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CAPITULO 1 Introducción 

1.1 La Grai..dora de DlllO• DRE-5000. 

La grabadora DRE. serie 50'.Xl, es un dispositivo de almacenamiento de datos que 

almacena y recupera infonnación digital utilizando un cartucho de cinta magnética 

de un cuarto de pulgada; del tipo 3M DC300A o equivalente. Entre las principales 

aplicaciones de la grabadora ORE serie 5000 se encuentran: 

A).- Captunl de datos en tiempo=! 

B).- Almacenamiento de respaldo para mini y microcomputadoras 

C).- Preparación de datos de teclado a cinta 

D).- Reemplazo de cintas de papel perforadas 

Esta grabadora ha sido disenada para monraje en panel, con un ángulo de 

inclinación de 28 grados que pennite montar varias grabadoras en un panel, con 

muy poca distancia entre ellas, economiz.ando espacio de este modo. Además el 

DISEllO DE UN EQUIPO DE PRUEBA PARA DRE-5000 



lntrocliaoolón 

acceso para cargar y descargar el cartucho ha sido disenado ergonómicamente para 

facilidad de uso; para cargar el cartucho basta insertarlo y cerrar la puerta de la 

cubierta y automaticamente el cartucho queda alineado con la cabeza de lectura/ 

escritura y con el capstan. Para descargarlo, simplemente basta con abrir la puena 

de la cubierta. 

Los datos &e graban en fonna serial de fase codificada (de la cual se hablara mas 

ampliamente en la sección de teoría de funcionamiento) en un solo track a una 

velocidad ya sea de 63 o 31.S bits por milimetro (1600 u 800 bits/pulgada), 

re,,ultando en una capacidad teórica máxima del track de 5.6 millones de bits. La 

DRE·5CXXl puede obtene:se en dos opciones; dos o cuatro tracks y la selección del 

track queda bajo control del programa. Para proveer seguridad en los datos, se 

cuenta con la facilidad de lectura mientras se escribe. La lectura puede llevarse a 

cabo en cualquier dirección, ya sea hacia adelante (forward) o hacia atrás (reverse), 

mientras que la escritura solo puede efectume cuando hay movimiento hacia 

adelante (forward). Los datos son transferidos a una velocidad nominal de 48,CXXl 

o 24,000 bits por segundo, dependiendo de la densidad que se este usando (63 o 31 

bits/mm). Se cuenta también con la facilidad de Msqueda rápida de block a una 

velocidad de 2.286 metros/segundo (90 pulgadas/segundo) en cualquier dirección, 

por lo que la longitud total de la cinta puede escudrinarse en menos de 50 segundos. 

Los requerimientos de voltaje para alimentación de la grabadora son de +5, +18 y 

·18 voltios, La DRE·50CXJ cuenta con sensores para detectar principio de cinta, fin 

de cinta y advertencias (early warning). asf como lógica para impedir correr la cinta 

mas allá de estas marcas. En la tabla 1 se muestran las especificaciones de la 

grabadora de datos ORE serie 5000. 
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TABU.1. 

cartucho 3MbpOU\...lWA 
densidad de empaque 63 bits/mm (1600 bits/in) 

31.5 bits/mm.(800 bits/in) 
mttodo de grabación fase codificada 
velocidad de la cinta 

lectura/escritura 0.762 m/s (30in/s) 
bQsqueda. 2.286 m/s (90 Ws) 

vanación de velocidad 
largo plazo 3%máximo 

corto plazo 7% máximo 
transferencia de datos 

63bits/mm 48kbit/s+0.1% 
31.Sbits/mm 24kbit/s+0.1% 

tiempo de inicio de escritura 
{tiempo .n 91eual11 velocidad normal d9 Me- 30 milisegundos 
UUl/elictitur1 .. 1kanzad.I detpu4.a dal Wck> 
dol comando RUN} 

tiempo de paro de lectura/escritura 30 milisegundos max. 
dista:ncia de comienzo de escritura 15.75 mm max. 
distancia de comienzo de lectura 12.45 mm max. 
distancia de paro de lectJcscr. ll.3mmmax. 
tiempo de paro de bOsqueda 90msmax 
distancia de paro de búsqueda 127 mmmax. 
separación entre cabezas de lec- 3.8mm 
tura y escritura 
tiempo de selección de ttack 15 msmax. 
dimensiones 250mm x 23lmm xJ78mm 
pesomtximo 4kg. 
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La grabadora DRE-SOOO es utilizada como equipo perifmco en las centrales 

telefónicas digitales tipo AXE que existen en nuestro país. Las funciones que esta 

grabadora de datos desempena en AXE serán mencionadas mM adelante. 

1.2 Nece.ldMf del Diseno de un Equipo de Prueba parm DRE-5000. 

Como se mencionó anterionnentc, la grabadora DRE-SCXX> es utilizada en las 

centrales telefónicas digitales AXE. Para que la administración pueda mantener 

una alta calidad de servicio a un costo razonable debe contar con Centrales 

Telefónicas con buenas propiedades operacionales y de mantenimiento. El uso de 

la técnica SPC en el sistema AXE. junto con sus funciones de operación y 

mantenimiento pcnnite un manejo simple y efectivo de las Centrales. Estas pueden 

permanecer sin personal y simplemente interactuar con centros de mantenimiento 

a trav& de data links. El trabajo de operación y mantenimiento es efectuado 

principalmente por comunicación hombre-máquina desde estos centros, a través de 

dispositivos periféricos, entre los cuales se encuentra incluida la grabadora de 

dalos DRE-SCXXl. Es importante contar con un buen sistema de mantenimiento para 

estos dispositivos, que asegure su correcto funcionamiento y por ende Ja 

comunicación hombre·máquina necesaria para la operación de Ja central 

telefónica. Actualmente. Jas centrales AXE ubicadas en las ciudades de Tijuana, 

Ensenada, Mexicali y San Luis R.C. cuentan con este tipo de dispositivos como 

unidades CT, así como también un buen m1mero de centrales AXE ubicadas en las 

ciudades de México, Puebl~ Veracruz y Yillahennosa, La necesidad de disenar un 

equipo de prueba para la DRE·SOOO surge debido a que actualmenle no se cuenta 

con un probador adecuado. Las senalcs y voltajes son conectadas manualmente, lo 

cual considerando el nllmcro de estas hace el trabajo bastante dificil. La mayoría 
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de las veces no es posible simularlas todas. especialmente cuando la reparación o 

calibración tiene que efectuarse fuera del laboratorio. Además, despues de reparar 

o calibrar una grabadora de datos. es necesario esperar a tener una posición libre 

en alguna central para poder comprobar el funcionamiento, ocasionando demoras 

y perdidas de tiempo. El probador aqu! disetllldo pennitirá la prueba de la 

grabadora de datos sin necesidad de utilizar una posición en la central telefónica. 

Adem'5, diagnosticará fallas basado en las pruebas y sus resultados. Este equipo 

será de tipo portátil, para que pueda ser fácilmente transportado a las ccntntles. 

Esto es importante, ya que en ocasiones es conveniente reparar y calibrar el equipo 

en la misma central cuando existe urgencia por tener los dispositivos funcionando. 

Tambien en el caso de centrales foráneas. usualmente es necesario hacer visitas 

periodicas a la zona y a cada una de la.s cenuales, y efectuar la calibración y 

reparación allí mismo. Para el diseno de este equipo de prueba, se ha pensado en 

aprovechar el creciente uso de la.s computadoras personales del tipo IBM 6 

compatible. En laboratorio se cuenta con computadoras peBonales de este tipo, 

tanto de tseritorio como portátiles. Para poder utilizar una de estas computadoras 

personales es necesario el contar con circuitos y programas que permitan la 

interface y el control de la grabadora de datos DRE-5000 desde la computadora. Se 

ha pensado en utilizar el puerto paralelo de Ja computadora personal. ya que de esta 

manera se contará con flexibilidad, y se evitará el depender de una tarjeta en 

especial y de su instalación en la computadora. Será necesario contar con circuitos 

de interface entre el puerto paralelo y la grabadora DRE-5000. Más adelante se 

verá el diseno de estos. Para el desarrollo de los programas necesarios. se decidió 

utilizar un lenguaje de alto nivel, y uno de bajo nivel. Esto debido a la facilidad que 

el lenguaje de alto nivel presenta para programar una interface hacia el usuario y 

DISEflO DE UN EQUIPO DE PRUEBA PARA DRE-SOOD 



la. que et lenguaje de alto nivel pl"C$Ctlta pAra manejar los circuitos. especialmente 

en los cas0$ en que es necesario proveer senale.$ con requerimientos de tiempo. El 

lenguaje de a.Jto nivel seleccionado ha sido Pascal. y el lenguaje de bajo rrivel será 

el ensamblador 8()88J86, ya que serán utilizada.< computad0111S personales ffiM ó 

compatibles. 

1.3 Las Centralea Telefónicas Digitales AXE y •U• Equipos 
Perff6rtcos. 

Las centnücs digitales AXE utilizan la técnica SPC (Stored Prognun Control) o 

control por programa almacenado y tienen Ja siguiente estructura fUncionaJ. 

·Sistemas 

- Subsistemas 

. Bloques Funcionales 

·Unidades Funcionales 

Sistemas: 

El Sistema AXE ha •ido dividido en un Si>tema de Conmutación(AP'IJ y un 

Sistema de Procesamiento de Datos (APZ). 

Subsi.stemu: 

Tanto el Sistema de Conmutación como el Sistema de Procesamiento de Datos se 

subdíviden en un m1mero de subsistemas, los cuales incluyen las principales 
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funciones características dentro del Sistema. tales como la de abonados (SSS), 

oenalización (TSS) o selector de grupo (GSS). 

Bloque Funcional: 

Cada Subsistema se subdivide en un n11mero de Bloques Funcionales. Las 

diferentes partes de las cuales consiste un Bloque Funcional son: programas, datos 

y hardware. Aunque en algunos casos el Bloque Funcional puede consistir 

solamente de programas y datos y no incluir hardware. 

Unidades Funcionales: 

Las Unidades Funcionales son las partes constructivas mas pequenas en 111 

estructura funcional del Sistema AXE. Están fonnadas por unidades de Hardware 

y constituyen módulos funcionales, los cuales se combinan a nivel de bloque para 

construir el hardware total de los bloques individuales. De acuerdo a su función, 

una Unidad Funcional individual puede ser utilizada como parte de diferentes 

Bloques Funcionales. Las funciones de las Unidades de Hardware son 

implementadas con circuitos lógicos en ensambles de tarjetas de circuito impreso. 

El Si•tema de Procesamiento de Datos (APZ) es utilizado en AXE para controlar 

al Sistema de Conmutación (AP'l). Este Sistema (APZ) consiste de cuatro 

Subsistemas: 

A). CPS - Subsistema de Procesador Central 

B). CMAS - Subsistema de Mantenimiento 

C). !OS - Subsio tema de Entrada y Salida 
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D). RPS - Sub<is1tma de Procesador Regional 

En la figura 1 se muestra una ilustración de los sistemas APZ y APT. 

Para que el personal de la central pueda interactuar con Ja central existe un lenguaje 

hombre-máquina. El Sub<istema 1/0 {!OS) es el que provee las facilidades 

hombre-máquina y máquina-máquina, donde la información es transferida desde y 

hacia A?Z. Este subsistema es el que controla a Ja grabadora de datos DR&5000. 

La.s funciones provistas por ros incluyen entrada y salida de datos 

alfanuméricos a través de terminales de video y teleimpresores, asf como entrada 

y salida de datos orientados en archivos a través de canuchos magnéticos y cintas 

magnéticas {como es el caso dela grabadora de dalOS DRE-5000). También pueden 

incluirse otros tipos de memorias en esta ultima categoría. El Subsistema JOS 

tambil!n incluye facilidades para que el AXE pueda comunicarse con otras 

computadoras en cualquier localidad remota. También pueden emplearse modems 

para operar dispositivos periféricos (110) remotos. Todas las funciones de alanna 

del Sistema están incluidas también en IOS. IOS consiste principalmente de dos 

Bloques Funcionales: 

A).- Bloques de Dispositivos, conteniendo software y hardware 

B).- Bloques Funciona1es conteniendo solamente software 

Los Bloques de Dispositivos disponibles en JOS son para las siguientes funciones: 

A).- Teleimpresor (TW) 

B).- Display (DH) 
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C).- Cartridge Tapes (CT) (DRE-5000) 

D).· Magnetic Tapes (MT) 

E).- Data channel (DC) 

F) .• Alann Dcvices (AL,EXAL) 

Cada Bloque de Dispositivos consiste de las siguientes.unidades: 

a).· Una o mas unidades de software central 

b).- Una unidad de software regional 

c).- Un inteñace de hardware (EM) 

d).• Un dispositivo (hardware) 

Cada dispositivo individual tiene un nombre Onico designado por el nombre del 

bloque funcional y el ndmero individual. Por ejemplo CT-1 com:sponderia a la 

grabadora de cartucho magnético (DRE-5000) ndmero uno (Cartridge Tape 1). 

En la figura 2 se muestra una ilustración de la forma en que se encuentran 

conectados los dispositivos periféricos a sus respectivos módulos de extensión y 

procesadores regionales. 
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AGURA 2 

RP EM !OS 

Conexión de dispositivos !OS en AXE 
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1.4 Funciones y Comandos Para 111 DRE-5000 Dsntro de una 
Central AXE. 

1.4.1.Funclooos do la DRE·SOOO donlro do una C.nlnll Tolotónlal Dlglbll AXE. 

Los dispositivos periféricos dentro del sistema AXE se clasifican de la siguiente 

manera: 

Dispositivos Alfanumér?cos.- Dispositivos que manejan datos para comunicación 

directa entre hombre-máquina; p~entan la información hacia el personal en fonna 

alfanumérica. Por ejemplo un teleimpresor, una terminal de video. 

Dispositivos de Archivo.- Estos dispositivos manejan Ja información mediante 

almacenamiento de datos en cintas generalmente grabadoras de cartucho 

magnético o grabadoras de cinta magnética como es el caso de la grabadora DRE-

50Cl0. La información no es presentada directamente al personaJ. pero puede 

utilizarse un teleimpresor o una tenninal de video para leer la información 

almacenada en los cartuchos o cintas magnéticas. 

La grabadora de datos DRE-5000 es un dispositivo de archivo, y la información 

que almacena es del siguiente tipo: 

- Información de recarga del Sistema. 

• Unidades de Softwan: n:localizables. 

·Datos dependientes de la Central. 
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• Datos de bitácora. 

Además de ser un dispositivo de arthivo, en ocasione> la grabadora DRE-5000 

funciona también como un dispositivo alfanumúico. Esto sucede cuando Ja 

infonnación que recibirla normalmente un teleimp~or o una terminal de video se 

redirige a Ja DRE-5000 para almacenarla. 

La central AXE almacena infonnación en la grabadora de datos DRE-5000 en una 

estructura que se puede comparar a la correspondiente a un texto. Cuando Icemos 

un texto. notamos que este consiste de un m1.mero de enunciados. Cada enunciado 

consiste de un nllmero de palabras y cada palabra a su vez de un nWnero de 

caracteres (letraS. figuras, espacios, caracteres especiales, etc.). En la figura 3 se 

muestra esta analogía. La infonnación se estructura en Ja cinta en un mlmero de 

bloque,, de datos, los cuales corresponderían a Jos enunciados en un texto. Un 

bloque de datos es la unidad mas pequena que puede ser manejada por el 

procesador central; ya sea para lectura o para escritura. Una palabra en un texto 

corresponderla a un "carácter" de información en cinta. Dependiendo del formato 

usado. dicho carácter puede consistir de ocho o cuatro bits. Ocho bits si se utiliza 

formato ISO y cuatro se usa fonnalo binario. Un bloque de datos puede estar 

codificado en cualquiera de los dos formatos y ambos formatos pueden ocurrir en 

una misma cinta. La correspondencia de un carácter en un texto la encontraríamos 

en los "ceros" o "unos" en Jos bits de un bloque de datos. Los ceros y unos pueden 

considerarse como representados por pequena.s áreas de cinta con una determinada 

dirección de magnetización para ºuno" y Ja opuesta para ºcero''. 
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Analog(a entre Ja estructura en un texto y la infonnaci6n en una cinta magnética 
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IM'Oduooldn 

El formato binario puede utiliz.ane en Ja cinta en los casos en que solo es utilizada 

información binaria y los caracteres uti.Jizados pueden representarse en fanna 

hexadecimal (0-F) 

Ejemplo: "9" en fonna hexadecimal queda representado 

como lOOJ. 

El fonnato ISO se utiliza para ll!p!05entación de lelras o caracteres 

especiales. La traducción de caracteres ISO se efectda de acuerdo al alfabeto 

CCITT ndmero cinco. En este caso el mlmero nueve quedaría representado por el 

nómero 39 hexadecimal (0011 1001 en dígitos binarios). 

1 A2.Comandoa Piro la DRE-5000 1n un1 C.nlrll AXE. 

Como se mencionó anterionnente. la comunicación entre el personal y una central 

AXE se lleva a cabo mediante un lenguaje hombre·máquina. el cual consiste en 

una serie de comandos y salidas. Un comando es una orden del per..onal hacia la 

central, para que realice una función específica. Esta puede ser una orden para 

cambiar el funcionamiento de la central o para requerir información acerca del 

estado de la misma. Una salida consiste en un mensaje de Ja central hacia el 

personal. El mensaje puede ser una respuesta a un comando o un aviso de un 

funcionamiento anormal de la central. 

A continuación se da un ejemplo de esta comunicación hombre~máquina. Se trata 

de un caso en el que se ordena a Ja central ejecutar un borrado de cinta. orden que 

no puede ser ejecutada por la central debido a una falla en la grabadora en que 
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-
debiera llevarse a cabo el borrado, a Ja cual la central contesta con un mensaje de 

salida de error. 

Comando: IOTSl:IO=CT-4; 

Salida: NOT ACCEPTED 

FAULTCODE7 

El comando IOfSI sigrúfica que hay que hacer un borrado de cinta en un 

di>positivo 10 (10 Tape Scratching). IO=CT-4 designa a la grabadora de cartucho 

(una DRE-SOOO) nómcrocuatro como e1 dispositivo en el cual debe llevarse a cabo 

el bomldo de cinta. El mensaje de salida NOT ACCEPTED significa que el 

comando no pudo ser efectuado. FAULT CODE 7 da el código de error nWnero 

siete que difenoncia la falla en la grabadora de cartucho de otras posibles fallas que 

hubieran podido impedir la ejecución del comando. La descripción de cada código 

de errarse encuentra dentro de la información de Ja biblioteca de la centraJ, bajo el 

titulo de códigos de errores; en dicha infonnación puede encontrarse que FAULT 
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lntroduool6n 

CODE 7 significa que el dispmitivo, Ja grabadora de dalos, no funciona 

correctamente. Este codigo de error es la llnica referencia a fallas en Ja grabadora 

DRE·SOOO, y no proporciona ningtln indicio sobre donde pueda estar localizada Ja 

falla dentro de la grabadora de datos. 

El envio de mensajes hombre·máquina se efectl'ia mediante un teleimpresor o una 

tenninal de video. La central puede utilizar además un panel de alannas para 

comunicarse con el personal. Tantbién en una fonna mas indirecta puede llevarse 

a cabo mediante la grabación de los mensajes en una grabadora de cartucho o de 

cinta magnética. 

En Ja figura2 se muestra un esquema de un cuarto de control típico de una central 

telefónica AXE. En dicho cuano de control se encuentran localizados Jos 

dispositivos periféricos necesarios para la comunicación hombre·máquina, entre 

los que se encuentra la grabadora de datos ORE-SOCO. Las posiciones DH y PR son 

para terminal de video y teleimpresor. La tendencia actualmente es a reemplazar 

estas por computadoras personales del tipo IBM compatible. Mas adelante se verá 

que este hecho influyó en el diseno del probador para la grabadora de datos DRE· 

5000. 

A continuación se muestran ejemplos de comandos utilizados en la central AXE 

para los dispositivos de archivo llamados CT y que son grabadoras de canucho 

DRE-5000. 
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FklURA 4 

.. 
Archivo de 
Documentos 

• 
Panel de Alarma 

cr 1 

\ 
Grabadoras de Dalos DRE-5000 
4 65 deellasporcenlral AXE 

Ejemplo de un cuano de control tipico de una Cenlral AXE 

(VLSIO desde arriba). 
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lntroduoolón 

IOTIP.- (Input Output Informante Print) Este comando hace posible obtener una 

impresión de la información conteni.d.& ~n la cinta de la grabadora de cartucho. 

Ejemplo: IOTIP:IOl=CT-1,PRINT•ALL; 

IQTSJ.. Borrado de cinta, Este comando ordena el borrado de la información 

contenida en el dispositivo marcado por el parámeb'O JO. 

Ejemplo: IOTSl:IO=CT-4; 

Borrado de cinta en grabadora de cartucho mlmero cuab'O. 

IOTXP.· Permite la impresión de texto en la cinta magnética 

Ejemplo: IOTXP:THIS TEXT IS PRINTED; 

IOTPT.- Copiado de cinta. 

IOCMI.· Iniciación de lectura de comandos desde una cinta. 

Ejemplo: IOCMl:IO=CT-4,PROC=X: 
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CAPITULO 2 

Teoril cM Fundon8"1iento de la DRE"'5000 

Teoría de Funcionamiento de la 
DRE-5000 

Los circuitos electrónicos de la grabadora de datos DRE-5000 se encuentran 

distribuidos en tres tarjetas de circuito impreso y un disipador de calor. Las 

funciones de cada una de las tarjetas de circuito impreso sera descrita a 

continuación. La interconexión de dichas tarjetas se muestra en la figura 5. 

2.1 Tarleta de Circuito Impreso del Fotosensor (Photosense PCB). 

Dos fototraruistores monto.dos en esta tarjeta detectan perforaciones en la cinta. La 

set'lal de estos transistores es amplificada y alimentada a compuenas 1TL para 

proveer pulsos de duración nominal entre 1.5 microsegundos y 10 microsegundos 
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FICIUllA 5 

tarjeta de fotosensor -

tarjeta read/wrilc 

plugB 

socketB 

Interconexión de tarjetas de circuito imp~o 

plugA 
{lnlcrf8'e) 
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que son alimentados a la tarjeta de circuito impreso servo encode/det:ode para su 

decodificación. Las perforaciones en la cinta existen para senalar el principio de 

cinta BOT (beginning of tape); el fin de cinta EOT (end of tape}; el punto de carga 

LP Ooad point). que es el punto donde puede comenzarse 1a grabación de los datos 

con la seguridad de que la cinta ha sido recorrida lo suficiente para garantizar que 

no habraperdidade datos, y por ultimo lapeñoración de aviso temprano EW (early 

warning) que mma el lugar donde debe suspenderse la grabación de datos, por 

estar la cinta próxima a terminarse. En la figura 6 puede apreciarse el modo e11 que 

estas perforaciones aparecen en la cinta. Además de la.s funciones anterionnente 

descritas, la tarjeta del fotoconductor contiene los switches que dan origen a las 

scftales de cartucho cargado (cartridge loaded) y datos seguros (data safe). 

