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EXTRACTO

El objetivo es el diseno de un sistema que permita
el almacenamiento masivo de informacidn en forma ordena-
da y capaz de ser posteriormente procesada por un compu-

tador.

El medio de entrada de datos son las estaciones ter
minales, las cuales constan de 1 teclado y una pantalla
en la cual se observan los datos que estan siendo intro-
ducidos. E1 sistema disenado es capaz de trabajar a 1la
vez con 8 de estas estaciones terminales conectadas en

una configuracidn de cadena.

El almacenamiento de los datos que vienen de las es
taciones terminales se efectlia temporalmente en un disco
magnético en el que se clasifica la informacidn, segiin

el tipo de trabajo de digitacidn, siguiendo los pasos da



dos por un Sistema Operativo.

Los datos almacenados en el disco son posteriormen-
te grabados en una cinta magnética, la cual como medio
de almacenamiento final y a través de la cual se le en -
tregard al computador los datos para que éste efectie el

cdmputo respectivo.

El trabajo efectuado fue bidsicamente el disero de
la Unidad de Control que dirija todas las operacionesdel
sistema, de las respectivas interfaces con las unidades
de disco y cinta magnética y la recepcidn de los datos

que provienen de todas las estaciones terminales.

Esta Unidad de Control estid centralizada en el Mi-
croprocesador Z-80. Fl Z-80 comanda todas las operacio-
nes ejecutando el Sistema Operativo residente en una me-
moria EPROM. E1l Z-80 posee también memoria RAM de traba
jo, en la cual almacena todos los datos gue se dirigen a

la Cinta o Disco.

La generacidn del video se efect@la con el Controla-
dor de vVideo 5027 y una memoria RAM. El1 5027 provee las
senales de sincronismo que van hacia la pantalla y direc
ciona a la memoria RAM que contiene los caracteres que

van a displayarse.

La Unidad de Control también comprende las interfa-
ses. La Interface con la cinta consiste b&sicamente de

la Interface Paralela Programable 8255, mientras que la



Interface con el disco es bSicamente una l1ldgica de acce-

so directo a memoria (D.M.A.).

La Interface con las Estaciones Terminales es a tra
vés de registros de 3 estados, el Z80 se encuentra conti
nuamente haciendo el rastreo de las estaciones, una por
vez, para tomar los datos que se encuentran almacenados
en sus registros. Estos datos son colocados en la memo-
ria RAM en zonas definidas para cada estacidn, llamadas
Areas de Ensamblado. El Sistema Operativo en todo momen
to pregunta si alguna estacidn ha hecho alguna requisi -
cidn de transferencia con el disco o la cinta para efec-

tuar las rutinas correspondientes.

De esta forma, todas las estaciones son capaces de

realizar las mismas funciones.

Opcionalmente, el Sistema fue dotado de un Controla
dor de Comunicaciones (USART), teniendo asi la posibili-
dad de comunicarse por via telefdnica con un Computador
Remoto para transmitir los datos que se encuentran graba
dos en la cinta o en el disco. El USART usado es el 8251,
cuyo funcionamiento es completamente programable por el
280. El modo de transmisidn elegido es el de una comuni
cacidn Sincrona con 2 bytes de sincronismo (Bi-sincrona)
y ajustandose al protocolo de comunicacidn B.S.C. (comu-

nicacidn Binaria Sincrona).

Los programas de prueba y el sistema operativo han

sido escritos en lenguaje Assembler y acompafiados del cd



digo binario para mayor claridad de los lectores y los
listados se encuentran en los apéndices respectivos. Asi
mismo, los diagramas de flujo correspondientes a estos
programas se encuentran en el capitulo que trata la Pro-

gramacidn del Sistema.

Todo el disenio circuital se llevd a la préactica me-
diante la construccidn de un prototipo, en el cual se mon

taron todos los componentes.

El Prototipo implementado consiste de placas de cir
cuito impreso de propdsitos generales con el cableado e-
fectuado en el lado de los componentes. Todo el conjun-
to se encuentra dispuesto en un armazdn metidlico donde
se encuentran también los conectores para interactuar con
la Unidad de Disco, Unidad de Cinta, Estaciones Termina-

les, Modem externo y las fuentes de alimentacidn.

Todo el sistema trabaja con fuentes de +5, +12 Yy

-12 voltios.
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PROLOGO

El presente trabajo contempla el diseno de un Siste
ma de Entrada de Datos, el establecimiento de todos 1los
criterios necesarios para hacerlo competitivo con los sis
temas actualmente existentes en nuestro medio y, asimis-
mo, la construccidn de un prototipo con el cual se de-
muestra que los resultados del diseno preliminar pueden
ser llevados a la préactica. Es importante, sin embargo,
advertir que no todos estos resultados han sido probados
experimentalmente, debido a la practicamente inacabable
cantidad de opciones y mejoras que se pueden hacer al pre
sente sistema, sobre todo en lo que concierne al Sistema

Operativo.

Cabe resaltar que el presente trabajo es fundamental
mente practico, tecnoldgico, debido a los objetivos plan
teados al inicio del mismo: disenar un Sistema de Entra-
da de Datos basado en los sistemas ya existentes pero
con criterios propios y auténticos, usanco infraestructu
ra disponible en nuestro medio, un sistema capaz de ser
construido y presentado al ptblico. Lamentablemente, no
se ha desarrollado ningln estudio tedrico, fundamental -
mente porque no era necesario, pero si se ha tenido todo

momento en mente algunos importantes criterios tedricos



aprendidos en la Universidad a lo largo del Diseno Cir -

cuital del Sistema.

En el desarrollo de este informe se ha omitido expli
caciones respecto a los principios basicos de funciona -
miento del Microprocesador y de: algunos de sus periféri-
cos debido a que este se ha hecho muy popular y ha sido
escrita abundante literatura sobre su operacidn.. Con
respecto a las Unidades de Cinta y Disco, cuyo conocimien
to no estd aln muy difundido en nuestro medio, se inclu-
ye un apéndice con sus principios bédsicos de operacidn.
En el Apéndice se incluyen también los listados de todos
los programas que han sido usados para probar el funcio-

namiento del Sistema.

En todo momento se ha procurado ser lo méds claro po
sible en la explicacidn de los conceptos y razones del
diseno para que sean de utilidad a futuros trabajos que
se realicen en este campo. También quisiera manifestar
que el uso de gran cantidad de términos en idioma inglés
es debido a que estas son las expresiones mds usuales Yy
conocidas, ademd@s muchas de éllas no han sido traducidas
por no haber encontrado palabras en castellano con el sig
nificado exacto; de todos modos se han traducido todas

las expresiones que fueron posibles.

Por Gltimo, quisiera agradecer de manera especial a

la Compania EFYASA por haberme permitido tener acceso a



su equipo de Entrada de Datos marca Inforex y también a
todo el personal que trabaja en el Laboratorio de esta
compania por haberme apoyado en todo sentido durante el

desarrollo de este proyecto.

Asimismo, quisiera agradecer al Ing. Miguel Angel
Martino por su desinteresada cooperacidn e importantes
sugerencias y a todos los que de una u otra manera con
tribuyeron para que este proyecto se hiciera una reali -

dad. A todos, gracias.



CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1 Consideraciones Preliminares

Gracias al avance tecnoldgico de nuestro siglo seha
logrado automatizar diversas tareas y procesos, los cua-
les eran largos y tediosos en el pasado; principalmente
la aparicidn de la Computadora ha revolucionado y modifi
cado los métodos de trabajo facilitando la tarea del hom

bre.

La gran capacidad de procesamiento de informacidn de
la Computadora ha dado nacimiento a la Informéatica, la
cual abarca una gran cantidad de ramas y subdivisiones.
La Programacidn, una de las principales ramas de la in -
formatica, es actualmente muy utilizada debido a su sen-

cillez y eficiencia.

Mediante la programacidn podemos de una manera fa
cilmente comprensible para cualquier persona comunicar -
nos con un Computador y pedirle gue ejecute determinadas
O0rdenes tales como operaciones matemdticas complejas, que
ordene y almacene una determinada cantidad de datos en
su memoria, O que imprima una lista con los datos de una

determinada cantidad de personas.



Todas estas tareas que hemos mencionado requieren de
que previamente al procesamiento que se deba realizar, el
Computador haya sido provisto de los datos que va a nece
sitar para llevar a cabo la tarea requerida, es decir
debe haber una entrada de datos previamente al procesa -
miento. Como se puede ver esta Entrada de Datos es muy
importante y depende de la exactitud de ésta el resulta-

do que obtengamos del Computador.

Hay diversas maneras de introducir informacidn al

Computador, asi como también hay diversos tipos de datos.

Basicamente, hay dos formas de introducir datos al
computador: a) En linea, es decir, los datos son entrega
dos al Computador directamente, mientras éste se encuen-
tra realizando cualquier otra tarea. Como sabemos la en
trada de datos es un proceso lento debido a que es efec-
tuado por el hombre, entonces el computador tiene gque com
partir su tiempo entre recepcionar el dato que estd in-
troduciendo el operador de entrada de datos y ejecutar
cualquier otra accidn. Actualmente, muchos computadores
modernos usan este sistema pero é&€sto no indica necesaria
mente que al estar el Computador atendiendo otras opera-
ciones mds complicadas no atiende eficientemente la en-
trada de datos haciendo este proceso alin mds lento; b)
Fuera de Linea, en este método todos los datos que van
a ser procesados son almacenados en un medio grande de
almacenamiento completamente independiente del Computa -

dor; es decir, es un sistema inteligente independiente de



entrada de datos, por lo general estos sistemas tienen
una capacidad minima de procesamiento y -se limitan a or-
denar los datos en un bloque jerarquico bien definido.
Este sistema al igual que el anterior tiene sus ventajas
y desventajas; obviamente al estar este pequeno sistema
enteramente abocado a controlar la entrada de datos no
va a introducir ningln retardo como en el caso anterior;
su desventaja seria que cuando se quiere procesar la in-
formacidén hay que hacer llegar de alguna manera al Compu
tador los datos, claro que estos datos ya se encuentran
completamente listos, compatibles, para ser leidos por
€l; pero afin asi ésto representa de algin modo interven-
cidn de un operador, del programador, en transportar los

datos de un lugar a otro.

Concretamente nuestro trabajo se centra en el dise-
flio de uno de estos pequefios Sistemas Inteligentes de En-
trada de Datos, es decir, un sistema independiente que
recibe datos, que trabaja fuera de linea (Off Line en la
literatura inglesa), que ordena la informacidn previamen

te a su almacenamiento definitivo.

Este sistema de Fuera de Linea si bien puede pare -
cer en desventaja con respecto al sistema Fn Linea puede
convertirse muy ventajoso en determinadas aplicaciones
tales como aquellas que requieren introducir informacidn
masivamente por un tiempo prolongado para hacer el proce
samiento luego de esé: tiempo; éste es un ejemplo tipico

de las transacciones comerciales, donde se requiere dia-



riamente introducir registros de informacidn respecto a
ventas o pagos y al final del ano se requiere hacer el
Balance de todas las operaciones mercantiles; igualmente
en el caso de las planillas de pagos diariamente a lo lar
go de un mes se introduce informacidn respecto a cada em
pleado de una Compania X con sus datos personales, nime-
ros de carnet de identificacidn, sueldo, etc. y a esta
informacidn se la va actualizando con los descuentos que
tal o cual empleado pueda tener, los aumentos, horas ex-

tras, etc.; entonces al final del mes se traslada la in—§

formacidén al Computador para su procesamiento, por ejem-

plo, mandar a imprimir las planillas de pago, sacar una
lista del balance de determinada compania o cualquier otra

cosa que se requiera.

En general, los lugares en que se requlere un siste
ma tal como éste, que permite una entrada masiva de in-
formacidn para un procesamiento posterior no .determinado
son muchos. Podemos citar como ejemplo a todas las Ins-
tituciones gubernamentales que controlan determinados sec
tores econdmicos a nivel de todo el pais, es decir, los
Ministerios, éllos requieren de un sistema que les permi
ta llevar una relacidn ordenada de toda la informacidn -

que



de todos los asegurados a nivel nacional y requieren en
cada momento actualizar el estado de cada uno de estos

asegurados segin las prestaciones que reciban éstos por
parte del Seguro, en este cas este sistema de entrada de

datos es de vital importancia.

1.2 Descripcidn de un Sistema independiente de Entrada

de Datos

Seguidamente describiremos las principales partes
y caracteristicas de un sistema de entrada de datos del
que hemos estado tratando. Primeramente, trataremos a
grandes rasgos las partes de un Sistema de Entrada de Da
tos y luego nos centraremos en un sistema ya existente,
el cual ha servido como fuente de referencia para el de-

sarrollo del presente trabajo.

Un Sistema de Entrada de Datos consta b&sicamente de

4 elementos:

A) Unidad Central
B) Sistema de Almacenamiento Temporal
C) Sistema de Almacenamiento Final

D) Organos Terminales de Entrada de Datos

A) Unidad Central; también llamada CPU (Unidad Cen-
tral de Proceso), es la que comanda todas las operacio -
nes del sistema, es el drgano inteligente que mediante un
determinado programa almacenado realiza todas las opera-
ciones. Esta Unidad Central también comprende aquellos

elementos que le van a servir para interaccionar con las



tres partes restantes del Sistema. FEstos elementos deno
minados Interfaces hacen posible la comunicacidn de 1los

otros sistemas con el CPU.

B) Sistema de Almacenamiento Temporal; es aquel dis
positivo en el cual el CPU almacena los datos que estéa
recibiendo a través de los Organos Terminales de Entrada
de Datos. El almacenamiento en este dispositivo es tem-
poral, no defnitivo, es susceptible de ser modificado ra
pidamente antes de ser almacenado en el Dispositivo de
Almacenamiento Final. La importancia de este medio de
Almacenamiento Temporal es obvia, cuando se ingresan da-
tos importantes en forma masiva es necesario verificar
los datos en algunas ocasiones hay que modificar y en
otras hay que insertar nueva informacidn; este medio de
Almacenamiento Temporal nos provee un acceso réapido a

la informacidén en todo momento.

C) Sistema de Almacenamiento Final; es aquel dispo-
sitivo en el cual se almacenan los datos que previamente
han sido introducidos al Sistema de Almacenamiento final,
han sido verificados y se requiere liberar al sistema de
Almacenamiento Temporal para introducir en &1 méds infor-
macidn. Este sistema debe consistir en un medio seguro
de almacenamiento de informacidén por un periodo no de -

terminado.

D) Organos Terminales de Entrada de Datos; vienen a
ser la interface entre las operaciones de entrada de da-

tos y la Unidad Central. Generalmente, son varios lo



cual permite tener varios operadores introduciendo datos
al mismo tiempo. La Unidad Central se encuentra hacien-
do un polling de todos los terminales recepcionando 1los
datos. El dispositivo m&s com@inmente utilizado para es-
te fin es el Teclado, el cual puede ser de diversos ti-

pos.

1.3 El Sistema Inteligente de Entrada de Datos de

Inforex

Como se ha dicho anteriormente, el presente trabajo
ha sido desarreollado siguiendo los conceptos generales de
un equipo de Entrada de Datos ya existente, el cual debi
do a su antiguedad hace uso de una tecnologia ya obsole-
ta, lo cual acarrea actualmente muchos problemas en su
uso. El presente trabajo ha sido desarrollado utilizan-
do integramente un diseno propio pero buscando llegar a
los mismos atributos y opciones que tiene el Sistema de
Entrada de Datos de Inforex. Tanto el Hardware como el
Software difieren en ambos pero los objetivos y resulta-

dos son los mismos.

En base a la descripcidn que hemos hecho en el acéa-
pite anterior respecto a las partes fundamentales de un
Sistema Independiente de Entrada de Datos, vamos a ex-
plicar la constitucidn bésica del Sistema Inforex con lo
cual serid facil entender la constitucidn del disefio del

presente sistema.

La Unidad Central del Sistema Inforex estd totalmen



te implementado con Circuitos Integrados del tipo Diodo
Transistor (Ldgica DTL), los cuales son de baja escala
de integracidn, lo que da por resultado circuitos impre-
sos de grandes dimensiones y gran consumo de corriente.
Actualmente, la tecnologia DTL estd précticamente en des
uso a sus limitaciones en cuanto a velocidad y escala de
integracidn a la par que se caracteriza por consumir ma-

yor potencia.

Entonces, dentro de su Unidad Central posee un gru-
po de tarjetas, cada una con una funcidn especifica. La
mas importante, llamada Procesador viene a ser el cora -
z6n de la Unidad Central, el cerebro que dirige a los de
mas elementos de la Unidad Central y por tanto también a
los periféricos. También hay tarjetas de Interface con

los periféricos.

Hasta ahora no hemos detallado la constitucidn de
los sistemas de Almacenamiento Temporal y Final. Concre
tamente el Sistema Inforex, el Sistema de Almacenamientqg
Témporal, estd conformado por un Disco Magnético con ca-
pacidad de almacenamiento de hasta 5 Megabytes. Una Uni
dad de Disco Magnético provee un almacenamiento masivo de
informacidn, la cual puede ser accesada rapidamente debi
do a sus caracteristicas mecanicas. En un capitulo pos-
terior definiremos los principios fundamentales de una
Unidad de Disco con lo cual serd f&cil comprender los pa
sos y criterios seguidos en el diseno de la Interface co

rrespondiente.
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El Sistema de Almacenamiento Final estd constituido
por una Unidad de Cinta Magnética. Las principales ca -
racteristicas de esta Unidad de Cinta son: la densidadde
grabacidn es de 800 bits por pulgada (BPI) y la veloci -
dad de desplazamiento de la cinta es de 12.5 pulgadas por
segundo. Esta Unidad de Cinta Magnética posee nueve pis
tas a lo largo de las cuales se graba informacidn median
te cambios de flujo magnético. Fstas pistas son también
llamadas Tracks. En un capitulo posterior se dard defi-
niciones completas de la Unidad de Cinta. La razdn de
porque se usa Cinta Magnética como medio de Almacenamien
to Final es debido a la confiabilidad de la Cinta en re-
tener informacidn por largos periodos de tiempo, es f&-
cilmente archivable, no ocupa mucho espacio y tiene una

gran capacidad de almacenamiento.

El acceso a la informacidn en la Unidad de Cinta es
mids lento que en el Disco pero ésto no es de importancia
va que la informacidn en la Cinta no es continuamente re
querida sino solamente en el momento que se van a reali-

zar el procesamiento de todos los datos en forma masiva.

Dentro de la Unidad Central hay también una tarjeta
que sirve de Interface con la Unidad de Cinta Magnética
y otra tarjeta que sirve de Interface con la Unidad de
Disco Magnético. Adicionalmente, el sistema posee una
Memoria de Ferrita con capacidad de hasta 12 K bytes; es
ta memoria comprende dos tarjetas independientes, una de

las memorias es solamente usada para lectura del sistema



operativo y la otra es usada como memoria de escritura y
lectura, es decir, como memoria de trabajo. Estas dos
memorias vienen a ser el equivalente de la memoria ROM y

la memoria RAM respectivamente.

El Sistema Operativo estd normalmente residente en
el Disco Magnético pero mediante una rutina de iniciali-
zacidn es traido desde el disco a la memoria de sdlo lec
tura que es de donde el Procesador va a tomar todas las
instrucciones que debe realizar durante la operacidn del

sistema.

El Sistema Inforex trabaja con ocho terminales de
entrada de datos a 1la vez,‘estos terminales también reci
ben el nombre de estaciones, y cada una consta de una pan
talla de tubo de rayos catddicos y un teclado de Micro -
switches a través del cual se introducen los datos y el
operador puede ver en la pantalla los caracteres gque es-

td digitando.

Cada estacidn ademds posee una tarjeta de circuito
impreso llamado Tarjeta de Estacidn, la cual sirve de
interface entre la Unidad Central y la Estacidn; esta tar
jeta contiene unos registros en las cuales se almacena
el dato de 8 bits que proviene del teclado. Todas las
estaciones son rastreadas 60 veces por segundo de acuer-

do a la constitucidn del Sistema Operativo.

La Unidad Central posee para esto una tarjeta llama

da Interface de Estaciones, la cual controla a travésdel



Procesador la toma de datos de todos los teclados y su
almacenamiento en posiciones definidas de memoria, con -
trola ademds la generacidn del video que va hacia todas

las pantallas de los terminales. Es conveniente ademas
detallar que las 8 estaciones con las cuales trabaja el
sistema estan conectadas en una configuracidn de cadena,
es decir, cada estacidn recibe todas las senales de con-
trol necesarias desde la estacidn que le precede y a su
vez envia estas mismas senales a la estacidn que le si-

gue en orden.

1.4 Descripcidn Basica de la Constitucidn del Sistema

Disenado

La constitucidn b&sica en cuanto al Hardware del pre
sente sistema materia de este trabajo puede verse en el
diagrama N° 1.1. Todo el sistema se puede dividir en 5
partes fundamentales, cada una de las cuales estudiare -

mos con mayor detalla en el capitulo siguiente.

1) El procesador o corazdn de la Unidad Central es-
t4d formado por el Microprocesador 2-80, el cual ejecuta
el Sistema Operativo que se encuentra en la memoria EPPOM
2732 gque tiene una capacidad de 4 K x 8 bits. El proce-
sador también posee una memoria de trabajo de 2K x 8 bits.
El clock con que trabaja el Procesador es derivado de un
cristal de 7.98336 Mega Hertz, el cual es dividido entre
2 con lo cual se obtiene aproximadamente 4 MHz, los cua-

les alimentan directamente al procesador de tipo Z80-A



Dentro de esta Unidad Central también se considera a la
circuiteria que proporciona el video; la generacidén de -
éste esti bidsicamente controlado por el VTAC-5027 el que
es un circuito integrado especificamente disenado con es
tos fines, se cuenta ademds con una memoria de 1K x 8 lla
mada memoria de Video, que direcciona al generador de ca
racteres seleccionando asi los caracteres que deben apa-
recer en pantalla, la salida del generador de caracteres
es serializada y combinada con los pulsos de sincronismo
vertical y horizontal es enviada a todas las estaciones.
En el siguiente capitulo se describird@ en detalle esta

Unidad Central.

2) Interface con la Unidad de Cinta; estd préactica-
mente centralizada en el circuito Integrado 8255 PPI (In
terface de Periférico Paralelo). Como sabemos, el 8255
PPI posee tres ports de 8 bits cada uno, los cuales pue-
den ser programados como entradas o salidas independien-
temente con lo cual poseemos gran cantidad de senales de
control ya sea de entrada o salida. La Unidad de Cinta
con la que se trabaja (Unidad de Cinta del Sistema Info-
rex) es un periférico Paralelo por lo cual el 8255 . se
presta convenientemente para esta aplicacidén. Es impor-
tante adelantar que siendo la Unidad de Cinta un sistema
de acceso lento la mayoria de las operaciones con ella
son totalmente controladas por el Procesador a travésdel
Sistema Operativo. Adicionalmente, hay una ldégica combi

nacional que sirve para sincronizar la lectura con el



inicio de cada bloque de informacidn (con cada registro).
También la Interface con la Unidad de Cinta comprende

una cadena de contadores, los cuales a partir del clock
del Procesador generan una senal de 10 KHz, la cual esta
blece la velocidad de grabacidn y lectura en la cinta,

es decir, determina la densidad de grabacidn. En el ca-
pitulo correspondiente detallaremos sobre la constitucidn
de esta interface e igualmente describiremos cdmo el sis
tema operativo hace uso de todo este Hardware para inter

accionar con la Cinta.

3) Interface con la Unidad de Disco; debido a la ve
locidad de transferencia de informacidn con la Unidad de
Disco, la mayoria de las operaciones ya no son controla-
das por Programa tal como en el caso de la Interface de
Cinta sino mas bien por Hardware, por lo cual tal como
en el caso de la Interface de Cinta sino mas bien por
Hardware, por lo cual éste se ha complicado notablemente.
Bidsicamente esta Interface consta de una ldgica de Acce-
so Directo a Memoria (DMA), para lo cual se dispone de
una memoria RAM con una capacidad de 1 K x 8, la cual sir
ve de almacenamiento transitorio, esta memoria puede ser
accesaria tanto por el Procesador como por la ldgica de
DMA en si, teniendo ambos la capacidad de leer o escri -
bir en é&lla. Siendo el Disco un Periférico Serial la 16-
gica de DMA incluye un conversor serie-paralelo para la
etapa de lectura y un conversor paralelo-serie para la

etapa de escritura.
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La Interface con la Unidad de Disco trabaja con
un reloj distinto al reloj de la Unidad Central debido a
que la velocidad de transferencia de informacién con el
Disco viene exactamente especificada por el fabricante
igual a 2.5 MHz. y esta frecuencia no puede ser derivada
del reloj del Procesador. Usando entonces un cristal re
sonante en 10.0000 MHz por divisiones sucesivas deriva -

mos la frecuencia requerida de 2.5 MHz.

Adicionalmente a las senales de escritura y lec-
tura de datos las cuales son seriales e independientes -
una de otra hay una serie de otras senales de control ne
cesarias para poder accesar al Disco, debido a esto se
hace uso nuevamente del 8255 PPI (Interface Periférica -
Programable) para controlar estas senales que pueden ser
manejadas a la velocidad de trabajo del Procesador. Co-
mo se puede ver en el Diagrama N° 1.1 el bus de datos de
la memoria que sirve de Buffer en la l6gica de DMA se co
munica con el bus de datos del Procesador a través de
Driver de 3 estados bidireccionales, lo cual permite que
en el momento que ocurre el acceso directo a memoria el
Procesador se independiza de esta memoria. En un capitu
lo posterior describiremos en detalle la constitucidn de
la 16gica de DMA asi como el Sistema Operativo controla

el 8255 PPI durante la transferencia con el Disco.

4) Organos de entrada de datos; la entrada de datos
se efectfila a través de las Estaciones Terminales. El

sistema puede trabajar hasta con ocho de estas. Cada



Estacidn Terminal consta de un teclado con una distribu-
cidén de caracteres similar a la de una madquina de escri-
bir convencional, un monitor o pantalla con su tarjeta
incorporada y la tarjeta de Estacidn. Esta tarjeta de
Estacidn se encarga de almacenar en un par de registros

three-state el dato digitado en el teclado, el cual se
encuentra codificado en 8 bits. El Procesador durante -
la rutina de toma de dato habilita estos registros para
leer el caracter. Este rastreo lo efectfia, segln el Sis
tema Operativo, 60 veces por segundo en concordancia con

el pulso de Sincronismo Vertical.

La Tarjeta de Estacidn posee ademds una légica -
combinacional mediante la cual selecciona las filas de
caracteres que deben displayarse en el monitor de tal es
tacién. Como se explicard mds adelante, la Unidad Cen-
tral envia al cable coaxial de video informacidn paralas
ocho estaciones a la vez, corresponde a la Tarjeta de
Estacidn seleccionar filas de caracteres predeterminadas
seglin una distribucidn de la memoria de video que se ex-

plicard en un capitulo posterior.

5) Opcidn de Comunicaciones; la comunicacidn serial
que efectfia el sistema estid controlada bédsicamente por
el Circuito Integrado 8251, Interface Programable de Co-
municaciones, la forma de trabajo del 8251 en cuanto al
tipo y formato de la transmisidn es programada por el pro

cesador, asimismo el Procesador envia el dato a transmi-



tir mediante el bus de datos, el 8251 serializa este byte
a la vez que habilita una serie de senales de control las
cuales estdn disenadas para interactuar con un Terminal

de Comunicaciones, tal como un Modem (Modulador-Demodula
dor). La opcidn de comunicaciones incluye un conector

RS-232 con el que podemos conectar el sistema directamen
te a un Modem y poder asi transmitir por linea telefdni-

Ca.

