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PROLOGO

Este trabajo trata del disefio de un adap-
tador de comunicaciones entre dos dispositivos que no -
son completamente compatibles. Dichos dispositivos son:
un puerto serial asincrono de un computador DATA GENERAL

¥V-8000 y una impresora QUME modelo SPRINTS.

La incompatibilidad radica en que ambos -
dispositivos controlan el flujo de informacidn de manera

distinta.

El puerto del computador trabaja con el
protocolo X-ON/X-OFF para el control de trifico de la -
data. La impresora QUME no trabaja con este protocolo ,

aunque es capaz de transmitir ambos caracteres de con-

trol si el usuario lo hace a través del teclado.

La impresora tiene un buffer(FIf) de -
221 caracteres y trabaja Sptimamente si recibe bloques
consecutivos de 110 caracteres terminados con el carac-
ter de control ETX(End of Transmission Block). Por cada
blogue recibido la 1ldgica de la impresora devuelve el -
caracter ACK(Acknowledge), como reconocimiento e invi-

tando la transmisidn del siguiente bloque.

_ La impresora tiene las siguientes veloci
dades de transmisidn: 110, 150, 300, 600 y 1200 BPS. Y

como méxima velocidad de impresidén 55 caracteres por se



gundo.

Considerando que un caracter esta com-
puesto al menos de 3 bits de data, un bit de START y -
uno de STOP(no consi@eramos.ei bit de paridad), tene-
mos que cada caracter tiene 10 bits. Relacionando esta
cantidad con las velocidades de transmisién antes men-
cionadas vemos'que el buffer nunca se llenaria si se -

trabaja a 300 bps o menos.

Actuslmente dichas impresoras estan tra-
bajando a 300 bps, por lo tanto nunca se alcanza la ve-

locidad maxima de impresidn.

El adaptador de comunicaciones en men-—
cidn permitira la conversidn de protocolos de -
X-ON/X-0FF a ETX/ACK y viceversa.

Se sigue un procedimiento 1l6gico en el -

disefio del adaptador:

-En el Capitulo I se especifica el pro-
blema; se hace uﬁa descripcidn de los procesadores de
comunicaciones del computador, de la impresora y de -

las técnicas de control de flujo.

-Se disefla el sistema en el Capitulo II,
considerindose por separado el hardware y el software,
asi también las rutinas de autoprueba. En cada caso se
hace una pequefla introduccidn, los requerimientos se -

trasladan en una serie de pasos que permitirdn enfocar

el problema.

-La implémentacidn y prueba del sistema
completo se describe en el Capitulo III, haciéndose -

hincapié en el comcepto de emulacidn.



-Por Ultimo, se ha tratado de documen-

tar adecuadamente, describiéndose cémo trabaja el sis-—
tema completo; y se explica cada parte del programa, -

de manera que pueda hacerse ficilmente modificaciones

en caso necesario.

Agradezco al Ing. Alberto Briceflo A-
randa, mi aseéor, por su valiosa colaboracidn y alien

to en la ejecucidn del presente tema.



CAPITULO I
ASPECTOS GENERALES

14 Introducciép_

Aqui se encontrard una descripcidn de las
partes involucradas en este trabajo: los puertos a-
sincronos del computador, la impresora y los diferen
tes métodos usados para el control de flujo de la -

informacidn.

l.2 EF1 computador

1.2.1 Puerto asincrono del computador DATA GENERAL
MV-8000

Los periféricos lentos o de baja velo-
cidad, como terminales interactivos, impreso-
ras, lectoras, etc, se conectan al computador
a través de puertos asincronos de comunicacih
que estén agrupados en 8 § 16 para formar un
controlador de comunicaciones, del cual pode-

mos diferencisr los tres tipos siguientes:

~ATI: ASYNCHRONOUS TERMINAL INTERFACE o inter

face de terminales asincronos.

-AMI: ASYNCHRONOUS MODEM INTERFACE o interfa-

ce de modems asincronos.

~TAC: INTELLIGENT ASYNCHRONOUS CONTROLLER o -



Controlador asincrono inteligente.

De los tres el més versitil es el 1-
timo, por la posibilidad de cambiar las ca-

racteristicas individuzles de cada puerto en

‘plena operacidn del sistema. No como con los

ATI o AMI,que necesitan que el sistema se -
reinicialice( en otras palabras se da un -
"ABAJO" al sistema y luego un "ARRIBA" con -

la nueva versidn del sistema operativo que

contiene las nuevas caracteristicas de los

puertos). Esta es una accidn que detiene el
trabajo del computador y que por lo tanto no

puede ser hecho a menudo.

Cada uno de estos controladores pue-
de manejar 8 § 16 canales asincronos, enten-

diéndose que cada canal corresponde a un ter

minal o modem.

Caracteristicas funcionalés de los puertos

Las caracteristicas de cada uno de -
dichos canales o puertos pueden ser progra-

madas al generarse el primer sistema opera—

~tivo, y luego cambiadas a voluntad con cada

modificacidn de este dltimo.

La programacidén de las caracteristi-
cas de los puertos se hace a través de cua-
tro palabras caracteristicas(CHARACTERISTICS
WORDS) y de una palabra de inicializacién -
( INICIALIZATION WORD). Algunas de las carac
teristicas programables son:

-Tipo de dispositivo conectado a dicho puer-



to: como pantalla, impresora,modem, télex, -

etc.

~Ndmero de caracteres por linea: 80 para pan-

tallas, 132 para impresoras.

—Niumero de lineas por péagina: 24 en caso de -
pantallas CRT.

-Velocidad de comunicacidén del dispositivo -

con el controlador.
—Paridad.
-Longitud del caracter.
-Nimero de bits de STOP.

—-Secuencia de teclas que producen BREAK o in-

terrupcidn.

Otras caracteristicas programables se encuen-

tran en el anexo A.

1.3 La impresora

1l.3.1 La impresora QUME SPRINTSS

l.3.2

.Esta es una impresora de calidad, unidi-

reccional, que usa margaritaj permite una varie-
dad de formatos de papel, ho jas continuas,tiene -
control de espaciado o tabs, maxima velocidad de
impresidn de 55 caracteres por segundo. Posee un
autotest que permite verificar la operatividad -

de la misma.

Caracteristicas operativas de la impresora

Cuardo la impresora estd operando a velo-

cidades que son mayores que la velocidad real de



impresidn, el dispositivo transmisor debe enviar -
la data en rafagas de menos de 224 caracteres ca-
da una. Cuando se termina de procesar este bloque
otro puede ser enviado. La l8gica interna de la -
impresora envia una sefial al dispositivo transmi-
sor aviééndole que puede enviar el referido blo-
que. El dispositivo transmisor debe apendizar el
caracter ASCII "ETX" al final de cada bloque.Cuan
do todos los caracteres precedentes al ETX son -
procesados ¥y la impresora descubre el ETX envia -

un"ACK" al dispositivo transmisor.

La eficiencia es mayor si los bloques son
divididos en grupos de 110 & 111 caracteres segui
dos de un ETX. La transmisidén inicial a la impre-
sora puede contener dos de tales grupos, los si-
guientes grupos serin enviados s8lo si un ACK es
recibido desde la printer. De esta manera la im-
presora puede continuar imprimiendo a la mixima -
velocidad mientras que la estécién transmisora -
reacciona 2l requerimiento de un nuevo bloqde a -
través del ACK.

La principal consideracidn operativa en -
un ambiente de comunicaciones, es que ambas esta-
ciones: transmisora y receptora usen el mismo pro

tocolo y convenciones.

Otra caracteristica no mencionada en el -
manual de la impresora,es que cuando su buffer es
t4 préximo a llenarse, la sefial de control DTR se
desactiva, hasta que pueda acevtar datos nuevamen

te, 1lo cual es indicado al reactivarse DTR.



Esto quiere decir que la impresora QUME es capaz
de trabajar tembién con el método de control de

flujo DTR-CTS, que se explica en el acapite
Tl L s

1l.3.3 Nota adicional sobre el buffer de la impresora

La impresora almacena los caracteres de
entrada en un buffer llamado FIFO y los procesa—
basada en la regla "el primero que entra es el -
primero que sale". Cuando el FIFO esti por lle -
narse se avisa a la estacidn transmisora de que
esto va a suceder y se supone que se suspendera-

la transmisién de acuerdo al control de flujo.

Si 1la estacidn transmisora no detiene -
transmisidn,el FIFO continda llenéndose hasta el
dltimo caracter. Cuzndo la capacidad del FIFO es
excedida, ocurre 1o que se conoce como "OVER-
FLOW DEL FIFO".

Si ocurre el "OVERFLOW DEL FIFO" la im-
presora empleza a descartar caracteres de entra-
da hasta que el FIFO se vacie hasta cierto valor

y recién continuarad recibiendo caracteres.

1.3.4 Conector de la impresora

Dicho conector tiene las siguientes se-
fiales RS-232C:

Tierra del equipo
Dato transmitido

Dato recibido

> w o

REQUEST SO SEND (Requerimiento para transmitir)
5 CLEAR TO SEND (Listo para transmitir)



6 DATA SET READY (Modem listo)

7 Tierra de sefializacién

8 DATA CARRIER DETECT (Portadora detectada)
20 DATA TERMINAL READY (Terminal listo)

De las cuales son salidas : los pines 2, 4 y 20,

y entradas: 3, 5 ¥ 8.

1.4 Control de flujo o trafico

Vamos a explicar este concepto con un e jem-
plo. Tomemos el caso de la conexidn entre un compu-

tador y una impresora.

Examinando el manual de la impresora, pro-
gramamos sus caracteristicas para adecuarlas a las-
del computador. La Unica interrogante pendiente es -
qué velocidad usar. Pareceria natural tomar la maxi

ma, digamos 9600 BPS.

Enviamos un -archivo a imprimir. El resulta-
do: después de un par de lineas, hay més caracteres

perdidos que .impresos.

Lo que sucede es que se le estd enviando in
formacidn a una velocidad mayor de la que puede im-—
primir; su buffer no es suficiente para equilibrar-
la diferencia de velocidades, de aqui que muchos ca

racteres se pierdan.

Lo que necesitamos es un mecanismo o regla-

que detenga al computador cuando el buffer se llene
¥y que haga que la transmisién se reinicie cuando el
buffer se vacie; este mecanismo o regla es comdnmeg

te denominado control de flujo o trafico.
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Desafortunadamente no existe un método -
tnico, como se muestra a continuacidn; por lo que
dos dispositivos que usen diferentes métodos pue-
den no comunicarse efectivamente el uno con el o-

tro. L

1.4.1 Métodos usados para el control de tréfico

l.4.1.1 Uso de las sefiales RTS y CTS

-RTS (REQUEST TO SEND): Requerimiento
para transmitir. Es la sefial que se hace acti-
va cuando el equipo terminal desea transmitir

° .« &£
informacion.,

—CTS (CLEAR TO SEND): Seflal entregada
por el modem indicandole al terminal que puede

comenzar a transmitir.

En algunas aplicaciones de linea dedi-
cada se unen el RTS de DTE con el CTS del DCE,
de manera que el DTE puede usar RTS para acti-
var la portadora del DCE; suele haber un retar-
do denominado delay entre RTS y CTS del ordem -
de los milisegundos para permitir que la porta-

dora del modem se estabilice.

