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" CAPITULO 1 Introduccién

1.1 La Grabsdora de Datos DRE-5000.

La grabadora DRE, serie 5000, es un dispositivo de almac iento de datos que
almacena y recupera informacidn digital utilizando un cartucho de cinta magnética
de un cuarto de pulgads; del tipo 3M DC300A o equivalente. Entre las principales

aplicaciones de la grabadora DRE serie 5000 se encuentran:

A).- Captura de datos en tiempo real

B).- Almacenamiento de respaldo para mini y microcomputadoras
C).- Preparecién de datos de teclado a cinta

D).- Reemplazo de cintas de papel perforadas

Esta grabadora ha sido disefiada para montaje en panel, con un éngulo de
inclinacién de 28 grados que permite montar varias grabadoras en un panel, con

muy poca distancia entre ellas, economizando espacio de este modo. Ademds el
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Introduccién

acceso para cargar y descargar el cartucho ha sido disefiado ergonémicamente para
facilidad de uso; para cargar el cartucho basta insertarlo y cerrar la puerta de la
" cubierta y automaticamente el cartucho queda slineado con la cabezs de lectura/
escritura y con el capstan. Para descargarlo, simplemente basta con abrir la puerta

de la cubiena,

Los datos se graban en forma serial de fase codificada (de la cual se hablara mas
ampliamente en la secci6n de teorfa de funcionamiento) en un solo track a una
velocidad ya sea de 63 o 31.5 bits por milimetro (1600 u 800 bits/pulgada),
resultando en una capacidad teSrica médxima del track de 5.6 millones de bits. La
DRE-5000 puede obtenerse en dos opciones; dos o cuatro tracks y Ia seleccitn 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 direccion, ya sea hacia adelante (forward) o hacia atrés (reverse),

mientras que la escritura solo puede cuando hay movimi hacia
adelante (forward). Los datos son transferidos a una velocided nominal de 48,000

024,000 bits por segundo, dependiendo de la densidad que se este usando (63 0 31

bits/mm). Se cuenta también con la facilidad de bisqueda rdpida de block a una
velocidad de 2.286 metros/segundo (90 pulgadas/segundo) en cualquier direccién,

por loque la Jongitud total de la cinta puede escudrifiarse en menos de 50 segundos.

Los requerimientos de voltaje para alimentacién de la grabadora son de 45, 418y
+18 voltios, La DRE-5000 cuenta con sensores para detectar principio de cinta, fin
de cinta y advertencias (early warning), asf como 16gica para impedir correr la cinta
mas alld de estas marcas. En la tabla 1 se muestran las especificeciones de la

grabadora de datos DRE serie 5000.
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TABLA 1.

cartucho M tipo DCI00A
densidad de empaque 63 bits/mm (1600 bits/in}
31.5 bits/mm.(800 bits/in)
método de grabacién fase codificada
velocidad de Ia cinta
lecturafescritura 0.762 m/s (3011/s)
bisqueda. 2.286 m/s (90 in/s)
vanaci6n de velocidad
largo plazo 3% méximo
corto plazo 7% méximo
transferencia de datos
63 bits/mm 48 kbiys +0.1%
31.5 bits/mm 24 kbits +0.1%
tiempo de inicio de escritura i
(tiempo en ol cual 1 velocidsd normal de Jec+ | 30 milisegundos
tura/escrinars w akcanzada detpuds del lnicke
4l comando RUN)
tiempo de paro de ] Jescritura | 30 mili dos max.

5

distancia de comienzo de es¢riturg

15,75 mm max.

distencia de comicnzo de lectura

12.45 mm max,

distancia de paro de lectJescr. 11.3 mm max.

tiempo de paro de bisqueda 90 ms max

distancia de paro de bisqueda 127 mm max.

separacion entre cabezas de lec- | 3.8 mm

tura y escritura

tiempo de seleccitn de track 15 ms max.

dimensiones 250mm x 23Imm x178mm
peso maximo 4Xkg.

Especificaciones de It grebadots DRE-3000

DISERO DE UN EQUIPO DE PRUEBA PARA DRE-5000




La grabadora DRE-5000 es utilizada como equipo periférico en las centrales
telefénicas digitales tipo AXE que existen en nuestro pafs. Las funciones que esta

grabadora de datos desempefia en AXE serdn mencionadas mas adelante,

Necesldad del Disefio de un Equipo de Prueba para DRE-5000.
Como se mencioné anteriormente, Ia grabadora DRE-5000 es utilizada en las

centrales telefénicas digitales AXE. Para que Ia admini i6n pueda

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

Telef6nicas con buenas propi op yden i Elusode

la técnica SPC en el sistema AXE, junto con sus funciones de operscién y
mantenimiento permite un manejo simple y efectivo de las Centrales. Estas pueden
permanecer sin personal y simplemente interactuar con centros de mantenimiento

a través de data links. El trabajo de op i6n y imiento es efe do

principal por icaci6n hombre-méquina desde estos centros, a través de

dispositivos periféricos, entre los cuales se encuentra incluida 1a grabadora de
datos DRE-5000, Es importante contar con un buen sistema de mantenimiento para
estos dispositives, que asegure su correcto funcionamiento y por ende la

ién  homt fiquina necesaria para la operacién de la central

4

telef6nica. Actuaimente, las centrales AXE ubicadas en las ciudades de Tijuana,
Ensensada, Mexicali y San Luis R.C. cuentan con este tipo de dispositives como
unidades CT, asf como también un buen nimero de centrales AXE ubicadas en las
ciudades de México, Puebla, Veracruz y Villahermosa, La necesidad de disefiar un
equipo de prueba para la DRE-5000 surge debido a que actualmente no se cuenta
con un probador adecuado. Les sefiales y voltajes son conectadas manualmente, lo

cual considerando el ndmero de estas hace el trabajo bastante diffcil, La mayorfa
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Introducclén

de las veces no es posible simularlas todas, especialmente cuando 1a reparacién o
calibracién tiene que efectuarse fuera dei laboratorio. Ademds, despues de reparar
© calibrar una grabadora de datos, es necesario esperar a {ener una posicién libre

en alguna central para poder comprobar el funci iento, ocasionando demoras
y perdidas de tiempo. El probador aquf disefisdo permitird la prueba de la
grabadora de datos sin necesidad de utilizar una posicién en 12 central telefénica.
Adem4s, disgnosticard fallas basado en las pruebas y sus resuitados. Este equipo
seré de tipo port4til, para que pueda ser fécilmente transportado a las centrales,
Esto es importante, ya que en ocasiones es conveniente reparar y calibrar el equipo
¢n la misma central cuando existe urgencia por tecer los dispositivos funcionando,
Tambien en el caso de centrales foréneas, usualmente es necesario hacer visitas
' periodicas a la zona y a cada una de las centrales, y efectuar la calibracién y
reparacién alli mismo. Para el disefio de este equipo de prueba, se ha pensado en
sprovechar el creciente vso de las computadoras personales del tipo IBM 6
compatible. En laboratorio se cuenta con computadoras personales de este tipo,
tanto de escritorio como portAtiles. 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 1a computadora. Se
ha pensado en utilizar el puerto paralelo de la computadora personal, ya que de esta
manera s¢ contard con flexibilidad, y se evitaré ¢l depender de una tarjeta en

pecial y de su instalaciénenla putadora. Serd necesario contar con circuitos
de interface entre el puerto paralelo y Ja grabadora DRE-5000. M4s adelante se
ver4 el disefio de estes. Para el desarrollo de los programas necesarios, se decidi6
utilizar un lenguaje de alto nivel, y uno de bajo nivel. Esto debido a [a facilidad que

el lenguaje de alto nivel presenta para programar una interface hacia el usuario y
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ia que ¢l fenguaje de alto nivel presenta pars manejar los circuitos, especialmente
en los casos en qQue es necesario proveer sefiales con requerimientos de tiempo. EX
lenguaje de alto nivel seleccionsdo ha sido Pascal, y el lenguaje de bajo nivel serd
el ensambiador 8088/86, ya que serdn utilizadas computadoras personales IBM 6
compatibles.

Las Centraies Telefdnicas Digitales AXE y sus Equipos
Peritéricos.

Las centrales digitales AXE utilizan la téenica SPC (Stored Program Control) o
control por programa elmacensdo y tienen la siguiente estructura funcional.

- Sistemias

- Subsistemas

- Bloques Funcionales

- Unidades Funtionales
Sistemas:

El Sistema AXE ha sido dividido en un Sistema de Conmutacién(APT) y un
Sistema de Procesamiento de Datos (APZ).

Subsistemas:

Tanto el Sistema de Conmutacién como ¢l Sistema de Procesamiento de Datos se

subdividen en un ndmero de subsistemas, los cusles incluyen las principales
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funciones caracterfsticas dentro del Sistema, tales como la de abonados (SSS),

sefializacién (TSS) o selector de grupo (GSS).
Bloque Funcional:

Cada Subsistema se subdivide en un nimero de Bloques Funcionales. L.as
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 pequefias en la
estructura funcional del Sistema AXE. Estfin formadas por unidades de Hardware
y constituyen médulos funcionales, los cuales se combinan a nivel de bloque para
construir el hardware total de los blogues individuales. De acuerdo a su funcién,
una Unidad Funcional individual puede ser utilizada como parte de diferentes
Bloques Funcionales, las funciones de las Unidades de Hardware son

implementadas con circuitos 16gicos en ensambles de tarjetas de circuito impreso.

El Sistema de Procesamiento de Datos (APZ) es utilizado en AXE para controlar
al Sistema de Conmutacién (APT), Esie Sistema (APZ) consiste de cuatro

Subsistemas:
A). CPS - Subsistema de Procesador Central

B). CMAS - Subsi deM imiento

C). 10S - Subsistema de Entrada y Salida
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D). RPS - Subsistema de Procesador Regional
En la figura ! se muestra una ilustraci6n de los sistemas APZ y APT.

Para que el personal de la central pueda interactuar con Ia central existe un lenguaje
hombre-miquina. EI Subsistema I/O (IOS) es el que provee las facilidades
hombre-méquina y méquina-médquina, donde la informacidn es transferida desde y

hacia APZ. Este subsistema es el que controla a Ia grabadora de datos DRE-5000.

Las funciones provistas por IOS 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 cartuchos magnéticos y cintas
magnéticas (como es el caso de la grabadora de datos DRE-5000), También pueden
incluirse otros tipos de memaorias en esta ultima categorfa. El Subsistema 108
tamnbién incluye facilidades para que ¢l AXE pueda comunicarse con otras
computadoras en cualquier localidad remota. También pueden emplearse modems.
para operar dispositives periféricos (I/O) remotos. Todas las funciones de alarma
del Sistema estdn incluidas también en I0S, 10S consiste principalmente de dos

Bloques Funcionales:

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

B).- Bloques Funcional iendo sol te software
Los Bloques de Dispositivos disponibles en JOS son para las siguiemies funciones:
A).- Teleimpresor {TW)

B).- Display (DH)
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FIGUAA 1

Abonados

Otras
Centrales

APT

4 4

[ Personal de la Central

Sistemas APZ y APT
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C).- Cartridge Tapes (CT} (DRE-5000)
D).- Magnetic Tapes (MT)
E).- Data channel (DC)
F).- Alarm Devices (AL.EXAL)

Cada Bloque de Dispositivos consiste de las siguienu:s‘unidadcs:
a).- Una o mas unidades de software central
b).- Una unidad de software regional
c).- Uninterface de hardware (EM)
d).- Un dispositivo (hardware)

Cada dispositivo individual tiene un nombre 6nico designado por el nombre del
bloque funcional y el nimero individual. Por ejemplo CT-1 comesponderfa a la
grabadora de cartucho magnético (DRE-5000) ndmero uno (Cartridge Tape I).

En la figura 2 se muestra una ilustracién de la forma en que se encuentran
conectados tos dispositives periféricos a sus respectivos médulos de extensién y

procesadores regionales.
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FIGURA 2

EM 108

Conexién de dispositivos 10S en AXE
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1.4 Funciones y Comandos Para la DRE-5000 Dentro de una
Central AXE.

1.4.1.Funcionos de 1a DRE-5000 dentro de una Central Telsténica Digltal AXE.
Los dispositivos periféricos dentro del sistema AXE sc clasifican de la siguiente

manera;

e

Dispositivos Alfanuméricos.- Dispositivos que jan datos para icacitn

directa entre hombre-méquins; presentan la informacién hacia el personal en forma

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

Dispositives de Archivo.- Estos dispositives manejan la informacién mediante
almacenamiento de datos en cintas generalmente grabadoras de cartucho
magnético o grabadoras de cinta magnética como es el caso de lu grabadora DRE-
5000. La informacién no es presentada directamente al personal, pero puede
utilizarse un teleimpresor o una terminal de video para leer la informacitn

almacenada en los cartuchos o cintas magnéticas,

La grabadora de datos DRE-5000 es un dispositivo de archivo, y la informaci6n

que almacena es del siguiente tipo:
- Informacién de recarga del Sistema.
- Unidades de Software relocalizables.

- Datos dependientes de la Central,
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- Datos de bitcora.

Ademés de ser un dispositivo de archivo, en ocasiones la grabadora DRE-5000
funciona también como un dispositivo alfanumérico. Esto sucede cuando la
informacién que recibirfa narmalmente un teleimpresor o una terminal de video se

redirige a lJa DRE-5000 para almacenarla.

La central AXE almacena informacién en Ia grabadora de datos DRE-5000 en una

estructura que se puede comparar a [a correspondiente a un texto. Cuando leemos

un texto, notamos que este consiste de un ndmero de iados. Cada iad
de un de palabras y cada palabra a su vez de un nimero de
caracteres (letras, figuras, espaci peciales, eic.), En Ja figura 3 se

muestra esta analogfa. La informacién se estructura en Ia cinta en un ndmero de
bloques de datos, los cuales corresponderfan a los enunciados en un texto. Un
bloque de datos es la unidad mas pequefia que puede ser mancjada por el
procesador central; ya sea para lectura o para escritura, Una palabra en un texto
corresponderfa a un “cardcter’’ de informacién en cinta. Dependiendo del formato
usado, dicho cardcter puede consistir de ocho o cuatro bits. Ocho bits si se vtiliza
formato 1SO y cuatro se usa formato binario. Un bloque de datos puede estar
codificado en cualquiera de los dos formatos y ambos formatos pueden ocurrir en

una misma cinta. La pondencia de un caricter en un texto la encontrarfamos

en los “ceros” o “unos” enlos bits de un bloque de datos. Los ceros y unos pueden

€OMO repri dos por pequefias dreas de cinta con una determinada

direccién de magnetizacidn para “unc” y la opuesta para “cero™.
y
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FrAURA 3

&g preciso verifi-
car la posigién.
por 1q tsnio TEXTO INFORMACION EN
- CINTA
L ) enunciado Bloque de Datos
i~ palabra Caracter
e caracter “0"o "1

Analogfa entre la estructura en un texto y la informacién en una cinta magnética
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E| formato binario puede utilizarse en la cinta en los casos en que solo es utilizada
informaci6n binaria y los caracteres utilizados pueden representarse en forma

hexadecimal {0-F)

Ejemplo: “9" en forma hexadecimal queda rep d

como 100].

El formato ISO se utiliza para representacién de letras o caracteres
especiales. La traduccién de caracteres ISO se efectda de acuerdo al alfabeto
CCITT niimero cinco. En este caso el ndmero nueve quedarfa representado por el

nimero 39 hexadecimal (0011 1001 en digitos binarios).

14.2.Comandos Para la DRE-5000 en una Central AXE,

Como se mencion6 anteriormente, la comunicacién entre el personal y una central
AXE se lleva a cabo mediante un lenguaje hombre-médquina, el cual consiste en
una serie de comandos y salidas. Un comando es una orden del personal hacia la
central, para que realice una funcién especifica. Esta pued; ser una orden para
cambiar el funcionamiento de Ia central o para requerir informacién acerca del
estado de la misma, Una salida consiste en un mensaje de ]a central hacia el
personal. El mensaje puede ser una respuesta a vn comando o un aviso de un

funcionamiento anormal dé la central,

&0 hamy £,

A continuacién se da un ejemplo de esta i quina, Se trata

de un caso en ¢l que se ordena a la central ejecutar un borredo 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 1a cual 1a central contesta con un mensaje de

salida de error.

Comando: IOTSEIO=CT-4;

Salida: NOT ACCEPTED

FAULT CODE7

El comando IOTSI significa que hay que hacer un borrado de cinta en un
dispasitivo 10 (10 Tape S hing). I0=CT-4 designa a la grabadora de cartucho

(una DRE-5000) ndmero cuatro como ¢} dispositivo enel cual debe llevarse a cabo
el bomado de cinta. El mensaje de salida NOT ACCEPTED significa que el
comando no pudo ser efectuado. FAULT CODE 7 da el cédigo de error nimero
siete que diferencia la falla en la grabadora de cartucho de otras posibles fallas que

hubieran podido impedir 1a ¢j i6n del do. Ladescripcién de cada e6digo

de error se encuentra dentro de la informaci6n de 1a biblioteca de la central, bajo el

titulo de cédigos de en dicha infi i6n puede encontrarse que FAULT

DISERO DE UN EQUIPO DE PRUEBA PARA DRE-5000
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CODE 7 significa que el dispositivo, ]a grabadora de datos, no funciona
correctamente, Este codigo de error es la vniea referencia a fallas en la grabadora
DRE-5000, y no proporciona ningidn indicio sobre donde pueda estar localizada la
falla dentro de la grabadora de datos.

El envio de mensajes hombre-méquina se efectia mediante un teleimpresor o una
terminal de video. La central puede utilizar ademds un panel de alarmas para
comunicarse con el personal. También en una forma mas indirecta puede llevarse
a cabo mediante la grabacién de los mensajes en una grabadora de cartucho o de

cinta magnética.

En la figura2 se muestra un esquema de un cuarto de control tfpico de una central

telefénica AXE. En dicho cuarto de control se encuentran localizados los

dispositivos periféricos necesarios para Ia c jcacién homb dquina, entre

los que se encuentra la grabadora de datos DRE-5000. Las posiciones DH y PR son

pera terminal de video y teleimpresor. La tendenci | esa plazar
estas por computadoras personales del tipo IBM compatible. Mas adelante se verd
que este hecho influy$ en el disefio del probador para Ja grabadora de datos DRE-
5000.

A continuacién se muestran ejemplos de comandos utilizedos en la central AXE
pare los dispositivos de archivo llamados CT y que son grabadoras de cartucho
DRE-5000.

DISERQ DE UN EQUIPO DE PRUEBA PARA DRE-5000
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FIQURA 4

DH
FR ™
. Panel de Alarma
Archivo de
Doctimentos CT
Grabadoras de Datos DRE-5000

4 6 5 de cllas por central AXE

Ejemplo de un cuarto de control tipico de una Central AXE
(Visto desde arriba).
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IOTIP- (Input Output Informante Print) Este comando hace posible obtener una

impresi6n de 1a informacién contenidu =n la cinta de la grabadora de cartucho.
Ejemplo: IOTIP:101=CT-1,PRINT=ALL;

I0TS1.- Borrado de cinta, Este comando ordena el borrado de la informacién

contenida en ¢l dispositivo marcado por el pardmetro 10.
Ejemplo: 10TSIIC=CT-4;

Borrado de cinta en grabadora de cartucho ndmero cuatro.

IOTXP.- Permite la impresi6n de texto en la cinta magnética
Ejemplo: IOTXP:THIS TEXT IS PRINTED;

IOTPT.- Copiado de cinta,

IOCMI.- Iniciacién de lactura de comandos desde una cinta,

Ejemplo: IOCMI10=CT4,PROC=X;
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CAPITULO 2 Teoria de Funcionamiento de la

DRE-5000

Los circuitos electrénicos de 1a 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 circuite impreso sera descrita a

i6n, La ir i6n de dichas tarjetas sc muestra en la figura 5,

Tarjeta de Circuito Imp del F (Phot PCB).