Incluido dentro de nuestro sistema tenemos una
circuiteria que simula un Modem de baja velocidad; bé&si-
camente consta de un generador F.S.K. el cual recibe los
datos en forma serial del 8251 y genera tonos de frecuen
cias correspondientes para el uno légico y para el cero
16gico; estos tonos son amplificados antes de ser acopla
dos a la linea telefdnica a través de un transformador

adaptador de impedancias.

Durante recepcidén se efectfia el proceso inverso,
una vez amplificados y convertidos en pulsos digitales -
los tonos de pequena amplitud que vienen por la linea te
lefdnica, son convertidos en unos y ceros l&gicos por

el Modem y posteriormente entregados al 8251.

El Protocolo que se usa durante la Comunicacidn es

el B.S.C. (Comunicacidén Binaria Sincrona).



CAPITULO IT

LA UNIDAD CENTRAL DEL SISTEMA

2.1 Fundamentos de la Unidad Central

La Unidad Central estid conformada por el Z-80 CPU -
el cual comanda todas las funciones del sistema a través
de un sistema operativo residente en memoria EPROM-2732,
la cual tiene una capacidad de 4K bytes. Asimismo, el
CPU trabaja con una memoria RAM 2114 agrupada en un ban-
co de 2 K bytes, en esta memoria de trabajo se almacena
temporalmente el registro que estd siendo digitado en ca
da estacidn; en ella-se encuentra tambié&n los programas
de digitacidn correspondiente a cada estacidn, asimismo
se usan determinadas posiciones como registros auxilia -
res durante la ejecucidn del sistema operativo. La des-
cripcidn detallada de cada uno de estas localidades de
memoria se da en el capitulo que trata del sistema opera

tivo.

En la figura N°2.1 se muestra la forma en que estéd
dispuesta la RAM de trabajo y la ldgica de decodificacién

que la selecciona.

La Unidad Central también incluye al Controlador de
Video 5027, @ste es un dispositivo totalmente programa -
ble por el CPU trabajando con instrucciones de entrada-

salida, internamente estd formado por nueve registros, -
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los cuales determinan todas las caracteristicas de la

trama a displayar en la pantalla.

Los pines contadores de caracteres y de fila de ca-
racteres alimentan a la memoria de video proveyendo de
este modo continuamente informacién al generador de ca -
racteres; el CPU también puede accesar a la memoria de
video para hacer un refresh, el sistema operativo efec -
tGa este refresco inmediatamente después de recibir una
interrupcidn por parte del pulso de sincronismo vertical
proveniente del Controlar de Video, asimismo la toma del
dato del teclado también se efectfia a esta misma razbn,
es decir a 60 veces por segundo, valor que corresponde al

pulso de sincronismo vertical.

Las salidas del generador de caracteres son carga -
das en un conversor paralelo-serie el cual alimenta a una
circuiteria a transistor, aqui son unidas la senal de vi
deo y las senales de sincronismo. Formado el video com-
puesto, éste es transmitido a través de cable coaxial ha
cia las estaciones terminales. Previamente la senal de
video serializada proveniente del conversor paralelo se-
rie es unida mediante una compuerta OR con la senal CUR-

SOR, la cual es generada por el controladdr de video.

2.2 Direccionamiento y Decodificacidén del Sistema

Para evitar complicar el Hardware la decoficiacién
se centraliz® en el 74155, decoder de 3 & 8 lineas, cu -

vas salidas agregédndoles una l6gica combinacional simple



van a seleccionar a los ocho dispositivos con que consta
el sistema, uno por vez. El Diagrama N° 2.2 nos muestra
esta ldgica de decodificacidén. Se observa que la sefal
IORQ mediante un Multiplexor selecciona los bits que di-
reccionan al 74155, é&sto quiere decir que cuatro disposi
tivos van a ser trabajados en forma normal con instrumen
tos de lectura y escritura, mientras que los otros cua -
tro van a ser trabajados o accesados con instrucciones -
de Entrada y Salida. En la Tabla siguiente se muestra
cada dispositivo con su direccidn, la cantidad de bytes

que involucra y el tipo de instruccidn con el cual es ac

cesado.

N° BYTES DIRECCION TIPO INSTRUCCION
EPROM 4K 0000 = OFFF NORMAL
RAM 2K 1000 - 17FF NORMAL
BUFFER 1K 2000 - 23FF NORMAL
VIDEO 1K 3000 - 33FF - NORMAL
VTAC 16 XX00 - XXOF ENTRADA - SALIDA
ESTACIONES 08 XX10 - XX17 ENTRADA - SALIDA
INTERFACE CINTA 04 XX20 - XX23 ENTRADA - SALIDA
INTERFACE DISCO 04 XX30 - XX30 ENTRADA - SALIDA

2.3 Ldgica de Interrupciones

Hay varias senales que son usadas para interrumpir
al Procesador. La mas usada es la senal TV, derivada del

pulso de ‘sincronismo vertical que genera el VTAC-5027, -
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que es la gque sincroniza todas las operaciones durante -
el trabajo normal, esta senal va conectada al pin de In-
terrupcidn Enmascarable (INT). Durante la ejecucidn de
una operacidén de transferencia con el disco se debe te-
ner la senal DI conectada al pin INT para que el procesa
dor sepa cuando las cabezas de lectura/escritura se en-

cuentra sobre el sector especificado.

Por otro lado, durante una transferencia con la cin
ta se requiere que la senal TI (10 KHz) se conecte a la
entrada NMI del Procesador (Interrupcidn No-Enmascarale)
para sincronizar la velocidad de lectura o escritura en

la cinta.

Debido a esta complejidad en la seleccidén de la se-
Nal de interrupcidn se decidid centralizar toda esta 16-

gica en el doble multiplexor de cuatro canales 74153.

En la figura N° 2.3 se representa esta ldgica de
interrupciones, las senales INT. SELECT DISK e INT.SELECT
TAPE se encargan de seleccionar uno de los cuatro cana -

les de ambos multiplexores.

La salida de uno de los multiplexores estd conecta-
da a INT y la salida del otro estd conectada a NMI. El
74153 posee ademds entradas de habilitacidn para cadamul
tiplexor. EIl multiplexor que trabaja con las senales
gque accesan a INT posee su entrada de habilitacidn perma
nentemente activada ya que esta interrupcidn puede ser

deshabilitada mediante una instruccidn del CPU. En cam-



bio, las senales que originardn un NMI dependen de que -
esté habilitada la senal NMI HAB, de esta forma se puede
contralar la ocurrencia de una interrupcidn no-enmascara

da.

La interrupcidn no-enmascarada se produce solamente
al momento de hacer una transferencia con la cinta. La
senal TI que produce esta interrupcidn proviene de una
serie de contadores alimentados con el mismo reloj del
CPU. Se pensd usar otra senal llamada TI/N, de un perio
do mucho mayor que TI, para obtener la cuenta de estabi-
lizacidén de los motores de la Unidad de Cinta, pero pos-

teriormente se descartd esta posibilidad.

Hay pues solamente una senal capaz de producir NMI
Y 2 senales capaces de producir INT como se muestra en

la fig. N° 2.3 .

2.4 Sistema ‘de Video

Como dijimos anteriormente, el sistema de video cons
ta principalmente del Controlador de Video 5027, el cual
es un circuito integrado programable, contiene 9 regis -
tros en los cuales estd contenida toda la informacidn ne
cesaria para displayar en la pantalla el cuadro requeri-
do, es decir, el nGmero de filas de caracteres, el nGme-
ro de caracteres de cada fila, las caracteristicas de
los pulsos de sincronismo vertical y horizontal, ademéas
también se programa la posicidn exacta en la cual debe

aparecer el cursor en el cuadro, es decir, en qué fila



de caracteres y en qué caracter. El 5027 requiere ser
alimentado con un clock de una frecuencia igual al conta
dor de caracteres, a partir de esta senal generard median
te una cadena de contadores una cuenta binaria que puede
constar hasta de 7 bits, la cual nos indica el caracter

que estd siendo displayado en ese instante; ademds, igual
mente nos provee de una cuenta la cual puede constar de
hasta 5 bits que nos indica el n(mero en binario de la
fila de caracteres que estd siendo rastreada en ese ins-
tante. Estas dos cuentas binarias son usadas para direc
cionar a la memoria de video, la cual contiene los cddi-
gos en formato ASCII de los caracteres que queremos dis-
playar. Este direccionamiento estd en verdad compartido
(como podemos ver en el diagrama correspondiente) con
los bits de Direcciones del CPU a través de multiplexo -
res; es asi como tanto el Z-80 CPU como el Controlador

de Video 5027 pueden direccionar a la RAM de Video. Cuan
do el CPU quiere hacer un refresco de la memoria de vi-
deo, es decir quiere modificar o actualizar los caracte-
res que deben aparecer en la pantalla, hace una instruc-
cidén de carga direccionando a la memoria de video, &sto
hace que se active la senal WIDEO, la cual selecciona en
el multiplexor las senales de direcciones del CPU, en
este momento el CPU escribe en la memoria de video los
1K bytes de los cuales consta esta memoria. Pero, la ma
yor parte del tiempo la senal -VIDEO no se encuentra ac-

tiva y es el Controlador de Video el que se encuentra le
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yendo la memoria, a su vez la memoria entrega este byte
leido al Generador de Caracteres, el cual posee 6 11
neas de entrada pudiendo formar 26 = 64 combinaciones,
una comkinacidn para cada caracter a displayar. El Gene
rador de caracteres produce para cada caracter un conjun
to de 5 x 7 puntos. El Controlador de Video ademis de
proveernos la cuenta de los caracteres y la cuenta de las
filas de caracteres también produce mediante tres bits
la cuenta de las filas de puntos (7 filas para nuestro -
caso por ser nuestro generador de caracteres-del formato
5x7 puntos); estos tres bits se dirigen directamente al
generador de caracteres para seleccionar la fila de pun-
tos correspondiente al caracter que estd siendo seleccio
nado en ese momento por los 6 bits provenientes de la me
moria de video. Los 5 bits de salida del Generador de
Caracteres son introducidos a un Conversor Paralelo-Serie
el cual es alimentado con un clock igual a la frecuencia
de puntos, es decir, una frecuencia igual a 6 veces la

frecuencia del contador de caracteres.

La salida de este conversor se suma con la senal CRV
(Cursor Video) y este resultado se mezcla con la senal

de sincronismo compuesta.
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CAPITULO III

DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE DISCO

3.1 La Unidad de Disco marca Diablo

El presente sistema hace uso de la unidad de disco
modelo 44B marca Diablo, el cual provee hasta 100 mega -
bits de almacenamiento y estd disenado especificamente -

para pequenos computadores de propdsitos generales.

Posee 2 discos en su interior, uno fijo y el otro
removible. Posee una velocidad de transferencia de da-

tos de 25 MHz.

A continuacidn se especifican las caracteristicas

de esta Unidad de Disco:

- Densidad de Tracks : 200 tracks por pulgada (TPI)
Medio de Almacenamiento (Disco):

Tipo 5540 disco fijo y removi
ble
Di&metro del disco: 14 pulga-
das

- Técnica de Grabacidn Doble frecuencia
Cantidad total de tracks:
1632. (400 mas 8 disponibles en

cada superficie de cada disco)



- Capacidad en Bits: Total 100,000,000
Por disco 50,000,000
Por pulgada 2200

Por cilindro 250,000

Por track 62,500
- Tiempo de Acceso: De track a track 8 ms
Promedio 38 Ms

- Velocidad de rotacidn: 2,400 RPM con una tolerancia de
5%

- Velocidad de transferencia de cada bit: 2500 KHz.

Como sabemos toda informacidén es grabada en el dis-
co conjuntamente con la senal de sincronismo, esto permi
te una facil recuperacidén de la data grabada. La figura
N°® 3.1 1ilustra la forma de la senal que se aplica a las
cabezas de escritura/lectura del'disco, el hit de data
va insertado entre dos pulsos de clock, en el caso de
que el bit de dato sea un cero l1ldgico no habrd pulso en-
tre los dos pulsos de clock, si la informacidn a grabar
fuera un tren de unos 1l6gicos la senal seria una onda de
doble frecuencia que en el caso de que se grabara un tren
de ceros ldgicos, ésta es la razdn de que a esta técnica

de grabacidn se le denomine Técnica de Frecuencia Doble.

El tiempo de acceso se refiere al tiempo que inter-
viene el mecanismo de movimiento de las cabezas de escri
tura y lectura en posicionar a éstas sobre un track de -

terminado. La Unidad de Disco posee dos conectores de



interface, uno de éllos llamado el conector de entrada y
recibe informacidén de un controlador o de otra Unidad de
Disco, el otro conector llamado conector de salida pro -
vee la conexifn con una siguiente unidad de disco, es

decir, varias unidades de disco pueden ser conectadas en
cadena y controladas a la vez por un solo CPU. En caso
de que solamente se use una Unidad de Disco, este conec -
tor de salida debe llevar el cable adaptador de impedan-
cia correspondiente, caso contrario se pueden presentar

problemas al momento de grabar o recuperar informaéién.

En el diagrama N° 3.2 observamos el diagrama de
bloques de la unidad de disco. El blogue denominado:
UNIT ID Decoding es el encargado de seleccionar a la Uni
dad, esta solo responde a una de las cuatro lineas de
seleccidn (4 posibles unidades de disco que pueden ser
conectadas en.cadena). La direccidén de la unidad se es-

tablece mediante un par de switches.

El blogue denominado: Head Positioning Logic posi -
ciona la cabeza de lectura/escritura en la direccidbn es-
pecificada por el Controlador (en este caso por la Unidad
de Control) enviando senales al blogue Head Positioning

Servo System.

El bloque de ldégica de lectura/escritura recibe se-
nales del controlador como las que se muestran y efectfa
la lectura y grabacidén en el disco. Durante lectura re-

cibe los bits de datos mezclados con los bits de clock,
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por lo cual hay un bloque llamado Circuito Separador de
Datos, el cual a su salida provee a través de dos lineas

independientes los bits de datos y los bits de clock.

Como se sabe el Disco Magnético se encuentra forma-
do por varios sectores (en este caso son 24 sectores) vy
un Index, el cual sirve como punto de referencia para la
identificacidén de los sectores (ver informacién basica -
sobre los discos magnéticos en el Apéndice). Tanto 1los
sectores como el Index se encuentran fisicamente repre -
sentados a través de ranuras en el disco .giratorio sobre
el cual estd el disco magnético. Estas ranuras son de -
tectadas a través de sensores Opticos proveyendo pulsos
que van aalimentar a un contador de sectores (5 bits pa-
ra los 24 sectores que se disponen). El pulso de Index
no debe alimentar a este contador sino mas bien resetear
lo, ya que el Index es una referencia de donde empieza -
el sector N°1. Para ésto, se dispone de una ldgica que
separa el pulso de Index de los restantes pulsos de sec-

tor.

El Bloque Spindle Assy. and Speed Control comprende
el motor que hace girar el disco a una velocidad constan

te y la légica que controla la velocidad de este motor.

Esta deteccidn de velocidad se efectfia en base al
pulso del Index. Cuando la velocidad no es la que debe
ser las cabezas de escritura/lectura se encuentran des -

cargadas, es decir, no se actfia el mecanismo que mantie-



la superficie de las cabezas muy cerca a la superficie -

del disco.

3.2 Senales de Control de la Unidad de Disco Diablo

Todas las senales necesarias para controlar la Uni-
dad de Disco se encuentran disponibles en el Conector de
Interface, es importante conocer la funcidn de cada una
de estas sehales para poder comprender el diseno de 1la

Interface de Disco.

A continuacidn se describe brevemente la funcidn de

cada pin del conector de Interface:

Lineas de entrada

SELECT LINES; son cuatro lineas y sirven para seleccio -
nar la unidad cuando se trabaja con varias unidades co-
nectadas en una configuracidn de cadena. Cada unidad po
see 2 switches, los cuales sirven para identificar a 1la
unidad 1, 2, 3 8 4. Cuando esta senal no estd activa to
das las demds senales de la interface permanecen deshabi

litadas excepto la senal ATTENTION.

DISK SELECT; selecciona el disco, un cero ldgico selec -
ciona el disco removible y un uno légico selecciona el

disco fijo.

HEAD SELECT; esta linea selecciona a la cabeza superior
o inferior. Un cero 1ldgico selecciona la cabeza superior,

un uno ldgico selecciona la cabeza inferior.



CYLINDER ADDRESS: esté& formado por 9 bits e indica la di

reccidn del cilindro en binario absoluto.

STROBE; es usado para habilitar la direccidn del cilin -
dro, debe estar activa hasta que la unidad de disco res-
ponde con la senal -ADDRESS ACKNOWLEDGE informando que

ha reconocido la direccidn de cilindro especificada.

RESTORE; esta linea sirve para posicionar las cabezas so
bre el Track Cero a la vez que resetea el registro de

direccidn de Track.

WRITE GATE; estando en cero 1l8gico esta senal provee co-
rriente de escritura a la cabeza seleccionada. Esta se-
nal debe estar activa durante la escritura de todo un

sector.

ERASE GATE: estando en un nivel bajo provee corriente de

borrado a la cabeza seleccionada.

WRITE DATA & CLOCK; esta linea envia a la unidad de dis-
co la data multiplexada con el clock, cada pulso va a
representar un cambio de flujo magnético a grabarse en la
superficie del disco; el ancho de los pulsos debe estar

en el rango de 100 & 150 ns.

READ GATE; estando en cero l1dgico habilita las seflales de
Read Clock y Read Data que provienen de la Unidad de Dis
co.

Senales de Salida:

FILE READY; permanece en nivel bajo siempre y cuando se

cumplan las siguientes condiciones:



- Hay alimentacidn al sistema

- Disco removible cargado

- Switch en la posicidn RUN

- Ciclo de encendido completado

- Senal =-WRITE CHECK en nivel alto

- Senal -UNIT SELECTED en nivel bajo

READY TO SEEK, READ OR WRITE (RSRW)

Esta senal permanece en un nivel bajo cuando el disco se
encuentra en la condicidén de FILE READY y ademds no esté
efectuando ninguna operacidn de bGsqueda. Cuando la uni
dad recibe un comando vdlido de bfisqueda esta linea se
va a un nivel alto inmediatamente después de recibir un
STROBE y retorna al nivel bajo cuando las cabezas se en-

cuentran posicionadas sobre la nueva direccidn.

ADDRESS ACKNOWLEDGE (ADRS ACK)

Un nivel bajo en esta linea indica que ha sido aceptada

una direccidn en una instruccidn de bfisqueda. Si la bis
queda se especifica a los tracks mayores de 407 esta se-
Nal permanecerd inactiva ya que estas direcciones no son
védlidas.

LOGICAL ADDRESS INTERLOCK: (LAI) Estando en un nivel ba
jo indica que se ha recibido una direccidn mayor de 407

y que la instruccidn de bfisqueda no puede ser efectuada.
Esta senal se resetea con la siguiente senal de -ADRSACK

o con un comando de Restore.



SEEK INCOMPLETE; un nivel bajo indica que algin desper-
fecto ha causado que no se complete la operacidn de bis-
queda, este nivel se mantendra hasta que se reciba un
comando de RESTORE y un STROBE o hasta que el switch de

la unidad es colocado en la posicidn de LOAD.

INDEX MARK; esta linea provee un pulso negativo de 40 mi
cro segundos por cada revolucidn del disco, indicando el
inicio del sector cero, para esto la parte inferior del
plato giratorio que mueve el disco presenta unas ranuras;

las cuales son detectadas por un sensor dptico.

READ CLOCK; en una unidad seleccionada, esta senal pro-
vee los pulsos de clock, los cuales han sido separados de
la senal de data durante una operacidn de lectura. El an

cho del pulso es nominalmente 100 + 50 nsec.

WRITE PROTECT STATUS; un nivel bajo indica que no se pue
de escribir sobre el disco. El operador puede anular es
te estado presionando el switch PROTECT en el panel fron

tal, permitiendo asi la escritura en el disco.

SECTOR MARK; esta linea provee un pulso negativo de 40
microsegundos por cada ranura en el plato giratorio, es

decir, por cada sector.

SECTOR ADDRESS; esta palabra de 5 bits indican el sector
sobre el cual se encuentran en ese momento las cabezas;

esta senal es derivada de unos contadores cuyo clock es
la senal SECTOR MARK y se resetean con el primer sector

mark después del INDEX MARK.



Estas son las principales senales del disco Diablo
44B, existen algunas pocas mads pero no seran usadas en

el diseno de la interface.

En la figura N° 3.3 podemos observar el diagrama de
tiempo del funcionamiento del disco, las operaciones de

blisqueda, de escritura y lectura.

Para hacer efectiva la grabacidn y posterior lectu-
ra de los datos es necesario delimitar en el disco areas
definidas, las cuales contengan informacidn pre-estable-
¢ida y faciliten la interaccidn de la unidad central con
el disco. Esto se logra con el proceso de formateo. For
matear es la accidn de grabar en el disco la identifica-
cidbn de cada sector, asi como delimitar las diferentes -
partes que conforman un sector. Todo disco antes de ser
usado debe ser formateado. En el formateo también se gra
ban zonas de Guarda, las cuales aseguran un nimero cons-
tante de bits de informacidn en cada sector a pesar de
variaciones en la velocidad del disco, variacidn del es-
paciado entre sectores, alineamiento del transductor del

Index, etc.

El formato de cada sector se muestra en la figura

N° 3.4.

PREAMBLE; es una zona de guarda que asegura contra las -
variaciones del transductor del Index, alineamiento del
disco removible y tiempo de recuperacidn del amplifica -
dor de lectura. El Preamble es generalmente llenado de

caracteres hexadecimales 00.



FILE SELECT I

DIRGRAMA DE TIEMPO DE LA UNIDRD DE BISEII

FILE READY ]

HEAD SELECT I

DISK SEI.E'I:‘l'—j

RSRAW. l I I

CIRECCION

TRACKS I |

Filg 3.3

it

4t 1l

| [1

Tr 11

it

) ] 17r
¥
}

I i

1

—

|

STROBE

ADDRESS
ACENOWLEDGE

RD GATE

L

i [ S e Y .
— S

—

—3

[
—

=

ERASE

et

——

GATE

WRITE

GATE

ADDRESS

—me
e il

d

INTERLOCK

BUSOUVEDA

TE L

OTT




FORMATO DE UN SECTOR DEL DISCO Y DIAGRAMAS DE TIEMPO

FIG 3.4

| I 4— MARCA DE SECTOR MARCA DE SECTOR U_

CHECK CHECK
PREAMBLE SYNC HEADER SUM GAP SYNC CAMPO DE DATOS SUM POSTAMBLE
1 1 2 2

WRITE GATE DURANTE EL FORMATEO

WRITE GATE DURANTE ESCRITURA

U -

WRITE' GATE DURANTE LECTURA



- 45 -

SINC 1; es un byte de sincronismo, generalmente estd for
mado por 2 caracteres hexadecimales 03. Es necesario pa
ra indicar el final de la zona de Preamble y el inicio

del Header.

HEADER; este campo generalmente es llenado con la direc-
cidn del cilindro, cabeza y sector sobre los cuales se

encuentra la cabeza de R/W.

HEADER CHECK SUM (Check Sum I); es un caracter de chequeo
originado por la unidad central durante el proceso de es
critura. Este caracter es comparado con el caracter ha-
llado al hacer la lectura para asegurar que el Header ha

sido leido correctamente.

GAP; este es un campo opcional y es usado como un:Preamble
para el campo de data. Fs usado en los sistemas en 1los
cuales el Header no es vuelto a escribir durante la es-

critura de data. Es escrito durante el formateo.

SYNC 2; ‘se usa para indicar el final del GAP y el inicio

de la Data.
DATA FIELD; informacidn a ser grabada o leida.

DATA CHECK SUM (Check Sum 2); se origina durante la es: -
critura, este caracter es comparado con el caracter obte
nido al hacer la lectura para asegurar que el campo de

data fue leido correctamente.

POSTAMBLE; son todos los pulsos de clock grabados hasta
la deteccidn del siguiente sector. Fsta zona contrarres
ta las variaciones en la rotacidn del disco, variaciones

en el clock de escritura.



3.
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Operaciones tipicas con la unidad de disco Diablo

A continuacidn se detalla los pasos a seguir duran-

te las operaciones Formateo, Escritura de Data y Lectura

Operacidn de Escritura de Formato (Formateo)

1.

2.

Detectar Sector Zero

Habilitar puerta de Escritura/Borrado

Escribir Preamble (ceros)

Escribir Sync 1, (03 hex)

Escribir Header y Check Sum 1

Escribir Gap (ceros)

Escribir Sincronismo 2, Campo de Data y Check Sum 2.
Durante la operacidn de formateo generalmente se es
cribe en el campo de Data ceros o la misma informa-
cidn del Header/Check Sum 1. Sincronismo 2 general
mente es 03.

Escribir Postamble (ceros) hasta que se detecte el
inicio del siguiente sector.

Durante el formateo la compuerta de Escritura/Lectg
ra no debe ser deshabilitada hasta que se acabe de
formatear el Gltimo sector del Track. Todos los sec
tores del track siguen el mismo procedimiento y 1lo
inico que varia es el Header y el Check Sum 1. Este
mismo track debe ser leido en la siguiente revolu -

cidn para verificar si ha sido correcto el formateo.

Operacidn de Escritura de Data

1.

2.

Detectar el inicio del Sector a escribir
Habilitar la compuerta de Lectura luego de un re -

tardo igual a la mitad del Preamble.
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Leer los ceros de la zona de Preamble hasta detec -
tar Sincronismo 1.

Leer Sincronismo 1 y Header/Check Sum 1 para verifi
car que se estid leyendo el sector correcto.
Deshabilitar Compuerta de Lectura después del Glti-
mo bit de Check Sum 1.

Habilitar la compuerta de escritura luego de un tiem
po equivalente a un byte (8 bits).

Escribir el Gap (ceros).

Fscribir Sincronismo 2.

Escribir Campo de Data y Check Sum 2.

Deshabilitar la compuerta de escritura al detectar

el inicio del siguiente sector.

Operacidn de Lectura

1l.-

2.-

Detectar el inicio del Sector deseado.
Habilitar la compuerta de lectura luego de un retar
do equivalente a la mitad del Preamble.

Leer los ceros de la zona de Preamble hasta detec -

tar el caracter 03 Hex el cual es el caracter de
sincronismo.
Leer sincronismo 1 y Header para verificar que se

ha encontrado el sector deseado.

Deshabilitar la compuerta de Lectura.

Habilitar la compuerta de lectura luego de un tiem-
po equivalente a la mitad del gap.

Leer los ceros del gap hasta detectar sincronismo 2
el cual también es el caracter 03 Hex.

Leer sincronismo 2, zona de data y digitos de che-



queo del campo de data.

9.- Deshabilitar la compuerta de lectura.

Descripcidén de una Secuencia de Operaciones Tipicas con

la Unidad de Disco

Para terminar con esta explicacidn de la constitu -
cidn de la Unidad de Disco Diablo Modelo 44-B a continua
cibn se va a detallar cdmo interactian las diferentes se
Nales de control para efectuar algunas operaciones tipi-
cas, se hari uso del diagrama N° 3.3 , el cual muestra
a las diferentes senales en el tiempo de acuerdo a’ las
operaciones a realizar; ésto va a servir para poder com-
prender tanto el diseno .del Hardware de la Interface de
Disco como las rutinas de escritura y lectura, las cua
les se explicardn en el capitulo dedicado al Sistema Ope

rativo.