De la explicacidén dada arriba, podria
pensarse que las seifiales RTS y CTS pudieran u-
sarse para el control de trafico; aunque fre-
cuentemente es asi, no se deberia por muchas -
razones. El problema es que no se permite que
DCE desactive la sefial CTS hasta que el DTE ba
je BRTS. RTS y CTS son en realidad lineas de -
"HANDSHAKE", ellos indican slgo mas que el he-

cho de que el DCE esta lista para recibir data.
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Las sefiales RTS y CTS fueron disefia—
das para que el DTE controle el establecimien
to del enlace a través del DCE. El terminal -
asume que mantendri el enlace el tiempo que -
lo necesite y el DCE no puede arbitrarismente
desactivar CTS cada vez que lo desee. Esto -
significa que CTS no puede ser propizmente u-
sado como un indicador de flujo; el DCE ( o -
el equipo que estd simulando el DCE) no puede
activar y desactivar CLEAR TO SEND para decir
le al DTE que haga una pausa o reinicie 1la -
transmisidn. En otras palabras dichas sefla-
les estin para el propésito del control del--

enlace y no para el control de trafico.

Supongamos que decidimos usar RIS y
CTS de todas maneras (como lo hacen ciertos -
fabricantes). Si la impresora desactiva CLEAR
TO SEND en medio de la transmisién de un ca-
racter, qué sucede?, si el transmisor detiene
la trensmisién inmediatamente en medio del ca
racter,éste serd dado por perdido. Si el trans
misor espera hasta que termine el caracter y -
luego se detiene, puede que no haya espacio en
el buffer para este Ultimo caracter. Debido a
que esta posibilidad no esté incluida en el -
Standard RS-232C; el éxito de usar las sefiales
RTS y CTS no puede ser predecido sin estudiar-
cuidadosamentelos manuales de ambos equipos in

volucrados.

Algunos fabricantes evitan este con-
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flicto usando otra sefial de control: DTR(DATA
TERMINAL RBEADY) o terminal listo. Por ejemplo
la impresora desactiva DTR cuando no puede a-
ceptar mids data y la activa otra vez cuando -
el buffer estd casi vacio. Sin embargo nada -
garantiza que el computador reconocera esta -
sefial o lo interpretarad correctamente ya que
ninguna de estas lineas fueron disefiadas para

el control de trafico.
El grafico 1.1 ilustra este método.

Uso de caracteres de control DCl y DC3

Otro método es que la impresora en-
vie al computador por la linea 3 (RxD) algunos
caracteres que haga que la transmisién se de-
tenga y reinicie. El procesador de comunicacio
nes del computador reconoce estos caracteres -
especiales y controla su salida de acuerdo al
caracter recibido. Los caracteres ASCII, DCl -
¥ DC3 son usados frecuentemente y son llamados
también X-ON y X-OFF respectivamente. En los
teclados stendard, estos caracteres correspon-

den a CONTROL-Q(reasumir) y CONTROL-S(pausa).

La 18gica de la printer transmite -
CONTROL-S cuando su buffer esti aproximadamen-

te al 80% y CONTROL-Q cuando el buffer esta a
menos del 20%.

El grafico 1.2 ilustra este método.

Uso de los caracteres ENQ/ACK/NACK

Este es propiamente un onrotocolo de -



%D
Computador

RTS
Computador

CTS(DTR)
Printer

—~ l— Retardo RTS/CTS (El buffgr
se lleno

FIG.11 USO DE RTS/CTS(DTR)

Buffer se lleno Buffer a menos
hasta 80%  / del 20%

TxD )
Computador
X-ON X-OFF  X-ON X-0FF
TxD
Printer

FIG. 1.2 USO DE X-ON/X-OFF
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comunicaciones sincronas, donde los dispositi-
vos transfierén data en bloques que tienen al
final unos bytes de chequeo de errores. Estos
son usados por el dispositivo recentor para -
determinar si el bloque recibido esta sin erro

o o ’ o « 7
res, si los hay se pedira retransmision.

" —-ENQ(ENQUIRY): Es el caracter que en-—
via el transmisor interrogando al receptor si
estd listo para recibir o si recibié el bloque
correctamente en caso que el receptor no res-

ponda con un ACK o un NACK.

—ACK( ACKNOWLEGMENT) : reconocimiento. o
respuesta afirmativa, con este caracter el re-
ceptor responde al transmisor indicindole que
esti dispuesto a recibir informacidn o que el

bloque recibido esti sin errores.

~NACK(NOT ACKNOWLEGHMENT): reconoci-
miento o respuesta nezativa. Con esto el re-
ceptor informa al transmisor que no esta lis-
to para recibir data o que el bloque recibido
contenia errores y que poe lo tanto debe ser

retransmitido.

La figura 1.3 ilustra graficamente lo

explicado, donde ademis tenemos:

1)Dispositivo 2 no esta listo para recibir.
2)Dispositivo 2 listo para recibir.
3)Dispositivo 2*acepta bloque 1.

4)Dispositivo 2 rechaza bloque 2 ¥y 'pide re-



DISPOSITIVO 1

ENQ ENQ : _
I' | 1 | 2 3
DISPOSITIVO 2
NACK ACK AClK' NACK ACK
D @ ® ® ®
FIG.1.3 USO"DE ENQ/ACK/NACK
ETX ETX
© T%D ! .
- Computador

ACK - ACK

TxD ﬂ _ n
IMPRE SORA 1

FIG. 1.4 USO DE ETX/ACK
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transmisidn.
5)Dispositivo 2 acepta bloque 2.

Uso de los caracteres ETX/ACK

Este método de control de trafico es -

muy particular:

-ETX: END OF TEXT (Fin de texto)
es usado como delimitador de bloques de texto .
En otras palabras es el dltimo caracter en cada

bloque.

~ACK: ACKNOWLEGMENT (Reconoci- -
miento), cada vez que el receptor encuentra. un
caracter ETX, devuelve un ACK invitando a que -
comience la transmisidn del siguiente bloque; —
sin embargo esto no significa que el bloque fue
recibido sin errores como en el caso anterior -

(Parédgrafo 3). .

EL grafico 1.4 ilustra este mé-
todo.

1.5 M3xima velocidad de impresidn

BEste es un término que puede llevar a ma-

las interpretaciones, por ejemplo si decimos que u-

na impresora tiene como mixima velocidad de impre-

sidn 55 caracteres por segundo ¥ que tenemos un do-

cumento que contiene 5500 caracteres podria pensar-

se que la impresidn tomaria 100 segundos.

Esto no es necesariamente cierto por las -

siguientes razones:

La velocidad de comunicacidn debe ser ma—

yor que 55 caracteres por segundo o lo que es equi-
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valente a 550 bits por segundo. Por supuesto se da
que ambos, la impresora y el computador deben traba
jar con el mismo método de control de trafico para

que no haya pérdida de informacidn.

El documento en cuestidn debe ser compacto
en el sentido de que no haya muchos espacios en -

blanco ni salto de péginas.

Vamos a explicar esta Ultima parte:
Lo de los espacios en blanco, viene a que
la impresora tiene que mover el carro de impresidn-

entre palabras sin imprimir nada, lo mismo sucede

con los saltos a la péagina siguiente en el que el

rodillo mueve el papel y no se imprime nada. Este

tiempo que le lleva al carro para ubicarse en la -
proxima posicidn a imprimir es significativo en 1la
velocidad de impresidn. Esto es inevitable ya que -
cualquier documento. tiene palabras separadas por -

espacios, lineas separadas:por renglones, etc.

Nota: Los espacios entre palabras son to-
mados como caracteres, mas no los espacios entre 1i

neas y entre paginas.

Por las razones antes mencionadas la im-
presidn del documento de 5500 caracteres tomari méis

de 100 segundos.

Vayamos a un segundo ejemplo: digamos aho-
ra que la velocidad de comunicaciones es de 300 BPS
0 su equivalente de 30 caracteres por segundo, si -
la impresora puede imprimir a un méiximo de 55 carac

teres por segundo pues un documento de 28308 carac
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teres, sera impreso en 28308/(55x60)= 8.56 minutos.

Esto no es cierto porque la impresora sdlo

estd recibiendo 30 caracteres por segundo.

Entonces el tiempo correcto seria:
28308/(30x60) & sea 15.7 minutos.

Pues bien, mandamos a imprimir en dos opor
tunidades el mencionado archivo de 28308 caracteres
que era un archivo tipo texto, con una media de -
40 lineas por pagina y 40 caracteres por linea.

Condiciones: en la primera oportunidad se
hizo a las 14.57 con el computador cargado con 78 -
procesos; resultado: la impresién tomd 21.04 minu-
tos.

En la segunda oportunidad: a las 08.24, ni
mero de procesos corriéndose en el computador 48,el
mismo archivo tomdé 21.06 minutos.

As{ tenemos una velocidad media de impre-
sidén de 22.4 caracteres por segundo.

El porqué de esta diferencia entre el tiem
po estimédo de 15.7 minutos y 21 minutos, ya fue ex

plicado anteriormente.

Como tercera prueba se cred un archivo del

siguiente tipo:

AAAAAA..... AAAAAA
BBBBBB..... BBBBBB
cCCCCC.....CCCCCC

Con 132 caracteres iguales en cada fila y
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con un total de 12502 caracteres.

Aqui no tenemos espacios entre caracteres
ni entre lineas, tampoco hay salto de pégina, el u
nico tiempo en que no se imprime es cuando se hace
retorno de carro, del fin de una linea al inicio -

de 1la otra.

Tiempo estimado: 12502/(30%60)m= 6.9 minu-—
tos.

Tiempo real: 7.06 minutos, a las 15.50 ho
ras con 75 procesos.

En esta oprtunidad si se cumplid lo esti-

mado porque se evitd todos los incavenientes antes

mencionados.,.

Como Ultima prueba tenemos un archivo del

siguiente tipo:

20 filas de 1234567890123........89012345678901234

Con 60 caracteres por fila, haciendo un -
total. de 1220 caracteres( hay un caracter delimita
dor por cada linea).

‘Tiempo estimado: 1220/30= 46.9 segundos.

Tiempo real: 47.2 segundos, a las 8.00 AM

con 48 procesos.

Conclusiones: Con archivos normales, que
contienen espacios entre caracteres, lineas y pégi
nas, la velocidad media de impresidén es de 22.4 ca
racteres por segundo, para una velocidad de comuni
cacién de 300 BPS. Se alcanza una velocidad media
de 30 caracteres por segundo sdlo cuando el archi-
Vo tiene la menor cantidad de blancos, como en los

"archivos patrones" de la segunda y tercera prueba.



‘CAPITULO II
DISERO

Aqui se contempla el disefio del hardwa-

re y software del adaptador.

2.1. Disefio del hardware

2.1.1 Introduccidn

El adaptador de comunicaciones en men-
cién necesita de un ente inteligente que gobier
ne el flujo de informacidn entre dos puertos se-

riales,

Este dispositivo inteligente es un mi-
croprocesador que se comunica .con cada uno de -

los puertos seriales.

BEs necesario usar periféricos de entra-

da/salida seriales cominmente llamados USART.

El programa que gobierne al adaptador -

estard grabada en una memoria no volAtil ROM.

Para efectos de almacenaje temporal de
informacidén se dispone de una cantidad de memo-

ria volatil RAM.

Como decodificador de I/0 tenemos un -
decoder TTL de BCD a decimal.

Ya que casi toda la circuiteria del -
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conversor trabaja con niveles TTL y los puertos
externos de comunicaciones estan bajo el stand-
ard RS-232C de la EIA, hacemos uso de converso-

res de TTL & RS5-232C y viceversa.

Estin presentes también en el disefio
algunas puertas TTL para invertir niveles y a-

grupar sefiales de control 1l4gicas.