2.2 Tar!ela da Circuito Impreso servo Encode/Decode. 

Esta tarjeta contiene toda la electrónica para el control del motor, exceptuando los 

transistores de potencia. los cuales van montados en el disipador de calor. El 

control del motor incluye todas las características requeridas como son: 

• manejo de Ja cinta hacia adelante 

·manejo de la cinta en reversa 

·velocidad de lectura y escritura 

- velocidad de b6squeda (en ambas din:cciones) 

- periodos de aceleración y desaceleración 
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T90rill de Fu~ de .. DAE-5000 

o o o o 
o o o 

.. .. - .. / 18" 18" 

Principio fisico de cinta 

Final fisico de cinta 

\ 18" 18" .. .... .. .. 

EW 

EOT 

Perforaciones en la cinta para EW, EOT y BOT 
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El movimiento de la cinta queda bajo un completo control servo para asegurar que 

el manejo de la misma sea suave y mantenga la operación de los cartuchos libre de 

problernu. Esta tarjeta cuenta para tal efecto con un servo amplificador que acepta 

las senaJes provenientes. de un decodificador de comandos y velocidad requerida 

para controlar el circuito de manejo del capstan del motor (capstan-motor.clrive 

circuit). 

El motor cuenta con un transductor (fACHO) que provee una senal de 

retroalimentación al servo-amplificador. Otra de las funciones de esta tarjeta 

consiste en proveer la lógica para codificación y decodificación (encode/decode 

logic). Para escritura de datos la circuitería recibe las senales writc data y write 

strobc provenientes de la interface y las codifica en senal modulada en fase para 

suministrarla al amplificador de escritura que se encuentra localizado en la tarjeta 

de circuito impreso de lectura/escritura. Para lectura de datos recibe la senat 

amplificada del detector de cruce de la tarjeta de lectura/escritura y decodifica la 

senal (modulada en fase) en pulsos read data y rcad strobe, los cuales son 

presentados en fonna separada en dos lfneas diferentes a Ja salida de la interface de 

la grabadDTil de datos. 

Esta tarjeta cuenta también con la lógica para la decodificación de los pulsos 

correspondientes a las marcas de comienzo de cinta. fin de cinta y advertencias 

tempranas. Las sefta.les de las perforaciones marcadas en la cinta y detectadas por 

la tarjeta del fotosensor son aqu( decodificadas y presentadas a la salida de la 

interface, disponibles para el equipo del usuario (en este caso la central telefónica 

AXE). Las senaJes principio de cinta y fin de cinta son utilizadas también por 

medio de compuertas lógicas para detener al motor y evitar de este modo que Ja 
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Teorili de Functon.nlento et. a. DAE-5000 

cinta sea recorrida mas aUá del principio o fin de cinta fl'sico. Jo que ocasionarla 

que esta fuera zafada del carrete transponador. 

2.3 Tarteta de Circuito Impreso READ/WRITE. 

Esta tarjeta cuenta con dos amplificadores; uno para lectura y otro para escritura. 

El amplificador de lectura acepta la senal proveniente de la cabeza de lectura, 

detecta los picos y provee una senal de salida compatible con 1TL que es 

presentada a la tarjeta Servo Encodc/Decode y a la salida de la interface de la 

grabadora de datos. 

El amplificador puede ser conectado a cualquiera de los cuatro tracks utilizando 

una o dos de las líneas de selección de track disponibles en la interface. Estas líneas 

de selección de track también son utilizadas para seleccionar los traclc.s de 

escritura. La salida del amplificador de lectura también puede utilizarse para 

comprobación de los datos escritos durante una operación de escritura. El 

amplificador de escritura acepta la infonnación proveniente de la tarjeta de circuito 

impreso Servo Encodc/Dccode y su salida es aplicada a la cabeza de escritura; la 

cual es conectada al track apropiado por medio de la selección efectuada en las 

lfncas de traclcs en la interface. En la figura 7 se muestra el diagrama a bloques del 

funcionamiento de la grabadora de datos DRE-5000. 
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F!OUllA 7 

write data 

w.strobc 

servoamp. 
circuito 1----....., 

~-------~ in~mo 

lacho 

codificador 
(encodcr) 

NRZ _____ ~ 

write enabJe 

selección 
de track 

A track select 
B 

amplificador 
escritura 

amplificador 
lectura 

cabeza 
escritura 

block mark 

read 
decoder 

Encoded 
Read Signalt 

Diagrama de Bloques del funcionamiento de la DRE-5000 
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Teon.d.9Fu~Nt.DRE-«t00 

2.4 lnterfaae de la Grabadora DRE-5000. 

La inlerface de la grabadora DRE-5000 se encuentra disponible en el plug A de la 

tarjeta &en'o-encode/decode. En la !Jibia 3 se da un sumario do las sellalcs de dicha 

inteñace. La descripción de las Senales de Interface de la DRE-5000 se da a 

contínucación. 

Scnales de Control Para movimjento de la Cinta. 

Comando RUN.- Cuando esta linea se hace verdadera (nivel lógico bajo o LO), el 

movimiento de la cinta se inicia siempre y cuando a su vez la senaJ READY sea 

verdadera. La velocidad y dirección do la cinl> <lePenden de las senales search y 

reverse. El movimiento de la cinta se detiene cuando cualquiera de Jos siguientes 

casos ocune: 

a) El comando run cambia de estado (verdadero a fabo). 

b) La sena! rudy •e hace falsa. 

e) La .enal begiruúng of taPO so hace verdadera durante el movimiento de la cinta 

en reversa. 

d) La ..na! end of tape se hace verdadera mientras la cinta se mueve hacia adelante. 

Comando REVERSE.- El e>tado de esta línea detennina la dirección del 

movimiento de la cinta. CUllldo fal5o, el movimiento de la cinta es hacia adelante; 

cuando verdadero. Ja cinta se mueve en reversa. 

Comando Sean:h.- Determina la velocidad de la cinta. Cuando falso, la cinl> corre 

a velocidad de lcctUJ'Ñescritura. Cuando verdadero, Ja cinta corre a velocidad de 
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bllsquecla. Siempre y cuando, para cualquiera de Jos dos casos Ja senal RUN sea 

verdadera. 

Sc!lales de Control de Datos. 

Senal WRJTE ENABLE.- Esia ll""' es efectiva cuando: 

a) El comando Sean:h es falso. 

b) La se!lal Ready es verdadera. 

c) La se!lal Write Pcnnit es ven!adcta. 

SenaJ WRJTE DATA ONE.- Et estado de esta sena! determina si un 11 l" o un 110" 

sera escrito cuando ocurre Ja transición de Ja aeftal Write Strobe de faba a 

verdadera (Jo-hi). Un 11 l" sera escrito si esta sellal se encuentra en estado alto y un 

110" si se encuentra en estado bajo. Esta sena! es efectiva solo si: 

a) La se!lal Write Enable e.s verdadera. 

b) El comando Sean:h es falso. 

e) La se!lal Ready es verdadera. 

d) La sc!lal Write Permites verdadera. 

Se!lal WRJTE STROBE.- Esla senal permite la escritura del dato indicado por Ja 

sellal Write Dala One cuando ocwre una transición de subida en esta linea. 
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Senales TRACK SELECT.· Las Uneas Tulck Select Ay Track Select B detennilUUI 

el traclc que sera utilizado, de Ja manera como se muestra en la tabla 2. 

Senal READ DATA.· El estado de esta línea indica si el ultimo bit de datos leido 

es 0 1" o ''O". El estado concspondicnte a cada uno varia segun la dirección de la 

cinta. 

Cuando se lee hacia adelante: 

Read Data ac encuentra en estado bajo para ''O .. 

Read Data .se encuentra en estado a1to para" l" 

Cuando se Jee en revena: 

Read Data se encuentra en estado alto para "O" 

Read Data se encuentra en estado bajo para "1" 

Sellal READ STROBE.· El propósito de esta línea es definir el tiempo en el cual 

la sena! rcad data debe ser muestreada. Este muestreo se efect~a durante la 

transición de estado bajo a estado alto de esta l!nea. 

Sella! BLOCK MARK.· Esta sena! se utiliza para determinar si las transiciones de 

flujo en la cabe.za de lectura cstkl siendo detectadas. 

Sena! NRZ.· Esta sena! no es utiliiada en fase codificada. 
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TlllOriacWFu~tMl9DRE.aooG 

'nu:t:S.Md:A IU LO IU LO 

'n.d:SeS.CCB ID ID LO LO 

,... .. _ 
1 • • • 

'!libia de Valores Para Selección de Traclcs 
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Teoria cM Fu~ de a. DRE-5000 

Senales de Status. 

Senal READY.· Esta linea es verdadera solo cuando se dan las siguientes 

condiciones: 

-Los voltajes +SV, +18Vy ·18V est4n presentes. 

·El cartucho esta correctamente cargado, 

-El bulbo para el sensado de principio de cinta, fin de cinta y advenencias 

tempranas se encuentra encendido. 

·Cuando la cinta se encuentra presente en el ensamble del fotosensor. 

Sena! WRITE PERMIT.· Esta seftal sera falsa cuando el cartucho de cinta 

magnética se encuentre protegido contra escritura. 

Sena! BOT.- Esta linea proporcionara un pulso cuando la marca de fin de cinta sea 

detectada. La dlllllci6n del pulso se encuentra entre O.S y 15 mS. 

Senal EOT.· Esta l!nea provee un pulso con duración mínima de 10 u S. cuando la 

marca de fin de ..:inta es detectada. 

Seftal EW.· Esta senal (EARLY WARNING) proporciona un pulso de duración 

mlnima de 10 uS. cuando la marca del punto de carga o la de advertencia temprana 

son detectadas. 
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TABLAS. 

pin -· - - ........... ....... 
+ 11 V.{Ullbilludo1) ......... 
• llV.{taubílludOr) erudacd 

comando REVERSE lo ....... 
comando SEARCH lo ...... 
REA O Y lo .., ... 
nwudoF.Or puho(!u) .., ... 
nwudoEW puho(!u) .., ... 
maradlBOT puho(hO ..,... 

10 +llV(tlmotor) ......... 
11 •JI V (ti mocor) enttadacd 

12 ov n""'°od 

13 ov ......... 
14 comandoRUN lo enttad• 

" BLOCK.MARX lo ullda 

16 +>V '"""""" 17 WRITE DATA ONR hl erirada 

11 

'" 
20 WRtTE STROBE tran1Jclónde1ubidl ....... 
21 READDATA ~.hi-1 ullda 

hi-0,losl{revciru) 

22 READST'ROBE tflNldón CS. lubidl ullda 

23 conexl6nlnlenw. 

" Hlecclón de TRACK B k>•1,.ck1264 ...,. .. 
" _,NRZ ...... 
26 Mlecclón de TRACK A lo·tnck1364 ....... 
27 WRITE PERMJT lo "'"'' 2& WRITE ENABLR lo enuada 

29 wrbeNRZ 1rirada 

Senales de la lnleñace de la DRE-5000 
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CARACTERISTICAS DE LA INTERFASE DE LA DRE-5000. 

El conector para la interface de la DRE-5000 se encuentra fijado a la tarjeta SED 

(SeNo Encode/Deeodc) de la grabadora y conmte en un plug con 29 Uncas o pins 

del tipo m""ho 1-582300.3 de AMP. El cable de inteñ= que se acopla a este 

conector es del tipo 1-582389·3 de AMP, con sockell hembras. Este conector se 

encuentra ubicado de tal forma que pueda acccsarse fácilmente desde Ja parte 

trasera de la grabadora. En Ja tabla 3 se encuentra Ja relación de Ja.s sena.les 

corresporxlientes a cada línea, as! como sus nfveles lógicos cuando estas son 

verdaderas. 

CARACTERISTICAS DE LINEA. 

Cada una de las Hneu de inteñace es manejada por un circuito Tn. sn 7406 de 

colector abierto, con una rcaistencia de puJl·up de lk ohm conectada a +5V. Cada 

línea esta t.enninada con una resistencia de 200 ohms conectada a +SV y una de 

300 ohms conectada a OV y el equivalente a una unidad de carga de una compuerta 

TI1... Este tipo de arreglo se muestra en la figura 8. Cada sena! de la inteñace es 

transmitida a través de un par torcido de alambres. con menos de 3.5 metros de 

longitud y con impedancia caractcr!stica de 100 ohms. 

NNELES LOGICOS. 

Los niveles lógicos para las settales de Ja inteñace son compatibles con Jos niveles 

de Ja familia lógica 1TL y se han definido con los siguientes valores nominales: 
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FIGURA 8 

'ITL BUFFER OATE 
o.g.SN7406N 

o.g.SN7404N 

Cin:uito do !!nea para interface 

'ITL BUFFER OATE 

Punto ostrolla OV 

DISEAo DE UN EQUIPO DE PRUEBA PARA DRE·5000 34 



T'°"9deFu~todelaDRE'"5000 

Jo • 0.4 voltios 

hi a 3.0 voltios 

Las seftales de la interface se consideran falsas o verdaderas de acuerdo a estos 

niveles lógicos, sin embargo no todas ellas tienen el mismo nivel lógico cuando son 

verdaderas o falsas. En la tabla 3 se encuentra el nivel lógico correspondiente a 

cada senaI cuando esta es verdadera. 
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CAPITULO 3 Disefio de Los Circuitos. 

En la labla 3 so oncuontra la descripción do todas las sonalos do entrada y salida 

para la interface do la DRE-5000. Dichas sonales han sido tomadas como bsso para 

el diseno del probador, el cual deber' suministrar las sena.les de entrada necesarias 

y comprobar Ja existencia y exactitud de Ju settales de salida conupondientes. 

Como se vio en el capítulo cuatro, las seftales de la inteñace de la DRE-.50CX> 

pueden agrupane dol siguionto modo: 

J.. Sona!os do Control para Movimiento de la Cinta. 

2.- Sonalos do Control do Datos. 

3.- Senalos de Status. 
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Además de las setlales mencionadas anteriormente existen l{neas para el 

suminisb'o de voltajes de alimentación. Existen también líneas que no son 

utilizadas para grabación en fonnato de fase codificada, y por Jo tanto no serán 

tomadas en cuenta para el diseno del equipo de prueba. El equipo de prueba contara 

con circuitos para monitorear y checar las sena.les generadas por la DR&SOCK>, asf 

como también simulara las senales que normalmente son generadas por un 

procesador para controlar la operación de la DRE-SCXXl. Además se incluirá en el 

diseno un circuito de protección que evitara la presencia en la grabadora de los 

voltajes +18V y -18V mientras no se encuentre presente el suministro de +SV. 

Como podnl notane, las tareas que el equipo de prueba deberá desempenar son 

complicadas, por Jo que considerando que en el laboratorio se cuenta con 

computadoras personales de tipo IBM compatible,tanto de mesa como port4tiles, 

y que pronto todas las centrales AXE contaran también con computadoras 

semejantes, se dcc::idió hacer el diseno del equipo de prueba de manera que pueda 

ser controlado por este tipo de computadoras. Por esta razón, el diseno se dividirá 

en dos partes: la primera que sera concerniente a el diseno de los circuitos 

necesarios tanto para control de la la grabadora de datos, como para su interface 

con la computadora personal. La segunda parte sera concerniente a el diseno de los 

programas necesarios para que la computadora pueda manejar a la grabadora de 

datos. 

3.1 Circuitos de lnterfau. 

La interface entre Ja grabadora de datos y la computadora consistirá básicamente 

en circuitos que hagan posible la comunicación de las senaJcs entre una y otra. para 

que de este modo, Ja computadora pueda manejar a la DRE-SCOJ mediante el uso 
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de programas. En la tabla 3 se puede observar que la inreñace de la grabadora de 

datos necesita 8 senale.s de entrada y 8 de salida (desc.ontando las senaJes NRZ no 

utilizadas. asf como las dec.d .• proporcionadas por la fuente de voltaje). Para evitar 

hacer el probador dependiente de alguna computadora o de alglln tipo especial de 

tarjeta de interface se decidió aprovechar el puerto paralelo existente en la 

computadora personal, ya que todas las máquinas cuentan con uno, el cual es 

idéntico en cualquier IBM o compatible. De este modo se evita el tener que contar 

con una tarjeta especial en cada computadora. o el tener que insertar dicha tarjeta 

cuando sea necesario. Además, la utilización de este puerto permite economizar 

tanto en circuitos elctrónicos como en dinero. El puerto paralelo de la computadora 

personal IBM cuenta con un puerto de salida de 8 bits, un puerto de entrada/salida 

de 4 bits, y un puerto de 4 bits de entrada. Por lo que en total puede contarse con 

hasta 12 bits de salida y 4 de entrada. o 8 de salida y 8 de entrada. o una 

combinación. En este caso se utilizaran 8 de entrada y 8 de salida (respectivamente 

correspondientes a salida y entrada en Ja DRE~SOCX>). siendo exactamente Jo 

nec .. ilado. En las tablas 4, 5 y 6, se muestran los valores lógicos y asignación de 

pins correspondientes a el puerto paralelo de la computadora personal IBM o 

compatible, los cuales junto con los de la DRE-5000 serán utilizados como base 

para el di.sello tanto de los circuitos como de los programas. Como puede notmse 

en las tablas. tanto los pins del puerto paralelo en Ja computadora personal IBM o 

compatible, como los pins de la interface de la grabadora DRE-5000 funcionan con 

niveles TIL. 
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TilLA4. 

-Hnom ....... 
NlwllTTLoon•1•.-.11o -.. ......... DB-~ 

o ALTO 2 

1 ALTO 3 

2 ALTO • 
3 ALTO • • ALTO • 
• ALTO 1 

• ALTO • 
1 ALTO • 

Pins Put el Pueno de 8 BilS de Salida 
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TA•LAS. 

_ _,A 
-lt0>7A ....... 

NtwfTTLoon•1• Ntw.!TTLoon'"1• -11 - ..... DJl.25 

Bojo Bojo 

Bojo Bojo 14 

Bajo Abo •• 
Bajo Bajo 17 

EnaJRQ7 ENIJRQ7 

No1.1Uludo NoL1Utz.do 

No1.1ilh:ado NoOOUUdo 

NoLllllzldo No11iliudo 

Pins Para el Pucrtodc4 Bits de EntradaJSalida 
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TABLA l. 

.. ,,,,_....,. 
NfwlTTLoon•1• -
ALTO 

ALTO 

ALTO 

BAJO 

..... -º .... 

ll 

12 

10 

11 

Pins Pucno de 4 bits de Enlrada 
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Como se menciono anteriormente. se utiliza.r6n 8 bits de salida y 8 de entrada del 

puerto paralelo de la computadora pcnonal, asignados a las senales 

correspondientes en la DR&SOCXl como se muestra en la tablas 7 y 8. Una vez 

hecha la asignación de pins confonne a estas tablas, puede trabajme en el diseno 

del circuito que ha de funcionar como inteñace entre el puerto de la computadora 

y la grabadora DRE-SOOJ. Anterionncntc se vio (sección 2.4) el tipo de 

requerimientos y características de línea de inteñace para la grabadora de datos. 

Los requerimientos son los siguientes: 

1).- Cada linea de interface deberá ser manejada por una compuerta TfL de 

colector abierto SN7406N (buffer gate) con una resistencia de pull-up de lK 

conectada a +S Voltios. 

2).· Cada lfnea debe ser terminada en el extremo de recepción con una resistencia 

de 200 ohms conectada a +S Voltios, una resistencia de 300 ohms conectada a O 

Voltios, y con una compuerta SN7404N (gate) equivalente a una unidad de carga 

eslandar TTL. 

3) ... El cable debe ser tipo par trenzado, con una impedancia característica de 

aproximadamente 100 ohms, y no deberá de exceder una longitud de 3.5 metros. 

El puerto paralelo de las computadoras pcnonales IBM y compatibles trabaja con 

niveles TI1.. por lo que no presenta ningón problema para trabajar con los circuilos 

SN7406N y SN7404N. Siendo así, para cumplir con los demás requerimientos y 

caracterfsticas de línea de la DRE .. SOOO, el circuito de inteñace estará dividido en 
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TAllU. 7, .... -- Pin y&lifl;ll en DM-eooo 
2 5 (SE.\RCH) 

3 J4(RUN) 

• 17(WRtt'RDATAON1!.) , 20(WIUTf.S1'1\0BE) 

• 24 (SBl..TRACK B) 

7 26 (SEL. TRACK A) 

• 21 (WR.ft'R ENABLE) 

• 4 (Rl!:VEl\SI!} 

Alignación de Senales de Enlnlda DRE-5000 a Pins do Pueno Paralelo 
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TABLA l. .... ,,_. - ptn y a.tlllf .. ORE..aooo 
l 21 (WIU1'B PERMlT) 

to 6(1UVJ>Y) 

1l 7(JlOT) 

12 &(EW) 

13 9(801") 

14 U(Bl.OCKMARK) ,. :u (Jl:&\D DATA) 

17 21 (REA.O STROBE} 

Asignación de Sel!ales de Salid& de DRE-SOOO a Pins de Puerto Paralelo 
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dos partes; una tarjeta de circuito impreso conectada a un plug hembra del tipo 1-

582389-3 de AMP, con 8 compuertas TIL SN7404N para las senales de entrada. 

y ocho compuertas TILSN7406N para las senaJes de salida. En esta tarjeta contara 

también con unos conectores para los voltajes de Ja fuente de poder. así como el 

circuito de protección que sera discutido mas adelante. Esta tarjeta se conectara por 

un lado directamente al conector macho tipo 1-582390-3 de AMP en Ja DRE-5000, 

y por el otro lado estsnl conectada por medio de un cable de 20 hilos (par trenzado) 

con impedancia de J 00 ohms a otra tarjeta de circuito impreso con 8 compuertas 

TI1.. SN7406N para las senales de salida y 8 compuenas SN7404N para las senales 

de entrada.que conectaran a un conector DB-25 macho que acoplara con el DB-25 

hembra que hay en el puerto paralelo de la computadora persona]. Los +5 Voltios 

necesarios para la alimentación de las compuertas en ambos lados serán tomados 

del pin 16 del conector de la DRE-5000. En Ja figura 9 se muestra el diagrama de 

circuito para una seftal de entrada y una de salida de la DRE-~~; este circuito sera 

repetido 8 y 8 veces para entrada y salida respectivamente. El diagrama completo 

de los circuitos será presentado mas adelante. 