A) Operaciones de Biisqueda, Lectura y Fscritura

Primeramente la Unidad Central le envia una sefial
de seleccidn a la Unidad de Disco llamada FILE SELECT, -
ésta responde con la sefial FILE READY diciendo que se en
cuentra dispuesta para efectuar cualquier operacidn. Se
guidamente la Unidad Central mediante las senales HEAD
SELECT y DISK SELECT selecciona una de las cuatro super-
ficies que posee la Unidad de Disco. A continuacibén la
Unidad Central debe enviarle a través de 9 bits la direc
cidn del track en la cual quiere localizar las cabezas
de lectura-escritura seguida por una senal de STROBE; la
Unidad de Disco al recibir STROBE inicia la operacidn de

bisqueda poniendo en nivel bajo a la sefial R.S.R.W. (lis



to para buscar, leer o escribir), la cual volverid a su
nivel alto cuando se haya completado satisfactoriamente,
la bisqueda del track especificado. A continuacidn, pa-
ra efectuar una operacidn de Lectura se activa la senal
READ GATE y .para efectuar una operacidn de escritura se
activa WRITE GATE. Como sabemos estas operaciones de

lectura y escritura implican una serie de pasos, los cua

les se han enumerado en un subtitulo previo.

B) Deteccidn de una direccidn de Track egquivocada

Seguidamente se explicard la forma en que la Uni
dad de Disco responde ante una direccidn de track equivo
cada, tal como agquella que especifica una direccidn que

no existe fisicamente (mayor de 407).

Al habilitar la Unidad Central una direccidn de
track equivocada la Unidad de Disco responde poniendo en
nivel bajo la senal LOGICAL ADDRESS INTERLOCK, la Unidad
Central cambia la direccidn de track ahora por una direc
cidn valida y nuevamente activa STROBE, ‘esta vez el Dis-
co responde con la senal ADDRESS ACKNOWLEDGE anunciando
que la direccidn es valida y que ha empezado la biisqueda
poniendo en nivel bajo R.S.R.W., la cual se irid a alto
cuando las cabezas se hayan posicionado sobre el track
deseado. La senal LOGICAL ADDRESS INTERLOCK, la cual es
taba en nivel bajo desde que se detectd la direccidn e-
quivocada vuelve a su nivel alto inactivo inmediatamente

después de activar la senal ADDRESS ACKNOWLEDGE.



C) Bisqueda incompleta y Operacidn de Escritura

Se inicia una nueva operacidn de blsqueda acti -
vando STROBE, el Disco responde con ADDRESS ACKNOWLEDGE
y setea R.S.R.W. pero debido a alguna falla de la Unidad
de Disco no se completa la blGsqueda, en tal caso se acti
va la senal SEEK INCOMPLETE. Para salir de este estado
es necesario aplicarle un pulso negativo a la entrada
RESTORE con lo cual SEEK INCOMPLETE se va a un nivel al-
to. Seguidamente se efect@a otra operacidn de bilisqueda
satisfactoria y se habilita la escritura activando WRITE

GATE.

3.4 Interface con la Unidad de Disco

El Hardware -de la Interface con la Unidad de Disco
estad representado en la figura N° 3.5 . Como se va a
ver 8sta viene a formar badsicamente una 1l8gica de Acceso
Directo a Memoria (DMA). Debido a la elevada velocidad
de transferencia de datos de la Unidad de Disco, el Pro-
cesador no puede por si solo manipular este intercambio
de informacidn, se requiere por tanto una ldégica indepen
diente que haga posible la interaccidn con la memoria
que sirve como buffer de disco tanto en lectura como en

escritura.

Por otro lado, también se requiere controlar un buen
nlimero de senales involucradas en la transferencia con
el Disco, por esta razdn, al igual que en la Unidad de
Cinta se hace uso de una Interface Periférica Programa -
ble 8255 (PPI). E1 8255 es un circuito Integrado ideal

para interactuar con periféricos que requieren una gran
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cantidad de senales de control, sus tres ports de 8 bits
cada uno pueden ser definidos independientemente como en

tradas o salidas totalmente bajo control del procesador.

A continuacidn se detalla la funcidn de cada bit

del 8255:

A) En el Port A; sus ocho bits contienen los ocho
bits menos significativos de la direccidn de TRACK. To-

dos sus bits son salidas.

B) En el Port B; sus ocho bits estdn configurados -

como salidas.

- Los 5 bits menos significativos del port B con
tienen la direccidn del sector en el cual se quiere leer
o escribir, con bits de salida..

- BIT MAS SIGNIFICATIVO DE LA DIRECCION DE TRACK;
corresponde al bit 5 del Port B y viene a ser el noveno
bit de las lineas de direccidn de track.

- DISK SELECT; corresponde al bit 6 del port B y
selecciona uno de los dos discos con que cuenta la Unidad
de Disco.

- HEAD SELECT; corresponde al bit 7 del port B y
selecciona ya sea la cabeza superior o inferior del dis-

co que ha sido seleccionado mediante DISK SELECT.

C) En el Port C; en este Port se han configurado los
cuatro bits menos significativos como entradas y los cua

tro bits mas significativos como salidas.



PORT A: DIRECCIONES DE TRACKS

PORT B:
7 6 5 4 3 2 1 0
Head Disk %iick Sector Sector Sector Sector Sector
Select Select Address 4 3 2 1 0
PORT C:
7 6 5 4 3 2 1 0
-PD -WR
STROBE GATE  GATE X X X -L.A.I. - RSRW
\ I
L g
SALIDAS ENTRADAS

- LISTO PARA BUSCAR, LEER o ESCRIBIR (RSRW); co-
rresponde al bit 0 del Port C es una entrada que viene -
directamente de la Unidad de Disco y que permanece en un
nivel 1d6gico alto cada vez que se estd efectuando una ope
racidn de blsqueda.

- LATCH ADDRESS INTERLOCK (LAI); es una entrada
correspondiente al bit 1 del Port C y gque permanece en
un nivel bajo cada vez que se detecta una direccidn de
track invalida (mayor de 407).

- FILE SELECT; es un bit de salida correspondien
te con el bit 4 del port C. Sirve para seleccionar a la
Unidad de Disco. Es la primera senal que se de activar
para poder interactuar.

- WRITE GATE; es una salida correspondiente al
bit 5 del port C y sirve para activar la cabeza de escri
tura que ha sido seleccionada previamente.

- READ GATE; es una salida correspondiente al bit

6 del Port C y estando activa habilita a las senales READ
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CLOCK y READ DATA necesarias para efectuar la lectura.

- STROBE; es una salida correspondiente al bit 7
del Port C y sirve para habilitar a la Unidad de Disco,
la direccidn del Track. Su estado activo es en el nivel

bajo.

Como se observa en la figura ©N° 3.5 1los 5 bitsde
direccidn del sector que provienen del PPI van hacia un
comparador de 5 bits, el cual recibe ademas los 5bitsdel
contador de sectores proveniente de la Unidad de Disco,
al ser iguales ambos bytes se genera un nivel positivo a
la salida del comprador, esta transicidn setea el flip -
flop N°1, el cual permanecerdaen dicho estado hasta la apa
ricidn del siguiente sector. La salida de este flip-flop
es usada para habilitar la transferencia con el sector -
especificado. La senal -DI (salida complementada del
comparador) es la encargada de interrumpir al CPU para

que este inicie la rutina ya sea de escritura o lectura.

La Interface con la Unidad de Disco hace uso de un
Oscilador distinto al Oscilador del CPU. Para esto, con
un cristal de 10.00 MHz se genera un reloj de 2.5 MHz, el
cual establece la velocidad de transferencia requerida pa
ra interactuar con la Unidad de Disco, esta frecuencigali
menta a los contadores, genera los pulsos de clock que

van insertados entre los pulsos de datos, etc.

En la figura N° 3.5 se observa toda la ldgica aso -

ciada a la memoria que sirve de buffer de disco.



Como se observa, todo este conjunto forma una espe-
cie de DMA (Acceso Directo a Memoria); durante la trans-
ferencia de informacidn con el disco, el CPU se indepen-
diza de esta l1ld6gica de DMA mediante la deshabilitacidn -
del driver bidireccional acoplado al bus de datos, y tam
bién durante este tiempo la senal -BUFFER se encuentra
deshabilitada con lo cual la memoria buffer estd siendo

direccionada por los contadores de la ldgica de DMA.

Tanto la parte de escritura como de lectura hacen
uso de contadores entre 8 para formar el correspondiente
byte, en escritura se requiere volver a cargar el conver
sor paralelo-serie cada 8 bits (inmediatamente después
que han sido serializados los ocho bits anteriores), %
durante lectura se requiere habilitar el byte paralelo a
la memoria buffer una vez que los ocho bits han sido en-
samblados por el conversor serie-paralelo, el tercer bit
de estos contadores es usado para incrementar la cuenta
de los contadores que direccionan a la memoria, el flan-
co activo de este bit (flanco negativo) ocurre con ante-
rioridad al flanco activo de BORROW, el cual es usado pa
ra activar los conversores paralelo-serie y serie-parale
lo tal como se explicd anteriormente, con lo cual se con
sigue dar un tiempo de estabilizacidn a los contadores -
direccionadores de la memoria antes de que se escriba o

lea el byte correspondiente.

El proceso de lectura es mds complicado que el pro-
ceso de escritura, durante lectura necesitamos sincroni-

zar nuestro contador entre 8 con el inicio de cada byte,



para esto durante escritura se escriben caracteres de
sincronismo tanto para lectura del header como para la
lectura de la zona de data. En nuestro caso este byte
de sincronismo al caracter 03 Hex. Mediante el uso de
un par de flip-flops conectados convenientemente detecta
mos al inicio de cada sector la aparicidn de dos niveles
18gicos uno consecutivos (03) con lo cual reseteamos el
contador entre 8 quedando asi sincronizada la lectura del
Header, para sincronizarnos con la zona de data realiza-
mos el mismo proceso anterior pero necesitamos resetear

al par de flip-flops detectores del caracter de sincro -
nismo, para ésto aprovechamos gque durante el gap se vuel
ve a habilitar READ GATE con lo cual reseteamos a éstos
y estamos listos para detectar el siguiente caracter de

sincronismo.

La parte de escritura se caracteriza porque interca
la entre los bits de data provenientes del conversor pa-
ralelo-serie bits de clock; como se observalen el Diagra
ma N°3.,5 éstas dos seniales son sumadas mediante una com-
puerta OR y el resultado es dirigido al pin WRITE CLOCK

y DATA de la Unidad de Disco.



CAPITULO IV

DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE CINTA

4.1 Caracteristicas de la Unidad de Cinta marca Inforex

Como se dijo anteriormente nuestro sistema interac-
cionarid con la Unidad de Cinta Inforex cuyas caracteris-

ticas son:

- Densidad de grabacidn 800 bits por pulgada

- Velocidad de desplazamiento 12.5 pulg. por segundo

- Forma de grabacidn Sin retorno a Cero (NRZI)
Nimero de Tracks Nueve (ocho de data més

uno de paridad)

La Unidad de Cinta de Inforex esti compuesta por 3
tarjetas: Tarjeta de Control de Cinta, Tarjeta de Servoy
Tarjeta Amplificadora de Escritura y Lectura. A conti -
nuacidn describiremos brevemente la funcidn y constitu -
cidn de cada una de estas tarjetas, lo cual nos servira

para explicar el diseno de nuestra interface.

a) Tarjeta de Control de Cinta: es la que se encar-
ga de recibir las senales de control que envia el CPU a
través de la interface, sefales tales como Forward, Back
ward, Rewind, Write Protect, etc., son recibidas por es-
ta tarjeta y son enviadas a la Tarjeta de Servo y a la
tarjeta de Escritura y Lectura. La tarjeta de Servo es

completamente gobernada por la Tarjeta de Control de Cin
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ta. Posee ademds la ldgica que detecta los puntos re-
flectivos en la cinta, los cuales indican el inicio de
una cinta (BOT) o el final de la cinta (BOT). Tambiénre
cibe las senales de control provenientes de los switches
en el panel frontal de la unidad de cinta y que son usa-

dos por el operador para posicionar o remover la cinta.

b) Tarjeta de Servo: es la encargada de comandar el
movimiento de los motores, su circuiteria se compone béa-
sicamente de Amplificadores Operacionales y Transistores
de Potencia. Hay tres motores, 2 de ellos son los carre
tes de la cinta, el motor donde va colocada la cinta se
denomina Supply Reel Motor y el motor donde va el carre-
te vacio se denomina Take Up Reel Motor; el tercer motor
es el llamado Capstan Motor y es el que gobierna el sen-
tido y velocidad de movimiento de la cinta; es este mo-
tor el gue recibe del Tape control las senales Forward,
Backward y Rewind, la velocidad de este motor determina
la velocidad de desplazamiento de la cinta, por lo cual
siempre que estd en operacidn la unidad de cinta se debe
observar cualquier variacidn en la velocidad de este mo-
tor, ésto se logra colocando un estroboscopio directamen
te sobre el rotor (el estroboscopio es un circulo conuna
determinada cantidad de lineas radiales separadas una de
terminada cantidad) y observando que sus lineas radiales
se encuentren estacionarias. Ademas se dispone de un po
tencidmetro en el lazo de realimentacidn del Operacional
que alimenta al Capstan con el cual se hace el ajuste de

la velocidad. Cualquier variacidn en la velocidad origi



nard una lectura defectuosa y el sistema lo detectarid co

mo error de paridad.

c) Tarjeta Amplificadora de Fscritura y Lectura: es
ta tarjeta es la encargada de efectuar la escritura y
lectura en la cinta, para lo cual recibe a través de la
Interface de Cinta el Bus de Datos de Escritura y el Bus
de Datos de Lectura, también recibe las senales de WRITE
STROBE y WRITE AMPLIFIER RESET. En la escritura el for-
mato NRZI es ficilmente generado mediante el uso de flip-
flops JK conectados en la configuracidn basculante. Los
circuitos correspondientes a cada track, tanto para lec-
tura como para escritura son idénticos, en el diagrama
N° 4.4 se representa la configuracidn a nivel esquema-

tico de la circuiteria correspondiente a un track.

En la figura N° 4.3 podemos observar el diagra-
ma de bloques de esta tarjeta en la parte correspondien-
te a la lectura, la pequend senal proveniente de las bo-
binas que conforman la cabeza de escritura-lectura es
aplicada directamente a un amplificador lineal, esta se-
nal resultante es aplicada a un derivador para intensifi
car sus variaciones de polaridad, lo cual nos indicarid -
una transicidn de nivel 16gico, lo cual nos determina un
nivel digital activos; como ambas crestas de la onda cua
si-sinusoidal obtenida con el derivador nos indican una
transicidn es necesario detectarlas las dos y para esto
mediante un rectificador activo obtenemos una senal con
solamente nivel positivo, seguidamente con un detector

de umbral o comparador obtenemos una senal digital que
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estard en un nivel 16gico alto cada vez que haya habido
un cambio de flujo en la cinta magnética, es decir, cada

vez que se haya escrito un uno ldgico.

En cuanto a la parte de escritura podemos ver en el
diagrama que biasicamente consta de un flip-flop JK con
sus dos entradas unidas a una linea de datos de escritu-
ra. La sefial WRITE DATA STROBE viene a alimentar a to -
das las entradas de clock de los flip-flops y asimismo,
la senal WRITE AMPLIFIER RESET se conecta con todas las
entradas de Reset. La salidas de estos flip-flops de es
critura van a alimentar a las bobinas de la cabeza de es
critura y lectura a través de transistores, los cuales
proveen la ganancia de corriente necesaria para magneti-
zar la cinta magnética mediante las bobinas. Estos tran
sistores se encuentran controlados por la senal WRITE
ENABLE, la cual cuando estd activa polariza los transis-
tores y ademads provee de corriente a la bobina de borra-
do, la cual siempre debe estar activa durante todo proce

so de .escritura.

Como ya se ha explicado en un capitulo anterior tan
to la grabacidn como la lectura estdn sincronizados con
un reloj de 10 KHz, el cual es derivado del oscilador que
alimenta al CPU, esta frecuencia conjuntamente con la ve
locidad de desplazamiento de 12.5 pulgadas por segundo
da por resultado una densidad de grabacidn de 800 bits

por pulgada seglin el siguiente cdlculo:



FRECUENCIA DE GRABACION DE BYTES - 10 KHz

.. Tiempo de grabacidn ,seg

por cada byte Ey e; 10x103

VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO DE LA CINTA = 12.5 pulgadas

por seg {inch/segq)

-

.. Tiempo de desplazamientoc ,(se Tam 1
por pulgada nc 1¢ &
1 seg
Densidad Grabacisn (R¥tesy - _12.3 inch _ gqy bytes
cpedy’ :
i - seg dnche
103 byte

4.2 Interface con la Unidad de Cinta

A continuacidn describiremos la constitucidn en cuan
to al Hardware de la Interface con la Unidad de Cinta vy
asimismc se explicard en forma no detallada la forma en
que el sistema cperative hace uso de esta circuiteria pa
ra interaccionar con la cinta ya sea en lectura o en es-

critura.

El Hardware de la Interface de Cinta basicamente es
td constituido por la Interface Periférica Programable
8255 (PPI) a través del cual se envian y reciben todas
las senales necesarias para interaccionar ccon la Unidad
de Cinta. Como sabemos el 8255 posee tres ports cada
uno de 8 bits llamados port A, B y C respectivamente; es
tos ports pueden ser definidos ya sean comoc entradas o
salidas, 8sto es muy (til cuando se quiere dar mds de un
uso a un Port, con unas pocas instruccicnes podemcs cam-

biarle su configuracidn y hacer que trabaje en forma dis



‘tinta; usando este criterio podemos:usar el mismo port
para recibir el bus de datos de lectura como el bus de:
datos de escritura. Fn el siguiente .esquema se muestra
la distribucidn de todas las sefiales ‘que controla el. 8255:
A) Durante Escritura
~ Port -A: Byte de datos de escritura (los 8 bits
son .salidas)

- Port B: (los 8 bits son salidas)

7 6 5 4 3 2 . 0
sgr.p AR popre —W.A.S. -RD ~—EWD -FWD' SEL_T
- Port C:
7 6 5 4 3 2 2 )

HAB. READ PARITY —READ

SREADE: % SEeDT. THOE of¥ ‘Svmoel BTN (GRIECT

B)  ‘Durante Lectura
i~ Port A': Byte de datos de lectura (los 8 bits .son
entradas)

‘=" port B: (los 8 bits son salidaSi

g 6_: 5 4 8.2 0
INT. —WRITE . INT.
SE]:.,D _E'Iop.h R- E::.:EIE _iq D- - -HqD H'?D H"ID SHJ T

< Port. Ci

7 6 ] 3 7 4 0
ARTTY HAR EEAD —READ
= READY = E.Q.T.~ B.0.Tg \\ T STROBF * SELECT




Como ya explicamos anteriormente la Unidad de Cinta
nos proporciona el bus de datos de lectura y escritura -
(9 bits cada uno) en forma independiente, éstos dos bu -
ses son unidos al mismo port A del 8255 separadndolos con
venientemente mediante compuertas de tres estados para
que uno de ellos no interfiera mientras estd trabajando
el otro, esto se explicarad con mayor detalle en paginas

posteriores.

El Port B permanentemente trabhaja como salida y con

trola las siguientes senales:

a) SELECCION DE INTEPRUPCION, CINTA (INT SFL T): co
rresponde al bit 0 del Port B. Esta senal es una de las
dos que sirven para seleccionar mediante un rmultiplexor
las diferentes sefiales gque pueden interrumpir al procesa
dor, ya sea interrupciones enrascarables o no enmascara-
bles son seleccionadas por estas dos senales, las cuales

son controladas.a través del sistema operativo.

b) FOPW2RD (FWD: corresponde al bit 1 del Port B.
Fsta senal va directamente a la tarjeta de Control de
Cinta (ubicada dentro de la Unidad de Cinta) y cuando es

t& activa hace avanzar la cinta hacia adelante.

c) BACKWARD (BWD): corresponde al bit 2 del Port B.
Esta senal va directamente a la tarjeta de Controlde Cin
ta y cuando estad activa la cinta se mueve hacia atrés
siempre a la velocidad en que avanza hacia adelante du -
rante Forward. La senal de Backward es usada generalmen

te para volver a posicionarse sobre el inicio de un blo



que o registro de datos grabados anteriormente conel fin

de hacer una lectura de verificacidn.

d) REWIND (RWD): corresponde al bit 3 de Port B. Fs
ta senal va directamente a la Tarjeta de Control de Cin-
ta y cuando estd activa la cinta comienza a girar hacia
atrds a una velocidad mayor gque la Backward. A diferen-
cia de las 2 senales anteriores, Forward y Backward, las
cuales estaran activas solamente en el tiempo durante el
cual estén en nivel negativo los bits 1 y 2 respectiva -
mente del Port B, la senal Rewind solamente le bastari
la transicidn negativa del bit 3 del Port B para permane
cer activa (rebobinando la cinta) hasta encontrar el pun

to de Inicio de Cinta (BOT) punto en el cual se detiene.

e) WRITE DATA STROBE (W.D.S.): corresponde al bit
4 del Port B. Esta senal es el clock de los nueve flip-
flops JK de escritura, es activado por el sistema opera-
tivo una vez que se ha proveido a través del Port 2, los

8 bits de datos y el bit de paridad.

f) WRITE ENABLE: corresponde al bit 5 del Port B.
Esta senal al estar activa polariza a los transistores -
que excitan a las bobinas de la cabeza de lectura-escri-
tura y asimismo provee corriente a la bobina de borrado,
la cual siempre debe permanecer activa durante el proce-

so de escritura en la cinta.

g) WRITFE AMPLIFIER RESFT (W.A.R.): corresponde al
bit 6 del Port B. Fsta senal es el Reset de los nueve

flip flops de escritura. Fsta senal controlada por el
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Sistema Operativo permite crear bytes iguales a 00 Hexen
una cantidad arbitraria, éstos gaps son introducidos por
el Sistema Operativo con fines de separar los registrosy

bytes de chequeo.

h) SELECCION DF INTERRUPCION, DISCO: corresponde al
bit 7 del Port B. Fsta es una de las senales que sirven
para seleccionar mediante un multiplexor las diferentes
senales que pueden interrumpir al procesador. Como se
aprecia en el diagrama anterior la configuracidn del Port
C varia ligeramente durante escritura y lectura, si bien
sierpre los 4 bits inferiores son salidas y los cuatro -
bits superiores entradas el bit de paridad tiene una di-

ferente ubicacidn en lectura y en escritura.

El Port C controla las siguientes senales:

a) RFEAD SELECT: es una salida correspondiente albit
0 del Port C. Estando inactiva las salidas de los flip-
flops tipo D, los cuales almacenan temporalmente el byte
de lectura estdn en alta impedancia y el port A puede
estar trabajando como salida enviando datos hacia la Uni
dad de Cinta para ser escritos. Estando activa, se habi
lita la salida de los flip-flops y en este caso el Port

A debe estar trabajando como entrada.

b) PARITY BIT: es una salida correspondiente al bit
1 del Port C. Este bit de paridad es usada durante es -

critura.

c) READ STROBE: es una salida correspondiente al

bit 2 del Port C. Viene a ser el clock de los nueve



flip-flops tipo D de lectura. El sistema Operativo gene .
ra un pulso a través de este bit para efectuar la carga

de los flip-flops.

d) HABILITAR INTERRUPCION NO-FNMASCARABLE (HAB.NMI):
corresponde al bit 3 del Port C, es una salida; al estar
activa permite que el multiplexor de interrupciones habi
lite su salida correspondiente a la Interrupcidn No-Fn-
mascarable, las operaciones con cinta hacen uso de este
tipo de interrupcidn para ser atendidas con el CPU, en
cambio las operaciones con Disco hacen uso de la Interrup

cidn Fnmascarable.

e) FIN DE CINTA (E.O.T.): es una entrada correspon-
diente-al bit 5 del Port C. Cuando el Procesador encuen
tra a este bit en estado 1ldgico cero deduce gue ha llega
do al final de la cinta o al final de un archivo de re-
gistros y toma determinada accidn seglin el Sistema Opera

tivo.

f) PARITY BIT: es una entrada correspondiente al
bit 6 del Port C. Fste bit de paridad es usado durante
lectura. F1l hecho de usar 2 bits distintos para el bit
de paridad es debido a que de esta manera no es necesa -
rio modificar la configuracidn del Port C como en el ca-
so del Port A en el cual hay que conmutar de entrada a
salida cuando se requiera una operacidn de lectura o es-

critura respectivamente.

g) PEADY: es una entrada correspondiente al bit 7

del Port C. Fsta senal proviene directamente de la tar-
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jeta de Control de Cinta e indica que la Unidad de Cinta
se encuentra lista para efectuar una operacidn cualquie-

ra.

h) INICIO DE CINTA (B.0.T.): es una entrada corres-
pondiente al bit 4 del Port C, indica el inicio de un

archivo o conjunto de registros.

En la figuraN° 4.5 podemos apreciar la circuite -
ria asociada a la interface de cinta. Fl Port A de la
interface paralela es usado tanto para escritura como pa
ra lectura de los bits de data; el noveno bit es decir
el bit de paridad se efect@a con pines distintos para
leer y escribir para no cambiar la configuracidén de 1los

Ports B y C.

El bus de datos de lectura ingresa a un conjunto de
registros con salida three-state para no afectar la ope-
racidn del Port A durante la escritura, la carga de es -
tos registros y la habilitacidn de la salida al Port A
se hace mediante las senales -PEAD STROBF y -READ SELECT
respectivamente ambas provenientes del Port C y controla
das totalmente por programa a través del CPU. Anterior-
mente se dijo que cada registro en la cinta estaba sepa-
rado del registro consecutivo mediante los Inter Record
Gap; es necesario, por tanto, durante la lectura detectar
la presencia de este para que el sistema sepa con certe-
za donde empieza exactamente el primer byte de la infor-
macidén del registro; el inter record gap consta del ca -
racter 00Eex y 0 en el bit de paridad, ésto evita que el

CPU pueda confundir el IRG con un registro gue posea un
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PRINCIPALES SENALES DE LA INTERFACE CON LA UNIDAD DE CINTA

FIG 4.6

ESCRITURA CACC ESCRITURA LRCC
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byte 00 a su inicio (bit de paridad igual a uno). La de
teccidn de este primer byte se efectl@a por Hardware Yy
consta (nicamente de una circuiteria combinacional, la

salida de esta ldgica denominada -FIRST BIT condicionada
con la senal -WRITE EMABLE (la cual proviene del pin 5
del port B) habilitan la Interrupcidn no Fnmascarada du-
rante lectura haciendo llegar al CPU los TI, los cuales

dan la velocidad de grabacidn en la cinta.

La senal TI es generada totalmente por Hardware %
es derivada del clock del CPU; consta finicamente de una
cadena de divisores que en total producen una divisidén -
entre 800 con un Duty Cycle del 50%, esta senal y la ve-
locidad mecénica de desplazamiento de la cinta determi -
nan la densidad de grabacidn, la cual es de 800 Bits por

pulgada (BPI).

Los bytes de chequeo usados son el CRCC (Cheaqueo de
Caracter por Pedundancia Ciclica) y el LRCC (Chequeo de
Caracter por Redundancia Longitudinal). La generacidnde

estos dos bytes de chequeo es efectuada por programa.