Con un generador dual de baudios ob-
tenemos las velocidades estables de transmisidn

para cada USART.

Regquerimientos

.El adaptador respecto al port del -
computador deberé ser capaz de comunicarse a -

cualquier velocidzd standard de transmisidn.

Trabajard con 7 bits de datos, pari-
dad SPACE en transmisidn, chequeard errores de

overflow y framing en recepcida.

Para mayor eficiencia, la velocidad -
del port asignado al computador, deberd ser me-
yor que 600 bps, ya que asi la impresora traba-
jaré a su méxima velocidad de impresidn que es

de 55 caracteres por segundo.

~ Respecto al port asignado a la print-
er, su velocidad sera de 1200 brs, pudiendo ser
600 bps pero no inferior, por la razén arriba -
mencionada. Este port tendré paridad SPACEB, 7 -
bits de datos, no se chequea errores en recep-
cidn ya que el equipo estari primordislmente al

lado de 1la printer Yy es impfobable que ocurran
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errores de comunicacidén, no como en €l caso del -
port hacia el computador que puede estar conecta-

do al computador a través de modems y/o multiple-

Xores.

Sobre la memoria: debe ser de un volu -
men tal que permita un trafico fluido de la infor
macidén, pero no ten grsnde como para que el equi-
po se convierta en un spooler, ya que ésta no es

la finslidad del equipo.

Del CPU o microprocesador: E1l clock del
CPU deberi ser lo suficientemente ripido de mane-
ra que permita que el equipo trabaje en "tiempo -
real", es decir que pueda el CPU servif a ambos -

USARTS sin que haya pérdida de data por overflow.

Del generador de baudios: Debera propor
cionar las velocidades standard de transmisién, -
con buena estabilidad; gobernada preferentemente -

pOT Un crdstal.

Dichas velocidades deberén ser facilmen

te cambiadas.

¥l adaptador debe ser transparente en -
todo sentido:

-EL computador debe creer que estia -
conectado a un dispositivo con el protocolo =
X~ON/X~-OFF de control de flujo.

-La printer debe pensar que el compu-
tador entiende su protocolo particular ETX/ACK.

~-Fl usuario debera manipular minima-

mente el adaptador, a lo méis tendri que resetear-
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lo para volverlo a sus condiciones iniciales, no
existiendo otro qpntfol, salvo el de reseteo de

errores de comunicaciones.

Concepcidén y diasgrema de blogues

Uno de los USARTS es dedicado a servir
al port asincrono del computador, .para esto se -
inicializa con parémetros compatibles con las -
caracteristicas de dicho port, vale decir: nume-
ro de bits de data, numero de bits de stop, pari

dad, velocidad, etc.

El otro USART se dedica al servicio de
la printer, adecuéndose también a sus caracteris

ticas.

El microprocesador actla como un con-
trolador regulando el flujo.de informacidn bidi-
reccional entre el computador y la impresora.

Dicho sea de paso, el volumen de tri-
fico de informacidn es diferente en uno y otro -
sentido, siendo mayor del computador a la impre-
sora. En sentido contrario la data es minima. La

razon de esto se explica a continuacidn.

El usuario tiene pocas opciones dispo-
nibles en el teclado, ya que el port asignado -
esta definido para impresora; por e jemplo, puede
detener la impresidén con CTRL-S, reasumirla con

CRTL-Q o cancelarla con CRTL-QO.

Aln en el caso de que port estuviese -

"Mabilitado" para trabajos interactivos, que se -

hacen normalmente con terminales CRT, la veloci-
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dad con la que tipea el usuario es menor que la -

de transmisidn del computador hacia la printer.

Por estas dos razones sdlo se asigna un
Kbyte de memoria de almacenaje temporal vara la -
data de computador a printer.

Este Kbyte de memoria equivale a apro-
Ximadamente un cuarto de pagina, considerandose -
una pégina igual a 60 lineas por pagina, y 80 ca-
racteres por linea, lo que hace un total de 4800

caracteres por pagina.

La razdn por la que no escogemos mas -
memoria, es que este dispositivo no tiene las fun
ciones de un "printer spooler", sino la de un a-
daptador de comunicaciones. Otra razdn édicional,
es que teniendo el usuario la capacidad de cance-
lar una impresidn ya sea desde el teclado de la -
impresora( con el comando CTRL-0) o a través de -
la pantalla, es conveniente que el adaptador re-
tenga la menor cantidad de informacidn, as{ al -
llegar la orden de cancelacidn, lo que va a ser -

impreso seri minimo.

La figura 2.0 es un diagrsma de bloques

simplificado del adaptador.

Disefio final

El microprocesadors:

Entre la variedad de micropro-
cesadores de 8 bits disponibles en el mercado, co
mo el 8080, 6800, 6502 y el 280, se escogid este

dltimo por las siguientes razones:



26

-Bajo costo.

-Amplia informacién y bibliografia.

-El hecho de contar con un microcompu—
tador SPECTRUM de SINCLAiR que justamente tiene
como procesador un Z80A, y en el cual se tiene
acceso a todos los buses de data, direcciones -
y de control. Tenemos también la facilidad de -
trabajar en lenguaje ASSEMBLY y usar un progra—
ma MONITOR para hacer el "DEBUGGING" de las ru-

tinas.

La memoria RAM:

—_—
El requerimiento de memoria vo-
14til es de una FIFO de un Kbyte, ya que éstos
no son muy comerciales, optamos por escoger una
RAM estatica de un Kbyte representado por dos -
circuitos integrados 2114, cada uno de 1K por
: 4. La conversién de RAM a FIFO se hari mediante
software. El hecho de que la RAM sea estatica -

representa una facilidad en su manejo.

La memoria RON:

La exigencia de 1Kbyte en memo-
ria ROM es cubierta con el EPROM 2708 que tiene
como Unico inconveniente el hecho de necesitar

tres fuente: +5V, -5V y -12V.

Los USARTS:

Escogemos el 8251A de INTEL por ser

uno de los més populares y de bajo costo en el

mercado.

Entre sus caracteristicas tenemos:
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Nimero de bits por caracter programa-
ble entre 5, 6, 7 y 8; velocidad de transmisidn
en modo asincrono hasta 64 Kbps.
| Deteccidn de errores de comunicacidn,
velocidades del clock de 1, 16 y 64 veces la ve-
locidad de trensmisidn. Nimero de bits de stop -
programables. También puede trabajar en modo sin
crono. Buffers de TX y RX de dos niveles.

La inicializacién del 8251 requiere -
solamente de 2 bytes.

Entre otros de los USARTS considera-
dos esta el 280-SIO0 SERIAL INPUT/OUTPUT, que -
tiene la ventaja de ser dual ( dos USARTS en ~u-
no), tiene buffers de tres niveles ( que seria -
dptimo si las velocidades de transmisidn fuesen
altas). Otras de sus ventajas es que posee una -
potente arquitectura de interrupcién que le per-
mite participar en cadenas de interrupcidn -

"DAISY CHAIN" con prioridad.
" La conexidn al 280-CPU es directa.

La principal desventaja del SIO es -
que necesita de 6 palabras de inicializacidn, es
ta relativa complejidad se debe a que el SIO tie

ne varios modos de trabajo.

También tenemos el AMD9551 que es una
versidn me jorada del 8251l. y el 2651 con el -
AY-3-1015D de los cuales la informacidén disponi-

ble es minima.

Otra serie de USARTS esta conformada

por la familia COM2502/COM2017 de la STANDARD -
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MICROSYSTEM CORPORATION. Tiene la desventaja de

necesitar 2 fuentes -5V y -12V.

El "STATUS WORD" estid en un registro
accesible separademente, es-decir tiene pines -
que indican error de paridad, framing o de over
flow, de manera que requiere de légica adicional
para leer el "STATUS WORD".

La programacidn de la paridad, nime-
ro de bits de data, chequeo de paridad, etc, se

hace por hardware, que es una desventaja frente
al 8251.

Es un IC de 40 pines comparados con
28 del 8251 que incluye en software muchas de —

las funciones y controles del COM2502/C0M2017.

El generador de baudios:

sobre el generador de -
baudios tenemos para elegir:
~C0i18046
-COM8116
-C0i5016
Todos de caracteristicas similares.

Optamos por el 8116.

El decodificador de direcciones para memoria:

Usamos un 7442, decodificador de BCD
a decimal, para seleccionar la ROM y la RAM, de

jando como opcidén de expansidén de la RAM hasta
TKbytes.

El decodificador de direcciones para 1/0

Aunque solamente tenemos tres disvo-
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sitivos de entrada escogemos el IC TTL T7442.

‘Data bus driver:

Aunque ni el bus de datos ni el
bus de direcciones estan excesivamente cargados
para exceder la capacidad de corriente del 280-
CPU, es practica usual usar driver para ellos.

En nuestro caso sélo usamos un

buffer para el bus de datos: T4LS245.

. Diagramas circuitales

Las figuras 2.1, 2.2 y 2.3 muestran -

los circuitos objeto de este disefio.

La figura 2.1 corresponde al CPU, su
sistema de clock y reset, el bus de datos y el
decodificador de memoria y finalmente en la fi-~
gura 2.3 se tienen los dispositivos de entrada/
salida; la fuente de alimentacidn y su circuito

de monitorado.

Teoria de operacidn del hardware

Como se explicd, el procesador 2Z80A
(IC2) controla el funcionamiento de este adapta

dor de comunicaciones.

Se usa un clock de 3.579545 lHZ. El1 -
sistema de reset combina el modo manual a tra-
vés de un pushbutton; y el automatico, por me-
dio de la resistencia de 10 K, condensador de
47 uP, y el diodo 1N914, que funciona cada vegz
que se enciende el equipo o ante cortes de ener
gia de duracidn mayores que algunos milisezgun-

dos.
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. Se usa un data bus driver bidireccio-
nal T4LS245(IC24) controlada por la seial RD. Pa

ra el bus de direcciones no se usa buffer.

Un 7442(ICl2) es usado como decodifi-
cador de direcciones para las memorias, MCSO es
la sefial de habilitacidén para la ROM y MCS1 para
la RAM, se deja para futura expsnsidén MCS2 a -
MCS7, que permitira incrementar la memoria a -
T Ebytes.

Los dos 8251A (IC6 e IC7) son los -
USARTS trabajando en modo asincrono, dedicado u-
no al servicio del computador y el otro a la im-

presora.

Los trasladores de nivel de RS-232C a
TTL y viceversa son el MGC1488(IC20) y MC1489(X2)

respectivamente.

Las sefiales de RD y WR para los -
USARTS se generan a partir de IORQ , RD y WR del
CPU por meédio del 7402(IC22).

El T4LS273(IC8) y el display de siete
segmentos(ICll) conforman el visualizador de e-

rrores del adaptador.

La relacién entre la palabra que se -
envia al display y cada uno de los segmentos es

como sigue:

BUS DE DATOS DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

SEGMENTOS e D2, g a b c o) d
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Hay otro 7442(ICl4) que trabaja como
decodificador para los dispositivos en entrada y
salida.

Se usan las direcciones A7, A6 y AS
por lo que cada dispositivo no tiene una direc-
cién dnica. Por ejemplo, el primer USART se -

identificaria como:

AT A6 A5 A4 A3 A2 A1 AO

AT A6 A5 X X X X 1/0

Donde AT, A6 y A5 son los valores -
que escogemos, X significa que puede ser cual-
quier valor y A0 es (L/0) dependiendo si 1la -
transferencia de informacién es de datos o de -

palabras de control.

Asi hemos escogido para el primer

USART las siguientes direcciones:

OE para transferencia de datos.

