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INTRODUCCION

Dentro de los (1timos afios, el uso de discos “fToppy“
ha 1legado a constituirse en uno de los medios mds populares
de almacenamiento -en Tinea- para sistemas pequefios de compu-
tacidén. Su tiempo de acceso rapido, gran confiabilidad y bajo
costo por bit de informacién hacen que el disco "floppy" sea
la solucidn para el almacenamiento no volatil de grandes canti
dades de informacidn en éistemas cuyo funcionamiento se basa en

el uso de microprocesadores.

E1l hecho de que los discos pueden ser removidos del apa
rato que los lee o escribe y que la informacidn almacenada en
ellos no es volatil, permite Ta archivacidon de los discos para
su uso futuro sin necesitar de un consumo de energia para rete
ner la informacidn en ellos escrita.  Ademds, la facilidad de
utilizacioén y la versatilidad que presentan al poder ser escri
tos y leidos por maquinas diferentes, 1o que permite el inter-
cambio de datos o programas en forma sencilla y a un bajo <cos

to, ha 1levado a la rdpida popularizacidn de este sistema.

Debido a que este tipo de discos fueron creados por Tla
Compania IBM, Tas caracteristicas de los mismos se convirtie-
ron .en un standard, por lo que la forma en que se conectan Jas
1ectoras/escriforas de este tipo de discos al sistema princi-~

pal no varia mucho de un producto a otro, de forma que el usua



rijo puede sustituir una lectora/escritora de un fabricante por
Ta de otro, sin que esto represente grandes modificaciones en

su sistema (1).

En Ta presente tesis se van a desarrollar Tos sistemas
electrdnicos necesario§ para controlar el funcionamiento delec
toras/escritoras de este tipo de discos y para realizar los pro
cesos de interface de estos sistemas con un equipo cuyo funcio
namiento se basa en el uso de un microprocesador. Se desarro-
1lardn ademdas, los programas que sirvan de soporte para el co

rrecto funcionamiento del sistema completo.

E1 sistema terminado tendrd todas las ventajas anterior
menfe indicadas y serd sin duda, una gran ayuda para la crea-
tién y almacenamiento de programas que stirvan de base a traba-
jos futuros que se realicen en torno a este equipo, permitien-
do ademds una mayor claridad en Ta ensefianza de la materia de
microprocesadores. De esta manera se podra@ hacer efectivo el
uso de equipos que hasta ahora, a pesar de tenerlos disponibles
practicamente no han sido utilizados debido a su dificultad de

operacidn.

En.e1 futuro se podrdan adquirir discos previamente gra
bados, compatibles con el sistema que aqui se disena, gue .con
tengan programas como editores, ensambladores, sistemas opera-
tivos y otras clases de programas que expandan la capacidad del
equipo, faciliten su manejo y ayuden a la complementacidn dela

ensenanza.
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1. INTRODUCCION A LOS DISCOS FLOPPY.
1.1. LOS DISCOS FLOPPY.

E1 disco floppy o diskette es el medio que retiene la
informacién, estd recubierto por una funda plastica, delgada y

flexible, que protege al disco de. Tas particulas de suciedad.

La funda contiene internamente un material especialmen-
te tratado para minimizar la friccidén y Tas descargas de elec
tricidad estdtica. Consta de tres aperturas principales, la pri
mera permite que la cabeza de grabacidn pueda ponerse en contac
to con la superficie del disco, Ta segunda aseqgura el acceso
de eje que hace girar al disco dentro de su funda y Ta tercera
permite Ta deteccidn del qgujero indice. En Ta mayoria de los
casos se tiene otro agujero en el extremo de Ta funda, que posi
bilita 1a escritura de informacidén en el disco dependiendo sj

estad recubierto o no, pudiendo tener de esta forma discos "pro

tegidos contra escritura".

E1 disco esta formado por una pelicula de Mylar de for
ma circular con su superficie recubierta por &xido mégnético,
la informacidn es por tanto grabada maénéticamente en él. Su
superficie es dividida en pistés concéntricas separadas una de
otra, por aproximadamente 0,02 pulgadas (48 pistas por pulgada).
Cada pista ocupa unas 0,012 pulgadas (2) y normalmente es sub

dividida en sectores de igual longitud.



E1 discc tiene un agujero central al cual se fija el e-
je que lo hace girar, cerca a éste se tiene otro llamado aguje
ro indice que, al alinearse con la apertura de la funda, provee-
de un angulo de referencia en el que se define el comienzo de
una pista. Para la identificacidn del comienzo de cada sector
se han adoptado dos maneras diferentes, ya sea por medio de la
escritura de informacidén adicional en cada pista o por medio de
agujeros -uno por cada sector- localizados en la circunferen-
cia que contiene al agujero indice. Estas dos formas de iden-
-tificar el cdmienzo de cada sector han sepafddo a los discos
floppy en dos clases principales: "soft sectored" y "hard sec

tored" respectivamente.

E1 tamafio externo de 1os discos se ha estandarizado vy
por el momento existen dos tipos cuyas dimensiones son: 8x38
pulgadas y 5% = 5% pulgadas, teniendo cada uno de ellos las ca

racteristicas anteriormente indjcadas.

1.2. LAS LECTORAS/ESCRITORAS DE DISCOS FLOPPY

Las 1ectoras/escritoras de discos floppy contienen to-
das las partes mecdanicas y eléctricas que permiten guardar o
recibir informacidn del disco. Aqui nos limitaremos a dar una
* breve descripcidén de las partes que no tengan que ver con las
sefiales de interface a lTas cuales se les dard una mayor impoi
tancia debido a que su comprensidn es indispensable para el de

sarrollo de la presente tesis. Mayor informacidn se puede en



contrar en los apéndices y bibliografia al final de este trabg

JO.
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FIGURA 1

Las principales partes mecanicas tienen las siguientes
funciones:
- Sujetar al disco en posicidn
- Girar al disco con una velocidad constante
- Mover la cabeza de lectura/escritura en pasos de igual
longitud, ya sea hacia pistas internas (cercanas al cen
tro del disco) o externas.

- Empujar a Ta parte expuesta del disco sobre la cabeza

de lectura/escritura (este proceso debe entenderse como

”bajar Ta cabeza")

E1 hecho de gue se necesite bajar la cabeza para reali-

zar un proceso de lectura o escritura prolonga Ta duracion del



disco y de la cabeza de grabacidn pues no estaran en contacto
a menos gue esto sea requerido por el proceso qﬁe se'esfé déSi‘
rrollando, esta caracteristica extiende Ta vida atil de la ca
beza a unos cinco afios (Diez mil horas de contacto con el dis

co} vy la del disco a unos dos afios de mucho uso. (3),{(4)}.

La cabeza de lectura/escritura no es mas que una peque-
fia bobina con nlcleos de ferrita usada para Teer, grabar o bo
"rrar informacidn del disco. La superficie de contacto con el
disco estd recubierta por una peTTcuTé de vidrio y ha sido di
sefiada para maxima transferencia de sefial con un minimo desgas
te de lTa cabeza y el disco, contiene ademds elementos para bo
rrar el espacio entre pistas de forma que el nivel de sefal

a ruido no se degrade al utilizar discos grabados en otra Tlec

tora/escritora. (6).

La rotacién del disco se consigue por medio de un motor
que lo hace girar a velocidad angular constante, este motor es
usualmente de corriente alterna en discos de 8" mientras que
en discos de 53" se usan preferentemente los de corriente con-
tinua, siendo estos 01timos més estables a varjaciones de vol
taje de la Tinea ya que su velocidad es controlada electrdnica

mente por medio de un servomecanismo.(5).

Un segundo motor mueve la cabeza de lectura/escritura a
las diferentes pistas en el disco, el movimiento se realiza

"por pasos" de igual longitud, este tipo de motores son 1lama



dos "Stepper Motors".

La parte electrdnica de Tas lectoras/escritoras se en-
carga de controlar el funcionamiento del sistema, asi como de
los procesos de interface con el sistema principai. Las fun-
ciones principales qgque se realizan en esta parte se describen

a continuacion:

- Deteccidn del agujero indice, proceso que se realiza en

base a un emisor de luz (usualimente un LED infrarrojo)
y un detector luminoso, localizados en lados opuestos al disco
de forma que cada vez que el agujero indice se alinea con el
de la funda, exista una transmisidon de lTuz desde el emisor al
detector, éste Gltimo convierte esta sefial fuminosa en un pul

so eléctrico 1lamado puiso indice.

—-Generacién de las diferentes fases eléctricas para ha-

cer girar un cierto dngulo (siempre conétante) al motor

gue mueve la cabeza en uno u otro sentido de acuerdo a una se
fial externa que indica la direccidn deseada y otra que indica

el momento en que debe producirse el giro.

- Comprobacidon de que el disco esté listo para cuaiquier
proceso, es decir, que 1a puerta de acceso del disco es
té cerrada, los niveles de voltaje y 1a velocidad angular del

disco sean los correctos.

- Deteccidn de gue la cabeza se encuentra en Ta pista B 0



de que se trata de un disco protegido contra escritura,
condiciones que son detectadas por medio de switches o senso-
res 6pticos. Estas informaciones son enviadas al sistema prin
cipal en forma de sefiales eléctricas para su interpretacidon y

Uso.

- Activacidn del pulsador de bajado de la cabeza (usual-
mente por medio de un relé&) de acuerdo a una sefial ex-

terna.

- Especialmente en el caso de discos de 5%", control elec

tronico de la velocidad del disco.

- Control de Ta cahbeza de lectura/escritura de forma que

se pueda guardar informacidon o recobrarla del disco. Es

ta parte debe contener todos los amplificadores y filtros nece

sarios para este objeto, debe deshabilitar Tos circuitos de es
critura cuando un disco estd protegido y controlar los proce-

.sos de lectura o escritura de acuerdo a sefiales externas.

- En algunos casos, generacion de voltajes regulados para

uso de la Jectora/escritora.

Las figuras 2 y 3 muestran sistemas tipicos de interfa-
ce para discos de 8" y 53" respectivamente, el significado de

cada una de estas sefales se explica a continuacidn.

1.2.1. SENALES DE INTERFACE ENVIADAS A LA LECTORA/ESCRITORA.

DIRECTION=®
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Esta sefial define la direccidn de movimiento de la cabe
za de lectura/escritura cuando se manda un pulso de "STEP". Un
uno 16gico define la direccidn como "hacia afuera” y si un pul
so es aplicado a la l1inea de STEP, la cabeza se moverda hacia
pistas cada vez md@s distantes del centro del disco, 1o contra-
rio sucederd si el pulso es aplicado cuando la sefal DIRECTION
estda en cero 16gico. Hay que anotar que esta convencidn no

siempre se mantiene y puede variar de un fabricante a otro.

STEP

Esta sefial de control produce el movimiento de la cabe-
za de Tectura/escritura de acuerdo a la sefal DIRECTION. EI mo
vimiento de la cabeza empieza con el final deTlpuTSo aplicado
a lTa 1inea de ETEF, es decir, con una transicidn positiva de
esta sefial. La duracidn de los pulsos apiicados, el tiempo mi
nimoe entre pulsos y el tiempo minimo que debe transcurrir entre
la estabilizacidn de la sefial DIRECTION y la aplicacidn de los
pulsos son condiciones que hay que tener en cuenta para el co
rrecto funcionamiento del sistema, por esta razdén estdan siem-

pre especificados por el fabricante.”

HEAD LOAD

Esta sefial controla el pulsador de bajado de la cabeza,
un uno 16gico en ella desactiva el pulsador mientras que un cero
16gico 1o activa, haciendo que la parte expuesta del disco se
ponga en contacto con la cabeza, en algunos casos también se u

sa esta sefial para desconectar parte de la alimentacidon de vol
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taje al motor que mueve la cabeza de forma que se evite el ca-
lentamiento excesivo de este motor. En algunos sistemas de in
terface como el jlustrado en la figura 3, puede no existir 1la
sefial HEAD LOAD en cuyo caso el activador de bajado de la cabe
za es activado cada vez que se encienda el motor que mueve .a1
disco o cuando la lectora/escritora en cuestidn sea selecciona

da, el uso de una u otra condicidén para que se produzca el ba

jado de la cabeza es usualmente controlado por el usuarijo.

DRIVE SELECT

Usualmente son varias las lineas de DRIVE SELECT, estas
son utilizadas especialmente en casos en que el sistema princi

pal se conecta a varias lectoras/escritoras, cada una de Tas

cuales tiéne asignada una 17nea de DRIVE SELECT de forma gue

si el sistema principal manda un cero 1o6gico por una de estas
Tineas sera solamente la Tectora/escritora asignada a 2sa linea
gue entre en funcionamiento aceptando y enviando sefiales de in
terface del o hacia el sistema principal., las demds lectoras/

escritoras se desconectan del sistema es decir, no envian sefa
les y hacen caso omiso a las que reciben. En algunos casos es
ta sefial también indica que la lectora/escritora debe bajar la

cabeza.

MOTOR ON
Esta sefial es utilizada principalmente en discos de 53"

su funcidén es la de encender al motor que gira el disco, esto
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tiene el objeto de extender Ta vida (til de este motor asi co-
mo la de las partes asociadas a él, un cero 16gico en esta se
fial de interface pone en movimiento este motor y aunque esto
constituye una ventaja en lo que se refiere a la duracion del
motor, tiene también una desventaja pues se necesita esperar
un cierto tiempo -especificado por el fabricante- para inic¢ciar
cualquier proceso en el disco, en discos de 8" en 1os que sepre
fiere tener un menor tiempo de acceso se mantiene normalmente

encendido al motor en todo momento.

TRACK GRATER THAN 43

Esta sefial informa a la lectora/escritora que su cabeza
estd posicicnada en una pista mayor a la pista 43. Su funcién
es controlar la corriente enviada a la cabeza de lectura/escri
tura en procesos de escritura, esto se debe a que en pistas in
ternas hay una mayor agrupacién de la informaci6én debido a que
su circunferencié se ha reducido considerablemente en relaciodn

a la de pistas externas.

SIDE SELECT

Esta sefial es utilizada en lectoras/escritoras que pue-
den Teer 0 escribir discos por sus dos lados, un cero en esta
Tinea indica que se ha seleccionado el lado § del disco (el G-
nico que puede ser utilizado en discos de un solo lado) mien-

tras que un uno ldgico selecciona el lado opuesto a este.

WRITE DATA
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Por esta 1inea de interface el sistema principal manda
una sefial que debe ser grabada en el disco en forma de cambios
de polarizacidén magnética, la sefial no es mds que pulsos corres
pondientes a los datos serializados mas sefiales de reloj usa-
das para sincronizar la recebcién de los mismos. La forma de
esta sefial sera mejor cémprendida cuando se estudien los dife

rentes formatos de grabacion.

WRITE GATE & WRITE ENABLE

Esta 1inea de interface controla la escritura de infor-
macidn en el disco. Un uno 16gico en esta linea impide la es
critura de datos en el disco, mientras que ﬁn cero 16gico a la
vez que habilita la escritura, inhabilita a los circuitos que

controlan el movimiento de la cabeza.

1.2.2. SENALES DE INTERFACE PROVENIENTES DE LA LECTORA/ESCRITO
RA.

TRACK ¢

Esta sefial se pone en cero 16gico cuando se ha 11egddo
a la pista cero del disco a la vez que impide que el motor que
mueve la cabeza continle moviéndola hagia pistas mas externas.
Esta sefial es de gran importancia pues provee de un punto de re

ferencia para encontrar las demds pistas en el disco.