4.3 Bytes de Chequeo

Como ya se dijo son dos, el CRCC y el LRCC; aparte
de detectar cualquier falla en la transferencia de infor
macidn sirven para compatibilizar la informacidn que ha
sido grabada en cinta de manera que dicha cinta pueda
ser leida por cualquier computador. Seguidamente se ha-

ce una breve descripcidn de estos dos bytes de checueo:
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A) CRCC: este byte es generado a partir de un cier-
to nimero de bytes de datos, los cuales conforman un blo
que de datos, en este caso son 128 bytes los aue confor
man el registro standard de informacidén llamado registro.
El CRCC consiste bédsicamente en una divisidén de polino -
mios, se divide cada nuevo byte de dato entre un valor
almacenado previamente en el registro del CRCC (también
de 9 bits), el residuo de esta divisidn es ahora almace-
nado en el registro CRCC, al llegar el siguiente byte es
dividido entre el residuo anterior, se obtiene el nuevo
residuo cque dividir&d al siguiente byte y asi sucesivamen
te hasta haber dividido los 128 bytes que conforman en
este caso el registro o bloque de datos, el Gltimo resi-
duo obtenido es el byte de chequeo CRCC, el cual es gra-
bado en la cinta posteriormente a la grabacidén del dlti-

mo byte del blogque de datos.

El grado de seguridad en la deteccidn de erroresdel
CRCC es muy grande, del orden de 2™ donde n es igual al
nimero de bits del registro CRCC (8 bits en este caso).
Esto quiere decir que 1 bit errado de 2™ bits no seré
detectado. A manera de ejemplo se hard una divisidén en-
tre dos bytes de datos para obtener el residuo, el cual
es el que interesa. Supongamos cue cqueremos dividir el
byte 1001001010 entre 000000101, tendriamos:

Byte binario Polinomio Eaquivalente

1001001010 2+ x% + X3+ x

000000101 x2 +1
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Dividiendo:

X-1

Obtendriamos por tanto un residuo igual a X-1 el

cual equivale al byte 000000011.

La forma practica en que se implementa un circuito
generador de CRCC se muestra en la figura, tal circuito
algo complicado se puede realizar por programa, tal como

se verd en un subtitulo posterior.

B) LRCC: este segundo byte de chequeo es sencilla -
mente un generador de paridad longitudinal a lo largo de
cada track, es decir, se va sumando uno a uno todos los
bits que pertenecen al mismo track durante la transferen
cia del registro y el byte resultante serd aguel que su-
mado con el dltimo byte almacenado en el recistro del
LRCC de por resultado un byte con todos sus bits iguales

a uno FF Hex (paridad impar).

A pesar que existen circuitos integrados que gene -
ran el LRCC en el presente trabajo ha sido implementado

por programa.



4.4 Generacidn del Polinomio de CRCC (Cyclic Pedundancy

Character Check)

Como dijimos anteriormente cuando describimos el
Hardware de la unidad de Cinta, el byte de CRCC es graba
do en la cinta conjuntamente con el byte de LRCC (Longi-
tudinal Redundancy Character Check) al escribir un regis
tro. Ya sabiamos que el LRCC se generaba sumando todos
los bits a lo largo de un track y a ese resultado ade-
cuarlo de manera que al sumarle este mismo byte de LRCC
el resultado fuera "1" en todos los tracks (paridad im-

par) .

Fl CRCC es caracter de chegueo que se basa en la di
visidn de polinomios y tiene la caracteristica que puede
detectar errores de cualquier nlmero de bits, es decir,

es muy improbable que haya algln error no detectable.

Este byte de CRC es muy usado actualmente y su uso
se ha hecho standard, unidades de cinta de diversas mar-
cas lo emplean por lo tanto al utilizarlo en el presente
trabajo aseguramos la compatibilidad de una cinta graba-
da con nuestro sistema a un computador cominmente utili-

zado tal como el IBM.

La figura N° 4.7 nos muestra un circuito genera
dor de CRCC en paralelo. Hay que aclarar gue también e-
xisten los circuitos generadores de CRC seriales, los
cuales son usados por los controladores de comunicacidn
cuando trabajan en modo Sincrono, y su fundamento es el

mismo.



FIG 4.7
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Como vemos en el diagrama bdsicamente se efectia
una suma (or-exclusivos) entre el byte entrante vy el
byte que ha sido acumulado anteriormente en los latchs
pero desplazado una posicidén. Los 9 bits que conforman
el byte (8 bits de datos y 1 bit de paridad) han sido
desplazados cada vez cue se efecta la suma, si el bit
mds .significativo de la suma es "1" el bit de paridad y
los bits 2, 3, 4 y 5 serdn complementados en el resulta
do de la siguiente suma. Cada nuevo caracter gue apare
ce a la entrada del generador viene seguido por un pul-

so de clock el cual habilitari la suma.

Todas estas operaciones simples pueden ser imple -
mentadas convenientemente por programa, lo cual simpli-

ficard el Hardware y costo del sistema.

A continuacidn se muestra el diagrama del flu
jo del programé que genera el CRCC. El1l byte CRCC anti-
guo estd permanentemente almacenado en una posicidn de-
terminada de RAM, el registro HL apunta al byte de data
a procesar (en el buffer de cinta), el bit 2 del regis-
tro E contiene el bit de paridad del byte CRCC; hacien-
do un test de este bit seteamos o seteamos el carry flag
para que al momento de hacer la rotacidn con carry RLA
el bit de paridad pasa a la posicidn del bit 0 y el bit
méds significativo queda almacenado en el carry flag, se
gln este carry sea cero 6 uno se efectda una suma nor -
mal o se efectlia la suma y se complementan los bits men

cionados anteriormente respectivamente; el proceso es



repetido para todos los caracteres gue conforman el re-
gistro (generalmente 128). El byte de CRCC es escrito
luego gue se ha grabado el Gltimo caracter del registro
y dejando un espacio equivalente a tres caracteres, el
byte LRCC es actualizado con el byte de CRCC (sumado con
éste) y grabado a continuacién dejando también un espa -

cio equivalente a tres caracteres.
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DIAGRAMA DF FLUJO DEL PROGRAMA GENERADOR DEL POLINOMIO
C.R.C.C.
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CAPITULO V

DESCRIPCION DFE LOS ORGANOS TERMINALES DE ENTRADA DE DATOS

5.1 Fundamentos del Diseno de los Terminales de Entrada

de Datos

Como se dijo anteriormente, cada terminal consta de
una pantalla y un teclado; en el presente trabajo se usa
la pantalla y teclado Inforex pero el sistema estd dise-
nado para trabajar con cualquier pantalla y teclado con-

vencionales.

Cada terminal posee su propia fuente de alimenta -
cién, la cual provee las siguientes tensiones con su res

pectiva utilizacidn:

+ 5 volts: para alimentar al teclado de Microswit-
ches.

+12 volts: tarjeta -de Display del TRC.

Cada terminal posee una tarjeta de Interface con el
CPU, en el diagrama N° 5.1 podemos observar el diaara-
ma de bloques de esta tarjeta, la cual contiene la 16gi-
ca necesaria para captar el golpe de tecla y la lbgica

que controla el video ademds del direccionamiento.

Los pines de salida del teclado son introducidos a
un Latch Three State cuyas salidas van conectadas al bus

de datos del CPU a través de Buffers, los cuales se en-
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cuentran en la tarjeta CPU. El CPU selecciona secuen -
cialmente cada estacidn a través de un circuito de codi
ficador de 3 & 8 (74LS155) toma el dato y lo almacena en

RAM para su posterior procesamiento.

El teclado usado posee 54 teclas de datos y 3 te-
clas de control con lo -cual se puede dar hasta tres fun
ciones a cada tecla, estas teclas de control son Numeric,
la cual habilita la funcidn que aparece en la parte su-
perior de la tecla; Alfabético, la cual habilita la par
te inferior y Doble, la cual permite mediante dos gol -

pes de tecla generar un Gnico caracter.

En cuanto al video, el controlador de video (VTAC)
genera el sincronismo vertical, el sincronismo horizon-
tal y el sincronismo compuesto, esta senal de sincronis
mo compuesta es combinada con la data serial que provie
ne del Character Generator para formar la senal de vi-
deo compuesto; esta senal de video compuesta es transmi
tida por cable coaxial a todas las estaciones al mismo
tiempo; el cuadro enviado por el VIACconsta de 8 filas
de 32 caracteres cada una pero cada linea corresponde a
una estacidn, usando el pin NDRO del VTAC accionamos un
contador por ocho cuyas tres lineas de salida se van a
enviar juntamente con el cable coaxial a las estaciones.
Esto quiere decir que de cada cuadro cada estacidn dis-
playa una sola fila, digamos la fila 1, en el siguiente
cuadro esta estacidén toma la fila 2 y asi sucesivamente

hasta completar las cuatro filas por 32 caracteres que



displaya cada estacidn y que componen el registro basi-

Co.

La memoria de video estd formada por dos memorias

2114, lo cual nos da una capacidad de 1K x 8 bits.

Los bits de Address de esta memoria resultan de
multiplexar la direccidn que envia el CPU durante el re-
fresco de la memoria (actualizar informacidn) y las 1li-
neas que provienen del VTAC; estos bits son las lineas
contadores de caracteres HO-H4 y las lineas contadores

de filas de caracteres.

El refresco de la memoria de video se hace durante
el retraso vertical a una frecuencia dada por la senal
de sincronismo vertical, para ésto, esta senal va conec
tada al pin INT del CPU, la transferencia de informa -
cidén se realiza haciendo instrucciones de transferencia
de bloque desde la zona de estacidén de la memoria 2114
a la memoria de video. En las Zonas de Estacidén o Zo-
nas de Ensamblado la informacidn se encuentra en cdédigo
ASCII, asi pues al hacer el traslado a la memoria de vi
deo ésta puede direccionar directamente al Generador de
Caracteres 4052. Los 5 pines de salida del Generador -
de Caracteres van conectados a la entrada paralela de
un conversor serie-paralelo; adiciondndose 1 bit al fi-
nal de estos bytes para cumplir con el requisito de un

formato de 5x7 puntos por caracter.

La salida serial del conversor es mezclada median-

te un circuito a transistores, con la senal de sincro -
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nismo compuesta, esta senal va hacia las estaciones ter-

minales a través de cable coaxial.

La toma del byte de data proveniente del teclado es
facilmente tomado por el CPU mediante el registro tri
state que posee cada estacidn; cada estacidn es explora-
da secuencialmente y mediante el programa, estos bytes
son convertidos a 1 cbdigo ASCII para ser almacenados en

la zona de cada estaciodn.

La frecuencia del oscilador horizontal de la tarje-
ta de Display de la pantalla es de 15,840 Hz. La fre-
cuencia del oscilador vertical (frecuencia natural) es
variable entre 120 y 60 Hz. Nosotros usaremos 60 Hz, ya
que en un solo cuadro deberd ir informacidn para las ocho

estaciones.

Fn el diagrama N° 5.2 se muestra el diagrama de
blogues de la tarjeta Display del Monitor Inforex. Esta
tarjeta recibe la senal de video compuesta que viene a
través del cable coaxial, separa el video del sincronis-
mo, discrimina entre sincronismo horizontal y vertical,
para alimentar a los respectivos osciladores y ademéds ge

nera la senal que va a alimentar el Fly Back.

Esta tarjeta también recibe la senal de Blanking,
la que deshabilita el amplificador de video (puntos a

displayar) .

Fn resumen, esta tarjeta de display es similar a la

tarjeta de un receptor de TV pero sin la parte de R.F.
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Esta tarjeta es totalmente alimentada por una fuen-

te de +12 voltios.

5.2 Programacidn del Controlador de Video VTAC - 5027

Nuestros requerimientos en cuanto al video son 1los
siguientes: cada estacidn deberd displayar en su panta-
lla 4 filas de caracteres, cada fila de caracteres debe-
r3d poseer 32 caracteres, lo cual nos da un total de 128
caracteres displayados, lo cual coincide con la longitud
del registro standard de informacidén. Ademds se debe
disponer de un cursor en todas las pantallas, el cual

puede ser fijo o intermitente.

Como ya hemos dicho el cable gue contiene el video
compuesto es comlin a todas las estaciones, por Hardware
€llas seleccionan las filas a displayar, entonces el cua
dro (frame) a generar deberd poseer en total 8x4 = 32 fi
las de caracteres, considerando gue vamos a usar el for-
mato por caracter de 5x7, y un formato de bloque de 6x8;
el total de lineas por frame seria de 32x8 = 256, consi-
derando que la frecuencia del oscilador horizontal de la
tarjeta Display de la pantalla es de 15,840 Hz y con un
barrido vertical de 60 Hz obtenemos que el nlimero total
de lineas displayables o no displayables es 15,840/60 =

264 lineas.

El VTAC 5027 posee 9 registros, los cuales son pro-

gramados por el CPU, estos registros son los siguientes:



- Pegistro 0: define la longitud de cada linea horizon -

tal expresada en nimero de caracteres.

Registro 1: define tres pardmetros, si se estd o no

trabajando con el Modo Entrelazado, el ancho del pulso
de sincronismo horizontal y el retardo del sincronismo
(tiempo que demora en aparecer el pulso de sincronismo

luego del Gltimo caracter displayable).

- PRegistro 2: define la cantidad de lineas que coforman
una fila de caracteres y la cantidad de caracteres que
posee cada fila de caracteres. La cantidad de caracte
res por fila estd definida en tres bits, lo cual nos

da opcidn de elegir hasta 8 cantidades, éstas son las

siguientes:
BIT 2 BIT 1 BIT O
0 0 0 = 20
0 0 1 = 32 caracteres
0 1 0 - 40 displayables
0 1 1 = 64 por fila
1 0 0 = 72
J 0 1 = 80
1 1 0 = 96
1 1 1 =132

- Registro 3: define la cantidad de filas displayables
en todo el cuadro, asi como el retardo a generar entre
el direccionador de caracteres y las senales de Blank-

ing y sincronismo, este valor es usado para compensar



pequenas diferencias en cuanto a sincronismo y la in-

formacidén a displayar, y es programado mediante 2 bits

llamados Bits de Skew.

Registro 4: define la cantidad total de lineas que con
forma un cuadro (displayables o no displayables), Yy
es obtenida por divisién de la frecuencia del oscila -
dor horizontal entre la frecuencia del oscilador ver-

tical.

Registro 5: define el nGmero de lineas que deben trans
currir luego del flanco positivo del pulso de sincro -

nismo vertical para gue empiece la zona displayable.

Registro 6: con este byte se define la Gltima fila dis
playable, esto permite variar la direccién de la memo-
ria de video, pudiendo displayar otros caracteres que
se encuentran en otras localidades de la memoria de vi
deo (SCROLL). Fn nuestro sistema no usaremos esta op-
cidn ya que nuestra memoria de video consta de 1K byte,

lo .cual es totalmente usado en un cuadro.

Registro 7: define el caracter en el cual se encuentra

el cursor.

Registro 8: define la fila de caracteres en la cual se
encuentra el cursor. En nuestro sistema debido a aque
tenemos que proporcionar video a mas de una estacidn y
poseemos solamente 1 pin de salida del video del cur-
sor nos vemos obligados a hacer un multiplexado de és-
te cada nuevo pulso de sincronismo vertical; asi, el

cursor en cada estacidn se verd con un parpadeo notorio.



Deduccidén de los Valores correspondientes a cada Registro

1l.- Registro 0: como necesitamos displayar 32 caracteres
(20 en Hexadecimal) y dando 9 caracteres mas para
considerar el ancho del pulso de sincronismo verti -

cal, asi como su retardo correspondiente tendriamos:

20Hex + 9Hex = 29 Hex.

Valor a programar: 29

2.- Registro 1l: los parédmetros que define este registro
ya los hemos mencionado, mas bien indicamos en for-
ma esquemdtica la constitucidn del byte gue confor-
ma este registro:

Ancho Sincronismo Retardo Sin-
Horizontal cronismo Hor.

Modo Entrelazado/
No Entrelazado . N\ - /\

—_—

Como no empleamos el Modo EFntrelazado tendremos que

el bit 7 = 0. Asignando un ancho del pulso de sin-

cronismo Horizontal equivalente al ancho de 3 carac

teres tendremos 0011

Asignando un retardo de aparicidén del pulso de sin-

cronismo horizontal equivalente a tres caracte

res 011

El byte correspondiente seria entonces :0 001101 1=1B Hex.

Valor a programar : 1B Hex.



_92_

Registro 2: la forma en que estd constituidoel Byte

de este registro se indica a continudacidn:

lineas por caracteres
fila de datos Ppor fila de datos
/\ N
e : - TR\ N\
% 6 5 4 3 2 0

Como nuestro Generador de Caracteres corresponde a
un formato de 5x7 y como debemos agregér una fila
adicional en blanco para proveer la separacidn nece
saria entre filas de caracteres necesitamos en to-

tal 8 filas de puntos por cada caracter.

De acuerdo a la tablé gue hemos visto anteriormente
cuando estudiamos la constitucidn de este registro
vemos que para obtener un total de 32 caracteres =
displayables en pantalla necesitamos programar 0 01

en los bits menos significativos.
Fl byte resultante seria: 0 0 1 110 0 1 = 39 Hex

Valor a brogramar gi /3

Registro 3: la forma en que estd constituido este

registro se indica a continuacidn:

Bats )

Ry ;.§;}a5.§g qaracteres.po; cug@ro
,.uA‘ T e . DR A

Y Y \ll v e A e s 8 e s e = e N N |
e S i, 4 3x 2 i 0

Se requiere displayar 32 filas de caracteres, por 1lo
cual se programard el valor 31 en Hexadecimal, egui-

valente a 1F.
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Programando 0 0 en los Skew Bits no consideramos
ninglin retardo. Fl byte resultante seria:
00011111=1F Hex

Valor a programar: 1F

Registro 4: como sabemos este registro nos propor -
ciona en sus 8 bits informacidn sobre el nimero to-
tal de lineas horizontales que conforman el cuadro
de video y es definido de acuerdo a la ecuacidn:

Nimero total de lineas = 2X + 256
En nuestro caso el nimero total de lineas seria:

Frecuencia de Barrido de Oscilador Hor. 15,840 Hz

Frecuencia de Barrido de Oscilador Vert. 60 Hz

= 264 lineas por cuadro

Reemplazando en la ecuacidn anterior:
2X + 256 = 264, entonces X = 4

Valor a Programar = 04

Registro 5: el ancho del pulso de sincronismo verti
cal es de un valor pre-establecido igual a 3 lineas
de puntos; por otro lado, de las 264 lineas delcua-
dro las lineas activas, es decir, aquellas donde va
a ir informacidén son en total 32 filas de caracte -
res x 8 filas de puntos por cada fila de caracteres
igual 256 filas, tenemos entonces solamente 264-256
igual 8 filas para el pulso de sincronismo vertical
y el retardo. Elegimos,por tanto, el valor de 5 pa

ra este registro.
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Valor a programar: 05

Registro 6: este registro define el nlmero de filas

de caracteres a displayar permitiendo modificar el
drea de memoria gue se guiere displayar, en nuestro
caso siempre estaremos displayando la totalidad del
drea de la memoria de video, por lo cual, el wvalor
programado en este registro coincide con el valor
correspondiente en el registro 3.

Valor a programar: 1F

Los dos registros restantes del 5027, los cuales de
finen la posicidn del Cursor, son continuamente mo=
dificados durante la ‘toma de: datos del teclado. En
la Rutina de Inicializacidn el Cursor es programado
para que se ubique en la primera fila de caracteres
y sobre el caracter 5 inmediatamente después de la
palabra LISTO, la cual el Sistema Operativo la gene
ra como un indicativo de que se estd en espera de

tomar datos del Teclado.

Decodificacitn de 1la Senal Blanking

Como ya se ha explicado, todo el cuadro generadoO por

el Controlador de Video, consistente de 32 filas de ca-

racteres con 32 caracteres por fila, es enviado a través

del cable coaxial a todas las estaciones terminales a

la vez y son estas estaciones que usando una l6gica com-

binacional que se encuentra en su tarjeta de estacidn se

leccionan scolamente cuatro filas de caracteres para dis-



playar -en ;su monitor. 'Esto -lo hacen usando la senal de
Blanking que va hacia la tarjeta del monitor: Es decir;
la sefal ‘Blanking estari inactiva solamente en el trans-

curso de: ‘4 filas y estard activa el resto del tiempo: -

La asignacidén de filas de caracteres para cada esta
cion se realiza como se indica en el siguiente ‘cuadrq
La primera columna de este cuadro es el nimero de fila
de caracteres ‘segin lo genera el 5027, la segunda colum-
na indica el nlimero de fila correspondiente para determi
nada estacién y la ‘tercera columna muestra las direccio-

nes en la memoria de video-en donde comienza tal .fila:

Panamgue,todas las estacioneSapuedan generar ;su. se-
fial de ‘Blanking particular hay que proveerles adicional-
mente a la sefal blanking del iS027 de las sehales conta-
doras de filas de caracteres DR@g, DR3 y DR4 (todas pro-

venientes también del 5027) .

]
b EST
DRS EST 2
DR4 Shi |
EST 3
DR3 ,_
EST 4
EST 5
DR3 _
EST 6 |
DR4: — T
. EST 7
DR3
EST B
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ORDENAMIENTO EN RAM DE VIDEO (1X BYTRS)

Fila 1 Estacidn 1 3000
Fila 1 Fstacidn 2 3020
Fila 2 Estacidén 1 3040
Fila 2 Estacidn 2 3060
Fila 3 Estacidn 1 3080
Fila 3 Estacidn 2 3020
mdlg o Estacidn 1 30CO
Fila 4 Estacidn 2 30FQ
Fila 1 Estacidén 3 3100
Fila 1 Estacién ¢ 3120
Fila 2 Fstacidn 3 3140
Fila 2 Fstacidn 4 3160
Fifdiay & Bstacidn 3 SN
Fila 3 ° Estacidn ‘4 © 31RO
Fila 4 ' Fstacidn 3 31lco
" Fila 4 Fstacidn 4 31EQ °
i i - Gl ' “Estacién 5 - 3200
: Eilail" Estacidn 6 sS4
Fila 2 Fstacidn 5 ° 3240
' Sl (2" Estacidn 6 3260
Fila 3 FEstacién § ° 3280
$ FHa) 3 " Fstacidn 6 " 8220" ¢
" Pila 4 " Bstacidn 5 N2EG
" Fila 4 - Estacidn 6 - 32EC
CPila 1 Estacién T 3300
Fila' 1 - Estacidn 8 3320
iRl 12 ! Estacién 7' 3340
Ella, 2 " Estacidn 8 3360
*Fila ¥ ESraeTom g n s * BAgh: ¢
Fila 3 " Estacidn 8 3320 ¢
Fila 4" Estacién 7 33C0
" Fila 4 Esitacaon {8 " 33E0Q




CAPITULO VI

OPCION DE COMUNICACIONES

6.1 Introduccidn

El presente sistema tal como se ha descrito hasta -
el momento, Unidad Central, Unidad de Disco, Unidad de
Cinta y Terminales de Entrada de Datos forman un conjun-
to independiente capaz de realizar una entrada masiva de
datos para su almacenamiento en cinta magnética. Poste-
riormente cuando se reauiere procesar los datos almacena
dos esta cinta magnética es trasladada hasta un Computa-
dor, el cual tomard los datos de la cinta y efectuard to

das las tareas reaqueridas.

Fl presente sistema ha sido acondicionado con una
opcidn de comunicaciones mediante la cual es capaz de co
municarse directamente con un computador a fin de hacer-
le entrega de toda la informacidén que ha sido grabada en
la cinta eliminando asi el inconveniente del traslado de
las cintas hasta la ubicacién donde se encuentra el com-

putador.

Para ésto, dentro de la Unidad Central se dispone -
de un USART (Peceptor-Transmisor Universal Sincrono-Asin

crono) 8251, el cual es una interface serial programable.



Analizando el Sistema Inforex el cual posee también
una Opcidn de Comunicaciones, vemos que se realiza una
comunicacidén Cinta-Cinta entre dos Unidades de Control
Similares, es decir, se realiza una comunicacidn entre
dos Sistemas de Entrada de Datos y no una comunicacidén -

entre un Sistema de Entrada de Datos y un Computador.

En el desarrollo del presente trabajo se pensd en
hacer la comunicacidén del sistema disenado con un Siste-
Inforex, pero esto no se pudo realizar debido que en
nuestro medio el Sistema Inforex nunca llegd a hacer uso
de la Opcidn de Comunicaciones‘y por lo tanto no se dis-
pone de todas las partes necesarias para establecer la
comunicacidn. Se optd por tanto hacer el diseno en Hard
ware de un Sistema de Comunicacién General, el cual con
ligeros cambios sobre todo en Software pueda establecer
una comunicacidén con un computador cualcuiera. A conti-
nuacidn se describiri la circuiteria asociada con la Op-
cidén de Comunicaciones dando algunas pautas de como el

Sistema Operativo establece la comunicacidn.

6.2 La Interface Serial USART 8251

Este circuito integrado es el corazdn de la opcidn
de comunicaciones del presente sistema. En el modo de
transmisién convierte un byte paralelo proveniente del
procesador a forma serial y en Recepcidn convierte un
byte serial entrante en un byte paralelo. Puede ser pro
gramado para trabajar en diversas formas de comunicacidn,

las mds principales son la forma Asincrona y la Sincrona.
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El 8251 estd acoplado al bus de datos del Procesa -
dor, asimismo recibe las senales RD, WR y CLK del Proce-
sador, con lo cual este puede leer o escribir en el 8251.
Posee ademds entradas independientes para el clock de
transmisidn como para el clock de escritura; estas sena-
les determinan la razdén a la cual se transmite o recep -

ciona.

Fl 8251 posee ademd@s un grupo de sefales gue sirven
para interactuar con casi cualquier tipo de Modem, estas

senales son:

a) DATA SET READY (DSR): es un bit de entrada de
propdsitos generales, el cual puede ser continuamente tes
teado por el Procesador haciendo una lectura del byte de
Status del 8251. Generalmente, estid conectado a la sali

da DATA SET RFADY del modem.

b) DATA TERMINAL READY (DTR): es un bit de salida de
propdsitos generales, el cual puede ser reseteado por el
procesador, generalmente se conecta a la entrada DATA

TERMINAL READY del Modem.

c) REQUEST TO SEND (RTS): es un bit de salida de
propdsitos generales, el cual puede ser reseteado por el

procesador, generalmente va conectado a la entrada PEQUEST

TO SEND del Modem notificando cue gquiere efectuar una
transmisidn.
d) CLEAR TO SFND (CTS): es un bit de entrada, el

cual al ponerse en estado 1légico bajo habilita la trans-

misidn de datos si es que el procesador ha habilitado la
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transmisidn previamente por programa.