Además de las compuertas TJL mencionadas anterionnente. se usaran 2 circuitos 

l1L 7474. &tos circuitos son de tipo Flip-flop, y su función sera proveer un 

estado alto en Ja salida al detectar un pulso de subida en el reloj. Este circuito se 

utilizara para las sen.les EW, BOT y EOT. La finalidad es que los Flip-Flops 
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'1CIURA8 

Salida 

Entrada 

Puerto Paralelo DRE-5000 

Circuito de interfase entre la DRl!-SOOO y puerto de la computadora personal 
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detecten y memoricen la activación de las sena1es. De tal manera que no sea 

necesario mantener a la computadora ocupada permanentemente con un programa 

en lenguaje ensamblador tratando de detectar estm pulsos (duración de ID uS), 

sino que sea suficiente el correr una rutina de ensamblador que cheque el estado de 

los Fli~Flops cada unos cuantos milisegundos. El diagrama para los Flip·Flops se 

muestra en la figura 5.7. Estos Flip-FI"!" serán rcseteados cuando la sena! RUN se 

haga falsa. Cuando RUN se haga verdadera de nuevo, el CLEAR de los Flip-Flops 

se hBrá falso, permitiéndoles a estos funcionar y reconocer cuando EW, BOT o 

EOT segun el caso se hagan presentes. Esto se puede hacer ya que no es necesario 

que los Fli~Flops se mantengan activos mientras la cinta no se encuentre en 

movimiento. Al aprovechar la seftal de RUN, se evita el tener que utili?.ar otro bit 

de interface. Como podrá notme, el utilizar la computadora personal para el 

equipo de prueba simplifica mucho el diseno de los circuitos, ya que la mayoría de 

las funciones se implantarán por medio de programas que eslJU11n corriendo en la 

compuladon. En la tabla 9 se muestran los valores que sera necesario C$Crlbir a la 

dirección H0378 del puerto paralelo para manejar a las senales que controlan a la 

DRE-5000. Los valores de esta tabla se generan de los valores mostrados en la 

tabla 4 anteriormente mencionada, asi como de los valores requeridos por las 

senales de inteñase de la DRE-5000 mostrados en la tabla 3. La relación entre una 

y otra tabla esta dada por la t.Bbla 7, en donde se muestra la asignación de pins 

DRE·50CO-Puerto Paralelo. Por ejemplo, para un movimiento rapido en reversa, se 

necesita que las senales SEARCH, RUN y REVERSE de entrada hacia la DRE-

5000 sean validas. En la tabla 3 se observa que estas seftales son activas cuando su 

estado lógico es bajo C'O" lógico). En la tablo 7 podemos ver que estas senales 

están relacionadas con los pins 2, 3 y 9 repectivamente. En la tabla 4 vemos que al 
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TABLA.SI. 

... .. 
71154 21 MOVlmientO 

o l 1 o o 
l l l o o o o 9delar&o 

1 1 1 1 O O 1 O ~cinl:a 

1 O J l O O O eKriluratradct 

1001000 

1 O 1 O O O O 1 eKrilururack3 

l o o o o o o 81Cñ1un.tradt4 

l l 1 1 o O O '9tturatrack l 

1 1 O 1 O O 1 O lec:turauack2 

1 1 O O O O '9tturatrack3 

l o o o o 0 leclur1Uack4 

Valores en puerto H0378 para movimiento de la cinta en la DRE-SOOO. 
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escribir un 111" lógico a estos pi ns resulta en un nivel bajo a su salida, por Jo tanto, 

será necesario escribir 110º lógico a estos bits para que Ja salida de estos que será 

conectada como entrada a las scnales SEARCH RUN y REVERSE presente un 

estado bajo. En Ja tabla 4 podemos ver que los pins asignados a esw sena1cs (2, 3 

y 9) corresponden a los bits O, 1 y 7 del puerto en la dirección hexadecimal 0378. 

Una vez obtenidos los valores que deben presentar los bits O, 1 y 7, es necesario 

detenninar que valores deben tener el resto de los bits. En la tabla 7 tenemos que 

los restantes bits estín asignados a 185 senales WRITE DATA ONE, WRITE 

STROBE, SEL.TRACK B, SEL.TRACK A y WRITE ENABLE. En el caso de 

movi\miento rápido en reversa. no es posible tener escritura, por lo que las senales 

relacionadas deben estar inactivas. En la tabla 3 vemos que WRITE STROBE es 

inactiva en estado bajo, mientras que WRITE ENABLE lo es en estado alto. El 

estado de WRITE DATA ONE es indiferente, ya que mientra> las senales 

anteriores no caten activas, esta Unea no será leída. Siendo asi, podemos elegir 

arbitrariamente que tenga un valor de 1'0". De Ja tabla 7 y 4 se obtiene que WRITE 

DATA ONE, WRITE STROBE y WRITE ENABLE esUin relacionadas 

respectivamente a los pins 4, 5 y 8 y estos a su vez corresponden a los bits 21 3 y 6 

del puerto H0378, los cuales deberán tener los valores 0,0,l respectivamente. Para 

las senales TRACK SEL.By TRACK SEL.A, supondremos que el movimiento se 

efcctda mientras estamos posicionados en el track 1 (el número de track es 

indiferente durante el movimiento ntpido en reversa, ya que dnicamente está 

regrcsandose la cinta), lo cual de acuerdo a Ja tabla 2 da valores de" 1" para ambas 

senales. De nuevo, de Ja tabla 7 obtenemos que estas senales están conectadas a los 

pins 6 y 7. En la tabla 4 encontramos que estos corresponden a los bits 4 y 5 

respectivamente, !os cuales tendrán que tener un valor de 11 l ". Una vez encontrados 
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Jos valores para cada bit, tenemos que el valor para movimiento en reversa C3lá 

representado con "OlllOOOO", que es el valor mostrado en la tabla 9 para .,te tipo 

de movimiento. Los demás: valores mostrados en la tabla fueron asignados de 

acuerdo al procedimiento anterior, utilizando los valores mostrados en las tablas 3, 

4, S, 6, 7 y 8, segdn el CASO. Estos valores son niveles lógicos que necesitarán ser 

escritos aJ pueno pararalelo de la computadora penonal, para que este a su vez 

genere. en su salida los niveles de voltaje necesarios para que a ttaves de los 

circuitos y de la interface maneje a Ja grabadora de datos DRE.SCXlO. Para poder 

llevar esto a cabo, será necesario discnar y desarrollar programas para la 

com~utadora.. Jo cual se vera posterionnente. 

En las figuras JO y 11 se muestran los diagramas para Jos circuitos del probador 

para Ja grabadora DRE-5000, los cuales como ya se mencionó anterionnentc, 

estarán divididos en dos tarjetas de circuito impreso, las cuales estarán unidas por 

cable de tipo par trenzado, para cumplir con Jos requerimientos de lfnea de Ja 

inl<rfaso de la grabadora DRE-5000. 
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DINlo de Lo• ClrouttM. 

3.2 Circuito de Protección en FuentH de Alimentación. 

Se requieren tres diferentes voltajes de alimentación para la grabadora DRE-5000. 

Estos son, +5V pera Ja circuitería lógica y de control, +18V y -18V para el motor 

y Jos estabilizadores. Los requerimientos para dichos voltajes son Jos siguientes: 

+5 V.c.d. +20% 1.5 Amp.Maximo 

+18 V.c.d. +5% 2 Amp. promedio 

5 Amp. picos con duración de 20mS 

-18 V.c.d. + 5% 2 Amp. promedio 

5 Amp. picos con duración de 20mS 

Las siguientes notas deben remarse en cuenta: 

a) Solo una de las líneas de 18 V. estani significativamente cargada en cualquier 

tiempo dado, mientras que Ja Ob"a tendnf. una carga de solo algunos cientos de 

mili amperes. 

b) Los picos de corriente ocurrirán solamente durante eJ tiempo en que Ja cinta este 

siendo acelerada. Durante este tiempo es permisible que la linea de 18 V. que esta 

siendo cargada caiga a un 90% de su valor nominal. 
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c) Para evitar la tendencia de la cinta a moverse cuando se aplican Jos voltajes de 

alimentación a la DRE-5000, el voliajc de +SV. deberá ser aplicado el primero y 

desconectado el ultimo. De Jo contrario se corre el riesgo de que el motor, sin 

conb"ol, tienda a exigir un suministro ilimitado de corriente, daftando alglln 

componente de la circuitería. 

Los tres voltajes de alimentación mencionados anteriormente se encuentran 

disponibles en las ccnlralcs AXE en las cuales operan las grabadoru DRE-5000. 

Por lo que no exi&tc necesidad de que el equipo de prueba cuente con fuentes de 

alimentación propiu. Lo cual resulta benéfico, ya qwe buscándose que dicho 

equipo sea portátil, se evita un peso excesivo en este, por lo cual podrá ser mas 

fácilmente transportado. Sin embargo, como se vio anteriormente en el inciso d de 

Ju notas, es muy importante contar con un circuito que asegure que los voltajes de 

+JSV. no estarán presentes en la DRE·.SCXX>, si no se encuentra presente el voltaje 

de +.SV. Un circuito de protección tal no existe actualmente en las centrales ni en 

Ju grabadoras DRE-5CXX>, por Jo que se considera necesario incluirlo en el diseno 

del equipo de prueba. El circuito de protección consistirá básicamente en un par de 

relevadores, los cuales cerraran el circuito para las aJimentaciones de +ISV., soto 

cuando +5V. se encuentre presente Se seleccionaron los relevadores tipo R10..E6-

X2· V185, ya que puede manejar una corriente de hasta 7.5 amp.en los contactos. 

Como se mostró anteriormente en Jos requisitos para las fuentes de voltaje, la 

corriente máxima suministrada por las fuentes de +18V. es un pico de 5 amp. con 

duración máxima de 20 mS .. por Jo que este relevador puede manejar con facilidad 

dicha corriente. Este tipo de relevador requiere de 12V .• y una corriente de bobina 

de 60 mA. para ser activado. Para manejar a este relevador se usara un circuito 
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integradoSN75475,comose mueslnt en la figW1112. Las entradas de la compuerta 

and estarán conectadas a +5 Voltios, de modo que mientras este voltaje no este 

presente (la compucita ni siquiera tendr6 alimentación) el reJevador no actuara y la 

DRE-5000 no recibini voltajes de + 18 Voltios. Este circuito es completamente 

independiente de loo circuitos de inteñace entre la grabadono de datos y la 

computadora; es decir, no estará conectado directa.mente a la computadora, ni sera 

controlado por esta. 
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CAPITULO 4 Diseño de Los Programas. 

4.1 Loe Lengua)ea da Programación. 

Dcspub de haber definido las conexiones en Ja interface, así como que bits del 

puerto paralelo corresponden a cada senal, puede comenzarse el diseno de los 

programas que se encargaran de manejar dichas senaies. Para estos programas se 

ha decidido utilizar dos lenguajes. Pascal y Ensamblador 8088/8086. La razón para 

utilizar dos lenguajes, es que uno es de alto nivel (Pascal) y el otro es de bajo nivel 

(ensamblador). 
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4.1.1 

4.1.2 

_ . ..__ 

Un lenguaje de alto nivel como es Pucal pennite elaborar con mayor facilidad 

programas de inteñace hacia el usuario (mentls, instrucciones. etc.), sin embargo, 

para aplicacione5 que requieren un tiempo exacto, es mejor utilizar un lenguaje de 

bojo nivel como es el ensambla'!or 8088/8086. Para compilar las programu hechos 

en Pucal. so utilizara Turbo Pucal. Este compilador pennile integrar 

procedimientos o subprogramas en lenguaje ensamblador mediante dos m61odos. 

Uno llamado ''in·line" que permite que el c6digo ensamblador forme parte 

directamente de un programa. El otro método consiste en emamblar 

separadamente la rutina y enlazarla con el resto del programa utilizando la orden 

extemal. Este ultimo método ha sido escogido, ya que pennitc una organización 

modular, y se evita tener que modificar el programa principal cuando sean 

necesarios cambios a una rutina de ensamblador como veremos posteriormente. 

EnHmbl8dor 808&18088. 

Como se menciono anteriormente se decidió utilizar el lenguaje ensamblador para 

rutinas que requieren velocidad y exactitud de tiempo, ya que en este lenguaje se 

conoce el ndmero exacto de ciclos de máquina que toma a una instrucción 

ejecutarse, y por Jo tanto puede calcularse el tiempo con exactitud. Para Ja 

grabadora de dalos DRE-5000. las senales write strobe, read strobe, write dala one, 

read data, tienen requerimientos de tiempo del orden de microsegundos, que 
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pueden proveerse con exactitud con instrucciones de lenguaje ensamblador. por 

ejemplo, una insbUCCión "out dx,al" toma 8 ciclos de máquina en ejecutar e una 

computadora personal IBM o compatible con un procesador 8088, cada ciclo de 

máquina toma l/4.77MHz por lo tanto Ja instrucción anterior se ejecuta en I .67 

microsegundos. Mas adelante veremos los c4Icul0$ para cada una de las senales. 

Este diseno estari buido en el proceudor 8088, ya que todas las compuWloras 

personales con que se cuenta son IBM PC compatible que tienen este 

micropocesador y tnibajan a 4.77 MHz. Si llegara a requerirse utilizar loo 

progmnas en una compuWlora con otro microprocesador (8086 por ejemplo) o 

con otra velocidad de ~loj, solamente seria necesario n:calcular el nómero de 

instrucciora requeridas de acuerdo a Ja duración en tiempo de cada una de la 

misma forma que ac vio arriba. &ta ultima consideración hace aun mas atractivo 

el utilizar una combinación de lenguaje de alto nivel y eiuamblador, ya que si se 

requieren cambios para ajwte de tiempos, estos se harán en pequena subrutinas en 

ensamblador, mienb"IS que el programa principal no seria afectado. Por esta razón 

tambim, el diseno se hará en forma modular, para hacer pooible que las 

modificaciones se hagan solo a el programa o subrutina que sea necesario. 

4.2 El Prog .. ma Principal (Pucal). 

El diseno del programa principal se hará en forma de memls, con el fin que 

sea amigable hacia el usuario. Este programa también se encargara de manejar las 

rutinas de ensamblador y de intcrfasar los requerimientos o mensajes de estas hacia 
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4.2.1 

- .. Loo_ 
el operwlor. El menó principal constara de las diferentes opciones de prueba que 

aerin ofncidas por el equipo de prueba. Estas son: 

a) Regreso de cinta 

b} Adelanto de cinta 

c) Pruebas de lectura y escritura 

d) Lectura continua de cinta 

e) Opción para ulir del programa en forma adecuada 

Cada opción del mend seri manejada por un subprogruna (tambien en lenguaje 

Pascal), el cual se encarpri de las tareas nocesuias, incluyendo el llamado a 

rutinas de ensamblador cuando as! sea requerido. El uso de subprogrunas permite 

modularidad y simplica posibles posteriores modificaciones si estas son 

necesarias. Tambien simplifica el diseno ya que pennite concentrarse en una tarea 

a la vez. En esta sección se explican cada uns de las partes de el progruna en 

Pascal, el cual queda subdividido en una sección de declaraciones, un 

procedimiento principal y subprocedimientos para cada una de las opciones del 

mend del procedimiento principal. 

progmn driSOOO (inpu~ output); 

label I; 

var 
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dummy, choice : c!w; 

dummy2: integer, 

proccdure clr; e.xtemal 'ctr.com1
: 

procedure rever; extemal 'revcr.com'; 

procedure forwu; extemal 'foiwar.com'; 

proceduro Ieee; externa! 'leec.com'; 

procedure deten; extemal 'deten.com'; 

procedum iní37a; extemal 'iní37a.com'; 

procedUit> wrttlcl; extemal 'wrtrkl.com'; 

procedure wrttlc2; extemal 'wrtrk2.com'; 

procedure wrttlc3; extemal 'wrtrk3.com'; 

proc:edure wnrl<4; externa! 'wrtrk4.com'; 

function Cit>ady(x:íntegcr):integer; extemal 'Clt>ady.com'; 

function cew(x:integer):intege.r; extemal 'cew.com': 

function cbot(x:ínteger):ínteger; externa! 'cbot.com'; 

function ceot(x:integer):intcger; extemal 'ceot.com'; 

function cwperm(x:integer):ínteger,extemal 'cwperm.com'; 
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4.2.2 

·-·Loo-
function wrdri(x:integer):integer; externa! 'wrdri.com'; 

function lee(x:integer):integcr; extcrnal 'lee.com'; 

function leetrl<l(x:integer):integer,extemal 'leetrlcl.com'; 

function teetrkl(x:integer):integer;extcmal 'leetrk2.com'; 

function leetr1<3(x:integer):integer;extemal 'leetrl<3.com'; 

function leetrl<4(x:integer):integer;extemal 'leetrk4.com'; 

La porción del programa mostrada comienza por la.s declaraciones necesarias. El 

nombro del programa (dre5000) que tiene entrada y salida. Despues declara las 

vuiable.s que serin utilizada.!. A continuación declara las rutinas de lenguaje 

ensamblador como funciones y procedimientos eT-temos. de manera que puedan 

aer llamadas por el programa posteriD!lRente. En el lenguaje Pascal todas las 

declaracionea se hacen al principio del programa. Dcspucs ac incluyen los 

procc<limientos y al final el programa principal La panc mostrada aniba seria la 

inicial con las declaraciones. Para mayor claridad se alterara este orden durante la 

explicación, y al final se mostrará el programa completo con el orden debido. 

El procedimiento p~nclpol. 

be gin 

gotoxy(l5,9);writeln('Probador para DRE-5000'); writelnf '); 

gotoxy(l5,ll);writelnfDi•enado por Pedro Octavio Diez de Sollano'); 

gotoxy(l5,13);writelnfDi1""tor de Tesi5: lng. Antonio Herrera Mejia'); 
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gotoxy(IS,lS);writelnrFocultad de Estudios Superiores Cuautitlan'); 

gotoxy(IS,17);writclnrunivmidad Nociónal Autonomade Mcxico'); 

gotoxy(20,24);writcln('Prcsionar ENTER para continuar.'); 

teadln; 

clr; 

gotoxy(B,4); 

writclnrLos siguientes puntos deberan checarse antes de comenzarlas pruebas:'); 

gotoxy(8,8); 

writclnr•l La DRl·SOOO debera estar conectada a la intcñase de prueba'); 

gotoxy(B,10); 

writcln('b) La fuente de voltaje debe estar encendida'); 

gotoxy(B, 12); 

writclnrc) Un cartucho de prueba y uno de referencia deben estar disponibles'); 

gotoxy(S,24); 

writcln('Prcsionar ENTER para continuar, C para tenninar el programa.1: 

readln; 

clr; 
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choíce:•'a'; 

while choice <> '9' do 

begin 

deten; { poner cinta en reposo siempre que se llegue a .. te monu J 

gotoxy(30, !O);writeln('MENU'); 

gotoxy(25, 12);writelnC !) Rogrosar cinta1; 

gotoxy(25, 13);writelnC2) Adelantar cinta'); 

gotoxy(25, 14);writelnC3J PruebaJ de lectura y escritura'); 

gotoxy(25, IS);writelnC4) Lectura continua'); 

gotoxy(25, l6);writelnC9) Terminar pruebas'); 

gotoxy(ll. 2l);writelnClntroduzca nllmero de opción deseada:'); 

read(choice); 

case choice of 

'l ': rewinds; 

'2' : fforwards; 

'3': tesl1; 

'4': Iocon~ 
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end; (case} 

tlr; 

end; ( while J 

l : golo•y(23,12);writelnCfin de pruebas'); 

cnd. 

El procedimiento principal comienza por escribir en la pantalla los datos de C5la 

tésis como son el nombre del autor, nombre del director de t&is, nombre de la 

escuela y universidad. Para que estos datos aparezcan ordenados y centrad~ en la 

pantalla. se utiliu el comando 'gotoxy' para comenzar a e.scribir en la posición 

d .. eada. Por ejemplo, el comando 'goto<Y(IS,9)' nos posiciona en la columna IS, 

renglón nómero nueve de la pantalla. De esta manera se puede controlar la manera 

en que será desplegada la infonnación. Así se puede dar tambien Ja impresión de 

los menlls con opciones para el usuario. A una instntcción ~ gotoxy' le sigue un 

comando 'writelnO' que es el que escribe la información en la pantalla. Al tenninar 

de escribir Jos datos en la pantalla se mue.srra tambien el mensaje~ 'Presionar 

ENTER para continuar para indicar que debe pttSionarse la tecla de enter cuenda 

se este listo para seguir con el programa. De esta manera se permite que el usuario 

pueda decidir que tanto tiempo permanece observando o leyendo la información 

do la pantalla. Para lograr que el programa espere se utiliza la instrucción 'n:adln' 

cuya función consiste en recibir la información de las teclas que presione el usuario 

y terminar cuando la tecla ENTER es presionada. En este caso cualquier otra tecla 
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que fuera presionada no será utilizada y simplemente se continuará ejecutando el 

programa cuando 'readln' reconozca que la tecla ENTER fue presionada. 

Continuando con la secuencia del programa, dcspucs de presionar ENTER Ja 

pantalla seri limpiada con ~clr'. que es en realidad el llamado a una subrutina en 

lenguaje ensamblador. En la parte com:spondientc a los pro¡mnas en ensamblador 

se vert el contenido de esta subrutina y como esta limpia la pantalla. Utilizando 

nuevamente comandos 'gotoxy' combinados con 'writelnO' se imprimen 

instrucciones en la pantalla, en las que se recuerda al usuario los puntos que debe 

checar antes de continuar con el programa Nuevamente se utiliza 'readln' para 

esperar a que el usuario conteste presionando ENTER. Una vez que esto ocurre el 

programa muestra el menu con las opciones para prueba de la grabadora DRE-

5000, el cual se verá en la pantalla de la siguiente forma: 

MENU: 

1) Regrew-cinta 

2) Adelantar cinta 

3) Pruebas de lectura y escritura 

4) Lectura continua 

9) Terminar pruebas 

Para que el programa obtenga la respuesta del usuario con la opción elegida se 

utilizará ahora la instrucción 'read', la cual toma la información de la primera tecla 

DISERO DE UN EQUIPO DE PRUEBA PARA DRE·5000 66 



4.2.3 

presionada por el usuario y la guarda en una variable (choice en este caso). Ya con 

el valor en la variable se utiliza 'case' para que dependiendo de la tecla presionada 

por el usuario se proceda con una de 4 opciones. Si la tecla no corresponde con 

ninguna opción, se regresará a utilizar el comando 'rcad' hasta que se presione una 

tecla válida. Se ha utilizado Ja etiqueta' l:' en la instrucción para imprimir "fin de 

pruebas" simplemente para contar con una salida del programa principal. Antes de 

realmente finalizar el programa se JI ama a la subrutina de ensamblador 'detcn' para 

que se encargue de poner los va101e.1 de voltaje necesarios en la interfase para que 

la cinta en la grabadora DRE-5000 quede en estado de reposo. En el listado 

mostrado anteriormente, correspondiente al procedimiento principal puede notane 

que al seleccionar cada opción en el menll se hará un llamado a un 

subprocedimiento. Los subprocedimientos son: rewinds, fforwards, tests y lecont. 

y estos serán explicados a continuación. 