Un cero 138gico en esta linea de interface indica que el
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disco ha sido introducido correctamente, que la puerta estd ce
rrada y que los niveles de voltaje y la velocidad del disco son
correctos, un uno 16gico indicara que cualquiera de estas con-

diciones no se cumple.

WRITE PROTECT

Un cero 16gico en esta sefial indicard que un disco pro
tegido contra escritura ha sido introducido en Tla 1ectorwﬁscni
tora, de cumplirse esta condicidn no se podrd escribir infofmg

cién sobre el disco aidn cuando el sistema principal la mande.

Esta sefial indica que se ha detectado el agujero indice
en el disco, Ta indicacidn se la hace enviando un pulso de cor
ta duracién a través de esta Tinea, la misma que permanece en
uno 16gico hasta Ta siguiente deteccién del agujero Thdice. Es
ta sefial provee al sistema principal de_una referencia que 1in
dica el comienzo de una pista y-COmo éé 16gico se tendra un pul

so por cada revolucion del disco.

READ DATA & UNSEPARATED READ DATA
Por esta 1inea de interface se envia la sefial que se lee

del disco, la wisma gue tendrd la misma forma que aquella que

se envia al disco para su escritura por la l1inea de WRITE DATA
es decir, gue contendrd tanto sefiales de datos como seflales de

reloj como se& explica en la parte de formato de escritura.
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SEPARATED DATA
Esta sefial no siempre. es entregada potr l1as lectoras/es-
critoras y solamente se Ta tiene disponible en aguellas que tie

nen un separador de datos y sefial de reloj interno, de esta for

ma, la sefial enviada por Tla Tinea de SEPARATED DATA no e£s mds
que Ta transmision serial de Tos datos escritos &n €1 disco.

Debido a la gran variedad de circuitos separadores de datos vy
sefial de reloj se ha asignado todo un capitulo al estudio dees
tos circuitos, alll se podra encontrar mayor informacidn zobre

esta sefial.

SEPARATED CLOCK
Por esta 1inea de interface se envia la sefial de relo]

proveniente del separador de datos y como sucede con la sefial

de SEPARATED DATA, no siempre es proveida por Ta lectora/escri

tora.

1.3. FORMATOS DE ESCRITURA

1.3.1 FORMAS DE CODIFICACION DE LA INFORMACION PARA SU ALMACE
NAMIENTO EN EL DISCO.

Antes de explicar los diversos formatos de escritura u-
tilizados, se deben conocer las formas en gue son codificados
los datos para su escritura en el disco. Como se dijo anterior
mente, la sefial que se escribe en el dfsco estd Tormada por dos

sefiales distintas, una proveniente de la serializacién de los
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datos y otra gue corresponde a una‘seﬁa] de sincronismo, el u-
so de esta O1tima sefial se debe a que la velocidad angular del
disco puede yariar en peguefios porcentajes por diversos facto-
res, por lo gque, de no existir esta sefial se perderia el sincro
nismo en el circuito que recobra los datos, esto sucederia es
pecialmente en el caso de leer largas cadenas de ceros las cua
les no habran producido cambios de polarizacidn magnética en la

superficie del disco cuando fueron escritos.

Bebido a To explicado anteriormente, el uso de una se-
fial de reloj se hace imprescindible para recuperar la informa-
cidn escrita en el disco. Puesto que Ta forma mas sencilla ae
1ogr§r esto es la de enviar un tren de pulsos de reloj entre
los cuales se intercalan los bits de informacidn, fue esta 1la
forma de codificacidn que se utilizd originalmente y es conoci

da como FM por ser, como se muestra en la figura 4, una Torma

fuc
( BIT 0 \ BIT1 ‘ BIT 2 ‘ BIT 3 { BIT 4 BIT 5 I BIT 6 BIT 7 '
HEX 1 1 3} 1 D D 1 D

D2

H [D |c| D ic‘ Icl Io [c[ : ]cﬂ Ic [D |C|

CODIFICACION FM

FIGURA 4
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de modulacidon en frecuencia. .De forma que no se pierda comple
tamente el espacio deTldisco ocupado por estos pulsos dereloj,
se manda también-informacidn por ellos, que sirve para faci-
litar la deteccidn de ciertas areas especificas de cada pistsa

en el disco como se explicara al estudiar los formatos de gra
bacidon, este hecho convierte a los pulsos de reloj en "bits"

de reloj".

E1 sistema FM ha sido utilizado con mucho &xito y 1o s
gue siendo, sin embargo, debido a que Tos bits de reloj ocupan
tanto espacio en el disco como Tos de datos, se buscd un mejor
sistema de codificacidn, al cual se 1o ha denominado MFM (FM
modificado), una sefial tipica en este sistema ha sido ilustra-
do en la figura &5, su caracteristica es la de que los bits de
reloj son escritos sdlamente en el caso -de que tanto el dltimo
bit de datos escrito, como el que serd escrito a continuacibn, sean

ceros, de esta forma se puede escribir el doble de informacion

BIT 1

e ol [o] [+l = el ol

CODIFICACION MFM

FIGURA &
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en el disco que utilizando el sistema FM sin que aumente el nd
mero maximo de cambios de polarizacidén magnética por unidad de
longitud en la superficie del disco. Este sistema es también
1lamado de "densidad doble" y, si bien.permite almacenar mayor
"cantidad de informacién, dificulta 1a separacion de las seflales
de datos y reloj de la sefial lefda del disco, para facilitar

este proceso se utiliza la precompensacidn de escritura que se

rda explicada a continuacion.

ET uso de precompensacion en Ta escritura se debe a que
al grabar sefiales como las de las figuras 4 6 5 en el disco,
se producenrdesp1azamientos en la posicion de aquellos bits que
no se encuentran a igual distancia del bit que los precede vy
el que los sigue, el desplazamiento estd dirigido hacia el pun
to medio entre -estos dos bits (7}, por esta razdn la precompen
sacion produce un desplazamiento en sentido opuesto al que pro
ducira la grabac{én de forma que los bits se encuentren en su

posicidn nominal en la lectura.

Usualmente no se utiliza precompensacidon en el sistema
FM o de densidad simple, mientras que en densidad doble es usa
da especialmente para discos de 8". Puesto que la precompensa
cidén de estritura es una funcidn de la lectora/escritora utili
zada, la cantidad de precompensacidn serd usualmente especifi-
cada por el fabricante y a su valor tipico estd en el rango

de los 100 - 300 nanosegundos. (8).
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La decisidn de si un bit debe ser escrito "antes" ©§

"después" de su posicidon nominal debe ser tomada por el circui

to que crea la senal WRITE DATA en base a los criterios ya ex

plicados.

En 1a figura 6 se ilustra un circuitoc de precompensaciodn
cuyo funcionamiento se basa en un generador de cuatro fases co

mo elemento de retraso. Cuando un pulso es mandado por Ja 17
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nea de WRITE DATA, las entradas de los flip-flops tipo D son co
piadas en sus salidas, y ya que la entrada 3D esta Siempre en
uno 16gico, se producird una transicién positiva en 3Q que darad
inicio a la generacidn de las fases como se indica en la figura
7, de esta forma si la sefial "antes" estuvo en uno 18gico sera
la fase nimero uno la que se escriba en el disco, si lo estuvo
Ta sefial "después" la fase tres serd escrita, y si ninguna de

estas seflales estuvo en uno 16gico entonces el bit es escrito

en su posicidn nominal correspondiente a la fase dos.. la fase
BT o 81T | BIT z arr 3 8IT 4 BT s BIT ¢ BIT 7 BIT e BIT ¢
T R T N N O
l»-‘—zoons

_ﬂ___JZL}_\gL/—D__JH B R
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N
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7 T il U v U U
Y Lﬁﬂ o 9 K -

FIGURA 7
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nimero cuatro es utilizada para poner en cero 16gico todas Tas
salidas Q de forma que se pueda preducir una transicidn positi
va en Q3 con el siguiente pulso en WRITE DATA asi como impedir
el envio de sefiales 51 disco. La ventaja de este método es la
de que permite variar la cantidad de precompensacidon variando

la duracién de los pulsos de cada fase.

Otro método de precompensacion es el digital, un circui
to que utiliza este método se ilustra en la figura 8. la can-
tidad de precompensacién en este caso no puede ser variada fa

cilmente y en el circuito indicado tiene un valor de 250 ns, u

TGA3 (EN PRECOMP)

. AHTES

FIGURA 8
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na sefial de 4 MH# es utilizada por un registro de desplazamien
to de cuatro bits como sefial de reToj,vmientraS'Ta sefial WRITE
DATA esté en uno 16gico existird solamente un desplazamientode
"unos" hacia Tla salida QD pues Tas'entradas seriales J y K es-

tdn en uno 186gico también, al producirse un pulso en la sefal

WRITE DATA un cero 108gico es cargado en una de las entradas pa
ralelas A, B 6 C de acuerdo a si el bit debe ser escrito antes
de, en su posicién nominal o después de ella, el cero 10gicoes
“Tuego desp]azddo por el registro hasta que alcanza la sé11da

QD por lo gque la demora introducida vendra dada por el nilmero

de desplazamientos de que ha sido objeto. En el circuito indi-
cado la precompensacidn se realiza solamente en pistas mayores

a la 43 como se usa generalmente.

Habiendo estudiado ja la forma de la sefial escrita en el
disco, veamos ahora su capacidad de almacenamiento de datos.
La capacidad de ﬁn disco depende de su tamafo, velocidad angu-
Tar, nimero de pistas, tiempo entre un bit de datos y elsiguien
te y, el método de grabacion utilizado: FM & MFM. Como ya se
indicd el sistema MFM permite almacenar el doble de informacién
que el FM pues el tiempo entre bits de datos puede ser reduci-
do a Ta mitad. La velocidad de rotacién_de] disco varia tam-
bién dependiendo del tamafio del disco, en los sistemas actua-
les . se utilizan velocidades de 360 y 300 RPM para discos de 8
y 5% pulgadas respectivamente, el ndmero de pistas por disco
no es tampoco una constante, usualmente se tienen 77 pistas en

discos de 8 pulgadas y 35 en los de 5% pulgadas. Todas ias



caracteristicas indicadas hacen que la capacidad de almacena-

miento de datos varie de 1a forma indicada en 1la Tabla I.

TABLA I

CAPACIDAD NOMINAL SIN TIEMPO ENTRE
TAMANO DENSIDAD

FORMATO (Bytes) BITS DE DATOS

(Pulgad. ) POR PISTA  POR DISCO  (Microsegundos)
54 STMPLE 3.125  109.375 8
54 DOBLE 6.250  219.750 4
8 STMPLE 5.208  401.016 4
8 DOBLE 10.416  802.032 >

NOTA: La capacidad nominal por disco.ha sido calculada para 35
pistas en discos de 5% pulgadas y 77 para los de 8 pulga
das, en discos de doble lado Ta capacidad total por dis-

co sera el doble de Ta indicada.
1.3.2 FORMATOS DE ESCRITURA.

Una vez comprendida la forma de grabacién de la informa
cidén en el disco y su capacidad de almacenamiento, podemos pa-
sar a estudiar los formatos. La necesidad de utilizar formatos
se debe a que la informacidn que se almacena en el disco debe
ser ordenada en cierta forma gue permitaAsu recuperacion facil
mente. E1 primer paso & este ordenamiento es el de dividir &
la superficie del disco en varias pistas como ya fue indicado
pero esto no es suficiente pues la cantidad de informacidn que

puede ser escrita en una pista es mucho mayor que Tas necesida
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des usuales, por esta razén se subdivide a cada pista en varios
sectores, de esta forma el usuario puede identificar el lugar
en que se almacena su informacidon especificando la pista y el
sector en que se encuentra. Para poder comprobar que Ta cabe-
za de grabacidn se encuentre sobre la pista y el sector especi
ficados debe escribirse informacidn adicional de forma que al
ser leida se pueda identificar el inicio de una pista ( en con
junto con el pulso- -indice ) 0 de un sector, su nimero y espe-
cialmente si la ﬁnformacién'que se lee es de identificacidn o
de datos. Esta informacidn adicional en conjuntc con ciertos
espacjos utilizados para sincronizacion de los circuitos de se
paracidn de datos y los espacios para los datos del usuario es

1o que se conoce como formato.

En la figura 9 se indica la forma general del formato
mas utilizado en discos floppy d=z 8 pulgadas, se lo conoce co-
mo formato IBM por ser esta compafifa la que lo utilizd para sus
discos por primera vez. (1) Algo parecido se puede encontrar

en la bibliografia adjunta, para discos de 5% pulgadas.

Los espacios de sincronizacidn son también Tlamados
"gaps" por su nombre en inglés, su funcidén no es unicamente la
de permitir la sincronizacidn del circuito separador de datos:
sino que ademds producen una cierta demora para que el siste-
ma que lee los datos pueda decidir cual sera su siguiente paso,

por dltimo proveen de una separacién entre sectores Tolsuficien

S N
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temente grande como para que pequefias variaciones en Ta veloci
dad de rotacidn del disco no hagan que nuevos datos gue se es

criban puedan pasar hasta el inicio del siguiente sector.(10).

E1l comienzo de cada pista, campo de iJdentificacién &
campo de aatos estdn precedidos por "marcas de identificacidn".
En el sistema FM pueden ser facilmente detectadas.pues, cada
una tiene asignado un nldmero hexadecimal, tanto en su sefal de

datos como en la de reloj, como se indica en la Tabla II.

La forma de la sefial escrita en el disco para cada una
de ellas puede ser entendida observando el ejemplo de la figu
ra 10 en el que se representa la sefial escrita para una marca
de pulso indice; otros ejemplos pueden ser encontrados en Tos

apéndices y bibliografia de 1a presente tesis.

En el sistema MFM no se puede enviar todo un byte por la
sefial de reloj pues algunos bits de esta seffal no son escritos
en el disco, por esta razén las marcas de idenfificacﬁén tie
nen asignado un nmeroc hexadecimal tan sblo para su sefial de da
tos, su sefial de reloj es escrita en la forma acostumbrada, a
demds, antes de cada marca se escribe otro byte de datoes en cu
ya correspondiente sefial de reloj mo se escribe uno de los pul
sos que de acuerdo con e1 sistema MFM deberia ser escrito, en

Ta Tabla Il pueden verse los c6digos asignados a cada marca y

a los bytes que las anteceden.



c c D c D D ) D c c rili fﬁ rgl—-
BIT © BIT 1 BIT z BIT 3 BIT 4 BIT 3 BIT & BIT 7 BIT & BIT & '

[— MARCA DE PULSO
INDICE

DATOS 1 1
RELOJ 1 1 0
D
FIGURA 10
MARCA DE PULSO INDICE
TABLA 11
CODIGO EN FM CODIGO EN MFM
FUNCION
DATOS RELOJ  DATOS  BYTE PRECEDENTE
Marca de pulso indice FC - D7 FC C2*
Marca de campo de identi FE c7 FE n]w*
ficacion ‘ .
Marca de campo de datos FB c7 FB Al**
* Pulso de reloj no escrito entre los bits 3 y 4 del byte de datos.

**  Pulso

de reloj no escrito entre los bits 4 v

5 del byte de datos.