6.3 Programacidn del 8251

Para que el USART -8251 inicie cualquier operacidn
es necesario que el Procesador escriba en &l dos bytes
de control, los cuales definirdn la forma de operacidn,

estos dos bytes son:

- Modem Instruction

- Command Instruction

a) Mode Instruction: este byte define si la comuni-
cacidn es sincrona o asincrona, asi como también las ca-
racteristicas y formato de los mensajes. Para el caso
de comunicacidn Asincrona establece el nimero de bits de
Stop, si la paridad debe ser par o impar, la longitud del
caracter y la velocidad de la transferencia. A continua
cidén se muestra un tipico byte correspondiente a esta
instruccidén para el caso de comunicacidn asincrona:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI Dg PEN (PARITY ENABLE): 1 (ENABLE),

S, S, EP PEN L, Ll.”Bz._Bl 0 (DISABLE)

Bt

EP (EVEN PARITY): 1 (EVEN), O (ODD)

(FACTOR LE VELOCIDAD) (LONGITUD LE .CARACTER) (NUMERO BITS DE STOP)

Boy .o By Ly -1y Sy 5
SYNC. "0 “"0 5bits 0 0 INVALID 0 0
1% QuEaey A i 1bit 0 1
16x 1 0 7 ke 11/2bit 1 0
TR T S 8 2bit 1 1

Para el caso de comunicacidn Sincrona este byte de-
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fine si se va a usar uno o dos caracteres de sincronismno,
si se detectara el sincronismo interna o externamente, -
paridad impar o par, si se va a usar bit de paridad o no
y la longitud del caracter. A continuacidn se muestra

la asignacidn de bits para este comando:

D7 D6 DS D4 D3 D2 DI Dg

SCSESD EP PEN I2 L1 O O

SCC: Single Character Sync PEN: PARITY ENABLE
1l: Single, 0: double 1l: Fnable, 0: Disable

ESD: External Sync Detect (Iongltud de Caracter)

Int
L L
EP : Even parity
5 bits
1l: Even, 0: ODD 6 bits
7 bits
8 bits 1

b) Command Instruction: una vez que se ha programa-
do mediante el Mode 1Instruction las caracteristicas de
la comunicacidn el 8251 se encuentra listo para operar.
Mediante el Command Instruction se controla la operacidn
de la comunicacidn en lo que concierne al protocolo. Me
diante esta Instruccidn efectuamos operaciones tales co-
mo habilitar la transmisidn o la recepcidn, resetear al-
guna condicidn de error que haya podido ocurrir y se ac-
tla sobre las sefales que controlan al Modem. Durante la
operacidn normal del 8251 es este registro del Command
Instruction el que serd cominmente direccionado para e-

fectuar la camnicacién seglin el protocolo establecido.
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A continuacidn se muestra la asignacidn de funcio -

nes para cada bit del byte Command Instruction.

TxEN

Dg Transmit Enable : 1 Enable, 0 Disable
D1 DTR Data Terminal Ready: 1 Activa DTR (Nivel bajo)
D2 RxXE Receive Enable : 1 Fnable, 0 Disable
D3 SBRR Send Break Character: 1 Fuerza TXT a un nivel 16g. bajo
D4 ER Error Reset : 1 Reset flags to error (PE, CE, FE)
5. RTS Request to Send : 1 Activa Pin RIS (Nivel Bajo)
D6 IR Internal Reset : 1 Reset para volver a inicializar
D7 EH Enter Hunt Mode -: 1 Habilita la bisqueda de sincro-
niamx
Las dos instrucciones vistas hasta ahora, Mode Yy

Command, son instrucciones de escritura, es decir, el pro
cesador escribe en dos registros determinados del 8251

los bytes correspondientes a estas instrucciones. La
Gnica instruccidn de lectura en el 8251 es la lectura de
Status. El Status es un registro interno del 8251, el
cual almacena determinadas condiciones durante la opera-
cidn, valores que deben ser considerados en cuenta por
el procesador; condiciones tales como errores en la comu
nicacidén y estado de algunos pines importantes es lo que

almacena el byte de Status.
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Dg TxRDY Tx Listo

D1 RxRDY Rx Listo

D2 TXEMPTY Registro de Transmisidn desocupado
D3 PE Error de paridad

D4 OE Error de Overrun

D5 FE Framing Error

D6 SYNDET Deteccidn de Sincronismo

D7 DST Data Set Ready

6.4 El1 Modem MC-14412

Alrededor de este Circuito Integrado de 16 pines es
posible construir un Modem de baja velocidad, el cual pue
de ser acoplado a la linea telefdnica. E1 MC-14412 con-
tiene un Modulador y un Demodulador F.S.K. compatibles -
con las frecuencias de comunicacidn normadas por la CCITT

y USA.

En la figura N° 6.2 podemos apreciar un Diagrama de
Blogues de todas las partes que constituyen un Modem cons

truido alrededor del MC-14412.

Los datos a transmitir (Tx Data), los cuales provie
nen del 8251-A son aplicados al modulador del MC-14412,
el cual si se encuentra habilitado para transmitir, gene-
rard una senal sinusoidal sintetizada digitalmente y de
una aplitud aproximada de 0.3 Vrms, la cual es aplicada
a un amplificador (Buffer) antes de ser acoplada a la
linea telefdnica mediante un transformador de linea
(600 -:- ); para impedir que la sefial de transmisidn se

realimente al Demodulador es necesario usar un Duplexer,



- 104 -

el cual en este caso esti formado por un conjunto de bo-
binas convenientemente acopladas. Para una senal de re-
cepcidn que viene a través de la linea telefdnica tene -
mos que luego de pasar por el Duplexer va hacia un fil-
tro Pasabanda, el cual amplifica la senal y posteriormen
te a una compuerta TTL, la cual limitard en amplitud 1la
sefial al nivel TTL y generard una senal de la misma fre-
cuencia que la entrante pero en forma digital. Este pro
ceso de limitar en amplitud la senal de recepcidn es pa-
ra cumplir los requerimientos gque debe tener 1la senal

aplicada a la entrada RX Car del MC-14412.

Con todo este conjunto descrito es posible realizar
una Comunicacidn Full-Duplex ya que no hay posibilidad -
de que el Demodulador reciba senal del Modulador en nin-
gln momento gracias al Duplexer y al Filtro Pasabanda pe
ro en el caso presente solamente se requiere efectuar una
comunicacidn Half-Duplex siguiendo las normas del Proto-
colo BSC (Binary Sinchronous Communication), es decir,
transmitido un bloque de datos el Sistema habilita la
recepcidn en espera del caracter de reconocimiento que
le debe enviar el Sistema con el cual se estd comunican-
do. Gracias a ésto el diagrama de nuestro simulador de
Modem se simplificard bastante quedando finalmente tal

como se muestra en la figura N° 6.1 .

En conclusidn, hasta ahora hemos visto que el MC-
14412 posee un Modulador y un Demodulador FSK independien

tes merced a la cual es capaz de realizar una Comunica -
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cidén Full-Duplex sobre 2 hilos y que solamente hay que
agregarle unos pocos componentes adicionales para tener
un Terminal de Comunicaciones. A continuacidn vamos a
explicar las diferentes senales de datos y control que
presenta este Circuito Integrado a través de sus 16 pi-
nes, lo cual servird para entender el disefio del Hardware

de la Cpcidén de Comunicaciones.

La Asignacidn de pines del MC-14412 es como se mues

tra en la siguiente figura:

PxCar | 1 ~— 16 VDD

ST 2 15 TTLD
OsC ourT 3 14 TYPE
OSsC IN’ 4 13 ECHO
RESET 5 12 Tx Enable
RxRate 6 11 Tx Data
RxData 7 10 Mode

Vss i 8 9 Tx Car
Pin 1 Rx Car Portadora de Recepcidn, es la entrada

FSK al Demodulador debe tener un nivel
compatible con TTL y un Factor de Servi
cio de 50%.

Pin 2 ST Cuando esta entrada se encuentra en un
nivel alto el Demodulador trabaja a la
misma frecuencia del Modulador permitien
do comprobar si se estd transmitiendo
correctamente, leyendo los datos que a-

parecen en PRx Data.



Pin 3 y 4

Pin 5 Reset

Pin & Rx Rate

Pin 14 Type
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Son los dos extremos de un Cristal de
1.0 MHz cuando no se dispone de una fre
cuencia similar externa. Fn este caso
derivamos esta frecuencia de 1.0 MHz del
cristal de 10.00 MHz de la Interface de
Disco.

Es usado para deshabilitar el Demodula-
dor. Normalmente se encuentra inactivo.
El Demodulador ha sido optimizado para
soportar diferentes niveles de Senal /
Ruido a 200, 300 y 600 bits por segundo.
La portadora de recepcitn debe cambiar
su frecuencia en mds de la mitad de 1la
velocidad seleccionada antes de gque Rx
Data detecte el cambio de estado. A con
tinuacién se muestra la forma como se
selecciona cualgquiera de las tres velo-

cidades posibles:

Velocidad Pin RBx Rate
0-200 bps
0-300 bps

0-600 bps



Pin 8 Vss

Pin 10 Mode

Pin 9 Tx Car :
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Corresponde a GND

Con esta entrada se selecciona el par
de frecuencias de transmisidén y recep -
cidén usadas durante la modulacidén y de-
modulacidn.

Es la senal sinusoidal digitalmente que
se usa para transmitir. Su frecuencia

depende de las senales Type y Mode, tal

como se indica en la siguiente tabla:

Standard U.S. Type =1 CCITT Standard Type = 0
Fcho = 0 Echo = 0
Mode Tx-Data Tx-Car Mode. Tx Data Tx Car

Origen 1 Marca 1 1270Hz Canal 1 1 Marca 1 980 Hz

Origen 1 Espac 0 1070Hz Canal 1 1 Espac. 0 1180Hz

Respuest 0 Marca 1 2225Hz Canal 2 0 Marca 1 1650Hz

Respuest 0. Espac 0 2025Hz - Canal 2 0 Fspac. 0 1850Hz

Pin 12 Tx Enable:

Pin 11 Tx Data

Pin 13 Echo

Estando en nivel alto se habilita la
portadora de transmisidn, estando en
nivel bajo no hay tonos de transmisi®n.
Es la entrada de los datos en forma se-
rial gue provienen del USART.

Estando en nivel alto (Type=0, Mode=0,

TxData=1), el Modulador transmitir& un
tono de 2,100 Hz para deshabilitar 1los
supresores de eco. Durante la transmi-

sidén normal de datos esta entrada debe
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ria estar en 0.

Pin 7 Rx Data Provee los datos binarios provenientes
del Demodulador. Esta salida del MC-
14412 estd conectada con la entrada
PxD del USART 8251.

Pin 15 TTLD El MC-14412 estd construido en tecnolo
gia CMOS, mediante esta entrada (pmién
dola en nivel bajo) todas las entradas
del MC-14412 se hacen compatibles con
la ldégica TTL.

Pin 16 vdd Es la fuente de +5V.

6.5 Descripcién del Hardware de la Opcidén de Comunica-

ciones

En el diagrama N° 6.1 se observa al 8251 con todos
los elementos adicionales que conforman la Opcidn de Co-
municaciones. El1 8251 estd acoplado al bus de datos,
recibe la senal de address AO mediante la cual -el Proce-
sador selecciona bédsicamente dos tipos de bytes en el
8251, bytes correspondientes a instrucciones y bytes de
datos, recibe ademds el mismo clock que alimenta al pro-

cesador ademds de las senales RD y WR.

Es necesario proveer el 8251 de dos frecuencias adi
cionales, las cuales determinan la velocidad de transmi-
sidén y recepcidn, en este caso se usa el mismo reloj pa-
ra ambos casos, este reloj es derivado del cristal de
10.00MHz y nos proporciona mediante sucesivas divisiones

velocidades de comunicacidén standard de 600, 1200 y 2,400.
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El presente sistema estd disenado para ser facilmen
te acoplado a un Modem externo, para esto en la tarjeta
de conectores se dispone de un conector tipo Canon de 25
pines, con el cual seguimos la norma RS-232, la cual es-
pecifica la forma de conexidén de un terminal de datos vy

un equipo de comunicaciones tal como un Modem.

Adicionalmente a esta capacidad de poder acoplarse

a un Modem externo el presente sistema posee una circui-
teria adicional al 8251, la cual simula el funcionamien-
to de un Modem de baja velocidad. En la figura N° 6.1,
el MC-14412 es un Modem Universal de baja velocidad en
-.chip, su funcidén primordial es convertir una senal digi-
tal en su entrada en una senal sinusoidal con una fre-
cuencia determinada para el 1 1ldgico y para el 0 légico,
es decir una modulacidén FSK; siendo un Modem también efec
tGa la operacidn inversa, al recibir una senal sinusoi -
dal de determinada frecuencia genera el nivel 1ldgico co-
rrespondiente. Para su operacidn el 14412 requiere de
un reloj de 1.000 MHz, el cual es derivado del cristal -
de 10 MHz. El1 8251 habilita al 14412 mediante la senal
Request to Send, la cual al estar en un nivel 1légico al-
to permite al 14412 generar los tonos correspondientes;

estos tonos (a través del pin Tx Car) son de pequena am-
plitud por lo cual son amplificados mediante el LM-388

antes de ser acoplados a la linea telefdnica. El aco -
plamiento a la linea telefdnica es mediante un transfor-
mador acoplador de impedancias considerando que la impe-

dancia caracteristica de la linea telefdnica es de 600
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ohmios. Los diodos a la salida del amplificador LM-388
sirven de proteccidn ante los pulsos de voltaje produci-

dos por los cambios de estado en la linea telefdnica.

En la parte correspondiente a recepcidn se tiene -
un amplificador, el cual amplificard las pequenas sena -
les que transmite el computador remoto y que llegan a
través del transformador de acoplamiento. En este caso
no hay el inconveniente de que la senal que se transmite
se introduzca en la parte de recepcidn, ya que el modo
de trabajo del USART 8251 es tal gque en un momento de-
terminado trabaja como transmisor deshabilitando la par-

te de recepcidn y viceversa.

La senal de salida de este amplificador de recepcidn
debe ser acondicionada al nivel légico TTL, la salida del
amplificador es una senal sinusoidal, si esta senal la
aplicamos a una compuerta standard TTL a la salida obten
dremos una senal digital de la misma frecuencia limitada

en amplitud a 5 volts.

Para habilitar la recepcidén la senal PTS del 8251 -
debe estar en nivel inactivo (nivel alto) con lo cual la
senal Mode del 14412 selecciona las frecuencias de re-
cepcidn; el 8251 estd mientras tanto esperando recibir -
el primer byte del mensaje. Como se puede ver el 14412
solo puede estar operando en un modo a la vez, ya sea
transmisidn o ya sea recepcidn, con lo cual el tipo de
comunicacidén que se establece mediante este sistema es
de una Comunicacidn Asincrona Half Duplex. La velocidad

de la comunicacidén estd determinada por el clock que re-
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cibe el 8251 que en este caso es igual para recepcidn vy
transmisidn. Para poder trabajar con 14412 es necesario
no sobrepasar los 600 bits por segundo debido a las fre-
cuencias con que se trabaja. En el siguiente cuadro es-
tadn especificadas estas frecuencias, las cuales siguen =

la norma dictada por la C.C.I.T.T.

Modo. Tx Data Tx Portadora
Canal 1 1 Marca 1 980 Hz
Canal 1 1 Espacio 0 1180 Hz
Canal 2 0 Marca 1 1650 Hz
Canal 2 0 Espacio 0. 1850 Hz

En cuanto al Protocolo, es decir, a.los convenios -
establecidos en cuanto al manejo del medio que sirve de
comunicacidén, manejo de caracteres, la deteccidn de erro
res y las acciones a tomar, en el presente sistema se
establece el uso de la comunicacidén BSC (Binary Synchro-
nous Communication). El Sistema Operativo incluye una
rutina, la cual genera toda la secuencia necesaria para
establecer este tipo de comunicacidén. Las caracteristi-
cas mas importantes de este tipo de comunicacidn son que
usa varios caracteres de sincronismo delante de un "blo-
que de datos y cada mensaje enviado genera una respues-
ta de reconocimiento en el terminal remoto, esta res -
puesta de reconocimiento es interpretada antes de enviar

el siguiente mensaje.
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INTERACCION DEL USART CON EL MODEM DE BAJA VELOCIDAD

AME
8251 lATS DC
TX EN

USART DTR MODE

MC -14412
LM-388
TY DATA MODU L ADOR TX CAR
|

3

RXx DATA DE
MODUL ADOR | [BX CAR an
LIMITADOR LM-386
DE NIVEL

FRECUENCIAS DE TRABAJO DE LA NORMA V—23 DEL CCITT

FIc 6.3
A4 1200 BITS/ SEGUNDO
% i T\\
390|450 13uu|21un "Jc VHE)
fc=420 f§C=1700
Aa
600 BITS/ SEGUNDO
m /j\ » F(HZ)
3s0 dsu 1300|1700

JCC 420 fc=1500
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6.6 Las Recomendaciones del CCITT, EIA

A fin de obtener compatibilidad con la mayoria de -

los equipos de comunicacidn de datos se pensd en adaptar

la Opcidn de Comunicaciones del presente Sistema a algu-

na norma generalizada.

La norma mas recomendable para este caso en la Reco

mendacidn V-23 del CCITT,

risticas del Modem,

Velocidad de transmisidn

Tipo de transmisidn

Lineas de transmisidn

Tipo de Modulacidn

Canal de Retorno

Interface ldgica con el

terminal

Frecuencias tipicas

Frecuencia Portadora
Estado Reposo "1"
Estado Trabajo "O"

estas son:

la cual especifica las caracte

600 y 1200 bits por se

gundo

Sincrono o Asincrono

Red Conmutada o Linea

Dedicada de 2 o 4

los,

hi-

calidad normal.

Frecuency Shift Key

(FSK)

Opcionalmente puede es
tar dotado de un canal

auxiliar de baja velo--

cidad.

seglin recomendacidn V.24

y V 28

canal
600 b/s 1200 b/s retorno
1500 Hz 1700 Hz 420 Hz
1300 Hz 1300 Hz 390 Hz
1700 Hz 2100 Hz 450 Hz
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- Sensibilidad para senales de linea : -43 dBm

- Senal de sincronismo en transmisidn: s8lo por Modem

Como dijimos anteriormente se dispone de un conector
tipo Canon de 25 pines, con el cual podemos ajustarnos a
la norma RS-232 C, en lo que se refiere a la conexidn
fisica del Equipo Terminal de Datos (ETD) y el Equipo
Terminal de Comunicacidn de Datos (ETCD) que vendria a

ser el Moden.

La norma RS-232, dada por el E.I.A. (Electronic In-
dustries Association) define las caracteristicas funcio-
nales, eléctricas y mecdnicas de la interfaz entre un
terminal y un equipo de comunicaciones. ‘Las recomenda -
ciones del RS-232 son compatibles con la recomendacidn
V.24 del CCITT y estd basado en 21 senales, de las cua-
les las més importantes se describen a continuacidén, ha-
ciendo notar la equivalencia con las senales de la norma

V.24 del CCITT.
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N Cireuteo  Bquivalente Gontacto TR  purrinacien del ciroutto
: FTD ETCD

102 2B 7 Tierra de senal o retorno

103 BA 2 X Transmisidn de Datos

104 BB 3 X Recepcidén de Datos

105 ca 4 X Peticidn de Fmisidn

106 CB 5 X Preparado para Transmitir

107 cC 6 X Modem preparado

108/1 - 20 X Conéctese Modem a Linea

108/2 cD 20 X Terminal de Datos prepa -
rado. |

109 CF 8 X Detector portadora en li-
nea

11v G 21 X Detector calidad de sena-
les de linea

111 (85| 23 X Selector velocidad bina -
ria

113 DA 24 X Sincronismo en transmi -
sién por EID.

114 DS 15 X Sincronismo en transmi -
sidn por ETCD

115 DD 17 X Sincronismo en recepcidn

125 CE 22 X Detector de senal de lla
mada

126 CI 11 X Selector velocidad Bina-

ria
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6.7 Protocolo de Comunicacidn B.S.C. (Comunicacidn Bina-

ria Sincrona)

Cuando se requiere transferir datos de un sitio a
otro en un sistema computarizado es necesario preestable
cer convenios que rijan el desenvolvimiento de la comuni
cacidn, por ejemplo, es necesario conocer el destino de
la informacidén, detectar y corregir errores que pueden
ocurrir durante la transferencia y arbitrar el uso del
medio de comunicacidén cuando mds de un usuario este requi
riendo acceso a éste. Todo este conjunto de convenios
es conocido como Protocolo. Un Protocolo es el conjunto
de acuerdos sobre los procedimientos que definen la comu

nicacidén entre un terminal de datos y un computador cen-

tral.

Un Protocolo b&sicamente define:

- Caracteres de Control de la Linea

- Forma de uso de los Caracteres de Control, consti

tucidén del mensaije

- Didlogo en la Linea

- Forma de detectar errores

- Proceso a-seguir cuando se detecta un error

El Protocolo de Comunicacidn mis usado actualmente
es el B.S.C. (Comunicacidn Binaria Sincrona). Sus carac

teristicas mds importantes son que usa 2 caracteres de
sincronismo delante de todo bloque de datos y que todo
mensaje debe ser reconocido por el receptor antes de pro

ceder a transmitir el siguiente mensaje.
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La cantidad de bytes de cada bloque de datos es ar-

bitraria y depende de la constitucidén del terminal.

El Protocolo B.S.C. trabaja con Textos (o mensajes)
y bloque de datos. Normalmente un texto posee varios blo
ques de datos. La constitucidn de .cada bloque de datos
es como se muestra en la figura N° 6.4. STX indica
el inicio del bloque de datos, ETB indica el termino del
bloque de Datos y BCC es un caracter de chequeo cuya for
ma de generacidn es arbitraria. Siempre delante de cada
bloque de datos debe haber 2 caracteres de sincronismo -

SYN1 y SYN2.

En cuanto al mensaje, el primer bloque de datos de
éste es un bloque especial llamado Header, el cual con-
tiene informacidén tal como identificacién del mensaje, -
tipo de informacidn que se va a transmitir, a donde va
dirigido el mensaje u otra informacidn particular. El
Gltimo bloque de datos del mensaje lleva el caracter ETX
en lugar de ETB para que pueda detectarse el fin del tex
to. Seglin todo ésto se muestra en la figura N° 6.5 1la

constitucidén de un mensaje.

Opcionalmente un bloque de datos puede estar consti
tuido por una serie de bloques llamados bloques interme-
dios. Estos bloques intermedios no tienen que ir prece-
didos por los caracteres de sincronismo. La constitucidn
de estos blocues intermedios es como se muestra en la fi

gura N° 6. 7. Son similares a los blogques normales con
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la diferencia que son terminados con el caracter ITB en

vez de ETB.

Un Bloque de Datos puede contener una cantidad cual
quiera de bloques intermedios. Como cada blogque interme
dio posee su caracter de chequeo BCC el bloque de datos

total posee un control de errores eficiente.

En la figura N° 6.8 se muestra un mensaje completo
compuesto por bloques de datos multiregistro (con bloques
intermedios). E1l @Gltimo bloque intermedio del Gltimo blo

que de datos acaba con el caracter ETX.

Como ya se dijo, a cada bloque de datos transmitido
el receptor transmite bytes de reconocimiento. En elpro
tocolo BSC se usan dos bytes de reconocimiento: ACBg y
ACKl, los cuales son usados alternativamente tal como se
muestra en la figura N° 6 .6 . En el caso de que el blo
que de datos haya sido recibido con error, el receptor
generari el byte NAK (no reconocimiento) con el cual so-

licita una retransmisién del bloque anterior.

Cuando se quiere dar por terminada la comunicacién,

el transmisor envia el caracter EOT (fin de transmisidn).

En la tabla siquiente se tiene la relacidén de todos
los cbdigos de control usados por el Protocolo BSC. La
mayoria de ellos ya han sido definidos, los restantes cd
digos no son tanh usados pero a continuacidn se describi-

ria su funcidn.
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Caracter Control Cédigo (HEX)
SYN 32
SDH 01
STX 02
ETB 26
ETX 03
EOT 37
ENQ 2D
ACKO 1070
ACK1 1061
NAK 3D
ITB 1F
WACK 106B
RVI 107C
DLE 10
R 4 2.022D

SYN (32) es el byte normalmente usado delante del
bloque de datos con la finalidad de que
el receptor entre en sincronismo.

SOH (01) precede a un bloque de datos para indi-
car que tal bloque contiene la identifi
cacidn de todo el mensaje siguiente
(Header)

STX (02) indica el inicio de un blogque de datos.

ETB (26) indica el fin de un bloque de datos.



ETX (03)
EOT (37)
ENQ (2D)
ACKO (1070)
ACK1 (1061)
NAK (3D)
ITB (1F)
WACK (106B)
RVI (107C)
DLE (10)
TTD (022D)

L]

- 121 -

va al final del Gltimo bloque de datos

para indicar el fin del texto o mensaje
indica el final de la transmisidn.

para solicitar una comunicacidn, el ter
minal de datos envia este caracter al
computador.

caracter de reconocimiento

caracter de reconocimiento

el receptor envia este caracter al trans
misor para solicitar retransmisidn del
blogue de datos (reconocimiento negati-
vo)

indica el final de un blogue intermedio
de datos.

el receptor indica al transmisor que tem
poralmente no se encuentra listo para
recibir el siguiente blogue de datos.
el receptor le indica al transmisor que
es necesario hacer un cambio en la di-
reccidn de la comunicacidn (el receptor
se convierte en transmisor y viceversa).
el receptor envia este caracter al trams
misor para indicarle que debe desconec-
tarse de la linea de comunicacidn.
el transmisor envia este caracter para

indicar que temporalmente no se encuen-

tra listo para transmitir un texto.
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CAPITULO VII

PROGRAMACION DEL SISTEMA

7.1 Programa de Diagndstico

El primer programa grabado en la EPROM 2732-A se hi
zo0 pensando en alguna forma de probar que el sistema es-
taba trabajando correctamente en sus partes fundamenta -
les, tales como las memorias, interfaces paralelas y el
USART. Con este objetivo en mente se escribid el progra
ma cuyo listado se encuentra en el apéndice. Todos 1los
programas escritos se pueden dividir en una determinada
cantidad de bloques o grupo de instrucciones, bajo un
subtitulo que describe la finalidad de tal grupo de ins-
trucciones. En la explicacidn de éste y los subsiguien-

tes programas se haréd referencia a estos subtitulos.

La primera parte del Programa de Diagndstico corres
ponde a la Inicializacidén del Controlador de Video VTAC
5027, como se sabe, elVTAC opera con instrucciones de
entrada-salida empezando con la direccidn XXO0O Hex. Pri
mero se programan los 7 registros generales del VTAC me-
diante un lazo que va tomando los datos a grabar en 1los
registros de la tabla de datos, la cual se encuentra al

final de esta parte del programa.

La parte N°2 corresponde a la 1inicializacién del

USART 8251, para ésto, hay que grabar los 2 bytes de con
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trol que definen toda la forma de operacidn del 8251, el
Mode Word y el Command Word; también el 8251 trabaja co
mo dispositivo de entrada salida y empezando con la di -

reccidn XX50 Hex.

La parte N°3 es una prueba de la memoria RAM de tra
bajo del Procesador, en todas las localidades de esta
memoria (2K bytes) se graban alternativamente unos y ce-
ros al mismo tiempo que se hace una lectura del byte es-
crito, en caso que no correspondan los bytes de escritu-
ra con los de lectura, el programa se detiene indicando

una posible falla en la memoria.

La parte N°4 prueba si el procesador estd programan
do correctamente los PPI, para ésto, se programan todos
los Ports de ambos PPI como salidas (para ésto hay que
tener cuidado de sacar de sus sockets los dos C.I. 74173
cuyas salidas estdn conectadas al port A del PPI para e-
vitar condiciones errdneas). Seguidamente se envian ce-
ros y unos alternativamente a los tres ports. En este
caso la forma de comprobar si estd trabajando correcta -

mente es con osciloscopio.