Dos fototransistores montados en esta tarjeta detectan perforaciones en lacinta. La
sefial de estos transistores es amplificada y alimentada a compuertas TTL para

provecr pulsos de duracién nominal entre 1.5 microsegundos y 10 microsegundos

DISERO DE UN EQUIPO DE PRUEBA PARA DRE-5000
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PGQURA &

tarjets de fotosensor .

tarjeta read/write ———————————"#

plug B

plug A
(Interfase)

/

tarjeta encode decode

socket B

Interconexién de tarjetas de circuito impreso
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que son alimentados a la tarjeta de circuito impreso servo encodefdecode para su
decodificacitn. Las perforaciones en la cinta existen para sefialar el principio de
cinta BOT (beginning of tape}; el fin de cinta EOT (end of tape); el punto de carga
LP (load point), que ¢s el punto donde puede comenzarse ia grabaci6n de los datos
con la seguridad de que 1a cinta ha sido recorrida lo suficiente para garantizar que
no habrd perdida de datos, y por ultimo la perforacién de aviso temprano EW {early
warning) que marca el lugar donde debe suspenderse 1a grabacién de datos, por
estar la cinta préxima a terminarse, En la figura 6 puede apreciarse ¢l modo en que
estas perforaciones aparecen en la cinta. Ademds de las funciones anteriormente
descritus, la tarjeta del fotoconductor contiene los switches que dan origen a las

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

Tarjeta de Circulto Impreso Servo Encods/Decode,
Esta tarjeta contiene toda la electrénica 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 caracteristicas requeridas como son:
- manejo de Ja cinta hacia adelante
- manejo de la cinta en reversa
- velocidad de lectura y escritura

- velocidad de bé

queda (en ambas direcciones)

- periodos de aceleracitn y desaceleracién
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RA ¢
EW (Load Point)

\

Principio fisico de cinta

Final fisico de cinta

Perforaciones en la cinta para EW, EOT y BOT
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El movimicnto de la cinta queda bajo un completo control servo para asegurar que
¢l manejo de la misma sea suave y mantenga la operacién de los cartuchos libre de
problemas, Esta tarjeta cuenta para tal efecto con un servo emplificador que acepta

las sefales provenientes de un decodificador de comandos y velocidad requerida

para controlar el circuito de jo del cap del motor (cap otor-drive

circuit).

E! motor cuenta con un transductor (TACHO) que provee una scfial de
retroalimentacién sl servo-amplificador. Otre de las funciones de esta tarjeta
consiste en proveer la 16gica para codificacién y decodificacién (encode/decode
logic). Para escritura de datos la circuiterfa recibe las sciales write data y write
strobe provenientes de la interface y las codifica en sefial moduleda 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 sefial
amplificada del detector de cruce de la tarjeta de lectura/escritura y decodifica la
sefial (modulada en fase) en pulsos read data y read strobe, los cuales son
presentados en forma separada en dos l{neas diferentes a la salida de 1a interface de

1a grabadoma de datos.

Esta tarjeta cuenta también con la 16gica para la decodificacién de los pulsos
correspondientes a las marcas de comienzo de cinta, fin de cinta y advertencias
tempranas. Las sefiales de las perforaciones marcadas en la cinta y detectadas por
la tarjeta del fotosensor son aqui decodificadas y presentadas a !a salida de la
intexrface, disponibles para el equipo del usuario (en este caso la central telefénica
AXE). Las senales principic de cinta y fin de cinta son utilizadas también por

medio de compuertas légicas para detener al motor y evitar de este modo que la

DISERO DE UN ECUIPO DE PRUEBA PARA DRE-5000
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cinta sea recorrida mas all del principio o fin de cinta fisico, lo que ocasionarfa

que esta fuera zafada del carrete transportador.

Tarjeta de Circuito Impreso READ/WRITE.

Esta tarjeta cuenta con dos amplificadores; uno para lectura y otzo para escritura.
El amplificador de lectura acepta la sefial proveniente de la cabeza de lectura,
detecta los picos y provee una sefial de salida compatible con TTL que es
presentada a la tarjeta Servo Encode/Decode y 2 1a salida de 1a interface de la
grabadora de datos.

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

una odos de las lineas de seleccitn de track disponibles en lainterface. Estas lfneas

de seleccidén de track también son utilizadas para seleccionar los tracks de
escritura, La salida del amplificador de lectura también puede utilizarse para
comprobacién de los datos escritos duranie una operacién de escritura. El
amplificador de escritura acepta la informacién proveniente de la tarjeta de circuito

impreso Servo Encode/Decode y su salida es aplicada a 1a cabeza de escriturs; 1a

cual es ct da al track apropiado por medio de la seleccién efectuada en las

Ifneas de tracks en la interface, En la figura 7 se muestra el diagrama a bloques del
funci i de 1a grabadora de datos DRE-5000.
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FQURA 7
l TolGsensor I

write data

w.strobe
$£TVO amp.
circuito
intemo

y

capsten

moter

tacho

’ y
- — beza
codificador amplificador f,:cn-m

{encoder) escritura L
NRZ ] ) .
write permit

write enable -

seleccign
| detrack block mark

blockmark |
cabeza lificador

de lectura ! Jecturs read data
read e
r decoder

trobe
A — Encoded Tead s
track select Read Signalt

Diagrama de Blogues del funcionamiento de la DRE-5000
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2.4

Interfase de la Grabadora DRE-5000.
La interface de la grabedora DRE-5000 se encuentra disponible en ¢l plug A de la
tasjeta servo-encode/decode. En la tabla 3 se da un sumario de las sefiales de dicha
interface. La descripcion de fas Sefiales de Interface de 1a DRE-5000 se da a

continucacién.
Seftales de Control Para movimiento de Iz Cinta.

Comando RUN.- Cuando esta lfnea se hace verdadera (nivel tégico bajo o LO), el
movimiento de Ia cinta se inicia siempre y cuando s su vez la sefial READY sea
verdaders, La velocidad y direccién de la cinta dependen de lss seftales search y
reverse. Et movimiento de la cinta se detiene cuando cualquiers de los siguicntes

CAs08 OcurTe;
&) El comando run cambia de estado (verdadero a f3!30).
b) La sefal ready se hace falsa.

¢) La sefial beginning of tape se hace verdadera d &l movimi de l4 cinta

I Tevena,

d) Lasefinl end of tape se hace verdadera mientras 12 cinta se mueve hacia adelante,

Comando REVERSE.- El estado de esta lfnea determina la direccién del |

maovimiento de la ¢inta. Cuando falso, ¢l movimiento de la cinia ¢s hacia adelante;

cuando verdadero, 1a cinta s¢ mueve en reversa.

Comando Search.- Determina Ia velocidad de la cinta. Cuando faiso, 1& cinta corre

& velotidad de | fescritura. Cuando verdadero, 1a cinta corre a velocided de

DISERO DE UN EQUIPO DE PRUEBA PARIA DRE-5000
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bisqueda. Siempre y cusndo, para cualquiera de los dos casos Ia sefial RUN sea
verdadera.

Sefiales de Control de Datos.

Senal WRITE ENABLE.- Esta lines es efectiva cuando:
a) El comando Search es falso.

b) La sefial Ready es verdadera.

c) La sefial Write Permit es verdadera.

Sefial WRITE DATA ONE.- E! estado de esta sefial determina si un “1" o un*0”
sera escrito cuendo ocurte I8 transicién de la sefial Write Strobe de falsa a
verdadera {lo-hi). Un 1" sera escrito si esta sefial s& encuentra en estado alto y un

“0" si se encuentra en estado bajo. Esta sefial es efectiva solo si:
a) La senal Write Enable es verdaders.

b) El comando Search es falso.

c) La sefial Ready es verdadera.

d) La sefial Write Permit es verdaders.

Sefial WRITE STROBE.- Esta sefla] permite la escritura del dato indicado por 1a

sefial Write Data One cuando ocurre una transicién de subida en esta lnea.

DISERO DE UN EQUIPO DE PRUEBA PARA DRE-5000
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Sentales TRACK SELECT.- Las Hneas Track Select A y Track Select B determinan

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

Sefial READ DATA.- El estado de esta lfnea indica si ef ultimo bit de datos leido
es *1” o *0", El estado correspondiente a cada uno varia segun Iz direccién de Ja

cinta.
Cusndo se les hacia sdetanta:
Read Data s¢ encuentra en estado bajo para “0"
Read Data se encuentra en estado alto para *1"
Cuando se lee en reversa!
Read Data se encuenira en estadp alto para 0"
Read Data se encuentra en estado bajo para 1™

Senal READ STROBE.- El propésito de esta linea es definir el iempo en ¢f cual
Ia seflal read data debe ser muestreada, Este muestreo se efectia durante la

transicién de estado bajo a estado alto de esta Unea,

Sefal BLOCK MARK .- Esta sefial se utiliza para determinar si las transiciones de
flujo en la cabeza de lectura estén siendo detectadas.

Seftal NRZ.- Esta sefial no es utilizada en fase codificada.
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TABLA 2,

Thsck Select A H o w w
Track Solect B H Hr 0 5]
Truck Saleccionads 1 2 3 4

Tabla de Valores Pars Seleccidn de Tracks
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Sefales de Status.

Sefisl READY.- Esta linea es verdadera solo cuando se dan las siguientes

condiciones:
-Los voltajes +5V, +18V y -18V estén prescntes.
-El cartucho esta correctamente cargado.

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

tempranas se encuentra encendido.

-Cuando la cinta se enel ble del f

Sefial WRITE PERMIT.- Esta sefial sera falsa cuando el cartucho de cinta

magnética s¢ encuentre protegido contra escritura.

Sefial BOT.- Esta l{nea proporcionara un pulso cuanido la marca de fin de cinta sea
detectada, La duracién delpulso se encuentra entre 0.5 y 1.5 mS.

Sefial EOT.- Esta lfnea provee un pulse con duracién mfnima de 10 uS. cuando la

marca de fin de cinta es detectada.

Sefial EW.- Esta sefial (EARLY WARNING) proporciona un pulso de duracién
minima de 10uS, cuando la marca del punto de carga o la de advertencia temprana
son detectadas.

DISERO DE UN EQUIPO DE PRUEBA PARA DRE-5000
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TABLA 3,

pin ontrada g

ndmero sefal nivel logioo sallda de

1 + 18 V. (estabilizsdor) M sntrada od

2 - 18V. {estabillzasor) - antada cd

3

4 comando REVERSE o entrada

S comando SEARCH L srada

[ READY o salida

7 marca de EOT pulsc (hiy selida

[ marca de EW pulso (hi) lida

9 ‘mares da BOT pulso (h) 1alida

10 + 18 V (sl motor) - entrada cd

11 - 1BV (sl mator) - entrads od

12 ov - greso od

13 ov - rogreso od

14 comando RUN 1) ontrade

13 BLOCK MARK o salida

16 +5V - antrads od

17 WRITE DATA ONE M sntrada

13

19

20 WRITE STROBE tsmicion de subide onrada

kil READ DATA lo=0, hi=] alids
hind), lo=1 (reversa)

Q2 READ STROBE transicidn da subjda salida

23 conexifn Intarma - -

24 selsccSn de TRACK B Jo-tracks264 sntrsda

23 read NR2Z - salida

26 seleccidn de TRACK A lo-incks3d4 antreda

27 WRITE PERMIT o salide

28 ‘WRITE ENABLE o enirada

29 write NRZ . entrada

Sefiales de la Interface de 1a DRE-5000
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CARACTERISTICAS DE LA INTERFASE DE LA DRE-5000.

E! conector para la interface de la DRE-5000 sc encuentra fijado a la tarjeta SED
(Servo Encode/Decode) de la grabadora y consiste en un plug con 29 lfneas o pins
del tipo macho 1-582390-3 de AMP, El cable de interface que se acopla a este
conector es del tipo 1-582389-3 de AMP, con sockets hembras. Este conector se
encuentra ubicado de tal forma que pueda accesarse fAcilmente desde la parte
trasera de la grabadora. En Ja tabla 3 se encuentra la relacién de las sefiales
correspondientes & cada linea, asf como sus niveles 16gicos cuando estas son

verdaderas.
CARACTERISTICAS DE LINEA.

Cada una de las lineas de interface es manejada por un circuito TTL sn 7406 de
colector abierto, con una resistencia de pull-up de 1k ohm conectada a 45V, Cada
ifnea csta terminade con una resistencia de 200 ohms conectada a +5V y una de
300 ohms conectada a 3V y el equivalente a una unidad de carga de una compuerta
TTL. Este tipo de amreglo se muestra en la figura 8. Cada seflal de la interface es
transmitide a través de un par torcido de alambres, con menos de 3.5 metros de
longitud y con impedancia caracteristica de 100 chms.

NIVELES LOGICOS.

Los niveles I6gicos para las sefiales de Ia interface son compatibles con los niveles

de la familia l6gica TTL y s¢ han definido con los sigui valores
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FIGURA B
+5V +HsV
1K 200
el X 3 300 L7 rmLoaTE
TTL BUFFER GATE
e.g. SN7406N

+V +5V
l 200 1K
O

— >< TTL BUFFER GATE

L |
r

0 Vol
TTL GATE
e.g. SN7404N

Y

. Punto estrelia OV

Circuito de Ifnea para interface
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lo = 0.4 voltios
hi= 3.0 voltios

Las sefizles de Is interface se consideran falsas o verdaderss de acuerdo a estos
niveles 16gicos, sin embargo no todas ellas tienen ¢l mismo nivel 16gico cuando son
verdaderas o falsas. En Ia tabla 3 se encuentra ¢l nivel 16gico correspondiente a

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

En la tabla 3 se encuentra la descripcién de todas Ias sefiales de entrada y salida
para Ia interface de la DRE-5000. Dichas sefiales han sido tomadas como base para
¢l disefio del probador, ] cual deberd suministrar Jas sefiales de entrada necesarias
y comprobar Ia existencia y exactitud de las sefiales de salida correspondientes.
Como se vio en el capftulo cuatro, Ias sefiales de la interface de Ia DRE-5000

pueden agruparse del siguiente modo:
1.+ Sefiales de Control para Movimiento de la Cinta.
2.- Sefizles de Control de Datos.

3.- Seflales de Status,
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3.1

Ademdés de las sefiales mencionadas anteriormente existen lineas para el

suministro de voltajes de ali i6n. Existen bién lineas que no son

utilizadas para grabacién en formato de fase codificada, y por lo tanto no seréin
tomadas en cuenta para ¢l diseflodel equipode prueba, El equipo de prueba contara
con circuitos para monitorear y checar las sefiales generadas por la DRE-5000, esf
como también simulara las sefiales que nommslmente son generadas por un

Jor para lar la operacién de la DRE-5000. Ademés se incluirf en el

P

disefio un circuito de proteccién que evitara la presencia en la grabadora de los
voltsjes +18V y -18V mi no s¢ T p el inistro de +5V.

Como podré notarse, las tareas que el equipo de prueba deberd desempefiar son
complicadas, por Jo que considerando que en el laboratorio se cuenta con
computadoras personales de tipo IBM compatible,tanto de mesa como portétiles,

ik A

con D ras

¥ que pronto todas las centrales AXE
semejantes, se decidié hacer ¢l disefio del equipo de prueba de manera que pueda
ser controlado por este tipo de computadoras, Por esta raz6u, el disefio se dividird
en dos partes; la primera que sera concerniente a el disefio de los circuitos
necesarios tanto para control de 12 la grabadora de datos, como para su interface
con lacomputadora personal, La segunda parte sera concemniente a el disefiode los

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

datos,

Circultos de Interiase.

1 fegt g Rt

La interface entre la grabadora de datos y la p 1

en circuilos que hagan posible Ia comunicacién de las sefiales entre una y otra, para

que de este modo, la computadora pueda manejar a Ia DRE-5000 mediante el uso
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de pmgramﬁ:. En a tabla 3 se puede abservar que la interface de [a grabadore de
datos necesita 8 sefiales de entrada y 8 de salida {(descontando las seflales NRZ no
utilizades, asf como las de ¢.d., proporcionadas por la fuente de voltaje). Para evitar
hacer el probador dependiente de alguna computadora o de algtn tipo especial de
tarjeta de interface se decidi6 aprovechar el puerto paralelo existente en la
computadora personal, ya que todas las méquinas 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 computadera, o el tener que insertar dicha tarjeta
cuando sea necesario. Ademds, la utilizacién de este puerto permite economizar
tanto en circuitos ekctrénicos como ea 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 Io que en total puede contarse con
hasta 12 bits de salida y 4 de entrada, o 8 de salida y & dc entrada, o una
combinacién. En este caso se utilizaran 8 de entrada y 8 de salida (respectivamente
correspondientes a salida y entrada en la DRE-5000}, siendo exactamente lo
necesitado, En las tablas 4, 5 y 6, se muestran los valores 16gicos y asignacitn de

pins correspondientes a el puerto paralelo de la putadora p 1 IBM o

compatible, los cuales junto con los de 1a DRE-5000 serdn utilizados como base

para ¢l disefio tanto de los circuitos como de los programas. Como puede notarse

en las tablas, tanto los pins del puerto paralelo en la putadora p ! IBM o
compatible, como los pins de la interface de Ja grabadora DRE-5000 funcionan con
niveles TTL.
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TABLA 4.

direcoién Hex 0373
Nivel TTL con “1" escrito
- Puerto,

be-23

ALTO

ALTO

ALTO

ALTO

ALTO

ALTO

gjo|uw|alufn]=]lo

ALTO

olm|ufofufalu|n

Pins Pan el Puerto de 8 Bits de Salida
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TABLA S,

Dirsoclén HBITA | Dirsocion HOIZA. | Pinen el
Nivel TTLoon “1" | Kivel TTL oon *1®

LL] saciie leldo DB-23

o Bajo Bajo 1

1 Bajo Bajo 14

2 Bajo Abo 16

3 Bajo Bajo 17

4 Ena IRQ7 Ena IRQ7 -

3 No uilizado No wilizsdo -

[] No ullitado No wilizsdo -

? No wilzsdo No uilizado -

Pins Para ¢! Puerto de 4 Bits de Entrads/Salida
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TABLA 6.

Pinen
Nivel TTL con“1= | connecior
o leido DB-25
o . R
1 B B
3 N s
3 s .
[ ALTO 13
s ALTO 12
§ ALTO 10
7 BAJO 1
Pins Puerto de 4 bils de Entrada
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Como se menciono anteriormente, se utilizardn 8 bits de salida y 8 de entrada del
puerto paralelo de la computadora personal, asignados a las sefiales
correspondientes en la DRE-5000 como se muestra en la tablas 7 y 8, Una vez
hecha 1a asignacién de pins conforme a cstas tablas, puede trabajarse en el disefio
del circuito que ha de funcionar como interface entre el puerto de 1a computadora
y la grabadora DRE-5000. Anteriormente se vio (seccidn 2.4) el tipo de
requerimientos y caracterfsticas de lfnea de interface para la grabadora de datos.

Los requerimientos son los siguientes:

1).- Cada Mnea de interface deberf ser manejada por una compuerta TTL de
colector abierto SN7406N (buffer gate) con una resistencia de pull-up de 1K

copectada a +5 Voltios.

2),- Cada Y{nea debe ser terminada en el extremo de recepcidn con una resistencia

de 200 ohms conectada a +5 Voltios, una resistencia de 300 chms conectada a O
Voltios, y con una compuerta SN7404N (gate) equivalente a una unidad de carga
estandar TTL.

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

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

El puerto paralelo de las computadoras personales IBM y compatibles trabaja con
niveles TTL, por lo que nopresenta ningfin problema para trabajar con los circuitos
SN7406N y SN7404N, Siendo asf, para cumplir con los demés requerimientos y

caracterfsticas de linea de la DRE-5000, el circuito de interface estard dividido en
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TABLAT,

7in ySatal en DREDO00
5 (SEARCH)

14 (RUN)

17 (WRITE DATA ONE)
20 (WRITE STROBE)

24 (SEL.TRACK B)

26 (SEL.TRACK A)

28 (WRITE ENABLE)

4 (REVERSE)

T

Asignacién de Sefizles de Entrada DRE-5000 a Pins de Puerto Paralelo
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TABLA G,
Pin de
Pueric
Parvieis | Pin y Seial an DAE-S000
1 27 (WRITE PERMIT)
10 6 (READY)
11 7 (EOT)
12 8 EW)
13 $ (BOD
14 15 (BLOCK MARK)
18 2} (READ DATAY
17 22 (READ STROBE)

Asignacifn de Sefiales de Salida de DRE-S000 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 TTL SN7404N para Jas sefiales de entrada,
y ocho compuertas TTL SN7406N para las seflales de salida, En esta tarjeta contara
también con unos conectores para los voltajes de la fuente de poder, asf como el
circuito de proteccidn que sera discutido mas edelante. Esta tarjeta se conectara por
un lado directamente al conector macho tipo 1-582390-3 de AMP en 1a DRE-5000,
y por el otro lado estard conectada por medio de un cable de 20 hilos (par trenzado)
con impedancia de 100 ohms a otra tarieta de circuito impreso con 8 compuertas
TTL SN7406N para las sefiales de salida y 8 compuertas SN7404N para las sefiales
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 personal. Los 45 Voltios

ios para la ali i6n de las compuertas en ambos lados serdn tomados
del pin 16 del conector de la DRE-5000. En la figura 9 se muestra el diagrama de

circuito para una sefial de entrada y una de salida de 1a DRE-5000; este circuito sera

repetido 8 y 8 veces para entrada y salida respecti El diagr completo

de los circuitos serd presentado mas adelante.