OF para transferencia de palabras

de control.
Para el segundo USART:

AE para datos.

AF para palabras de control.

Para el display de errores se toma -

la direccidn 3E,

El ICl6(COM116) y el IC23(DIP SWITCH)

~corresponden al generador de BAUDIOS, cuyas ve-—
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locidades de transmisidn y recepcidn pueden ser
seleccionados separadamente a través de los -
switches, permitiendo asi que cada USART traba-

je a diferente velocidad.

La relacidn entre los switches y -

las velocidades obtenibles es:

Pines del COM81l1l6: 16 1% 14 13 4 5 6 T

Funcién TA TB TC TD RA RB RC RD
Switch 1 2 B 4 5 % T ©
1200 bps ON ON ON OFF ON ON ON OFF
2400 bps OFF OFF ON OFF
4800 bps OFF ON OFF OFF
9600 bps ON OFF OFF OFF

Donde ON corresponde a switch cerra-
do o pin puesto a tierra y OFF, switch abierto o
pin no conectado( en "1" 1d8gico). Para otras ve-
locidades consultar las especificaciones del -
COM8116.

IC3 e ICA(2 2114) conforman la RAM -
del sistema, mientras que 1C5(2708) es la ROM -
del adaptador.

La fuente de +5 VDC se obtiene del -
secundario de 10 VAC, rectificada y regulada con
el IC12(Lu7805).

La fuente de +12 VDC es regulada pa-
ra la EPROM e IC20 y la de -5 VDC regulada pa-
ra la misma EPROM. Mientras que la fuente de -

=15 VDC no necesita ser regulada.

El clock para los USARTS 825LA es el
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mismo del 280 cumpliéndose asi que debe ser al -
menos treinta veces més rapido que la frecuencia
del clock que se aplica a TxC o RxC, para propd-

sitos de sincronizacidn internas.

La sefial de reset de los 8251A es en
principio la misma que se aplica al 7280, ya que
los USARTS necesitan ser reseteados antes de re-
cibir las instrucciones de modo y comando que -

programarin sus caracteristicas de trabajo.

2.2 Disefio del software

.2,2.1 . Introduccidn

Como mencionamos en el acépite 1.3.2
la eficiencia de la impresora puede incrementar-
se ya sea empaquetando la informacidn en bloques
de 110 caracteres o usando la sefial DTR de la -
impresora para controlar el trafico. Optamos por

la primera gslternativa.

Tenemos basicamente cuatro rutinas:
' -La de inicializacidn.
-Recepcidn de data del computador:
RECEPC.
-Transmisidén de data a la printer:
TRANSM,

-Comparacién de punteros: CONTL.

La rutina de inicializacidn se encar
ga de dar los parémetros iniciales a los USARTS
8251A, de la definicidn de variables y constan-

tes, y de la definicidn de los lfmites del buffer
etc.
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La recepcidn de caracteres del compu-
tador, es transparente en el sentido de que no
se analiza cada caracter, chequedndose solamen-—
te si hubieron errores de comunicacién. También
Se'encarga del pequefio flujo de datos de la im-
presora al computador, en este caso el trata-
miento es "no transparente", porque se analiga
todo caracter que la impresora envia al computa
dor para ver si se trata de un caracter ce con-
trol con CTRL-S, CTRL-Q, ACE, etc.

La rutina de transmisidn se encarga -
de 1la data que fluye del adaptador hacia la -

impresora.

Aunque los punteros de escritura y -
lectura del buffer se actualizan en las respec-
tivas rutinas de recepcién y transmisidn; la -
comparacidn de ellos para ver que no se trasla-
pen, se hace en la rutina CONTl. El1 buffer es -
una RAM, que en esta rutina simula ser una FIFO;
esto ée iogra haciendo que los punteros vuelvan
al principio del buffer después de llegar al -
final.

Al llenarse el buffer hasta 1000 ca-
racteres se detiene la recepcidn, hasta que el
buffer se vacie a 110 caracteres y luego se -
reinicia la recepcidén, esto se hace con la fina
lidad de no perder caracteres y tener un trafi-
co fluido. Los valores de 1000 y 110 son esco-
gidos por criterio y podran ser cambiados de -

acuerdo a resultados experimentales.
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Requerimientos de las rutinas

El requerimiento fundamental es que -
la atencién a los USARTS por parte del micropro
cesador sea en "tiempo real", es decir que las
rutinas sean lo suficientemente rapidas para -

que no se pierda informacidn por overflow.

El programa de inicializacidn seteara
todas las variables y constantes de manera que
al iniciar el trabajo después del encendido o -
power up, no ocurran circunstancias que deriven
en situaciones fuera de control, denominadas -
cominmente "colgadas del sistema" ( o system -

hang up).

Los progresmas de recepcidén y transmi-
sién deberan manejar todas las situaciones de -
trabajo, tanto normales como anormales; en caso
de situaciones ahormgles como errores de comu-
nicaciones, se indicara en el'display de erro-

res y dejarid que el sistema siga funcionando.

El programa de comparacidén de puntercs
es uno de los més importantes, porque debe ma-
nejar el buffer que es una memoria de acceso a-
leatorio y hacer que simule una memoria FIFO -

(first in first out).

Concepcidn y diagramas de flujo

La rutina de inicializacidn

En esta parte inicial de los progra-
mas deberdn definirse todas las constantes -

que necesitari el programa para su funciona-
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miento, como por ejemplo los limites del Dbu-
ffer, los diferentes caracteres de control u-

tilizados, etc.

La figura 2.4 es el dizgrama de flujo

simplificado de la rutina de inicializacidn.

Rutina de recepcidn

Esta rutina sirve al USART conectado
al puerto del computador. Como funcidn bésica
tenemos'que debe averiguar si se recibid al-
gun caracter, examinando el "STATUS WORD" del
USART; chequear si existieron errores de comu
nicaciones. El caracter recibido debe ser al-
macenado en memoria y los punteros deben ser

actualizados.

También se encarga de la transmisidn
de caracteres hacia el computador previo ana-—

lisis para ver si son caracteres de control.

La figura 2.5 bosqueja el posible -

diagrama de flujo.

La rutina de transmisidn

Entre las funciones basicas de esta -
rutina, tenemos:

~Transmisién de datos hacia la impre-
sora,.en bloques delimitados por el caracter
de control "ETX",

‘—Adecuarse a los varios casos que -
pueden ocurrir por la recepcidn de caracteres
de control, el haberse transmitido un bloque,

esperar un ACK, el haber transmitido la impre
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sora un CTRL-S, etc.

La figura 2.6 muestra un diagrsma de

flujo simplificado.

La rutina de comparacién de punteros

Los punteros HL y DE indican las posi

ciones de memoria que ocuparid el caracter que

llega desde el computador y la que saldri ha-

cia la printer respectivamente.

Ambos punteros tienen como limites -
0400 y OTEF (1024 y 2031 en decimal), corres-

pondientes a 1008 bytes de memoria.

Se tiene que chequear constantemente
que los punteros no excedan los limites pres-—
critos y que tampoco exista overflow del bu-
ffens

Otra funcidn importante es la de per-
mitir un tréfico fluido de datos hacia la -
printer haciendo que el computador transmita
por ridfagas o bursts. Esto se obtiene usando
extensivamente los caracteres de control -
CTRL-S y CTRL-Q.

La figura 2.7 muestra un diagrama de

flujo simplificado de esta rutina.

Disefio final de las rutinas

Rutina de inicializacidn

Bloque de inicializacidn

Se definen los cdédigos de los caracte
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res de control usados por la impresora y el -

computador, también las constantes y varialles

del sistema. Asimismo se inicializan 1los -

USARTS.

Caracteres de control

ETX:

End of transmission block, HEX 83, es
el Ultimo caracter de cada bloque de

110 caracteres.

CTRL-S: CONTROL S, o caracter de control -

DC3, cominmente denominado X-OFF. Al
ser recibido este caracter por el en-
te transmisor, éste detiene la. trans-

misidn, HEX 93.

CTRL-Qs CONTROL Q, o caracter de control -

DCl, cominmente denominado X-ON, al -
ser recibido se reinicia la transmi-

sién. Es el opuesto a CTRL-S. HEX 91.

ACK: ACKNOWLEGMENT, HEX 86. Cada vez que =

la printer recibe un bloque con un -
fETX, devuelve el caracter ACK como -
reconocimiento y aceptacidn, dando -
por indicado que puede enviarse el -

siguiente bloque.

Constantes del sistema

MAXDE: Valor méAximo del registro par DE -

(puntero de lectura del buffer); o
también limite .superior del buffer

mas uno=.07F0
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Variables del sistema

HLTEMP:

D

™

4

TEMP

Direccidn donde se almacena tempo-
ralmente el valor del par -
HL.Valor = O7F2.
Direccidn donde se almacena tempo-
ralmente el valor del registro -
DE.Valor = OTFO.

TEMP: Direccidn donde se guarda temporal-

mente el registro A( en este caso
almacena el caracter transmitido -
por la printer). Ver en la rutina

TRANSM.Valor = O7F5. ..

IX: Guarda la direccidn de la posicidn de

memoria que se usa como FLAG.Valor
= (07F4). E1 FLAG estid definido -
como ¢

-Bit O

O cuando HL. > DEy =1 -

cuando HL < DE.

-Bit 1 = 0 cuando hay que transmi-
tir dos blogques consecu
tivos. |

-Bit 2 = 1 cuando hay que esperar
ACK desde la printer.

-Bit 3

\
[

se recibié un CTRL-S -
desde la printer.

-Bit 4 = 1 adaptador envid CTRL-S.
-Bit

n
I
(-]

hay que transmitir ETX

hacia la nrinter.

SP: Puntero del STACK, valor inicial O7FF

IM 2

LD A,#02
LD I,A

EI
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Se establece el modo de interrupcion 2, carga-
mos €l vector de interrupcidn con €l valor he-
xzdecimal 02 y luego habilitamos las interrup-

ciones.

Inicializacion de los USARTS 8251:

Se envian consecutivamente a los USART dos
palabras, la primera de modo de trabajo y -
la segunda de comando.

La instruccidn de modo tiene la siguiente

estructura:
B7 y B6 definen el nimero de bits de -

STOP, 01 =1 Bit, 10 =1y 1/2
Bits; 11 = 2 Bits.

B5 Even parity generation/check 1= Even
0 = 0d44d.

B4 Parity amable 3§ 1 = Enable,0=Disable

B3 y B2 Longitud del caracter; 00 = 5
Bits, 01 = 6 Bits, 10 = T Bits,
11 = 8 Bits.

Bl y BO Factor de multiplicaeidn de 1la
velocidad OC = Kodo sincrono, -

01 = {(1X); 20 = (16X),11=(64X).

De la cual elegimos 3egin reruerimientos -
del sistema:
01001110 = HEX 4E
Paridad odd (SPACE)
- 7T Bits de dato.
1 Bit de stop.
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la palabra de comando es como

entrar al modo de busqueda de
la palabra de sincronismo.
resetear al 8251 y la prdéxima
palabra que reciba sera una -
instruccién de modo.

Activar RTS.

1l resetear errores de comunica-

ciones.

enviar el caracter BREAK.
habilitar recepcidn.
activar DTR.

habilitar transmisidn.

tenemos: 00010101 = HEX 15

Con lo que

-Reseteamos errores.

- -Habilitamos transmisién y -

Rutina START

recepcidn. .

Se inicializan punteros, contadores y -

flags.

-Con LD HL,#0400
LD DE,#0400; inicializamos los pun

teros de lectura y -
escritura con la posi
cidén inicial del bu-
ffer.