En algunos casos espécia]es la marca del campo de datos
puede ser cambiada por el cddigo F8 para la sefial de datos y
C7 para T1a de reloj, a esta nueva marca se'1a dencemina en in-
glés "Deleted Data Address Mark" e indica que el campo de datos
escrito a continuacidon tiene alguna caracteristica especifica

definida por el usuario.

Con el fin de detectar errores de lectura o escritura se
escriben dos bytes adicionales al final de los campos de ijden-
tificacidon y el de datos, estos bytes son conocidos como CRC
(en inglés Cyc]fc Redundancy Check). Para generar los bytesde
CRC se considera a la informacidn como un polinomio, por ejem-
plo, si la informacidn tiene la forma: 110010011 puede ser con
siderada como un polinomio: M(X) = X® +X7+X* +X+1, si se desea in
cluir a continuacidon dos bytes de CRC podemos considerar que
en conjunto con la informacidon forman un solo mensaje es decir
que el polinomio M{X) debe ser desplazado dieciséis posiciones
a la izquierda para dar cabida a los dos bytes de CRC, lo gue
equivale a multiplicarlo por X'® . Si a este nuevo polinomio
se 1o divide -mdédulo dos- por otro llamado "polinomio genera-
dor" G(X) de orden 16, obtendremos un cuociente Q(X) y un re-
siduo R{X). Puede demostrarse que X*® M(X) + R(X) mdédulo dos,
es exactamente divisible para G(X). (11). Cabe anotar que Ta
divisidn médulo dos se la realiza en base a restas médulo dos
y que en este tipo de operaciones tanto la suma como la resta

producen los mismos resultados. (12).



Para la grabacion de informacidn en discos floppy se u-
tiliza el polinomio: X'S+ X** + X° + 1 como polinomio generador
y ya que X*®M(X) tiene sus Gltimos dos bytes iguales a cero, la
suma médulo dos X*® M(X) + R(X) tendrd sus dltimos dos bytes i-
guales a R(X), de esta forma la informaci6n puede ser escrita
normalmente en el disco pero aumentando a continuacidén de ella
lTos dos bytes del residuo R(X) o bytes de CRC. Durante la lec
tura se puede hacer Ta divisidn médulo dos de el conjunto, es
decir, de Ta informacién y Tos bytes de CRC para el polinomio
generador, en este caso el residuo debe ser igual a cero si no

se ha producido alqgln error en la escritura o en la lectura.

Un circuito digital que realiza esta operacidn se ilus-
tra en la figura 11, en este circuito se inicializa primero a
todos los flip-flops con cero 106gico, por medio de la sefial de
CLEAR, luego cada. bit de datos en el campo, empezando desde el
bit mdas significativo de la marca de identificacidén, son des-
plazados hacia 1Ta entfada del circuito enviando un pulso en Ta
entrada de reloj por cada bit que se envia, para esto la sefial
de DATOS/CRC debe ser puesta en uno 18gico, cuando todos Tlos
bits hayan sido pasados por el circuito los flip-flops quedaran
con el valor de los bits de CRC correspondientes a la informa
cidén enviada como se indica en la figura, si se estd escribien
do en el disco se puede enviar a continuacidn cada bit de CRC
poniendo Ta senal de DATOS/CRC en cero 169ico y enviando cua-

tro pulsos a la sefial de reloj. Si se estd Teyendo informa-
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cidon del disco, se puede realizar un proceso parecido esto es,
poner todos Tos flip-flops en cero 16gico por medio de Ta se-
fial de CLEAR, y pasar a todos los bits de la informacidn y los
bits de CRC manteniendo la sefal DATOS/CRC en uno T1d6gico, en
este caso el valor fina] almacenado en todos los fiip-flops de
be ser igual a cero si no se ha producido ningtin error (lo que
puede ser detectado por medio de una compuerta OR de tTuatro
entradas). (13). Cabe anotar que el mismo proceso puede ser

realizado por medio de programacion.

ENTRADA : ‘;'D__La

' SALIDA
DATOS/CRC

—D
Lﬂ_ ig — 1
. e |
e M awms B,
cK A ) 3
CLEAR j . ‘1 BIT

BT 2 A
CRC BIT 0 BIT | .:_D——t- ERROR

POLINOMIO GENERADOR:
, XY w4t

FIGURA 11
GENERADOR DE CRC.

E1 formato IBM no estd Timitado a 128 bytes por sector
sino que sin perder compatibilidad se puede tener longitudes de
256, 512, 1024 bytes por sector, desde-Tuego entre mayor sea

la longitud del sector, menor serd el nGmero de sectores que



pueden entrar en una pista. Al tener 256 bytes por sector o

méds, se puede aprovechar en mejor forma la capacidad de almace
namiento del disco ya que con menos sectores por pista se eli-
minan muchos de los espacios entre sectores asi como algunos

bytes de identificacidn. La tabla III sumariza Tas longitudes
de sector mds utilizadas para cada tamafio de disco y Ta capaci
dad de almacenamiento de datos para cada caso, ademds se indi-
ca el tiempo que transcurre entre la escritura o Tectura de dos
bytes consecutivos. Cabe anotar que la capacidad de almacena-

miento de datos puede ser duplicada utilizando discos de doble

lTado.
TABLA I11
TAMARNOC DENSIDAD BYTES POR NUMERO DE CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO TIEMPO ENTRE
: SECTOR SECTORES POR PISTA POR DISCO BYTES.

(Pulg.) (Bytes) (Bytes) (Microsegun.)
5% SIMPLE 128 18 2304 80.640 * o4

5% DOBLE 256 8 4608 161.280 32

5% SIMPLE 256 10 2560 88.600 64

3 SIMPLE 128 26 3328 256.256 ¥x 32

8 DOBLE 256 26 6656 512.512 16

8

SIMPLE 256 . 15 3840 285.680 32

* Basado en 35 pistas por disco.
*% Basado en 77 pistas por disco.

Se pueden utilizar otros formatos que a pesar de no ser
compatib?eé con el formato IBM sean de mayor utilidad para el
usuario, algunos ejemplos de ellos se pueden encontrar en 10s
apéndices y bibliografia de esta tesis, alli se puedeencontrar
también informacidén sobre los formatos utilizados en discos del
tipo "hard sectored" que por su sencillez no han sido tratados

aquit.



CAPITULO SEGUNDDO

" CONTROLADOR E INTERFACE PARA DISCOS FLOPPY "
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2. CONTROLADOR DE DISCOS FLOPPY E INTERFACE.

En el capitulo anterior se dio una descripcién de los
discos fTloppy, la forma de almacenar la informacidn en ellos y
las lectoras/escritoras de este tipo de discos, en este capitu
lo se estudiardan los circuitos que controlan el funcionamiento
de las lectoras/escritoras asi como 10s procesos de interface

con el sistema principal.

Un diagrama de'bTOques general de un sistema acoplado a
un periférico se muestra en la figura 12. La interface permi-
te la interconexidn de el sistema principal con un periférico,
las senales de control y de datos son enviadas al periférico
por medio de un “controlador de periférico” QUe convierte Tas
sefiales de control y datos enviadas por la interface en aque-

Tlas sefiales especificas requeridas por el periférico. (14).

CONTROLADOR
SISTEMA INTERFACE DE - PERIFERICO
PRINCIPAL PERIFERICO
FIGURA 12

En el caso de discos floppy el controlador debe encar-



garse de las siguientes funciones principalmente:

t

Recibir y transmitir datos en forma paralela desde o
hacia el sistema principaW.'(En conjunto con la inter-
face). |

Serializar los datos y codificarlos de acuerdo al sis-
tema utilizado FM & MFM.

Realizar los procesos de precompensacidon si son utili-
zadqs.

Indicar si se desea leer o escribir informacidn en el
disco.

Impedir cralquier proceso si la Tectora/escritora noes
td lista y en particular la escritura de un disco pro-
tegido contra escritura.

Encontrar la pista nimero @f, para lo cual se deben man
dar los pulsos necesarios por la sefial de STEP, actua-

lizar la.sefial DIRECTION y esperar hasta que Ta sefial

TRACK P# se ponga en su estado activo.

-Luego de haber encontrado la pista 98, el controlador

debe ser capaz de dgenerar TOS-DU1SOS necesarios -en la
Tinea STEP para posicionar la cabeza sobre cualquier
pista dei disco, en conjuntp con la sefial DIRECTION ,
indicando ademds si la cabeza se encuentra en una pPis
ta mayor a la nimevro 43.

Producir demoras de tiempo suficientes como para que
agquellos procesos en la lectura/escritora que producen

movimientos mecdnicos 1leguen a un estado estable.



- Recibir la sefial leida del disco, separar las sefiales
de reloj y de datos e identificar si Ta informacidn
leida estd formada por datos del usuario o sj corres-

ponde a alguna de Tas partes del formato.

Algunas de Tas funciones indicadas pueden ser realiza-
das utilizando programacién por lo gue antiguamente sé Tas rqé
lizaba directamente en el sistema principal, ocupando tiempo

y espacio de memoria en é1 pero ahorrando muchos circuitos en

el controlador gue aungue podrian realizar estas funciones, en
carecerian al sistema completo. Actualmente, debido a Ta ex-

tensa utilizacidén de discos floppy, se han creado circuitos in
tegrados especificamente disefiados para actuar como controlado
rés de Tas lectoras/escritoras de este tipo de discos, liberan
do de esta manera al sistema principal de muchas de las tareas
gue tenia a su cargo, haciendo que los discos floppy puedan in

cluso ser utilizados para sistemas pequefios ademds de haber dis

minuido el tamafio y costo del controlador para discos floppy.
2.1. METODOS DE SEPARACION DE SENALES DE DATOS Y DE RELOQJ.

Una de las funciones mds fimportantes que debe realizar
el controlador es la de separar las sefiales de datos y de re-
loj de la sefial lefda del disco, por este motiQo y por el he-
cho de gue normalmente esta funcidén no estd implementada direc

tamente en Jos circuitos integrados que actdan como controla-



dores, se van a estudiar aqui algunos de Tos métodos de sepa-
racidn especialmente aquellos novedosns que usualmente no son

encontrados en la bibliografia relacionada con &ste tema.

Los circuitos de separacion varian de acuerdo al siste
ma de grabacién utilizado: FM o MFM.Dentro de ctada sistema se
pueden tener dos tipos de circuitos, T1os primeros son Tlamados
circuitos de "separacibn completa, separan verdaderamente las
sefiales de datos y de reloj de Ta sefial enviada pdr la lecto-
ra/escritora. Otros circuitos separadores producen simplemen
te una sefial de reloj sincronizada con Ta séﬁaT recibida, en
ellos cada ciclo positivo o negativo de la sefial producida con
tiene a un bit, ya sea de datos .o de vreloj (no importa la po-
laridad), su utilizacion es factible gracias a que la verdade
ra separacidn puede ser realizada por algunos circuitos inte-
grados que sirven como controladores, de esta forma el circui

to separador puede ser mucho mds sencillo, especialmente en el

caso del sistema MFM.

En Ta figura 13 se encuentra uno de los circuitos utili
zados para la separacidn completa de las seﬁaWes-de datos y de
reloj para el sistema FM; su funcionamiento es el siguiente:
Los pu1sés enviados por la lectora/escritora son acondiciona-
dos por medio del monoestable 10b5‘déﬁes£a manera pulsos nega
tivos. de duracién constante son enviados a un demultiplexer 1

a ¢ formado por las compuertas 3b, 4c y 4d, las dos salidas
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del mismo son complementadas por medio de las compuertas 16c y
16b para obtener ﬁquos positivos correspondientes a la sefial
de reloj vy a la de datos, la sefial de seleccion esta unida a
una de Tas entradas de la compuerta 4a; cuando ésta se encuen-
tra en cero 16gico permite la salida de Ta sefal producida en
10b por la Tinea de datos, mientras que si se encuentra &n uno
16gico, la sefial de 10b pasa haciar1a Tinea de reloj. Las com
puertas 4a y 4b mantienen la seleccidn mientras exista un pul-
so en las 17neas de relo) o de datos; de esta forﬁa, los pul-
sos pasan completos sin importar que mientras estén presentes

se seleccione otra salida.

La senal de seleccion es producida por un monoestable
gue puede ser disparado de dos maneras diferentes, la primera
emplea la salida de la compuerta 3b (pulsos negativos de re-
loj) enviando esta sefial por medioc de las compuertas 3c y 3d
a2 la entrada de disparo con transicidon negativa de ella, la
segunda forma emplea la salida de 4d (pulsos négativos de da-
tos) para disparar aT monoestable 11b gue produce una demora
suficiente como para que su desactivacion ocurra ligeramente
después del instante que corvresponde a un nuevo pulso de reloj
(es preferible demorar un poco mas de forma gue si existe una
variacion peauerna de la posicidon del pulso de relo] con res-
pecto a su posjcién nominal, no se envie al pulso a Ta salida
de datos). Al desactivarse 1 monoestable 11b, un cero 156gi-

to se produce en la salida 2b, este cero 18gico produce un pul



so en la salida de 3d debido a Ta reaTimenfacién a la entrada
de borradec de 11b, el pulso producido se usa para pisparar al
moenoestable de seleccién 1lla. De eﬁta forma 1la es siempre
disparado ya sea por medio de un pulso de reloj o uno de datos
pues en el sistema FM no puede darse el caso que dos pulsos
consecutivos uno devreTOj y otro de datos no se encuentren pre
sentes, cabe notar que al dispararse lla se selecciona la sa-
lida de datos en espera del siguiente pulso de datos.

E1 circuito debe ademds determinar si se encuentra en
Ta secuencia cérrecta, es decir, si la sefial enviada a la sa-
lida de reloj corresponde rea1mehte a la sefnal de reloj y no a
la de datos, e igual cosa para la salida de datos. Esta fun-
cién se realiza en base a tres flip-flops tipo D: la, 1b y 2a
conectados en forma de un contador médulo 8 cuyas entradas de
borrado se han conectado a la salida de la compuerta 3b (pul-
sos negativos de la senal de reloj), la entrada de'ré?oj de es
te contador se la obtiene de la salida de Ta compuerta 4d (pul
sos negativos de la sefial de datos). Hay que recordar que la
sefial de reloj no puede tener mds de tres ceros consecutﬁvos
(en las marcas de campos de datos o de identificacién) y en es
tos casos los bits de datos que estdan entre ellos asi como el
gue los precede y el que los antecede son son todos iguales a
uno 16gico. De esta forma si el contador no es borrado ( por
la sefial de reloj) durante cuatro pulsos de datos, la salida

de 1b se pone en cero 16gico manteniendo por tanto la salida



del monoestable 1la en uno 16gico, es decir, seleccionando la
salida de reloJ, si el siguiente bit 1efdo por la lectora/es-
critora es un uno 16gico (como sucede en una marca de campos
de datos o de identificacidn), se borrarda el contador a la vez
gue se producird una transicidn negativa en Ta salida de la com
puerta3dd, dispardndose el monoestable 1la para seleccionar al
siguiente pulso de datos, en cambic si el siguiente bit es un
cero 16gico, el contador no serda borrado por 10 gue se segui-
rd seleccionando Ta salida de reloj, hasta que aparezca en ella
un pulso que borre el contador con 1o que el circuito comenza
ra a funcionar normalmente y en la secuencia correcta. De es
ta manera el circuito admite hasta tres ceros 16gicos por " la
sefial de reloj, intercambiando las sefales de datos y de reloj
si existen mas, consiguiendo de esta manera que el circuito se

pare las sefiales en la secuencia correcta.