El procedimiento rowlndo. 

procedure rewinds; 

var 

a,estat,esta2,term : integcr; 

be gin 

clr; 

gotoxy(6,2);writeln('Antes de comenzar, favor de verificar:'); 

gotoxy(I0,6);writelnC- Fuentes de voltaje conectadas y encendidas'); 
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gotoxy(I0,8);writelnC- Bulbo de fotosensor encendido'); 

gotoxy(IO, 1 O);writelnC • Cartucho de prueba correctamente cargado'); 

gotoxy( IO,l 2);writelnC- Probador conectado correctamente'); 

gotoxy(I0,20);writeln('Presionar en ter para continuar'); 

readln; 

clr; 

f aqui se llama a cready.com pua checar si ready •lo (activo) J 

estat:--cready(a); 

if estat >O 

then 

be gin 

gotoxy(I0,4);writelnCready no esta activa.'); 

gotoxy(I0,6);writelnCchocarcirtuito servo y corregir falla'); 

gotoxy(I0,8);writelnCpresionar ENTER para continuar'); 

readln; 

choice:c'9'; para abonar al retomar 1 

end 

DtsEAo DE UN EQUIPO DE PRUEBA PARA DRE-0000 .. 



else 

be gin 

gotoxy(10.2);writelnfverificar que la cinta este en movimiento mientras'); 

gotoxy(!0,3);writelnCeste meruaje aparezca en pantalla'); 

gotoxy(IO,S);writelnCsi esto no sucede, interrumpir el programa, y checar.'); 

gotoxy(13,9);writelnC· circuito "servo" si la cinta no se movio'); 

gotoxy(l3,IO);writelnC· cirt:uito de "EW" en tarjeta de fotosensor si el'); 

goroxy(l3,ll);writeln(' mensaje "EW detectado" no aparece abajo y el'); 

gotoxy(l3,12);writelnC programa sigue coniendo despues que la cinta pare'); 

gotoxy(l3,13);writeln('· circuito de BOT si el mensaje "EW detectado" 

aparece'); 

gotoxy(l3,14);writeln(' y el programa sigue coniendo despues que la cinta 

pare'); 

gotoxy(30,16);writeln('regresando cinta'); 

rever; l aqui se llama a rever.com J 

estac=O; 

whilo ostat =O do 1 esperar por EW ) 
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be gin 

estat:=cew(a); 1 aqui se llama a ccw.com J: 

gotoxy(30,16);writeln('regresando cinta'); 

end; ( while J 

gotoxy(IO,IS);writeln('EW detectado'); 

esta2:-0; 

while esta2 =O do ( esperar por BOT J 

be gin 

esta2:=cbot(a); ( aquí se llama a cbot.com }; 

gotoxy(30,16);writeln('regresando cinta'); 

end; ( while } 

clr; 

gotoxy(10,8);writeln('BOT (principio de cinta) detectado'): 

gotoxy(IO,IO);writeln('Cinta detenida? (SIN)'); 

read(choice): 

case choice of 

'S', 's': begin 
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D-... 1.oo--
gotoxy(l0,12); 

writetnrcomx:to, pJOSionar ENTER para continua!'); 

readln(dummy2); 

end; 

'N', 'n' : begin 

gotoxy(I0,12); 

writelnCFalla en cin:uito SERVO y de INTERLOCK'); 

gotoxy(I0,14); 

writeln('Checar y corregir falla antes de correr pruebas de nuevo'): 

gotoxy(I0,16); 

writeJn('presionar ENTER para continuar'}; 

readln; 

choice :• '9'; { para abortar programa al retomar } 

end; 

end; (case 1 

end ( else) 

end; ( rewinds l 
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DIMllodolooProg-

Entre las decluaciones mostradas en la parte del progr.:.ma que fue presentada 

anteriormente se encuentra la declaración de el procedimiento "rewind', el cual es 

un subprograma en Pascal que es llamado si el usuario selecciona la opción nllmero 

uno en el menó mencionado anteriormente. La función de este procedimiento 

consh.te en regresar la cinta que se encuentre en Ja grabadora de datos DRE-SOCX>. 

Para ello se comienza por dar instrucciones al wuario sobre las condiciones 

requeridas para poder hacer el regreso de cinta, de tal fonna que este pueda checar 

y corregir si alguna de estas condiciones falta. Una vez que el usuario presiona 

ENTER para ordenar al programa continuar, este comienza por llamar a Ja 

subrutina de ensamblador "cread y', la cual verifica que la scl\al "ready' proveniente 

de Ja interf'B.!e de la grabadora de datos. Si esto no se cumple, entonces el programa 

mandará un mensajes al usuario mencionando que "ready' no se encontraba activa 

y que el circuito servo deberá ser chccado. Nuevamente, para continuar, el usuario 

deberá presionar ENTER. A la variable "choice' se le as::;na el valor 9 de tal 

manera que al regresar del subprograma al programa principal este reconozca a 9 

como indicación para detener el programa para que el usuario pueda corregir la 

falla. Si la subrutina 'cready' encuentra que la senal ready esta activa, entonces lo 

anterior no será necesario, y el subprograma 'rewind' continua. La siguiente tarea 

de este subprograma será poner las senales necesarias en la inteñase de la DRE

SOClO para que la cinta sea puesta en movimiento de reversa. Además monitorean1 

las senal .. EW y BOT (early warning y beginning of tape respectivamente) para 

verificar que estas se presenten y detener ta cinta cuando el principio de cinta sea 

detectado. Como el programa no tendrá manera de saber que tiempo exactamente 
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tardará Ja cinta en regresar y existe Ja posibilidad de que haya un dallo en Jos 

circuitos y por lo tanto las senales EW y BOT no sean detectadas por el programa, 

antes de comenzar el movimiento de Ja cinta se imprimen mensajes en la pantalla 

indicando al operador que hacer en caso que esto dirimo ocurriera. Las 

posibilidades son que la cinta no se ponga en movimiento en cuyo caso el programa 

indica checar el circuito 'servo'. Que la cinta sea regresada y se detenga despues. 

indicando que todo funcionó bien, pero las senales EW y/o Bar no fueron 

detectadas, en cuyo caso cJ programa indica checar el circuito de Ja tarjeta del 

fotosensor. Si EW y Bar son detectadas, entonces se imprimen mensajes en la 

pantalla indicandolo asi y se pregunla al usuario si la cinta esta ya detenida. Si la 

cinta no se detuvo, se manda un mensaje al usuario indicandole checar el circuito 

servo y de interlock para corregir las fallas antes de intentar de nuevo. F.n caao de 

que haya habido alguna falla el valor de 'choice' se pone en 9 para que al regresar 

al programa principal este pare. Si el usuario llegara a preferir que el programa no 

termine al encontrar errores, sino que permanezca dentro del mena principal, 

bastará con cambiar el valor 9 por algun otro (8 por ejemplo) en la instrucción 

"'while' dentro del programa principal, para que de esta manera ignore el 9 

regresado por los subprogramas en caso de errores, conservando la opción para 

salir del programa ahora al presionar la tecla 8. La segunda opción en el ment1 

principal es el adelanto de cinta. A continuación se muestra el subprograma 

'fforwards' que realiza esta tarea: 

El procodlmlento Horworda. 

procedure fforwards; 

var 
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a,estat,tenn : intcger; 

begin 

clr; 

gotoxy(6,2);writclnC Antes do comeru.ar, favor de verificar.'); 

gotoxy(l0,6);writclnC- Fuentes de voltaje conectadas y encendidas'); 

gotoxy(l0,8);writclnC- Bulbo de fotosensor encer<!ido'); 

gotoxy(IO,JO);writclnf-Canucho de prueba correctamente cargado'); 

gotoxy(I0,12);writclnC- Probador conectado cornctamente'); 

gotoxy( I0,20);writclnC~ionar enter para continuar); 

Jeadln; 

clr; 

f aqui •e llama a cready.com pm checar •i TWly a lo (activo) } 

estacacready(a); 

ifestat>O 

then 

be gin 

gotoxy(I0,4);writelnfTWly no esta activa.'); 
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gotoxy(I0,6);writeln('chccar circuito servo y corregir falla'); 

gotoxy(I0,8);writeln('¡msionar ENTER p11111 continuat); 

readln; 

1 choice:a'9'; p1n1 abonar al notomar 1 

end 

elae 

be gin 

gotoxy(I0,2);writeln('verificar que la cinta este en movimiento mientras'); 

gotoxy(I0,3);writeln('este mensaje aparezca en pantalla'); 

gotoxy(IO.S);writeln('si esto no sucede, interrumpir el progmma, y checar:'); 

gotoxy(l3,9);writeln('· circuito "servo" si la cinta no se movio'); 

gotoxy(13,IO);writeln('· circuito de "EW" en tarjeta de fotosoruor si el'); 

gotoxy(13,ll);writeln(' mensaje "EW dot<ctado" no aparece abajo y el'); 

gotoxy(l3,12);writeln(' prognma sigue corriendo despues que la cinta paro'); 

. gotoxy(l3,13);writeln('· cin:uito do EOT si el mensaje "EW det<ctado" 

apanoce'); 
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gotoxy(t3,t4);writcln\ y el programa sigue conicndo dcspues que 11 cin11 

pan>'); 

gotoxy(26,t6);writeln\adelantando cint1'); 

forwar; 1 aqui .. llama • rorwar.com ) 

es11c.o; 

whilc estlt •O do ( esperar por EW ) 

be gin 

estlt:...,_.(1);( aqui se llama a cew.com ) 

gotoxy(26,16);writcln\adelantlndo cint1'); 

cnd; 

gotoxy(I0,18);writcln\EW detectado'); 

whilc esta! >O do ( esperar por EOf ) 

bcgin 

cstat...:eot(a);( aqui se llama a ceot.com ) 

gotoxy(26,16);writcln\adclantando cinta'); 

cnd; 

clr; 
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gotoxy(I0,8);writeln('Fin de cinta detectado'); 

gotoxy(IO,IO);writeln('Cinta detenida? (S/N)'); 

read(choice); 

ca.se choice of 

'S', 's': bcgin 

gotoxy(I0,12); 

writeln('correcto, presionar ENTER para continuar'); 

readln(dummy2); 

end; 

'N', 'n' : be gin 

gotoxy(I0,12); 

writeln('Falla en circuito SERVO y de INTERLOCK'); 

gotoxy(l0,14); 

writeln('Checar y corregir falla antes de correr pruebas de nuevo'); 

gotoxy(l0,16); 

writeln('preslonar ENTER para continuar'); 

rea din; 
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choice := '9'; { para abortar programa al retomar l 

end; 

end; { cue} 

end { else l 

end; { fforwan:ls J 

E.te subprog111111a efectua una función muy parecida a la de el subprograma 

anterior. sólo que en este caso el movimiento de Ja cinta es para adelantarla, y en 

vez de checar la sena! BOT (beginning of 1ape)se checa la sena! EOT(end oflape). 

Al igual que "rewinds', el subprogramacomienz.a poniendo recordatorios al w:uario 

sobre Jos puntos que deben cstat listos antes de poder regresar la cinla. Una vez que 

el usuario contesta el programa checa que Ja senal 'ready' este activa haciendo un 

!Jamado a Ja subrutina de lenguaje ensamblador "cready'. Si esta senaJ no se 

encuentra activa se envia el mensaje al usuario para que revise el circuito servo y 

sea corregida Ja falla. Si 'ready' se encuentra activa, entonces se muestran en la 

pantalla Jos posibles casos que no podrían ser detectad os por el programa (como se 

mencionó anteriormente, el programa no tiene forma de saber que tanto tiempo 

tomará adelantar la cinta, ya que esto depende de que tan lejos esté el fin de cinta 

de Ja posición en que se inicia el movimiento). A continuación se comienza el 

movimiento de Ja cinta en velocidad de bllsqueda hacia adelante por medio de un 

Jlamado a la subrutina de lenguaje ensamblador 'forwar' y despues se Jlama a las 

subrutinas 'cew' y 'ceot' para verificar que Jas senales 'EW' y 'EDr se presenten. 
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D!Nfto de Loe ProgrMlU.. 

Si ocuniera alglln error, el programa imprime mensajes en Ja panlalla sobre Jos 

circuitos a revisar seglln el caso, Jos cuales pueden ser el circuito servo o el circuiro 

de EOT en el folosensor. Se asume en este caso que Ja prueba de regreso de cinta 

fue conida anteriormente y funcionó bien, por Jo que no se menciona revisar el 

circuito de EW. La tercera opción del menó es la de pruebas de lectura y escritura, 

las cuales son efectuadas por el subprograma 'le.1ts', el cual se lista a continuación: 

El procodlmlonto tnlo. 

procedurc tests; 

var 

a,esie,prll ,prl2,prl3,prl4,tenn : inleger; 

be gin 

clr; 

gotoxy(I0,4);wrilelnfimenar cartucho de cinla de prueba'); 

gotoxy(I0,6);wri1elnfpresionar ENTER para continuar'); 

resello; 

ini37a; (inicializa pueno 037 AH para poder leer correclamenle J 

clr; 

esle:=cwpenn(a); 

ifes1e a O 
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then 

be gin 

Dloollodel.oo-

goroxy(I0,2);writelnCfalla al leer WRITE PERMIT); 

cnd 

else 

be gin 

goroxy(!0,2);writelnfWRITE PERMIT leido correctamente'); 

cnd; 

gotoxy(!0,4);writelnfrcgrewido cinlB'); 

rever; { aquí se llama a rever.com 1 

este:-0; 

whiJe este • O do 

be gin 

estc:-cbor(a); 1 aqui se llama a cbotcom } 

gotoxy( 10,4);wrirelnfregresando cinla'); 

end; { while 1 

deten: l aun cuando la cinta esta detenida.necesita este para } 
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( poder iniciar movimiento otra vez 1 

gotoxy(l0,6);writeln('escribiendo a cinra para checar BLOCK MARK'); 

este:-=wrdri(a); 1 aquí se llama a wrdri.com para escribir a cinta } 

if este =O ( pin 14 a O Si block mark no fue detectado ) 

thcn 

be gin 

gotoxy(I0,8);writeln('BLOCK MARK no fue deteetado'); 

gotoxy(IO, IO);writelnfdetener el programa'); 

gotoxy(I0,12);writeln(y cheearcircuitos BLOCK MARK Oeneratory'); 

gotoxy(l0,14);writeln(READ Amplifie~); 

gotoxy(I0,20);writeln(presionar ENTER para continuar'); 

( choice:='9'; l 

deren; { poner cinta en estado de reposo } 

readln; 

end 

else 

be gin 
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gotoxy(I0,14);writeln('BLOCK MARK detectado); 

cnd; 

de ten; 

gotoxy(I0,24);writeln('regresando cinta'); 

rever; { aqui se llama a rcver.com } 

cste:.O; 

while este • O do 

be gin 

.. 1e:o<:bot(a); { aquí se llama a cbolcom } 

gotoxy( I0,24);writeln('regre.ando cinta'); 

end; { while} 

clr; 

deten; 

gotoxy(I0,2);writeln('escribiendo a track l'); 

wrtrkl; 

gotoxy(I0.3);writeln('escribicndo a track 2'); 

wrtrk2; 
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gotoxy(l0.4);writeln('escribiendo a track 3'); 

wrtrk3· 

gotoxy(lO..S); writelnfescribiendo a track 4'); 

wnrl<4; 

gotoxy(26,7);writelnCregresando cinta'); 

rever; 

este:=<>: 

while este=() do 

be gin 

cste:ccbot(a); 

gotoxy(26,7);writelnCregresando cinta'); 

end; ( while } 

de ten: 

ini37a; 

gotoxy(I0,9);writelnCsi la cinta y el programa no paran significa que'); 

gotoxy(IO,lO);writeln('read strobe no esta presente.'); 

gotoxy(IO,ll);writeln('en ese caso, checar circuito READ DECODER, '); 
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goloxy(I0,12);writelnCREAD AMPLIFJER y cabeza de lectura'); 

gotoxy(23,14);writeln('leyendo de cinta en track !'); 

prll:•leetrkl(a); 

gotoxy(23,IS);writelnCleyendo de cinta en track 2'); 

pr12:=1eetrk2(a); 

gotoxy(23,16);writeln('leyendo de cinta en track 3'); 

prl3:=1eetrk3(a); 

gotoxy(23, l 7);writeln('leyendo de cinta en track 4'); 

pr14:=1eetrk4(a); 

{ este:=lee(a); 

case prll of 

O: begin 

aqui se llama a lee.com 1 

gotoxy(I0,19);writelnCerror de lectura en track !'); 

{ choice:='9'; ) 

end: 

1: begin 

gotoxy(I0,19);writeln('lectura correcta en track !'); 
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end~ 

end; {case} 

case prl2 of 

O: begin 

Dlnllo de Loe Prog,.,...., 

gotoxy(I0,20);writeln('error de lectura en 1111ek 2'); 

end; 

1: begin 

gotoxy(I0,20);writeln('lecltml correcta en track 2'); 

cnd; 

cnd; (case 1 

caseprl3 of 

O: begin 

gotoxy(I0,2I);writeln('error de lectura en 1111ek 3'); 

end: 

1 : begin 

gotoxy(I0,2I);writeln('lectura correcta en track 3'); 

end; 
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0-cloloo--
end; {case) 

caseprl4 of 

O: begin 

gotoxy(I0,22);writelnferror de lectura en track 4'); 

end; 

1: begin 

gotoxy(l0,22);writelnflccturacorrccta en track4'); 

end; 

end; 1 case 1 

deten; 

gotoxy(l0,24);writelnffin de pruebas de lectura y escritura'); 

gotoxy(I0,2S);writeln('presionar ENTER para continuar); 

rcadln; 

end; f tesis 1 

Este comienza comienza por poner un mensaje en la pantalla indicando aJ usuario 

que debe poner un cartucho de cinta de prueba en la grabadora de datos DRE-5000. 
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A continuación hace un llamado a Ja subrutina de lenguaje ensamblador 'ini37a', 

la cual se encarga de poner al puerto 037 AH de el pueno Paralelo de Ja 

computadora personal IBM o compatible en el estado adecuado para poder leer 

correctamente. Esto es necesario ya que este puerto utiliza cin:uicos de colector 

abicno, por lo que su estado solo podre ser cambiado si originalmente es alto. M4s 

adelante se explicará C$la subrutina 'ini37A' con detaJJe. Una vez que la subrutina 

termina, el programa limpia Ja pantalla y llama a la subrutina 'cwpenn' para checar 

que la sena1 'WRITE PERMIT" este activa. Si no lo esta, to indica con un mema je 

en Ja pantalla. Si 1oe3ta, entonces Jo indica con otro memaje y Jlama a Ja subrutina 

de lenguaje ensamblador ·rever' para poner Ja cinta en movimiento de reversa 

rápida. LLama entonces a Ja subrutina • cbot' para ordenar detener la cinta cuando 

el principio de cinta es detectado (cew no es llamada, ya que se asume que las 

pruebas l y 2 fueron corridas antcrionnente y funcionaron, por lo tanto eJ circuito 

que proporciona Ja senal •earty warning' funciona correctamente). La subrutina de 

ensamblador •deten' es llamada para poner a Ja grabadora de datos en estado de 

reposo. A continuación se llama a la subrutina ·wrc1n• para escribir a cinta con el 

propóoilo de detectar si se produce la scnal 'BLOCK MARK'. Esta subrutina 

escribe una serie de 15 ceros y l uno (preamble) a cinta, y despues verifica que la 

sena! 'BLOCK MARK' este activa (debe hacerse verdadera despues que se han 

detectado los 4 primeros bits del preamble, indicando a.si que Jas transiciones de 

flujo fueron detectadas). Si ·aLOCK MARK' no estuviera activa, entonces la 

subrutina regresa un valor de O en la variable •este' y el programa pone mensajes 

en la pantalla indicando la falla y que los circuitos 'Block Mari< Generalot' y 'Read 

AmplifieJ' necesitan ser revisados para corregir la falla y hace un llamado a la 

subrutina ·delen' para poner Ja cinta en reposo. Si ~BLOCK MARK' se encuentra 
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.-.. ... ..__ 
activa. entonces se indica con un mensaje en pantalla y se hacen Jlamados a las 

subrutinas "deten', 'rever' y 'cbot' para detener y regresar Ja cinta hasta el principio 

de esta. Dcspucs de esto se llama a las subrutinas de lenguaje ensamblador 

'wrtrkl', 'wrtrk2', 'wrtrlc3'y'wrtrk4' paraescribirencada unodclos4 tracb. Esw 

subrutinas escriben primero una serie de 15 ceros y 1 uno (preamble) y dcspues un 

lexto que sera diferente para cada Inicie, lo cual permitirá que al hacer la lectura •• 

este leyendo el texto correspondiente al track. Si se ~biera el mismo texto en 

todos los tracks,se concria el riesgo de no detectar si se hace cambio de track o no. 

AJ terminar de escribir en los 4 traclcs se detiene y regresa Ja cinta. Se hace des pues 

un JI amado a 'ini37 A' para asegurar que el puerto 037 AH se encuentre en el estado 

canuto y se imprimen mensajes en Ja pantalla para indicar al usuario que hacer en 

caso de que ocurriera aJguna situación que el programa no pudiera detectar, como 

seria el caso de que 'READ STROBE' no sea generado. En este caso el programa 

indica verificar el circuito 'Read Amplifier' y la cabeza de lectura. Se hace un 

llamado a la subrutinas de lenguaje eiuamblador 'leetrkl', 'leetrlt2', 'leetrlc3'y 

"leetrk4' para leer cada uno de los tracka. Se imprimirán mensajes de acuerdo al 

resultado de lectura en cada uno de los tracb. La opción namero 4 del programa 

provee lectura continua de la cinta en la grabadora de datos DRE·5000. Esto es con 

el objeto de que el usuario pueda hacer ajustes con el osciloscopio. A continuación 

se lista el subprograma "lecont' que corresponde a esta opción: 

El procedlml1nto Jecont 

procedure l.:!Cont; 

var 
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teJm, tcmpor : integer; 

be gin 

clr; 

goloxy(I0,2);writelnC!ectura continua de datos'); 

sotoxy(J0,6);writolnfpresionar ENTER pano continuar'); 

readln; 

clr: 

gotoxy(J0,6);writelnfleycndo de cinta'); 

Ieee; { aqui se llama a lecc.com l 

end; { leconl l 

Este subprograma pone mensajei en Ja pantalla para el usuario y una vez que este 

presion ENTER hace un llamado a la subrutina de lenguaje ensamblador 'Ieee', la 

cual se encarga de poner a la grabadora de datos DRE-~CXXJ en estado de lectura 

durante un tiempo determinado, el culll originalmente ha sido fijado en 2 minutos, 

pero puede ser cambiado si el usuario requiriera un tiempo mayor o menor para 

efectuar los ajustes. Este cambio se efectuada llnicamentc en Ja subrutina de 

lenguaje ensamblador .. Ieee'. la cual se verá con mayor detalle posteriormente. 