-Con LD B,0

LD C,0 , inicializamos B, que es -

el contador de caracteres
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Enviados a la printer y -
toma valores de 0 a 110,
El registro C es también
inicializado a cero, cuan
do C = 2 se sabe que se -
enviaron dos bloques con-
secutivos sin esperar ACK,
'a partir de este momento
por cada bloque se recibe
un ACK.

El registro C toma valo-

res entre O y 3.

O ;3 1la posicidn (IX) es -
la del flag del sistema.

Aqui se resetea el flag.

1) RECEPC IN A, (#0F)
BIT 1,A
JR 7,CONTA

Chequeamos el STATUS WO RD para averiguar si se

recibid algin caracter, si no hubiese ningin -

caracter, saltar a CONTA.

2)BIT 4,A
CALL NZ,ERRORO
BIT 5,A
CALL NZ,ERRORF

Si se recibid algin caracter chequeamos erro-

res de overflow y framing. Si existen errores

saltar a la respectiva rutina de errores y -
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regresar.

3)IN A, (#0E)
LD (HL),A

Guardemos el caracter recibido en la posicidn

de memoria indicada por HL.

4)INC HL
LD (DETEMP),DE
LD (HLTEMP),HL
LD DE,MAXDE

Incrementamos el puntero HL, lo guardamos -
" junto con DE y cargamos DE con el limite su-

perior del buffer.

5)XOR A
SBC HL,DE
JP M,MIN

Si HL es menor que DE saltar a MIN

6)LD HL,#400
SET 0, (IX)
JR MON

Resetear HL a valor inicial, setear flag O vy
saltar a MON.

T7)MIN LD HL., (HLTEMP)
MON LD DE,(DAETEMP)

Restaurar HL y DE.

La parte que viene a continuacidn maneja la -
data a ser transmitida del adaptador hacia el

computador. La data de la impresora hacia el -
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computador es analizada para ver si es uno de
los caracteres de control ACK, CTRL-Q, CTRL-S.
Si es uno de ellos se toma las acciones perti-

nentes. Si no lo es, simplemente lo transmite.

8)CONTA IN A, (#4F)
BIT 1,A
JR Z,ANAL

Existe caracter desde la printer?, si no exis-
té saltar a ANAL.

9)IN A, (#4E)
LD (TEMP),A
CP ACK
JR NZ,Q
RES 2,(IX)
JR ANAL

Se almacena el caracter recibido provisional-
mente en (TEMP).

Se compara con ACK, si no es igual saltar a -~
Q. Si es igual resetear flag 2 indicando que
se puede reiniciar la transmisidn hacia la -

impresora. Luego saltar a ANAL.

10)Q LD A, (TEMP)
CP CTRLQ
JR NZ,S
LD A,CTRLQ
CALL 0QSTX
RES 4,(IX)
RES 3, (IX)
JR ANAL
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Restauramos A luego de la prueba anterior, ¥y
lo comparamos con CTRL-Q; si no es igual sal-
tar a S. Si es igual enviar CTRL-Q al computa
dor, resetear flags 3 y 4, y saltar a ANAL.

11)s LD A,(TEMP)
CP CTRLS
JR NZ, ANY
LD A,CTRLS
CALL 0QSTX
SET 4,(IX)
SET 3,(IX)
JR ANAL

Restauramos nuevamente A y 1o comparamos con -
CTRL-S, si no es igual saltar a ANY.
Si es igual, enviar CTRL-S al computador, se-

tear flags 3 y 4 y saltar a ANAL.

12) ANY LD A, (TEMP)
CALL 0QSTX
ANAL CALL CONT1

Restauramos valor de A (que contiene un carac-
ter que no es de control), lo envismos al com-—

putador y finalmente 1llamamos a la rutina de -

. comparacidén de punteros CONT1.

Rutina de transmisidn

1) TRANSM BIT 1,(IX)

JR Z,BYPASS

Si hay que transmitir 2 bloques saltar a -
BYPASS.
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BIT 2,(IX)
JR NZ,GAMMA

Si no se recibid ACK saltar a GAMMA.

2)BYPASS BIT 3,(IX)
JR NZ,GAMMA

Si se recibié un CTRL-S desde la printer, sal-
tar a GABNA.

BLT {5, (17
JR NZ,DELTA
Si hay que transmitir un ETX saltar a DELTA.

3)TX IN A,(#4F)
BIT 0,A
JR 2,GAMMA

Esti el buffer de transmisidn vacio?. Si no -

lo estid saltar a GAMMA.

LD A,(DE)
OUT (#4E),A

Enviar caracter a la printer.

INC B
LD A,B
CP 110
JR NZ,ALFA
Incrementamos contador de caracteres, si toda-

via no es igual a 110 saltar a ALFA.

4)DELTA IN A, (#4F)
BIT 0, A
JR 2,0MEGA
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Bstid el buffer de transmisidn vacio?, si no -

lo estad saltar a OMEGA.

LD A,ETX
OUT (#4E),A
RES 5,(IX)
JR XX

Enviar caracter ETX a la printer, resetear -

flag 5 y saltar a XX,

OMEGA SET 5,(IX)
JR GAMMA

Al no estar el buffer vacio, setear flag 5, -
que serid consultado 2l retorno a la rutina -
TRANSM, antes de transmitir cuslquier carac-

ter.

X LD B,0
SET 2,(IX)

Resetear contador de bytes y setear flag 2 -

indicando que se espera un ACK.

5) INC C
LD A,C
CP 2
JR NZ,ALFA
SET 1,(IX)
LD C,3

El registro C es un contador auxiliar para de-
terminar si se transmitieron 2 bloques.

Al terminar el segundo bloque, Gl = 2 Yy sSe se-
tea flag 1 indicando que la transmisidn seri -

por bloques individuales. Luego cargamos C -
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con 3 (o cualquier otro valor), para evitar -

de que C recicle a cero.

6 ) AL FA INC DE
LD (HLTEMP),HL
LD HL,MAXDE
DEC HL
XOR A
SBC HL,DE
JP P,BETA

M canzd DE el 1limite superior del buffer?.
si no ,saltar a BETA. Luego de cargar HL con
MAXDE, decrementamos porque MAXDE es igual al

limite superior del buffer més uno.

LD DE,#0400
RES 0,(IX)

Reinicializamos DE a 0400, el limite inferior
del buffer. Reseteamos flag O indicando que -
ahora DE » HL.

BETA LD HL, (HLTEMP)
G AMMA CALL CONT1
JP RECEPC

Recuperamos HL, llamamos a la rutina de compa

racidén de punteros y saltamos a recepcidn.

Rutina de comparacidn de punteros CONT1

1)CONT1 LD (HLTEMP),HL
LD (DETEMP),DE

Almacenazmos temporalmente HL y DE.
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XOR A
SBC HL,DE
JR NZ,HLDEDIF

Comparamos punteros, si son diferentes saltar
a HLDEDIF,

BIT 0,(IX)

POP HL

LD HL, (HLTEMP)
JR 2,RECEPC
JP TRANSM

5i los punteros son iguales, vemos si es ne-
cesario ir a recepcidén o a transmisidén, con-
sultando con flag O. La instruccién POP HL -
es"ciega" . Como vamos a salir de la subruti
na CONT1l sin usar la instruccién RET hay que
descargar del STACK la direccidn de retorno,
si no se hace esto el STACK se llenaria de -
direcciones de retorno.Al final restauramos

H.

La figura 2.8 explica los dos casos que se -
presentan cuando los dos punteros son igua-

les.
2)HLDEDIF JP M,INTERC

Si HL { DE saltar a INTZRC para intercambiar

los punteros.

BIT 4,(IX)
JR NZ,NOV

Si €l conversor mandd un CTRL-S saltar a NOV.



HL DE

HL

DE

A\

BUFFER LLENO
FLAGO=1 IR A TRANSMISION

FIG. 2.8

BUFFER VYACIO
FLAGO=0 IR A RECEPCION

CASQOS EN OUE LOS PUNTEROS COINCIDEN




56

LD DE,1000
XOR A

SBC HL,DE
JP M,REST

Si el buffer no se 1llend hasta 1000 caracte-
res, saltar a REST. (HL mantiene la diferen-

cia de punteros hallada en la parte 1).

LD A,CTRLS
CALL O0QSTX
SET 4,(IX)
JR REST

Si el buffer se llend hasta 1000 caracteres,
enviar un CTRL-S deteniendo al computador, -
mediante la rutina O0QSTX, setear flag 4 indi
cando que el adaptador envié un CTRL-S, pos-

teriormente saltar a REST.

3)NOV LD DE,110
XOR A
SBC HL,DE
JP P,REST

Si 1la diferencia es mayor que 110 saltar a -
REST.

LD A,CTRLQ
CALL 0QSTX
RES 4,(IX)
JR REST

Si la diferencia es menor que 110 mandar un

CTRL-Q, y resetear el flag 4.



S

4)INTERC LD HL,(HLTEMP)
EX DE,HL

Restaurar HL e intercambiar DE con HL para

poder restar ya que DE > HL.

BIT 4,(IX)
JR NZ,CINZ

5i el conversor mandd un CTRL-S saltar a -
CINC.

XOR A

SBC HL,DE
LD DE,10
XOR A

SBC HL,DE
JP P,REST

Si la diferencia de punteros es mayor que -
10 saltar a REST.

LD A,CTRLS
CALL 0QSTX
SET 4,(IX)
JR REST

Si la parte vacia del buffer es menor que -
10 mandar un CTRL-S, setear flag 4 y saltar
a REST.

5) CINC XOR A
SBC HL,DE
LD DE,900
XOR A
SBC HL,DE
JP N,REST
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Después que el conversor envié un CTRL-S, -~
vemos si la cantidad de buffer vacia aumentd

a 900. Si no aumentd saltar a REST.

LD A,CTRLQ
CALL 0QSTX
RES 4, (IX)

Si aumentd a 900 mandar un CTRL-Q.

6 )REST LD HL,(HLTEMP)
LD DE, (DETEMP)
RET

Restaurar HL y DE; retornar.

La rutina OQSTX y la de errores

ERRORTX LD A,#37
JR MES

ERRORO LD A,#BD
JR MES

ERRORF LD A,#OF

MES OUT (#3E),A
LD A,#15
OUT (#OF),A
RET

En cada caso cargamos el acunulador con el -
’ . . - .
co0digo necesario para producir el mensaje de-
seado en el display y finalmente reseteamos -
los errores del USART. Dichos cddigos apare-

ceran en el disolay como:

ERRORTX: letra "H"
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ERRORO: Letra "O"

ERRORF: lefna tp

0QSTX PUSH AF
IN A, (#0OF)
BIT 0,A
CALL Z,ERRORTX
POP AF
OUT (#OE),A
RET

Guardamos el acumulador, vemos si el buffer
de transmisidn del USART esta vacio, si no
lo esti llamar a la rutina de errores. En -
todo caso se envia el caracter al computa-

doirsk

Diagramas de flujo

Las figuras 2.10, 2.11, 2.12 y 2.13 muestran -
los diagramas de flujo de inicializacidén, de -~
recepcién, de transmisidén y de comparacién de -

punteros.

Mapa de la memoria

La figura 2.14 es un diagrama simplificado del
mapa de la memoria del adaptador.