En Tla figura 14 se indica otro de los circuitos utili-
zados para la separacidén de datos. En este caso la separacidn
nce es completa sino que el circuito produce sélamente una se-
fial simétrica de reloj, cada ciclo de la misma contiene a un
bit de datos o de reloj pero no importa la polaridad, es decir
gque los ciclos positivos pueden contener a bits de reloj y Tos

negativos a bits de datos o viceversa.

La seflal proveniente de la lectora/escritora es acondi

cionada por medio del monoestable 1, su salida es utilizada
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para cargar en forma paralela Tos bits del contador 2. E1 con
tador es del tipo "UP/DOWN" médulo 16 y mientras ho se produz-
ca un pulsc en la salida del monoestable 1, se encuentra con-

tando libremente hacia abajo por medic de Ta sefial de reloj
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“CRYCLK?. La salida QD del contador es utilizada comoc sefal
de reloj para un flip-flop tipo D conectado como un contador
médulo 2, de esta forma el flip-flop produce una sefial simé-
trica que, como se verd a continuacién, contiene a un bit de

re]oj.o de datos por cada ciclo de Ta misma.

A1l producirse un pulso en la salida del monoestable, el
contador es inicializado con el anero_SlO. Al retornar Tla
salida del moncestable a uno Tdgico, el contador empezard a

contar -hacia abajo- hasta Tla cuenta de 15 en donde la sali

10
da del flip-flop "RCLK" serd complementada, asegurando de esta
manera que el pulso quede contenido dentro de un ciclo de la
sefial RCLK., En es sistema FM con discos de 8" el siguiente
pulso podrd ocurrir luego de 2 pySeg, tiempo para el cual e

contador se encontrard nuevamente con la cuenta de 5 es de

10°
cir que el circuito queda sincronizado con la sefial envizda

por la lectora/escritora y de producirse un desplazamiento en
la posicidon de los bits de datos o de reloj, el separador es-
td en capacidad de alcanzar nuevamente el sincronismo. Casos

similares se tendrdn para discos de 53i" y para el sistema MFM.

La posicién relativa de unbit dentro de cada ciclo de la
sefial RCLK puede ser variada cambiando el nlmero con que se i
nicializa el contador (en el ejemplo 510). ET contador puede
ser inicializado con anerds entre @10 y 710 pues al producir

se la inicializacidn, no debe producirse una transicidon posi-



tiva en QD COmo podrfa ocurrir para aneros-entre 81@ Y 1510‘
Cada bit quedaré m@s centrado en el ciclo entre mids se tienda
a 710 como nimero de inicializacidn, sin embargo, &1 niimero

que se utilice para inicializar el contador debe ser aguel que

produzca los mejores resultados en la préactica.

ATl estudiar la precompensacidn en la escritura., se ex-
plicd que pueden ocurrir pequeiios desplazamientos £n 1a posi-
cion de los bits escritos en el disco, especialmente en el ca
so del sistema MFM. Estos desplazamientéos son reducidos por
medio de la precompensacidn pero no son completamente elimina
dos, por esta razén no es aconsejable la utilizacidon del cir-
cuito separador de datos de la figura 14 en ej éago'de discos
de 8" con el sistema MFM. De utilizarse este circuito, cada
bit Teido del disco sincronizaria al separador en forma dife-

rente vy no se alcanzaria un funcionamiento estable del mismo.

llas razones indicadas hacen qué el circuito de separa-
cién de datos mds utilizado para el sistema MFM con discos de
8" sea del fipo PLL (Phase-Lock-Loop), en este tipo de circui
tos, el desplazamiento de un bit leido no produce una gran va
riacién de la frecuencia de la sefial de salida y solamente des
plazamientos sucesivos de varios bits 1a.podrén variar signi-
ficativamente. A pesar de gue Tos circuitos PLL son los mas
apropiados para la separacion de datos en el sistema MFM, se

han desarrollado circuitos mas sencillos, puramente digitales
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que cumplen aproximadamente la misma funcidon. Uno de estos

circuitos se jlustra en la figura 15.

ET funcionamfento del circuito es el siguiente: mientras
la lectora/escritora no‘mande un bit de datos o de reloj, 1la
salida @ del fl1ip-flop ICl1 se mantendrd en uno 16gico; Ta sali
da Q5 de IC2 copiard este dato con la siguiente transicidn ne-
gativa del reloj de 16 MHz, seleccionando de esta forma las die

ciseis dltimas direcciones de la memoria PROM. Como puede ver .
se en la tabla adjunta, la memoria PROM estd programada de for
ma que si sus dieciseis Ultimas direcciones de memoria son se-
leccionadas, IC2 en conjunto con la memoria PROM actuardn como
un contador médulo 16. ET bit mds significativo de este conta
dor} D4, es utilizado como sefial de reloj para IC3 que estd co
nectado como un contador médulo 2 gque ademds de producir una |
sefial simétrica (gue constituye la salida del circuito), impi-
de la salida de sehal si Ta linea de habilitacion E esta en ce

ro 16gico.

Si un bit de datos o de reloj es lefdo del disco y si
E estd en uno 1dgico, ja salida Q de IC1l se pondrd en cero 16
gico; este dato es Tuego copiado &n la salida Q5 haciendo que
la salida Q de IC1l regrese a uno 18gico, que la salida de la
tompuerta AND se ponga en cero 10gico y se seleccionen 1las
guince primeras'direccibnes de Ta memoria PROM. Con la siguien
te transicidn negétiva del reloj de 16 MHz, Q5 regresa a uno |

16gico, .Q6 se pone en cero 18gico {(manteniendo la salida de 1a



compuerta AND en cero 168gico) y el contador comienza a contar
nuevamente. El1 conteo comienza con un ndmeroc igual al que se
tuvo al recibir el bit aumentado en uno, o con un nimero mayor
o menor a este en una o dos unidades como se indica en la ta-
bla de programacién. Con Ta siguiente transicidn negativa en
el reloj de 16 MHz, la salida de la compuerta AND regresard a
uno 1dégico, es decir, que en esta salida se repetirdn los pul-
sos que se tienen en Ta entrada del circuito, pero los pulsos
producidos tendrdn siempre una duracion constante igqual a 125

HsSegqg.

Puede notarse que el circuito actla como un contador al
que se 1o adelanta o atrasa de forma que cuando un bit sea lei
do del disco, el contador se encuentre con lta cuenta de cero,
asegurando de esta forma que Tos bits queden centradps en cada
ciclo de la sefial de salida. Si el civrcuito se encuentra fun-
cionando sin gque se produzcan atrasos o adelantos, la sefial de
salida tendra un perfodo de 2 uSeg y puesto gue Tos bits de da
tos o de reloj son leidos de un disco de 8" &n el sistema MFM
cada 2 pSeg, se tendrd que todos los ciclos positivos de la se
fal de salida contendrdn a los bits de datos y los ciclos nega
tivos a los de reloj o viceversa, pero ningln ciclo contendra

a mas de un bit.

Cabe anotar que el mismo circuito puede ser utilizado

como separador de datos para el sistema FM con discos de 8" y



CAPITULO TERCERD

“DISENO Y CONSTRUCCION DEL CONTROLADOR E

INTERFACE PARA DISCOS FLOPPY "
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Tos discos de 54" de un solo Tado utilizando el sistema FM, son

los mds aconsejables para el desarrollo de Ta presente tesis.

En base a las consideraciones anteriores se decidié uti
lizar Ta 1eCtora/escritqra SA4OO producida por la compafifa Shu
gart Associates, disefiada para trabajar con discos de 51" de un
solo lddo y de densidad simple. Esta lectora/escritora puede
trabajar con Tos dos tipos de discos indicados en el capitulo
II, esto es: "hard sectored" y soft sectored"; la velocidad an
gular del disco es controlada electrénicamente, por lo que re-
sultan menos vuTnerabTes a variaciones de frecuencia o voltaje
en la red, ademas su bajo costo y confiabilidad hacen gue es-

tas lectoras/escritoras sean muy utilizadas. (15).

A pesar de que las necesidades de almacenamiento no son
mayores actualmente, el sistema completo deber@ preveer expan-
siones futuras por 1o que el controlador que se dﬁséﬁe debera
funcijonar tambié&n con discos de 8" tanto en el sistema FM como
en el MFM; con discos de un solo lado o doble lado y debera te
nér la capacidad de trabajdr con varias lectoras/escritoras a
la vez. Por 0ltimo, el sistema completo deberd trabajar con
discos del tipo "soft sectored", permitiendo de esta forma que
el usuario defina la longitud de los sectores en el disco de a

cuerdo a la aplicacidn especifica que se de al equipo.

3.1 DISENO DEL CONTROLADOR.
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TABLA IV

CARACTERISTICA

INTEGRADD NUMERO:

MC 6843
FD1771
FD 1791
FD 1793
FO 1795
FD 1797

Compatibilidad con circuitos TTL
Namero de fuentes de voltaje

6800

Precompensacion en la escritura (interna)
Separacion interna de datos en FM
Separacidn interna de datos en MFM
Capacidad de DMA

Compatibilidad con discos "soft sectored"
Bus de datos normal

Bus de datos invertidos

Gereracién y comprobacién interna de CRC

programable

sector

Capacidad de crear el  formato en el disco

Demora programable para bajado de la cabeza

Capacidad de interface directa con el microprocesador

Puede trabajar en densidad simple y doble (FM y MFM)

Puede trabajar con discos de doble Tado (directamente)

Generacion interna de pulsos de "Step" de duracidn

Capacidad para trabajar con formatos diferentes al IBM
Capacidad para trabajar con diferentes Tongitudes de

Nimero de comandos (operaciones preprogramadas)
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Puesto que Ta duracién del pulso producido por el meno-
estable es relativamente larga, se ha escogido el integrado
74L5123 para cumplir con esta funcidn pues con &1 se tendran
Tas siguientes ventajas: bajo consumo de corriente, conexidn di
recta de condensadores electroliticos (sin utilizar diodos de

proteccidn) y redisparo.

En este tipo de monoestable el ancho del pulso puede ser

calculado con Ta sigujente fdrmula: (i7)
t, = 0,45 x Rt X Cext
Para el calculo de Rt y Cext se tomara a tw = 100 mSeg.
para asegurar que en la practica el ancho ael pulso no 1legue

a ser menor a 75 mSeg. a pesar de las tolerancias de los ele-

mentos.

Escogiendo una resistencia denfro de Tos valores tipi-
cos para el monoestable y aplicando la férmula se 1legd a de-

terminar que:

Rt = 47 KQ

Cext = 4,7 uF

Por recomendacién de Tla compafifa productora de 1a lecto

ra/escritora SA400, se ha decidido que el motor de la misma de



be encenderse sélamente mientras esté en uso y mantenerse en-
cendido durante unos dos segundos después de la Gltima opera-
cidén realizada. De esta forma se disminuye el desgaste tanto

del disco como de Ta Tlectora/escritora. (18).

Para cumplir con este requisito de la lectora/escritora

se utilizard el integrado 555 como se indica en la figura 16.

MON

=
o
o
-
X
<
<o

VCC RST cCv

+ 6V 'L
| 4

FIGURA 16

Ol BF

ET funcionamiento del circuito es el siguiente:

Originalmente el condensador C se encuentra descargado
(por medio de la Tinea DS) y la salida MON (Motor On) en cero
16gico. Si la 1inea HLD se pone en cero 16gico el integrado
555 se dispara, permitiendo que el condensador se cargue y que
la salida MON cambie su estado a uno 16gico, indicando de esta
forma que el motor de la lectora/escritora debe encenderse.
Por la presencia del diodo D, el condensador no podrd cargarse

mas alla de la suma del voltaje de conduccidn del diodo y el



voltaje en cero 16gico de Ta 1inea HLD.

Si la l1inea HLD regresa a unoc 18gico, el Condensador‘C
podrd cargarse por medio de R hasta el vo]taje de transicidn
"threshold voitage” del integrado 555. En ese ‘instante el con
densador serd descargado por medio de Ta Tinea DS y la linea
MON se pondrd nuevamente en cero 108gico por 1o gue el motor de

Ja lectora/escritora se apagara.

Para calcular los valores de R y C hay que recordar que

el condensador se carga de acuerdo a la siguiente ecuacidn:

_ -t/RC
VC = VCC (1 - e )
De donde:
v
. cc
t = RC In ( )
Vcc - Vc

Tomando en cuenta gue el condensador se carga desde un
voltaje Vk igual a Ta suma del voltaje de conduccién del diodo
y €1 voltaje en cero 10gico de la 1Tnea HLD, hasta el voltaje
de transicidén igual a 2/3\/CC se fiene que el tiempo gue trans-
curre desde que ﬁfﬁ'regresa a uno logico y MON se pone en cero

16gico serad:



Asumiendo que el voltaje de conduccion del dijodo sea de
0,6 voltios ¥y el voltaje en cero 16gico de Ta 1inea HLD sea de

0,2 voltios se tiene:

T=20,92 RC

Si se desea que el motor de Ta lectora/escritora se man
tenga encendido durante 2 Seg. después de que Ta linea HLD re-
gresa a uno 106gico, se pueden escoger los siguientes valores

para R y C:
R=220K2; C =10 pF

E1 hecho de que la lectora/escritora no permanezca en-
cendida en todo momento, hace necesario el utilizar otro cir-
cuito que impida Ta realizacidn de cualquier operacidn en el
disco hasta que se estabilice la velocidad del motor cada vez
que se encienda. En el caso de Ta 1ectora/escr1tdra SA400 el
fabricante especifica que se debe dejar pasar por lo menos 1

Seg. para que dicha estabilizacidn ocurra. (19).

E1 lapso de 1 Seg. puede ser medido en base a la dura-
cién de un pulso producido en el segundo de los monoeStabTés
del integradc 74LS123; el disparo del mismo debe producirse ca
da vez que se encienda el motor de la Tectora/escritora esAde—

cir, con Tla sefial MON.



Puesto que el integrado FD17387-02 no esta provisto de u
na entrada adicional en Ta que se indique gue la velocidad del
motor se ha estabilizado, Ta Gnica manera de +impedir gue é&ste
integrado realice operaciones en el disco es la de utilizar nue
vamente la 1inea HLT, haciendo gue €sta se ponga en uno 1dgico
s6lamente cuando. se cumplan dos condiciones: que la cabeza gra
badora haya bajado y que la velocidad del moctor Sea estable.
Para esto se hard que las salidas Q de los monoestables del in
tegrado 74L5123 vayan a una compuerta AND 741508 cuya salida

esté unida a la 1inea HLT del integrado FD1797-02.

Para asegurar gue la duracidn del pulso producido por el
monoestable no llegue a ser menor gue 1 Seg., el calculo de los

valores de Rt y C se 1o hizo tomando el ancho del pulso co-

ext
mo de 1,4 Seg. de acuerdo a Ta formula:

tw = 0,45 Rt = Cext

De donde se 11egd a determinar que:

Rt = 100 Kg

Cext = 33 uF
Otro de los requerimientos del dntegrado FD1797-02 es el
de una sefial de relo] cuya frecuencia sea de 2 MHz para discos
de 8" y de 1 MHz para los de 51". Esta sefial se la obtendrd
de unc de los osciladores controlados por voltaje (VCO) del in

tegrado 745124 y de dos flip-flops tipo D conectados como con-

tadores modulo dos.