Ademds de las p ‘TTL mencionadas anteriormente, se usaran 2 circuitos

TTL 7474. Estos circuitos son de tipo Flip-Flop, y su funcién sera proveer un
estado alto en Ja salida al detectar un pulso de subida en el reloj. Este circuito se

utilizara para las sefiales EW, BOT y EOT. La finalidad es que los Flip-Flops
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FIKIURA 9
5V HsY
¥ 200
Salida — { Entrada
)
300
5V | | +5V
200 IK
Entrada  -— Salida
[ X
300 -|_‘
Puerto Paralelo DRE-5000

Circuito de interfase entre 1a DRE-5000 y puerto de 1a computadors personal
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detecten y memoricen la activaci6n de las sefiales. De tal manera que no sea

s a

necesario 8 la computadora ocupada p €On LN Prog;

en lenguaje ensamblador tratando de detectar estos pulsos (duraci6n de 10 uS),
sino que sea suficiente el correr una rutina de ensamblador que cheque el estadode
los Flip-Flops cada unos cuantos milisegundos, El diagrama para los Flip-Flops se
muestra en la figura 5.7. Estos Flip-Flops serfin reseteados cuando la sefial RUN se
haga falsa, Cuando RUN se haga verdadera de nuevo, el CLEAR de los Flip-Flops
se harg falso, permitiéndoles a estos funcionar y reconccer cuando EW, BOT o
EOT segun el caso se hagan presentes, Esto se puede hacer ya que no es necesario
que los Flip-Flops se mantengan activos mientras la cinta no se encuentre en
movimiento. Al aprovechar la seflal de RUN, se evita el tener que utilizar otro bit
de interface. Como podré notarse, ¢l utilizar la computadora personal para el
equipo de prueba simplifica mucho el disefio de los circuitos, ya que 1a mayorfa de
las funciones se implantarén por medio de programas que estarén corriendoen la
computadors. En la tabla 9 se muestran los valores que sera necesario escribir a la
direccién H0378 del puerto paralelo para manejar a las sefiales que contrelan 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
sefiales de interfase de la DRE-5000 mostrados en la tabla 3. La relacién entre una
y otra tabla esta dada por la tabla 7, en donde se muestra ja asignacién de pins
DRE-5000-Puerto Paralelo. Por ejemplo, para un movimiento rapido en reversa, se

p

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

5000 sean validas. En la tabla 3 se observa que estas sefiales son activas cuando su
estado 16gico es bajo (“0" i6gico). En la tabla 7 podemos ver que estas sefiales
estdnrelacionadas con los pins 2, 3y 9 repectivamente. En la tabla 4 vemos que al
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TABLA 9,

tpo de
7 6 8 43 2 1 0 movimlento

1 000 0 reverma

0 0 0 O adelarvo
1 001 0 Jetwnercinta
1 00 0 1 esditwatmekl

1

1
1

0
100

0 0 0 1 escrtumuack2

1

1 escritura track 3

1010000
0 0 0 0 0O O 1 scrituratrackd

1
1

1 0 0 0 1 lecturatrack}

0

1
1
1
1

0 lectura meck 2

[ 3]
0 0 0 1 O lecturatrack3

¢ 0 0 0 1 O lcunstiack4

1

1

1
1

Valores en puerto H0378 para movimiento de 1a cinta en la DRE-5000.
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escribir un “'1" l6gico a estos pins resulta en un nivel bajo a su salids, por lo tanto,
serfl necesario escribir “0" 16gico a estos bits para que la salida de estos que serd
conectada como entrada & las sefiales SEARCH RUN y REVERSE presente un
estado bajo. En Ja tabla 4 podemos ver que los pins asignados a estas sefiales (2,3
y 9) corresponden a tos bits 0, 1 y 7 del puerto en la direccién hexadecimal 0378,
Una vez obtenidos los valores que deben presentar los bits 0, 1 y 7, es necesario
determinar que valores deben tener el resto de Jos bits, En Ia tabla 7 tenemos que
los restantes bits estdn asignados a las sefiales WRITE DATA ONE, WRITE
STROBE, SEL.TRACK B, SELTRACK A y WRITE ENABLE, En el caso de
movi\miento répido en reversa, no es posible tener escritura, por lo que las sefiales
relacionadas deben ester imictivas, En ia 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 mientras las sefiales
anteriores no esten activas, esta linea no seré lefda, Siendo asi, podemos elegir
arbitrariamente que tenga un valor de “0". De la tabla 7 y 4 se obtiene que WRITE
DATA ONE, WRITE STROBE y WRITE ENABLE estdn relacionadas
respectivamente a los pins 4, 5y 8 y estos a su vez commesponden a los bits 2,3y 6
del puerto HO378, los cusles deberdn tener los valores 0,0,1 respectivamente. Para
las sefiales TRACK SEL.B y TRACK SEL.A, supond que el movimiento se

efectda mientras estamos posicionados en el track 1 (el nimero de track es

Py 4

¢l movimi ripido en reverss, ya que dnicamente estd
regresandose la cinta), lo cual de acuerdo a Ja tabla 2 da valores de *‘1" para ambas
sefiales. De nuevo, de latabla 7 obtenemos que estas sefiales estdn conectadas a fos

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

1

respecti 10s cuales rdn que tener un valorde 1", Una vez encontrados

DISERO DE UN EQUIPO DE PRUEBA PARA DRE-5000

49



Dissfic de Los Ciroulics.

Jos valores para cada bit, tenemos que el valor para movimiento en reversa esid
represeatado con “01110000", que es el valor mostrado en la tabla 9 para este tipo

de movimiento. {.os demfs valores mostrados en la tabla fueron asignados de

do al procedimi ior, utilizando los valores mostrados en las tablas 3,
4,5,6,7 y 8, segtin el caso. Estos valores son niveles 16gicos que necesitardn ser
escritos &l puerto pararalelo de la computadora personal, para que este 2 su vez
genere en su salida los miveles de voltaje necesarios para que a traves de los
circuitos y de la interface maneje a la grabadora de datos DRE-5000. Para poder
llevar esto a cabo, serd necesario disefiar y desarrollar programas pura la

computadors, lo cual se verd posteriormente.

En Jas figuras 10 y 11 se muestran los diagramas para los circuitos del probadar
para la grabadora DRE-5000, los cuales como ya se mencioné anteriorments,
estardn djvididos en dos tarjetas de circuito impreso, las cuales estardn unidas por
cable de tipo par trenzado, para cumplir con los requerimientos de lfnea de Ia
interfase de la grabadora DRE-5000.
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3.2 Circulto de Pr j6n en F de All

Se requieren tres diferentes voltajes de alimentacién para Ia grabadora DRE-5000.
Estos son, +5V para la circuiterfa 16gica y de control, +18V y -18V para el motor

y los estabilizadores. Los requerimientos para dichos voltajes son los siguientes:
+5 V.c.d. 420% 1.5 Amp.Maximo
+18 Vic.d. +5% 2 Amp. promedio
5 Amp. picos con duracién de 20mS
<18 Ved. + 5% 2 Amp. promedio

5 Amp. picos con duracién de 20mS

Las siguientes notas deben tomarse en cuenta:

a) Solo una de las lfneas de 18 V. estard significativamente cargadz en cualqui

tiempo dado, mientras que la otra tendrd una carga de solo algunos cientos de
miliamperes.
b) Los picos de carriente ocurririn solamente durante el tiempo enque la cinta este

siendo acelereda. Durante este tiempo es permisible que s Ifnea de 18 V, que esta

siendo cargada caiga a un 90% de su valor nominal.
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¢) Para evitar Ia tendencia de 1a cinta a moverse cuando se aplican los voltajes de
alimentacién a Ja DRE-5000, el voltaje de +5V. deberf ser aplicado ¢l primero y
desconectado el ultimo. De lo contrario se corre el riesgo de que el motor, sin
control, tienda a exigir un suministro ilimitsdo de corriente, dafando algin

componente de la circuiterfa.

Los tres voltajes de alimentacién mencionados anteriormente se encuentran
disponibles en las centrales AXE en las cuales operan las grabadoras DRE-5000.
Por lo que no existe necesidad de que el equipo de prueba cuente con fuentes de
alimentacién propiss. Lo cual resulta benéfico, ya que buscéndose que dicho
equipo sea portdtil, s¢ evita un peso excesivo en este, por lo cual podré ser mes
fécilmente transportado. Sin embargo, como s¢ vio anteriormente en el incisod de
las nolas, es muy importante contar con un circuito que asegure que los voltajes de
+18V, no estarén presentes en la DRE-5000, si no se encuentra presente el voltaje
de +5V. Un circuito de protecci6n tal no existe actualmente en las centrales ni en

las grabadoras DRE-5000, por lo que s¢ considera necesario incluirlo en el disefio

del equipo de prueba. El circuitode p i6n istiré bésic enun parde
relevadores, los cuales cerraran el circuito para las elimentaciones de +18V., solo

do +5V. se p Se seleccionaron los relevadores tipo R10-E6-

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

Como 5¢ mostrd anteri en los Tequisitos para las fuentes de voltaje, la

corriente méxima suministrada por las fuentes de +18V. es un pico de 5 amp. con
duracién méxima de 20 mS., por Jo que este relevador puede manejar con fecilidad
dicha corriente. Este tipo de relevador requiere de 12V., y una cormriente de bobina

de 60 mA. para ser activado. Para manejar a este relevador se usara un circuito
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integrado SN75475, como se muestra enla figura 12. Las entradas de la compuerta
and estarfn conectadas a +5 Voltios, de modo que mientras este valtaje no este
presente (la compuerta ni siquiera tendré alimentaci6n) el relevador no actuara y la
DRE-5000 no recibird voltajes de + 18 Voltios. Este circuito es completamente

independi de los circuitos de interface entre la grabadora de datos y la
computadora; es decir, no estard conectado di 1te 8 1a computadora, ni sera
controlada por esta.
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FIGURA 12
DRE-5000
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CAPITULO 4 Disefio de Los Programas.

4.1 Los Lenguajes de Pragramacion,

Después de haber definido las conexiones en la interface, asf como que bits del
puerto paralelo comresponden a cada sefial, puede comenzarse el disefio de los
programas que se ercargaran de manejar dichas sefiales, Para estos programas se
ha decidido utilizar dos I yjes. Pascal y E blador 8088/8086. La raz6n para

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

(ensamblador).
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411

412

Un lenguaje de alto nivel como es Pascal permite elaborar con mayor facilidad
progmmas de interface hacia el usuario (mends, instrucciones, etc.), sin embargo,
para aplicaciones que requieren un tiempo exacto, es mejor utilizar un lenguaje de
bajo nivel comoesel enumbhém 8088/3086. Para compilar los programas hechos
en Pascal, se utilizara Twrbo Pascal. Este compilador permite integrar

ientos o subpr: en lenguaje ensamblador mediante dos métodos.

¥ Progt

Uno llamado “in-line” que permite que el cédigo ensamblador forme parte

di de un prog El otro método consiste en ensamblar
separadamente la rutina y enlazarla con el resto del programa utilizando s orden
external. Este ultimo método ha side escogido, ya que permite uns oiganizacién
modular, y se evita tener que modificar ¢l programa principal cuando sean

necesarios cambios a una rutina de ensamblador como veremos posteriormente.

Ensamblador 8086/8088.

Como se menciono anteriormente se decidié utilizar el lenguaje ensamblador para

rutinas que requieren velocidad y itud de tiempo, ya que en este lenguaje se
conoce el nimero exacto de ciclos de méquina que toma a una instruccién
ejecutarse, y por lo tanto puede calcularse el tiempo con exactitud. Para la
grabadora de datos DRE-5000, las seflales write strobe, read strobe, write data one,

read data, tienen requerimientos de tiempo del orden de microsegundos, que
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pueden provesrse con itud con instrucei de lenguaje ensamblador, por
ejemplo, una instuccién “out dx.al" toma 8 ciclos de méquina en ejecutar ¢ una
computadora personal IBM o compatible con un procesador 8088, cada ciclo de
méquina tome 1/4.77MHz por lo tanto la instruccién anterior se ejecuta en 1,67
microsegundos. Mas adelante veremos los cdlculos para cada una de Ias sefizles,
Este disefio estar bassdo en ¢l procesador 8088, ya que todas las computadoras
personales con que se cuenta son IBM PC compatible que tienen este
micropocesador y trabajan a 4.77 MHz. Si llegara a requerirse utilizar los

programas en una computadora con otro microp dor (8086 por ejemplo) o
con otra velocidad de reloj, solamente seria necesarto recalcular ¢l ndmero de

trucci idas de do a la duracién en tiempo de cada una de la

misma forma que s¢ vio arribe. Esta ultima consideracién hace aun mas atractivo
el utilizar una combinacién de lenguaje de alto nivel y ensamblador, ya que si se
requieren cambios para ajuste de tiempos, estos se hardn en pequefia subrutinas en
ensamblador, mientras que el programa principal no seria afectado. Por esta razén
también, el disefio s¢ haré en forma modular, para hacer posible que las

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

El Programa Principal (Pascal).

El disefio del programa principal se hard en forma de ments, con el ﬁn‘que
sea amigable hacia e] usuario. Este programa también se encargara de menejar las

Tutinas de ensamblador y de interfasar los requerimientos o mensajes de estas hacia
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¢l operador. El mend principal constara de 1as diferentes opciones de prucba que
serfn ofrecidas por el equipo de prueba. Estas son:

a) Regreso de cinta

b) Adelanto de cinta

¢) Pruebas de lectura y escritura
d) Lectura continua de cinta
¢) Cpci6n para salir del programa en forma adecuada

Cada opcién del meno serd manejada por un subprograma (tambien en lenguaje
Pascal), el cual se encargard de las tareas necesarias, incluyendo el llamado a
rutinas de ensamblador cuando asf sea requerido, El uso de subprogramas permite
modularidad y simplica posibles posteriores modificaciones si estas son
necesarias, Tambien simplifica el disefio ya que permite concentrarse en una tarea
a la vez, En esta seccion se explicaré cada una de las partes de el programa en
Pascal, el cusl queda subdividido en una seccién de declaraciones, un
procedi i principl y subprocedimi para cada una de las opciones del
ment del procedimiento principal.

421 La seccién de declaraciones.
program dri5000 (input, output);

label 1;

var
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dummy, choice : char;
dummy?2 ! integer;
procedure clr; external ‘clrcom”;
procedure rever; extermnsl ‘rever.com’;
procedure forwar; extemal ‘forwar.com'’;
procedure jeec; external ‘leec.com'’;
. procedure deten: external 'deten.com’;
procedure inid7a; external ini37s.com’;
procedure wrtrk!; external 'witrkl.com';
procedure wittk2; external 'wiuk2.com’;
pracedure wrtrk3; external ‘wrtik3.com”;
procedure wrtrk4; extemnal ‘witrk4.com’;
function cready(x:integer)integer; external ‘cready.com';
function cew(x:integer):integer; extemal 'cew.com’;

function cbot(x:integer):integer; externsl ‘chot.com’;

ceot(x:integer):integer; extemal ‘ceot.com’;

function cwperm({x:integer)inte genexternal 'cwperm.com';
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function wrdri(x:integer):integer; external ‘wrdri com';
function lee(x:integer):integer; external lee.com';
function leetrk 1 (x:integer)integer;extemal "leetrkl.com’;

function leetrk2(x:integer)integer,extemal 'lectrk2.com’;

function leetrk3(x:i i | 'leetrk3.com';

function leetrkd(x:integer):integer;extemnal ‘lectrkd.com”;

La porcién del programa mostrada comienza por las declaraciones necesariss, El
nombre del programa (dre5000) que tiene entrada y salida, Despues declara las

variables que senin utilizadas. A continuacitn declara las rutinas de lenguaje

blador como funci y procedimientos externos, de manera que puedan
ser llamadas por ¢l programa posteriormente. En el lenguaje Pascal todas las
declaraciones se hacen al principio del programa. Despues se incluyen los
procedimicntos y al finel el programa principal. La parte mostrada amriba seria la
inicial con las declaraciones. Para mayor claridad se alterara este orden durante la

explicacién, y al final se mostrard el programa compieto con el orden debido.

El procedimiento principat.
begin
gotoxy(15,9);writeln('Probador para DRE-5000'); writeln( *);
gotoxy(15,11);writeln(Disefiado por Pedro Octavio Diez de Sollano');

gotoxy(15,13);writeln('Director de Tesis: Ing. Antonio Herrera Mejia’);
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gotoxy(15,15);writeln(Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan’);
gotoxy(15,17);writeinCUniversidad Naciénal Autonoma de Mexico')
gotoxy(20,24); writeIn(Presionar ENTER para continuar.’);

readin;

ciry

gotoxy(8,4);

writeln(Los siguientes puntos deberan checarse antes de comenzarlas pruebas:’);
gotoxy(8,8);

writeln('a) La DRI-5000 debera esiar concctada a la interfase de prueba’);
gotoxy(8,10);

writein{’b) La fuente de voliaje debe estar encendida’);

gotoxy(8,12);

writeln('c) Un cartucho de prueba y uno de referencia deben estar disponibles’);
gotoxy(524);

writeln(Presionar ENTER para continuar, C para terminar el programa,’);
readin;

clr;
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chojce:s"a";
while choice < '9' do
begin
deten; | poner cinla en reposo siempre que 8¢ Hegue 4 esle menu §
gotaxy{30, 10);writein(MENU";
gotaxy(25, 12);writeln('1) Regresar cinta');
gotaxy(25, 13);writeln(2) Adelantar cinta');
gotoxy(25, 14);writeIn("3) Pruebas de jectura y escritura’y;
gotoxy(25, 15);writeln('4) Lectura continua');
gotoxy(25, 16);writein(9) Terminar pruebas’);
gotoxy(12, 2t);writeln(Introduzca némero de opeitn desesda:’);
read(choice);
case choice of
"1': rewinds;
'2': fforwards;
'3 tests;

’4': lecont;
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end; [ case }

clny
end; { while )
1 : gotoxy(23,12);writein(fin do pruebas');
deten;

end.

El procedimi principat ji por escribir en la pantalla los datos de esta
tésis como son el nombre del autor, nombre del director de 1ésis, nombre de la
escuela y universided, Para que estos datos aparezcan ordenados y centrados en 1a
pantalla, se utiliza el comando “gotoxy’ para comenzar a escribir en la posicitn
deseadu. Por ejemplo, el comando “goloxy(15,9)' nos posiciona en la columna 15,
renglén némero nueve de 1a pantalia. De esta manera se puede controlar la manera
en que serd desplegada la informacién. Asf se puede dar tambien la impresién de
{os mends con opciones para el usuario. A una instruccién “gotoxy' le sigue un
comando “writeln()' que es el que escribe Ia informacién en 1a pantatla, Al terminar

" i

de escribir 1os datos en la p se ien el je: “Presionar

ENTER para continuar’ para indicar que debe presionarse Ja tecia de enter cuando
se este listo para seguir con ¢l programa. De esta manera se permite que el usuario
pueda decidir que tanto tiempo permanece observando o leyendo Ia informacion
de la paritalla, Para lograr que ¢} programa espere se utiliza ia instruccién “readln'
cuya funcitn consiste en recibir Ia informacién de fas teclas que presione el usuario

y terminar cuando |a tecia ENTER es presionada. En este caso cualquier otra tecla
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que fuera presionada no serd utilizada y simplemente se continuard ejecutando el
programa cuando ‘readin® reconozca que la tecla ENTER fue presionada.