La parte N°5 de este programa efectlia una prueba
de la memoria RAM que sirve de Buffer de Cinta y Disco.
En todas las localidades de esta memoria (1K bytes) se
graban alternativamente unos y ceros al mismo tiempo cue
se hace una lectura de cada byte escrito para comprobar
si se ha efectuado correctamente la operacidn, igualmen-
te que en el caso de la RAM del Procesador si se encuen-

tra alguna falla el programa se detiene.
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La parte N°6 en forma similar a la parte N°5 efec -
tda una prueba sobre la memoria de video (también es de
1K byte) grabando unos y ceros, pero en este caso no se
efectla la parte de lectura, como se sabe, debido al di-
seno del Hardware el Procesador s8lo estd habilitado pa-

ra escribir en la memoria de video.

La parte N°7 simplemente arroja a través del USART

8251 un byte serializado hacia el Model 1!M1C-14412.

El Diagrama de Flujo correspondiente a este progra-

ma puede verse en la siguiente figura:

Deshabilitar InterrupciénJ

I

1 |Inicializar VTAC]

.2 | Inicializar USART
|

1

3 Prueba de RAM Memory (2K bytes)

|
4 Prueba de PPI (2)

Si Prueba de RAM Buffer"

I
| Habilitar Interrupcidn, Halt

” INT (sefal TV)

]

6 | Prueba de Memoria de Video

|
7 Transmitir byte con USART

|

Luego de efectuarse las partes del 1 al 5 del pro -
grama se efectlia un Halt durante el cual el Procesador -
se encuentra esperando ser interrumpido (Interrupcidn Fn
mascarable Tipo I) por un pulso de sincronismo Vertical

TV. Una vez que recibe la Interrupcidn efect@a las par-
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tes 6 y 7 y vuelve a la parte 3.

7.2 Programa Resumido de Prueba N°1

Este primer Programa resumido de prueba ya es un in
tento de aproximacidn a lo que es el Sistema Operativo,
para correr este programa ya es necesario conectar el
teclado a la Unidad de Control mediante la tarjeta de Es
tacidén y también la Unidad de Cinta mediante su conector

respectivo.

Al final de este subtitulo se muestra el Diagrama -
de Flujo de este Programa pero previamente se va a expli
car todas las partes que componen este programa y su
funcidén o funciones de cada una de estas partes, tal co-
mo se hizo en el caso anterior con el Programa de Diag -

ndstico.

La primera parte corresponde a la inicializacidndel
Controlador de Video VTAC 5027, esta inicializacidén es
la misma que la del programa anterior, con la (nica dife
rencia que el cursor es programado para ocupar el carac-

ter nmero 6 de la primera fila de caracteres.

La parte N°2 corresponde a la Inicializacidn de los
dos PPI y seleccidn de la senal Tv como la que va a ac -
tuar sobre la entrada INT del Procesador. Como se ex-
plicd en el subtitulo 4.2 (Interface con la Unidad de
Cinta) toda la ldgica de seleccidn de Interrupcidn es
gobernada mediante salidas de los Port B y C del PPI que
sirve para la Interface con la Cinta. Normalmente el

Procesador se encuentra interrumpido por la senal Tv (Sin
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cronismo Vertical) que proviene del Controlador de Video
VTAC 5027 y para ésto los bits 0 y 7 del Port B del PPI
de Cinta deben estar en nivel alto, ademds el bit 3 del
Port C también debe encontrarse en alto para deshabili -

tar la Interrupcidn No-Enmascarable.

En esta parte del programa se establece la forma de
trabajo de cada port de los dos PPI. Para el caso del
PPI de Cinta el Port A es programado como una salida, el
Port B es programado como salida y ademds se setea todos
sus bits, los 4 bits menos significativos del Port C son
programados como salidas mientras que los 4 bits més sig
nificativos son programados como entradas, se setea ade-

mds los 4 bits que actan comorsalidas en el Port C.

Para el caso del PPI de Disco el Port A es programa
do como salida, asimismo el Port B cuyos ocho bits son
seteados, los cuatro bits menos significativos del Port
C son programados como entradas mientras que los 4 Dbits
mds significativos como salidas, siendo seteados conve -

nientemente.

La Parte N°3 simplemente efectia un borrado de to-
das las posiciones de la RAM de trabajo del Procesador,
la cual contiene las zonas de Ensamblado y Programa de
todas las Estaciones. Este borrado consiste en grabar
en cada posicidn de la memoria el byte que corresponde -
Blanking en el Generador de Caracteres, para este caso

seria DF Hex.
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mos el dato se encuentra momentdneamente almacenado en
un par de registros, los cuales se encuentran en la Tar-

jeta de Estacidn.

La parte N°10 hace un borrado del contenido de 1los
registros de la Tarjeta de Estacidn, ésto se hace con la
finalidad de que una vez el Procesador ha tomado el dato
(Parte 9 del programa) en el siguiente ciclo de toma de
dato no vuelva a tomar el dato antiguo como dato nuevo.
Este borrado se efectlla por programa facilmente direccio
nando a la siguiente estacidn debido a que por Hardware
se ha conectado la salida que habilita a una Estacidn
con el Clear de los registros de la estacidn anterior, -
para mayor claridad remitirse al Capitulo 5 Descripcidn

de los Organos Terminales de Fntrada de Datos.

La parte N°11 compara el dato recientemente tomado
con OO Hex, si son Iguales quiere decir que no ha habido
nuevo dato introducido (el dato antiguo ha sido borrado
por el paso anterior). Para esto se ha predeterminado
que ninguno de los caracteres del teclado tenga un cédi-

go igual a 00 Hex.

La parte N°12 compara el dato tomado del teclado
con el caracter hexadecimal 12, en caso de ser iguales -
quiere decir que se ha presionado la tecla ENTER del te-
clado en cuyo caso el sistema hace una rutina de transmi
sidén a través del USART. Caso contrario continda hacia

la siguiente parte del programa.
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La parte N°4 efectia lo mismo que la: parte N°3 pero
en la memoria de Video con lo cual al inicio del progra-

ma no habré caracteres a displayar en la pantalla.

La parte N°5 se encarga de grabar un indicativo de
que el Sistema se encuentra operativo, esta palabra ele-
gida arbitrariamente es LISTO, la cual debe aparecer en
las primeras posiciones del registro displayado en la
pantalla. Para efectuar ésto, simplemente se graba en
las posiciones respectivas de la zona de ensamblado 1los
bytes correspondientes a estos caracteres, tal como se
muestra en el listado'del programa, el cual se encuentra

en el Apéndice.

La Parte N°6 iniciliza el USART escribiendo en el
byte que gobierna el Modo de trabajo y el byte que co-
rresponde al Comando, el cual inicializa algunas senales

de control.

En la Parte N°7 se habilita la Interrupcidén Enmasca
rada Tipo 1 (Empieza en la direccidn 0038 Hex) y se efec

tda un Halt en espera del siguiente pulso Tv.

La Parte N°8 corresponde a la transferencia de 1los
datos contenidos en la Ram de trabajo del Procesador a
la Ram de video (solamente se transfiere los primeros
1K bytes de la Ram de trabajo), mediante esta parte del

programa se efectlia el refresco de la memoria de video.

La parte N°9 corresponde a la toma del dato del te-
clado, las estaciones terminales son accesadas por el

Procesador mediante instrucciones de entrada, como sabe-
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La parte N°13 compara el dato tomado del teclado con
el caracter hexadecimal 33, en caso de ser iguales quie-
re decir que se ha presionado la tecla DUP del teclado -
requiriendo avanzar la cinta, en este caso el sistema ac
tiva la senal -FWD (bit 1 del Port B) y la cinta comien-
za a moverse desde el punto de Inicio de Cinta (BOT). En
caso contrario se procede con la siguiente parte del pro

grama.

La Parte N°14 del programa compara el dato tomado
del teclado con el caracter 77 Hex, en caso de ser igua-
les inmediatamente setea la senal -FWD desactivédndola vy
mediante un reseteo y posterior seteo del bit 3 del Port
B genera un pulsonegativo en la senal -RWD la cual acti-
va el flip-flop Rewind de'la Unidad de Cinta, ante é&sto
la Cinta es rebobinada hasta alcanzar el punto reflecti-

vo de inicio de Cinta (BOT) donde se detiene.

La Parte N°L5 se encarga de efectuar el almacenamien
to en la zona de ensamblado del dato tomado del teclado,
a la vez que actualiza la posicidén del cursor (una posi-

cidén mds adelante que el Gltimo dato introducido).

Para saber en que posicidén el sistema debe almace-
nar el dato se dispone de un Buffer de Cursor, el cual
se encuentra en la Ram de Trabajo fuera de los 1K bytes
que son transferidos a la memoria de video, la posicidén
en la cual se debe almacenar el nuevo dato esti dada di-
rectamente por el valor del cursor, luego de almacenar

el dato se incrementa en uno el contenido del Buffer de
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~ DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGPAMA RESUMIDO DE
PRUEBA N°1

Inicializar Vtac ]

Inicializacidén de PPI (2) y
seleccidén de INT por Tv

Borrar Ram de Trabajo (2K bytes)

Borrar Memoria de Video (1K bytes) |

Grabar LISTO en Ram de Trabajo

|

Inicializacién de USART |

Habilitar Interrupcién por Tv
y Halt

Transferir a Memoria de Video

|
Tana de Dato del Teclado

|

Resetear Registro de Estacidn

¢{ Dato =0 ? » =H
NO
{_ Dato = 12? >
NO
Rutina de
- Transmisidn
< Dato = 332 )—J Actiivar | I _
- FWD Habilitar INT
NO E - y Halt
{ Dato = 77? )———I
Desactivar
-FWD
_ |
NO | Generar pulso RWD |
L

Almacenar dato en Ram de Trabajo
|
Habilitar Interrupcidn
y Halt
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Cursor y se procede nuevamente a la programacidén del ca-
racter y la fila de caracteres donde se debe encontrar -

el cursor de acuerdo a este nuevo valor.

La parte N°16 corresponde a la Rutina de Transmisidn,
acid se genera un retardo de tiempo durante el cual se
transmite a través del 8251 el caracter OF Hex cada cier

to tiempo.

7.3 Programa Resumido de Prueba N°2

Las partes iniciales de este programas son simila -
res a las del programa de Prueba N°1l, especificamente,
hasta la rutina N°14 (rebobinar la cinta) ambos programas
son idénticos. La {inica diferencia es que se ha cambia-
do la posicién de la rutina de Inicializacién del USART
8251 a la parte N°3 con el fin de que la Rutina de Ini -
cializacidén del Area de Ensamblado no pase a ejecutar
también la PRutina de Inicializacidén del USART. Esto va

a permitir hacer una especie de Reset por programa.

La parte 15 viene a ser la rutina de avanzar el cur
sor, para esto, se toma el contenido del Buffer del cur-
sor (posicidn: 1401) y se incrementa su contenido. Fn
61, rutina de retroceder cursor, se hace algo similar

con la {nica diferencia que se decrementa en lugar de

incrementar.

A continuacidn, en 17, se tiene una Rutina que posi
ciona las cabezas de lectura/escritura sobre el track
080. Esta rutina primero provee la direccidn del track

a través del port A y del bit 5 del port B (bit mds sig-
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nificativo) y luego generando un pulso en la senal Strde
provocard que las cabezas se desplacen hasta la direccidn

especificada.

La parte 18 es similar a la 17, solamente varia la
direccidn del Track, fue adicionada con la finalidad de
hacer mds notorio el desplazamiento de las cabezas (de
una posicidén a la otra con solo presionar las teclas co-

rrespondientes).

Este programa si efectlda la correspondencia entre -
los caracteres del teclado y los caracteres del Generador
de Caracteres (los que aparecen en la pantalla). Para
ésto, en la parte 19, tiene una Rutina de Equivalencia,
la cual haciendo uso de una tabla con los cddigos que ge
nera el teclado busca el caracter correspondiente en
otra tabla que contiene los cddigos correspondientes al
Generador de Caracteres. Esta rutina hace uso de la ins
truccidén de blGsqueda de un caracter en un bloque de da-

tos CPIR.

La parte 20 es la rutina de almacenar el datoen el
Area de Ensamblado segln el contenido del Buffer del cur-
sor en ese momento, es decir, a la direccidn de 1inicio
del area de ensamblado (100 Hex) se le adiciona el conte
nido del Buffer del cursor y en esa posicidn obtenida se

almacena el nuevo dato.

Seguidamente se tiene la rutina de programar los
registros del cursor, parte N°21, esto se hace también

usando el contenido del buffer de cursor.
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La posicidn de caracter se obtiene simplemente con
los 5 bits menos significativos del valor del cursor (32
caracteres) y la posicidn de fila se obtiene dividiendo
entre 32 este mismo valor (debido a que cada fila posee

32 caracteres).

A continuacidn, parte 22, se tiene la Rutina de Trans
misidén, esta es similar a la del programa de Prueba N°1,
transmite a través del 8251 por un tiempo aproximado de
8 segundos. La habilitacidén del Modem !MC-14412 se efec-
tda con la senal PTS (request to send), la cual es re-

seteada por el programa.

En la parte 23 se tiene la rutina de Borrar el Area
de Ensamblado, como se dijo al inicio, esta simplemente
se dirige a ejecutar las 4, 5 y 6 de este programa donde
se borra las memorias y se graba la palabra "LISTO" al

inicio del Area de Ensamblado.

En las partes 24 y 25 tenemos la tabla de datos del
teclado y la tabla de equivalencia respectivamente. Co-
mo ya se explicd estas son usadas por la Rutina de Fqui-
valencia para obtener correspondencia entre los caracte-

res del teclado y los del Generador de Caracteres.

A continuacidn se tiene la rutina de escribir en
la Cinta. Activando la senal -Forward se habilita el
Byte FF Hex al Port A y se genera continuamente (aproxi-
madamente cada 100 usec) pulsor negativos en el bit 4

del port B (write data strobe: W.D.S), los que van a dis
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parar los flip-flops JK de Escritura de la Unidad de Cin
ta. Esta rutina se queda en loop y solamente se sale de

ella reseteando el sistema.

La Gltima rutina del programa, parte 27, activa la
senal +WR Gate, con la que se habilita la escritura en
el disco. Se habilita el contador de caracteres 74193,
el que efectlia la carga del dato en el conversor parale-
lo-serie y ademds alimenta a los contadores que direccio

nan a la memoria buffer de disco.
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7.4 Descripcidén del Sistema Operativo

Fl Sistema Operativo disenado ha sido realizado pen
sando en tener un mecanismo de entrada de datos desde 8
estaciones terminales cada una de las cuales puede ha-

cer requisiciones de operacibn, ya sea con disco o cinta.

El Sistema Operativo continuamente efectlia una ex-
ploracidén de cada estacidn (polling) para tomar los da-

tos y procesarlos, segln pasos bien definidos.

La eficacia y versatilidad dependen mucho de como
haya sido concebido el Sistema Operativo, es por esto,
que es bueno recalcar la importancia de este aclpite pa-
ra poder comprender el funcionamiento y alcances de todo
el sistema. También es bueno aclarar que este programa
solamente es el armazdn fundamental sobre el cual se pue
den agregar mas opciones y posibilidades al sistema. Es
decir, el Sistema Cperativo que se va a describir acepta
facilmente una serie de Rutinas, las cuales har&n méas po

deroso nuestro sistema.

Al final de este ac8pite se muestra el diagrama de
flujo correspondiente al Sistema Operativo. Con ayuda de
este Diagrama y con el listado del programa se explicara

en detalle la constituciédn del Sistema Operativo.

La primera accidén a tomar una vez encendido el sis-
tema y comprobada la presencia de todos los voltajes es
hacer un Reset al CPU, esto se hace con un push botton
habilitado especialmente para este fin. Al recibir el

-Reset, el CPU comienza a ejecutar las instrucciones des
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de la direccidén 0000.. En la direccidén 0000 Hex. se en -
cuentra la rutina de Inicializacidn del Controlador de
Video VTAC-5027, se programan sus 7 registros de acuerdo
a la constitucidén del cuadro de video que se desea, en
este caso el cuadro de video que se genera posee 32 fi-
las de caracteres y 32 caracteres por fila; las 32 filas
de caracteres nos permiten displayar 4 filas por cada ua
de las 8 estaciones, es decir, el cuadro total de video
posee 32 filas pero como se explicd anteriormente cada -
estacidén mediante una ld6gica combinacional, la cual se
encuentra en la Tarjeta de Estacidn selecciona solamente
4 de estas filas, 4 filas x 32 caracteres por fila=128
caracteres que viene a conformar la longitud del regis-

tro.

El VTAC 5027 posee ademds 2 registros adicionales,
los cuales definen la posicidn del cursor dentro del
cuadro de video. En esta rutina de inicializacidn del
VTAC 5027 se programa la ubicacidn del cursor en la pri
mera fila de caracteres y en el caracter nimero 7 empe-
zando desde la izgquierda. Luego de la Inicializacidn
del VTAC se procede a programar las Interfaces Parale -
las PPI-8255 tanto de cinta como de Disco, esta inicia-
lizacidn consiste en seleccionar el modo de trabajo en
el cual se debe encontrar normalmente cada uno de los
Ports, evitando asi condiciones errdneas. Como todas
las senales de control son negativas, los ports que tra
bajan como salidas son seteados en todos sus bits desac

tivando asi toda senal. Asimismo, como se sabe, 2 bits
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del Port B del PPI correspondiente a la Interface de Cin
ta definen la senal que accesa al pin INT del CPU, al
setear estos 2 bits automiticamente se selecciona la se-
nal Tv (sincronismo vertical) como la que va a accesar a
este pin.

Es decir, en condiciones normales, sin transferen -
cia con el disco o la cinta, el CPU va a estar sincroni-
zado con la senal de Sincronismo Vertical para efectuar

el Polling de las estaciones.

A continuacidn, en la parte N°3 del programa se efec
tda un borrado de la memoria RAM-2K bytes, la cual con-
tiene las zonas de Ensamblado y de Programa de todas las
estaciones. Es bueno aclarar en este punto que debido a
que el contenido de esta RAM (area de ensamblado especi-
ficamente) es transferido a la memoria de video directa-
mente el modo de trabajo en esta Ram en cuanto al cdédigo
de  los caracteres es el mismo gue el cddigo correspondien

te al Generador de Caracteres 5240.

‘La Parte N°4 del programa efectla un borrado de 1la
memoria de video (1K bytes de capacidad), para esto al
igual que en la parte N°3 del programa se almacena en to
das las localidades de memoria el caracter DF Hex., el
cual corresponde al blanking (ningdn punto a displayar),
en el Generador de caracteres. Cabe resaltar que el Ge-
nerador de caracteres 5240 trabaja con el Cédigo ASCII
de 6 bits, lo cual le permite displayar hasta 64 caracte

res distintos.
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La parte N°5 se encarga de grabar la palabra "LISTO"
al inicio de cada Area de Ensamblado y de inicializar un
contador de caracteres el cual ir&d posicionado al final
de cada &area de ensamblado, asimismo se encarga de ini -
cializar algunos bytes auxiliares del Programa, tales
como el byte de Longitud de Campo y los bytes de Direc -

cién de Area de Programa

Como se observa en la Tabla N° 7.1 gque corresponde
al asignamiento de las Areas de Ensamblado y de Programa.
las zonas de data de las zonas de ensamblado de cada es-
tacidn se encuentran separadas p»or 16 bytes, los cuales
no son displayables y solo son usados por el CPU como re
gistros auxiliares. En la Tabla N° 7.2 se muestra el
uso de estos registros auxiliares a lo largo de todo el

programa.

Para facilitar y disminuir la complejidad del Siste
ma Operativo se dispone de una Tabla dedirecciones de
inicio de las zonas de ensamblado de cada estacidn con
su correspondiente direccidn de inicio en la memoria de
video. La constitucidn de esta tabla es tal como se in-
dica en la tabla N° 7.3. Alternativamente se encuen -
tran direcciones de inicio de Area de Ensamblado y direc
ciones de Inicio en la Memoria de Video. Esta tabla per
mite al CPU facilmente saber donde empieza cada zona de
ensamblado de cada estacién y asi poder accesar a cual -
quier posicidén dentro de esta, para esto se dispone de
2 bytes auxiliares, los cuales apuntan siempre a una po-

sicidn determinada dentro de esta tabla.
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Es mediante el uso de esta tabla que el CPU en la
parte N°5 del programa graba la palabra "LISTO" al ini -
cio de cada area de Ensamblado y graba "006" como ini-
cio del contador de caracteres al final de cada drea de
Ensamblado. En esta parte del programa también se rese
tea el byte de longitud de Registro y los bytes de Direc
cidn de Area de Programa. Al llegar a la parte N°6 del
programa el sistema se encuentra con todas las condicio-
nes iniciales requeridas para iniciar su operacidén. Co-
mo continuamente se debe estar interrumpiendo al CPU me-
diante la senal Tv en esta parte del programa se habili-
ta la interrupcidn enmascarada tipo 1 y se efectfa un

Halt en espera del siguiente pulso de interrupcidn Tv.

En el capitulo 5 se describid la distribucidn de la
memoria de video para cada estacidn. La tabla N°
muestra la distribucidn de direcciones de la memoria de
video para cada estacidn. Solamente la primera direccidén
correspondiente a cada estacidn es la que ha sido graba-

da en la Tabla de Area de FEnsamblado y de Video.

La parte N°7 del programa efectfia la transferencia
desde el Area de Ensamblado a la memoria de video, ha-
ciendo uso de la misma tabla que se usd en la parte N°5.
"Este programa considera la distribucidn especial que
tiene la memoria de video al hacer la transferencia.
Asimismo, este programa se encarga de actualizar el con-
tenido del registro del cursor en el VTAC 5027 cada ci-
clo de Tv una estacidn por vez, es decir, durante un ci-

clo de Tv determinado se programa el cursor segfin indi -
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que determinada estacidn, al siguiente ciclo de Tv se
programa el cursor seglin indique la siguiente estacidn,
para esto se dispone de un contador de estaciones para
actualizacidn de cursor en un registro auxiliar. Esta -
forma de uso del cursor es necesaria debido a que solo
se dispone de 1 pin de salida de video del cursor y se

requiere proveer de este a las 8 estaciones.

Las partes 8 y 9 del programa haciendo uso de algu-
nos pasos de la parte 7 actualizan el cursor en cuanto
a la fila que ocupard y en cuanto al caracter dentro de

dicha fila.

Seguidamente se encuentra especificada la Tabla de

Direcciones de Areas de Ensamblado y de Video.

En la parte N°11 el sistema interroga si es que se
ha efectuado alguna requisicidn de transferencia con cin
ta, esto se hace cargando el byte de Tx con cinta y pro-
bando el bit 7 de dicho byte, en caso de ser positivo
quiere decir que si se requiere hacer una transferencia
en cuyo caso se procederd a determinar si es una opera -
cidn de escritura o lectura. En caso de ser negativo
no se toma ninguna accidén sino se procede con la siguien

te parte del Programa.

En caso de requerir una operacidn de escritura en
la cinta el CPU cuenta una determinada cantidad de ci-
clos de Tv antes de llamar a la rutina de escritura en
la cinta. Este retardo es usado para permitir que la

velocidad de los motores que mueven la cinta se estabili
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ce antes de efectuar la transferencia. En caso de reque
rir una operacidn de escritura desde la cinta no se toma
ninguna accidn sino se estd en espera de la interrupcidn
no-enmascarable (-First Bit) la cual hard que el CPU

vaya a servir la rutina de lectura desde la cinta.

La parte N°12 del programa interroga si se requiere
efectuar alguna transferencia con la unidad de disco, ca
so afirmativo se hace un test de la senal -R.S.R.W. (lis
to para buscar, leer o escribir), si esta senal esti ac
tiva quiere decir que las cabezas se encuentran posicio-
nadas sobre el track deseado y entonces se efectia la

transferencia sea esta de escritura o lectura.

En la parte 13 del programa empieza el procesamien-
to del dato tomado del teclado, este procesamiento es si
milar para todas las estaciones y se efectl@a primero pa-
ra la estacidn 0, luego la estacidn 1, 2 y asi sucesiva-
mente hasta completar las 8 estaciones terminales. En la
parte 13 el CPU habilitando en su bus de direcciones 1la
direccidn correspondiente a la primera estacidn (XX10 Hex)
efectia una instruccidn IN A, (C), con la cual lee el da
to almacenado en los registros three-state de la tarje-

ta de dicha estacidn.

El siguiente paso es probar si el dato leido equiva
le a la tecla (ENTER), la cual identifica a los Coman -
dos Especiales o si no ha sido introducido ningGn dato,
en cuyo caso el dato leido debe ser igual a 00 Hex. En

el caso de gque el dato sea igual a (ENTER), cddigo 12 Hex,
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el CPU ird a una parte del programa donde se decodifica
el Comando Especial y se encuentra la direccidén donde
reside la rutina que sirve a tal Comando Especial. En
el caso de que el dato sea 00 Hex el CPU sabrid que no
ha sido introducido ningGn dato y pasard automdticamen-

te a ejecutar la siguiente parte del Programa.

A continuacidn el Sistema Operativo interroga si
la estacidn que se estd procesando esti bajo control de
programa, ésto se efecfla haciendo un test del bit 7 del
byte de langitud de campo. En caso de que sea positivo
indicard que se estd bajo control de programa y se pro-
cederd a saltar a la direccidn dada por los bytes de di
reccidn de Programa. En caso de que este bit sea nega-
tivo se procederd a ejecutar la rutina de actualizar con

tador de caracteres.

Las partes 16 y 17 se encargard de actualizar el
contador de caracteres y de la grabacidn en el &drea de

Ensamblado de este contador.

Como se observa en la p&dgina N° 167 el contador
de caracteres ocupa los bytes 81 y 82 de la Area de En-
samblado, el byte 81 contiene los dos bytes BCD (4 bits
cada uno) menos significativos y el byte 82 contiene el
byte BCD mas significativo. Este contador de 3 digitos
BCD es actualizado haciendo uso de la instruccidn de
ajuste decimal del Z80. Posteriormente cada digito de

este contador es convertido a c6digo ASCII simplemente
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sumdndoles 30 Hex para compatibilizar con el Generador
de Caracteres ya que el contenido de este contador va a
ser displayado en pantalla (posiciones 7D, 7E y 7F del

drea de Ensamblado).

A continuacidén (parte 18) se hace una llamado a la
Rutina de Equivalencia, la cual devuelve el dato que de
be ser grabado en el drea de Ensamblado, este almacena-
miento del dato se hace de acuerdo con el valor que in-
dica el Buffer del Cursor en dicho momento. También en
esta parte se prueba si es que el cursor ha excedido los
128 caracteres que conforman el registro, si es que es-
te es el caso inmediatamente se efectfia una rutina de
Inicializar el Area de Ensamblado de dicha estacidn par
ticular (esta rutina consiste en borrar todos los datos
introducidos en el registro y displayar la palabra LISTO,
con lo cual se puede nuevamente volver a introducir da
tos). En el caso de estar bajo control de Programa de
Digitacidén y si se han excedido los 128 caracteres del
registro automdticamente el Sistema ejecutard una Ruti-

na de escribir el registro en el disco.

La parte 19 del Sistema Operativo vendria a ser
el final del Programa Principal, acd se lleva la cuenta
de las estaciones que han sido procesadas segfin las par
tes 13 3 18. En el caso de que todas las estaciones ha
van sido procesadas automdticamente transfiere control

a la parte 6 en la cual habilita nuevamente la interrup
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cidn enmascarable (esta habia sido deshabilitada con la
recepcidn del anterior pulso de interrupcidén Tv), yefec
tGa un Halt en espera del siguiente pulso de Tv. En el
caso de que afin no hayan.sido procesadas todas las esta-
ciones actualiza el contador de caracteres y transfiere
control a la parte 13 que es donde empieza el procesa -

miento.