E1 integrado 74S124 tiene la ventaja de trabajar como
un oscilador muy estable, conectando simpfemente W c%ﬁstaﬂ de
la frecuencia deseada en lugar del condensador externo. Imter
namente contiene a dos osciladores controlados por wvoltaje por
1o que se podrd utilizar uno de ellos para generar 1a sefal de
reloj y el restante para el circuito PLL que se atilizard en

la separacidon de datos.

La frecuencia de oscilacidn deberd ser de 4 MHz. de for
ma que al ser dividida 2 6 4 veces en los flip-flops tipo D se
obtenga una seflal simétrica de 2 06 1 MHz. La frecuencia de sa
lida podréd ser seleccionada por medio de dos "SPS5T DIP Switches"

. como se indica en la figura 17.

Por recomendacién del fabricante (20), Ta Tineade con
trol de frecuencia deberd estar en cero 16gico y la Tinea de
rango en uno 16gico, esto Gltimo serd conseguido por medio de

una resistencia de 1K conectada a Vcc.

El hecho de que se utilice un circuito del tipo Schottky
y no uno de menor consumo de corriente, se debe primordialmen-
te a las exigencias de linealidad en el control de frecuencia
para el circuito PLL que se utiliza en la separacién de datos.
Este circuito ha sido tomado de las notas de ap?ﬁcéciﬁn edita-
das por la compafnia Western Digital para su familia de integra

dos FD 178X-02.
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FIGURA 17

CIRCUITO GENERADOR DE LA SERAL DE RELOOJ

Las ventajas de utilizar el circuito que se muestra en

la figura 18 para la separacion de datos son miltiples:
- Se utilizan sélamente tres integrados.

- Precompensacién en la escritura encluida.

- Confiabilidad en la separacidn de datos por utilizar un
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circuito PLL.

- Las exjgencias en Jas tolerancias de las resistencias y
condensadores externos no son mayores.

- La cantidad de precompensacidn deseada puede ser ajusta
da en forma sencilla.

- Trabaja en densidad simple o dob]é, con discos de 5i" y
de 8".

- Conexioén directa con el integrado FD1787-02.

E1l integrado WD1691 consta de‘dos seccjones:
1) Circuito de separacion de datos.

2) Circuito de precompensacion.

Este integrado esta disefiado de forma gue la precompen-
sacidén en la escritura se realice s6lamente en las pistas mayo
res a la numero 43 siempre que se utilice densidad doble, es
decir, cuando TG43=1_yDDEN= OL. E1 funcionamiento de la sec-
cién de precompensacion es muy similar al del circuito de Ta
figura 6 que fuera explicado al estudiar los formatos de escri

tura.

La seccidn de separacidn de datos es habilitada solamen
te cuando el integrado FD1797-02 espera recibir datos confia-
bles de Ta 1ectora/escf1tora es decir, cuando Vf@ﬁ7ﬁf = 0L vy
WRITE GATE = OL. Si Tas condiciones anterjores se cumplen, las
Tineas PU y PD incrementaran o disminuirdn la frecuencia de os

cilacidn del integrado 745124, de forma gque Tos pulsos prove-
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nientes de 1a lectora/escritora ocurran en el centro de tada
ciclo de Tla sefial de salida RCLK. Debe notarse que el circui
to no produce una separacidon completa de los bits de datosy
de reloj, sino que ésta se realiza en el integrado FD1797~02

a partir de la sefial RCLK y aquella leida del disco.

Cabe anotar que el circuito original que consta &nh las
notas de aplicacidén adolece de un error pues se considera que
para trabajar con discos de 5%" no hace falta cambiar la Fre
cuencia del VCO, cuando uno de los requerimientos del -integra
do WD1691 es precisamente el de que la frecuencﬁﬁ central de
oscilacidn del VCO sea de 2 MHz. cuando se trabaja con distcos
de 5%". En el circuito de la figura 18 se ha ctorregido el error
por medio de un condensador de 47 pF. que debe ser conectado
-cuando se trabaje con discos de 54"- en paralelo con &l ton
densador original externo del 1ntegrado 745124. De esta forma
se reduce Ta freéuencia de oscilacidn del VCO a 7a mitad, &5

decir, a 2 MHz.

La calibracidon del circuito de Ta figura 1B debe reali

zarse de la siguiente manera:

1)_Desconectar el integrado WD1691.

2) Configurar el circuito para ﬁti]izar?o con discos
de 8 0 5% pulgadas, seglin se requiera.

3) Obteﬁer un voltaje de 1.4 Voftios en la I1inea dezon
trol de frecuencia (FC) variando el potencidémetro

correspondiente.



4) Ajustar el potencidmetro de rango (RNG) hasta obte-
ner una frecuencia de oscilacion de 2 MHz. para dis-
cos de 5" o de 4 MHz. para discos de 8".

5) Conectar nuevamente el integrado WD1691.

Otro de los requerimientos del circuito de la figura 18
es el de que Tos pulsos provenientes de Ta lectora/escritora
"tengan una duracidén de 200 nSeg. + 25 por lo que ‘para asegurar
compatibilidad con cualquier lectora/escritora se utilizara un
monoestable que produzca pulsos de esta duracidn a partir de

los pulsos recibidos.

Debido a la relativamente corta duracidén de Tos pulsos
requeridos, se utilizara uno de los monocestables del integrado
74123. En este tipo de monoestables Ta duracidn del pulso pue

de ser calculada con la siguiente formula:

ty = 0,28 x Ry % Cyoo x (14 0,7/R,)

ex
Utilizando la fdrmula anterior para valores tipicos de

R, se determind que Ce deberd ser de un valor mehorla]DOO pF,

t Xt
en estos casos_e? fabricante recomienda escoger los valores de
Rt y CeXJC graficamente (21). De acuerdo a las grdficas propor
cionadas se 1legd a determinar que el pulso de 200 nSeg. puede
ser obtenido con un condensador de 39 pF y una resistencia de
10 K@ Una vez obtenidos estos valores se decidid utilizar co

mo resistencia externa a un potencidémetro de 10 KR en serie con

una resistencia de 5,1 K@, de esta forma el ancho del pulso po



drd ser regulado con precisidn, variando el valor de la resis-
tencia externa dentro de amplios 1Timites pero siempre dentro

de los valores recomendados por el fabricante.

E1 segundo de los monoestables del integrado 74123 po-

drd ser utilizado para producir un pulso en la linea MASTER

RESET del integrado FD1797-02 cada vez que la sefial RESET del
equipo MEK6800DZ se ponga en cero 16gico. De esta forma el con
trolador de discos serd inicializado conjuntamente con el equi

po de microprocesador.

E1 fabricante especifica que la duracion minima del pul

~so en la T1inea MASTER RESET debe ser de 50 uSeg., pero tenien-
do en cuenta que al finalizar el pulso, el integrado FD1797-02
carga y ejecuta automdticamente un comando gue hace regresar a
la cabeza de grabacidn a la pista PP, se ha creido conveniente
alargar la duracidén del pulso a unos 275 uSeg. de forma que Ta
lectora/escritora pueda estar Tista para aceptar el comando.

La salida del monoestable podrd ser utilizada también para ini
cializar los circuitos de interface con el equipo de micropro-

cesador.

Aplicando la formula -~ya mencionada- para este tipo de
monoestables, se 1legd a determinar que un pulso de 275 uSeg.
puede ser obtenido con los siguientes valores de resistencia y

condensador externos:



Rt= 12 K

Copy = 0,082 1F

3.2 DISENO DE LA INTERFACE.

En los procesos de interface entre el controlador y la
lTectora/escritora se seguirdn las recomendaciones del fabrican
te de esta Gltima, es decir, para cada salida del controlador
se deberan utilizar compuertas de colector abjerto, capaces de
soportar una corriente de salida de 35 mA. o mds en cero 16gi-
co, ademdas, cada entrada deberd ser terminada por una resisten
cia de 1509 conectada a Vcc. y a una compuerta del tipo "Schmitt

~ Trigger". (22).

Por las razones mencionadas se utilizardn compuertas
7438 en las salidas que necesiten inversién y 7417 en las que
no. Para las entradas se utilizardn compuertas del tipo 74LS14

junto con resistencias de 150 © conectadas a Vcc.

En cuanto a la interface entre el controlador y el equi
po MEK6800D2 se utilizard una PIA como principal elemento de la
interface pues esta dotard de una mayor agilidad a ciertas sec
ciones de Tos programas de soporte, ademds de que sus maltiples
lTineas periféricas podrdn ser utilizadas para controlar los pro
cesos de interface, transmitir datos desde o hacia el micropro

cesador y establecer las condiciones de funcionamiento del con



trolador.

El circuito de interface entre el controlador y la lec-
tora/escritora se muestra en la figura 19. Podrd notarse -cuan
do se hable de los programas de soporte- que utilizando este
circuito se consigue Ta mayor agilidad posible en los programas
de transmisidn y recepcion de datos, permitiendo de esta mane
ra que el microprocesador pueda trabajar a una frecuencia menor
a la maxima para &1 permitida sin que se pierdan datos escritos
o lefdos del disco. Esta caracteristica es de mucha importan-
cia pues el equipo MEK68bOD2 trabaja con una frecuencia de 614,4

KHz.

Debe notarse que se ha preferido utilizar un tipo de in
terface en,1a que la transmisidon de datos se realiza "por pro-
grama" dejando dg Tado Ta utilizacién de DMA, pues su uso in-
crementafia el nimero de integrados utilizados en la interface
en cambio, el circuito de Ta figura 19 hace uso de componentes
incluidos en el equipo MEK6800DZ, como son Ta PIA y los circui
tos utilizados para el direccionamiento de Ta misma, ademds,
1a interface podrd ser fdcilmente conectada al equipo ya gue- ~

este dispone de salidas para el efecto.

A continuacidén se explica el funcionamiento del circui
to:

La transmisién de datos entre &1 controlador y el equi



po MEKE800DZ se realiza por medio de las Tineas PBf - PB7 que
deberan ser programadas como salidas o entradas, dependiendo

de que se envie un dato al controlador o se reciba un dato del

mismo. Las 1ineas PAP y PAl tienen que ser programadas como
+ 5V ——————— CK
[Dmn [jmk box
DRO
cAZ . .
PAT I L op RE
RGA K 4

PR CL 1RO
PAG l
e FDITg7-02
cal
cgz WE
PAO i ~0
PAI &1

PBO - PBT
<<:: , 4;::> DALO - DALY

FIGURA 19

CIRCUITO DE INTERFACE

salidas y deberdn apuntar al registro del integrado FD1797-02

gue se requiera leer o escribir.

E1 control ae escritura de datos en los registros del

integrado FD1797-02 se lo realiza directamente por medio de Ta



Tinea de control CB2, mientras que pavra el contro] de lectura
de datos desde el controlador hacia la PIA se utiliza un flip-
flop JK en conjunto con algunas sefales brovenientes de T1a PIA

y el controlador.

Para el control de lectura de datos hay que diferenciar
dos casos: el primero en gue se lee un registro del controla-
dor en el momento en gue se necesite de ello y el seqgundo -uti
Tizando en la Tectura del disco- en que el controlador ha reci
bido un byte de datos y por lo tanto requiere que el micropro-
cesador 10 lea antes de que el siguiente byte sea leido del dis
co. Esta dltima condicidn es indicada por el controlador por

medio de un uno 16gico en su salida DRQ.

De acuerdo a 1o indicado, la linea RE deberd controlar-
se en forma tanto asincrénica como sincrénica con DRQ, 1o que
se ha conseguido con un flip-flop cuya salida puede ser puesta
asincrénicamente en cero 1dgico bajo el control de Ta 1inea PA6
proveniente de la PIA, asi pues, Si se requieren leer datos en
ESfe modo de operacidn se deberd escribir un cero T18gico en
PA6, leer el dato y poner nuevamente PA6 en uno 10gico. Si un
cero 16gico fue previamente escrito en PA7 -comoc requiere este
modo de operacidn- las entradas J y K estardn en cero y uno 16

gico respectivamente por 1o que RE regresard a uno 18gico con

la siguiente transicidén positiva de CK.

En la segunda forma de operacidn, un uno 16gico debe



ser escrito en PAG y PA? y los bits 3-5 del registro de control
A deben ser brogramados con 119 respectivamente, de esta forma
cuando DRQ se ponga en uno 16gico la salida del flip-flop se
pondrd en cero 1égico con la siguiente transicién positiva de
CK. Puesto que se han unido Tas Tineas DRQ y CAZ2, al producir
se la transicién positiva de DRQ Ta salida IRQA se pondrd en
cero 16gico, manteniendo por tanto Ta salida del flip-flop en
cero 16gico. EI microprocesador podrd reconocer que existe un
dato listo, pues el bit 6 del registro de control A (CRA) se
pondrd en uno 16gico, deberd leerio en el registro de datos B
(DRB) e indicar que se lo ha lefdo por medio de una operacion
de lectura del registro de datos A (DRA) con To que TRQA y CRA

bit 6 regresardn a uno y cero 16gico respectivamente.

Para el control de escritura, Jlos bits 3-5 del registro
de control B (CRB) deberdn prog}émarse con 191 respectivamente.
De esta forma, cada vez que se realice un proceso de escritura
en el registro de datos B (DRB), Ta PIA mandarda un pu1§o por

su salida CBZ.

De manevra similar a la lectura de datos, el controlador
pondré un uno 16gico en su salida DRQ cada vez que esté listo
para recibir un nuevo dato del microprocesador y escribirlo en
el disco, por 1o que serd necesario deshabilitar el flip-flop
de lectura escribiendo un cevro y un uno 16gico en PA7 y PAG

respectivamente. Un uno 16gico en el bit 6 de CRA indicara al



microprocesador que el controlador estd listo para recibir un
nuevo dato, en ese momento se deberd escribir el dato en DRB y

borrar Ta "bandera" leyendo el registro de datos A.

En Ta figura'19 se indica también la forma en que se han
conectado las lineas IRQ del controlador y CAl de Ta PIA. Re-
cordando que la salida IRQ se pondra en uno 16gico al té&rmino
de un comandoc o cuando se produce un ervor mientras se realiza
el mismo, los bits 1 y 2 de CRA deberan ser programados como
cero y uno 1égico respectivamente,_de forma que cuando IRQ se
ponga en uno 16gico, se informe de esta condicién al micropro-
cesador por medio de una bandera que en este caso es el bit 7

de CRA.

Cuando el microprocesador detecte un uno 16gico en CRA
bit 7, deberd borrar esta bandera leyendo DRA para Tuego leer
el registro de "Status" del controlador y asi determinar si se

produjo un error o es que se ha terminado el comando.

3.3 EL CIRCUITO COMPLETO.

A continuacidén se presenta el diagrama de circuitos com
plete, en €1 se puede notar la presencia de algunos circuitos
adicionales como es el caso del integrado 74LS138 que decodifi
ca las sefiales de PA4 y PA5 para seleccionar la lectora/escri-
tora deseada, de esta forma se podrd manejar hasta cuatro lec-

toras/escritoras con el mismo controlador. Puede observarse



también que Ta seTeccién de una Tectora/escritora puede ser
mantenida en todo momento (SW2 cerrado) o s6lamente cuando la
Tinea HLD se ponga en cero-Wégico (SW1 cerrado), esta Gltima
forma de operacidn permijte utilizar lectoras/escritoras -como
la SA400- que bajan la cabeza de grabacidén al ser selecciona-

das.