Conti do con la ia del programa, despues de presionar ENTER la

pantalla serd limpiada con “clr’, que es en realidad el llamado a una subrutina en

"

lenguaje ensamblador. En la parte cor alos enensamblador

se verd el contenido de esta subrutina y como esta limpia 1a pantalia, Utilizando
nuevamente comandos ‘gotoxy’ combinados con ‘writeln()' 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 “readin’ para
esperar a que el usuario contests 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 veré en la pantalla de s siguiente forma:

MENU:

1) Regresar cinta

2) Adelantar cinta

3) Pruebas de lectura y escritura
4) Lectura continua

9) Terminar pruebas

N

Para que el progr ga la resp del io con la opcién elegida se

utilizard shora la instruccién ‘read’, la cual toma 1a informacién de la primera tecla

DISERO DE UN EQUIPO DE PRUEBA PARA DRE-5000



Dissfs de Los Progrmmas.

presionada por el usuario y la guarda en una varisble (choice en esie caso). Ya con
¢l 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 comesponde con
ninguna opcion, se regresard a utilizar el comando ‘read’ hasta que se presione una
tecla vAlida. Se ha utilizado 1a etiqueta *1:' en la instruccién para imprimir "fin de
prucbas” simplemente para contar con una salida del programa principal. Antes de
realmente finalizar el programa se llama a la subrutina de ensamblador “deten’ para
que se encargue de poner los valores de voltaje necesarios en la interfase para que
Ia cinta en ls grebadora DRE-5000 quede en estado de reposo. En el listado
mostrado anteriormente, correspondiente al procedimiento principal puede notarse
que al seleccionar cada opcién en ¢l mend se hard un llamado a un
subprocedimiento. Los subprocedimientos son: rewinds, fforwards, tests y lecont,

y estos serén explicados a continuacién,

423 El procsdimiento rewinds.

procedure rewinds;
var
a,estatestaZ.term : integen;
begin
clr
gotoxy(6,2);writeln(' Antes de comenzar, favor de verificar;");

gotoxy{10,6);writeln(- Fuentes de voltaje conectadas y encendidas');
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gotoxy(10,8); writeln("- Bulbo de fotosensor encendido’);
gotoxy(10,10);writeln(- Cartucho de prueba carrectamente cargado’);
gotoxy(10,12); writeln(- Probador conec‘mdo correctamente’);
gotoxy(10,20); writeln('Presionar enter para continuar’);
readln;
el
{ aqui sellama a cready.com para checar si ready = lo (activo) }
estati=cready(a);
ifestat >0
then
begin
gotoxy(10,4);writeln('ready no esta activa. *);
gotoxy(10,6);writeln("checar circuito servo y corregir falla’); '
gotoxy(10,8);writeln("presionar ENTER para continuar’);
readln;
{ choice:='9"; para abortar al retornar }

end
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else
begin
gotoxy(10,2); writein(verificar que la cinta este en movimiento mientras'’);
gotoxy(10,3); writeln('este mensaje aparezca en pantalla’)
gotoxy(10,8); writeln(si esto no sucede, interrumpir el programa, y checar:’);
gotoxy(13,9);writsIn(- circuito "servo” si la cinta no se movio');
gotoxy(13,10);writeln(- circuito de "EW" en tarjeta de fotosensor si el'):
gotoxy(13,11);writeln(' mensaje "EW detectado” no eparece abajo y el');
gotoxy(13,12),writeln(' programa sigue corriendo despues que la cinta pare');

gotoxy(13,13);writeln(~ circvito de BOT si el mensaje "EW detectado”

aparece’);

gotoxy(13,14);writeln(' y el programa sigue corriendo despues que la cinta

pare’);
gotoxy(30,16); writeln(regresando cinta');
rever; { aqui sellama a rever.com }
estat:=0;

while estat =0 do { esperar por EW }
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begin
estati=cew(a); { aqui se llama a cew.com };
gotoxy(30,16);writeln{'regresando cinta');
end; { while }
gotoxy(10,18); writeln(EW detectado’);
esta2:=0;
while esta2 = Odo { esperar por BOT }
begin
esta2:=cbot(a); { aqui se llama a cbot.com |;
gotoxy(30,16);writeln('regresando cinta');
end; { while )
clr;
gotoxy(10,8); writeln('BOT (principio de cinta) detectado’);
gotoxy(10,10); writeln{'Cinta detenida? (S/NY);
read(choice);
case choice of

'S', s : begin
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gotoxy(10,12);
writeln{correcto, presionar ENTER para continuar’);
readin{dummy2);
end;
'N','n’: begin
gotoxy(10,12);
writeln{Falla en circuito SERVO y de INTERLOCK');
gotoxy(10,14);
writeln('Checar y corregir falla antes de comrer pruebas de nueve');
gotoxy(10,16);
writeln(presionar ENTER pars continuar’);
readn;
choice ;='%; { para abortar programa al retornar }
end;
end; { case |
end {else )

end; { rewinds }
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Entre las declaraciones mostradas en la parte del progrima que fue presentada

anteriormente se encuentra la d ién de ¢l p dimi ‘rewind', el cual es
unsubprograma en Pascal que es tamado si el usuario selecciona la opcién nimero
uno en el mend mencionado anteriormente. La funcién de este procedimiento
consiste en regreser Ja cinta que se encuentre en la grabadora de datos DRE-5000.
Para ello se comienza por dar instrucciones al usuario sobre las condiciones
requeridas para poder hacer ¢l regreso de cinta, de tal forma que este pueda checar
y corregir si alguna de estas condiciones falta. Una vez que ¢! usuario presiona
ENTER para ordenar al programa continuar, este comienza por llamar a la
subrutina de ensamblador *cready', la cual verifica que la sefial ‘ready’ proveniente
dela interfase de la grabadora de datos. Si esto no se cumple, entonces el programa

mandard un jes al usuario i do que ‘ready’ no se encontraba activa

¥ que el circuito servo deberd ser checado. Nuevamenie, para continuar, el usuario
deberd presionar ENTER. A Ia variable “choice’ se le asizna el valor 9 de tal
manera que al regresar del subprograma sl programa principal este reconoza a 9
como indicacién para detener el programa para que el usuario pueda corregir la
falla. Si la subrutina “cready’ encuentra que la sefial ready esta activa, entonces lo
anterior no serd necesario, y €l subprograma “rewind’ continua. La siguiente tarea
de este subprograma serd poner las sefisles necesarias en la interfase de la DRE-
5000 para que la cinta sea puesta en movimiento de reversa. Ademds monitoreard
las sefales EW y BOT (early waming y beginning of tape respectivamente) para
verificar que estas se presenten y detener la cinta cuando el principio de cinta sea

detectado. Como el programa no tendrd manera de saber que tiempo exactamente
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tardaré la cinta en represar y existe la posibilidad de que haya un defio en los
circuitos y por lo tanto las sefiales EW y BOT no sean detectadas por el programa,
antes de comenzar el movimiento de Ia cinta se imprimen mensajes en 1a pantalla
indicando al operador que hacer ¢n caso que esto Gltimo ocurriera. Las
posibilidades sonque lacinta no se ponga en movimiento en cuyo caso el programa
indica checar el circuito ‘servo’. Que la cinta sea regresada y ze ga desp

indicando que todo funcioné bicn, pero las sefiales EW yfo BOT no fueron

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

fotosensor, Si EW y BOT son detectadas, enfonces se imprimen mensajes en la

pantalla i dolo asi y se preg al usuario si 1a cinta esta ya detenida. Si la

cinta no se detuvo, se manda un r ije al io indicandole checar el ¢i

servo y de interlock para comregir las fallas antes de intentar de nuevo. En caso de
que haya habido alguna falla &l valor de “choice' se pone en 9 para que al regresar
8l programa principal este pare. Si el usuario llegara a preferir que el programa no
termine al encontrar crrores, sino que permanezca dentro del mend principal,
bastard con cambiar el valor 9 por algun otro (8 por ejemplo) en la instruccién
“while’ dentro del programa principal, para que de esta manera ignore el 9

gresado por los subprog en caso de errores, conservando la opeifn para

salir del pr

gl shora al presi la tecla 8. La segunda opcidn en el mend

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

“fforwards’ que resliza esta tarea:

424 El procadimisnto torwards.,

procedure fforwards;

var
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a,estatterm © integer;
begin
clr;
gotoxy(6,2); writeIn("Antes de comenzar, favar de verificar');
gotoxy{10,6); writeln(- Fuentes de voltaje conectadas y encendidas');
gotoxy(10,8); writeln('- Bulbo de fotasensor encendido’);
gotoxy(10,10); writeln{’- Cartucho de prueba correctamente cargado’);
gotoxy(10,12); writeln{’- Probador conectado correctamente’);
gotoxy(10,20); writeln{' Presionar enter pars continuar’);
readin;
el
| aqui se llama a cready.com para checar si ready = lo {activo) }

estat:=cready(a);
ifestat >0

then

begin

gotoxy{10,4);writeln(’ready no esta activa. %
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gotoxy(10,6);writeln('checar circuito servo y corregir falla’);
gotoxy(10,8);writeln('presionar ENTER para continuar’);
readin;
{ choice:='¥; para aborter al retomnar }
end
else
begin

gotoxy(10,2); writeln( verificar que 1a cinta este en movimiento mientras’);

gotoxy(10,3); writeIn("este 3je ap en pantalla’);

gotoxy(10,8); writeln('si esto no sucede, interrumpir el programa, y checar:');
gotoxy(13,9); writeln(*- circuito "servo” si lacinta no se movio');
gotoxy(13,10); writeln(- circuito de "EW" en tarjeta de fotosensor si ¢1);
gotoxy(13,11);writeln(' mensaje "EW detectado” no sparece abajo y el');
gotoxy(13,12); writeln{ programa sigue corriendo despues que la cinta pare’);

_ gotoxy(13,13);writeln(- circuito de EOT si el mensaje "EW detectado”

aparece’);
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gotoxy(13,14);writeln(’ y el programa sigue comiendo despues que la cinta

pare’y;
gotoxy(26,16); writeln(adelantando cinta’);
forwar;{ aqui a¢ Mama a forwar.com }
estat:nd;
while estat = 0 do | esperar por EW }
begin
cstat:mcew(s); ( aqui s¢ llama a cew.com }
gotoxy(26,16);writeln(‘adelantando cinta’);
end;
gotoxy(10,18);writeln(EW detectado’);
while estat >0do { esperar por EOT }
begin
estat:=ceot(s);| aqui se llama a ceot.com }
gotoxy(26,16);writeln(*adelantando cinta’);
end;

clr;
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gotoxy(10,8);writeln('Fin de cinta detectado');
gotoxy(10,10);writeln(Cinta detenida? (S/N));
read(choice);
case choice of
'S','s’: begin
gotoxy(10,12);
writeln('correcto, presionar ENTER para continuar’);
readin(dummy?2);
end;
'N','n'; begin
gotoxy(10,12);
writeln(Falla en circuito SERVO y de INTERLOCKY);
gotoxy(10,14);
writeln('Checar y cormregir falla antes de correr pruebas de nuevo');
gotoxy(10,16);
writeln(presionar ENTER para continuar’);

readin;
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choice :=9"; { para abortar programa al retomnar }
end;
end; { case }
end { elee )

end: {fférwuds)

Este subprograma efectua una funcidn muy parecida a la de el subprograma
anterior, s6lo que en este caso ¢l movimiento de la cinta es para adelantarla, y en
vezde checar la sefial BOT (beginning of tape) se checala seflal EOT (end of tape).
Al igual que ‘rewinds', el subprograma comienza poniendo recordatorios al usuario
sobre jos puntos que deben estar listos antes de poderregresar la cinta. Una vez que
el usuario contesta el programa checa que la sefial “1eady’ este activa haciendo un
llamado a la subnutina de lenguaje ensamblador “cready’. Si esta sefial no se
encuentra activa se envia ¢l mensaje al usuario para que revise el circuito servo y
sea corregida la falla. Si ‘ready’ se encuentra activa, entonces se muestran en la
pantalla Jos posibles casos que no podrfan ser detectados por el programa (como se
mencioné anteriormente, el programa no tiene forma de saber que tanto tiempo
tomaré adelantar la cinta, ya que esto depende de que 1an lejos esté el fin de cinta
de la posicién en que se inicia el movimiento). A continuacién se comienza el
movimiento de Ia cinta en velocidad de bdsqueda hacia adelante por medio de un
llamado a la subrutina de lenguaje ensamblador “forwar' y despues se llama a las

subrutinas “cew' y ‘ceot’ para verificer que las sefiales *EW'y *EQT se presenten.
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Si ocumriera algdn ermor, el programa imprime mensajes en Ja pantalla sobre fos
circuitos a revisar segun el caso, los cuales pueden ser el circuito servo o el circuito
de EOT en el fotosensor. Se asumne en este caso que la prueba de regreso de cinta
fue comida anteriormente y funcioné bien, per {o que no se menciona revisar el
circuito de EW. La tercera opcién del mend es la de pruebas de lectura y escritura,

las cuales son efectuadas por el subprograma “tests', el cual se lista a continuacién:

425 El procedimliento teats.
procedure tests;

var
a.este,prl!,pri2,pri3,pri4,term : integer;

begin

clr;

gotoxy(10,4);writeln(insenar cartucho de cinta de prueba’);

gotoxy(10,6):writeln("presionar ENTER parz continuar);

readin;

ini37a; (inicializa puerto 037AH para poder leer carrectamente)

clr;

este:=cwperm(a);

ifeste=0
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then

begin

gotoxy(10,2);writeln(falia al leer WRITE PERMIT);

erd
else

begin

gotox y(10,2);writeln{ WRITE PERMIT leido correctamente’);
end;

gotoxy(10,4);writeln{'regresando cinta');

rever; { aqui se Jlama a rever.com }
estei=0;
while este = 0 do
begin
este:=chbot(a); { aqui se Hama a cbot.com }

gotoxy(10,4);writeln(regresando cinta’);
end; {while}

deten; [ aun cuando la ¢inta esta detenida, necesita este para }
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{ poder inicier movimiento otra vez )
gotoxy(10,6);writeln{'escribiendo a cinta para checar BLOCK MARK');
este:=wrdri{a); { aqui se llama a wrdri.com para escribir a cinta }
ifeste=0 [ pin 14 =0 Siblock mark no fue detectado }

then
begin
gotoxy(10,8);writein(BLOCK MARK no fue detectado’);
gotoxy(10,10); writeln('detener el programe');
gotoxy(10,12);writeln(y checar circuitos BLOCK MARK Generator y'){
gotoxy(10,14); writein{ READ Amplifier’);
gotoxy(10,20); writeln(presionar ENTER para continuar’);
f choice:='9"; }
deten; { poner cinta en estado de reposo }
readin;
end
else

begin
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gotoxy(10,14);writeln(BLOCK MARK detectado’);
end;
deten;
gotoxy(10,24);writeIn{'regresando cinte’);
rever; { agui se llama a revercom }
este:=0;
while este =0 do
begin
este:=cbot{a); { agui se Itama a cbot.com }
gotoxy(10,24);writeln(regresando cinta’);
end; {while}
el
deten;
gotoxy(10,2);writeIn('escribiendo a track I');
witrkl;
gotoxy(10,3);writeln('escribiendo a rack 2');

wrtrk2;
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gotoxy(10.4), writeln('escribiendo a track 3');
wrtrk3;
gotoxy(10,5); writelnCescribiendo a track 4);
wrtrkd;
gotoxy(26,7);writeln(regresando cinta’);
rever,
este:=0;
while este=0do
begin
estei=cbot(a);
gotoxy(26,7);writeln('regresando cinta');
end; { while }
deten;
ini37a;
gotoxy{(10,9).writeln('si Ja cinta y el programa no paran significa que’);
gotoxy(10,10);writeln('read strobe no esta presente.);

gotoxy(10,11);writeln('en ese caso, checar circuito READ DECODER, *);
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gotoxy(10,12);writeln(READ AMPLIFIER y cabeza de lectura');
gotoxy(23,14);writeln('leyendo de cinta en track 1');
pril:=leetrk1(a);
;olnxy(ﬂ.lS);wﬁﬁlnCleycndo de cinta en track 2°);
pri2:=lectrk2(a);
gotoxy(23,16); writeln('leyendo de cinta en track 3%);
pri3:=leetrk3d(a);
gotoxy(23,17);writeln('leyendo de cinta en track 4°);
ptld:=leetrkd(a);
{ este:=lee(a); aqui s¢ llama a lee.com }
case pril of
0: begin
gotoxy(10,19);writein(error de lectura en track 17;
{ choice:='9"; }
end;
1: begin

gotoxy(10,19);writeln('lectura correcta en track 1');
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end;
end; { case }
case pri2 of
0: begin
gotoxy(10,20);writeln('error de lectura en track 2');
end;
1: begin
gotoxy(10,20); writeln(lectura correcta en track 2');
end;
end; { case )
case prl3 of
0 : begin
gotoxy(10,21);writeln(error de lectura en track 3');
end;
1: begin
gotoxy(10,21);writeln{'lectura correcta en track Z:l‘);

end;
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end; {case}
case prid of
0 : begin
gotoxy(10,22), writelaCerror de lecrura en track 47);
ond;
i : begin
gotoxy(10,22); writeIn{lectura correcta en track 4');
end;
end; { case }
delen;
gotoxy(10,24);writeIn('fin de pruebas de lecturs y escritura’);
gotoxy(10,25);writeln('presionar ENTER para continuar');
Teadin;

end; {ests }

Este comienza comienza por poner un mensaje en s pantalla indicando al usuario

que debe poner un cartucho de cinta de prueba en la grabadora de detos DRE-5000,
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A i ién hace un ltamado a la subrutina de lenguaje ensamblador ‘ini37a,

la cual se encarge de poner al puerto 037AH de el puerto bm’nlela de Ia
computedora personal IBM o compatible en el estado adecuado para poder leer
correctamente. Esto es necesario ya que este puerto utiliza circuitos de colector
abierto, por lo que su estado solo podra ser cambiado si originalmente es alto. M4s
adelants se explicard esta subrutina *ini37A' con detalle. Una vez que la subrutina
termina, el progrema limpia Ia pantalla y llama & la subrutina “cwperm’ para checar
que la sefial *“WRITE PERMIT este activa. Si no lo esta, lo indica con un mensaje
en la pantalla. Si loesta, entonces Jo indica con otro mensaje y llama a la subrutina
de lenguaje ensamblador “rever' para poner la cinta en movimiento de reversa

répida. LLama entonces a la subrutina *cbot’ para ordenar detener la cinta cuando

el principio de cinta es d do (caw no es Hlamada, ya que se asume que las
pruebas 1 y 2 fueron cotridas anteriormente y funcionaron, por o tanto el circuito
que proporcions la sefal ‘early waming' funciona correctamente), La subrutina de

blador *deten' es llamada para poner 2 la grabadora de datos en estado de

Teposo. A continuacién se Hlama & la subrutina *wrdri' para escribir a cinta con el
prop6sito de detectar si se produce la sefial “BLOCK MARK'. Esta subrutina
escribe una serie de 15 ceros y 1 uno (preamble) a cinta, y despues verifica que la
sefial "BLOCK MARK' este activa (debe hacerse verdadera despues que se han

"

¢, indicando asi que las transici de

detectado los 4 primeros bits del pr
flujo fueron detectadas). Si *BLOCK MARK' no estuviera activa, entonces la
subrutina regresa un valor de Q en la variable “este' y el programa pone mensajes
en la pantalla indicando Ia falla y que los circuitos “Block Mark Generator' y *Read
Amplifier necesitan ser revisados para corregir la falla y hace un llamado a la

subrutina ‘deten’ para poner fa cinta en reposo. Si ‘BLOCK MARK' se encuentra
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activa, entonces se indica con un mensaje en pantalla y se hacen llamados a las
subrutinas “deten’, ‘rever’ y “cbot’ para detener y regresar la cinta hasta el principio
de esta. Despues de esto se Nama a las subrutinas de lengusje ensamblador
‘wrtrk I°, *witrk2', *wrtrk3'y *wrtrk4' para escribir en cada uno de los 4 tracks, Estas
subrutinas escriben primero una serie de 15 ceros y 1 uno (preamble) y despues un
texto que serd diferente para cada track, lo cual permitird que al hacer Ja lectura ss
este leyendo el texto correspondiente al track. Si se escribiera el mismo texto en
todos los tracks, se carreria el riesgo de no detectar si se hace cambio de track o no.
Al terminar de escribir en los 4 tracks se detiene y regresa la cinta. Se hace despues
un Hamado a ‘ini37A’ para asegurar que el puerto 037AH se encuentre en el estado
correcto y se imprimen mensajes en la pantalls para indicar al usuario que hacer en
caso de que ocurriera alguna situacién que el programa no pudiera detectar, como
seria el caso de que "READ STROBE' no sea generado. En este caso el programa
indica verificer el circuito *‘Read Amplifier y la cabeza de lectura. Se hace un
liemado a la subrutinas de lenguaje ensamblador “leetrkl’, “leetrk2’, ‘leetrk3'y
“leetrk4' para leer cada uno de los tracks. Se imprimirén mensajes de acuerdo al
resultado de lectura en cada uno de los tracks. La opcién ndmero 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 continuacién

se lista el subprograma ‘lecont' que corresponde a esta opeitn:

