

AN R FIN PROCESD F4.
VERIFICAR PATA 12

DE- U4, 741504, DE

_BE HABER PLLSDS.

| VERIFICAR U44, -
REEMPLAZAR S] ES
NECESARID.

FIN PROCESD F4.

VERIFICAR PULSOS
EN LA PATA 10 DE
U2, 74LS175.

HAY
PULSTS,

VERIFICAR U29, -
REEMPLAZAR 31 ES
NECESARID

VERIFICAR CIRCUITD
U43, 741832, SUS-- FIN PROCESD F4.
TITUIRLD.

171



EL ATRIBUTO DE VI-)
DED INVERSOR NO
FUNCIDNA.

FUNCIONA SOLO EN
PARTE DE LA PAN-

TALLA.

SOLO EN LA
PARTE SUPERIOR
ND FUNCIONA,

SOLD EN LA
PARTE INFERIOR
NO FUNCIDNA.

NO FUNCIONA TANTG
EN LA PARTE SUPE-
RIOR COMD EN LA -
INFERIDR DE LA -
PANTALLA.

VERIFICAR PULSOS
EN LA PATA 1S DE
U49, 74LS138.

VERIFICAR US Y UIL

€2134), REEMPLAZA
Sl ES NECESARIU.

FIN:PROCESD F5.

VERIFICAR UB Y U1
<2114), SUSTITUIR -
S ES NECESARID.

VERIFICAR U49, - ~
SUSTITUIR SI £5 -
NECESARIO.

_CFIN_ PROCESD 'F:’D
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( FIN PROCESO F5-> :




VERIFICAR PULSOS
EN LA PATA 7 BE
U48, 74LS138

HAY
- PULSDS.

ND VERIFICAR U4 Y
SI ES NECESARID . FIN PROCESD F3,
SUSTITUIR, ~ ACE Y

VERIFICAR PULSOS
EN LA PATA 13 DE

uez, 74Ls02.
no | YERIFICAR u27 ¥ sI: B
ES NECESARID SUS- " FIN: PROCESU F
TITUIR. e L

st

VERIFICAR PULSOS
EN LA PATA 7 IE
U2y, 74LS175

no | VERIFICAR L29, -
REEHPLAZAR $1 ES
NECESAR!D.

st

VERIFICAR US4, -
74586, SUSTITUIR ~ FIN PROCESO FS.
S! ES NECESARIO.




5.2.8. DETECCION Y. CORRECCION DE FALLAS EN TECLATDOD. B

FhLL.AS DC TECLATO
0 ERROR 301

VERIFICAI
EXISTA CDNT!NUU!AD
EN LOS CUATRD CA-
BLES OUE VAN DEL
CONECTOR AL TE-
CLADD,

EXISTE
CONTINUIDAD.

CORREGIR CONTINUI-
DAD EN LOS CABLES
QUE SE ENCONTRA-
BAN RUTOS, EN CASQ
NECESARIO SUSTI-
TUIR TODO EL CABLH

SIONA LA LETRA G.

MAI ALDUNA
SENAL

NO

AUSENTE.

VERIFICAR QUE ~ -~
EXISTA LA MISHA

SENAL EN EL CO- -
NECTOR DE TECLADO

174

SENAL PRE~
SENTE SOLO
EN .




VERIFICAR QUE --
EXISTA LA MISHA -
SENAL EN LA PATA

18 DE ML 8340,

SENAL -
CORRECTA

VERIFICAR R2 Y EL
NICROPROCESADOR —
DEL TECLADD HI,

SUSTITUIR EL ELC-
HENTOD DARADO.

FIN PRUCESD G

VERIFICAR ~
CONECTOR J7 °

< FIN PROCEST G >
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8340,

L NO
SENTE SOLD 4
EN LA PATA
2.
st
VERIFICAR LA HISH
FORMA DE ONDA EN
LA PATA 17 DE. M,
8340,
" SeRAL
: N | veriFicar co-
CORRECTA MECTOR J7.
81
FIN' PROCESD G
VERITICAR R3 Y EL
MICROPROCESADOR

DEL ‘FECLADD ML

SUSTITUIR ELEMEN-
TO DARADO.