A continuación se muestra el listado completo del programa en Pascal: 
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4.2.7 Llsl8clo completo del prognimo. 

program dri5000 (inpu~ output); 

!abe! I; 

var 

dummy, choice: clw;. 

dummy2 : inte¡er; 

procedure clr; extemal 'clr.com': 

procedure rever, extemal 1rever.com'; 

procedURO forwar; externa! 'forwar.com'; 

procedure Ieee; extcmal 'lccc.com': 

procedure deten; extcmal 'deten.com'; 

procedure ini37a; cxtemal 'ini37a.com'; 

procedURO wrtrlcl; externa! 'wrtrlcl.com'; 

procedUR: wrtrlc2; extemal 'wrtrlc2.com'; 

procedurc wrtrk3: extemal 'wrtrlc3.com1
; 

procedure wrtrlc4; externa! 'wrtrlc4.com'; 

function cready(x:integer):integer, extcmal 'cready.com'; 
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function cew(x:integer):integer; extemal 'cew.com'; 

furu::tion cbot{x:integer):integer; extemal 'cbot.com'; 

function ceot(x:integer):ínteger; extemaJ 'ceot.com': 

functíon cwpenn(x:integer):intege:r;extemal 'cwperm.com': 

function wrdri(x:integer):intege:r; extcmal 'wrdri.com': 

function Jee(x:inleger):inlegcr; cxtemal 'lee.com'; 

function leetrkl(x:inreger):inleger:cxtemal 'leetrkl.com'; 

function Jeeb1c2(x:integer):integer;extemal 'leetrk2.com'; 

function teettk3(x:integer):inieger;extemal 'leetrk3.com'; 

function leetrlc4(x:inleger):integer;extemaJ 'lee!Jk4.com'; 

procedure rewind3; 

var 

a,esta~ .. ra2,!erm : ínteger: 

be gin 

clr; 

gotoxy(6.2):wri1eln(' Antes de comenzar, favor de verificar.'); 

gotoxy( I0,6);wri1eln('. Fuenie. de voltaje conectadas y encendidas'); 
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gotoxy( I0,8);wri1elnC- Bulbo de fotoscnsor encendido'); 

gotoxy(IO,IO);wriielnC- Cartucho de prueba correctamcnle cargado'); 

gotoxy( I0,12);wriielnC- Probador conectado correctamenle'); 

gotoxy(I0,20);wri1eln('Preoionar enler para contimw'); 

readln; 

clr: 

1 aqui se llama a cready.com para checar si ready •Jo (activo) l 

estat...,....iy(a); 

ifestat>O 

then 

be gin 

gotoxy(I0,4);writelnCresdy no esta activa.'); 

gotoxy(I0,6);wri1elnCchecar circuito servo y corregir falla'); 

gotoxy(I0,8);writelnC¡¡=ionar ENTER para continuar'); 

readln; 

choice:='9': para abortar al retomar J 

end 
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else 

be gin 

gotoxy(10,2);write1nCverificar que la cinta este en movimiento mientras'): 

gotoxy(I0,3);writclnfestc mensaje aparezca en pantalla1; 

gotoxy(I0,8);writclnfsi esto no sucede, inlerrumpir el programa, y checar:'); 

gotoxy(l3,9);writelnC· circuito "servo"_ si la cinta no se movio'); 

gotoxy(l3,IO);writelnf- circuito de "EW" en lllrjeta de fotosensor si el'); 

gotoxy(l3,ll);writclnf mensaje "EW detectado" no aparece abajo y el'); 

gotoxy(l3,12);writcln(' programa sigue corriendodespues que la cinta pare'); 

gotoxy(l3,13);writclnf- circuito de BOT si el mensaje "EW detectado" 

aparece'); 

gotoxy(l3,14);writclnf y el programa sigue corriendo despues que la cinta 

pare'); 

gotoxy(30,16);writclnfrcgrcsando cinta'); 

rever; { aqui se Uama a rever.com } 

estat:-0; 

while estat •O do { esperar por EW ) 
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·-·Loo-
be gin 

cstac_,.(a); 1 aqui se llama a cew.com J; 

gotoxy(30, l 6);writeln('regrewxlo cinta'); 

end; { whilc 1 

gotoxy(IO,IS);writelnfEW detectado'); 

eata2:.0; 

whilo eatal • O do 1 esperar por BOT 1 

be gin 

esta2:-cbot(a); 1 aquise llama a cbotcom J; 

gotoxy(30,16);writelnfregresando cinta'); 

end; { while J 

clr; 

gotoxy(IO,S);writelnfBOT (principio do cinta) deleetado'); 

gotoxy(IO,IO);writelnfCinla detenida? (SIN)'); 

read(choice); 

case choice of 

'S', 's' : begin 
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goroxy(J0,12); 

wrilelnCconocto, ¡msionar ENTER para continuar'); 

readln(dummy2); 

end; 

'N', 'n' : bogin 

gotoi<y(I0,12); 

writelnCFalla en circuito SERVO y de INTERLOCK'); 

goroxy(J0,14); 

writelnCChecar y corrogir falla antes de coner pruebas de nuevo'); 

goloxy(J0,16); 

wrilelnCpreoionar ENTER para continuar'); 

readln; 

choioe :• '9'; 1 para abortar programa al ~lomar ) 

end; 

end; 1 case) 

end f e!Je) 

end; 1 ~winch l 
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_ ....... ,.,..._ 

procedure fTorwonh; 

var 

a.estar..term : integer; 

begin 

elr; 

gotoxy(6,2);writ.inr Anees de comenzar, favor de verificar.'); 

¡otoxy(I0,6);writclnr- Fuences de volllljo conoc:tldas y encendidas'); 

gotoxy(l0,8);writolnC- Bulbo de fOIOlensor encendido'); 

gotoxy(IO,IO);wrilelnC- Cartucho de pruebo com>ctamontc c.vgodo'); 

¡otoxy( 10,12):writclnr- Probador conoc:llldo com>ctamentc'); 

gotoxy(I 0,20);writclnCPnosionar cntcr para continua!'); 

readln; 

clr; 

( aqui se llama • croldy.com para che«r si ready •lo (activo) 1 

eslllt:acroady(a); 

ifeslllt>O 

thon 
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be gin 

goloxy(I0,4);writelnCready no esla activa.'); 

gotoxy(I 0,6);wrilelnCchecar circuilo servo y co=gir falla'); 

goloxy( 10,S);writelnCpresionar ENTBR para continull'); 

JUdln; 

{ choice:•'9': para abortar al retomar } 

end 

else 

be gin 

go1oxy(I0.2);wri1elnCveriticarque lacinia este en movimienlo mienlras'); 

gotoxy(I0,3);wrilelnCeste mensaje aparu.ca en panlalla'); 

goloxy(IO,S);wrilelnC•i eslo no sucede, interrumpir el programa, y checar:'); 

gotoxy(13,9);writeln('· circuito "servo" si Ja cinta no se movio'); 

goloxy(13,IO);wrilelnC· circuilode "EW" en larjela de folosensor si el'); 

goloxy(13,l l);wri1elnC mensaje "EW deteclado" no aparece abajo y el'); 

goloxy(l3,12);wri1elnC progruna sigue corriendo dospues que la cinla pare'); 
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Dloollodol.M ............ 

golOxy(13,13);writelnC· circuito de EOf ai el mensaje "EW detectado" 

aparece'); 

gotoxy(l3,14);writelnC y el programa sigue corriendo deapues que la cinta 

paro'); 

¡otoxy(26,16);writeln('adelantando cinta'; 

forwu;( aqui se llama a forwar.com ) 

es tac-o; 

whilo eatat • O do ( esperar por EW ) 

be¡¡in 

estat-cew(a); ( aqui se llama a cow.com ) 

goioxy(26,16);writelnCadelantando cinta'); 

cnd; 

goioxy(I0,18);writeln('EW detectado'); 

while cstat >O do ( esperar por EOf ) 

be¡¡in 

estat:-ccot(a);( aqui se llama a ccoLcom ) 

gotoxy(26,l6);writelnCadelantando cinta'); 
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en<!; 

clr; 

gotoxy(I0,8);writeln('Fin de cinta detectado'); 

gotoxy(IO,IO);writeln('Cinta delenida? (SIN)'); 

read(choicc); 

case choice of 

'S', 's' : bcgin 

goloxy(I0,12); 

writeln\correcto, presionar EN"IER para continuar'); 

readln(dummy2); 

en<!; 

'N', 'n' : bcgin 

gotoxy(I0,12); 

writeln('Falla en circuito SERVO y de IN"IERLOCK'); 

gotoxy(I0,14); 

writeln\Chccar y corregir falla antes de correr pruebas de nuevo'); 

gotoxy(I0,16); 
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_ ........ ......_ 

wri1elnfpresiDn1r ENTER para continuar); 

readln; 

choice :a '9'; 1 para abortar programa al retomar ) 

end; 

end; (case) 

end ( el501 

end; 1 forwards ) 

procedure tests; 

var 

a,esle,prll ,pr12,prl3,prl4,tenn : integor, 

be gin 

clr; 

gotoxy( 10,4);writelnCinsertar cartucho de cinta de prueba'); 

gotoxy(I0,6);writelnCpresionar ENTER para continuar); 

readln; 

ini37a: {inicializa puerto 037 AH para poder leer corrcctamcnlc} 

clr; 
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esre:-cwpenn(a); 

ifeste•O 

thcn 

be gin 

go1oxy(I0,2);wrirelnffalla al leerWRITE PERMfr); 

end 

else 

be gin 

gotoxy(I0,2);wrirelnCWRITE PERMIT leido correcramenre'); 

end; 

goloxy(I0,4);writelnfregtesando cinta'); 

rever: f aqui se llama a rever.com J 

esre:=O; 

while este 13 O do 

be gin 

.. re:=cbot(a); ( aquí se llama a cbotcom J 

gotoxy(I0,4);wrilelnfre8fC$ando cinta'); 
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end; (while) 

deten; { aun cuando la cinta esta detenida.necesita e3te para J 

{ poder iniciar movimiento otra vez } 

gotoxy(l0,6);writelnCescribiendo a cinta para checar BLOCK MARK'); 

este:-wrdri(a); ( aqui se llama a wrdri.com para escribir a cinta ) 

if este• O ( pin 14 •O Si block mark no fue detectado ) 

lhen 

be gin 

gotoxy(l0,8);writelnCBLOCK MARK no fue detectado'): 

gotoxy(!O, lO);writelnCdctener el programa'): 

gotoxy(l0,12);writelnCy checar cirouitos BLOCK MARK Generalor y'): 

gotoxy(l0,14);writelnCREAD Amplifiet): 

gotoxy(l0,20);writelnCpresionar ENTER para continuar'); 

( choice:a'9'; ) 

deten; { poner cinta en estado de reposo 1 

readln; 

end 
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else 

be gin 

gotoxy(I0,14);wrilelnCBLCJCK MARK delectado1; 

end; 

de len; 

gotoxy(I0,24);writeln('regresando cinta1; 

rever: { aqui se llama a rever.com } 

wtúle este • O do 

be gin 

este:-cbot(a); ( aquisellamaacboLcom) 

goloxy(I0,24);writeln('regresando cinta'); 

end; ( while) 

clr; 

delen; 

gotoxy(I0,2);writelnfescribiendo a track !'); 

wrtrkl; 
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DIMlloclol.oa-

gotoxy(l0,3);writeln('escribiendo a tra<:k 2'); 

gotoxy(l0,4);writelnfescribiendo a tra<:k 3'); 

gotoxy(IO.S); writeln(cscribiendo a track 4'); 

wrttk4; 

gotoxy(26,7);writelnCt<grcsando cinta'); 

teVer; 

este:..O; 

while este=O do 

be gin 

este:...,bot(a); 

gotoxy(26,7);writelnfregre.<ando cinta'); 

end; { while) 

deten; 

ini37a; 

gotoxy(I0,9);writelnfsi la cinta y el programa no pM8I1 significa que'); 
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gotoxy(IO,IO);writeln('read strobo no esta presente.'); 

gotoxy(IO,ll);writeln\en ese caso, chocar cin:uito READ DECODER, '); 

gotoxy(I0,12);writeln('READ AMPUFIER y cabeza de lcclUnl'); 

gotoxy(23,14);writeln\leyendo de cinta en a.ck I'); 

prll:•lcctrlcl(a); 

gotoxy(23, 15);writeln\leyendo de cinta en a.ck 2'); 

prl2:•leetrlc2(1); 

gotoxy(23,16);writeln\leyendo de cinta en a.ck 3'); 

prl3:•leetrlc3(a); 

gotoxy(23, l 7);writeln\leyendo de cinta en a.ck 4'); 

prl4:•leetrlc4(a); 

( este:•lee(a); 

caseprll of 

O: bogin 

aqui se llama a Iee.com } 

gotoxy(I0,19);writeln\c!rrorde leclUnl en track I'); 

( choice:•'9'; ) 

end; 
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l: be¡in 

gotoxy(I0,19);writelnflcctura correcta en track !'): 

cnd; 

end; 1 cue l 

cueprl2of 

O: begin 

gotoxy( 10.20);writeln('emir de lecwra en lraClc 2'); 

erxl; 

1: begin 

gotoxy(I0.20);writeln\lectura cometa en track 2'); 

end: 

end; {case) 

caso prl3 of 

O: begin 

gotoxy(I0.2l);writeln\emir do lectura en track 3'); 

end; 

1: begin 

, .. 



gotoxy(10,21);writelnflectura carrecta en traek 3'); 

end; 

end; {case) 

case prl4 of 

O: begin 

gotoxy(I0,22);writelnfenor de leclllnl en ll>Clc 4'); 

end; 

1: begin 

gotoxy(I0,22);wrirelnflec1Unl correcta en rrack 4'); 

end; 

end; {CB>C) 

deten; 

gotoxy(I0,24);wrirelnffin de pruebas de lectwa y escritura'); 

gotoxy(I0,2S);writelnfpresionar ENTER para continuar'); 

readln; 

end; { teots l 

procedure lecom; 
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__ ..__ 
var 

term, tempor: integcr; 

be¡in 

clr; 

gotoxy(J0,2);writeln('lcchml continua de datos'); 

gOloxy(J0,6);writelnfpn:sionar ENTER para continull'); 

TCldJn; 

clr; 

gotoxy( I0,6);writelnfleyendo de cinta?; 

Ieee; ( aquí ae llama a le«.com ) 

end; 1 lccont 1 

be¡in 

gotoxy(IS,9);writeln\Probador para DRE-SOOO'); writelnf '); 

gotoxy(IS,ll);writeln\Dúenado por Pedro Octavio Diez de Sollano'); 

gotoxy(IS,J3);writeln\Dmctor de Tesis: lng. Antonio Herrera Mejía'); 

gotoxy(IS,JS);writelnfFacultad de Estudios Superion:s CuautiUan'); 

gotoxy(IS,J7);writelnfUniveBidad Nacional Autonoma de Mcxico'); 

DISEAo DE LN EQUIPO DE PRUEBA PARA ORE-eooo ... 



gotoxy(20,24);writelnf Presionar ENTER para continuar.'); 

de ten: 1 para tener interfa..e preparada para dre-5000 en reposo} 

readln; 

ctr, 

gotoxy(S,4); 

writelnfl..oo siguientes puntos debcrui checarse antes de comenzar las pruellos:'); 

gotoxy(8,8); 

writelnC1) La DRI-5000 dcbera estar conectada a Ja interfase de prueba'); 

gotoxy(8,JO);writelnCb) La fuente de voltaje debe estar encendida'); 

gotoxy(S,12); 

writelnCc) Un cartucho de prueba y uno de referencia deben estar diJponiblcs'); 

gotoxy(5,24); 

writelnf Prc3ionar ENTER para continuar, "C para terminar programa!); 

readln; 

ch; 

choice:•'a': 

while choice<> '9' do 
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-· .... -
begin 

cleten; f poner cin!.I en tq>OSO aiempno que se llegue a este menu 1 

gotoxy(30, IO);writclnfMEN\l'); 

gotoxy(25, 12);wrilelnCI) Regresar cinta/; 

gotoxy(25, 13);writclnC2) Adelantar cinta/; 

goloxy(l!i, 14);wrilelnf3) Pruebas de lectura y escritura/; 

gotoxy(25, IS);writelnf4) Lectura continua'); 

gotoxy(2S, 16);writclnf9) Tl:nninar pruebas'); 

goloxy(J2, 21);writclnflntroduzca numero de opcion deseada:/; 

read(choice); 

cae choicC of 

'l': ~winds; 

'2' : lforwards; 

'3': tests; 

14': lecont; 

end; fcasel 

clr; 
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end; 1 while 1 

1 : gotoxy(23, 12);writelnffin de pruebas'); 

dcten; 

cnd. 
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_ ..... .....,_. 

4.3 

En la ....,;dn ant<:rior ae deocribió el pro1J111111 principal elabondo en Puc.I y.., 

vid la manet11 en que este "-llamadoo 1 lu aubnitinu en lenguaje ensambllldor. 

Eatu rutinu oeñn allOla aquf discutidas. 

codo ae¡ment 'cacle' 

uaume ca:code 

;debe aer neu porque turbo pucal 1151 

;el modelo de memoria pequeno del 8088 

push bp 

movbp~p 

and al ,OOOOOOOOb ; limpia acumulador 

mov dx,379H ; checa puerto H037B 



in aJ.dx 

and ax,0040H : enmascara para leer pin 10 (bit 6) 

popbp 

ret ; regresa vaJor leido 

creadyendp 

codo ends 

end 

Esta rutina comienu por salvar el stack. ~pues pone el acumulador en ceros y 

muevo el valor hexadecimal 379 al registro dx. El valor 379 hexadecimal 

corresponde a la dirección del puerto pllllllelo de la computadora personal IBM o 

compatible, en donde sera leída la información de las seftales de la grabadora de 

datos DRE-5000 a trav~ del probador aquí disenado. Una vez que el valor se 

encuentra en el registro dx se eíecula la instruccción ~in' que Iee la infonnación del 

pueno y la almacena en la parte baja del acumulador (1 byte). Despues se utiliza 

una instrucción ~ancl' para hacer ceros la parte alta del acumulador y enmascarar el 

bit 6 de modo que solo el valor de este sea considerado. El vaJor contenido en el 

acumulador será lefdo por el programa principal cuando la rutina termine y regrese 

a este. El vaJor que el programa principaJ esperará recibir como indicación de que 

la senal ready se encuentta activa es un O. Como se recordará, en la sección de 

diseno de los cin:uitos se vió que la sena! readyde la grabadora de datos DRE-5000 
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quedaría conectada al pin 10 del puerto pualelo de la computadora penonal IBM 

o compatible, et cual corresponde al bit 6 del puerto que se encuentra en la 

dirección 379 hexadecimal. Para terminar, la rutina ncupera el stack que había 

aalvado utilizando la instrucción ~pop'. 

code segment 'code' 

uaume cs:code 

rever proc near : rever pone dri.5000 en reversa npida 

push bp 

movbp,.p 

mov ax.007CH : pone valor para reversa rapida en nx 

mov dx,378H ; cli=cion de puerto de salida 

out dx,al ; escribe valor para reversa rapida en puerto 

popbp 

rct : regresa 

rever endp 

code ends 
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end 

Como se vi6 en Ja sección de diseno de Jos circuitos, el valor ne.cesarlo para poner 

a la grabadora de datos DRE-SOOO en movimiento de revena nlpida es 7C 

hexadecimal. Este valor es puesto en el acumulador y el valor 378 hexadecimal es 

puesto en el registro da. Este dltimo valor corresponde a la dirección del pueno de 

salida dentro del puerto paralelo de la computadora personal que es utilizado para 

controlar las seftales de entrada de la DRE-SOOO, enlre las que estAn incluidas RUN 

y REVER. Una vez que esra rutina pone el valor para el movimiento en el puerto 

mediante Ja instrucción "out', recupera el stacJc y regresa al programa principal. 

U rutlnm cew.am: 

code segment 'code' 

assume cs:code 

cew proc near 

pu.shbp 

movbp,sp 

and al,OOOOH : limpia acumulador 

mov da,379H ; Ice pueno H0379 
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__ ..... _ 
in al,dx 

and u,0020H : enmasoara p.,. leer pin 12 (bit 5) 

popbp 

ret ; regresa valor leido 

cew endp 

code ends 

end 

Esta rutina pone el valor de puerto 379 hexadecimal para leer en el acumulador la 

información de las aenales de la DRE-SOOO. Esta información es enmascarada para 

dejar 11nicamente la correspondiente al bit~ (pin 12), qur. seg11n se vió en la sección 

de diJeno de los cin:uitos corresponde a la sena! EW de la grabadora de datos. El 

valor leido por esta rutina es regresado en el acumulador al programa principal. 

i.. rullno cbot.aam: 

codc scgment 'code' 

assume cs:codc 

cbot proc near ;debe ser near porque turbo pascal usa 

;el modelo de memoria pequeno del 8088 
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push bp 

movbp,sp 

and al,OOOOH : limpia acumulador 

mov dx.379H ; lee pueno H0379 

in al,dx 

and ax,OOJOH ; enmascara para leer pin 13 (bit 4) BOT 

popbp 

ret : regresa valor leido 

cbot endp 

codo ench 

end 

Esta rutina hace prácticamente el mismo trabajo que la rutina anterior, con la 

excepción que ahora el bit enmascarado es el bit 4 (pin 13), el cual corresponde a 

la sena! BOT de la grabadora de datos. 

4.3.5 La rutlno cool.aam: 

code segmcnt 'code' 
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assume cs:code 

ceot proc near 

push bp 

movbp,sp 

and 

mov 

in 

and 

popbp 

not 

ceot endp 

code ends 

end 

al,OOOOH 

dx,379H 

al,dx 

ax,0080H 

: limpia acumulador 

; Ice puerto H0379 

; erunsscara para leer pin 11 (bit 7) EOT 

: regresa valor leido 

Esta rutina es la que se encarga de verificar que la scnal EOT se produzca. Como 

se explicó en la sección del diseno de los circuitos, esta setla1 queda conectada al 

pin 11 del puerto paralelo de la computadora personal. Este pin 11 corresponde al 

bit 7 del pueno 379 hexadecimal (como se explicó tambien anteriormente). La 
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rutina lee la información de este puerto, enmascara el bit 7 y regresa la información 

al programa principal. 

4.3.6 Le rutln11 cwpenn.am: 

code segmenl 'code' 

assume cs:code 

cwpenn 

pushbp 

movbp,sp 

and 

mov 

in 

and 

popbp 

ret 

cwpenn 

codo cnds 

proc near 

al,OOOOH 

dx.37AH 

al,dx 

ax,OOOIH 

endp 

;checa valor de write permit 

: limpia acumulador 

; lee puerto H037 A 

; enmascara para leer pin 1 (bit 1) 

: regresa valor leido 
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end 

Esta rutina tambien lee Ja infonnación del puerto en Ja dim:ción 37 A hexadecimal, 

pero enmascua el bit 1, el cual conaponde al pin 1 del puerto plll1llelo de la 

computadora que a su vez está conectado a la sellal 'WRITE PERMIT de Ja 

grabadora de datos DRE-~COO. 