428 Ei procedimlento lecont.

procedure lecont;

yar
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term, tempor ! integer;
begin
elr;
gotoxy(10.2); writeln(lectura continua de datos');
gotoxy(10,6); writeln{'presionar ENTER para continuar’);
readin;
¢l
gotoxy(10.6). writeln(leyendo de cinta’);
leec; { aquiseliama aleeccom )

end; { lecont }

Este subprograma pone mensajes en la pantslia para el ususrio y una vez que este
presion ENTER hace un llarnado a fa subruting de lenguaje ensamblador ‘leec’, la
cual se encarga de poner & ta grabadora de datos DRE-5000 en estado de lectura

un tiempo ds inado, ¢l cual originalmente ha sido fijado en 2 minutos,

pero puede ser cembiado si el usuario requiriers un tiempo mayor © IMENCF pare

efectuar los ajustes. Este bio se &ft fa dni en Ja submting de

fengunje ensambiador “leec’, 1a cuat se verd con mayor detalle posteriovmente,

A d ibn se el listado completo del prog en Pascal:
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427 Listado completo del programa.
program driS000 (input, output);

label 1;

var

dummy, choice : chax;

'dummy2 :integer;
procedure cir; external ‘clrcom's
proceditre rever; external ‘rever.com’;
procedure forwar; external ‘forwar.com’;
procedure leec; external *lecc.com’;
procedure deten; external ‘deten.com’;
procedure ini37a; external 'ini37a.com’;
procedure wrtrk1; external 'wrtrk 1.com';
procedure wrtrk2; external ‘wrtrk2.com’;
procedure wrtrk3; external ‘wrtrk3.com’;
procedure wrirk4; external 'wrirk4.com’;

function cready(x:integer):integer; external ‘cready.com’;

80
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function cew{x:integer)integer; external ‘cew.com';
function cbot(x:integer):integer; external ‘cbot.com’;

function ceot(x:integer).integer; external 'ceot.com’;

function cwperm(x:integer)integer 1*cwperm.com’;
function wrdri{x:integer):integer; external ‘wrdri.com’;

function lee(x:integer):integer; external 'lee.com’;

leetrk {(x:integer):i 1 'jeetrk! com’;

function leetrk2(x:integer):integ: { "feetrk2.com';
function leetrk3{x:integer):integerexternal ‘leetrk3.com’;
function festrk4(x:integer)integenexternsal ‘Jeetrk4.com’;
procedure rewinds;
var
a,estat,esta2 term ; integer;
begin

cir;

gotoxy(5,2):writeln('Antes de favor de verificar:”),

gotoxy(10.6);writeIn(’- Fuentes de voltaje conectadas y encendidas');
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gotoxy(10,8); writeIn(*- Bulbo de fotosensor encendido’);

gotoxy(10,10);writein("- Cartucho de prueba carrectamente cargado’);

gotoxy(10,12);writeln("- Probad: tado cor )
gotoxy(10,20);writeln("Presionar enter para continuar’);
readin;
clr;
{ aqui se llama a cready.com para checar si ready = lo (activo) }
estat:acready(a);
ifestat>0

then

begin
gotoxy(10.4);writeln{ready no esta activa, ');

gotoxy(10,6);wri InCchecar circui servo y gir falla’);

gotoxy(10,8);writeIn(’presionar ENTER para continuar’);
readin;
{ choice:='9"; para abortar al retomar )

end

92
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clse
begin
gotoxy(10,2); writeln(verificar que Ia cinta este en movimiento mientras');
gotoxy(10,3);writeln(este mensaje aparczea en pantalla’);
gotoxy(10,8);writeIn('si esto no sucede, interrumpir el programa, y checar:');
gotoxy(13,9);writeln('- circuito "servo” si a cinta no se movio');

gotoxy(13,10);writeln(- circuito de "EW" en tarjeta de fotosensor si el');

gotoxy(13,11);writeln(’ je "EW d do" no ap abajoyel');
gotoxy(13,12);writeln(’ programa sigue corriendo despues que la cinta pare');

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

aparece');

gotoxy(13,14);writeln(" y el programa sigue comriendo despues que Ja cinta

pare’);

gotoxy(30,16);wniteln('regresando cinta’);
rever; { aqui se llama a rever.com }
estat:=0; .

while estat = 0 do { esperar porEW )

DISERO DE UN EQUIPO DE PRUEBA PARA DRE-5000



Disefic de Los Programas.

begin
estat:mcew(a); | aquise llama & cewcom };
gotoxy(30,16);writeln('regresando cinta');
end; { while )
gotoxy(10,18);writeln(EW detectado’);
esta2:=D;
while esta2 = 0do { esperar por BOT )
begin
esta2:=cbot(a); { aqui sc llama a cbot.com }J;
gotoxy(30,16);writeln(regresando cinta’);
end; { while }
cir;
gotoxy(10,8);writeln{'BOT (principio de cinta) detectadd’); .
gotoxy(10,10);writeln(Cinta detenida? (S/NY);
read(choice);
case choice of

'S’,'s' : begin
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gotoxy(10,12);
writeln(¢omecto, presionar ENTER para continusr’);
readin(dummy?2);
end;
‘N, 'n' : begin
gotoxy(10,12);
writeIn(Falla en circuito SERVO y de INTERLOCK?);
gotoxy(10,14);
writeln(Checar y corregir falla antes de correr pruebas de nuevo'’);
gotoxy{10,16);
writeIn(’presionar ENTER para continuar’);
readln;
choice ;= '%; { para abortar programa al retornar }
end;
end; { case )
end { eise )

end; { rewinds )
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procedure florwands;
var
s.estattermi ¢ integer;
begin
st
gotoxy(6,2); writeln( Antes de favor de verificars’);

gotoxy(10,6);writeln(- Fuentes de voltaje conectadss y encendidas’);

gotoxy(10,8);writeln(» Bulbo de folosensor encendido’);

gotoxy(10,10);writeln(- C ho de proebs cargada’);

gotoxy(10,12},writeln(- Probador conectade correctamente’);

gotoxy(10,20);writeln("Presi enter para inusr’);
Teading
elr;
{ aqui se llama a cready.com para checar si ready =lo (active) }
estag=cready(a);
if estat>Q

then
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begin
gotoxy(10,4); writeln('ready no esta activa. ');
gotoxy(10,6); writeln('checar circuito servo y corregir falla’);
gotoxy(10,8); writeln(’presionar ENTER para continvar’);
Teadin;
{ choice:='9’; para abortar al retornar }
end
else
begin

gotoxy(10,2); writeln('verificar que la cinta este en movimiento mientras'’);

gotoxy(10,3); writeln('este 1 je ap eng %
gotoxy(10,8); writeln(si esto no sucede, interrumpir ¢l programa, y checar');
gotoxy(13,9):writeln("- circuito "servo” si 1a cinta no se movio');
gotoxy(13,10); writeln (- circuito de "EW" en tarjeta de fotosensor si el'),

gotoxy(13,11); writeln(' je "EW detectado” no ap abajo y el);

gotoxy(13,12);writeln(' programa sigue corriendo despues que la cinta pare’);
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gotoxy(13,13); writeln(- circuito de EOT si el menssje "EW detectado”

aparece’);
gotoxy(13,14);writeln(’ y ¢! programa sigue comriendo despues que la ¢cinta
pare);
80toxy(26,16); writeln(adelantando cinta’);
forwar;{ aqui se liama & forwar.com }
estat:nl);
while estat = 0 do { esperar por EW }
begin
estat:mcew(a); { aqui sc llama a cew.com }
gotoxy(26,16); write!In(adelantando cinta');
end;
gotoxy(10,18), writeln(EW detectado’);
while estat >0 do { esperar por EOT )
begin
estati=ceot(a); { aqui s¢ llama a ceot.com )

gotoxy(26,16):writeln(adelantando cinta);
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clr;
gotoxy( 10.8);wn'(clln('Fin de cinta detectado’);
gotoxy(10,10);writeln("Cinta detenida? (S/N)");
read{choice);
case choice of
'S, 's’ : begin
gotoxy(10,12);
writeln('correcto, presionar ENTER para continuar’);
readin(dummy2);
end;
'N','n': begin
gotoxy(10,12);
writeln(Falla en circuito SERVO y de INTERLOCK');
gotoxy(10,14);
writeln(Checar y corregir falla antes de correr pruebas de nuevo');

gotoxy(10,16);
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writeIn('presionar ENTER pare continuar’);
resdin;
choice :='0'; | para abortar programa al retornar }
end;
end; { case }
end { ¢lse )
end; { forwards }
procedure tests;
var
a,este,prll,pri2,pri3,prid term : integer;
begin
clr;
gotoxy(10,4);writeln(insertar cartucho de cinta d¢ prueba’);
gotoxy(10.6),writeln{'presionar ENTER para continuar’);
readln;
ini37a; (inicializa puerto 037 AH para poder lecr comrectamente

cl;
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este:=cwperm(a);
ifestc=0
then
begin
gotoxy(10,2).writeln(falla al leer WRITE PERMIT');
end
else
‘begin
gotoxy(10,2);writeIn('WRITE PERMIT leido correctamente’);
end;

gotoxy(10,4); writeln{'regresando cinta’);

rever; { aqui se llama a rever.com )
este:=(;
while este = 0 do
begin
este;=cbot(a); { aqui se llama a cbot.com }

gotoxy(10,4);writeln(regresando cinta');
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end; {while}
deten; { auncuando la cinta esta detenida,necesita este para )

{ poder iniciar movimiento otra vez }
gotoxy(10,6);writeln{'escribiendo a cinta para checar BLdCK MARK");
este:mwrdri(a); { aqui s¢ llama a wrdri.com para escribir a cinta )
ifeste=0  ( pin 14 =0 Si block mark no fue detectado }

then

begin
gotoxy(10,8);writeln(BLOCK MARK no fue detectado');
gotoxy(10,10);writeln(detener el programa’);
gotoxy(10,12);writeln(y checar circuitos BLOCK MARK Generatar y');
gotoxy(10,14):writeIn{READ Amplifier');
gotoxy(10,20);writeln(presionar ENTER pars continuar’);

{ choice;="9"; } .

deten; { poner cinta en estado de reposo }

teadln;

end

102
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else
begin
gotoxy(10,14);writeln{BLOCK MARK detectado’);
end;
deten;

gotoxy(10,24);writeln(regresando cinta');

rever; { aqui s¢ llama a rever.com }
estein(;
while este = 0 do
begin
este:=cbot(a); { aqui s¢ llama a cbot.com )

gotoxy(10,24);writeln(regresando cinta’);
end; {while}
clr;
deten;
gotoxy(10,2):writeln(escribiendo a ack 1');

writkl;
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gotoxy(10,3);writeIn('escribiendo a track 2);
wrtrk2;
gotoxy(10,4);writein(escribiendo a track 3);
witrk3;
gotoxy(10,5); writeln(escribiendo a track 47;
wrtrk4;
gotoxy(26,7); writeln('regresando cints’);
Tever;
esteiwQ;
while este=0 do
begin
estei=cbot(a);
gotoxy(26,7);writein('regresando cinta’);
end; { while }
deten;
ini3'7l:

gotoxy(10,9);writeln('si la cinta y el programa no paran significa que');

104
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gotoxy(10,10);writeln(read strobe no ¢sta presente.”);
gotoxy(10,11); writeln(en ese caso, checar circuito READ DECODER, *);
gotoxy(10,12); writeinCREAD AMPLIFIER y cabeza de lecture’);
gotoxy(23,14);writeln('leyendo de cinta en track 1°);
pril:=leetrki(a);
gom:.(y(23. 15);writeln(leyendo de cinta en track 27);
pri2:=leetrik2(s);
gotoxy(23,16);writeln(leyendo de cinta en track 3);
pri3:=lestrk3(a);
gotoxy(23,17);writeln(leyendo de cinta en track 4');
prid:=leetrkd(a);
{ este:=mlee(a); aqui se llama a lee.com }
case prll of
O: begin
gotoxy(10,19);writeln(drror de lectura en track 1°);
{ choice:='9"; }

end;
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1 < begin
gotoxy{10,19);writein{"lectura comrecta en track 1%);
end;
end; {case }
case pri2 of
0: begin
gotoxy( 10,20);writeln{"errar de lectura en track 2');
end;
1: begin
gotoxy(10,20); writeln{'lectura correcta en track 2');
end;
end; { case |
case prid of
0 : begin
i goloxy(10,21); writeln{'error de lecturs en track 3');
end;

1: begin
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gotoxy(10,21);writein(lectura correcta en track 3');
end;
end; {case}
case prid of
0: begin
gotoxy(10,22);writeln("error de lectura en track 4');
end;
1:begin
gotoxy(10,22),writeln{'lectura corsecta en track 4');
end;
end; { case )
deten;
gotoxy(10,24),writeIn('fin de pruebas de lectura y escritura’);
gotoxy(10,25);writeln(presionar ENTER para conlinuar’);
readlin;
end; { tests )

procedure lecony;
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var
term, tempor : integer;

begin

el

gotoxy(10,2); writeln(lecturs continua de datos');

gotoxy(lO.G);w;ilelnCpruiow ENTER pana continuar);

Teadln;

cin

gotoxy(10,6); writeln(leyendo de cinta’);

leec; { aquise Ilama aleec.com }

end; { lecont }
begin
gotoxy(15,9);writeln(Probador para DRE-5000); writeIn{'');
gotoxy(15,L1);writeln('Disefiado por Pedro Octavio Diez de Sollanc’);
gotoxy(15,13),writeln(Director de Tesis: Ing, Antonic Herrera Mejia');
gotoxy(15,15), writeln(Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan'’);

gotoxy(15,17);writeln('Universidad Nacional Autonoma de Mexico');
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gotoxy{(20,24);writeln(Presionar ENTER para continuar.');
deten; { para tener interfase preparada para dre-5000 en reposo}
readln;

clr;

gotoxy(8,4);

antes de lasp 2

h

writeln('Los siguil puntos deb
gotoxy(8,8);

writeln('a) La DRI.5000 debera estar conectsda a 1a interfase de prueba’);
gotoxy(8,10); writeln(b) La fuente de voltaje debe estar encendida’);
gotoxy(8,12);

writeln(’c) Un cartucho de prueba y uno de referencia deben estar disponibles’);
gotoxy(5,24).

writeln(’Presionar ENTER para continuar, AC para terminar programa.’);
readin;

clr,

choice:m'a’;

while choice < '9'do
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begin
deten; { poner cinta en reposo siempre que s¢ llegue a este menu |
gotoxy(30, 10);writeln(MENU);
gotoxy(25, 12);writeIn(1) Regresarcinta’);
gotoxy(2S, 13);writeln(2) Adelantar cinta’);
gotoxy(25, 14); writeln(3) Pruebas de lectura y escritura’);
gotoxy(25, 15);writeln(4) Lactura continua');
gotoxy(25, 16); writeln('9) Terminsr pruebay’);
gotoxy(12, 21);writeln(Introduzcs numero de opcion deseada: );
read(choice);
case choice of
1"t rewinds;
'2' : fforwards;
'3 i tests;
‘4’ : lecont; -
end; {case)

cly;
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end; { while }
1 : gotoxy(23,12);writeIn('fin de prucbas’);
deten;

end.
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4.3 Las Rutines de Lenguaje Ensambiador.

En Ia seccién anterior se describid el progr principal elaborado en Pascal y se

1 . 1,

a las subrutinas en lenguaj

1

vi6 In manera en que este hace It
Estas rutinas serdn ahors aquf discutidas,

421 La rutine cready.asm:
code segment ‘code’
assume cs:code

creadyproc nesr  ;debe ser near porque turbo pascal usa

sel modelo de ia peq: del 8088
push bp
mav bp,sp
and a1,00000000b ; limpia acumulador
mov dx,379H ; checa puerto HO37B
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in al,dx

and  ax,0040H ; enmascara para leer pin 10 (bit 6)

popbp

ret ; regresa valor leido
creadyendp
code ends

end

Tad

Esta rutina comienza por salvar el stack, despues pone el
mueve el valor hexadecimal 379 al registro dx. El valor 379 hexadecimal

€n ceTos y

corresponde a Ja direccién del puerto paralelo de la computadora personal IBM o
compatible, en donde serd lefda la informaci6n de las sefiales de la grabadora de
datos DRE-5000 a través del probador aquf disefiado, Una vez que el valor se
encuentra en el registro dx se efectta la instrucccién *in' que Iee la informacién del
puerto y la almacena en Ja parte baja del acumulador (] byte). Despues se utiliza
una instruccién *and' para hacer ceros 1a parte alta del acumulador y enmascarar el
bit 6 de modo que solo el valor de este sea considerado. £ valor contenido en el

acumulador serd lefdo por el programa principal cuando la rutina termine y regrese

a este, El valor que el programa principal esperard recibir como indicacién de que
la sefial ready se encuentra activa es un 0, Comyp se recordard, en la seccién de

disefio de los circuitos se vi6 que la sefial ready de la grabadora de datos DRE-5000
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432

quedarfa conectada al pin 10 del puerto paralelo de Ia computadora personat IBM
o compatible, el cual corresponde al bit 6 del puerto que se encuentra en Ia
direccién 379 hexadecimal. Pars terminar, 1a rutina recupera el stack que habfa

salvado utilizando la instruccién “pop’.

La rutine reverasm:

code segment ‘code’

assume csicode

TevVer PTOC near ; rever pone dri5000 en reversa rapida
push bp
mov bp,sp
mov ax,007CH  ;pone valor parma reversa rapida en ax
mov dx,378H : direccion de puerto de salida
out dx,al ; escribe valor para reversa rapida en puerto
pop bp
ret ; Fegress

rever endp

code ends

14
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end

Como se vié en la seccidn de disefio de los circuitos, el valor necesario para poner
a la grabadora de datos DRE-5000 en movimiento de reversa répida es 7C
hexadecimal. Este valor es puesto en el acumulador y el valor 378 hexadecimal es
puesto en el registro dx. Este ditimo valor corresponde a 1a direccién del puerto de
salida dentro del puerto paralelo de la computadora personal que es utilizado para
controlar las sefiales de entrada de la DRE-5000, entre las que estén incluidas RUN
y REVER. Una vez que esta rutina pone ¢l valor para el movimiento en el puerto

mediante la instruccién “out’, recupera el stack y regresa al programa principal. -

La rutina cow.aam:

code segment ‘code’
assume cs:code

Cew  proc near

push bp

mov bp,sp

and al 0000H ; limpia acumulador
mov dx,379H ; lee puerto H03i9
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in al,dx

and  ax,0020H : enmascara pars leer pin 12 (bit 5)

pop bp

ret s regresa valor leido
cew  endp
code ends

end

Esta rutina pone ¢l valor de puerto 379 hexadecimal para leer en el acumulador la
informacién de las sefiales de 1a DRE-5000. Esta informaci6n es enmascarada para
dejar dnicamente la correspondiente al bit 5 (pin 12), que segdn se vib en laseccién
de disefio de los circuitos comesponde a la sefial EW de la grabadora de datos. El
valor lefdo por esta rutina es regresado en ¢l acumulador al programa principal,

La rutina cbot.aam:
code segment ‘code’
assume cs:code

cbot proc near idebe ser near porque turbo pascal usa

;el modelo de memoria pequeno del 8088
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push bp
mov bp,sp
and al Q000H ; limpia acumulador
mov dx,379H + lee puerto H0379
in al,dx
and 'nx.OOIOH ; enmascara para leer pin 13 (bit 4) BOT
pop bp
Tet ; regresa valor leido
cbot endp
code ends
end

Esta rutina hace prdcticamente el mismo trabajo que la nitina anterior, con la
excepcitn que ahora el bit enmascarado es el bit 4 (pin 13), el cual comresponde a
la seflal BOT de la grabadora de datos.

La rutina ceol.agm:

code segment ‘code’
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assume cs:code

ceot  proc near
push bp
mov bp,sp
and al,0000H : limpia acumulador
mov dx379H + lee puerto HO379
in aldx

and ax,0080H ; enmascara para leer pin 11 (bit 7) EOT

Tet . ; regresa valor jeido
ceot endp
code ends

end

Esta rutina es la que se encarga de verificar que 1a sefial EOT se produzca. Como
se explicd en la seccitn del disefio de los circuitos, esta sefial queda conectada al
pin 11 del puerto paralelo de la computadora personal. Este pin 11 comresponde al

bit 7 del puerto 379 hexadecimal (como se explicé tambien anteriormente). La

18
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rutina Jee la informacién de esle puerto, enmascara el bit 7 y regresa la informacién

al programa principal.

436 La rutina cwperm.asm:

code segment ‘code’

assume csicode

cwperm proc near
push bp
mov bp,sp
and al,0000H
mov dx,37AH
in al,dx
and ax,000tH
pop bp
ret
cwperm endp
code ends

;checa valor de write permit

; limpia acumulador

1 lee puerto HO37A

; enmascara para leer pin 1 (bit 1)

; regresa valor leido

DISERO DE UN EQUIPO DE PRUEBA PARA DRE-5000
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end

Esta rutina tambien lee la informecidn del puerto en Ia direccién 37A hexadecimal,
pero enmascara el bit 1, el cual corresponde a! pin 1 del puerto paralelo de la
computadora que & su vez estd conectado a la sefial *“WRITE PERMIT de la
grabadora de datos DRE-~5000.