Las partes restantes del Sistema Operativo se en -
cuentran fuera del Programa Principal y son Accesados -
siempre y cuando sean requeridas a lo largo del Progra-

ma Principal.

La parte 20 corresponde- a la Rutina de Equivalen -
cia y es la encargada de hacer la conversidn del dato
tomado del teclado al cbdigo ASCII con el fin de que ha
ya correspondencia entre las teclas digitadas y los ca-
racteres que aparecen en la pantalla. Para esto, sedis
pone de 2 tablas, una de ellas contiene los cbddigos de
los caracteres directamente como los envia el teclado,
y la otra contiene los c8digos de los mismos caracteres
anteriores pero en cddigo ASCII. Las tablas estdn orde
nadas en el mismo orden con respecto a los caracteres
seglin puede verse en el listado del Sistema Operativo,
lo cual permite al programa encontrar el caracter equi-
valente. Esta subrutina hace uso de la instruccidn de

bisqueda de un caracter en su bloque de caracteres:

CPIR.
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En la parte 21 se encuentra la tabla de datos que
provienen del teclado (62 caracteres), y en la parte 22

se encuentra la Tabla de Equivalencia en el cddigo ASCII.

Posteriormente se encuentra la rutina de Deteccidn
de Comando, mediante la cual se determina la direccidn
donde se encuentra la subrutina que corresponde a di-
cho comando. Para esto, se dispone al igual que en la
parte 20 dos tablas, una de ellas es la Tabla de Datos,
que viene a ser los cbdigos de los comandos directamen-
te como los genera el teclado y la otra es la Tabla de
Direcciones, la cual contiene que sirven a cada uno de
los comandos de la tabla anterior. Obviamente la tabla
de Direcciones tiene el doble nlimero de bytes (una di-
reccién est& determinada por 16 bits) que la Tabla de
Datos, pero el programa contempla este detalle, y usan-
do la instruccidén CPIR del mismo modo que en la parte
20, establece una relacidn directa entre cada comando y

una direccibén especifica.

En las partes 24 y 25 se encuentran la Tabla de
Datos de los Comandos y la. Tabla de Direcciones respec-

tivamente.

Seguidamente se tiene algunos Comandos que son qui
zds los mds usados. Por ejemplo, en la parte 26 del
Sistema Operativo se encuentra el comando llamado: LISTO,
el cual se encarga de borrar la Area de Ensamblado de

dicha estacidn y grabar la palabra LISTO de la misma for
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ma como se efectud en la Rutina de Inicializacidn.

En la parte 27 se encuentra el comando de avanzar
el Cursor, el cual simplemente incrementa en uno el con

tenido del Buffer de Cursor.

En la parte 28 se encuentra el comando de Retroce-

der Cursor, el cual simplemente decrementa en uno el
contenido del Buffer de Cursor de dicha estacidn. Al
igual como hay una parte del programa que detecta un

Comando Simple, en la parte 29 se efectfia la deteccidn
de un Comando Especial. Es decir, se determina la di-
reccidén de inicio de la rutina que da servicio a tal

comando especial.

Tal como se explicd en la parte 14, todo Comando
Especial se habilita mediante la tecla (ENTER). Esta -
rutina toma el caracter digitado anteriormente a (ENTER)
y con este valor hace una bfisqueda en la Tabla de Datos
de los Comandos Especiales para asignarle una direccién
de la misma manera como se hace en la parte 23. Han si
do considerados 8 Comandos Especiales pero esta canti -

dad puede ser expandida.

En las partes 30 y 31 se encuentran las Tablas de
Datos de los Comandos Especiales y la Tabla de Direccio

nes respectivamente.

A continuacidn, en la parte 32, se tiene una ruti-
na que es usada siempre que se desee hacer una transfe-

rencia con el disco, su finalidad es habilitar a la uni
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dad de Disco, a través del PPI-8255, las direcciones del
track y sector que determinan exactamente el registro -
con el cual se va a efectuar la transferencia. Ademés
se provee el pulso -STROBE con el cual la Unidad de Dis
co empezard la bfsqueda del Track especificado. Poste-
riormente, el Sistema hard una prueba del bit -R.S.R.W.
que proviene de la unidad de Disco para saber si las ca
bezas de lectura/escritura se han ubicado en el track

especificado.

Posteriormente, se encuentra la Rutina de Escritu-
ra en el Disco (parte 33). Luego que se ha habilitado
la interrupcidn por DI y modificado la direccidn de ser
vicio a la interrupcidn se efectfia un retorno al progra
ma principal, especificamente a la rutina de Toma de
Dato. Durante todo este tiempo el sistema estd esperan
do por la interrupcidn, la cual debe ocurrir cuando -
las cabezas de lectura/escritura se posicionan sobre el
track deseado. Ocurrida la interrupcidén, el Sistema e-
fectfia la rutina de escritura seteando y reseteando con
venientemente las senales -RD Gate y =-WR Gate, una vez
efectuado esto el CPU dispone el ambiente en espera de
la siguiente interrupcidén por DI, el cual daréd por ter-
minada la transferencia, para esto, incrementa la di-
reccidn del sector en 1 y hace un retorno al programa -
principal. Cuando llega la interrupcidn por DI (simul-
tédneamente con la aparicidén del siguiente sector) el

Sistema va a efectuar una subrutina que finaliza la trans
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ferencia, esta rutina habilita la interrupcidén por Tv
(operacidén normal) y asimismo modifica la direccidn de
servicio de la interrupcidn enmascarable con lo cual el

sistema deja desocupada la unidad de disco.

En la parte 34, se encuentra la Rutina de Lectura
de Disco, esta rutina es exactamente igual a la Rutina
de Escritura con la fnica diferencia de que en lugar de

resetear la senal -WR Gate se resetea -RD Gate.

En las paginas N° 163 y N° 164 se tienen los
Diagramas de Flujo de las Operaciones de Escritura vy

Lectura en el disco respectivamente.

En la parte 35 se encuentra la rutina de Escritura
en la Cinta, esta rutina es ejecutada cuando ha sido re
querida y si la cuenta de pulsos de Tv es igual a 16,
este retardo antes de empezar la rutina de escritura es
como se sabe para la estabilizacidén de la velocidad de
los motores. El primer paso de esta subrutina es esta-
blecer la direccidén que servird a la interrupcidn no
enmascarable y se efectfla un Halt en espera del siguien
te pulso TI. Como se explicd anteriormente, la transfe
rencia con la unidad de Cinta hace uso de la interrup -
cidn no-enmascarable con la senal TI conectada al pin

NMI del 280 CPU.

Ocurrida la interrupcidn por TI, el sistema toma
el dato del Buffer de Cinta y lo entrega a la Unidad

de Cinta a través del PPI 8255, seguidamente determina
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el bit de paridad de dicho dato y lo arroja al pin res-
pectivo del port C del PPI 8255. Seguidamente genera
el pulso de -W.D.S. el cual carga en los registros de
la tarjeta amplificadora de lectura/escritura de la Uni
dad de Cinta, los nueve bits (8 bits de datos mas 1 bit
de paridad). Con cada nuevo pulso de TI se efectia 1la
misma operacidn decrementando cada vez el byte de longi
tud de registro, cuando se han escrito toda la cantidad
de bytes especificada en la longitud de registro se pro
cede a la escritura del byte de CRCC. Tanto el byte de
CRCC como el de LRCC son previamente calculados por el
Comando Especial y son almacenados en un par de regis -

tros auxiliares.

Tanto para escribir el CRCC como el LRCC es necesa
rio escribir previamente 3 bytes con gg Hex en los ocho
bits de datos y 4 en el bit de paridad, los cuales iden
tifican al Inter Record Gap (I.R.G.). Los bits de pari
dad del CRCC y LRCC se encuentran ubicados en los bits
4 y 5 respectivamente del byte de transferencia de cin-

ta.

Seguidamente, se restaura el ambiente para dar por
terminada la transferencia, esto consiste en resetear -
los registros en la Tarjeta Amplificadora de la Unidad
de Cinta mediante la sefial: Write Amplifier Reset (-W.A.R.)
detener el motor mediante el seteo de la senal =-FWD %

deshabilitar la interrupcidn no enmascarable (N.M.I.).
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Acabada la operacidn de escritura de un registro en
la cinta, se efectfia un retorno al Programa Principal,

especificamente a la Rutina de Toma de Dato.

En la parte 36 se encuentra la Rutina de Lectura de
la Cinta, esta rutina es evocada cuando habiendo sido
solicitada una lectura de la cinta y estando habilitada
la interrupcidn no-enmascarable se detecta el primer bit

con la senal -first bit.

La primera accidn de esta rutina es salvar el con
tenido de los registros al momento de ocurrir la inte -
rrupcidn ya que posteriormente se regresarid al Programa
Principal, mediante la instruccidn: regreso de interrup
cidn no-enmascarable (RETN). Recibido el pulso de inte
rrupcidn TI se genera un pequeno retardo para asegurar
la presencia del dato en los nueve bits de lectura que
llegan a los registros correspondientes a la Interface
de Cinta de la Unidad de Control. La carga del dato en
estos registros se efect@la mediante la senal =-RD Strobe
vy la habilitacidn de las salidas de estos registros se
efectla poniendo la senal =RD Select a un nivel bajo.
El dato leido se almacena en el Buffer de Cinta y asi -
se va leyendo cada byte seglin aparezca cada pulso de
interrupcidén TI; al terminar de leer todos los bytesque
conforman el registro se procede a esperar la aparicidn
del siguiente pulso de TI, el cual aparecerad para indi-

car la presencia del byte CRCC, efectuada la lectura de
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este byte se lo almacena en una posicidn especifica pa-
ra que posteriormente el Comando Especial haga la compa
racidn con el CRCC generado a partir de los datos lei-

dos. Igualmente se hace para el byte LRCC.

En esta rutina es necesario efectuar (cada vez que
haya una interrupcién por TI) un incremento en dos del
Stack Pointer, debido a que con cada interrupcidn el
Stack Pointer decrementa su valor en 2 y consecuentemen
te ya no apunta a la direccidn que sirve para retornar

al Programa Principal.

Posteriormente a la lectura del LRCC se procede a
deshabilitar la senal -RD Select y también la senal -HAB
NMI (Habilitar Interrupcidn No-Enmascarable). También
se setea el 7° bit del byte de transferencia con cinta,
con lo cual la Unidad de Cinta queda libre y se hace un
retorno de interrupcidn no-enmascarable al programa prin

cipal.

En las pdginas N° 165 y N° 166 se muestran los
diagramas de flujo para la Operacidn de Escritura y pa-

ra la Operacidn de Lectura respectivamente.

7.5 Asignacidn de Trabajos en el Disco

La forma en que los registros digitados se almace-
nan en el disco, es un problema bdsicamente de programa
cidn y aunque fuera del propdsito del presente trabajo,

se dard una pequena explicacidn de este proceso.



- 155 -

En pocas palabras se puede decir que el acceso de
los registros al disco es por demanda y por track. Es
por track porque ésta es el &4rea minima asignada (cada
track contiene 24 sectores o registros en este caso) Yy
es por demanda porque cualquiera de estos tracks son

asignados segln los requerimientos de las estaciones.

Es importante hacer notar que el acceso de la in -
formacidn al disco en este sistema es notablemente mas
sencillo que en el Sistema Inforex, debido a que en este
Gltimo algunos tracks del disco contienen el sistema Ope
rativo y entonces hay que hacer una discriminacidn en-
tre los tracks disponibles para entrada de datos Yy los

gue no lo estén.

En el sistema disenado, toda el &4rea del disco sir
ve para entrada de datos. Esta entrada de datos se efec
ta desde los tracks exteriores hacia los tracks interio
res. Para el acceso de un trabajo al disco se requieren

2 pardmetros basicos:
- los tracks que han sido asignados a ese trabajo y
el siguiente track libre.
Si se quiere transferir un trabajo de disco a cin -
ta, es necesario leer todos los registros de ese traba -

jo, para lo cual es necesario saber todos los tracks que

le fueron asignados.
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Si se desea almacenar un registro digitado (que se
encuentra en el &rea de ensamblado) en el disco, es ne-
cesario conocer el siguiente track disponible para efec

tuar la grabacidn.

Estos dos pardmetros se encuentran almacenados en

el Disco.

Para esto el track 0 de la superficie 0 estd asig-
nado para que en cada uno de sus registros contenga in-
formacidén sobre los trabajos de digitacidn (1 registro
por trabajo). Esta informacidn consiste en todos los

tracks que han sido asignados a dicho trabajo.

En cuanto al siguiente track disponible para cada
superficie, esta informacidn se encuentra grabada en el

sector 0 del mismo track O.

Es importante aclarar que se ha pensado en la con-
veniencia de que cada 2 estaciones puedan accesar a una
sola superficie de disco. Como disponemos de 4 superfi
cies en la Unidad de Disco completamos las 8 estaciones

terminales que consta el sistema.

Entonces, el sector 0 del track 0 contiene el track
disponible para cada superficie y en los restantes 23
sectores de este track hay informacidn acerca de los
tracks asignados para cada trabajo. Esto hace que el

sistema pueda almacenar hasta 23 trabajos.



- 157 -

7.6 Los Comandos Especiales

Los Comandos Especiales no se incluyen en el lista
dos del Sistema Operativo por ser bdsicamente un proble
ma de Software susceptible a muchas modificaciones y més
alld del prop8sito del presente diseno. Sin embargo, -
se va a detallar todos los pasos que seguirian 3 coman-
dos especiales, los cuales son los mids importantes. Es-

tos son:

l.- Transferir un registro del area de ensamblado al
disco.

2.- Transferir un trabajo que se encuentra en el disco
a la cinta.

3.- Digitar un trabajo bajo control de programa de di-

gitacidn.

Se hard una explicacién breve de como el sistema -

Operativo procesa estos comandos especiales

7.6.1 Transferir un Registro del Area de Ensambla-

do al Disco

Este comando especial se encarga de transfe
rir al disco los trabajos que estan siendo digitados en
determinada estacidn y que pertenecen a un trabajo par-

ticular.

Primeramente, hecha la requisicidn de coman
do especial por la estacidén, el sistema operativo deco-
difica este y obtiene la direccidn de inicio del progra

ma que sirve a este comando especial. El primer paso de
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este programa es preguntar si la unidad de disco esta
ocupada. En caso afirmativo no se tomard ninguna accién
y se esperarda por el siguiente ciclo de Tv para hacer la
misma interrogacidn. En caso negativo se transfiere el
registro desde el area de ensamblado al buffer de disco,
se procede a hacer una lectura del sector o del track o
de la primera superficie para obtener el siguiente track
disponible y con el valor obtenido se efectfia la rutina
de habilitar track y sector, el sistema se encuentra
ahora esperando a que las cabezas se sirven en el track
y sector especificados para proceder con la escritura -
del registro. Este proceso se repite con cada uno de
los registros digitados en el &drea de Ensamblado hasta
que la estacidn terminal dé por terminado el comando es
pecial. Cada nuevo track asignado (1 track posee 24 re
gistros) hay que actualizar la informacidén del archivo
de contenidos (incrementar en uno el siguiente trackdis
ponible y colocar el nlmero del track asignado en el
sector correspondiente al trabajo que estd siendo digi-

tado)

7.6.2 Transferir un trabajo del disco a la Cinta

Decodificado el comando especial (obtenida
la direccidn de inicio del programa que da servicio a
este comando especial) el primer paso es preguntar si la
unidad de disco se encuentra ocupada. Caso afirmativo
no se toma ninguna accidn y se espera el siguiente ci-

clo de Tv para hacer la misma interrogacidén. En caso
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negativo el primer paso es hacer una lectura del archi-
vo de contenidos en busca del sector correspondiente al
trabajo especificado. En este sector encontramos in -
formacidn sobre todos los tracks que pertenecen a dicho

trabajo.

Se toma el primer track y se efectflia la rutina de
habilitar track y sector (se empieza con el sector 0).
El sistema se encuentra ahora esperando que las cabezas
de lectura/escritura se posicionen en el sector 0 del
track- especificado para efectuar la lectura, inmediata-
mente después el sistema interroga si la unidad de cin-
ta se encuentra ocupada. Caso afirmativo no se toma
ninguna accidén y se espera por el siguiente ciclo de Tv
para hacer la misma interrogacidn. En caso negativo se
transfiere la informacidn del Buffer de Disco al Buffer
de Cinta al mismo tiempo que se va calculando los bytes
CRCC y LRCC, los cuales son grabados en la cinta al fi-
nal del registro. Posteriormente se acondiciona el
byte de transferencia con la cinta para que el sistema
operativo haga la cuenta de Tv para la estabilizacidn -
de los motores y posteriormente haga la escritura del
registro. Este proceso se repite leyendo ahora el si-
guiente sector del disco y asi consecutivamente hasta
haber transferido todos los registros de todos los tracks

que conforman dicho trabajo.
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7.6.3 Digitar un trabajo bajo control de programa

de digitacidn

Este comando especial no involucra a la cin
ta o al disco sino mas bien trata de la forma en que los

datos son distribuidos en el &drea de ensamblado.

Como ya se ha dicho, hay 2 &reas bien defi-
nidas en la memoria RAM de trabajo, una es la Area de
Ensamblado y la otra es la Area de Programa. En esta
area de Programa se encuentra almacenada la forma en
que se colocan los datos en el drea de ensamblado de
‘acuerdo al trabajo de digitacidén. Cada trabajo de digi

tacidn consiste de un programa de digitacidn.

Hecha la requisicidn de este comando espe -
cial por parte de la estacibn, el sistema operativo la
decodifica y comienza a procesar el dato tomado del te-
clado segln el programa de digitacién. En sucesivos ci
clos de Tv el sistema al entrar a procesar esta estacidn
pregunta en primer lugar si estacidn estid bajo control
de programa, en caso negativo el dato es procesado en
forma simple tal como se ha descrito en la explicacidn

del Sistema Operativo.

Este comando especial trae involucrado al
comando especial de transferir un registro del area de
ensamblado al disco, porque cada vez que se termina de

digitar un registro es necesario almacenarlo.

La razdn del uso de estos programas de digi
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tacidn es porque ellos facilitan enormemente la entrada
de datos. Generalmente, en entrada de datos, todos los
registros tienen el mismo formato en cuanto a tipo de
caracteres en determinada zona del registro, espacios -
en blanco entre caracteres, titulos u otros caracteres

constantes, etc. Todas estas caracteristicas pueden ser
programadas para que el Sistema Operativo las efectfa -
automidticamente y asi el operador no pierda tiempo en
ejecutar estos pasos repetitivos en cada registro. Por
ejemplo, si en un trabajo determinado todos sus regis -
tros deben dejar un espacio en blanco entre las posicio
nes 06 y 025 (primera fila de caracter), &sto se puede

programar y entonces cuando el digitador llegue a la po
sicidn 5 el sistema operativo automdticamente desplaza-
rd el cursor hasta la posicidn 026 para en ese lugar se

guir digitando.

El programa de digitacidn divide al regis -
tro en zonas llamadas: Campos, cada campo con una longi
tud de caracteres determinada. Cada campo queda defini
do mediante 2 parédmetros: el tipo de campo y su longi -
tud. Estos 2 pardmetros adecuadamente codificados se
encuentran en el area de programa. El comando especial
cada ciclo de Tv toma el tipo de campo y su longitud vy

procesa el dato recien tomado segfin estos 2 parémetros.
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ESCRITURA DE UN REGISTRO EN EL
DISCO

] Modificar Direccién de INT j

| Seleccionar Interrupcion por DI 1

|

Ir a Programa Principal (Toma de dato)

~————{ Interrupcién DT |

| Salvar Registrosj

| Habilitar RD Gate |

Retardo

| Deshabilitar RD Gate |
|
| Habilitar WR Gate |.
|
-Modificar direccién de INT,
fin de transferencia

Cambiar direccidn de Sector
en PPI (incrementar en 1)

|

Retornar Registros y

Regresar a Programa Prin
cipal -
I

:~——-| Interrupcién DI ]
|
]

[ Salvar! Registros |

| Deshabilitar WR Gate |
Modificar Direccidén de INT
Operacién Normal (TV)

| Resetear Bit de Tx con Disco |

1 Retornar ]
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LECTURA DE UN REGISTRO DEL
DISCO

| Modificar Direccidn de INT—]

|_Selecciona.r Interrupcidn por Drl

Ir a Programa Principal (tama de dato)

| Salvar Registros |

| Habilitar RD Gate |

| Deshabilitar RD Gate |

| Habilitar RD Gate |

|

Modificar Direccidn de INT,
para fin de transferencia

|
Cambiar direccidn de sector
en PPI (incrementar en 1)

|
Retornar Registros y
Regresar a Programa Principal

T
]
|
[

{ Interxrupcidn DI |

|
| Salvar Pegistros |

| Deshabilitar RD Gate |

Modificar direccidn de INT para
Operacidn Normal (Tv)

| Resetear bit de Tx con Disco |

[Fetomar |



LECTURA DE UN REGISTRO DE LA CINTA

@—-[ Salvar Registros y Activar RD Select

I
| Generar Retardo |

| Generar pulso en FD STB |

|
l Tamar byte de dato y almacenarlo en buffer de cinta_l

|
| Incrementar puntero 2 veces |
|
| Decrementar longitud de Registro |

| Retornar Registros |

I
I Modificar Direccidn de 'MMI
[Interr P- TII ; para lectura de CRCC y LRCC

.FContador por 2 (CRCC y LRCC) |

rReg. HL apunta direccidén de Almacenamiento

| Retornar registros y Halt |
1

. { Interrupcién TI
1

Salvar Registros i
|

| Generar Retardo |

|

| Generar pulso en RD Strobe y Tamar Dato |

|

[ Almacenar Dato segin HL e Incrementar HL |

| Incrementar Puntero 2 veces |

[ Decramentar contador por 2 |

se leyd
CRCC v LRCC
2
| Retornar Registros |
Detener Motor

Deshabilitar RD Select y

NI
1
[ Resetear Bit de Tx con Cinta |

]
[Peponer registros y Return |




ESCRITURA DE UN REGISTRO EN LA CINTA

| Modificar Direccién de NI |
[
| Habilitar  NMI |

- HALT

|
! — Interrupcién TI |
|

| Colocar dato en Port A |

l
| Calcular bit paridad y ponerlo en Port C |

|
| Generar pulso de - W. D. s. |

|_Decre.rrentar longitud de registro |

Modificar direccidén de NMI para escritura de CRCC

|
~——= Pulso en WAR y HALT |

- | Interrupcién TI |
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de bit?

L—NO

ST

|
| Arrojar byte CRCC |
[

| Generar pulso WDS |
|

Modificar direccién de NMI para escritura de LRCC ]

I
Pulso en WAR y Halt
—4 ]

I

-

ﬁ Interrupcidén TI |

4 celdas
de bit?

| Arrojar byte LRCC |
[

| Generar pulso en WDS y WAR |

I
| Detener motor y setear bit de Tx con cinta

[Ir a rutina de tama de dato |
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ASIGNAMIENTO. DE LAS AREAS DE ENSAMBLADO Y DF PROGRAMA

Area de Ensamblado para cada Estacidn:

-

0o 128 bytes
campo de datos
7F
80 cursor buffer )
81 BCD1 LSB
Total
8FH Bytes J |2 BED2
BCD3 MSB
Longitud de campo
Direccidn de
subrutina wTotal, 16 bytes
Direccidn de LS
drea de programa MS
Zona
Disponible
(7 bytes)
h &
TABLA 7.1
Estacidn Area de Ensamblado Area de Programa
Estacidn 1 1000 - 108F 1480 - 14EF
Estacidn 2 1090 - 111F 14FO = 155F%
Estacién 3 1120 - 11AF 1560 = 15CF
Estacidn 4 11BO - 123F 15DO0 - 163F
Estacidn 5 1240 - 12CF 1640 - 16AF
Estacidn 6 12D0 - 135F 16BO - 171F
Estacidén 7 1360 - 13EF 1720 - '178F
Estacidn 8 13FO0 - 147F 1790 = 17FF
- Cada Area de Ensamblado posee: 8F bytes
- Cada Area de Programa posee 6F bytes



1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)
8)
9)
10)
11)

12)
13)

14)

15)

16)
17)

18)
19)
20)
21)

TABLA 7.2

BYTES AUXILIARES DEL SISTEMA OPERATIVO

Cbédigo

@RA
1RA
2RA
3RA

4RA,

6RA

7RA,
9RA
ARA
BRA
CRA

DRA
ERA

FRA,

12RA,

15RA
16RA,

18RA
19RA
1ARA
1BRA

Valor Absoluto

5RA

8RA

10RA,
11RA

13RA,
14RA

17RA

1089
108A
108B
108C

108D, 108E

108F

119, 111A
111B
111C
11D
11F

111F
11A9

11AA, 11AB,
11AC

11AD, 11AE,
11AF

1139
123A, 123B
123C
123D

123E
123F

Funcidn

BYTE TX CON CINTA

BYTE TX CON DISCO

NUMERO DE ESTACIONES DURANTE
REFRESCO IMEMORIA DE VIDEO
CONTADOR DE ESTACIONES PARA
DETERMINACION DE CURSOR
PRIMERA DIRECCION DE VIDEO DE
LA ESTACION QUE VA A SER SER-
VIDA EN CURSOR EN EL SGTE. CI
CLO

CONTIENE EL CURSOR BUFFER DE
LA ESTACION QUE VA A SER SER-
VIDA EN CURSOR EN EL SGTe. CI
CLO

INICIO DE ASSY AREA DURANTE
TOMA DE DATO

CONTADOR DE ESTAC. EN TOMA DE
DATO

KEYSTROKE DATO DURANTE RUTINA
DE EQUIVALENMNCIA

ALMACENA DIRECCION DE TRACK
ALMACENAR DIRECCION DE SECTOR
Y MSB DE DIRECCION DE TRACK
ALMACENA LA INSTRUCCION JUMP
PARA SERVIR RUTINA DE INT

ALMACENA LA INSTRUCCION JUMP
PARA SERVIR RUTINA DE NMI

LONGITUD DE REGISTRO (TX CON
CINTA)

BYTE PUNTERO (REEMPLAZA AL
SP)

CRCC BYTE DURANTE ESCRITURA
LRCC BYTE DURANTE ESCRITURA
CRCC BYTE DURANTE LECTURA
LRCC BYTE DURANTE LECTURA



- 169 -

DIRECCIONES DE INICIO DE AREAS DE ENSAMBLADO Y VIDEO

TABLA 7.3
ESTACION VIDEO 3320
ESTACION ENSAMBLADO 13FO
ESTACION VIDEO 3300
ESTACION ENSAMBLADO 1360
ESTACION VIDEO 3220
ESTACION ENSAMBLADO 1200
ESTACION VIDEO 3200
ESTACION ENSAMBLADO 1240
ESTACION VIDEO 3120
ESTACION ENSAMBLADO 11BO
ESTACION VIDEO 3100
ESTACION ENSAMBLADO 1120
ESTACION VIDEO 3020
ESTACION ENSAMBLADO 1090
ESTACION VIDEO 3000
ESTACION ENSAMBLADO 1000
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CONSIDERACIONES PARA LA PROGRAMACION

Direccionamiento:

EPROM <:.ceeasesees 0000 -~ OFFF
RBM:  aovruinve saas e « 1000 - 17FF
BUFFER::«ciieseenss 2000 - 23TF.
VEDED, Lade s o' sie cquicgone 3000 - 33FF

Dispositivos de Entrada y Salida

NTAG wmasass s5ovgew XD -~ XXOE
DIREC. DE ESTRCIQES . XX10 - XX17
INTERFACE DE COINTA .... XX20 - XX23

INTZRFACE OF DISOO ... XX30 - XX33

ASIGNAMIENTO DE PINES DE LA INTERFACE DE CINTA (U3)

) Durante Escritura:

- Port A: byte de datos

R T 3 R SRR
g: WM.  _gap WRITE o _pD -BWD -FWD srrser (@l
= Port Bt cprp. V9T ENRRIE. T e AN e GHEALEN)
7. -_J:-6 ----- 5-0.44. . 3.4-.2‘).!10 0 o
HPB. READ PARITY -READ Low:Qutputs

- Port C:

...... MMI STROCE BIT SFLECT

PA:Inputs

B) -~ Durante Lectura:

- Port A: byte de datos

.7. . . .6. o o o 5. . -4 -3 - 42 v .I D
. INT, -WRITE _ A ¥ INT. ({all
- Port B: oo -WAR  pongrp DS -BD BWD -FWD cpeon outputs)
- : : TAPE
o 6 e ey D 3 0 0
PARITY HAB READ -READ  PCL:Outputs

- Port C: READY -EO0T.-L.D.R

BIT NMI STRORE

X SETECT POi:Inputs




ASIGNAMIFNTO [E PINLS IE LA INTERFACE [E DIS00 (U4)

- Port A: Direcciones de Tracks

6 5 4 3 2 0
- Port B: HEAD DISK 'I'RACK.: SECT. SECT. SECT. SFCT. SECT.
" SELECT SELECT 4 3 2 0
ADD
o 5 4 3 2 0
. -RD R & " PCL: Inputs
- Port C: —STME GATE . G X X X 1AaT ~RSRW Pm:mtputs




CAPITULO VIIT

RESULTADOS EXPERIMENTALES

El presente sistema disenado fue implementado a ma-
nera de prototipo en una tarjeta de propdsitos generales,
es decir, los integrados van soldados a la tarjeta pero
las conexiones entre diferentes puntos se efectiia median
te cables. De esta forma se ha implementado todo lo que
vendria a ser la Unidad de Control, en esta misma tarje-
ta se encuentran los conectores, el conector que sirve
para acoplarse a la unidad de Cinta, el conector que sir
ve para acoplarse a la Unidad de Disco, el conector para
el cable coaxial que lleva el video a todas las estacio-
nes, el conector Canon para la opcién de Comunicaciones

y asimismo las conexiones para los diferentes voltajes.