Lo rvllno doten.nm: 

code segment 'cede' 

assume cs:code 

or¡¡ lOOH 

BEOIN:jmp deten 

;-------
deten proc near 

push bp 

movbp,sp 

mov dx,0378H : puerto para escritura 

mov ax,OPFH ; prepara para detener cinta 

out dx,ax : detiene cinta 
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popbp 

ret : regresa 

det<nendp 

code ends 

cnd 

Esta ru.tina escribe el valor FF hexadecimal en el puerto de salida en la din>cción 

378 hexadecimal. El valor FF en cst< puerto pone a la grabadora de datos DRE

SOOO en estado de reposo como se vió en el capítulo de diseno de los circuitos. La 

dirección 378 hexadecimal es pucslo en el registro dx, y el valor FF hexadecimal 

tambicn es puesto en el acumulador. El valor se escribe al puerto por medio de la 

imtrucción "out'. 

4.3.8 La rutina lnl37uam: 

code segment 'codc' 

assumc cs:codc 

org IOOH 

BEOIN:jmp init37a 

:--------·-----------·-
init37a proc ncar 

DISEflo DE UN EQUIPO DE PRUEBA PARA DRE·5000 121 



122 

puahbp 

movbp,sp 

mov dx,037 AH ; puerto pm escritura 

mov ax,04H ;valorpminicialiurpueno037AH 

out dx,ax : inicializa puerto 

popbp 

inil37oendp 

cD<le ends 

end 

!lita rutina pone el valor 4 hexadecimal en el puerto 37A hexadecimal. Esto tiene 

el objeto de inicializar los bits de este puerto, el cual como se recordará es de 

escritura/lectura. Lu salidas del puerto son de colector abierto y esto es lo que 

permite que pueda ser utilizado para lectura. Sin embargo, los bits de este puerto 

deben ponene de tal manera que su salida pwiente un nivel alto, el cual podnl ser 

cambiado a un nivel bajo por una senal externa, mientras que si su salida se 

encuentra en nivel bajo esta no podrá ser levantada por laseft.al externa. Este pueno 

cuenta con 4 bits (bit O, \, 2, 3), pero sólo el bit 2 lee un 1 cuando su salida es alta. 
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Los otros 3 bits leen un O cuando la salida es alta. Por esta razón se utiliza el valor 

4 hexadecimal (valor 1 en el bit 2). 

l.8rutln.dr.-rn: 

cseg ae¡ment 'code' 

wume cs:cseg 

clrproc near 

push ax 

push bx 

push ex 

push dx 

movcx,O 

movdh,24 

movdl,79 

movah,6 

moval,O 

movbh,7 

;salva registros 

;comienzo en 0,0 

;final en la fila 24 

:columna 79 

;pone la opcion scroll 

DISEAo DE UN EQUIPO DE PRUEBA PARA DRE·SOOO 123 



int!Oh 

popdx ;restaura registros y sale 

pop ex 

popbx 

pop ax 

ret 

clrendp 

cseg ends 

end 

Esla rutina berra la pantalla utilizando una intemJpción do BIOS del autema 

operativo MS-DOS o PC·DOS. Comienza por salvar los regis1ros ya que aenln 

utiliiados, y sus valores senln allenidos. Pone el valor 6 en la pane alla del 

acumulador para indicar que utilizan! la opción scroll de la interrupción. Pone el 

valor24 en el registrodh para indicar que finalizo en la fila 24 yel valor79 en del 

para indicar columna 79 (panlalla de 25x80). Una vez con los valores necesarios 

llama a Ja interrupción !Oh de BJOS que efectda un desplazamiento de lineas y 

columnas que tiene como resultado Jimpiar Ja pancatla. Se utiliza esta rutina ya que 

Pucal no cuenta con una instrucción propia para borrado de la pantalla. 

4.3.10 l.arvllnawrdrl ... m: 
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code segment 'code' 

as.sume cs:code 

org JOOH 

BEOIN:jmp wnlri 

tempodw 

wrdri proc near 

push bp 

push ex 

movbp.ap 

; ulla abajo de los datos 

; escribe datos a Ja driSOOO 

mov ax,OOB J H : pone valor para movimiento de escritura 

mov dx.378H ; direccion de puerto de salida 

out dx,al 

push ax 

push ex 

: comienza movimiento de cinta 

; salva registros 
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pmh dx 

mov ah,02H : retardo para ~gurar mecanismo este listo 

int IAH ; pregunta la hora 1 dos 

mov tcmpo.d• ; almlCelll tiempo 

retard: movah,02H ; comienza loop de retardo aquí 

int IAH ; choea ai ha tranocurrido el tiempo limite 

sub dx,tempo ; tiempo actual - inicial 

sub dx,07DOH ; menor de 2 mil jump 

jb retard 

pop dx ; retardo 1enninado, restaura registtos 

pop ex 

pop .. 
mov cx,14 ; prepara loop de preamble 15 ceros y un uno 

or u,0008H ; cambia unicamente bit 3 write strobe a uno 

ceros: out dx.al ; inicia write strobe de 50 ciclos 10.4uS 

push ex ; solo para tener 15 ciclos de retardo 

pop CX : 12 ciclos mas de retardo. totaJ • 27 
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and ax,OOFFH ; 4 ciclos mas de retanlo, total = 31 

cmp ax,cx ; 3 ciclos mas de retardo, total a 34 

and ax,OOF7H : hace bajo a write strobe,4 ciclos, tot=38 

out dx,al ; wrilc strobe baja. 12 ciclos mas. totaJaSO 

OT ax,0008H ; prepara pulso alto. 4 ciclos 

dec ex : 2 ciclos de retardo. total 1:1: 6 

cmp ax.ex : 3 ciclos de retardo. total = 9 

cmp cx,ax ; 3 ciclos de retardo. total • 12 

cmp ax,cx ; 3 ciclos de retardo. total a 15 

lcst ax.OOFFH ; S ciclos de retardo, total 1111 20 

jcxz ceros ; 18 ciclos sijump, 6 si no. nonnal totala38 

; out en ceros: clara 12 ciclos mas, total=SO 

out dx,al ; escribe ultimo cero,complem. SO si nojump 

or ax.0004H ; write data onc .. 1. 4 ciclos 

and ax,OOF7H ; prepara strobe bajo, 4 ciclos, total=8 

push ex ; 15 ciclos de retardo, total=23 

pop ex ; 12 ciclos de retardo, total=3S 
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cmp ax,cx ; 3 ciclos de retardo, total-38 

out dx,al ; hace strobe bajo,wdo alto, 12 ciclos,total-.50 

or ax,OOOBH ; prepara strobe airo. 4 ciclos 

push ex ; IS ciclos retardo. total•l9 

pop ex ; 12 ciclos retardo. total•3 l 

mov cx,OFFFFH ; 4 ciclos.total•35.prepara loop de unos 

cmp ax,cx ; 3 ciclos retardo. total•38 

unos: out dx,al ; 12, total•SO.escribe uno.fin de presmble 

push ex ; solo para tener 15 ciclos de retardo 

pop ex ; 12 ciclos mas de retardo, total • 27 

and ax,OOFFH ; 4 ciclos ma.s de retardo, total• 31 

cmp ax,cx ; 3 ciclos mas de retardo, total =r 34 

and ax,OOF7H ; hace bajo a write strobe. 4 ciclos, tot•38 

out dx,al ; write strobe baja. 12 ciclos mas. total•SO 

or ax,0008H ; prepara pulso alto. 4 ciclos 

dec ex ; 2 ciclos de retardo. tolaJ • 6 

cmp ax,cx ; 3 ciclos de retnroo. lota! a 9 
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cmp cx,ax : 3 ciclos de retardo. total= 12 

cmp ax.ex : 3 ciclos de retardo. total m 15 

te>I ax,OOFFH ; 5 ciclos de retardo, total • 20 

jcxz unos ; loop P""' escribir unos 

mov dx.007AH ; plll'll leer block marl< 

in al,dx ; Ice el puerto 

and ax,0002H ; enmascara para leer bil2, pin 14 

mov dx,0378H : derener cinta antes de salir 

pwh ax : salva valor de ax 

mov ax,OOF2H ; valor para detener cinta 

out dx,al ; detiene cinta 

pop ax ; recupera valor a regresar 

pop ex 

popbp 

ret ; regresa 

wnlri cndp 

code ends. 
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end 

Esta rutina es utilizada para e&eribir una serie de 15 ceros y 1 uno (¡mamble) a la 

cinta de la grabadora de datos ORE-5000. Esta rutina comienza por poner ala cinta 

en movimiento de escritura. y despues espera un tiempo de retardo para asegurar 

que el mecanismo de la ORE-SOOOalcance la velocidad normal de escritura. Como 

se rec~ en las especificaciones de la DRE-.SCOJ ae indica que este tiempo es 

de 30 milisegundos mínimo. Para este retardo se hace uso de un llamado a la 

interrupción lAH a BIOS del sistema operativo MS·DOS o PC-DOS segdn el 

caso. Esta interrupción lee el reloj de Ja computadora. Y es utilizada de Ja siguiente 

manera: se lee el reloj al iniciar y se salva esta información en Ja variable tempo. 

Posterionnente se entra en un ciclo en el que se permanece leyendo continuamente 

el reloj de la compuladora personal, hasta que han !Jllnscurrido mu de dos mil 

cuentas. Una vez que estas han tramcunido, se termina el ciclo. se JCStauran los 

valores de los registro$ (los cuales habian sido salvados con anterioridad mediante 

instrucciones 'pwh') y se comienza la escritura del 'preamble'. Como ya la DRE

.5000 se encuentra en movimiento de escritura, es necesario llnicamente cambiar el 

valor del bit 3 al valor que se escribió anteriormente al puerto de salida 378 

hexadecimal, ya que el este bit corresponde a la sena! WRITE S'J'ROBE (WRITE 

DATA pennanecerá en cero hasta que se tennine de imprimir los IS ceros). El bit 

3 es enmascarado por medio de una función 'and' con el valor 8 hexadecimal. La 

escritura se efecnla a 63 bits/mm. por Jo que el ciclo de WRITE STROBE tendrá 

una duración de 20.83 uS, siendo el tiempo que pennanece alto Ja mitad de esle, o 

sea 10.42 uS. En el listado de la rutina se muesb'a el tiempo que toma cada 

imtrucción en ciclos de máquina, a.sí como el tiempo total para cada grupo de 
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instrucciones, que es de SO ciclos. Ya que cada ciclo toma 1/4. 77 MHz cada ciclo 

npreaenta en tiempo 0.209 uS, por lo que SO ciclos equivale a 10.4 US que es el 

tiempo requerido. Para cumplir loo SO ciclos, se introdujeron algunas instrucciones 

que no tienen objetivo alguno otro que et de propon:íonar ciclos adicionales. Por 

ejemplo algunas combinaciones de 'push' y 'pop', y algunas otras como 'cmp'. Por 

~ltimo, Ja rutina leo el calado de Ja aeftal 'BLOCK MARK' (bit 2 del puerto 37A) 

y pua este valor al programa principal. 

4.3.11 

code &e8Jl1ent 1code' 

auume ca:code 

org IOOH 

BEOIN:JMP SHORTWIITRKI 

; -·--·--DEFJNIOONES --· --·---

TEXTODB 30H,30H,30H,30H,30H;tabla de datos a =ribir 

DB 30H,30H,30H,30H,30H;comenzando 

DB 30H,30H,30H,30H,30H;por el preamble (15 ceros y un 1) 

DB 31H,2EH,2EH,2EH,2EH;1 .... 

DB 22H,45H,73H,74H,61H;"Esra TABLA DE TEXTO 
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DB 20H,6SH,73H,20H,75H; es u 

DB 6EH,61H,20H,70H,72H;na pr 

DB 75H,6SH,62H,61H,20H;ueba 

DB 70H,61H,72H,61H,20H;para 

DB 6CH,61H,20H,67H,72H;la gr 

DB 61H,62H,61H,64H,6FH;abado 

DB 72H,61H,20H,44H,S2H;ra DR 

DB 45H,2DH.35H,30H.30H;E-500 

DB 30H,2CH,20H,6SH,6EH;O, en 

DB 20H,6SH,6CH,20H,74H; el t 

DB 72H,61H,63H,6BH,20H;rack 

DB 6EH,75H,6DH,6SH,72H;numer 

DB 6FH,20H,75H,6EH,6FH;o uno 

DB 22H,2EH,2EH,2EH,2EH;" .... 

DB 2EH,2EH,2EH,2EH,2EH; ....• 

:------------------·-----
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WRTRK.1 proc near ;rutina para escribir a track 1 de cinta 

push ax 

push bx 

pushdx 

pushcx 

;salva registros 

;valor OOB 1H pone cinta en track l, movimiento de 

mov ax,OOBJH;de escritura, write data=O y write strobe=bajo 

mov dx,378H ;direccion de pueno en dx 

out dx,al ;comienza movimiento de cinta 

mov ax.30 ;genera retardo de 30 veces 1 milisegundo 

DELAY:mov cx,J09H;cuenta para retardo del milisegundo 

DLYl:dec ex ;decrementa cuenta 

jnz DLYl ;cicla si cuenta no iguaJ a cero 

dec ax ;decrementa cuenta de milisegundos 

jnz DELA Y ;otro milisegundo de retardo si no termin_o 

MOV CL,O ;tennino delay.total elementos en tabla (0-99) 

MOV CH,8 ;cuenta para shifts 

MOV AL,OBJH;prepara valor write data y write enable bajos 
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MOV BH,O ;poner OOCL en BX [4) 

CICLO:MOV BL,CL;ponc en BX el indice de la tabla [2) 

MOV BL,TEXTO[BX] ;pone en BL valor tabla para indice [12+5al7] 

ROTA:SHL BL,I ;shiften BLpanichccarsi msb es Oo 1 [2) 

JC ES_UNO ;si cany msJ>,.I, brinca. (16 o 4) 

JNC SIGUE ;si ms¡,,,(), entonces sigue sin modificar AL [16] 

ES_UNO: MOV AL,OB5H;[4 ciclos) pone write dala one (bit 2) en 1 

SIGUE:OlIT OX,AL;cscribe (salida,con valor wrile data) a pueno [12] 

OR AL,8H ;prepara pulso de wrile slrobc [4) 

OlIT DX,AL ;pone puho wrile slrobc allo [12) 

PUSH CX ;salva valor de ex [IS] 

MOV ex,3 ;cuenta para re!Mdo de42 ciclos (4] 

OLYBAJ: OEC CX ;loop de retardo [[2)) 

JNZ OLYBAJ; [[16 o 4)). total re!Mdo=42 ciclos [42) 

NOP 

NOP 

POP ex 

;solo para retardo [3) 

;solo para retardo [3) 

;recupera valor de ex [12) 
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MOV DX,378H;direccion de puerto [4) 

MOV AL,OBIH;valor para write strobe y data bajos[4) 

OUT DX.AL ;Hace bajo a write strobe [12] 

DEC CH ;decrementa contador de shift [3] 

JNZ COMPLE;brinca a completar ciclos antes nuevo shift [1614] 

MOV CH,8H ;reinicializa contador de shifts [4] 

JNC CL ;incrementa cuenta [2] 

CMP CL,100 ;checar si ya termino [4) 

JNZ CICLO ;lee tabla otra vez si cuenta menor que 100 (16,4] 

JMP FIN :cuenta•IOO, tennino, brinca a detener cinta 

COMPLE: JNZ MAS;brinca para seguir completando [16] 

MAS:JNZ ROTA ;completo, brinca a seguir shifts [16] 

FIN: MOV AL,OF3H;termino de escribir, ahora detener cinta (4) 

MOV DX,378H; [4] 

OUT DX,AL ;detiene cinta [ 12] 

pop ex 

popdx 

;termino. hace pop de registros y regresa 
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popbx 

pop ax 

n:t 

WRTRK!endp 

code ends 

end BEOIN 

Esta rutina comienza por definir el texto que senl escrito a cinta por medio de 

instrucciones DB (define byte) para el ensamblador. Posterionnente comienza el 

movimiento de escritura en la DRE-5000 escribiendo el valor B 1 hexadecimal al 

puerto 378H. Una vez comenzado el movimiento genera un retardo de 30 

milisegundos por medio de 30 n:tanlos de 1 miwegundo utilizando un loop de 

instrucciones. En esta rutina se efecllla la escritura a 31.5 bits/mm, de manera que 

el ciclo de tiempo que iomanl WRITE STROBE seri en este caso de 41.67 uS, 

siendo el tiempo que pennanece alto igual al tiempo que permanece bajo, y este es 

igual a 20.83 uS. Anterionnente se vi6 que cada ciclo de máquina en la 

computadora torna 0.209 uS, por lo que 99 ciclos nos da un total de 20.7 uS. Como 

pu~ verse, el texto que se escribirá a cinta incluye referencia a que está 

escribiendose en el track nómero l. de manera que sea posterionnentc posible 

distinguir este texto de el escrito a otros tracks. 

4.3.12 La nrtlna wrtrl<Z.nm: 
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codc scgment 'codc' 

assume cs:code 

org 

BEOIN:JMP 

lOOH 

SHORT WRTRK2 

;----·--DEFINICIONES - ----

TEXTODB 

DB 

DB 

DB 

30H,30H.30H,30H.30H;tabla de dalOS a escribir comienza 

30H,30H,30H,30H.30H;por el prearnble (15 ceros y un 1) 

30H,30H,30H,30H,30H; 

31H,2EH,2EH,2EH,2EH;I.. .. 

DB 22H,45H,73H,74H,61H;"Esta TABLA DE TEXTO 

DB 20H,65H,73H,20H,75H; es u 

DB 6EH,61 H,20H,70H,72H;na pr 

DB 75H,65H,62H,61H,20H;ueba 

DB 70H,61H,72H,61H,20H;para 

DB 6CH,61H,20H,67H,72H;la gr 

DB 61H,62H,61H,64H,6FH:abado 

DB 72H,61H,20H,44H,S2H;ra DR 
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D-tloloo,.,.,._.._ 

DB 4SH,2DH,3SH,30H,30H:E·SOO 

DB 30H,2CH,20H,6SH,6EH;O, en 

DB 20H,6SH,6CH,20H,74H; el t 

DB 72H,61H,63H,6BH,20H;rack 

DB 6EH,7SH,6DH,6SH,72H;numcr 

DB 6FH,20H,64H,6FH, 73H;o dos 

DB 22H,2EH,2EH,2EH,2EH;" .... 

DB 2EH,2EH,2EH,2EH,2EH; ..... 

: ---------·----------------
WRTRK2 proc ncar ;rutina para escribir a track 2 de cinta 

pmhax 

pmhbx 

pmh dx 

push ex 

;salva registros 

:valor009JH ponccinra en track 2, movimiento 

mov ax,009 IH;de escritura, wrilc data..O y wrilc strobe-bajo 

mov dx,378H ;direccion de puerto en dx 

out dx.al ;comienza movimiento de cinta 
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mov ax,30 ;genera retardo de 30 veces 1 miJisegundo 

DELAY:mov cx,109H;cuenta para retardo de 1 milisegundo 

DLYl: dec ex ;decrementa cuenta 

jnz DLYl ;cicla si cuenta no igual a cero 

dec a.x ;decrementa cuenta de milisegundos 

jnz DEL.AY ;otro milisegundo de retardo si no termino 

MOV CL,O ;tennino delay.total elementos en tabla (Q.99) 

MOV CH,8 ;cuenta para shifls 

MOV AL,091H;prepara valor write data y write enable bajos 

MOV BH,O ;ponerOOCLenBX[4] 

CICLO:MOV BL,CL;pone en BX el indice de Ja tabla [2] 

MOV BL,TEXTO[BX] ;pone en BL valor tabla para indice [12+S~l7] 

ROTA:SHL BL,l ;shiflenBLparachecarsimsbesOo 1 [2] 

JC ES_UNO ;si cany ms~I. brinca. [16 o 4] 

JNC SIGUE ;si msb=O, entonces sigue sin modificar AL (16] 

ES_UNO: MOV AL,09SH;[4 ciclos] pone write data one (bil 2) en 1 

SIOUE:OUT DX,AL;escribe (salida,con valor write data) a puerto [12] 
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OR AL.SH ;prepara pulso de write strobe [4] 

OIIT DX.AL ;pone pulso write strobe alto (12] 

PUSH CX ;salva valor de ex [IS] 

MOV CX,3 ;cuenta para retardo de 42 ciclos [4] 

DLYBAJ: DEC ex ;loop de retardo [(2]] 

JNZ DLYBAJ; [(16 o 4]]. total retardo-42 ciclos (42] 

NOP 

NOP 

POP ex 

;solo para retardo (3] 

;solo para retardo (3] 

;recupera valor de ex (12] 

MOV DX,378H;direccion de puerto [4] 

MOV AL,09JH;valor para write strobe y data bajos[4] 

OIIT DX,AL ;Hace bajo a write strobe [12] 

DEC CH ;decrementa contador de shift [3) 

JNZ COMPLE;brinca a completar ciclos antes nuevo shift (16/4) 

MOV CH,BH ;reinicializa contador de shifts (4) 

INC CL ;incrementa cuenta [2] 

CMP CL,100 ;checar si ya termino (4) 
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JNZ CICLO ;lee tabla otra vez si cuenta menor que 100 [16,4) 

JMP FIN ;cuenla1:;J()(). termino, brinca a detener cinta 

COMPLE: JNZ MAS;brinca para seguir completando [16) 

MAS:JNZ ROTA ;completo, brinca a seguir shifts [16) 

FIN: MOV AL,OD3H;rmnino de escribir, ahora de1ener cinta [4) 

MOV DX,378H; [4) 

OUT DX.AL ;detiene cinta [12) 

popcx 

popdx 

popbx 

pop ax 

ret 

WRTRK2endp 

code ends 

;termino. hace pop de registros y regresa 

end BEO!N 

Esta rutina es muy similar a la mencionada anterionnente, con Ja diferencia de que 

ahora Ja escritura es en el track 2. El texto que será escrito a cinta incluye mención 
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a que se está escribiendo en este track. El valor que se pone en el puerto 378H es 

ahora 91 hexadecimal para hacer el cambio en la selección del tnick. 

4.3.13 Lll rutlno wrlllc3.-m: 
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code segment 'code' 

assume cs:code 

org IOOH 

BEGJN:JMP SHORT wrtrk3 

; --------DEFJNJOONES -------

TEXTODB 

DB 

DB 

DB 

30H,30H,30H,30H,30H;tabla datos a escribir comenzando 

30H,30H,30H,30H,30H;por el preamblo (IS ceros y un 1) 

30H,30H,30H,30H,30H; 

31H,2EH,2EH,2EH,2EH;1 .... 

DB 22H.4SH,73H,74H,61H;"Esta TABLA DE TEXTO 

DB 20H,6SH,73H,20H,7SH; es u 

DB 6EH,61H,20H,70H,72H;na pr 

DB 7SH,6SH,62H,61H,20H;ueba 
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DB 70H,61H,72H,61H.20H;para 

DB 6CH,61 H,20H,67H,72H;la gr 

DB 61H,62H,61H,64H,6FH;abado 

DB 72H,61H.20H,44H.S2H;ra DR 

DB 45H,2DH.3SH,30H.30H;E-500 

DB 30H,2CH,20H,65H,6EH;O, en 

DB 20H,6SH,6CH,20H,74H; el t 

DB 72H,61H,63H,6BH,20H;rack 

DB 6EH,75H,6DH,65H,72H;numer 

DB 6FH,20H,74H,72H,65H;o tre 

DB 73H,22H.2EH,2EH.2EH;s" ... 