Por medio de PAZ2 se permite utilizar Tectoras/escrito-
ras que mantienen bajada la cabeza en todo momento y por 1o tan
to el controlador no necesita esperar a que se realice ese pro
ceso. De utilizarse este tipo de lectoras/escritoras, un cero
18gico deberda ser escrito en PAZ, de forma que se inhabilite
el disparo del monoestabie que produce la demora para que se

realijce el proceso de bajado de la cabeza.

Algunas lectoras/escritoras no tienen la saljda READY,
en esos casos se puede cerrar SW8 de forma que se considere que
la lectora/escritora estd lista cuando la sefial MON del contro

lador se pone en cero lagico.

Lectoras/escritoras para discos de 54" o de 8" en densi
dad simple o doble pueden ser utilizadas como se indica en la

tabla V.

E1 circuito ha sido armado, usando la técnica de "Wire

Wrap", sobre una placa VECTOR 4609 disefiada para albergar cir-



TABLA V

TAMANO DENSIDAD SW3 SW4 SW5 SWE  SW7 €9

Simple C D D C D C
5_‘}}_”

Doble C D C C - D C

Simple D C D D C D
8II )

Doble: D C C D C D

SIMBOLOS UTILIZADOS:
C = Conectado
D = Desconectado

cuitos de interface de microcomputadoras. Sus dos salidas pa-
ra conectores planos, han sido utiiizadas para unir al circui
to con el equipo MEK6E800D2 -por medio de un cable de 50 conduc
tores- y con la lectora/escritora -por medio de un'cabTe de 34
conductores-. |

La placa tiene lineas impresas para V y tierra que han

ce
sido utilizadas en conjunto con los enlaces VECTOR T1l12-1 para
Tlevar 1os>v01tajes de p01arizaci6n.hasta cada integrado. feﬁ
minales de tipo VECTOR R32.han s#do utilizados para el cristal
de 4 MHz y”C9 de forma que puedan ser facilmente removidos de
-la placa. Resistencias, diedos y condensadores, han sido sol

dados a postes del tipo VECTOR T44-1 de forma que puedan ser

conectados mediante 1a técnica de "Wire Wrap".
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Condensadores de desacoplamiento han sido conectados
siguiendo las recomendaciones del fabricante de la placa (23).
Estos suman una capacidad total de 30 uF en los terminales pa

ra la fuente de 5 V y de 0,1 uf en la de 12 V..

La poscicidn de Tos integrados ha sido éstudiada para
minimizar las distancias entre agquellos integrados con lineas
comunes, tratando ademdas de gque Tos integrados con alto consu
mo de corriente o muy ruidosos, queden éerca de Tas entradas
de voltaje. De esta forma se han eliminado, en 10 posible,
las capacidades parésitaé y los ruidos, quedando Ta posicién

de los elementos en la placa, como se muestra en la figura 20.

Los voltajes de 5 y 12 voltios serdn tomados de Tas
fuentes de voltaje del equipo MEK6800DZ, por 1o gue éstas de-
berdn soportar un incremento minimo de corriente de 1A para la
fuente de 5 voltios y de 50 mA para la de 12 voltios. Operan
do normalmente, el circuito debeté tomar alvededor de 0,5 A y

15 mA de dichas fuentes.
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CAPITULEO CUARTO

"PROGRAMAS DE  SOPORTE "
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4. LOS PROGRAMAS DE SOPORTE

Los programas de soporte complementan el funcionamiento
del circuito, convirtiendo las instrucciones sencillas, utili-
zadas por el usuario, en una serie de pfoéesos involucrados en
la Jectura o escritura de informacién en el disco. De esta for
ma los procesos de control, transmisidn y almacenamiento de da

tos, resultan transparentes al usuario.

Para el desarrollo de los programas de soporte, se ha

creido conveniente separarlos en tres categorias:

1.- Programas de control
2.- Programas operativos
3.- Programas de consola

E1 primer tipo de programas deben trasladar las instruc
ciones o comandos, propios del controlador, a subrutinas. que a
demds de ejecutar esos comandos, se encarguen de 10S procesos
de interface. Por esta razdn, cada una de estés subrutinas po
drd ser utilizada como si se tratara de una instruccién que se

envia al controlador.

Los programas operativos deberdn hacer uso de las subru
tinas de control para la grabacidén y lectura de los programas
o datos del usuérﬁo. Deberan encargarse de la inicializacidn
(creacidon del formato) de los discos gque van a Qer utilizados

por primera vez; leer o escribir el nimero de sectores reqgueri
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dos para almacenar la informacidn del usuario y lTlevar un re-
gistro, tanto de las pistas y sectores ocupados por la informa
cidn en el disco, como de las Tocalidades de memoria a donde

deberd ser leida dicha informacion.

Los programas»de consola tendr@n a su cargo el ingreso
y salida de datos alfanuméricos que permitan establecer un did
logo entre el usuario y los programas operativos. Deberén,por
tanto, mantener el control sobre los elementos de entrada/éa?i
da y estar en capacidad de "entender" Tas Jinstrucciones impar-

tidas por el usuario.

Al final de este capitulo se han incluido los programas
terminados, tanto en codigo nemotécnico como en lenguaje de ma
quina, que seran utilizados -en conjunto con el controlador-
para la lectura y escritura de discos floppy. Para el desarro
170 de estos projramas se ha partido siempre del diagrama de
flujo correspondiente, por To gue, se ha creido conveniente pre
sentar, en las siguientes pdginas, a cada uno de Tos programas
en diagrama de flujo juntoe con una pequefia explicacidon de su u

tilidad y de las condiciones de entrada/salida de Tos mismos.

E1 conjunto completo de programas han sido grabados en
una memoria EPROM que serda colocada en la posicidon ULI@ del equi
po MEK6800DZ, de forma gue estos no ocupen el reducido espacio
de memoria RAM de que se dispone actualmente, sin embargo, se

han reservado Tos sectores. 3-1f de Ta pista P para que en el
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futuro se puedan almacenar alli la mayoria de 1o0s programas de
soporte, dejando en la EPROM solamente aguellos indispensables
para que el microprocesador pueda leer los programas restantes
a memoria RAM. Con ello, se podréan aTmécenar en la EPROM to-
dos aquellos programas gue necesiten realmente estar siempre

presentes en memoria.

4.1. PROGRAMAS DE CONTROL

A continuacidn se da una ligera explicacidn de los pro-
gramas de control. ET usuario podrda utilizar eventualmente los
programas de control "principales" que han sido marcados con un
asterisco (*). Estos programas se caracterizan porque al tér
mino de los mismos, los registros de la PIA permanecen sin cam
bios o son inicializados, de esta forma se los puede utilizar
-uno tras otro- sin preocuparse por la condicidn de dichos re

gistros.

4.1.1. INIC.- *

Esta subrutina inicializa los registros de la PIA y los
registros asignados a las lectoras/escritoras. Por medio de e
1la, las l1ineas periféricas del lado A de T1a PIA son programa-
das como salidas y Tas del lado B como entradas; CRA y CRB son
programados con $1E y $2C respectivamente (de acuerdo a 1o 'ei

plicado en el disefio de 1a interface) y, $44 es escrito en DRA

con lo que se permite el disparo del monoestable de bajado de
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Ta cabeza; se selecciona la lectora/escritora niimero cero; se
apunta a "command register" del controlador y se inhabilita el

flip-flop de lectura.

Los c¢inco registros asignados a las lectoras/escritoras
son inicializados -con la subrutina INIC- a $#fH. EI1 primero
de estos registros especifica el nUmero de la lectora/estcrito-
ra que se estd utilizando y Tos cuatro restantes almactenan el
nimero de pista sobre Ta cual se encuentra la cabeza de graba-

cibn de cada una de las lectoras/escritoras.

CONDICIONES DE ENTRADA** CONDICIONES DE SALIDA**
A= 544
Ninguna B = $2¢C
X = DRA

**NOTA: Las condiciones de entrada/salida seran dadas solamen-
te para los registros: A, B y X del microprocesador, incluyen-
do, cuando sea de importancia, el estado de uno o mids bits del
registro de cddigo de condicién (CCR)} como se indica en Jlos si

guientes ejemplos:

A = 44 - acumulador A contiene el nimero #4 deci

mal (2C hexadecimal)-

B = $44 - acumulador B contiene &1 nimerp 44 Hex.

A = (REGISTRC) - acumuladoy A cargado con el contenido
de un REGISTRO-

X = REGISTRO - X contiene T1a direccidn de un REGISTRO-
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X=X+256 - X contiene la suma de 256 Dec. mis el va-
Tor de X de entrada.
3.6 =$03 - en la direccidn 3+ (X) estd almacenado el
nimero 3 Hex.
CCR: Z=70 - bit 7 de CCR estd en cero 1d0gico-
C =1 - bit € (Carry) de CCR estd en uno 16gico-

Debe entenderse ademds gue Tas condiciones de entrada/
Sa]ida se han incluido para ayudar al usuario que .desea crear
programas que utilicen las presentes subrutinas y por 1o tanto
debera conocer la funcidn de cada uno de los registros que se
han creado en memoria y de Tos registros internos del controla
dor, luego de haber estudiado Tos programas terminados que se

han incluido al final de este capitulo.

4.1.2. DISC.- *

Esta subrutina selecciona una lectora/escritora por me
dio de PA4 y PA5. E1 nimero de pista en la que se encuentra
la Tectora/escritora que se estuvo utilizando anteriormente se
almacena en su registro correspondiente (de acuerdo a lo indi-
cado en la subrutina INIC), a la vez que se recobra el nlmero
de pista en que se encuentra la lectora/escritora que se estad
seleccionando y se 1o almacena en el registro de pista del con
trolador (Track Register). Por Gltimo se almacena el nilmero
de Ta lectora/escritora seleccionada en-eT registro reservado

para el objeto.
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CONDICIONES DE- ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

3,X = Nimero de NORMALES: A = Pista en que se
Jectora/escritora encuentra la
a seleccionarse L/E seleccionada
B = @

X = REGPIS + nimero
de L/E seleccio
nada

CCR: Z =13 C = ¢

DE ERROR: A = (3,X)

CCR: Z = p; C =1
4.1.3. REGR.- *

La subrutina REGR posiciona la cahbeza de grabacion, de
la Tectora/escritora seleccionada, sobre Ta pista 8@, utilizan
do para ello un comando "RESTORE" del controlador. REGR selec
ciona también una lectora/escritora por medio de Ta subrutina
DISC, pues normalmente se necesitara que la cabeza de grabacion
de una lectora/escritora que se utiliza por primera vez, regre
se a 1a.pista @p. En caso de que no se requiera seleccionar u
na lectora/escritora, se puede utilizar Ta subrutina REGR deg_

de la posibién REGR1T.

A1 final de la subrutina se lee el registro de estado



- 80 -

del controlador ("Status Register") para averiguar si se produ
jo algln error en el proceso. L1 cddigo de error es leido en
el acumulador B del microprocesador, indicando que se ha produ
cido un error por medio de un cero 1dgico en el bit Z de CCR.

Esta forma de control de errores serd utilizada -siempre que sea
posible- en las subrutinas restantes, debiendo notar que el cé
digo de error sera el mismo que el utilizado por el integrado

FD1797-02 que puede encontrarse en los apéndices de Ta presen-

te tesis.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

(DRA)

REGR: 3,X = Nimero de la L/E NORMALES: A
a seleccionarse

B = {STATUS REGISTER)
REGR1: NWinguna. X =X
CCR: 7 - 1
DE ERROR: A = (DRA)
B = (STATUS REGISTER)
X = X
CCR: Z = ¢

4.1.4. BUSQ.- *

Esta subrutina posicona la cabeza de grabacién sobre u-
na pista especificada. BUSQ sera norma1ménte utilizada antes
de leer o escribir un sector en el disco, por To que se ha he
cho que almacene también el nimero de sector en el registro co

rrespondiente del controlador ("Sector Register"}.



Al estudiar el diagrama de flujo de la subrutina BUSQ,
se encontrard que no se ha utilizado el comando de blsqueda
("SEEK") del controlador, sindé que se 1lega a la pista especi-
ficada "por programa". Esto se debe a que el comando SEEK mue
ve la cabeza de grabacidon "por pasos" cuya duracidn madxima es
de 30 mSeg. mientras que Ta lectora/escritora SA400 -que se es

td utilizando- necesita como minimo de 40 mSeg. (24).

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
NORMALES: A=Pista especificada
A = Pista especificada B=Pista especificada
B = Sector especificado X=X
CCR: Z =1
DE ERROR: A=Pista especificada
B=(STATUS REG.)
X=X
CCR: Z = p
4.1.5. LEA.- *
LEA se utiliza para leer un sector del disco. Haciendo

uso de la subrutina BUSQ, posiciona la cabeza de grabacién so
bre la pista especificada y lee el sector especificado a Tlas
lTocalidades de memoria comprendidas entre aquella apuntada por
el registro X del microprocesador y las 255 localidades siguien

tes.



CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
NORMALES: A = (DRA)

B = (STATUS REG.)
A = Pista especificada

X = X + 256
B = Sector especificado CCR: 7 = 1
¥ = Comienzo del espacio DE ERROR: A = (DRA)
de RAM a donde se B = (STATUS REG.)
lee el sector. X = Indeterminado
CCR: Z =9

4.1.6. ESCRIB.- *

Esta subrutina es utilizada para escribir un sector en
el disco. Al digual que la subr&tina'LEA, posiciona la cabeza
de grabacién sobre la pista especificada y luego escribe el
sector especificado con el contenido de las 256 localidades
consecutivas de memoria que comienzan desde aquella apuntada

por el registro X del microprocesador.

A pesar de la optimizacidn de que ha sido objeto Tla sub
rutina ESCRIB y de las ventajas que representa_]a utilizacidn
de la PIA como elemento de interface, ESCRIB és la subrutina
que Timita la frecuencia minima de reloj que puede ser utiliza
da en el microprocesador. Desde luego, esto depende de la lec
tora/escritora utilizada y por 1o tanto del tiempo entre bits

de datos (como fuera indicando en la seccidn 1.3.2.).

Tomando en cuenta el nimero de ciclos de reloj que se
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utilizan en la subrutina ESCRIB -en lenguaje de mdquina- para
almacenar un byte de datos en el disco y las caracteristicas
del controlador, se ha llegado a determinar gue la frecuencia
minima utilizable es:
1:m - 25/tservice (WRITE)

De acuerdo a esta férmula, la frecuencia minima es el

- 1 s T —
- caso de discos de 5", en densidad simple, (tservice (WRITE) =
47,9 uSeg.) es de 532 KHz. (25). Puesto que el equipo MEK6800D2
trabaja a . 614,4 KHz., no se necesitard de ningln cambio en la

frecuencia de reloj mientras se utilice Ta lectora/escritora

SA400.
CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
NORMALES: A = (DRA)
A = Pista especificada B = (STATUS REG.)
B = Sector especificado X = X+ 256
X = Comienzo del espacio ‘ CCR: Z =1
de RAM de donde se DE ERROR: A = (DRA)
lee el sector a es- B = (STATUS REG.)
cribirse. X = Indeterminado
CCR: Z =1

4.1.7. VERIF.- *

Esta subrutina se utiliza para verificar el Gltimo sec

tor escrito, por 1o que supone que la cabeza de grabacidn se
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encuentra sobre la pista que se guiere verificar y que el con
trolador contiene el nimero de sector que es objeto de esta

verificacion.