Las posiciones entre 0000 y O3FF corresvonden
a la R0M; y entre 0400 y O7TFF a 1la RAM; donde
el STACK tiene un Area reservada de OTF6 a -
O7FF. Las variables del sistema se almacenan -
entre O7TFD y O7F5. El1 espacio restante corres-
ponde a la "FIFO",
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Céalculo del tiempo gque toma cada rutina

Basado en las rutinas y de acuer-—

do a las especificaciones del procesador 280 en
cuanto a los nimeros de periodos T del clock que

toma para realizar cada instruccidén, tenemos que:

A)Rutina de recevcidn

Se calculd el méaximo tiempo que -
puede tomar esta rutina, que corresponde al
caso cuando el computador envia un caracter
con error de overflow y framing, se reinicia
liza HL a 0400 y la impresora envia un CTRI~S
a2l computador. Esto equivale a T04T, donde T

es el periodo del clock.

B)Rutina de transmisidn

Aqui se considera el caso en que
no es necesario enviar dos bloques, la impre
sora no espera ACK, no envié CTRL-S; ain no
hay que enviar ETX, el buffer de transmisidn
esti vacfo; registro B igual a 110 caracte—
res; registro C diferente de 2 y hay‘ que -~

reinicializar DE; el resultado: 459T.

C)Rutina de comparacién de punteros

Esta es la rutina donde hay mas -
bifurcaciones. El miximo tiempo ocurre cuan-
do los punteros son diferentes, HL es menor
que DE, el adaptador no envié CTRL-S y recién
se 1llena el buffer: 429T.

Si tomamos los tiempos méximos de
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cada rutina tendremos:
(RECEPC) + (CONT1) + (TRANSM) 4 (CONT1l) =
TOLE + 4297 + 459T + 429T = 2021T
Este tiempo debe ser inferior a;
tiempo que un caracter enviado por el compu~
tador en llenar el buffer de recepcidn del -

USART, para que no ocurra overflow, que es =
de:

(# de bits/caracter) /velocidad de transmi-
sidn = (10 bits/caracter)/(1200 bits/seg) =
'8.33 ms/caracter

De aqui deducimos que el clock =

del Z80 puede ser tan bajo como:
2021T = 8.33 ms
Con lo que tenemos T = 4.12 us
o 1o que es lo mismo £ = 1/T = 242.6 Khz
Por ser comercial usaremos:

f = 3.579545 Mhz, que es la frecuencia de la
subportadora de color en el sistema NTSC de
televisidn. Cristales de esta frecuencia se

pueden encontrar ficilmente en el mercado.

Discusidn sobre el buffer del adaptador

Ya sabemos que el buffer es trata
do como una memoria FIFO(First In First Out), -
lo que se trata a continuacidn es hasta cuénto

se puede llenar el buffer sin que haya peligro
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de overflow, por exceso de data que no pudiera

entrar en memoria por estar ya llena.

Asumimos un valor de seguridad -
de 8 a 10 caracteres, pudiendo darse cualquie-
ra de las dos situaciones mostradas en los -

graficos de la figura 2.15.

Una vez que el espacio vacio en
el buffer sea igual a 8 6 10, el adaptador en-
via un CTRL-S al computador deteniendo el flu-

jo de informacidn.

Para evitar un constante control
de flujo dejamos que el buffer se vacie hasta
que la cantidad de buffer ocupado sea un blo-

que de 110 caracteres.

Diagramas de tiempo

Los graficos 2.16a y 2.16b, mues
tran cdmo seri tedricamente el comportamiento
de los diferentes parémentros involucrados en

este diseflo, como son:

~Pransmisidon de datos del computador hacia el
adaptador.

-Transmisidn de datos del adaptador hacia la
printer.

-Envio de la sefial ACK por parte de la impreso
ra.

-La variacidén de los flags 1 y 2.

—~Comportamiento del buffer del adaptador y del

buffer de la printer.

Es de notar-que en estos graficos
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se asume una velocidad de impresidn constante -
de 55 caracteres por segundo. Con archivos rea-
les, la velocidad promedio de impresidn es de-
aproximadamente 40 cafacteres por segundo. BEs—
to sbélo significaria que los diagramas se ex-
tenderian en el tiempo manteniéndose las rela-

. 14
ciones entre los parametros.

El tiempo tomado para transmitir -

cada bloque esta dado por:

T = (110 caracteres » 10 bits/caracter) (1/1200
bits/seg) = 11/12 segundos = 0.92 segundos.

Y el tiempo de impresidn de cada -

bloque:

AT = (110 caracteres/55 caracteres/segundo)
= 2 segundos.

En los cédlculos anteriores se -
considerd que el computador transmite a 1200
bps. Si fuese 4800 bps por ejemplo, los tiem—
pos T y AT seguirian iguales, lo que cambiaria

’ 14 o
serian los graficos:

-Trénsmisién del computador: X-ON y X-OFF ocu-
rren mas frecuentemente.

-Buffer del adaptador: este grafico se estre-
cha en el tiempo. Las pendientes serisn distin
tas: 480 caracteres/segundo y 360 caracteres/
segundo en vez de 120 y O caracteres/segundo -
respeqtivamente. Ademas el buffer alcanza 1los

100 caracteres en menor tiempo.
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Comportamiento del buffer del adaptador a tra-

vés del tiempo

Los gréficos 2.17a y 2.17b mues-
tran cdmo se va llenando el buffer del adapta-
dor. Las zonas en blanco corresponden a areas
del buffer que no contienen informacidn util,
es decir que ya fue procesada(imprimida), mien
tras que las zonas achuradas representan la -~

informacidn a imprimir.

T =0 es el instante en que el -
computador empieza a enviar informacidén a la -
impresora. Entre T =0 y T = 16 el buffer se -
comienza a llenar, hasta que entre T =16 y -
T = 18, el adaptador envia un CTRL-S detenien-—
do al computador; el puntero HL queda "congela
do" en T6. -

En T = 34.2 el buffer se vacia -
hasta 110 caracteres, se reinicia la transmi-
sidn del computador y el buffer empieza a lle-
narse nuevamente repitiéndose el ciclo en ade-

lante.

Nota: HL es el puntero de llenado del buffer,

siempre apunta a la prdxima posicidn a ser es—
crita por el computador; mientras que DE es el
buntero de " descarga" del buffer y apunta a -

la posicidn de lectura hacia la impresora.

Rutinas de selftest o autoprueba

Introduccidn

Tenemos basicamente tres rutinas
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en software y un circuito que chequea las fuen-
tes de alimentacidn. La primera de las rutinas
es el chequeo de la ROM donde esta el firmware.
La segunda chequeara la integridad de la memo-
ria RAM y la tercera que no es en si una auto-
prueba sino que se activa mediante un pushbut-

ton, chequea los dos USARTS.

El pushbutton esti conectado al
pin INT del 280. al inicializar el sistema se
escoge el modo de interrupcidn 2. El vector de
interrupcidn es cargado con el valor hexadeci-
mal 025 ya que no existe un dispositivo real -
que realice la interrupcidn, la direccidn de -
interrupcidn se convierte en 02FF, que es la -
direccidn de inicio de la prueba de los Usarts:

USARTEST, como se indica en la figura 2.18.

Las dos primeras rutinas:
ROMCHECK y RAMCHECK, se corren en el encendido;
si pasan OK, el sistema queda listo para operar;
si no'paéan, Se muestra un mengaje de error y -

se detiene.

Requerimientos

Sobre el chequeo de la ROM: debe
verificarse todas las vosiciones de la ROM. Lo
ideal serfa chequearlas contra otra copia de -
los programas pero esto no es posible ya que en
la ROM sdélo hay una copia de ellos. Sin embargo
lo que se hace garantiza probabilisticamente la

integridad de la ROM.

Sobre 1la RAM: iguelmente todas -
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las posiciones de la RAM deberan ser verifica-
das una por una con alguna técnica simple y -

segura.

Sobre el chequeo de los USARTS:
debe garantigarse que cada uno de ellos trans-
mita y reciba sin problemas y sin introducir -

errorese.

Sobre las fuentes de slimenta-
cidn: el equipo tiene cuatro fuentes: +5V que
es la principal, alimenta pricticamente a to-
dos los circuitos integrados; y tres fuentes
+12V,-12V y -5V.

Este no es un test en software -
sino en hardware, aunque inicialmente se pénsé
usar un port de entrada para analizar las fuen
tes, se vid que era méds sencillo hacerlo por -
hardware. El circuito que chequee las fuentes
deberd indicar ausencia de alimentacién en 1la

forma mas sencilla posible.

Concepcidn de las rutinas de autoprueba

Se explica brevemente en qué con

siste cada prueba y cdémo se realizan.

Chequeo de la ROM

La idea en este caso es sumar u-
na a una todas las posiciones utiles de la —
memoria ROM y afiladirle a la siguiente posi-
cidn libre un valor de manera que la suma -
final sea un valor conocido, como por ejem-

plo 00 en hexadecimal., Si la suma no da 00 -
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significaria que alguna(s) posicidn(es) es-
t4(n) mala(s) en la ROM. Pero pudiera darse
el caso remoto de que los errores se ''compen
saran" y la suma final sea también 00. Si la
suma final no da 00, el equipo no debe traba
jar y se detendri mostrando el mensaje de -~

error "A" en el display de siete segmentos.

La figura 2.19 puestra grafica-

mente 1lo explicado.

Chequeo de la RAM

Se prueba una a una todas las -

posiciones de la RAM de la siguiente maneras

1)Se toma una posicion de memoria.
2)Se carga el contenido de dicha posicidn
: de memoria en. el acumulador(por ejemplo

BIT 0 = 0)

3)Se complementa A(BIT O = 1)

4)Se carga A en la misma posicidén de me-
mofia.

5)Se vuelve a cargar A en la misma posi-
cidén de memoria(BIT 0 = 1)

6)Se complementa A(BIT O = 0)

T7)Se devuelve a memoria el contenido del
acumul ador.

8)Se compara A con el contenido de la me-

moria (BIT O = 0 ?)

Con lo que se probd dicha posi-
cién de memoria sin alterar su contenido,

que seria una ventaja en otras condiciones
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si se pudiera llamar esta rutina y no malo-
grar la informscidén slmacenada, lo que no -
es nuestro caso ya que esta prueba se corre
durante el POWER UP,

En el supuesto de que dicha posi
cidn haya estado mal, es decir que por algu-—
na razdn siempre esté en O; entonces en el -
paso 5 tendriamos BIT O =0; paso 6 BIT 0 = 1;
paso 7, BIT O = 0 (ya que la posicidn esta -
mala y no se puede escribir sobre ella), fi-
nalmente al comparar veriamos que no son i-

guales, con lo que detenemos la prueba.

Chequeo de los USARTS

Esta es una rutina de chequeo -
que necesita la intervencidn de un operador
que haga un loop cruzado entre 1los USARTS.
El loop cruzado se define como la unidn de -
Tx de un USART con Rx del otro, como se -

muestra en la figura 2.21.

Se envia un caracter por un -
USART hacia el otro, este mismo caracter es
enviado al primer USART, luego comparamos el
caracter original con el que viajd a través
de los dos USARTS, si son iguales probamos -
con el siguiente caracter; pero si son di-
ferentes significa que alguno de los USARTS

estd trabajando mal.
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Circuito gue monitora las fuentes

de ‘alimentacidn

Se usa un NAND TTL 7420 para ana-
lizae las cuatro fuentes, siendo la mis im-
portante la de +5V, ya que de esta fuente se
alimentan la mayoria de los circuitos inte-

grados que componen el adaptador.

La figura 2.20 muestra el circui

to mencionado, donde tenemos:

LED de salida: ON Fuentes normales
OFF Falla en a2l guna fuen-
te

Esta salida seria un equivalente
al LED de POWER en otros equipos.