DB 2EH.2EH,2EH,2EH,2EH; ..... 

wrtrk3 proc near ;rutina para ~bir a track 3 de cinta 

push ax :salva registros 

push bx 
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pushdx 

push ex ;valor OOAIH pone cinta en track 3, movimiento de 

mov ax,OOAIH;de.escritura, write data-O y write atrobe=obajo 

mov dx,378H ;direccion de puma en dx 

out dx,aJ ;comienza movimienlO de cinta 

mov ax.30 ;genera retardo de 30 veces 1 milisegundo 

DELAY:mov cx,109H;cuentapararetardode 1 milisegundo 

DLYI: dcc ex ;decrementa cuenta 

jnz DLYl ;cicla si cuenta no igual a cero 

dec ax ;decrementa cuenta de miJisegundos 

jnz DELAY ;otro milisegundo de retardo si no tennino 

MOV CL,0 ;tennino delay.total elementos en tabla (0-99) 

MOV CH,8 ;cuenta para shifts 

MOV AL,OAJH;prepara valor writedata ywrite enable bajos 

MOV BH,O ;poner OOCL en BX [4] 

CICLO:MOV BL,CL;pone en BX el indice de Ja tabla [2] 

MOV BL,TEXTO[BX] ;pone en BL valor tabla para indice [12+5=17] 
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ROTA:SHL BL,I ;shift enBLpmchecarsi msbesOo 1 [2] 

JC ES_UNO ;sicanymsb-l,brinca.[1604] 

JNC SIGUE ;si ms¡,.o, entonces sigue sin modificar AL [16] 

ES_UNO: MOV AL.OASH;[4 ciclos] pone write dala one (bit 2) en 1 

S!OUE:Ol.Tf DX,AL;escribe (salida.con valor write dala) a pueno [12] 

OR AL,8H ;~ara pulso de write strobe [4] 

O\IT DX,AL ;pone pulso write strobe alto [12] 

PUSHCX ;salva valor de CX [IS] 

MOV CX,3 ;cuenla para retardo de 42 ciclos [4] 

DLYBAJ: DEC ex ;loop de retanlo [[2]] 

JNZ DLYBAJ; [[16 o 4]]. total retardo-42 ciclos [42] 

NOP 

NOP 

POP ex 

;solo para retardo [3] 

;solo para retardo [3] 

;recupera valor de ex [12] 

MOV DX,378H;direccion de puerto [4] 

MOV AL,OAIH;valor para write strobe y dala bajos[4] 

01.Tf DX,AL ;Hace bajo a write strobe [12] 
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DEC CH ;decrementa contador de shifl [3] 

mz COMPLE;brinca a completar ciclos antos nuevo shift [1614] 

MOV CH,SH ;reinicializa contador de shifts [4] 

INC CL ;incrementa cuenta [2] 

CMP CL,100 ;checarsiyatennino(4] 

JNZ CICLO ;lee tabla otra vez si cuenta menor que 100 (16,4] 

JMP FIN ;cuenta11;JOO, termino, brinca a detener cinta 

COMPLE: JNZ MAS;brinca para seguir complotando (16] 

MAS:INZ ROTA ;comploto, brinca a seguir aJUfls (16] 

FIN: MOV AL.OE3H;termino de escribir, ahora detener cinta [4] 

MOV DX,378H; (4) 

OUT DX.AL ;detiene cinta (12] 

popcx 

popdx 

popbx 

pop ax 

ret 

;termino. hace pop de regi<tros y reg!WI 
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wrtrk3 endp 

code ends 

end BEOIN 

Nuevamente, esta rutina es muy similar a la de wrtrkl .um y a wn:rk2.asm. El texto 

cambia para diferenciarle del escrito en Jos otros tracb, de manera. que no haya 

confusión de un trock por otro al leer el tcxlo poolcrionnentc. El valor escrito al 

puerto 378H ea ahora Al hexadecimal, el cual hace el cambio al tnM:k mlmero 3. 

4.3.14 Larutl ... wl1Jk4.um: 

code scgment 'code' 

assume c.s:code 

org IOOH 

BEOIN:JMP SHORT WRTRK4 

;----DEFINICIONES------

TEXTODB 

DB 

DB 

DB 

30H,30H.30H,30H,30H;tabla datos a escribir comenzando 

30H,30H,30H,30H,30H;por el preamble (IS ceros y un 1) 

30H,30H.30H,30H.30H; 

31H,2EH,2EH,2EH,2EH;l .... 
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DB 22H,45H,73H,74H,61H:"Esta TABLA DE TEXTO 

DB 20H,65H,73H,20H,75H; es u 

DB 6EH,61H,20H,70H,72H:na pr 

DB 75H,65H,62H,61H,20H;ueba 

DB 70H,61H,72H,61H,20H;para 

DB 6CH,61H,20H,67H,72H;la gr 

DB 61 H,62H,61H,64H,6FH;abado 

DB 72H,61H,20H,44H,52H;ra DR 

DB 45H,2DH,35H,30H.3011:E-500 

DB 30H,2CH,20H,65H,6EH:O, en 

DB 20H,65H,6CH,20H,74H; el t 

DB 72H,61H,63H,6BH,20H;rack 

DB 6EH,75H,6DH,65H,72H;numer 

DB 6FH,20H,63H,75H,61H:o cua 

DB 74H,72H,6FH,22H,2EH;tro". 

DB 2EH,2EH,2EH,2EH,2EH; ..... 

; -------------------------
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WRTRK4 proc ncar ;rutina para escribir a t111ck 4 de cinta 

push ax 

push bx 

pushdx 

push ex 

;salva registros 

;valor 0081H pone cinta en track 4, movimiento de 

mov ax,008 IH;de escritura, write data.O y write strobe-bajo 

mov dx,378H ;direccion de puerto en dx 

out dx,al ;comienza movimiento de cinta 

mov ax,30 ;genera retardo de 30 vcc .. 1 milisegundo 

DELAY:mov cx,109H;cuentapararctardode 1 milisegundo 

DLYl:dec ex 

jnz DLYI 

dec ax 

;decrementa cuenta 

;cicla si cuenta no igual a cero 

;decrementa cuenta de milisegundos 

jnz DELAY ;otro milisegundo de retardo si no termino 

MOV CL,0 ;termino delay.lotal elementos en tabla (0-99) 

MOV CH,8 ;cuenta para shifts 
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MOV AL,081H;pnopara valor write data y write enable bajos 

MOV BH,0 ;poner OOCL en BX (4] 

CICLO:MOV BL,CL;pone en BX el indice de la tabla (2] 

MOV BL,TEXTO{BX] ;pone en BL valor tabla para indice (12+5•17) 

ROTA:SHL BL,l ;shiften BLparachecarsi msbes Oo 1 (2) 

JC ES_UNO ;sicanymsb-l,brinca.(16o4] 

JNC SIGUE ;si msb=O, entonces sigue sin modificar AL ( 16) 

ES_UNO: MOV AL,08SH;(4 ciclos] pone write data one (bit 2) en 1 

SIOUE:OlIT DX.AL;escribe (salida.con valor write data) a pueno (12] 

OR AL,BH ;prepara pulso de write strobe (4] 

OlIT DX,AL ;pone pulso write strobe alto (12] 

PUSH CX ;salva valor de ex (IS] 

MOV ex,3 ;cuenta para retardo de 42 ciclos ( 4] 

DLYBAJ: DEC ex ;loop de retardo [(2]] 

JNZ DLYBAJ; [[16 o 4]]. total retard""42 ciclos (42] 

NOP :solo para retardo (3] 

NOP :solo para retardo [3] 
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POP ex ;recupera valor de ex [12] 

MOV DX,378H;direccion de puerto [4] 

MOV AL,08 IH;valor para wrile strobe y data bajos[4] 

OlIT DX.AL ;Hace bajo a wriie strobe [12] 

DEC CH ;dectomenta contador de shift [3] 

JNZ COMPLE;brinca a completar ciclos antes nuevo shift [16/4] 

MOV CH,8H ;reinicializa contador de shifts (4] 

INC CL ;incrementa cuenta [2] 

CMP CL,100 ;checar si ya tennino [4] 

JNZ CICLO ;lee tabla otra vez si cuenta menor que 100 [16,4] 

JMP FIN :cuenta•lOO, termino, brinca a detener cinta 

COMPLE: JNZ MAS; brinca para seguir completando [16] 

MAS:JNZ ROTA ;completo, brinca a seguir shifts (16] 

FIN: MOV AL,OC3H;tennino de escribir, ahora detener cinta [4] 

MOV DX,378H; [4] 

OUT DX,AL ;detiene cinta [12] 

popcx ;tennino. hace pop de registros y regresa 
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popdx 

popbx 

pop u 

ret 

WRTRK4erxlp 

code ends 

erxl BEGIN 

Pncticamente la misma rutina que en los casos anteriores. a excepción de Jos 

cambios en el valor que se escribe al puerto 378H del puerto paralelo de Ja 

computadora penonal IBM o compatible (valor 81 hexadecimal), el cual 

aelecciona el track 4. Tambien hay cambio en el texto para diferenciar este de el 

escrito en otros track!. 

4.3.15 Lll ru11 .. Jeotrkt.....,: 

code segment 'code' 

assume cs:code 

ors IOOH 

BEGIN:JMP SHORTLEETRK! 
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; ··---DEFINICIONES ------

TEXTODB 

DB 

DB 

DB 

30H,30H,30H,30H,30H;tabla de datos para complllm" con los 

30H,30H,30H,30H,30H;datos leidos 

30H,30H,30H,30H,30H; 

31H,2EH,2EH,2EH,2EH;I .... 

DB 22H,4SH,73H,74H,61H;"Esta TABLA DE TEXTO 

DB 20H,6SH,73H,20H,7SH; es u 

DB 6EH,61H,20H,70H,72H;na pr 

DB 7SH,6SH,62H,61H,20H;ueba 

DB 70H,61H,72H,61H,20H;para 

DB 6CH,61H,20H,67H,72H;ln gr 

DB 61H,62H,61H,64H,6FH;abado 

DB 72H,61H,20H,44H,S2H;ra DR 

DB 4SH,2DH,3SH,30H,30H;E-SOO 

DB 30H,2CH,20H,6SH,6EH;O, en 

DB 20H,6SH,6CH,20H,74H; el t 

DB 72H,61H,63H,6BH,20H;rack 
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__ .... .....,_. 

DB 6EH,7SH,6DH,6!5H,72H;numer 

DB 6FH,20H,7SH,6EH,6FH;o uno 

DB 22H,2EH,2EH,2EH,2EH;" .•.. 

DB 2EH,2EH,2EH,2EH,2EH; ..... 

LEETRKJproc near ;rutina p11r1 leer del tnck J de einla 

push IX 

push bx 

pushdx 

push ex 

;aalva rcgiitros 

;valor OOFIH pone einla en track I, movimiento de 

mov ax,OOFIH;de lectura 

mov dx,378H ;dü=ion de puerto en dx 

out dx.al :comienza movimiento de cinta 

mov ax,2S ;genera retanlo de 2S veces J milisegundo 

DELAY:mov ex,109H;cucnla para retardo de 1 milisegundo 

DLYl:dec ex 

jnz DLYI 

;decrementa cuenta 

;cicla si cuenta no igual a cero 
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dcc ax ;decrementa cuenta de milisegundos 

jnz DELA Y ;otro milisegundo de retardo si no termino 

MOV CL,O ;termino delay.total elementos en tabla (Q.99) 

MOV CH,8 ;cuenta para shif!J 

MOV BH,0 ;poner OOCL en BX 

CICLO:MOV BL,CL;pone en BX el indice de la tabla [2) 

MOV BL,TEXTO[BXJ ;pone en BLvalortablapara indice [12+5•17) 

ROTA:SHL BL,I ;shiftenBLparachecarsimsbcsOo 1 [2) 

JC ES_UNO ;si carry mst?l, brinca. [16 o 4) 

STRB:MOV DX,37AH;para checar si read strobe esta bajo [4) 

IN AX,DX ;lec status [ 12) 

ANO AX,OSH;enmascara read strobe [4) 

JZ STRB ;mientras bit 3 sea O, strobe esta alto (16/4) 

NOSTRB:IN AX.DX;despues que strobe se hace bajo, checar sea [16/4) 

ANO AX,OSH;alto de nuevo. enmascara read strobe [ 4) 

JNZ NOSTRB;cuando bit 3 sea O, entonces read strobe =I [16/4) 

IN AX,DX ;lee de nuevo para valor de read data [ 12) 
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ANO AX,04H;enmascara bit 2 [4) 

JNZ MAL ;si ~data no es O entonces hay error [16/4) 

JMP SIGUE ;si~datafueOcontinua [IS) 

ES_ UNO: IN AX,DX;Iee de nuevo para valor de read data [12) 

AND AX,04H;erunucara bit 2 (4) 

lZ MAL ;si~ data no es 1 entonces hay error [16/4) 

SIOUE:DEC CH ;decrementa contador do shift [3) 

JNZ ROTA;continua shifts si no han terminado (16/4] 

MOV CH,8H :n:inicializa contador de shifts [4) 

INC CL :incrementa cuenta (2) 

CMP CL,100 ;checar si ya termino [4) 

JNZ CICLO ;Ice tabla otra vez si cuenta menor que 100 (16,4) 

JMP EXITO ;cuentaalOO, termino, brinca a detener cinta [IS) 

MAL:MOV AL,OF3H;detiene cinta [4] 

MOV DX,378H; [4) 

our DX,AL ; [12) 

MOV AX,OOH;para pasar valor de cero a Pascal (O=error) ( 4] 
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JMP FIN : [IS) 

EXITO:MOV AL,OF3H;cermino de e.ocribir, ahora detener cinta [ 4) 

MOV DX,378H; [4) 

Otrr DX,AL ;detiene cinta [12) 

MOV AX,OIH;pua valor de uno a Pascal (loexito) (4) 

FIN: popcx ;termino. hace pop de registros y regreu 

popdx 

popbx 

pop ax ;no es necesario ax 

ret 

LEETI!Klendp 

cede ends 

end BEOIN 

En esta rutina se define el mismo texto que fue escrito a Ja cihta por la rutina 

wrtrkl.asm, ya que loo bits le!doo por leetrkl.asm serán agrupados en bytes quo 

sentn comparados uno por uno con los de este texto para verificar si hay mores o 

no. La cinta es puesta en movimiento de lectura al escribir el valor Fl hexadecimal 

al puerto 378H del puerto paralelo de la computadora personal. Posteriormente se 
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espera un tiempo de 25 mililegundos antes de comenzar a leer de la cinta. El 

proceso de lectura conslsie en tomar un byte de la tabla donde fue definido el lexto, 

ponerlo en el r.gülm BX y de<pues hacer un corrimienlo de un bit hacia la 

iu¡uienla (el bil mu aignificanie pua al cany) para checar si el MSB es O o l. 

Despues esperar a que WRITE S'lllOBE se haga venadero, leer el valor de 

WRJTE DATA y compararlo coo el valor obtenido del MSB obtenido 

anlaionnente. En cuo de error se brincm al procedimienlo 'MAL'. Si no hay 

error se continuiri hasta que se hayan corrido lodos Jos bilS del byte, y despuea se 

repetinl con loo demú bytes de la tabla del leXlo. Al tenninar se r.gmará un valor 

al prognma principal dependiendo de si hubo o no error al efectuar la lectura. El 

valor es puesto por Ja rutina en el acumulador, y sm O si hubo error o 1 si hubo 

mio. 

code aegment 'code' 

asaume cs:code 

or¡¡ 

BEOIN:JMP 

IOOH 

SHORTleetna 

; --·-·--·DEFINICIONES - ·--·-·--

TEXTODB 30H,30H,30H,30H,30H;tabla de datos para comparar con los 

DB 30H,30H,30H,30H,30H;datos leidos 
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DB 30H,30H,30H,30H,30H; 

DB 31 H,2EH.2EH,2EH.2EH;J ..•. 

DB 22H,4SH,73H,74H,6JH;"Esta TABLA DE TEXTO 

DB 20H,6SH,73H,20H,75H; es u 

DB 6EH,61H,20H,70H,72H;na pr 

DB 7SH,6SH,62H,61H.20H;ueba 

DB 70H,61H,72H,61H.20H;p1111 

DB 6CH,61H,20H,67H,72H;la gr 

DB 61H,62H,61H,64H,6FH;abado 

DB 72H,6JH,20H,44H.S2H;ra DR 

DB 4SH,2DH.3SH,30H,30H;E-SOO 

DB 30H,2CH,20H,6SH,6EH;O, en 

DB 20H,6SH,6CH.20H,74H; el t 

DB 72H,6JH,63H,6BH,20H;rack 

DB 6EH,7SH,6DH,6SH,72H;numer 

DB 6FH,20H,64H,6FH,73H;o dos 

DB 22H,2EH,2EH,2EH;J.EH;" .... 
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DB 2EH,2EH,2EH.2EH.2EH; ...•. 

lcent2 proc near ;rutina!'""' leer del tnck 2 de cinta 

push u ;salva registros 

push bx 

pushdx 

pushcx ;valor OODIH pone cinta en tnlck 2, movimienro de 

mov u,0001 H;de lectura 

mov dx,378H ;diie<cion de puerto en dx 

out dx.11 ;comienza movimienro de cinta 

mov ax,2S ;genera ~o de 2S veces 1 mili .. gundo 

DELAY:mov cx,109H;cuenta para retardo de 1 mili.segundo 

DLYI: dec ex ;decrementa cuenta 

jnz DLYI ;cicla si cuenta no igual a cero 

dec:: ax :decrementa cuenta de milisegundos 

jnz DELA Y :otro milisegundo de retardo si no termino 
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MOV CL,O ;termino delay.total elementos en tabla (0-99) 

MOV CH,8 ;cuenta para 1hills 

MOV e H,0 ;poner OOCL en ex 

CICLO:MOV eL,CL;pone en ex el indice de la tabla [2) 

MOV eL,TEXTO[eX] ;pone en eL valor tabla para indice [12+S•l7] 

ROTA:SHL eL,l ;1hift en eL para checar si msb es O o 1 [2) 

JC ES_UNO ;ai cany msb-1, brinca. [1604) 

STRe:MOV DX,37AH;pani checar si reachtrobe esta bajo [4) 

IN AX,DX ;lee status [12) 

ANO AX,08H;enmascara read 11robe [4) 

JZ STRB ;mientru bit 3 sea O, strobe esta alto [16/4) 

NOSTRe:IN AX.DX;despues que strobe se hace bajo, checar sea [16/4) 

ANO AX,08H;alto de nuevo. enmascara read 1trobe (4) 

JNZ NOSTRB;cuando bit 3 sea O, entonces read strobe •I [16/4) 

IN AX,DX ;lee de nuevo para valor de read data [12) 

AND AX,04H;enmascara bit 2 [41 

JNZ MAL ;si read data no es O entonces hay error (16/4) 
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_ ....... _ 
JMP SIGUE ;si "'8d data fue O continua [15] 

ES_ UNO: IN AX,DX;lee de nuevo para valor de read data (12] 

ANO AX,04H;erunueanl bit 2 (4] 

JZ MAL ;si "'8d data no es 1 entonces hay error (1614] 

SIOUE:DEC CH ;decrementa contador de ahift (3] 

JNZ ROTA;continua shifts ai no han tennin>do (16/4] 

MOV CH,BH ;reinicializa contador de ahifts (4] 

INC CL ;incrementa cuenta (2] 

CMP CL,100 ;checarsiyatennino (4] 

JNZ CICLO ;lee tabla otra vez si cuenta menor que 100 (16,4] 

JMP El'1TO ;cuents•lOO, tennino, brinca a detener cinta (IS] 

MAL:MOV AL.0D3H;detiene cinta (4] 

MOV DX,378H; (4] 

OUT DX,AL ; (12] 

MOV AX,OOH;para pasar valor de cero a Pascal (o--ror) ( 4] 

JMP FIN ; (15] 

EXITO:MOV AL,OD3H;tennino de escribir, ahora detener cinta (4] 
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MOV DX,378H; [4) 

OIJJ' DX.AL ;dctiene cinta [12) 

MOV AX,OJH;pua valor de uno a Pascal (l...,xilO) [4) 

FIN: popcx ;termino. hace pop de registros y regrua 

popdx 

popbx 

ret 

leetrk2 endp 

cede ends 

end BEOIN 

&ta rutina es muy similar a la anterior. con Ja diferencia do que ahora se efectda la 

lectura en el track 2. La definición de la tabla de texto cambia ahOTll al mencionar 

el ndmero de track. Tambien cambia el valor para poner en movimiento de lectura 

a la grabadora de datos DRE-5000, el cual ea ahora DI hexadecimal. 

4.3.17 La nrtlrm 1Mlrtc3.um 

cede segment 'code' 

asaume ca:code 
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BEOIN:JMP 

-·Loo-
IOOH 

SHORT Jcettk3 

;-----DEFINICIONES-----

TEXTODB 30H,30H,30H,30H,30H;tabla de datos Pll1l comparar con los 

DB 30H,30H.30H,30H.30H;datos leidos 

DB 30H.30H,30H,30H,30H; 

DB 31H,2EH,2EH,2EH.2EH;I .... 

DB 22H,4SH,73H,74H,61H;"Esta TABLA DE TEXTO 

DB 20H,6SH,73H,20H,7SH; es u 

DB 6EH,61H,20H,70H,72H;na pr 

DB 7SH,6SH,62H,6!H,20H;ueba 

DB 70H,61H,72H,61H,20H;para 

DB 6CH,6IH,20H,67H,72H;Ja gr 

DB 61H,62H,61H,64H,6FH;abado 

DB 72H,61H,20H,44H.S2H;ra DR 

DB 4SH,2DH,3SH,30H,30H;E-SOO 

DB 30H,2CH,20H,6SH,6EH;O, en 
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OB 20H,65H,6CH,20H,74H; el t 

OB 72H,61H,63H,6BH,20H;rack 

DB 6EH,75H,6DH,65H,72H;numer 

DB 6FH,20H,74H,72H,65H;o tre 

OB 73H,2EH,2EH,2EH,2EH;s" .. . 

DB 2EH,2EH,2EH.2EH,2EH; .... . 