FIN PROCESD &



51 LAS DDS_SENALES
ESTAN PRESENTES -
VERIFICAR FDRMA =
DE DNDA EN LA PA-
Th 6 BE W26, ciog)

ESTA HEDICION DE-
BE REALIZARSE  ~
MIENTRAS SE DOPRI-
ME CUALQUIER TE—
CLA.

SERAL
CORRECTA.

VERIFICAR FORMA -
DE DNDA EN LA Pa-
TA 9 DE U26 Y UN
NIVEL ALTO EN L

SI ESTAS SENALES -
SON CORRELTAS, VE-|
RIFICAR Ug6 ¥ SI -
ES NECESARID SUS--

TITUIRLO

© FIN PROCESD G

VERIFICAR FORMA Df
ONDA EN LA PATA S
DE UBs, 74574, -~
PRESIONANDD CUAL~
QUIER TECLA.

SERaL
CORRECTA.

VERIFICAR U24, -~
(74LS322), AST CONGY
8255,

SUSTITUIR SI ES -
NECESARIOD ALGUND
DE LOS CIRCUITDS.

FIN PROCESD G.

¥U'ERIFICAR CIRCSUI-
NECESARID SUSTI-
TUIRLO.

FIN PROCESD G.




AMBAS SENALES £S-
TAN AUSENTES.
VERIFICAR FDRMA
IE DNDA €N LA PA-
T4 11 BE ML

SERAL
CORRECTA,

VERIFICAR FORMA Df
ONDA EN LA PATA
2 DEH

SERAL
CORRECTA,

SI €5 NECESARID -
SUSTITUIRLD

FIN PROCESD G.

VERIFICAR L6, RS,
R6 Y H3 158-R606,

I

susmum ELEMEN- |
TO DANADD.

FIN PROCESD G

-~ VERIFICAR C4, L%,
BOBINA L1 Y ML

l

SUSTITUIR ELEMEN-
70 DARATOL

VERIFICAR 21 <9314X -

FIN PROCESD G
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APENDICE

Programa para verificar el correcto funcionamiento en
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:=1;
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) THEN
WRITE ('IMPRESORA SIN PAPEL');
IF ((REGISTRO.AH AND 8)=8) THEN
WRITE('I/O ERROR')
END:

PROCEDURE ESCRIBE; L B i
BEGIN
WITH REGISTRO DO
BEGIN
AH:=SERVICIO;
AL:=66;
DX :=IMPRESORA;
END;
INTR(INTERR, REGISTRO)
END:

PROCEDURE MENU;

178

los



VAR
OPCION: INTEGER;
BEGIN
REPEAT
CLRSCR; .
GOTOXY (30,12) ;

WRITE('l.- LEER ESTADO DEL PUERTO PARALELC ﬁ',IMPRESORA).

GOTOXY (30,13} ¢

WRITE('2.-~ ESCRIBIR AL PUERTO PARALELO 4', IMPRESORA),

GOTOXY {30,15):
WRITE({'ESCOGE UNA OPCION');
READ (OPCION} ;
UNTIL (OPCION IN [1..3}):
INICIALIZA:
CASE OPCION OF
1:BEGIN
SERVICIO:=2;
ESTADO
END;
2:BEGIN
SERVICIO:=
ESCRIBE

CLRSCR;
GOTOXY (10,30) ¢
WRITE{'CUAL PUERTO PARALELO ESCOGES (1, 2 3]
READ(OPCION_2) ;
UNTIL (OPCION_2 IN ..3) ):
CASE OPCION_2 OF
1:IMPRESORA:=0;
2:IMPRESCRA:=
3:IMPRESORA:=
END;
MENU:
AUX:=READKEY ;
END.