437 La rutine deten.ssm:
. code segment ‘code’

assume cs:code
org 100H

BEGIN:jmp deten

deten proc near
push bp
mov bp,sp
mov dx,0378H ; puerto para escritura
moy ax,0FFH ; prepara para detener cinta
out dx,ax 1 detiene cinta
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pop bp

ret ; regresa
deten endp
code ends

end

Esta rutina escribe ¢l valor FF hexadecimal en cl puerto de salida en la direccién
378 hexadecimal. El valor FF en este puerto pone a Ia grabadora de datos DRE-
5000 en estado de reposo como s¢ vié en el capitulo de disefllo de los circuitos. La
direccién 378 hexadecimal es puesto en el registro dx, y el valor FF hexadecimal
tambicn es puesto en ¢l acumuledor. El valor s escribe al puerto por mediode I

instruccién “out’,

43.8 La rutina Inl37s.asm:

code segment ‘code’
assume csicode
org 100H

BEGIN:jmp init37a

init37a proc near
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puah bp

mov bp.sp

mov dx,037AH
movy ax,04H
out dxax

pop bp

init37sendp
code ends

end

Esta rutina pone el valor 4 hexadecimal en ¢l puerto 37A hexadecimal. Esto tiene
el objeto de inicializar los bits de este puerto, el cual como se recordard es de
escritura/lectura. Las salidas del puerto son de colector abierto y esto as 1o que
permite que pueda ser utilizado para lectura, Sin embargo, los bits de este puerto
deben ponerse de tal manera que su salida presente un nivel alto, €l cual podré ser
cambiado a un nivel bajo por una sefal externa, mientras que si su salida se
encuentra en nivel bajo esta no podré ser levantada por 1a sefial externa. Este puerto

cuenta con 4 bits (bit 0, 1, 2, 3), pero s6lo el bit 2 lee un 1 cuando su salida es alta,

; pueTiO pars escriture
: valor pans inicializar puerto 037AH

; inicializa puerto

s Fegresa
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Los otros 3 bits leen un 0 cuando 1a salida es alta. Por esta razén se utiliza el valor
4 hexadecimal (valor 1 en el bit 2).

439 La ruting cirsam:

cseg segment ‘code’
assume csicseg

clr proc near
push ax isalva registros
push bx
push cx
pushdx
mov ¢x,0 ;comienzo en 0,0
mov dh,24 :final enla fila 24
mov dl,79 ) scolumna 79
mov ah,6 :pone la opcion scroll
mov al,0 h

mov bh,7
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int 10h
. pop dx :restaura registros y sale
pop cx
pop bx
pop ax
ret
clr endp
cseg ends
end

Esta rutina borra !a pantalla utilizando una interrupcién de BIOS del sistema
operativo MS-DOS o PC-DOS, Comienza por salvar los registros ya que serén
utilizados, y sus valores serdn alterados. Pone el valor 6 en la parte alta del
scumulador para indicar que utilizand Ia opci6n scroll de la interrupcién. Pone el
valor 24 en el registro dh para indicar que finalize en la fila 24 y el valor 79 en del
para indicar columna 79 (pantzlia de 25x8G). Una vez con los valores necesarios
{lama a la interrupcién 10h de BIOS que efectda un desplazamiento de lneas y
columnas que tiene como resultsdo limpiar 2 pantalla. Se utiliza esta rutina ya que

Pascal no cuenta con una instrucci6n propia para borrado de 1a pantalla.

4310 Ls ntine wrdr.zsm:

124

DISERC DE UN EQUIPO DE PRUEBA PARA DRE-3000

”e



Disafio de Loe Progremes,

code segment ‘code’

Bssume cs:code

org 100H
BEGIN:jmp wrdri + salta abajo de los datos
tempodw ?
wrdri proc near ; escribe datos a la ¢r5000
push bp
push cx
mov bp.sp
mov ax,00BIH  ; pone valor para movimiento de escritura
mov dx,378H : direccion de puerto de salida
out dx.al + comienza movimiento de cinta
push ax ; salva registros
push [
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push dx
mov ah,02H ; Fetardo pars ascgurar mecanismo este listo
int 1AH ; pregunta la hora ados
mov tempodx ; almacens tiempo
retard: movah,02H ; comienza loop de retardo aqui
int 1AH ; checa ai ha transcurrido el tiempo limite
sub dx,tempo ; tiempo actual - inicial
sub dx,07D0H  ; menor de 2 mil jump
jb retard
PoP dx ; retardo tenminado, restaura registros
pop cx
pop ax
mov cx, 14 ; prepara loop de preamble 15 ceros y un uno
or ax,0008H ; cambia unicamente bit 3 write strobe 8 uno
ceros:out dx.al ; inicia write strobe de S0 ciclos 10.4uS
push cx ; solo para tener 15 ciclos de retardo
pop ex : 12 ciclos mas de retardo, total = 27
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cmp

out

cmp

cmp

cmp

out

or

push

ax,00FFH

ax,ex

ax,00FTH

dx.al

ax,0008H

cx

ax,cx

cx,ax

ax,cx

ax,00FFH

dx.al

ax,0004H

ax,00F7H

ex

[

+ 4 ciclos mas de retardo, total =31

;3 ciclos mas de retardo, total = 34

; hace bajo a write strobe,4 ciclos, tot=38

; wrile strobe baja. 12 ciclos mas, total=50
; prepara pulso alto. 4 ciclos

; 2ciclos de retardo, total =6

; 3ciclos de retardo. total =9

; 3 ciclos de retardo. total = 12

: 3 ciclos de retardo. total = 15

3 5 ciclos de retardo, total = 20

; 18 ciclos si jump, 6 si no, normal total=38
+ outen ceros: dara 12 ciclos mas, total=50
; escribe ultimo cero,complem. 50 si no jump
; write data one =1. 4 ciclos

+ prepara strobe bajo, 4 ciclos, total=8

+ 15 ciclos de retardo, total=23

s 12 ciclos de retardo, total=35
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cmp ax,cx 3 3 ciclos de retardo, total=38
out dx al s hace strobe bajo,wdo alto, 12 eiclos,total=50
or ax,0008H ; prepara strobe alto. 4 ciclos
push ox ; 15 ciclos retardo, total=19
pop ex 3 12 ciclos retardo, total=31
mov cx,0FFFFH ;4 ciclos.total=35.prepara loop de unos
cmp ax,cx 3 3 ciclos retardo. total=38

unos: out dxal ; 12, totaln50.escribe uno.fin de preamble
push cx 1 solo para tener 15 ciclos de retardo
pop 2 1 12 ciclos mas de retardo, total = 27
and ax,00FFH ; 4 ciclos mas de retardo, total = 31
cmp ax,ex : 3 ciclos mas de retardo, total = 34
and ax,00F7H ; hace bajo & write strobe. 4 ciclos, tot=38
out dx,al ; write strobe baja. 12 ciclos mas. total=50
or ax,0008H ; prepara pulso alto. 4 ciclos
dec cx : 2 ciclos de retardo. total = 6
cmp ax,cx + 3 ciclos de relardo. total = 9
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cmp

cmp

joxz

mov

pop

pop bp

et
wrdri endp

code ends,

cx,ax

ax,cx

ax,00FFH

unos

dx,037AH

aldx

ax,0002H

dx,0378H

ax,00F2H

dx.al

ex

3 3 ciclos de retardo. total = 12
+ 3 ciclos de retardo. total = 15
1 5 ciclos qe retardo, total =20
+ loop para escribir unos

; para leer block mark

; Jee el puerto

; enmascara para feer bit2, pin 14
; detener cinta anteg de salir

; salva valor de ax

1 valor pata detener cinta

+ detiene cinta

1 Tecupera valor a regresar

; regresa
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end

Esta rutina es utilizada pare escribir una serie de 15 ceros y 1 uno (preamble) a la
cinta de la grabadora de datos DRE-5000, Esta rutina comienza por poner alacinta
en mavimiento de escritura. y despues espera un tiempo de retardo para asegurar
que el mecanismode 1a DRE-5000 alcance la velocidad normal de escritura. Como
se recordard, en las especificaciones de la DRE-5000 s¢ indica que este tiempo es
de 30 milisegundos mfnimo. Para este retardo se hace uso de un llamado a la
interrupcién 1AH a BIOS del sistema operativo MS-DOS o PC-DOS segtn el
caso. Esta interrupcitn lee el reloj de Ia computadora. Y es utilizada de 1a siguiente

manera; se lee el reloj al iniciar y se salva esta informacién en la variable tempo,

Posteriormente se entra en un ciclo en el que se p leyendo

el reloj de la computadors personal, hasta que han transcurrido mas de dos mil
cuentas, Una vez que estas han transcurrido, se termina ¢l ciclo, se restauran los
valores de los registios (los cuales habian sido salvados con anterioridad mediante
instrucciones *push’) y se comienza 1a escritura de! *preamble’. Como y2 laDRE-
5000 se encuentra en movimiento de escritura, €s necesario dnicamente cambiar el
valor del bit 3 al valor que se escribi6 anteriormente al puerto de salida 378
hexadecimal, ya que ¢l este bit corresponde a la sefial WRITE STROBE (WRITE
DATA permanecerd en cero hesta que se termine de imprimir los 15 ceros). El bit
3 es enmascarado por medio de una funci6n *and' con el valor 8 hexadecimal, La
escritura se efectda a 63 bits/mm, por Io que el ciclo de WREITE STROBE tendrd
una duracién de 20.83 uS, siendo el tiempo que permanece alto a mitad de este, 0
sea 10.42 uS, En el listado de la rutina se muestra ¢! tiempo que toma cada

instruccién en ciclos de mdquina, asf como el tiempo tolal para cada grupo de
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inatrucciones, que es de 50 riclos. Ya que cada ciclo toma 1/4.77 MHz cada ciclo
representa en tiempo 0,209 uS, por lo que 50 ciclos equivale a 10.4 uS gue &s ¢l
tiempo requerido. Para cumplir los S0 ciclos, se introdujeron algunas instrucciones

que 710 tienen objetivo alguno otro que ¢l de prop ciclos adicionales, Por
toal binaciones de “push’ y *pop’, y algunas otras como “cmp”. Por

ditimo, 1a rutina lee ¢l estado de 1a sefal "BLOCK MARK' (bit 2 del puerto 37A)
y pasa este valor al programa principal,

431 L3 rutine wrirkd.eem:

code segment ‘code’

assume csicode
org 100H
BEGIN:JMP SHORT WRTRK1
§ mevmr————— ~-DEFINICIONES ---es —oovevememeem
TEXTODS 30H,30H,30H,30H,30H;1abla de datos & escribir
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: L....
DB 22H,45H,73H,74H,61H;"Esta TABLA DE TEXTO
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DB

DB

DB

DB

DB

bB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

20H,65H,73H,20H,75H; es v
6EH,61H,20H,70H,72H;na pr
75H,65H,62H,61H,20H;ueba
70H,61H,72H,61H,20H;para
6CH,61H,20H,67H,72H;la gr
61H,62H,61 H,64H 6FH;sbado
72H,61H,20H,44H,52H;ra DR
45H,2DH,35H,30H,30H;E-500
30H,2CH,20H,65H,6EH;0, en
20H,65H,6CH.20H,74H; el t
72H,61H,63H,6BH,20H;rack
6EH,75H,6DH,65H,72H;numer
6FH,20H,75H,6EH,6FH;0 uno
22H,2EH,2EH,2EH.2EH;"....

2EH.2EH,2EH,2EH,2EH;.....
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WRTRK proc near ;rutina para escribir a track 1 de cinta

push ax ;salva registros

push bx H

push dx H

push cx ;valor 00B1H pone cinta en track 1, movimiento de

mov ax,00B1H:de escritura, write data=0 y write strobeabajo
mov dx,378H ;direccion de puerto en dx
out dx.at icomienza movimiento de cinta
mov ax,30  ;genera retardo de 30 veces 1 milisegundo
DELAY:mov c¢x,109H;cuenta para retardo de 1 n';ilisegundo
DLY1: dec cx ;decrementa cuenta
jnz DLY1 ;cicla si cuenta no igual a cero

dec ax d cuenta de mili: los

jnz DELAY ;otro milisegundo de retardo si no termino
MOV CL,0 termino delay.total elementos en tabla (0-99)
MOV CH,8 :cuenta para shifts

MOV AL, 0BIH:prepara valor write data y write enable bajos
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MOV BH,0 :poner Q0CL en BX [4]
CICLO:MOV BL,CL;pone en BX el indice de Ia tabla [2)

MOV BL,TEXTO[BX] ;pone en BL valor tabla para indice [12+5=17]
ROTA:SHL BL,1 ;shiften BL parachecarsimsbesOo[2)

JC ES_UNO :3i carry msb=1, brinca. [16 0 4]

JNC SIGUE ;si msb=0, entonces sigue sin modificar AL [16]
ES_UNO: MOV AL,0B5H;[4 ciclos] pone wrile data one (bit 2) en 1
SIGUE:OUT DX,AL:escribe (salida,con valor write data) a puerto [12]}

OR AL,8H ;prepara pulso de write strobe {4)

OUT DX,AL ;pone pulso write strobe alto [12]

PUSHCX  ;salva valorde CX [15]

MOV CX,3 ;cuenta para retardo de 42 ciclos [4]

DLYBAJ: DEC CX ;loop de retardo [[2]]

JNZ DLYBAIJ; [[16 o 4]]. total retardo=42 ciclos [42)

NoP ;solo para retardo (3]

NOP ;solo para retardo {3]

POP CX srecupera velor de CX [12]
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MOV DX.,378H;direccion de puerto [4)

MOV AL,0B1H;valor para write strobe y data bajos[4]

OUT DX,AL ;Hace bajo & write strobe [12]

DEC CH :decrementa contador de shift {3)

INZ COMPLE;brinca a completar ciclos antes nuevo shift [16/4]

MOV CH,8H :reinicializa contador de shifts [4]

INC CL sincrementa cuenta [2]

CMP CL,100 ;checar si ya termino [4)

INZ CICLO ;lee tabla otra vez si cuenta menor que 100 [16,4]

JMP FIN scuenta=100, termine, 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 cx stermino. hace pop de registros y regresa

pop dx
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pop bx
pop ax
ret
WRTRK1endp
code ends
end BEGIN

Esta rutina comienza por definir el texto que serd escrito 8 cinta por medio de

dq

instrucciones DB (define byte) pars el bl Py i t ¥ el
movimiento de escritura en Ia DRE-5000 escribiendo el valor B1 hexadecimal al
puerto 378H. Una vez comenzado el movimiento genera un retardo de 30
milisegundos par medio de 30 retardos de 1 milisegundo utilizando un loop de
instrucciones. En esta rutina se efectta la escritura a 31.5 bits/mm, de manera que
¢l ciclo de tiempo que tomard WRITE STROBE serf ¢n cste caso de 41,67 uS,
siendo el tiempo que permanece alto igual al tiempo que permanece bajo, y estees
igual a 20.83 uS. Anteriormente s& vié que cada ciclo de méquina en la
computadora toma 0.209 uS, por lo que 99 ciclos nos da un total de 20,7 uS. Como

1 £

puede verse, el texto que se ibird a cinta incluy ia a que estd

escribiendose en el track ndmero 1, de manera que sea posteriormente posible

distinguir este texto de el escrito a otros tracks.

4312 La rullna wrirk2.asm:

136
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code segment ‘code’

assume csicode
org 100H
BEGIN:JMP SHORT WRTRK?2

; emrmerememarese-DEFINICIONES momss samemmsrmssssonss

TEXTODB 30H,30H,30H,30H,30H:tabla de datos a escribir comienza
DB 30H,30H,30H,30H 30H: por el preamble (15 ceros y un 1)
DB 30H,30H,30H,30H,30H;

DB 31H,2EH,2EH,2EH,2EH; 1...,

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,611,20H; ueba

DB 70H,61H,72H,61H,20H; para

DB 6CH,61H,20H,67TH,72H;1a gr

DB 61H,62H,61H,64H,6FH;abado

DB 72H,61H,20H,44H 52H;ra DR
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DB 45H,2DH,35H,30H,30H:E-500
DB 30H,2CH,20H,65H,6EH;0, 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,64H,6FB,73H;0 dos
DB 22H,2EH,2EH,2EH 2EH;"....
DB 2EH,2EH,2EH,2EH 2EH......

WRTRK2 proc near ;rutina para escribir a track 2 de cinta

push ax ;salva registros

push bx :

push dx H

push ex wvalor 0091 H pone cinta en track 2, movimiento

mov ax,0091H;de escritura, write data=0 y write strobe=bajo
mov dx,378H ;direccion de puerto en dx

out dx.al ;comienza movimiento de cinta
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mov &x,30  ;genera retardo de 30 veces 1 milisegundo
DELAY:mov cx,109H;cuenta para retardo de 1 milisegundo
DLY1:dec cx :decrementa cuenta

jnz DLY1 ccicla si cuenta no igual a cero

dec ax ;decrementa cuenta de milisegundos

jnz DELAY ;otro milisegundo de retardo $i no termino

MOV CLO ;termino delay.total elementos en tabla (0-99)

MOV CH,8 ;cuenta para shifts

MOV AL,091H;prepara valor write data y write enable bajos

MOV BH,0 :poner 00CL en BX [4]
CICLO:MOV BL,CL:pone en BX el indice de Ia tabla [2)

MOV BL,TEXTO[BX] ;pone en BL valor tabla para indice [124:5=17]
ROTA:SHL BL,1 :shiften BL parachecarsimsbesOo1[2)

JC ES_UNO ;si carry msbel, brinca. [16 0 4]

INC SIQUE :si msb=0, entonces sigue sin modificar AL [16]
ES_UNO; MOV AL,095H;[4 ciclos] pone write data one (bit2) en 1

SIGUE:OUT DX,AL;escribe (salida,con valer write data) a puerto [12]
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CR ALSH :prepara pulso de write strobe [4]

OUT DX,AL ;pone pulso write strobe alto [12]

PUSHCX  ;salva valorde CX [15)

MOV CX,3 ;cuenta pararetardo de 42 ciclos [4)
DLYBAJ. DEC CX ;loop de retardo {[2]]

JNZ DLYBAJ; ({16 o 4)). total retardo=42 ciclos [42)

NOP ;s0lo para retardo {3)

NoOpP ;s0lo para retardo [31

POP CX ;recupera valorde CX [12]

MOV DX378H:;direccion de puerto [4]

MOV AL,091H;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 [16/4]

MOV CH,8H :reinicializa contador de shifts (4}

INC CL sincrementa cuenta {2]

CMP CL,100 ;checar si ya termino [4]
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INZ CICLO ;lee tabla otra vez si cuenta menor que 100 [16,4]

JMP FIN scuenta=100, 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,0D3H;termino de escribir, ahora detener cinta [4]

MOV DX378H: {4)

OUT DX,AL ;detiene cinta [12)

pop cx ;termino. hace pop de registros y regresa

pop dx

pop bx

pop ax

ret H
WRTRK2endp
code ends

end BEGIN

Esta rutina es muy similar a la mencionada anteriormente, con la diferencia de que

ahora la escritura es en ¢l track 2, El texto que serd escrito a cinta incluye mencién
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a que se esid escribiendo en este track. El valor que se pone en el puerto 378H es

ahora 91 hexadecimal para hacer el cambio en la seleccién del track.

4313 La rutina wrirk3.asm:

code segment 'code’

assume cs:code
org 100H

BEGIN:JMP SHORT wrtrk3

R DEFINICIONES -~ ceeeememomeneen

TEXTODB 30H.30H,30H,30H,30H;tabla dates a escribir comenzando
DB 30H,30H,30H,30H,30H;por ¢l preamble (15 ceros y un 1)
DB 30H,30H,30H,30H.30H;
DB 31H,2EH,2EH,2EH,2EH:1....
DB 22H.45H73H,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
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DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

70H,61H,72H,61H.20H;para
6CH,61H,20H,67H,72H;1a gr
61H,62H,61H,64H,6FH;abado
72H,61H.20H,44H,52H:ra DR
45H,2DH,35H,30H,30H;E-500
30H,2CH,20H,65H,6EH.0, en
20H,65H,6CH,20H,74H; el t
72H,61H,63H,6BH,20H rack
6EH,75H,6DH,65H,72H; numer
6FH,20H,74H,72H,65H;0 tre
73H.22H.2EH,2EH.2EH;s"...