;------.. --------·--
lcctrlt3 proc near ;rutina para leer del ll'llCk 3 de cinta 

pus.h ax ;salva registros 

push bx 

push dx 

pmh ex ;valor OOElh pone cinta en track 3, movimiento de 

mov ax,OOEI h;dc lectura 

mov dx,378H ;dircccion de puerto en dx 

out dx,aJ ;comienza movimiento de cinta 

mov u,25 :genera retardo de 25 veces. 1 milisegundo 

DEl.AY:mov cx,109H;cuenta para retardo de 1 milisegundo 
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DLYl:dcc ex 

jnz DLYI 

dcc ax 

;decrementa cuenta 

:cicla si cuenta no igual a cero 

;decrementa cuenta de milisegundos 

jnz DEL.AY ;otro milisegundo de retardo si no termino 

MOV CL,O ;tamino delay.total elementos en tabla (Q.99) 

MOV CH,8 ;cuenta para shifts 

MOV BH,O ;poner OOCL en BX 

OCLO:MOV BL,CL;pone en BX el indice de la tabla [2] 

MOV BL,TEXTO[BX] ;pone en BL valor tabla para indice (12+5•17] 

ROTA:SHL BL,J ;shiften BL para checar si msb es O o 1 [2] 

JC ES_UNO ;si cany msb-1, brinca. [16 o 4] 

S'raB:MOV DX,37 AH;para checar si read strobe esta bajo [ 4] 

IN AX.DX ;lec status (12] 

ANO AX,OBH;enmascara read strobe (4] 

JZ S'raB ;mientras bit 3 sea O, strobe esta alto (16{4] 

NOS'raB:IN AX,DX;dcspues que strobe se hace bajo, checar sea (16{4] 

ANO AX,OBH;allo de nuevo. enmascara read strobe [4] 
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INZ NOSTRB;cuando bit 3 sea O, entonces readstrobe=I [16/4] 

IN AX,DX ;lee de nuevo para valor de rcad data [12] 

ANO AX,04H;enmascara bit 2 [4] 

JNZ MAL ;si read data no es O entonces hay error [16/4] 

JMP SIGUE ;si read data fue O continua [15] 

ES_ UNO: IN AX,DX;lee de nuevo para valor de read data (J 2] 

ANO AX,04H;enmascara bit 2 [4] 

JZ MAL ;si read data no es 1 entonces hay error [16/4] 

SIOUE:DEC CH ;decrementa contador de slúft [3] 

JNZ ROTA;continua slúfts si no han tenninado [16/4] 

MOV CH,8H ;reinicializa contador de shifts [4] 

!NC CL ;incrementa cuenta [2) 

CMP CL,100 ;checarsiyatermino [4] 

INZ CICLO ;lee tabla otra vez si cuenta menor que 100 [16,4] 

JMP EXITO ;cucnta=IOO, termino, brinca a detener cinta [IS] 

MAL:MOV AL,OE3H;dctienccinta (4] 

MOV DX,378H; [4] 
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OlIT DX.AL ; [12] 

MOV AX,OOH;para pasar valor de cero a Pascal (O=error) [ 4] 

JMP FIN ; [IS) 

EXITO:MOV AL,OE3H;termino de escribir, ahora detener cinta [4) 

MOV DX,378H; [4] 

OlIT DX,AL ;detiene cinta [12) 

MOV AX,OIH;pasa valor de uno a Pascal (l=exito) [4) 

FIN: popcx ;tennino. hace pop de registros y regre.u 

popdx 

popbx 

ret 

leetrk3endp 

code cnds 

cnd BEGJN 

De nuevo, muy similar a leetrlcl.asm, con modificaciones en Ja definición del texto 

que ahora menciona que es para el track 3. y el valor para la instrucción para el 

movimiento de lectura que ahora será El hexadecimal. 
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4.3.18 Lll ru11 .. 1Mlrl<4.um: 

code scgment 'code' 

assume cs:code 

org 

BEOIN:JMP 

JOOH 

SHORTleelll<4 

; ------DEFINICIONES---·----

TEXTODB 

DB 

DB 

DB 

30H.30H.30H,30H.30H;tabla de dalos para comparar con los 

30H,30H.30H,30H.30H;da10$ leidos 

30H,30H.30H,30H.30H; 

3JH,2EH,2EH,2EH,2EH; l .... 

DB 22H,4SH,73H,74H,61H;"Esta TABLA DE TEXTO 

DB 20H,6SH,73H,20H,7SH; es u 

DB 6EH,61H.20H,70H,72H;na pr 

DB 75H,6SH.62H.6IH,20H;ueba 

DB 70H,6JH,72H,6JH,20H;para 

DB 6CH,61 H,20H,67H,72H;la gr 

DISEliO DE UN EQUIPO DE PRUEBA PARA DRE-5000 169 



170 

_ ....... _ 
DB 61H,62H,61H,64H,6FH;abado 

DB 72H,61H.20H,44H,S2H;ra DR 

DB 45H,2DH,35H,30H,30H:E·500 

DB 30H,2CH,20H,65H,6EH;O, en 

OB 20H,65H,6CH,20H,74H; el 1 

OB 72H,6 l H,63H,6BH,20H;rack 

OB 6EH,75H,6DH,65H,72H:numcr 

DB 6FH,20H,63H,75H,61H;o cua 

DB 74H,72H,6FH,2EH,22H;tro." 

DB 2EH,2EH.2EH,2EH,2EH; ..... 

: ------------------------
loetrk4proc near ;rutina para leer del track 4 de cinta 

push ax ;salva registros 

pmhbx 

push dx 

pushcx :valor OOClH pone cinta en track 4, movimiento de 

mov ax,OOCIH;de lectura 
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mov dx,378H ;direccion de puerto en dx 

out dx,al ;comienza movimiento de cinta 

mov ax,25 ;genera retardo de 2S veces 1 milisegundo 

DELAY:mov cx,109H;cuenta para retardo de 1 milisegundo 

DLYl:dec ex 

jnz DLYI 

dec ax 

;decrementa cuenta 

;cicla si cuenta no igual a cero 

;decrementa cuenta de milisegundos 

jnz. DELA Y ;otro milisegundo de retardo si no tennino 

MOV CL,0 ;tennino delay.total elementos en tabla (0-99) 

MOV CH,8 ;cuenta para shifts 

MOV BH,0 ;poner OOCL en BX 

CICLO:MOV BL,CL;pone en BX el indice de la tabla [2) 

MOV BL,TEXTO[BX) :pone en BL valor tabla para indice [12+5•17) 

ROTA:SHL BL,I ;shift en BL para checar si msb es O o 1 [2) 

JC ES_UNO :si carry msb=l, brinca. (16 o 4) 

STRB:MOV DX.37 AH;para checar si read strobe esta bajo [ 4) 

IN AX,DX ;lee status [I 2] 
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AND AX,OSH;enmascara rcad strobe [4] 

JZ STRB ;mientras bit 3 sea O, strobe esta alto (16/4] 

NOSTRB:IN AX,DX;despues que strobe se hsce bajo, checar sea (16/4] 

AND AX,OSH;alto de nuevo. enmascara rcad atrobe (4] 

JNZ NOSTRB;cuando bit 3 sea O, entonces rcad strobe =I (16/4] 

IN AX,DX ;lee de nuevo para valor de read data (12] 

AND AX,04H;enmascara bit 2 (4] 

JNZ MAL ;si read data no es O entonces hay error (16/4] 

JMP SIGUE ;si read data fue O continua (15] 

ES_ UNO: IN AX,DX;lee de nuevo para valor de read data (12] 

AND AX,04H;enmascara bit 2 [4] 

JZ MAL ;si read data no es 1 entonces hay error (16/4] 

SIOUE:DEC CH ;decrementa contador de shift [3] 

JNZ ROTA;continua shifts si no han terminado (16/4] 

MOV CH,SH ;reinicializa contador de shifts (4] 

INC CL ;incrementa cuenta [2] 

CMP CL,100 ;checar si ya termino (4] 
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JNZ CICLO ;lee tabla otra vez si cuenta menor que 100 (16,4] 

JMP EXITO ;cuenta=lOO, tcnnino, brinca a detener cinta [IS] 

MAL:MOV AL.OC3H;deticne cinta (4] 

MOV DX,378H; [4] 

OlIT DX.AL ; (12] 

MOV AX,OOH;para pasar valor de cero a Pascal (O=crror) (4] 

JMP FIN ; [15] 

EXITO:MOV AL.OC3H;termino de escribir, ahora detener cinta (4) 

MOV DX,378H; [4] 

OlIT DX,AL ;detiene cinta (12] 

MOV AX,OIH;pasa valor de uno a Pascal (1-exito) (4) 

FIN: popcx 

popdx 

popbx 

ret 

leetrk4endp 

codo ends 

;termino. hace pop de registros y regresa 
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end BEGIN 

Tambien muy similar a leetrk 1.asm, con excepción de los cambios en el texto y en 

el valor a escribirse a puerto para movimiento de lectura en track 4, el cual es en 

Cl hexadecimal en este caso. 

4.3.19 Larutlna'9ec.aam: 

code scgment 'code' 

auume cs:code 

org IOOH 

BEGIN:jmp Ieee 

:-----------------
tempo dw? 

;--.. -------------------
Ieee proc near 

push bp 

movbp,sp 

mov dx,0378H : puerto para poner status 

mov ax,OF!H : prepara para lectura 
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out dx.ax ; inicia lectura 

mov cx,00 

mov dx,00 

mov ah,01 

int !AH ; pone clock en ceros 

ob"o: mov ah,OOH ; read time of day, 4 ciclos 

int !AH ; 3 ciclos 

cmp dx,0444H ; retardo de un minuto 

jnz otro 

mov tempo,dx 

mov dx,0378H ; para detener cinta antes de saJir 

mov ax,OF2H 

out dx,al ; detiene cinta 

mov ax.tempo 

popbp 

re! ; regresa 

Ieee endp 
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code ends 

end 

Esta rutina pone el valor Fl hexadecimal en el pueno con dirección 378 

hexadecimal del puerto pam1elo de la computadora ~onaJ JBM o compatible, 

para poner a la cinta en la grabadora de datos en movimiento de lectura. ~pues 

se genera un ref.al'do de un minuto antes de detener la cinta y regresar. El propósito 

de esta rutina es el de mantener a la DRE-5000 en movimiento de lectura el tiempo 

suficiente para que el usuario pueda hacer los ajustes necesarios en la grabadora de 

datos. 
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CHAPTER 5 Conclusiones 

5.1 Conclualonea •obl9 el dlsello 

Et diseno del equipo de prueba básicamente se dividio en dos partes principales. 

Una fue el diseno de la parte fisica. que consistió en los circuitos electrónicos 

necesarios para poder intcrfasar una computadora personal de tipo IBM o 

compatible a la grabadora de datos DRE~5CXX>. La segunda parte consistió en el 

desarrollo de los programas que a través de los circuitos mencionados permitan y 

hagan posible el control y manejo de la grabadora de datos DRE-5000, para poder 

hacer las pruebas necesarias para asegurar su correcto funcionamiento. El diseno 

de los circuitos se simplificó grandemente debido a la utilización de la capacidad 

de procesamiento de la computadora personal. Al mismo tiempo, la utilización de 

la computadora da gran Hexibilidad al equipo de prueba, ya que si llegará a ser 
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ncccsario hacer cambios en este. bastará con modificar llos programas, y dado que 

el diseno de estos se hizo en forma modular, Jo más probable es que tuviera que 

modificarse tlnicamente alguna de las rutinas de lenguaje ensamblador. En cuanto 

a los lenguajes utilizados, Ja combinación de un lenguaje de alto nivel y uno de bajo 

nivel dió buenos resultados, ya que el lenguaje de alto nivel facilito la creación de 

la estructura principal y de Ja inteñase interactiva hacia el wuario (por ejemplo, en 

la elaboración de mentls). El lenguaje de bajo nivel permitió a su vez el trabajar 

más a detalle con Jos circuitos y con un mayor control donde fue requerido. 

La reducción en complejidad de Jos circuitos permitió tambien una disminución en 

el tamano ffsico del equipo, y un ahorro considerable en cuanlo a costo. Dada la 

complejidad de las funciones que el equipo de prueba desempena, de no utilizan;e 

Ja computadora personal ae requerirla de una gran cantidad de circuitos que 

desempet\arán dichas funciones. El utilizar el pueno serie de Ja computadora 

personal tambien implicó ventajas, ya que se evitó el tener que desarrollar una 

tarjeta de interfase para la computadora personal. Tambicn esto ayuda en el 

manejo, ya que es mucho má.s ficil conecta un cable al puerto paralelo de la 

computadora que abrirla para irutalar una tarjeta de inteñase, 

Dentro de Ja familia de las computadoras IBM y compatibles existen diferentes 

tipos de procesadores tales como el 8088, 8086, 80286, 80386 y 80486. pero IJUIIO 

el lenguaje ensamblador como Pascal pueden ser utiJiz.ados en cualquiera de ellos. 

Este diseno fue elaborado considerando llnicamente al 8088 , pero si se deseará 

utilizar alguno de Jos otros procesadores, esto sería posible y sólo necesitarfan 

hacerse pequcnas modificaciones en el código de algunas de las rutinas de lenguaje 

ensamblador que implican tiempo. Las modificaciones consistirían básicamente en 
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anadir instrucciones para forzar el tener más ciclos de máquina para que se 

cumplan los tiempos requeridos. Esto debido a que los procesadores 80X86 son 

más rápidos que el 8088. Lo anterior aplica tambien alln para el procesador 8088 

si se utilizan velocidades de reloj mayores que 4.77 MHz (reloj original de la IBM 

PC). Por ejemplo. hay algunos sistemas llamados ºturbo" que funcionan a 

velocidades de S u 8 MHz, y algunos h8'ta 12 MHZ (8088). 

Los circuitos del equipo de prueba por otra parte, será muy improbable que 

necesiten ser modificados, ya que estos sólo proveen Ja interfase ffsica entre el 

puerto paralelo de la grabadora de datos y la computadora personal IBM o 

compatible. &te pueno es c.standa.r, y tiene las mismas funciones, y la misma 

configuración de pins en todos los modelos de computadoras, sin importar el lipa 

de procesador (microprocesador) que estas utilizen. Si se obsetvan dichos 

circuitos, se podtli observar que en realidad no son simplemente una interfase para 

Ja grabadOJ11 de datos DRE-5000, es decir no eslán limitados a esta función, sino 

que en realidad proveen una interfase que puedes ser aprovechada can otros 

propósitos. Más adelante se hablará sobre esto, en la sección de usos y 

aplicaciones, donde se discutirá sobre posibilidades de uso del equipo de prueba en 

otrss aplicaciones. 

Uno de las situaciones más dificiles durante el diseno del equipo de prueba fue el 

lograr ajustar el tiempo requerido para poder simular Ja duración del pulso de 

WRITE STROBE que requiere la grabadora de datos DRE-5000. Para poder 

cumplir este requerimiento trabajando Ja grabadora a una velocidad de 63 bits/mm 

se necesitaba un total de 25 ciclos de m~quina. lo que implicaba el uso de un 

reducico nllmero de instrucciones de lenguaje ensamblador, Jo que no permitía 
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tulizar todas las funciones que se deseaba (por ejemplo, en las rutinas wttrkl, 

wrma. wrtrJc3 y wrtrk4) ya que además de producir el pulso, se requería al mismo 

tiempo preparar Jos datos que serían escritos a cinta. Las especificaciones de la 

grabadora de datos (mostradas en la tabla 1) muestran que la grabadora puede 

utilizar 2 velocidades diferentes para grabación. La primera es de 63 bits/mm, que 

era la utilizada inicialmente, y la segunda de 31.5 bils/mm. Estudiando la 

información de la grabadora de datos DRE-5000 se encontró que la dnica 

diferencia entre grabar a una velocidad u otra, consiste d.nicamente en la duración 

del pulso de write strobe, el cual dura 10.42 uS en Ja posición a.Ita para una 

velocidad de 63 bits/mm (1600 bits/in), mientras que para una velocidad de 315 

bits/mm (800 bits/in) este pulso airo tiene una duración del doble de tiempo, o sea 

20.83 uS. Ya que se vió que ninguna otra característica o función se altera, se 

decidió hncer las pruebas de grabación en cada uno de los 4 tracks a la velocidad 

de 31.5 bits/mm. Esto permitió poder utilizar todas las instrucciones deseadas, 

enb'e las que se incJuye la utilización de una tabla con valores hexadecimales 

c011C5pondientes a un texto diferente para cada track, que puede asi ser grabado y 

leido track por track. 

La limitación mencionada anleriormente no existiría en el caso de utiliUU"Se 

procesadores mú nlpidos, como los 80X86, por lo que si llega a modificone el 

programa para utilizarse con una computadora que utilice a1guno de estos 

procesadores, podrfa tambíen reduciru: a Ja mirad la duración del pulso de WRITE 

STROBE durante las pruebas de escritura y lectura, para que estas fueran 

efectuadas a 63 bits/mm (1600 bits/in). Sin embargo, esto no es critico, ya que 

como se mencionó anteriormente, no se afecta confiabilidad de lss pruebas al 
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trabajara la velocidad de 31.5 bil!/mm (800 bitsfm) y además, esta velocidad esta 

incluida en las especificaciones de la grabadora de datos DRE~500J. 

5.2 U•o• y ApllcacloneL 

5.2.1 uaos. 
Enb'e ob'os usos que podrfan dme al equipo de prueba lendrfarnos el caso de la 

utilización de una grabadora de datos para hacer re,,paldo de Jos archivos en el 

disco duro de Ja computadora personal IBM o compatibles. Los mismos circuitos 

del equipo de prueba podrfan ser utilizados sin necesidad de modificación alguna. 

En cuanto a Jos programu. p<Xirf a conservarse la estructura. y cambiar por ejemplo 

el texto en Jos memls, y cambiar las rutinu de lenguaje ensamblador para que en 

vez de reaJiur pruebas a Ja grabadora de datos se realizara el respaldo o 

restauración de los archivos desde o hacia el disco duro de Ja computadora 

penonal. Por ejemplo, las rutinas para escrimra podrfan moclificarsc para que en 

vez de leer información de una tabla (como en Ja.s pruebas). leyeran la información 

de disco y Ja escribieran a cada track de Ja grabadora de datos en secuencia. Podrfa 

tambien estudiarse Ja posibilidad de utilizar alguna otra técnica para hacer más 

eficiente la transferencia de datos disco/cinta. Por ejemplo, podrfa estudituse la 

posibilidad de utilizar DMA (Direct Memoty Access). Tarnbien podrfa 

considerarse Ja opción de a.nadir un circuito que generara los pulsos de WRITE 

STR OBE. &10 baria tambien más eficiente la transferencia de los datos de disco a 

cinta y viceversa. 

El uso de una grabad~ra de dalos para respaldo de disco de Ja computadora 

penonal podría no limitarse a utilizar el equipo de prueba sólo con Ja grabadora de 
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datos DRE-5000. Existen otras mlll'Cas de grabadoras de datos que podrían ser 

utilizadas. Algunas sin cambios. otras con mínimos cambios en la configuración de 

la interfase. Incluso hay algunas otras grabadoras de datos que requieren un menor 

nllmero de senales en la intcdase (como es el ciuo de algunas grabadoras 

Tandberg). 

Tambien pudiera ser utilizado el equipo de prueba para probar otras grabadoras que 

no sean DREaS()()), Posiblemente con mínimas modificaciones en configuración 

de pins en algunos casos, o bien tal vez hubiera necesidad de cambiar conectores 

en algunos otros ca.sos. Habría tambien tal vez necesidad de hacer modificaciones 

en las rutinas de ensamblador. Por ejemplo, alguna otra grabadora de datos podría 

tener diferentes requerimientos para los pulsos de WRITE STROBE, en este caso 

necesitarfan mcxlificarse tanto las rutinau de lenguaje ensamblador para escritura 

como las rutinas para lectura. ya que diferencias en Jos pulsos de WRITE STROBE 

generarían diferencias tambicn en los pulsos de READ STROBE. 

Todos los cambios mencir>nados anterionnente serían mínimos, ya que no se 

efectuarían cambios drásticm ni en la estructura del programa, ni en Jos circuitos, 

y Ja mayoría de las rutinas de lenguaje ensamblador podrían probablemente seguir 

siendo utilizadas sin modificaciones, 

5.2.2 Apllcoclonn 

En la sección anterior se mencionó que los circuitos del probador para la 

grabadorade datos DRE-SCXXl no están limitados a utilizarse llnicamentc como 

interfase entre la computadora personal IBM o compatibles y Ja grabadora de 

datos. Como podrá obseivane, básicamente estos circuitos proveen interfase para 
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8 sel\ales de entrada y 8 de salida provenientes de la computadora personal. Los 

circuitos utilizados son compuertas TTL, y siendo este un cstandar ampliamente 

utilizado, ofrece la ventaja de que estos circuitos podrán ser utilizados 

prácticamente sin modificación para un sinmlmero de aplicaciones. Por ejemplo, 

podría construirse un sistema de alarmas contra robo para ser utilizado en el hogar. 

ConsbUyendo un equipo sencillo que incluyera sensores para puertas y ventanas, 

podña coneci...e este a los cirouitos ya eltistentes del equipo de prueba, y se 

desarrollarían programas que se encarguen de activa, desactivar y monitorear los 

sensores. Además, podrlan utiliun.e otros circuitos que pennitieran al ser 

manejados por la computadora personal a trav& de los circuitos del equipo de 

prueba el encendido y apagado de luces a horas determinadas. Podría incluso 

conectane un módem a la computadora personal, para que esta hiciera llamadas a 

la policía. vigilancia, tos vecinos, etc. en caso de notar al monitorear los sensores 

en puerta.s y ventanas que alguien ha entrado en la casa. Existen en el mercado 

semares y circuitos relativamente baratos, que pueden adquirine fácilmente, y que 

podrían ser utilizados en la aplicación mencionada anteriormente. 

Lo mencionado anterionnente es sólo un ejemplo. Exi!te un sin nd.mero de 

aplicaciones en que podrían utilizar.se los circuitos del equipo de prueba en 

conjunto con una computadora penonal. Dado que es cada día mayor el nómero de 

persona.s que cuenta con una computadora en casa y que en la mayoría de las 

ocasiones estas computadoras son subutilizadas, el desarrollar aplicaciones caseras 

podría tener un amplio éxito. Sobre todo considerando la simpleza y el bajo costo 

de los circuitos del equipo de prueba. Ya que estos circuitos fueron disenados para 

utilizane con el puerto paralelo del equipo de prueba, prácticamente pueden ser 
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utilizados con cualquier computadora. IBM compatible o no, ya que el puerto 

paralelo es etandar, por Jo que el campo de acción y de aplicaciones se expande adn 

más si no las limitamos ónicamente a este tipo de computadoras. No solamente los 

circuitos, tambien los programas podrían ser utilizados en otras aplicaciones, con 

mínimas modificaciones. Por ejemplo. ~taria cambiar el texto de los mcnós para 

seguir utilizando estos y podría conservane Ja estructura del programa principal. 

La.s rutinas de lenguaje ensamblador podrfan tambien ser modificadas y utilizadas, 

en caso de rcquerinc, aunque en las aplicaciones que no requirieran tener un 

control exacto sobre el tiempo (orden de microsegundos), serla posible reemplazar 

estas por procedimientos escritos en Pascal. 
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