'-)v:

Como se, puede ver se pueden realizar programas senc1llos

probar alguna tarjeta 1mportante de las microcomputadoras, - en

este caso se utllizo Turbo Pascal, pero se puede real1zar en

cualqu1&r lenguaje ya. que 1lo 1mportante es detectar cualquler =

falla. N
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CONCLUBIONES

Existen diversas fallas que se pueden presentar en una
microcomputadora, debido a multiples causas, como pueden
ser: negligencia del wusuario, una mala instalacidn
eléctrica, defectos de fabricacidén, mantenimiento preventivo
nulo, paquete gque este manejando (que ne se compatible},
encontrarse en climas inadecuadeos o simplemente por el
tiempo gque tenga funcionando el equipo. Sin embargo en el
presente trabajo se pretendid dar las bases tedricas y
practicas para el seguimiento de las fallas mas comunes.
Estas fallas se han recopilado de experiencias vividas en el
campo, por lo ¢ue no estan todas las gque pudiesen existir,
sino las mas representativas o comunes. Esta guia se debe
completar con un adecuado conocimiento del funcionamiento de
las microcomputadoras que se pretende diagnosticar, aqui se
toma como base la IBM PC, psro los pasos a sequir pueden ser
utilizados en otros sistemas compatibles con esta. Se
escogidé la IBM PC modelo 5150 debido a que es la picnera de
las computaderas personales, y gran numero de computadoras
personales actualmente son copias de esta, por lo gue 1la
reparacioén de cualquiera de ellas se puede llevar a cabo con
esta misma gquia.

Actualmente existen un variado numero de computadoras
personales que presentan una estructura diferente a la IBM
PC; estos cambilos se encuentran basicamente en la

circuiteria de "drives" asi como su tarjeta controladora, y
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la tafjét; aé video. ﬁsta ° circuiteria se encuentra
J;inﬁégtada en la misma’ tarjeta principal, ademas de utilizar
circuifos "YLSI", del tipo de arreglo de compuertas ("Gate,
los cuales ademds de ofrecer alta confiabilidad en su
funcionamiento, permite la sustitucién de un gran numero de
compuertas, con lo que se ocupa menor espacio,

Apesar de esto , los pasos expuestos anteriormente
pueden ser aplicados a cualquier computadora personal e
incluse a cualquier sistema basado en el microprocesador
8088.

Gracias a los grandes avances en el disefio de circuitos
de alta integracion, cada vez mas pequenos y poderosos, se
facilita el diagnéstico y por lo tanto la reparacidén de las
microcomputadoras, ya gque cada une de ellos representa parte
de un bloque definido dentro del sistema, por lo que puede
ser mas facilmente identificable en una falla.

Existen equipos basados en microprocesadeores mas
poderosos que el 8088, como son el 80286 y el 803186 que se
utilizan para computadora personales para crear ambientes
multiusuwarios. La estructura funcional de estas
microcomputadoras parten del disefio establecido para la IBM
PC, por lo gue esta guia puede ser de mucha ayuda, ya gue la
informacidén de este tipo de equipo es confidencial,
procurando que no suceda lo que con la IBM PC, en la que
varios fabricantes realizaron coplas de esta por no cuidar
la informacidn.

En México existe el gran problema de una gran escasez
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de partes, informacién y soporte por parte de muchos
fabricantes de microcomputadoras, por loc que las compaiiias
dedicadas a esta area se ven forzadas a importar
refacciones, afectando en ultima instancia al usuario que
debe pagar reparaciones costosas. Es por esto que el
personal dedicado a la reparacidén de computradoras
personales debe poseer un buen numero de canales de
informacién como son directorios de fabricantes de
componentes, manuales de usuarios, manuales de componentes,
manuales técnicos con diagramas esquematicos, manuales
actualizados de reemplazo de componentes, publicacicnes
nacionales y extranjeras de equipos nuevos, periféricos y
expansiones, etc.

De este modo la reparacién del equipo sa lograri en al
menor tiempo posible y a un precio justo, de no ser asi se
perderd tlempo en encontrar los componentes o refaclones

necesarias para la reparaciodn.
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