2EH2EH,2EH,2EH,2EH;.....

witrk3 proc near
push ax

—— i push bx

srutina para escribir a track 3 de cinta
:salva registros
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pushdx H
pushex ;valor O0AH pone cinta en track 3, movimiento de
mov ax,00A1H;de escritura, write data={) y wrile strobe=bajo
mov dx,378H ;direccion de puerto endx
out dx,al ;comienza movimiento de cinta
mov ax,30  ;genera retardo de 30 veces | milisegundo
DELAY:mov cx,109H;cuenta para retardo de 1 milisegundo
DLY1:dec cx decrementa cuenta
jn; DLY!  cicla si cuenta noiguel acero

il A

dec ax ta cuenta de miliseg

jnz DELAY ;otro milisegundo de retardo si no termino
MOV CL,0 ;termino delay.total elementos en tabla (0-99)
MOV CH,8 ;cuenta para shifis
MOV AL,0A1H;prepara valor write data y write enable bajos
MOV BH,0 ;poner 00CL enBX [4)

CICLO:MOV BL,CL;pone en BX el indice de 1a tabla [2]

MOV BL,TEXTO[BX] ;pone en BL valor tabla para indice [12+5=17]
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ROTA:SHL BL,1 ;shift en BL para checarsimsbes 0o 1 {2]

JC ES_UNO ;si carry mabeel, trinca, [16 0 4]

JNC SIGUE ;si msb=0, entonces sigue sin modificer AL [16]
ES_UNO: MOV AL,0ASH:[4 ciclos] pone write data one (bit 2) en 1
SIGUE:QUT DX,AL;escribe (salida,con valor write data) a puerto [12]

OR AL,8H ;preparapulso de write strobe [4]

QOUT DX,AL ;pone pulso write strobe alto [12]

PUSHCX isalva valor de CX {15]

MOV CX,3 :cuenta para retardo de 42 ciclos [4]

DLYBAJ: DEC CX ;loop de retardo [[2]]

INZ DLYBAIJ; [[16 o 4]]. total retardos42 ciclos [42)

NOP 13010 para retardo [3)

NOP ;solo para retardo [3]

POP CX srecupera valor de CX [12]

MOV DX 378H;direccion de puerto {4]

MOV AL,0A1H;valor para write strobe y data bajos{4]

OUT DX,AL ;Hace bajo a write strobe [12]
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DEC CH ;decrementa 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 sincrementa cuenta {2]
CMP (1,100 ;checar si ya termino {4)
INZ CICLO ;lee tabla otra vez si cuenta menor que 100 {16.4)
JMP FIN :cuenta=100, termino, brinca a detener cinta
COMPLE: JNZ MAS;btinca para seguir completando [16]
MAS:INZ ROTA ;completo, brinca a seguir shifts {16]
FIN; MOV AL.OE3H;termino de escribir, ahora detener cinta [4]
. MOV DX,378H; {4}

OUT DX,AL :detiene cinta {12]

pop ex stermino. hace pop de registros y regresa
pop dx

pop bx

pop ax

et ;
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wrtrk3 endp
code ends
end BEGIN

Nuevamente, estarutina es muy similar a lade wrtrtkl.asm y & wrok2.asm. Ef texto
cambia para diferenciarze del escrito en los otros tracks, de manera que no haya
confusién de un track por oiro al leer el texto posteriormente, El valor escrito al
puerto 378H es ahorz Al hexadecimal, ef cusl hace el cambio al track nimero 3.

4314 La rutine wrtrk4.asm:
code segment ‘code’
assume csicode
()3 100H

BEGIN:IMP SHORT WRTRK4

H weeee DEFINICIONES seevns seavemresmmesmare

TEXTODB 30H,30H,30H,30H,30H; tabla datos a escribir comenzando
DB 30H,30H,30H,30H,30H; por el preamble (15 ceros y un 1)
DB 30H,30H,30H,30H,30H;
DB 31H,2EH 2EH,2EH 2EH; 1....
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DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

22H,45H,73H,74H,61H;"Esta
20H,65H,73H,20H,75H; es u
6EH,61H,20H,70H,72H;na pr
75H,65H,62H,61H20H;ucba
70H,61H,72H,61H.20H; para
6CH,61H,20H,6TH,72H;la gr
61H,62H,61H,64H,6FH;abado
72H,61H,20H,44H,52H;ra DR
45H,2DH,35H,30H,30H:E-500
30H,2CH,20H,65H,6EH;0, en
20H,65H,6CH,20H,74H; el t
72H,61H,63H,6BH,20H; rack
6EH,75H,6DH.65H,72H;numer
6FH,20H,63H,75H,61H;0 cua
74H,72H,6FH,22H,2EH;ro".

2EH,2EH2EH,2EH,2EH......

TABLA DE TEXTO
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WRTRK4 proc near ;rutina para escribir a track 4 de cinta

push ax 1salva registros

push bx H

push dx H

push cx :valor 00B1H pone cinta en track 4, movimiento de

mov ax,0081H;de escritura, write data=0 y write strobe=bajo

mov dx,378H ;direccion de puerto en dx

out dx.al :comjenza movimiento de cinta

mov ax,30  ;genera retardo de 30 veces 1 milisegundo
DELAY:mov <x,109H:cuenta para retardo de 1 milisegundo
DLY1: dec cx idecrementa cuenta

jnz DLY!  ciclasi cuenta no igual a cero

dec ax :decrementa cuenta de milisegundos

jnz DELAY ;otro milisegundo de retardo si no termino

MOV CLO ;termino delay.total elementos en tabla (0-99)

MOV CHS8 ;cuenta para shifts
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MOV AL,081H;prepara valor write data y write enable bajos

MOV BH,0 :poner 00CL en BX (4]

CICLO:MOV BL,CL;pone en BX el indice de 1a tabla {2]

MOV BL,TEXTO{BX] ;pone en BL valor tabla para indice [12+5=17]
ROTA:SHL BL,1 ;shift en BL para checarsimsbesOo1(2)

JC ES_UNO ;si carry msb=1, brinca. [16 0 4]

JINC SIGUE ;si msb=0, entonces sigue sin modificar AL [16]
ES_UNQO: MOV AL.085H:[4 ciclos] pone write data one (bit2) en 1
SIGUE:OUT DX,AL;escribe (salida,con valor write data) a puerto [12]

OR ALSBH preparapulso de write strobe {4]

OUT DX,AL ;pone pulso write strobe alto [12]

PUSHCX :salva valor de CX [15]

MOV CX,3 :cuenta para retardo de 42 ciclos [4]

DLYBAJ: DEC CX ;loop de retardo [[2]]
JNZ DLYBAIJ; [[16 o 4]). total retardo=42 ciclos (42)
NOP isolo para retardo {3]

NOP ;solo para retardo [3]
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POP CX srecupera valor de CX [12]
MOV DX,378H:direccion de puerto [4]
MOV AL,081H;valor para write strobe y data bajos[4]
OUT DX,AL ;Hace bajo a write strobe [12]
DEC CH sdecrementa contador de shift [3]
INZ COMPLE;brinca a completar ciclos antes nuevo shift [16/4]
MOV CH,8H :reinicializa contador de shifts [4]
INC CL sincrementa cuenta (2]
CMP CL,100 ;checar 8i ya termino (4]
JNZ CICLO ;lec tabla otra vez si cuenta menor que 100 (16,4]
JMP FIN  ;cuenta=100, termino, brinca a detener cinta
COMPLE: JNZ MAS;brinca para seguir completando [16]
° MAS:NZ ROTA ;completo, brinca a seguir shifts [16]
FIN: MOV AL,0C3H;termino de escribir, ahora detener cinta [4)
MOV DX 378H; [4)
OUT DX,AL :deticne cinta [12)

pop cx stermino. hace pop de registros y regresa
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pop dx

pop bx

Pop ax

et H
WRTRK4endp
code ends

end BEGIN

Préicticamente 1a misma rutina que en los casos anteriores, a excepcién de los
cambios en el valor que se escribe al puerto 378H del puerio paralelo de la
computadora personal IBM o compatible {valor 81 hexadecimal), el cual
seleccions el track 4. Tambien hay cambio en ¢l texto para diferenciar este de el

escrito en otros tracks,

4315 La rutine leetrict.asm:

code segment ‘code’
assume cs:code
org 100H

BEGIN:JMP SHORT LEETRK1
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DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

30H,30H,30H,30H,30H;tabla de datos para comparar conlos .
30H,30H,30H,30H,30H;datos leidos

30H,30H,30H,30H,30H;

31H,2EH,2EH,2EH,2EH;1....

22H,45H,73H,74H,61 H;"Esta TABLA DE TEXTO
20H,65H,73H,20H,75H; es u
6EH,61H,20H,70H,72H;na pr
75H,65H,62H,61H.20H;ueba
70H,61H,72H,61H,20H;para
6CH,61H,20H,67H,72H;1a gr
61H,62H,61H,64H,6FH;abado
72H,61H,20H,44H,52H;ra DR
45H,2DH,35H,30H,30H;E-500
30H,2CH,20H,65H,6EH;0, en
20H..65H,6CH.20H,74H'. elt

72H,61H,63H,6BH,20H;rack
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DB 6EH,75H,6DH,65H,72H;numer
DB 6FH,20H,75H,6EH,6FH;0 uno
DB 22H,2EH,2EH,2EH,2EH;"....
DB 2EH.2EH,2EH,2EH 2EH:;.....

LEETRK]proc near ;rutina pana leer del track | de cinta

push ax ;salva registros

push bx H

pushdx H

pushcx ;valor OOF1H pone cinta en track 1, movimiento de

mov ax,00F1H;de lectura

mov dx,378H ;direccion de puerto en dx

out dx,a! ;comienza movimiento de cinta

mov ax,25  ;genera retardo de 25 veces 1 milisegundo
DELAY:mov ¢x,109H;cuenta para retardo de 1 milisegundo
DLY1: dec cx :decrementa cuenta

jnz DLY1 ;cicla si cuenta noigual a cero
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dec ax ;decrementa cuenta de milisegundos

jnz DELAY ;otro milisegundo de retardo 8i no termino

MOV CLO :termino delay.total elementos en tabla (0-99)

MOV CH,8 ;cuenta para shifts

MOV BH,0 ;poner 0OCL en BX
CICLO:MOV BL,CL;pone ¢n BX el indice de la tabla (2]

MOV BL,TEXTO[BX] ;pone en BL valor tabla para indice [12+5=17)
ROTA:SHL BL,1 ;shiften BL para checarsimsbesOo 1 [2]

JC ES_UNO ;si cary msb=1, brinca. [1604]
STRB:MOV DX 37AH:para checar si read strobe esta bajo [4]

IN AX,DX ;leestatus [12)

AND AX,08H;enmascara read strobe [4)

JZ STRB  ;mientras bit 3 sea O, strabe esta alto [16/4]
NOSTRB:IN AX,DX:despues que strobe s hace bajo, checar sea [16/4]

AND AX,08H;alto de nuevo. enmascara read strobe [4)

JNZ NOSTRB;cuando bit 3 sea 0, entonces read strobe =1 [16/4]

IN AX,DX ;lee de nuevo para valorde read data [12]
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AND AX,04H;enmascara bit 2 (4]
JNZ MAL ;s read data no es O entonces hay error (16/4)
JMP SIGUE ;si read data fue 0 continua [15)
ES_UNO: IN AX,DX;le¢ de nuevo para valor de read data  {12)
AND AX,04H;enmascarabit2 {4}
JZ MAL ;si read data no es 1 entonces hay emror [16/4)
SICGUE:DEC CH :decrementa contador de shift [3)
JNZ ROTA;continua shifts si no han terminado {16/4]
MOV CH,38H :reinicializa contador de shifts [4)
INC CL sincrements cuenta (2]
CMP CL,100 ;checar si ya termino [4]
IJNZ CICLO ;lce tabla otra vez si cuenta menor que 100 [16,4]
JMP EXTTO  ;cuenta=100, termino, brinca a detener cinta [15)
MAL:MOV ALOF3H:deticne cinta (4]
MOV DXJ378H; [4)
OUT DX.AL ; [12]

MOV AX00H;par paser valor de cero a Pascat (O=error) [4)
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JMP FIN 1 [15)

EXITO:MOV AL,0F3H;termino de escribir, ahora detener cinta (4]
MOV DX,378H; (4]
OUT DX,AL ;detiene cinta [12)

MOV AX.01H;pasa valor de uno a Pascal (1=exito) [4]

FIN: popcx stermino. hace pop de registros y regresa
pop dx
pop bx
: Pop 2x N0 s Necesario ax
et H
LEETRK lendp
Fode ends
end BEQIN

En esta rutina se define e} mismo texto que fue escrito a la ciita por la rutina
wrtrkl.asm, ya que los bits lefdos por leetrkl.asm serdn agrupados en bytes que
serdn comparados uno por uno con los de este texto para verificar si hay esrores o
no. La cinta es puesta en movimiento de lectura al escribir el valor F1 hexadecimal

al puerto 378H del puerto paralelo de la computadora personal. Posteriotments se
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espers un tiempo de 25 milisegundos antes de cc a leer de 1a cinta. El

proceso de lecturs consiste en tomar un byte de Ja tabla donde fue definido el texto,
ponerio en el registro BX y despues hacer un corrimi de un bit hacia la

izquierda (el bit mas significante pass &l cavy) para checar si el MSBesOo 1.
Despues csperir a que WRITE STROBE se haga verdadero, leer el valor de
WRITE DATA y compararlo con ¢l valor obienido del MSB obtenido
anteriormente. En caso de error se brincard al procedimiento “MAL'. Si no hay
error se continuard hasta que se hayan corrido todos los bits del byte, y despues se
repetird con los demis bytes de la tabla del texto. Al terminar se regresars un valor
al programa principal dependiendo de si hubo o no crror al efectuar la lecturs, El

valor es puesto por la rutina en el acumulador, y seré 0 si hubo error o 1 si hubo

éxito.
4318 La nuting leetrk2.esm:
code scgment ‘code’

assume cs:code
org 100H
BEGIN:JMP SHORT leetrk2

3 =~——-+—-—~-DEFINICIONES -+ cocemeosmomeerene

TEXTODB 30H,30H,30H,30H,30H; tabla de datos para comparar ¢on los
DB 30H,30H,30H,30H,30H;datos leidos
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DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

30H,30H,30H,30H,30H;
31H,2EH,2EH,2EH,2EH; 1....
22H,45H,73H,74H,61 H;"Esta
20H,65H,73H,20H,75H; es u
6EH,61H,20H,70H,72H;na pr
75H,65H 62H,61H,20H;ucba
70H,61H,72H,61H,20H;para
6CH,61H,20H,67H,72H;1a gr
61H,62H,61H,64H,6FH;abado
72H,61H,20H,44H,52H;ra DR
45H,2DH,35H,30H,30H;E-500
30H,2CH,20H,65H.6EH;0, en
20H,65H,6CH,20H,74H; el t
72H,61H,63H,6BH,20H;rack
6EH,75H,6DH,65H,72H;numer
6FH,20H,64H,6FH,73H;0 dos

22H,2EH,2EH,2EH 2EH;"....

TABLA DE TEXTO
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DB 2EH2EH,2EH.2EH 2EH......

leetrk2 proc nesr  ;rutina pars Jeer del track 2 de cinta

push ax ;salva registros

push bx H
pushdx H
pushex svalor OGD1H pone cinte en track 2, movimiento de

mov ax,00D1H;de lectura

mov dx,378H ;direccion de puerto en dx

out dx.al icomienza movimiento de cinta

mov ax,25  :genera retardo de 25 veces 1 milisegundo
DELAY:mov cx,109H;cuenta para retardo de 1 milisegundo
DLY1:dec cx ;decrementa cuenta

jnz DLY1  cicla si cueata noigual a cero

dec ax idecrementa cuenta de milisegundos

jnz DELAY ;otro milisegundo de retardo si no termino
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MOV CL.0 ino delay.total el en tabla (0-99)

MOV CH,28 ;cuenia para shifis

MOV BH,0 ;poner 00CLen BX
CICLO:MOV BL,CLiponc en BX el indice de la tabla (2]

MOV BL,TEXTO{BX] ;pone en BL valor tabla para indice [124+5=17]
ROTA:SHL BL,1 ;shift en BL parachecarsi msbesOo 1 [2)

JC ES_UNO :si carry msbel, brinca. [16 0 4]
STRB:MOV DX 37AH;para checar si read strobe esta bajo [4)

IN AX,DX ;lecstatus [12)

AND AX,08H;enmascara read strobe  [4)

JZ STRB  ;micntras bit 3 sea 0, strobe esta alto [16/4])
NOSTRB:IN AX.DX:despues que strobe se hace bajo, checar sea [16/4)

AND AX,08H;alto de nuevo. enmascara read strobe [4]

JNZ NOSTRB;cuando bit 3 sea 0, entonces read strobe 1 [16/4]

IN AX,DX :lee de nuevo para valor de read data [12)

AND AX,04H:enmascarabit2 [4]

INZ MAL i resd data no es 0 entonces hay error [16/4]
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JMP SIGUE ;si read data fue O continua [15)
ES_UNO: IN AX,DX:lee de nuevo para valor deread data {12]

AND AX,04H;cnmascara bit 2 [4]

JZ MAL isi read data no es 1 entonces hay error [16/4)
SIGUE:DEC CH  decrementa contador de shift [3]

JNZ ROTA;continua shifts si no han terminado [16/4]

MOV CH,8H ;reinicializa contador de shifts (4]

INC CL sincrementa cuenta [2)

CMP CL,100 ;checar si ya termino (4]

IJNZ CICLO :lee tabla otra vez si cuenta menor que 100 (16,4)

IMP EXITC  ;cuenta=100, termino, brinca a detener cinta [15]
MAL:MOV AL.OD3H;detienc cinta [4]

MOV DX,378H; [4]

OUT DX,AL ; (12]

MOY AX,00H;para pasar valor de cero a Pascal (O=error) [4]

JMP FIN 2 [15]

EXTTO:MOV AL,0D3H;termino de escribir, ahora detener cinta [4]
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MOV DX,378H; [4]

OUT DX,AL ;detiene cinta [12]

MOV AX,01H;pasa valor de uno a Pascal (1=exito) 4]
FIN: popcx ;termino. hace pop de registros y regress

pop dx

pop bx

ret H
leetrk2 endp
code ends

end BEGIN

Esta rutina es muy similar a la anterior, con la diferencia do que ahora se efecitia la
lectura en el track 2. La definici6n de la tabla de texto cambia ahora al mencionar
el ndmero de track. Tambien cambia ¢l valor para poner en movimiento de lectura

a la grabadora de datos DRE-5000, el cual es ahora D1 hexadecimal.