VERIF busca sdlamente errores de CRC (1o que cubre 1la
mayoria de Tos efrores posibles) efectuando para ello un pro-
ceso de lectura del sector pero sin almacenar los bytes lefdos

en memoria.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
NORMALES: A = (DRA)
B = (STATUS REG.)
X = X
Ninguna
CCR: 2 =1

DE ERROR: A = (DRA)

B = (STATUS REG.)
X =X
CCR: Z = ¢

4.1.8. CHKRDY.- *

CKKRDY debe utilizarse para averiguar la condicidén de
Ta lectora/escritora, es decir, si se encuentra lista para rea

lizar algln proceso.

La subrutina considera que una lectora/escritora esta
lTista si Ta lTnea READY estda en @L, si este no es el caso, mue

ve la cabeza de grabacidn un paso adelante vy un paso atras,



con 1o que se consigue que la Tinea HLD del controlador se pon
ga en ¢L y por lo tanto se tenga la seguridad de que una Tec
tora/escritora estd seleccionada (ver seccidén .3.3.), su cabeza
bajada y su motor encendido (ﬂﬁﬁ = ¢fL); Tuego, la subrutina

busca nuevamente un BL en la l1inea READY, indicando que hay un

error si esto no se produce.

E1 hecho de mover la .cabeza de grabaci6n un paso ade-
lante y otro atrds ayuda también a un mejor posicionamiento de
Ta cabeza en una pista del disco, por esta razén, la subrutina
CHKRDY puede ser utilizada tambiénr1uego de haberse producido

un error en la lectura o escritura del disco.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
NORMALES: A = (DRA)
B = (STATUS REG.)
X = X
Ninguna CCR: 7 = 1

DE ERROR: A = (DRA)

B = (STATUS REG.)
X =X
CCR: Z = ¢

4.1.9. ENTR.-

Por medio de esta subrutina se programan las lineas pe

riféricas del lado B de la PIA como Entradas.
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CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
| A= A
Ninguna B = §2C
X = X

4.1.10. SALID.-

SALID realiza el proceso inversoc a ENTR, programando el

lado B de 1a PIA como salidas.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
A= A
Ninguna B = §2C
=X

4.1.11. DTARG. -

Esta subrutina. escribe un 1L en PA¢ y PAL, seleccionan
do por tanto a "DATA REGISTER" del controlador para cualquier

proceso de lectura o escritura de este registro.

‘CONDICIONES DE ENTRADA ' CONDICIONES DE SALIDA
A = A
Ninguna B = (DRA)
X=X
4.1.12. CMRG. -

Por medio de CMRG se escribe un L en PA® y PAL, selec
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cionando por tanto a "STATUS REGISTER" del controlador para
un proceso de lectura y a "COMMAND REGISTER" para la escritu-

ra (como se indica en los apéndices de la presente tesis.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
A=A
Ninguna B = (DRA)
X =X

-4.1.13. LEARG. -

Esta subrutina se utiliza para leer el registro del con

trolador apuntadoc por PAP y PAL.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
A = (DRA)
Ninguna B = (REGISTRO APUNTADO

POR PAp, PAL)

X X

4.1.14. MCMD.-

MCMD escribe un comando o un dato en el registro apun-

tado por PAP y PAL.

CQNDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
A=A
A = Comando o dato. B = $2C

X = X
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4.1.15. MCSP.-

Esta subrutina manda un comando al controlador y espera
a que se 1o termine, Tuego lee el registro de estado del «con
trolador ("STATUS REGISTER") para averiguar si se produjo algin

error mientras se ejecutaba el comando.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
A = (DRA)
A = Comando B = (STATUS REGISTER)

X=X

4.1b. DIAGRAMAS DE FLUJO DE LOS PROGRAMAS DE CONTROL.

A continuacién se presentardn los diagramss de flujo co-

rrespondientes a los programas de control.



4.1b.1. INIC.

INICIO

BORRE REGISTRO
DE PISTA DE CADA
LECTORA/ESCR.

y

INICIALICE PlA
CRA=--0IIX10
DDRAE®FF
CRB~-~-|0IX0OD
DbRB= 0O

DRA® 44

REGBRESE



4.1b.2. DISC.

INICIO

4

ALACENE No, DE
PISTA DE LEC/ES.
QUE SE UTILIZABA

SELECCIONE LA
MUEVA LEC/ESC.

ALKACENE SU Ko,
DE PISTA EN
- “YTRACK REG."

REGRESE




4.1b.3. REGR.

INICIO

DIsc

HANDE COMWARDO
"RESTORE"

SE LO TERMINC
P

LEA:
“STATUS REG."

HAY ERROR

NO

Sl

PORGA BAMDERA

REGRESE




4.1b.4.

BUSQ.

IMICIC

“SECTOR REG."
o, DE SECTOR

LEA:
"TRACK REG!

REBRESE

HMANDE COMANDO
“sTEP ouT"

MANDE COMANDO
"STEP IN"

SE LO TERMINO
s

Sl

g

LEA"STATUS REG"

ERRCR

Sl

PONGA BAMNDERA

RO

| ESPERE 10 mSEQ,




4.1b.5.

LEA.

tHICIO

BUSQ

4]

MANDE COMARDO
"READ"

LEA "STATUS REG

ERRORES

51

TOME EL BYTE Y

POMGALO EN RAK

$

MO

POMGA DANDERA

REGRESE




4.1b.6. ESCRIB.

IRICIO

ausQ

U

HMAHDE COMARDO
“WRITEY

TOKE UK BYTE DE

DATOS Y PASELD LEA "STATUS RES!
AL CONTROLADOR

Si
ERRORES PONGA BANDERA

?

RO

]

. REGRESE



4.1b.7.

VERIF.

iNICIO

85

L

HANDE COMANDO

DE VERIFICACION

tRQ 7

Sl

LEA "STATUS REG.

ERRORES P

KO

Sl

PONGA BANDERA

REGRESE

!




4.1b.8.

CHKRDY .

INICIO

LER "STATUS REG"

“READY" ?

MUEVYA LA CABEZA
DE GRAHACION UH
PASO Y REGRESELA

LEA "STATUS REG)

|

/P

ERMRORES 7

51

POHGA BARDERA

REGRESE



4.1b.9. ENTR.

[NICIO

CRBA o 20
DORB = 00
CREB = 2C

@

4.1b.10. SALID.

IRICIO

CRB = 2o
DDRB= FF
CROn z¢

4




4.1b.11. DTARG.

L

DRA r DRA OR 03

( REGRESE |

4.1b.12. CHMRG.

IRICIO

-@

DRA'=DRA AND 7C

REGRESE



4.1b.13. LEARG.

( INICIO ) )

PAG = O

LEA EL REGISTRO EN

DRB

PAG w |

3
‘ REGRESE
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4.1b.14. MCMD.

‘ IKFCI0 J

SALID

GUARDE EL COMANDO
EN DRB

ENTR

REGRESE



4.1b.15.

MCSP.
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(e )

MCRD

LE& CRA

HO

LEA “STATUS REG:

REGRESE
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4.2. PROGRAMAS OPERATIVOS.

Seguidamente se da ura ligera explicacidon de los progra
mas operativos. Como en el caso de los programas de control,
se daran las condiciones de entrada/salida para cada programa,
incluyendo -cuando sea de importancia- el contenido de uno o

mas registros creados en memoria.

Los programas operativos podran ser utilizados por el
usuario siempre que se satisfagan las condiciones de entfada,
la PIA se encuentre inicializada (por medio de la subrutina
INIC), se haya seleccionado una lectora/escritora y el regis-
tro de pista del contﬁo1ador contenga el nlmero de pista sobre
la cual se encuentra la cabeza de grabacidén de Ta lectora/es-
critora seleccionada (pudiendo utilizar para ello la subrutina

REGR).

4.2.1. FORMAT.-

Por medio de esta subrutina se crea el formato en aque-
1los discos que van a ser utilizados por primera vez. E1 for
mato utilizado es de densidad simple y divide al disco en 35
pistas, subdivididas a su Qez en 10 sectores de 256 bytes cada
uno. La capacidad total de almacenamiento por disco serd de

87,5 Kbytes, de acuerdo a lo indicado en la seccidén 1.3.2.

En Ta seccidn 1.3.2. se indicd ademds la forma en que
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se crea el formato en el disco y Tla funcidn de cada uno de 1os
bytes utilizados para ello. Este compiejo proteso se reduce
-utilizando el integrado FD1797-02- a escribir en cada pista

Tos bytes indicados .a continuacion:

N2 DE BYTES. CONTENIDO . FUNCION

6 $PP  Fin de GAP TV (a partir del pulso indice)
1 $FC Marca de pulso indice.
16 $FF Comienzo de GAP I>
R 568 Fin de GAPS I/III
1 $FE Marca de bytes de identificacion.
1 $AX Nimero de pistas ($p@ - $22)
1 $pg Namero de Tado.
1 $oX Ndmero de sector ($81 - $8A)
1 $01 256 bytes/sector
1 $F7 C6digo para escritura de 2 bytes de CRC
11 $FF Comienzo de GAP II
6 o0 Fin de GAP II
1 $FB Marca de éampo de Datos
256 $E5 Datos
1 $F7 Codigo para escritura de 2 bytes de CRC.
14 $FF Comienzo de GAP III/IV
7R $FF Continuacién de GAP IV

* NOTA: Los bytes indicados deberan ser escritos para cada sector en la

pista (1P veces por pista).

Si bien, entre los programas de control no existe wuno
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para la escritura de una pista completa, se ha utilizado para
ello a la subrutina ESCRIB desde T1a posicidén ESCRIZ, almacenan
do previamente el cédigo del comando "Hrite Track" en el acumu
lador A. La forma de utilizacidn de este comando se puede en
contrar en Tos apéndices de la presente tesis y su estudio ayu

dard a Tla mejor comprension de la subrutina FORMAT.

Cabe anotar que en la creacidn del formato se ha utili-
rzado la técnica de "sectores entrelazados", en ella 1a posicion
fisica de los sectores en una pista, no sigue una secuencia ny
mérica, sind que se intercalan sectores entre aquellos numéri-
camente consecutivos, con el objeto de proveer al sistema prin
cipal de un tiempo sﬁficiente como para reorganizar Jlos datos

leidos y decidir si se debe Teer el siguiente sector o no.

.En el caso de discos de 5%" 1a posicidon de los sectores
en una pista sigue usualmente Ta siguiente secuencia: 1,3,5,7,
9,2,4,6,8,10 (secuencia Impar/Par), con ello, el tiempo regue
rido para Teer dos o mas sectores consecutivos puede ser redu
cido practicamente a la mitad del que se requeriria al no wuti
Tizar la técnica de sectores entrelazados, desde luego, lo an-
terjor sucederd s6lamente en el caso en-que se tomen decisio-

nes o se realice algln proceso cada vez gue se termine Tla Tec

tura de un sector.

Una vez creado el formato en el disco, FORMAT para direc

tamente a Ta subrutina VRFDIS para verificar todos los secto-

res e inicializar el directorio del disco.



CONDICIONES DE ENTRADA ~ CONDICIONES DE SALIDA

NORMALES: A = (DRA)
B = (STATUS REG.)
X = MEMPIS + 512
Ninguna CCR: 7 = 1

DE ERROR1: A = 3
B = (STATUS REG.)
X = Indeterminado

CCR: Z =0
DE ERROR2: A = (DRA)
B = (STATUS REG.)

X Indeterminado
CCR: Z =0

i

NOTA: ERROR1
ERRORZ

Error en la lectura de un sector.
Error en la escritura del directorio.

4.2.2, VRFDIS.-

Esta subrutina pﬁede ser considerada como parte de FOR-
MAT y se-la utiliza para verificar todos Tos sectores del dis
co e inicializar el directorio. Durante la verificacion se rea
liza un proceso de lectura de todos los sectores pero, los da
tos leidos no son almacenados en RAM sind que se buscan errores

de CRC.

ET1 directorio estd constituido por los sectores 1 y 2
de la pista $, aunque solamente se utilizan Tos 350 primeros
bytes de Tos 512 disponibles. Cada byte del directorio apunta
a un sector en el disco y su contenido especifica el nimero de
programa o grupo de datos al gue pertenece dicho sector. Asf

por ejemplo, si en. el byte nlimero 12 del directorio se ha al
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macenado el nimero 33 nexadecimal, significard que el sector
nimero 2 de Ta pista 1, Te corresponde al programa o grupo de

datos nlmero 33. Poniendo To arterior en forma de una ecuacién

se tiene: -
DIRECTORIO = Nimero de programa
Pista*xl0 + Sector
CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIOMNES DE SALIDA
NORMALES: A = (DRA)
B = {STATUS REG.)
X = MEMPIS + 512
CCR: Z =1
DE ERROR1: A = 3
B = (STATUS REG.)
Ninguna % = Indeterminado
CCR: Z =0
DE ERRORZ: A = {(DRA)
= (STATUS REG.)
= Indeterminado
CCR: Z =190

NOTA: ERROR1
ERRORZ

Error de lectura de un sector

Error en la escritura del directorio.

4.2.3. GRBPR.-

Esta subrutina se utiliza para grabar un projrama 0 un
grupo de datos en el disco. EI nﬁmero de programa y las direc
ciones de memoria en donde comienza y termina el programa ( o
grupo de datos), son directamente preguntados a1 usuario por

medio de Tas subrutinas de consola: PREGPD y PREGCF. Si el u

suario no desea que estos datos sean ingresados desde el tecla
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do sino que prefiere especificarlos dentro de alguno de sus
programas, puede utilizar Ta subrutina GRBPR desde Ta posicidn
GRBPR@® siempre que cumpla con las condiciones de entrada . indi-

cadas.

Las direcciones de memoria donde comienza y termina el
programa, se adjuntan al comienzo del primer sector asignado
para la grabacién y son seguidas por 1os bytes gque conforman
el programa o grupo de datos. Los sectores asignados -cuyo na
mero depende de la longitud del programa-, Son siempre aquellos
sectores libres (sin datos) gue se encuentran Tlo més cerca po
sible al sector 1 de Tla pista f, es decir aquellos "mds exter-

nos"

Si el ndmero de programa que se esta grabando ya ha si-
do utilizado, pero ocupa un mencr nlimero de sectores en el dis
co, GRBPR borra autométicamehte los sectores sobrantes, de for
ma que puedan ser utilizados en grabaciones que se realicen
posteriormente, con ello se logra uma mejor utilizacidn del es

pacio disponible en el disco.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
GRBPR: HNinguna NORMALES: A = (DRA)
GRBPRP: NPROG = Nimero de programa B =‘(STATUS REG. )
COMADD = Direccién de memo- X = MEMPIS + 512
ria donde comienza FIN =1

el programa. CCR: Z =1
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FINADD = Direccidn Qe memo DE ERROR1: A = (DRA)
ria donde termina B = {STATUS REG.)
el programa. X = MEMPIS + 512
| FIN = @
CCR: Z =1

DE ERROR2: A = 3
B = (STATUS REG.)
X = Indeterminado
CCR: Z =0, C =1
DE ERROR3: A = 3
B = (STATUS REG.)
X = Indeterminado
CCR: 2 =0 ; C =10
DE ERROR4: A = (DRA)
B = (STATUS REG.)
X = Indeterminado

CCR: Z =9 ;C=¢

NOTA: ERROR1 Error de disco 1leno.