Disefio de las rutinas

Chequeo de 1la memoria ROM

ROMCHECK LD HL,O0 ;Posicidn inicial de

;1a ROM

LD BC,770 ;# de bytes de ROM- 1

XOR A ;Clear CARRY FLAG

ADD A, (HL) ;jSuma parcial de con-
s tenido de memoria

INC HL ; Apuntar a préxima po
;sicidn

DEC BC sDecrementar contador
syde bytes

LD D,A sGuardar A

LD A,C

OR A,B ~ 3BC =02
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LD A,D
JR NZ,SUMA

CP O

JP 7,RAMCHECK

LD A,#3F
OUT (#3F),A

HALT

85

;Restaurar'A

;Si hay méas bytes ir
;a SUMA

; Comparar suma total
s;con O

;91 es cero ir a

; RAMCHECK

; Cargar acumulador con
;equivalente de mensa-
;Je A

;Detenerse

Chequeo de la memoria RAM

RAMCHECK LD HEL,#0400
LD BC,1024
LD A,(HL)
CPL .

LD (HL),A
LD A, (HL)
CPL

LD (HL),A
CP (HL)

JP NZ,ERROR

INC HL

DEC BC

sPosicién inicial RAM
;# de bytes a chequear
pRAL o—— ()
;yComplementar acumu-
s;lador

; (HL) A
sA~—— (HL)

; Complementar acumu-
slador
{(Hh) =——= %

; Comparar A con (HL)

;Saltar en caso de

; error

;Ir a 1la siguiente
;jposicidn

s Decrementar contador

;de bytes
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LD a,C

OR A,B 3BC =0 °

JR NZ,COMP 391 BC no es cero 1ir
;a COMP

JP INICIO sIr a las rutinas de
s trabajo

LD A,#03 ;Cargar acumulador con

OUT (#3F),A ;el equivalente en sie
; te segmentos de mensa
; je "rl"

HALT sDetenerse

Notas:-ElL simbolo # significa hexadecimal
—El port 3F es el asignado al display

de siete segmentos.

2.3:4:3 Rutina de chequeo de los USARTS

USARTEST LD B,32 sPrimer caracter ASCII
REC ~ IN A,(#4F)  ;Permanecer en el loop
BIT 0,A ;s REC hasta que el bu-
JR Z,REC ; ffer de transm. esté
svacio
LD A,B
OUT (#4E),A ;Caracter a port 4E
LOOP IN A,(#O0F)
BIT 1,A ;Se recibid caracter
JR Z,L0O0P ;en port OE?
IN A, (#OE) ;Caracter —— A
LD C,A ; Guardar acumulador

RECI IN A,(#0F) ;Permanecer en el loop
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BIT O,A ; RECI hasta que el buffer
JR Z,RECI ;de transm.esté vacio
LD A,C sDevolver el caracter

OUT (#0E),A ;al port 4B
LO0P2 IN A, (#4F) sHay caracter de
BLE A, A ;entrada en 4E
JR Z,LOOP2
IN A, (#4E) ;Caracter —> A
CP B ;s Caracter recibido=
scaracter transmitido
JR NZ,El +En caso de error ir a El
INC B sPasar al siguiente

s caracter

LD A,B
GP: .27 sUltimo caracter ASCII
JR Z,USARTEST;Si es dltimo ir a
; USARTEST

JR REC ;Si no, ir a REC

El LD A,#BS ;Equivalente a "U"
OUT (#3F),A
HALT sDetenerse

Nota: # significa hexadecimal.

Esta prueba es indefinida y se de
tiene ya sea reseteando el equipo o porque e-
xiste algin error producto del mal funciona-
miento de alguno de los USARTS , lo que se -
mostraréd en el display de siete segmentos con

el mensaje "U".
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Diagramas de flujo

Las figuras 2.22, 2.23 y 2.24 muestran respec-
tivamente los diagreamas de flujo de las rutinas

de chequeo de la ROM, RAM y USARTS.
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CAPITULO III

CONSTRUCCION

Construccidn de prototipo de laboratorio

EL prototipo de laboratorio se construyd
alrededor de un microcomputador SPECTRUM de SINCLAIR,‘-
cuyas caracteristicas se detallan en el Anexo 5.7. Se -
muestra también qué sector de la memoria se usd para la
emulacién; la distribucidn de circuitos integrados en -
el prototipo; el diagrsma circuital de la emulacidén; ¥y
finalmente las pruebas realizadas y los resultados ob-

tenidos.,

3.1 Emulacidn del CPU y de las memorias RAM y ROM.

El microcomputador SPECTRUM tiene la ven
taja de permitir trabajar en lenguaje ASSEMBLY y
asi se e%ita el estar codificando cada instruccidn
en lenguaje de miquina; ademéds se encuentra dispo
nible a través de un conector de 56 pines, todas
las sefiales del procesador, vale decir que se tig
ne acceso a los buses de datos, direcciones y de
control del 280 y otras sefiales propias del micro

computador.

En el prototipo el microcomputador reem-—-
plaza 2l microprocesador Z80, a la memoria RAM de
1K y a 1la ROM de 1K, comunicéndose con el exterior

a través del conector antes mencionado.
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Para el bus de datos se usa un buffer -
T4LS245.

Toda la circuiteria restante permanece -
practicamente inalterada conforme a las figuras -
26l 2k 2 5h Pais

Mapa de memoria usada en la emulacidn

Ya que en el microcomputador SPECTRUM =~

los primeros 16K bytes corresponden a la ROM - que

‘contiene el sistema operativo mas el intérprete -

BASIC, tenemos que desplazar nuestros programas -
hacia un sector de la memoria donde se pueda tra-

bajar libremente. El Area escogida es:

“ROM" : 7800 (30720) a TBFF (31743)

nRAM"

7C00 (31744) a TFFF (32767)
Cada zona corresponde a 1K byte.

En la zona correspondiente a la ROM va -
el programa ejecutable u objeto(en lenguaje de -

’ . ]
maquina).

La "RAM" es el buffer del adaptador que
es trabajada como una memoria FIFO. En las Ulti-
mas posiciones de la RAM se encuentra el STACK, -
aunque en el caso de la emulzcidn se reservd 32 -
bytes y no 10 como en el disefio original. La razdn
es que al existir un solo STACK y no dos (STACK -
del usuario y STACK del sistema), al emsamblarse
el programa fuente y ejecutarlo, el sistema ope-

rativo usa aproximadamente 16 posiciones.
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Consiguientemente las variables del sis-

tema quedarian en:

DETEMP ¢ TFDA
HLTEMP : T7FDC
IX ¢ TFDE
TEMP ¢ TFDF
SP ¢ TFFF
MAXDE ¢ TFDA

La figura 3.1 muestra la distribucidn de

la memoria.

Distribucidn de los circuitos integrados en el -

prototipo

Todos los circuitos integrados se monta-
ron sobre protoboards siguiendo la distribucién -

indicada en la figura 3.2.

El cableado entre ICs se realizd con ca-
ble telefdonico calibre AWG#24, la alimentacidn se
llevd con cable AWG20, se usé condensadores de de-

sacoplo de 0.1 uF en cada protoboard.

Se tratd siempre de utilizar la menor -
distancia entre dos puntos a conectarse, pero sin
pasar sobre los integrados para que el cableado se

vea uniforme y se puedan hacer mediciones en los -

pines de los integrados.

Diagramas circuitales de la emulacidn

Las figuras 3.3,3.4 y 3.5 muestran -
cémo se realizd la emulacidn, bésicsmente es el -

mismo circuito de las figuras 2.1, 2.2 y 2.3; pero
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con la diferencia que el CPU, 1la ROM y la RAM es-
tédn dentro del microcomputador SPECTRUM.

En 1la figura 3.3 se especifica cada pin
del conector con la nomenclatura utilizada para -
las otras figuras, por ejemplo UlL7 significa el

pin.l7 del lado superior del conector.

De 1a figura 3.4 podemos notar que el -
74LS245 (DATA BUS DRIVER) es utilizado solamente
para los USARTS y no para todo el sistema como en
el disefio original, esto obliga a una pequefia va-

riacidn en las sefiales de control DIR y EG.

La conexidén de los 8251 sigue igual, a-—
si también las sedales RD y WR para ellos, pero -
el RESET aqui es independiente del microcomputa-
dor, porque en muchas ocasiones durante las prue-
bas se requeria resetear los USARTS y no al mi-
crocomputador (ya que si se hace esto los progra-

mas se borraban de la memoria).

"El resto de la circuiteria permanece in
alterado.

Pruebas y resultados

Con el circuito de las figuras 3.3.3.4
¥ 3.5 se hicieron una serie de pruebas, cuyos re-

sultados describimos a continuacidn:

—Archivo de 9942 caracteres: AAAA....AAAA
B3BB....BBBB
Con 80 caracteres por fila.
Tiempo de impresidn: 4 minutos.

Velocidad media: 41 caracteres/segundo.
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-Archivo de 12502 caracteres:  AAAA....AAAA
BBBB....BBBB
Con 132 caracteres por fila.
Tiempo de impresidén: 5.09 minutos.

Velocidad media: 40 caracteres/segundo.

-Archivo de 1900 czaracteres: WVWW. . . o WHWW
WWWW, . . o WWWH
Con 180 caracteres por fila.
Tiempo de impresidn: 42 segundos.

Velocidad media: 45 caracteres/segundo.

—Archivo de 8497 caracteres, tipo texto.
Tiempo de impresidn: 3:30 minutos.

Velocidad media: 40 caracteres/segundo.

—Archivo de 16821 caracteres, tipo texto, especi-
ficamente se tratd del listado de los vrogramas
. de este disefio.
Tiempo de impresidén: 8.27 minutos.

Velocidad media de impresidn: 33 caracteres/seg.

. Adicionalmente se midid el tiempo que -
toma la impresora en imprimir una linea de 132 -
caracteres y 180 caracteres consecutivos. El nu-
mero méximo de caracteres por linea es de 164, -
los caracteres restantes se imprimen sobre el dl-

timo caracter ( el 1l64avo).

La fila de 132 caracteres se imprime en
2.79 segundos. Esto implica una velocidad media -
de 50 caracteres/seg. Tiempo de retroceso del ca-

rro: aproximadamente 0.3 seg.



102

La fila de 180 caracteres toma 3.79 se-
gundos, lo que da una velocidad media de 47 carac

teres/segundo. El tiempo de retroceso es el mis-

mo.

Con los resultados mencionados, llega-

mos a la siguiente conclusidn:

-Velocidad media para archivos tipo texto: 33 ca
racteres/segundo. '
-Velocidad media para archivos "patrones": 40 ca

racteres/sesundo.

Comparados con las velocidades obteni-

das a 300 bps, segin acdpite 1.5

-Velocidad media para archivos tipo texto: 22 ca
racteres/segundo.
-Velocidad media para archivos'"patrones" : 30 ca

racteres/segundo.

Obtenemos una mejJora en la performance
de la impresora de al menos 50% en archivos tipo

texto y de 33#% en archivos "patrones".

Durante las pruebas se comprobd que la
velocidad de impresidén depende mucho del tipo de
archivo; la impresidén es més lenta para aquellos
archivos que contienen muchos espacios en blenco

y saltos entre lineas.

De paso notamos que la impresora se a-
proxima a la méxima velocidad de impresidn de 55
caracteres por sezundo cuando procesa uno linea -

ininterrumpida de caracteres que no contiene es-
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pacios en blanco, y estd recibiendo informacidén a

una razdén de 1200 bps.