Todos los conectores se encuentran unidos a una pla
ca independiente a la placa de circuito impreso de la
Unidad de Control, a esta placa se le denomina Placa de
Conectores y su distribucidn se puede ver en la figura -

N° 8.1.

Cuando se tuvieron montados todos los componentes -
se grabd un programa de prueba en memoria EPROM, el cual
hiciera un test de las principales partes del sistema,

tales como la memoria Ram de trabajo, la memoria que sir
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ve de Buffer para el Disco y para la Cinta, las Interfa-
ces Paralelas, el USART con el Modem y asimismo se probd
la memoria de video viendo los caracteres que aparecian
en pantalla. Un listado de este programa de prueba se
incluye al final. El Sistema logrd pasar este programa
de prueba satisfactoriamente con lo cual se comprobd 1la

posibilidad de la implementacidn del presente trabajo.

Seguidamente se disefid una pequena tarjeta de Cir-
cuito Impreso (la cual por partes presenta uniones por
cable) que sirviera de Tarjeta de Estacidn, es decir, que
contuviera los registros que almacenan el dato del Te -
clado y la légica de seleccidén de video, tal como se ha
explicado en el capitulo correspondiente, esta tarjeta -

se muestra al final de este informe.

Teniendo esta tarjeta se procedid a hacer un progra
ma resumido, el cual tomard los datos que serfian introdu
cidos al teclado, los displayard en la pantalla y que se
efectuaradn algunos comandos. Fl programa obtenido, el
cual ocupd solamente alrededor de 300 bytes fué disefiado
para tomar los datos del teclado mediante un polling de
60 veces por segundo, ubicar este dato en la pantalla en
la posicidn correspondiente del Cursor, incrementar el
Cursor, asimismo mediante una tecla especifica se habili
ta la transmisidn a través del Modem cuyos tonos fueron
escuchados mediante un pequeno parlante conectado a la
salida del Amplificador de Audio; mediante otra tecla y

previamente conectada la Unidad de Cinta con su conector
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respectivo a la Unidad de Control se habilita la senal

Forward, la cual hace avanzar a la Cinta, con otra te-
cla se deshabilita la senal Forward y se provee un pulso
a la senal Rewind, el cual setea el Flip-Flop Rewind de
la Tarjeta de Control de Cinta, la Cinta es rebobinada -
hasta encontrar el inicio de cinta BOT punto en el cual

se detiene, este proceso de encontrar el BOT y detenerse
ya no estd bajo el mando de la Unidad de Control sind

Gnicamente de la Tarjeta de Control de Cinta.

La Tarjeta de Fstacidn, asimismo, posee dos conecto
res, uno de éllos para ser conectado a la Unidad de Con-

trol y el otro para ser conectado al teclado.

A pesar de que se observd que el sistema tomaba el
dato para presentarlo en pantalla no habia corresponden-
cia entre el dato tecleado y el gque aparecia en pantalla;
ésto se debe a que el programa elaborado no contempla la
rutina de conversidn, la cual mediante una tabla almace-
nada determina la correspondencia entre el cddigo del

teclado y el Cdédigo ASCII del Generador de Caracteres.

En la figura N° 8.3 se muestra un diagrama de la
distribucidén de todos los componentes que conforman la
tarjeta de la unidad de control. Esta tarjeta, en reali
dad esti formada por 4 tarjetas, las cuales fueron dise-
nadas en forma hasta cierto punto independiente. La pri
mera tarjeta es llamada de CPU, debido a que en ella se
encuentra el Micro Procesador y las memorias respectivas,

en esta misma tarjeta se encuentra ubicado el controla -
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dor de Video. La segunda tarjeta es llamada tarjeta de
Video y Lbégica de Decodificacidn, en ella se encuentra -
la memoria de Video, el Generador de Caracteres, asimis-
mo se encuentra la circuiteria que genera la senal de Vi
deo Compuesto. En esta misma tarjeta se encuentra la
18gica de Decodificacién, la cual como se sabe estd cen-
trada en el circuito integrado 74155 mediante el cual

el CPU selecciona cualquiera de los elementos. Asimismo,
en esta tarjeta se encuentra la cadena de contadores, los
cuales a partir del reloj maestro (aproximadamente 8MH2z)
generan la senal de 10 KHz, la cual sirve para hacer 1la

transferencia con la unidad de cinta.

La tercera tarjeta es llamada tarjeta de Disco por-
que contiene toda la l6gica que comanda la transferencia
con la unidad de Disco. Toda la l6gica de DMA se encuen
tra en esta tarjeta, asimismo, se encuentra el reloj de
2.5 MHz, el cual se deriva de un cristal de 10 MHz. Tam
bién se encuentra en esta tarjeta la memoria RAM que sir
ve de Buffer para la transferencia con el disco y con la

Cinta.

La cuarta tarjeta es llamada tarjeta de Comunicacio
nes por contener al USART y la lé6gica adicional que per-
mite la transmisidn y recepcidén de datos. Aci también
se encuentra ubicado el circuito integrado MC-14412, el
cual permite simular a un Modem de baja velocidad (en es
te caso se hizo la prueba de transmitir a la velocidad

de 600 bits por segundo). Ademds se encuentra la circui
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teria adicional que permite acoplarse a la linea telefd-
nica, es decir, el amplificador de la portadora de trans
misidn, el transformador adaptador de impedancia, el am-
plificador de la portadora de recepcidn y demds ldgica

adicional.

Estas 4 tarjetas fueron finalmente unidas para for-
mar una sola tarjeta, la cual es la llamada Tarjeta de la

Unidad de Control.

La tarjeta de Unidad de Control conjuntamente con
la Tarjeta de Conectores, la cual se muestra en la figu-.
ra N° 8.1, fueron ensambladas en un soporte metédlico

formando un conjunto sdélido.

Una vez que se tuvo armado todo el sistema, es de-
cir, luego que se termind de hacer todo el cableado de
acuerdo al diseno experimental que se llevd a cabo en
Bread-Boards, se procedid al diseno del Sistema Operati-
vo, seglin las consideraciones vistas en el capitulo co-
rrespondiente al sistema Operativo. Sin embargo, se vid
que era méds conveniente empezar haciendo pequenos progra
mas de prueba para demostrar el correcto funcionamiento

de determinadas partes del sistema.

El primer programa que se grabd en memoria EPROM fué
un programa de Diagndstico. El listado de este programa
se muestra en el apéndice, y la explicacidn de las fun -
ciones hechas por este programa se describen en el capi-
tulo correspondiente al Sistema Operativo. Acéd solamen-

te diremos que este programa.chequea la memoria RAM, las
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interfaces paralelas 8255, la memoria de Video y el USART
8251. Este programa, fue disenado para quedarse en loop,
es decir, continuamente repitiendo la misma secuencia de
chequeo; en caso de que el programa encontrara una fa-

lla en la memoria se detendria la operacidn.

Con ayuda de este programa y chequeando senales ccn
un Osciloscopio se pudo comprobar el correcto funciona -
miento del sistema. Este programa transmitia datos a
través del USART 8251 al Modem y se pudo ver los tonos -

correspondientes al 1 y 0 l1ldgicos.

El segundo programa que se grabd contempla la  toma
del dato del teclado, 'su almacenamiento en el memoria RAM
para posteriormente ser grabado en la memoria de Video,
asimismo este programa habilita al USART para transmitir
datos mediante la presidn de una tecla especifica del te
clado, ademds mediante otra tecla se hace avanzar la cin
ta hacia adelante y mediante otra tecla se efect@ia el re
bobinado de la cinta. Este programa trabajd eficiente -
mente con lo cual se pudo demostrar que se podia reali -

zar todas las operaciones previstas.

El 4ltimo programa que se ha grabado a la fecha per
mite probar la interaccidn con la unidad de Disco, el
listado correspondiente a este programa se muestra en el
apéndice y la explicacidn de todas las operaciones que
realiza se encuentra en el capitulo correspondiente al
Sistema Operativo. Este programa efect@a bdsicamente
las mismas funciones que el segundo programa con la di-

ferencia de que al apretar una determinada tecla se efec
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tda una operacidn de escritura en la cinta, y mediante

otra tecla se habilita la escritura de un registro en el
Disco, estas dos operaciones se realizan en forma repeti
tiva, permitiendo asi el chequeo de las sefiales involu -

cradas mediante un Osciloscopio.
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RELACION DE LOS COMPONENTES UTILIZADOS

A)

CIRCUITOS INTEGRADOS:

Ul

U2

U3

U4

U5

U6

u7

U8

U9

Ul0
Ul1l
Ul2
Ul3
Ul4
U15
Ul6
Ul7
U18
U1l9
U20
U21
U22
U23
U24
U25
U26
U27
U28
U29
U30
U31
U32
U33

------------

------------

------------

Z-80 A, CPU

VTAC 5027

8255 PPI

8255 PPI

2732-A EPROM

MM-5240 GENERADOR DE CARACTERES
74165 SHIFT REGISTER

7402 COMPUERTA NOR

7404 INVERSOR

74S0' COMPUERTA AND

7493A CONTADOR BINARIO 4 BITS
74LSO0 COMPUERTA NAND

74S00 CCMPUERTA NAND

2114 MEMORIA RAM 1K x 4 BITS
2114 MEMORIA RAM 1K x 4 BITS
2114 MEMORIA RAM 1K x 4 BITS

2114 MEMORIA RAM 1K x 4 BITS

74157 CUADRUPLE MUX DE DOS CANALES
74157 CUADRUPLE MUX DE DOS CANALES
74157 CUADRUPLE MUX DE DOS CANALES
74LS367 HEX BUFFER THREE-STATE
74LS193 CONTADOR PROGRAMARLE

74153 DOBLE MUX DE CUATRO CANALES
7402 COMPUERTA NOR

7493A CONTADOR BINARIO DE CUATRO BITS
7493A CONTADOR BINARIO DE CUATRO BITS
7402 COMPUERTA NOR

74173 CUADRUPLE FLIP-FLOP THREE-STATE
74173 CUADRUPLE FLIP-FLOP THRFE-STATE
74193 CONTADOR PROGRAMABLE

741LS193 CONTADOR PROGRAMABLF

74157 CUADRUPLE MUX DE DOS CANALES

. 74LS367 HEX BUFFER THREE-STATE

74 LS367 HEX BUFFER THREE-STATE
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U35 4wesdsyessas 7400 COMPUERTA NAND

U36  wmwimwvismass 7473 DOBLF FLIP-FLOP JK

U37 sy amsges 74155 DOBLE DECODER DE DOS A
CUATRO LINEAS

U38 ............ 2114 MFMORIA RAM 1F x 4 BITS

U39 wriermmnnnn 2114 MEMORIA RAM 1K x 4 BITS

U40 jipasea aaismsie 7407 HEX BUFFFR COLECTOR ABIERTO

U41l goeassadi caars 74193 CONTADOR PROGRAMABLE

Ud2 . ..ivennnn. 74193 CONTADOR PROGRAMABLE

8 f i L p—" 74193 CONTADOR PROGRAMABLE

101 74157 CUADRUPLE MUX DE DOS CANALES

U5 gk 74157 CUADRUPLE MUX DF DOS CANALES

U46 mamzissss ... 74157 CUADRUPLE MUX DE DOS CANALES

U47 Samisvedsaaan 7473 DOBLE FLIP-FLOP JK

U48 sksnmss s b 74165 SHIFT REGISTER

Ud9 wuvninenns ... 2114 MEMORIA RAM 1K x 4 BITS

USO aupsasssiies w.s.. 2114 MEMORIA RAM 1K x 4 BITS

US1 wssaasbis s 74S08 COMPUERTA AND

U52 wasdssassase 74164 SHIFT REGISTER

US53 teeeieaaeann 74S00 COMPUFRTA NAND

US4 tweeennnnnnn 741LS244 OCTAL BUFFFR THREE-STATE

US5 iasieiusioe wess... 74LS02 COMPUERTA NOR

US6 wuvevenn. .... 7473 DOBLE FLIP-FLOP -JK

US7 eeenecennnns 93L24 COMPARADOPR DE 5 BITS

US8 wuweenns .... 7493 CONTADOR BINARIO 4 BITS

US9 wvvennnnnnns 7408 COMPUERTA AND

UBO «vennnnnanns 74S00 COMPUERTA NAND

UBL wevennnncnns 741LS245 OCTAL BUFFER BIDIREC. THRFE-STATE

UB2 wvvnennnnnns 74S08 COMPUERTA AND

UB3 teeevanannns 7404 HEX INVERSOR

UBd vveevnnnnen- 7402 COMPUERTA NOR

UB5 vovenacanans 8251A USART

UGB wvveennnnnns 7493A CONTADOR BINARIO DE CUATFO BITS

UB7T enevnnennans 7473 DOBLE FLIP-FLOP JK

UBB weeeennnnnns MC-14412 MODEM UNIVERSAL DE BAJA VFLOCTDAD

UBY vvennnnanennn LM-388 AMPLIFICADOR DE AUDIO

U70 vennnaanans 7402 COMPUERTA NOR

U7L eeeveccncnns 7427 TRIPLE NOR DE TRES ENTRADAS

UT2 ieeenaanannn 7402 COMPUERTA NOR
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RESISTENCIAS:

;5 R 2.7 K, 1/2wW

= R2 .. 470 ohm, 1/4W
& 10K Ohm, 1/4W

- R4 ... 1.6 K Ohm, 1/4w
- T 1.0 K Ohm, 1/4W
S - T 5.1 K Ohm, 1/4W
= R7 i 3.3 K Ohm, 1/2W
- R8 ............ 330 Ohm, 1/4W
- T 330 Ohm, 1/4W

- R10 .....c.c.... 3.3 K Ohm, 1/4W
- R1l ..cceceeecccse 6.8 K Ohm, 1/4wW
= R12 tiiiiiiennn 3.3 K Ohm, 1/2W
-~ R13 .......c.e.. 6.8 K Ohm, 1/4W
- R14 ....... «e... 6.8 K Ohm, 1/4W
- R15 ...... «ee... 6.8 K Ohm, 1/4W
“ R16 teeiennnnn 6.8 K Ohm, 1/4W
- R17 ..... «..v.... 6.8 K Ohm, 1/4W
“ R18 tiiiiinnnnn 5.1 K Ohm, 1/2W
= R19 tuirrirninnennn. 5.1 K Ohm, 1/2W
= R20 tiiieennann 1.0 K Ohm, 1/4W

- R21 e e 00 00000 0 o0 47 Ohm’ 1/2W
- R22 e e 060600000000 470 Ohm' 1/4W
- R23 e e o0 000000 o0 220 Ohm' 1/4W

- R24 .iieen... ... 1.0 XK Ohm, 1/4%
1 470 Ohm, 1/4W

S R26 e 470 Ohm, 1/4W

“ R27 e 470 Ohm, 1/4W

~ R28 teeneeneenn 5.1 KOhm, 1/2W
“ R29 tiieiienaens 5.1 KOhm, 1/2W

- R30 e e n o 0o ac e e 82 Ohm, lW



C)

D)

E)

F)

CONDENSADORES :

C1
Cc2
C3
c4
C5
Cé
C7
C8
C9
C10
Cl1
Cl2
Cl3
Cl4
C15
Cle
C1l7

TRANSISTORES:

T1
T2
T3
T4

®© 06 e 0 0 0 00 00 oo

e e e 00 ® 0% o 0 0 o

CRISTALES:

POTENCIOMETROS :

Pl
P2
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4.7
4.7
4.7
4.7
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
4.7

ufF,
ufF,
ufF,
ul,
ufF,
ufF,
ufF,
uflF,
ufF,
ufF,

16V
16V
25V
25V
10V
15v
15v
15v
15v
25V

0.02 ur, 15V

10
10
10
10
10
0.1

2N-
2N-
2N-

nF,
nF,
nF,
nF,
nF,
ufF,

3646
3646
3646

15v
15v
15v
15v
15v
15v

7.98336 MHz
10.0000 MHz

5.0 K Ohm,
100 Ohm,

1/4 W
1/4 W



CONCLUSICNES

Finalmente, quisiera hacer un resumen de todos 1los
pasos seguidos durante el desarrollo de este trabajo, re
saltando los puntos mds importantes con sus respectivas
conclusiones. De este modo, todas las personas interesa
das en este tema encontrardn en estas lineas una pequena

guia para sus futuros proyectos.

El desarrollo del hardware se empezd haciendo en los
conocidos Bread-Boards, donde se instald un microprocesa
dor Z80, memoria RAM y un periférico programable PPI 8255.
Fue en este pequeno sistema de microprocesador que se
realizaro todas las pruebas experimentales. Primeramen-
te, se probd la interaccidén del 7280 con la memoria 214,
la cual mostrd ser muy confiable y por lo tanto, se le

usd exhaustivarente a lo largo del diseno.

Posteriormente, se probd la interaccidén del 780 con
el controlador de video VTAC 5027. En esta parte se tu-
vo problemas debido al funcionamiento un poco criticodel
5027 y a la poca informacidén disponible. La conclusidn
a la que se llegd fue que el 5027 no acepta niveles 16-
gicos demasiado bajos, por lo cual es necesario que en
todas sus senales de entrada se intercalen drivers. <al
vada esta dificultad se procedid a experimentar la inter

accidn del z80 con los PPI. Fstos son unos circuitos in
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tegrados muy buenos y confiables y su programacidn es

muy sencilla.

Comparando el PPI con el Z80 PIO se puede afirmar -
que el PPI es mas versatil y facil de programar, aunque
hay que reconocer que el Z80 PIO es mas poderoso con res

pecto a las interrupciones.

E1l PPI 8255 es usado tanto en la interface de disco
como en la de Cinta en su modo o de operacidn. Para es-
to se hicieron pruebas con varios programas, los que si-
mulaban el comportamiento que debfan tener los PPI cuan-

do interactuaran con el disco y la cinta.

Se vid que la interaccidn con la cinta era béasica -
mente un problema de programacidn, por lo que se pasd a
desarrollar la interface con el disco. Fl primer proble
ma y el mds importante que se encontrd al disenar la in-
terface de disco fue la alta velocidad de transferencia
de la unidad de disco, se concluyd asi cue era necesario
usar una ldgica de acceso directo a memoria. Con este
criterio en mente y con algunas consideraciones respecto
al formato de grabacidn y al disco mismo se llegd al cir
cuito que se ha explicado en el capitulo correspondien -

te.

La interaccidn con las estaciones terminales fue una
parte muy sencilla, simplemente se dedujo gue si se lo -
graba hacer una buena interaccidn entre el Z80 y un par
de registros three-state, la toma del dato desde el te-

clado no iba a ser ningiin problemra.
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Posteriormente, se comenzd a hacer pruebas con el
video, para esto se dispuso en el Bred-Board un genera -
dor de Caracteres con una memoria de 1X bytes que seria
la memoria de video. Se hicieron pruebas usando el mo-
nitor Inforex, el cual trabajd eficientemente. Una ob-
servacidn importante es que el oscilador vertical del
Monitor Inforex presenta una frecuencia natural de 120
Hz y, sin embargo, no se tuvo ningln problema al enviarle

la senal de 60 Hz con que trabaja el sistema disenado.

Conforme el tamano del sistema aumentaba, el direc-
cionamiento de:!los diferentes dispositivos se complicaba
por lo que se pensd centralizar éste en un circuito deco
dificador llegéndose al circuito explicado en el capitu-

lo correspondiente y que did buenos resultados.

Con todos estos resultados y pruebas previas se pen
s® en implementar todo el sistema en una tarjeta. Sevid
que .el circuito final iba a ser bastante complejo, por
lo que se decidid usar tarjetas de circuito impreso de
propdsitos generales. El cableado se efectud por el la-
do de los componentes para facilmente visualizar las di-
ferentes interconexiones. A pesar que se usd un cable
calibre 30 AWG la gran cantidad de conexiones hizo la
labor del cableado bastante completa, felizmente no se
encontrd muchos problemas de ruido a pesar de lo poco or

ganizado que fue el cableado.

A todo este conjunto se le pensd agregar una opcifSn

de comunicaciones, por lo cual se hizo pruebas del Z80 tra
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bajando con el USART 8251A. Mediante la ejecucidn de una
serie de programas se llegd a comprender su forma de tra
bajo. Aunque el 8251 por si mismo forma un sistema de
comunicaciones, se pensd en implementar un circuito que
simulard a un Modem con el cual interactuaréd el 8251.

Este circuito consta bdsicamente de un Modulador-Demodu-
lador F.S.K. La senal sinusoidal cue genera es sinteti-
zada digitalmente no con mucha resolucidén, por lo que se
tuvo que acondicionar esta senal. Debido a que este Mo-
dem FSK trabaja como mdximo a una velocidad de 600 bits
por segundo, esta frecuencia fue usada para el reloj de
transmisidn y recepcidén del 8251 partiendo de una senal

de 2 MHz.

Posteriormente, en una tarjeta de circuito impreso
adicional se montd todos los conectores que iban a ser
usados por el sistema, tanto esta tarjeta como la tarje-
ta anterior gque conforma la Unidad de Control, fueron mon
tadas alrededor de un marco metdlico con lo que se consi
guid darle solidez a todo el conjunto, facilidad de trans

porte y ademds se protegid todo el cableado.

Una vez que se tuvo todo el Hardware implementado se
procedid a desarrollar la programacidn. Primeramente, se
hizo el Programa de Diagndstico para verificar el correc
to funcionamiento de todas las partes del sistema. En es
ta parte se usd bastante el Osciloscopio para observar
niveles y senales de diferentes partes del circuito mien

tras el procesador ejecuta-a el programa. Algunas veces
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el programa se detuvo indicando una falla en la memoria
2114 pero este problema se salvd cambiando algunas de

éllas.

Los programas de prueba N°1 y N°2 son ya un acerca-
miento al Sistema Operativo. La grabacidén de estos pro-
gramas en la memoria EPROM 2732-A se hizo mds compleja

debido a la mayor cantidad de instrucciones.

La verificacidén del correcto funcionamiento de es-
tos programas se efectia en forma rdpida, simplemente di
gitando las teclas correspondientes y observando los e-

fectos que produce en el monitor.

Fn el programa de prueba NM°2, :al efectuar las ruti-
nas de escritura en cinta y en disco se usd el oscilosco
pio para chequear las senales, pudiéndose asi comprobar
que el sistema disenado era capaz de interactuar con es-

tos periféricos.

Tanto el programa de prueba N?1 como el N°2 realizan
una transmisidn a través del 8251, estos bytes transmi-
tidos fueron alimentados al Modem 1!1C-14412, pudiéndose
asi comprobar la generacidn de los tonos correspondien

tes al uno y al cero ldgico.

Fs importante aclarar que en los programas de -prue-
ba N°1 y N°2 solamente se trabajdé con una estacidn, pero
el trabajo con otras estaciones puede ser facilmente he

cho con pequenos cambios en Hardware y Software.

Fl Sistema Operativo descrito en el capitulo corres

pondiente y cuyo listado se encuentra en el Apéndice es
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el resultado de un cuidadoso estudio con el fin de darle
al sistema la versatilidad y operatividad necesarias pa-
ra competir con los equipos de Entrada de Datos ya exis-
tentes. Al principio se tuvo bastantes problemas en es-
cribir este Sistema Operativo debido a su complejidad,

el hecho de que todas las operacipnes se lleven a cabo
simultdneamente desde el punto de vista del usuario hizo
dificil su diseno, pero finalmente se llegd a un modelo
fundamental que debe trabajar correctamente. Fay cque a-
clarar en este punto que todo el Sistema Operativo no ha

sido probado.

A pesar de los varios programas gue se han escrito,
el presente sistema queda abierto para ser desarrollado
en cuanto a Software, sobre todo el Sistema Operativo es
susceptible de ser adicionado o modificado. Fspecifica-
mente, los Comandos Especiales son importantes programas
aque pueden ser agregados al Sistema Operativo descrito

para darle a este diversas opciones.

En este informe no se ha incluido ningln listado de
los Comandos Especiales debido a que esto estd ya fuera
del propdsito de este trabajo, pero si se da una explica
cidén de algunos de los Comandos Especiales, los cuales

han sido considerados los mds importantes.

En cuanto a la opcidn de comunicaciones auisiera a-
gregar que para trabajar con un Modem externo es necesa-
rio hacer modificaciones en el programa de transmisidn,

ya que es necesario usar algunas senales del 8251 para -
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controlar el Modem. FEste Modem externo permite mayor
velocidad y compatibilidad con otros sistemas, pero re-
quiere el uso de senales RS-232 (+12V & -12V) entre el
8251 USART y el Modem. Lamentablemente no se hizo la
prueba de comunicacidn con un computador remotor, debi-
do a que esta prueba se hizo solamente con el Modem de
baja velocidad MC-14412 (600 bits por segundo), y no se
dispuso de ningGn computador con el cual se pudiera es-

tablecer la comunicacidn.

A lo largo del desarrollo del Hardware y Software

.del sistema se ha llegado a alcanzar gran parte de 1los
objetivos propuestos y como ya se ha dicho, el resto de
los objetivos pueden ser f4cilmente alcanzados mediante
la programacidn y quizds pecuenas modificaciones en el

Hardware.

En conclusidn, el sistema disenado puede, efectiva
Yy realmente, reemplazar a un sistema de Entrada de Datos
ya existente con no menos ventajas en cuanto a Hardware

y Software.
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