4317 La rutina leelrk3.asm

code segment ‘code’

assume csicode
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org

BEGIN:JMP

; =eersceceaneeee DEFINICIONES —eee

TEXTODB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

100H

SHORT lectrk3

30H,30H,30H,30H,30H;tabla de datos para comparar con los
30H,30H,30H,30H,30H;datos leidos
30H,30H,30H,30H,30H;

31H,2EH,2EH,2EH 2EH:1....
22H,45H,73H,74H,61H;"Esta  TABLA DE TEXTO
20H,65H,73H,20H,75H; es v
6EH,61H,20H,70H,72H;na pr
75H,65H,62H,61H,20H;ucba

70H,61H,72H,61H,20H; para
6CH,61H,20H,67H,72H:1a gr
61H,62H,61H,64H,6FH;abado
72H,61H,20H,44H,52H;ra DR
45H,2DH,35H,30H,30H;E-500

30H,2CH,20H,65H,6EH.0, en
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DB 20H,65H,6CH,20H,74H; ¢l t
DB 72H,61H,63H,6BH,20H;rack
DB 6EH,75H,6DH 65H,72H numer
DB 6FH,20H,74H,72H,65H;0 tre
DB 73H,2EH,2EH.2EH2EH;s"..,
DB 2EH,2EH,2EH 2EH2EH......

leetrk3 proc near  ;rutina para leer del track 3 de cinta

push ax ;salva registros

push bx :

push dx H

push cx svalor OOELh pona cinta en track 3, movimiento de

mov ax,00EIh;de lectura

mov dx,378H ;direccion de puerto en dx

out dx,al ;comienza movimiento de cinta

mov ax,25  genera retardo de 25 veces | milisegundo

DELAY:mov c¢x,109H;cuenta para retardo de 1 milisegundo
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DLY1: dec cx ;decrementa cuenta
jnz DLY1 scicla si cuenta no igual a cero
dec ax :decrementa cuenta de milisegundos

jnz DELAY :otro milisegundo de retardo si no termino

MOV CL,0 ;termino delay.total elementos ¢n tabla (0-99)

MOV CH,8 ;.cuenu para shifts

MOV BH,0 ;poner 00CL en BX
CICLO:MOYV BL,CL;pone enBX el indice de latabla  [2]

MOV BL,TEXTO[BX] ;pone en BL valor tabla para indice [12+5=17])
ROTA:SHL BL,1 ;shift en BL para checarsi msbesOo 1 [2)

JC ES_UNO sicarry msb=l, brinca. [1604}
STRB:MOV DX,37AH;para checar si Tead strobe esta bajo [4]

IN AX.DX leestatus [12)

AND AX,08H: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]

AND AX,08H;alto de nuevo, enmascara read strobe [4)

166
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INZ NOSTRB;cuando bit 3 sea 0, entonces read strobe =1 [16/4)

IN AXDX ;lee de nuevo para valor de read daa {12)

AND AX,04H:enmascara bit2  [4)

JNZ MAL  :siread data no es Oentorces hay e;'ror [16/41

IMP SIGUE ;si read data fue O continua [15]
ES_UNO: IN AX,DX:lee de nuevo para valor de read datz  [12]

AND AX,04H;enmascara bit 2 {4]

JZ MAL ;si read data no es 1 entonces hay error [16/4]
SIGUE:DEC CH  dectententa contador de shift (3]

JNZ ROTA;continua shifis si no han terminado {16/4)

MOV CH,8H ;reinicializa contador de shifts [4]

INC CL sincrementa cuenta [2)

CMP CL,100 :checarsi ya termino  [4)

JNZ CICLO ;lee tabia otra vez si cucnta menor que 100 [16,4]

IMP EXITO  ;cuenta={QQ, termino, brinca a detener cina {15)
MAL:MOV AL,0E3H:detiene cinta (4]

MOV DX,378H; (4]
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OUT DXAL ;[12]
MOV AX,00H;para pasar valor de cero a Pascal (O=error) [4]
JMP FIN s[15)
EXITO:MOV AL.QE3H;termino de escribir, ahora detener cinta [4]
MOV DX378H; [4]
OUT DX,AL :detiene cinta [12)
MOV AX,01H;pasa valor de uno a Pascal (1=exito) [4]
FIN: popex stermino. hace pop de registros y regresa
popdx
pop bx
Tet H
leetrk3endp
code ends
end BEGIN

De nuevo, muy similar a leetrk1.asm, con modificaciones en la definicién del texto
que ahora menciona que es para ¢l track 3, y ¢l valor para la instrucci6n para el

movimiento de lectura que ahora serd E1 hexadecimal.
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4.3.16 La rutina lestrid.aam:

code segment ‘code’

assume cs:code

org 100H
BEGIN:IMP SHORT leetrikd

; esmememramsmeaes DEFINICIONES weeees

TEXTODB 30H,30H,30H,30H,30H;tabla de datos para 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 22H45H,734,74H,61H;"Esta  TABLA DE TEXTO
DB 20H,65H,73H,20H,75H; esu
DB 6EH,61H,20H,70H,72H;na pr
DB 75H,65H.62H,61H,20H;uebe
DB 70H,61H,72H,61H,20H; para
DB 6CH,61H,20H,67H,72H;la gr
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DB 61H,62H,61H 64H,6FH abado

DB 72H,61H,20H,44H 52H;ra DR

DB 45H,2DH,35H,30H,30H; E-500

DB 30H,2CH,20H,65H,6EH;0, en

DB 20H,65H.6CH,20H,74H; el t

DB ‘72H,61H,63H,6BH,20H;reck

DB SEH,75H,6DH,65H,72H:numer

DR 6FH,20H,63H,75H,6H;0 cua

DB 74H,72H,6FH,2EH,22H;tr0.”

DB 2EH,2EH.2EH,2EH,2EH;.....
leetrkdproC near  ;rutina para lecr del track 4 de cinta

;;ush ax isalva registros

push bx H

push dx H

push cx svator OOC1H pone cinta en track 4, movimiento de

mov ax,00C1H;de lectura
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mov dx,378H :direccion de puerto endx
out dx,al icomienza movimiento de ¢inta
mov ax,25  ;genera retardo de 25 veces 1 milisegundo
DELAY:mov cx,109H;cuenta para retardo de 1 milisegundo
DLY1; dec ¢x ;decm;'nenta cuenta
jnz DLY1  (cicla si cuenta no igual a cero
dec ax idecrementa cuenta de milisegundos

jnz DELAY ;otro milisegundo de retardo si no termino

MOV CLO ino delay.total el s en tabla (0-99)

MOV CH.8 cuenta para shifts

MOV BH,0 ;poner 00CL en BX
CICLO:MOV BL,CL:pone en BX el indicede la tabla [2]

MOV BL,TEXTO(BX] ;pone en BL valor tabla para indice [12+5=17]
ROTA:SHL BL,I ;shift cn BL para checarsimsbesOo 1 [2]

JC ES_UNO ;si carry msb=l, brinca. [16 0 4]
STRB:MOV DX.37AH:para checar si read strobe esta bajo [4]

IN AX.DX ;leestatus [12]
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AND AX,08H;enmascara read strobe (4}
JZ STRB  ;mientrus bit 3 sea 0, strobe esta alto {16/4)
NOSTRB:IN AX,DX:despucs que strobe s& hace bajo, checar sea [16/4)
AND AX,08H;aito de nuevo. enmascara read strobe [4]
JNZ NOSTRB;cuando bit 3 sea 0, entonces read strobe =1 [16/4]
IN AX,DX ;lee de nuevo para valor de read data [12]
AND AX,04Henmascara bit2 [4]
JNZ MAL  :siread data no es O entonces hay error [16/4]
JMP SIQUE ;siread data fue O continua [15)
ES_UNO: IN AX,DX;lee de nuevo para valor de read data [12]
AND AX,04H;enmascara bit2 [4)
J2 MAL :si read data no es 1 entonces hay error [16/4)
SIGUE:DEC CH :decrementa contador de shift [3]
JNZ ROTA;continua shifts si no han terminado [16/4)
MOV CH,3H :reinicializa contador de shifts [4]
INC CL sincrementa cu;nm 2]

CMP CL,100 ;checar si ya termino [4])
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INZ CICLO :lee tabla otra vez si cuenta menor que 100 [16,4]
JMP EXITO  ;cuenta=100, termino, brinca a detener cinta [15)
MAL:MOV AL,0C3H;detiene cinta [4]
MOV DX,378H; [4}
OUT DX.AL ;[12]
MOV AX,00H;para pasar valor de cero a Pascal (O=error) [4)
IMP FIN 1 [15]
EXITO:MOV AL,0C3H;termino de escribir, ahora detener cinta [4]
MOV DX,378H; (4]
OUT DX,AL :deticne cinta [12]
MOV AX,01H;pasa valor de uno a Pascal (1=exito) [4]
FIN: pop cx stermino. hace pop de registros y regresa
pop dx
pop bx
ret :
leetrkdendp

code ends
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end BEGIN

Tambien muy similar a leetrk1.asm, con excepcion de los cambios en ¢l textoy en
el valor a escribirse a puerto para movimiento de lectura en track 4, el cual es en

C1 hexadecimal en este caso,

4319 . Lo rutin leec.asm:

code segment ‘code’
assume cs:code
org 100H
BEGIN:jmp leee
tempo dw?

leec proc near

push bp

mov bp,sp

mov dx,0378H + pUETto Para poher status
mov ax,0F1H ; prepara para lectura
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out dx.ax + inicia lectura
mov ex,00
mov dx,00
mov ah,01
int 1AH ; pone clock en ceros
otro: mov ah,00H ; read time of day, 4 ciclos
int 1AH + 3 ciclos
cmp dx,0444H i retaxdo de un minuto
Jjnz otro
mov tempo.dx
mov dx,0378H ; para detener cinta antes de salir
mov ax,0F2H
out dx,al : detisne cinta
mov ax,lempo
pop bp
ret ; regresa
leec endp
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code emds
end

Esta rutina pone el valor F1 bexadecimal en el puerto con direccién 378
hexadecimal del puerto paralelo de la computadon personat IBM o compatible,

pars poner a la cinta en la grat de datos en movimi de lecturs. Despues
se genera un refardo de un minuto antes de detener la cinta y regresar, Ei prop&sito
de esta rutina es ¢! de manterer 2 1a 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 § Conclusiones

5.1 Conclusiones sobre el disefio
El disefio del equipo de prucba bésicamente se dividio en dos partes principales.
Una fue el disefio de la parte fisica, que consistié en los circuitos electrénicos

nccesasios para poder interfasar una computadora personal de tipo IBM o

compatible a la grabadora de datos DRE-5000. La segunda parte consisti6 en el

desamrollo de los programas que a través de los circuitos mencionedos permitan y
hagan posible el control y manejo de la grabadora de datos DRE-5000, para poder
hacet las pruebas necesarias para as¢gurar su correcto funcionamiento, El disefio
de los circuitos se simplificé grandemente debido a la utilizacién de la capacidad
de procesamiento de 1a computadora personal. Al mismo tiempo, la utilizacién de

1a computadora da gran flexibilidad al equipo de prueba, ya que si llegard a ser
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necesario hacer cambios en este, bastard con modificar llos programas, y dado que
el disefio de estos se hizo en forma modular, lo més probable es que tuviera que
modificarse finicamente alguna de las rutinas de lenguaje ensamblador. En cuanto
& los lenguajes utilizados, |a combinacién de un lenguaje de alto nivel y uno de bajo
4

yaqueel | je de alto nive! facilito Ia creacién de

nivel di6 buenos It

la estructura principal y de la interfase interactiva hacia el usuario (por ¢jemplo, en
la elaboracién de mends). El lenguaje de bajo nivel permiti6 a su vez el trabajar

mds a detalle con los circuilos y con un mayor control donde fue requerido.

La reduccidn en complejidad de los circuitos permitio tambien una disminucién en

el 1amafio fisico del equipo, y un ahomro considerable en cuanto a costo. Dada la
complejidad de las funciones que el equipo de prueba desempefia, de no utilizarse

la computadora personal se¢ requerirfa de una gran cantidad de circuitos que

d T dn dichas funci El utilizar el puerto serie de Ia computadora
personal tambien implicé ventajas, ya que se evit el tener que desarrollar una
tarjeta de interfase para la computadora personal. Tambien esto ayuda en el
manejo, ya que es mucho mds fécil conecta un cable al puerto paralelo de la

computadora que abrirla para instalar una tarjeta de interfase.

Dentro de la familia de Ias computadoras IBM y compatibles existen diferentes
tipos de procesadores taies como el 8088, 8086, 30286, 80386 y 80486, pero tanto
el lenguaje ensamblador como Pascal pueden ser utilizados en cualquiera de ellos,
Este disefio fue elaborado considerando Gnicaments al 8088 , pero si se deseard

utilizar alguno de los otros procesadores, esto sex{a posible y sélo necesitarfan

h I dificaci en el cédigo de algunas de 1as rutinas de lenguaje

P

i gl #

ensamblador que implican tiempo. Las modificaci i 1 en
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affadir instrucciones para forzar el tener mds ciclos de méquina para que se
cumplan los tiempos requeridos. Esto debido a que los procesadores 80X86 son
m4s répidos que el 8088, Lo antericr aplica tambien adn para ¢! procesador 8088
si se utilizan velocidades de reloj mayores que 4.77 MHz (reloj original de a IBM
PC). Por ejemplo, hay algunos sistemas llamados “turbo™ que funcionan s

velocidades de 5 u 8 MHz, y algunos hasta 12 MHZ (8088).

Los circuitos del equipo de prueba por otra parte, serd muy improbable que
necesiten ser modificados, ya que estos s6lo proveen Ia interfase fisica entre el
puerto paralelo de la grabadora de datos y la computadora petsenal IBM o
compatible. Este puerto es estandar, y tiene las mismas funciones, y la misma
configuracién de pins en todos los modelos de computadoras, sin importar el tipo
de procesador (microprocesador) que estas utilizen. Si se observan dichos
circuitos, se podrd observar que en vealided no son simplemente una interfase para
la grabadora de datos DRE-5000, es decir no estén limitados a esta funcidn, sino
que en realidad proveen una interfase que puedes ser aprovechada con otros
prop&sitos. Mds edelante se¢ hablard sobre esto, en Ja seccibn de usos y
licaciones, donde se discutird sobre posibilidades de uso del equipo de pruebaen

otras aplicaciones.

Uno de las situaciones més dificiles dusants el disefio del equipo de prueba fue el
lograr ajustar el tiempo requerido para poder simular Ja duracién del pulso de
WRITE STROBE que requiere la grabadora de datos DRE-5000. Pata poder
cumplir este requerimiento trabajando la grabadora a una velocidad de 63 bits/mm

se necesitaba un total de 25 ciclos de mdquina, lo que implicaba el uso de un

reducico némero de instrucci de lenguaj blador, lo que no permitfa
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realizar todas las funciones que se deseaba (por ejemplo, en las rutinas wrukl,
wrtrk2, wrtrk3 y wrtrkd) ya que ademdés de producir el pulso, se requerfa al mismo
Hempo preparar Jos datos que serfan eseritos a cinta. Las especificaciones de la

badora de datos (; das en la tabla 1) muestran que 12 grabadors puede

utilizar 2 velocidades diferentes para grabaci6n. La primern es de 63 bits/mm, que
era la utilizada inicialmente, y la da de 31.5 bits/ Estudiando la

informacién de ia grabadore de datos DRE-5000 se encontré que la tnica

diferencia entre grabar & una velocidad u otra, consiste dnicamente en a duracién
del pulso de write strobe, el cual dura 10.42 uS en Ja posicidn alta para una
velocidad de 63 bits/mm (1600 bits/in). mientras que para una velocidad de 31.5
bits/mm (800 bitsfin) este pulso alto tiene una durecitn del doble de tiempo, 0 sea
20.83 uS. Ya que se vi§ que ninguns olra caracteristica o funcién se altera, se
decidi® hacer las pruebas de grabacién en cada uno de los 4 tracks a 1a velocidad
de 31.5 bits/mm, Esto permitié poder utilizar todas las instrucciones deseadas,
entre las que se incluye la utilizacién de una tabla con valores hexadecimales
comespondientes a un texto diferente para cada track, que puede asi ser grabado y

leido track por track.

La limitacién mencionada anteriormente no existirfa en ¢l caso de utilizarse
procesadores més répidos, como los B0X86, por lo que st llega a modificarse ef

programa pam utilizarse con una computadora que utilice alguno de estos

e dores, podria tambien reducirse a Ja mitad Ia duracién 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 menciond anteriormente, no se afecta confiabilidad de las pruebas al
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5.2

trabajar a Iz velocidad de 31.5 bits/mm (800 bits/in) y adem s, esta velocidad esta
incluida en las especificaciones de la grabadora de datos DRE-5000.

Usos y Aplicaclones.

52.1 Usos.
Entre otros usos que podrfan darse al equipo de prucba tendrfamos el caso de la
utilizacién de una grabadora de datos para hacer respaldo de los archivos en el
disco duro de la computadora personal IBM o compatibles. Los mismos circuitos
del equipo de prueba podrfan ser utilizados sin necesidad de modificacién alguna.
Encuanto alos programas, podria conservarse la estructura, y cambiar por ejemplo
¢l texto en los mends, y cambiar las rutinas de lengusje ensamblador para que en
vez de realizar prucbas a la grabadora de datos se realizara el respaldo o
restauracién de Ios archivos desde o hacia el disco duro de la computadora
personal. Por ejemplo, las rutinas para escritura podrian modificarse para que en
vez de leer informacidn de una tabla (coma en las prucbas), leyeran la informacién
de disco y la escribicran a cadas track de la grabadora de datos en secuencia. Podria

tambien estudiarse la posibilidad de utilizar alguna otra técnica para hacer més

fici 1a transfi ia de datos disco/cinta. Por e¢jemplo, podrfa estudiarse la
posibilidad de utilizar DMA (Direct Memory Access). Tambien podrfa
considerarse la opcién de afiadir un circuito que generara los pulsos de WRITE
STROBE. Esto harfa lambien mds eficiente la transferencia de los datos de discoa

cinta y viceverza,

El uso de une grabadora de datos para respaldo de disco de la computadora
personal podrfa no limitarse a utilizar el equipo de prueba sélo con la grabadora de
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datos DRE-5000. Existen otres marcas de grabadoras de datos que podrian ser

utilizadas. Algunas sin cambios, otras con mini en la configuracién de
la interfase, Incluso hay algunas otras grabadores de datos que requieren un menor
nimero de sefinles en la interfase (como es el caso de algunas grabadoras

Tandberg).

Tambien pudicra ser utilizado ¢l equipo de prueba para probar otras grabadoras que
no sean DRE-5000, Posiblemente con minimas modificaciones en configuracién
de pins en algunos casos, ¢ bien tal vez hubicra necesidad de cambiar conectores
en algunos otros casos. Habrfa tambien tal vez necesidad de hacer modificaciones
en las rutinas de ensamblador. Por ejemplo, alguna otra grabadora de datos podsfa
tener diferentes requerimientos para los pulsos de WRITE STROBE, en este caso
necesitarfan modificarse tanto las rutinas de lenguaje ensamblador para escritura
como las rutinas pars lectura, ya que diferencias en los pulsos de WRITE STROBE
generarfan diferencias tambicn en los pulsos de READ STROBE.

Todos los cambios mencinnados anteriommente serfan mfnimos, ya que no se
cfectuarfan cambios drdsticos ni en la estructura del programa, ni en los circuitos,

Hlad q

y la mayorfa de las rutinas de | jeer lor p probabl seguir

siendo utilizadas sin modificaciones.

522 Aplicaciones
En la seccién anterior se mencioné que los circuitos del probador para la

grabadorade datos DRE-5000 no estén limitados a utilizarse dnicamente como

) had,

interfase entre la computadora p } IBM o pati ylagr

a de

datos. Como podré observarse, bsicamente estos circuitos proveen interfase para

182

DISERO DE UN EQUIPO DE PRUEBA PARA DRE-8000

182



Conclusiones

8 scfiales de entrada y 8 de salida proveni de 1a computadora p 1. Los

circuitos utilizados son compuertas TTL, ¥ siendo este un estandar ampliamente
utilizado, ofrece la ventaja de que estos circuitos podrén ser utilizados
précticamente sin modificacién para un sinndmero de aplicaciones. Por ejemplo,
podria construirse un sistema de alarmas contra robo para ser utilizado en el hogar.
Construyendo un equipo sencillo que incluyera sensores para pueriss y ventanas,
podifa conectarse este & los circuitos ya existentes del equipo de prueba, y se
desarrollarfan programas que se encarguen de activa, desactivar y monitorear los

sensores, Ademds, podrian utilizarse otros circuitos que permitieran al ser

¥}

por la putadora personal a través de los circuitos del equipo de
prueba el encendido y apagado de luces a horas determinadas, Podria incluso
conectarse un médem a 1a computadora personal, para que esta hiciera llamadas a
1a policia, vigilancia, 10s vecinos, etc, en caso de notar al monitorear los sensores
en puertas y ventanas que alguien ha entrado en la casa, Existen en el mercado
sensores y circuitos relativamente baratos, que pueden adquirirse ficilmente, y que

podrian ser utilizados en 1a aplicacién mencionada anteriormente,

Lo mencionado anteriormente es sélo un ejemplo, Existe un sin ndmero de
aplicaciones en que podrfan utilizarse los circuitos del equipo de prueba en
conjunto con una computadora personal. Dado que es cada dfa mayor el ndmero de

personas que cuenta con una computadora en case y que en la mayorfa de las

estas computadoras son subutilizadas, el desarrollar eplicaciones caseras
podrfa tener un amplio éxito. Sobre todo considerando Ia simpleza y el bajo costo
de los circuitos del equipo de prueba, Ya que estos circuitos fueron disefiados para

utilizarse con el puerto paralelo del equipo de prueba, pricticamente pueden ser
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utilizados con cualquier computadora, IBM compatible o no, ya que el puerto
paralelo es etandar, por lo que el campo de accitn y de aplicaciones se expande adin

més si no las limitamos Gnicaments a este tipo de computadoras. No solamente 1os

1.

1108 progi podrian ser utilizados en otras aplicaciones, con

i modificaci Por cjemplo, bastarfa cambiar el texto de los mentds para

seguir utilizando estos y podrfa conservarse 1a estructura del programa principal.
Las rutinas de lenguaj blador podrian tambien ser modificadas y utilizadas,

en caso de requerirse, aunque en las aplicaciones que no requirieran fener un

control exacto sobre el tiempo (orden de microsegundos), serfa posibl pl

estas por procedimientos escritos en Pasca).
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