También se hicieron pruebas cambiando -
la velocidad del USART conectado al computador, a
2400, 4800 y 9600 bps. Los resultados son satisfac
torios. Se observa que los bursts que transmite el
computador hacia el adaptador son méAs cortos en -
duracidén por el natural incremento en la velocidad,
que significa que el buffer se llena en menos tiem
po. Lo que permanece constante es el lapso que -

toma la printer en vaciar el buffer.

Por Ultimo se conectd el adaptador al
computador a través de un par de modems asincronos
a 1200 bps, modelo VII222 de Racal-Vadic, simul an-
dose asi un ambiente de teleproceso. El adaptador
funciona sin inconvenientes, manteniéndose las ve-

locidades obtenidas en conexidon directa.

Ilustraciones del proyecto

.Presentamos una serie de fotografias -

que dan una visidn del proyecto.

La figura 3.6 corresponde a un computador MV-8000
con sus cinco gabinetes: el primero de la izquier-
da es el procesador, siguiéndole tres unidades de

cinta y las unidades de disco.

La figura 3.7 es de una impresora QUME modelo -
SEBILNT" 5l ton teclado,_sobre el cual trata este -

proyecto.
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La figura 3.8 es una fotografia del adaptador en -
prototipo conectado al microcomputador SPECTRUM ;
mientras que la figura 3.9 es del adaptador sola-
mente, donde la distribucidn de los circuitos in~

tegrados va de acuerdo a la figura 3.2.

La figura 3.10 muestra los equipos auxiliares que
se utilizaron en el proyecto, como el monitor de
video donde se visualizan los programas, la fuente
de alimentacién separada; y el monitor RS-232C. Es
’ . 5 32 . .
poradicamente tambien se usaron: un osciloscopio,

multimetro digital y una punta de prueba légica.

La figura 3.11 es una fotografia de la pantalla de
un terminal Visual V-300, que se usé para monito-—
rar diferentes puntos. Este terminal tiene la par-
ticularidad de permitir la visualizacidén de los -
caracteres de control. En este caso se muestra 1la
transmisidn del compﬁtador, que corresponde a un
archivo formado'por 1lineas de un mismo caracter; -
después de-cada linea el computador envia los ca-

racteres Cr y Lf(carriage return y line feed).

La figura 3.12 es la transmisidén del adaptador, o
la recepcidn de la impresora; se trata del mismo -
archivo pero transmitido a través de un puerto pro
gramado para pantallas, por lo que solamente entre
ga Cr. Lo que hay que notar en esta fotografia es
el caracter Etx (End of Transmission Block). que es

apendizado por el adaptador.

La figura 3.13 es casi una réplica de la figura -

3.12 ya que la parte superior corresponde a la -
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transmisidn del adaptador; excepto que las dos ul-
timas 1ineas muestran la transmisidn de la impreso
ra. Se observa el caracter Ack(acknowledge), que -
es devuelto por la impresora por cada bloque que -
le envia el adaptador. Por la parte media se obser
va los caracteres D3 y DL(X-OFF y X-ON) que fue -
tipeado a través del teclado para detener la impre
sidén y reasumirla (para acomodar el papel por ejem
plo). Al final de la primera tinea y al comienzo -
de la segunda, vemos otros caracteres tipeados des

"de teclado que no afectan el comportamiento del a-

daptador. ~

La figura 3.14 es 1o que el adaptador le envia al
computador; nuevamente tenemos D3 y Dl; También -
hay otros caracteres que son ignorados por el -

computador.

La figura 3.15 muestra una vista de la pantalla -
del monitor de video; ‘con el utilitario Zeus; el -
comando 0 dado inicialmente recupera el programaj;-
Con L se iiétan las primeras 14 lineas del progra-
ma; sSe ensambla con A y se ejecuta con X, Inmedia-
tamente siguen los mensajes de diagndstico ROMOK y
RAMOK. Luego tenemos una rafaga de ERROR F indican
do Framing EBrror, que se simuld enviéndole al adap
tador caracteres a una velocidad mitad de lo nor-
mal (1200 bps).

La figura 3.16 es otra vista del monitor, pero es-
ta vez usando el utilitario Monitor48K. Se muestra
las primeras 14 lineas del programa, con las posi-

ciones de memoria, cddigos de mAquina y nemdnicos.



FIG. 344 RECEPCION DEL COMPUTADOR



_ﬂﬁ.\.
e Lvis
Lo - .

W ReB an e .-..-_.nv:h..r.}vd!.t i
ﬁl!€?+141 et ey <l !
f%t&l@‘gyf‘ynt
...f?? frr._r?.&.—ﬁ{}?«r

F1G.3.15 USO DE UTILITARIO ZEUS

HURELD « <. \MON
hb ® ...ldabanon(x
RN KTIT)

T

NOUng

S LOO - -

511_._.68579 oxowoqn .
.w. L] HBEDS?B?EFEF
a
10 nOM WM BQRBCQEOEA
I-+000CGO0O OO0 i~
WAn M OOEGNOL O 00 0TD
a ;7777777777?777

UTILITARIO MONITOR4BK

Uso DE

3.16

F1G.



112

CONCLUSIONES

Se ha llegado hasta la construccidén -
de un prototipo de laboratorio y se han hecho pruebas -
que conducen 2l mejoramiento del rendimiento de la im-
presora, alcanzéndose mayores velocidades de impresidn
y reduciéndose por lo tanto el tiempo de impresidn de -

los documentos.

Fl paso siguiente seria la construc-
cidn del equipo final, incluyendo el disefio del circui-
to impreso, el quemado de la EPROM con los programas -

descritos anteriormente.

De las dos alternativas posibles para
implementar este adaptador, se escogié el usar el empa-
quetado de la ;nformacién en bloques de 110 caracteres
apendizados pof ETX; También hubiera sido posible utili

zar la sefial de control DTR.

Es de resaltar que este equipo es sus
ceptible de mejoras tanto en software como en hardware.
Por ejemplo podria lograrse la completa relocatabilidad
de los progremas, de manera que puedan ser llevados a -
cualquier parte de la memoria. Esto se haria cambiando
instrﬁcciones como JP M, LABEL por saltos relativos. Es
to permitiria ensamblar los programas en una zona de -
memoria y correrlos en otra. También podemos minimizar
circuiteria, por ejemplo tratando los USARTS como posi-

ciones de memoria, de este modo usariamos un solo deco-



1.3

dificador T442. Esta Ultima opcidn no se usé durante la
emulacidén ya que en el microcomputador Spectrum todas -

las posiciones de memoria estén ocupadas.

Sin embargo cuzlquier mejora como las
mencionadas no produciria incrementos en la velocidad -
de impresién de la .impresora ya que ésta fue llevada a

su limite.

La versatilidad del adaptador en cuan
to a la velocidad con que puede trabajar con el computa
dor queda comprovada, al poder conectarse a 1200, 2400,
4860 y 9600 bps.

Se ha logrado una transparencia casi -
total, tanto para el computador como para la impresora,
Ya que el funcionamento de ninguno de los dos se ha alte
rado. Inclusive el tiempo que el pfocesador de comunica-
ciones del computador dedica a la impresora disminuye, -
ahora se comunica en 5uréts de 1200 bps u otra velocidad

y no en forma continua a 300 bops.

'EL hardware usado en este diseflo es -
standard para aplicaciones de microprocesadores en am-—
biente de comunicaciones donde el uso de los USARTS es -
extensivo. Es asi que con una pequefia variacién en los -

3 . P4 ’ .
circuitos, estos podrian ser usados por ejemplo en:

-multiplexores estadisticos.
-compresores de datos.

—-conversores de cédigos.

En el caso de los multiplexores esta-
disticos, se asigna un USART a cada canal digital a mul-

tiplexar, y un USART trabajando en forma sincrona para -
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la salida multiplexada. El1 uso de un microprocesador -
permite la flexibilidad de sbélo asignar ventanas de -
tiempo a aquellos canales que estan activos, aumentando
asi 1la eficiencia. EL buffer del multiplexor se asigna
también dindmicamente, de manera que en un instante de
méximo trafico, la suma de las velocidades de entrada -

pueden exceder la velocidad de la salida multiplexada.

Para cada canal se asigna dindmicamen
te un area del buffer, normalmente una RAM, que mane ja-
da por el software, simula ser un FIFO; de aqui que -

nuestro programa principal puede ser usado con algunas

modificaciones.

Sélo faltaria agregar una rutina para
la multiplicidad de punteros, ya que cada canal tendria
su paréja de punteros de eécritura y lectura; al aten-
der a otro canal se cambia a un nuevo par de punteros,
teniendo que guardarse los anteriores, para la oportu-
nidad que se tenga.que servir al mismo canal. También -
se tiene que cuando el trafico es muy pesado durante un
instante largo; el multiplexor debe ser capaz de dete—
ner la transmisidn de los canales para evitar 1la satu-
racién del buffer, tal como ocurria con nuestro adapta-

dbr, que detiene al computador para evitar el overflow.

La aplicacidén de los compresores de ;
datos consiste en la utilizacidén del microprocesador -
para realizar la conversidn de un alfabeto de longitud
fija, digamos 7 bits ASCII, a otro alfabeto de longitud

variable (menor en todo caso a la longitud inicial).

La codificacidn se basa en un estudio

estadistico, en el que los caracteres que son usados -
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mis frecuentemente son representados con tres bits, los
qQue se usan un poco menos con 4 bits y los pocos usados
con 5 bits. De esta manera se logra una reduccién en el
tamafio del archivo a transmitir, que es la finalidad de
la compresidn, redundando en un menor tiempo de transmi
sidn.

Este adaptador serviria para conectar
la impresora QUME SPRINTS5 a cualquier computador que -

tenga un port serial de comunicaciones con protocolo -
X-ON/X-OFF.

En el anexo H se muestra la lista -

de componentes y los costos aproximados.

El usuario operara este equipo en for
ma minima y se podra conectar localmente (la impresora
estd fisicamente cerca del computador) o en una red de
teleproceso (usgndo modems o multiplexores), pudiendo -
estar en cualquiera de los dos extremés, aunque prefe-

rentemente del ‘1lado de la printer.

Permitira aumentar la velocidad de -
impresidn, es decir si antes se imprim{a a un méximo de
30 caracteres por segundo, ahora se hara a 55 caracte-

res por segundo.

Al ser ésta una aplicacidén especifica
y particular, es diffcil encontrar en el mercado un e-
quipo con las mismas funciones, aunque si con algunas -
caracteristicas similares, como por ejemplo el adapta-
dor de comunicaciones programable BLACK BOX modelo -
J-CMF10 que convierte cddigos X-ON/X-OFF a sefiales de —

control DTR y viceversa. Como otro ejemplo tenemos 1los
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PRINTER SPOOLER que almacenan gran volumen de informa-
cidn a ser impresa aliviando algunas rutinas en el -

computador pero que no cumplen con el papel de adapta-

cidén requerida.

En cuanto al costo de nuestro adapta-
dor se estima en glrededor de $100 mientras que el -
J-CMF10 supera los $500, siendo los PRINTER SPOOLER aun
mas cosfosos. Bsta comparacidn es un poco forzada pues
dichos equipos no cumplen las mismas funciones pero 1lo
que se quiere dar a entender es que el costo del adapta

dor disefiado es significativamente menos.

Al resolver este problema en hardware
estamos ahorrando memoria del computador, ya que una -
solucidn en software ocuparia espacio y crearia un pro-
ceso por cada impresora. La cantidad de memoria estima-
da para el programa que hiciese lo mismo que nuestro a-

daptador es de 4Kbytes.
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