ERROR?2 = Error de lectura del directorio.
ERROR3 = Error de verificacidon del directorio o sector.
ERROR4 = Error de escritura del - directorio o sector.

4.2.4. LEAPRG.-

La subvrutina LEAPRG permite leer un programa del disco.
E1 nlmero de programa o grupo de datos es directamente pregun-

tado al usuario, por medio de Ta subrutina de consola PREGPD,
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pero si el usuario desea definir este namero dentro de alguno
de sus programas, puede utilizar la subrutina LEAPRG desde 1a
posicion LEAPRA, para ello sélo tendrd que cumplir con las con

diciones de entrada que se indican.

Como se indicd én Ta seccibn 4.2.3., los cuatro prime-
ros bytes del primer sector asignado al programa contiene las
localidades de memoria en las que éste comienza y termina, por
lo que LEAPRG las utiliza, durante la lectura, para que el pro
grama o grupo de datos sea repuesto a su posicidn original (a

gquella que ocupaba cuando fue grabado).

CONDICTONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
NORMALES: A = (DRA)
B = (STATUS REG.)

11

X = (FINADD)
CCR: Z=1;C=290

DE ERRORY: A

1l
(%)

B

(STATUS REG.)
LEAPRG: Ninguna

X Indeterminado

[LEAPR@: NPROG = N{imero de programa
CCR: Z2=p ; C=1

DE ERROR2: A = N2 de programa
B = 35
X = MEMPIS + 350

CCR: 2 =9, C =9
DE ERROR3:

I>
1

3

(we)
]

(STATUS REG.)
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X = Indeterminado

CCR: Z =0, C=1¢

NOTA: ERROR1 Error en la lectura del directorio.

ERRORZ Programa no existe o estd mal grabado.

ERROR3

Error en Ta lectura de un sector del programa.

4.2.5. BORPRG. -

Utilizando esta subrutina se pueden borrar programas
de disco, de igual forma que las subrutinas GRBPR y LEAPRG el
usuario puede ingresar el nidmero de programa a borrarse desde
alguno de sus programas -utilizando para ello la subrutina
BORPRG desde Ta posicidn BORPRP- 0 desde el teclado -utilizan-

do la subrutinma BORPRG desde le comienzo.

. Cabe anotar que el programa no es propjamente borrado
del disco, sino que se To elimina del directorio, de esta for-
ma los sectores que estuvieron ocupados por el programa podrén

ser utilizados en alguna grabacidn posterior.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
BORPRG: Ninguna - NORMALES: A = (DRA)
= (STATUS REG.)

BORPR@: NPROG = Nimero de programa B

X

MEMPIS + 512
CCR: Z=1;C=2¢9
DE ERROR1: A

I

N2 de programa

B = 35
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X = MEMPIS + 35p
CCR: 2 =0 , C =0

DE ERRORZ: A =3

lov]
Ui

(STATUS REG.)

>
i

Indeterminado
CCR: 2 =¢ ; C =1
DE ERROR3: A = 3

jos)
i

(STATUS REG.)
X

il

Indeterminado

CCR: Z =0 :C=p

DE ERROR4: A = {DRA)
B = {(STATUS REG.)
X = Indeterminado

CCR: 2 =0 ;C=290

NOTA: ERRORI

Programa no existe en el disco.

ERRORZ2 = Ervror de lectura del directorio.
ERROR3 = Error de verificacidn del directorio.
ERROR4 = Error de escritura del directorio.

4.72.6. LEADIR.-

Esta subrutina se utiliza para leer el directorio del
disco a memoria. Debe recordarse que el directorio estd& cons-

tituido por los sectores 1 y 2 de la pista ¢.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

NORMALES: A = (DRA)
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B = (STATUS REG.)
X = MEMPIS + 512
CCR: Z =1
Ninguna
DE ERROR: A = (DRA)

B = (STATUS REG.)
X = Indeterminado

.CCR: 2 =20

4.2.7. DIRINI.-

Esta subrutina lee el directorio a memoria, utilizando
para ello la subrutina LEADIR. En caso de gque se produzca un
error de Jectura, intenta leerlo dos veces adicionales y una
vez gue se tiene el directorio en memoria, pasa directamente

é la subrutina ENCPRG.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
NORMALES: A = (NPROG)
‘ B = Indeterminado
X = MEMPIS + 1p*(PISTA)
+ (SECTOR) - 1
Ninguna CCR: 7 = 1

DE ERRORL: A = (NPROG)
B = $23
X = MEMPIS + 359
CCR: 2 =20

DE ERRORZ: A = 3



B = (STATUS REG.)
X = Indeterminado
CCR: C. =1

NOTA: ERROR1 Error de disco 1leno.

1

ERROR?Z2 Error de lectura del directorio.

4.2.8. ENCPRG.-

Por medio de la subrutina ENCPRG se encuentran los nime
ros de pista y de sector que han sido asignados a un programa.
Una vez encontrado el primer sector asignado, se podrdn encon-
trar los siguientes, utilizando esta subrutina desde la posi-

cion ENCPRI.

Si en alglin momento se pide a Ta subrutina que encuen-
tre un programa que no se encuentre en el directorio, o que se
trate de buscarlo por sobre la pista 34 sector 1@, la subruti-
na pondrd el c6digo de error de disco 1leno o programa inexis-

tente: $23.

Debe notarse que ENCPRG supone que el directorio ha si
do lefdo y que los registros de pista y de sector se han ini-

cializado con @1 y #1 respectivamente.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

ENCPRG: A

It

A

i

N2 de programa a encontrarse. NORMALES: A

i

MEMPIS + 16 B

i

x Indeterminado
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ENCPR1: A = N2 de programa a encontrarse X = MEMPIS + 1§*(PIS
X = MEMPIS + 1@*(PISTA) TA) +(SECTOR) - 1
+ (SECTOR) - 1 CCR: Z =1
DE ERROR: A = A
B = §23
X = MEMPIS + 350

CCR: Z =0

4.2.5. ALMAC.-

Esta subrutina se utiliza para escribir en memoria un

nimero determinado de bytes con un valor especificado por el

usuario.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
A = Valor especificado A=A

B = N2 de bytes a escribir B =1

X = Direccion de memoria X =X+8B

desde donde se empieza.

S
o

1@, INIVAR. -

Esta subrutina se utiliza para inicializar los registros
de pista y de sector con $%1, haciendo ademds que el registro

X apunte al byte nimero once del directorio.

CONDICIONES DE ENTRADA ‘ CONDICIONES DE SALIDA

Ninguna
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X = MEMPIS + 10
CCR:N=0 ;7Z=0;V=20

4.2.11. INTEN.-

INTEN es un contador de intentos de lectura, ademas pon

drd un indicador en el momento en que se hayan cumpliido ‘tres

intentos.
CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
A = (INTENT)
B =8B
X =X
CCR: Z = 1 (3 Intentos)

X

1

@ (# 3 Intentos)

4.2b. DIAGRAMAS DE FLUJC DE LOS PROGRAMAS OPERATIVOS.

A continuacién se presentan los diagramas de flujo co-

rrespondientes a 1os programas operativos.



4.2b.1. FORMAT.

INICLO

PREGPD

PISTA = O

ESCRIBA 3125 BYTE
COW FF ER RAM

'3

AL COMIENZO:
6 BYTES CON OO

IBYTE COH FGC
6 BYTES COH FF

SECTOR 21
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BECTOR = (| ?

ESCRIBA

[t BYTES CON FF
s BYTES COR 00
| BYTE GCOR FB

288 BYTES GONES
| BYTE COH FT
14 BYTES COll FF

iv

SECTOR = SECTOR +2

SECTOR =l2 ¢

ESCRIBA:

6 BYTES CON QO
| BYTE CON FE

I BYTE COK (PISTA)

! BYTE COM 0O

I BYTE ¢ (SECTOR)
| BYTE CON Oi

L BYTE COKW FT

SECTOR = 2

BuUSsQ

ESCRIBA UNA PISTA

PISTA=PISTA + 1

PISTA=38 P

SALTE A VRFDIS




4.2b.2.

VRFDIS.

- 11/ -

IH{C10

PISTA = O

SECTOR = !

ERRORES 7

NO

SECTOR»SECTOR ¢ |

KO

PISTA » PISTA + 1

PISTA = 38
P

INIGIALICE EL
DIRECTQRIO

|

IHNTEN © O

VERIF }

INTEH = INTEHN + IJ

Sl

i\

FPOMGA BANDERA

/__!

e REGRESE

MO
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4.2b.3. GRBPRG.

INICID
PREGPD DIR . =HUEPR&
DIRBYTE
PREGGF ‘ CHE > I
' CHKvO ? St ESCRIBA EW RAM:
COMADD Y FINADD

' RAMADD = RARADD + ¢

DIRINI
PASE UN BYTE DE/A
- Rake o and P naoo
? MO | pirecToRIO
n
ERROR ! DIRBYT °
s
COMADD = FINADD FIN* 1
si
: ?
TERCPRI
encpRb NO
WUEPRG = No.DE PRG.

Ho. DE PROGRAMA »Q

PISTA =1 .
SECTOR = | COMADD = COHADD +1
DIRBYTE = L 4 RAKADD = RAMADD ¢
y &
EWCPRSG : .
ENCPARI NO
256 BYTES EN RA

ESCRIB




4.2b.3.

ERRORES

INTEHT = O

VERIF

ERRORES ?

51

INTERT = IKTERT + |

INTERT v 3 7

PORGA BAKDERA

GRBPRG.{Cont.)

NG

119

FiN

:O?

RO

Si

ESCRIBA EL

DIREC

YORIO

&
o
¥

NEGRESE

RETENGA BANDERA
DE DISCO LLEMO
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4.2b.4. LEAPRG.

INICIO

PREGPR PONGA BANDERA

r

{ERCPRI
DIR IR

OBTEHWGA: COHADD
Y FINADD

RAMADD = RAKADD +
CHX = |

PONGA BANDERA |-~

RAMADD = COMIENZO
DE SECTOR EH RAKW

“1HWO EXISTE PROGR,
PASE UK BYTE DE
. > - 7]
ERROR 23 ¢ RAN RAKADD A
RAMCOM:‘&DD
HEGRESE
INTENT = O
CONADD = FINADD t REGRESE
T
{1e]
LEA
COMADD = COMADD ¢!
I RAMADD * RAMADD +1
3 _ R )
ERRORES f INTENT ¢ IRTENT + 1
Wo .~ REMADD =
o FIN DE SECTOR
{




4.2b.5.

'

BORPRG.
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INICIO

PREGPD

-

DIRIN!

{ENCPRI

FUERA DE DISCQ

HO

ESCRIBA DIREC,

NO
ERRORES 7 :
S

POMGA

BANDERA

DIR

DIRBYT

s 00

Y

REGRESE




4.2b.6. LEADIR.

INICIO

LEA SECTORI
DE PISTA ©

ERRORES ? 5!

NO

-

‘LEA SECTOR 2

DE PISTA O

ERRORES 7 PONGA BAMDERA

NO

REQRESE




- 123 -

4.2b.7. DIRINI.

1iclo

LEA DIRECT.

ERRORES ¢ INTENT = INTENT +]

PISTA = |
SECTOR = |
DIRBYT = [
CKK = O
FIN = C

H ERCPRG PORGA BARDERA

REGRESE
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4.2b.8. ENCPREG.

IHICIO ENCPR!

SECTOR = SECTOR +|
OIRBYT = DIRBYT |

SECTOR = (1 ?

SECTOR = |

PISTA = PISTA 4
N

Ho

FORBA BANDERA

REGRESE



w

4.2b.9. ALMAC.

INICID

— e’

MEMORIAX = A
BrxB-|
X = X+

HO

B=0Q 7
sl

[y
| REQRESE )



4.2b.10.

4.2b.11.

INTVAR.

INTEN.
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(e )

SECTOR u |
PISTA = |
DIRBYY = 11

REGRESE

(o)

INTENT » INTENT +1

INTENT =3 ?

—

Si

POKGA BAKDERA

REGRESE
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4.3. PROGRAMAS DE CONSOLA

Los programas de conscla se encargan de los procesos de
comunicacién con el usuario, en el presente caso controlan el
teclado y la pantalla para el ingreso y salida de datos, por es
ta razén los programas de consola deberdn ser modificados cada

vez que se realice un cambio en esos elementos de entrada/salida.

Como en los otros tipos de programas se daran -siempre
que sea posible- las condiciones de entrada/salida. Deberda no
tarse que algunos de los programas de consola se manejan direc
tamente desde el teclado y que una vez finalizados regresan -a
€1, por 1o que en ellos no se podra hablar de condiciones de en

trada/salida.
4.3.1. PREGPD.-

Esta subrutina se utiliza para preguntar al usuario el
nimero de Tectora/escritora a utilizarse y el nlmero de progra
ma que se requiere para algin proceso. La subrutina pondrd u-
na "D" en la pan£a11a para preguntar el nimero de lectora/es-
critora; una vez ingresado un digito correcto (P < digito < 3)ve
rda si esa lectora/escritora estd ya seleccionada, y de no ser
asi, la seWeCéﬁonaré por medio de la subrutina DISC. Una vez
realizado el proceso anterior PREGPD pondra una "A" en la pan-
taWTa para preguntar a qué nlmero de programa se hace referen-
cia, en este caso esperara el ingreso de dos digitos (PP - FF)

y almacenara este nimero en el registro NPROG.
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Cada vez que se seleccione una nueva lTectora/escritora,
PREGPD averiguarad en los registros de pista, si la cabeza de e
sa lectora/escritora se encuentra sobre la pista 0@, si este es
el caso mandara un comando de regreso a la pista @@, evitando
de esta forma que se produzcan errores debido a que en la sub
rutina INIC se 1nicﬁa1iéaron todos 1os registros de pista con
$0®. Si se produce un error mientras se busca la pista 09, 1a
subrutina PREGPD regresara un nivel de subrutina mds alto que

aquel desde el cual fue llamada.

Mientras PREGPD esté pidiendo datos, el usuario tendra
la opcidn de "escapar" de la subrutina, aplastando la tecla E,
en este caso se hard un salto a la subrutina PPRIN en su posi-

cidon ESCAPE.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

NORMALES: A = N° de programa

B =4 01timos bits de A
X = (BPADR)
DE ERROR: A = (DRA)
Ninguna B = {STATUS REG.}
X = REGPIS + # de lectora/escritora
seleccionada
SP = SP + 4
CCR: Z =@

4.3.2. PREGCF.-

Por medio de esta subrutina se preguntan al usuario las
direcciones de memoria en donde comienza un programa y donde

termina-el mismo, estas direcciones son convertidas a nimeros
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hexadecimales de dos bytes para su almacenamiento en los regis

tros COMADD y FINADD creades en memovia.

PREGCF pondrda una "C" en la pantalla para preguntar la
direccién en donde comienza un programa y una "F" ‘al pfeguhtar
la direccidon en donde finaliza. Cuatro digitos deberdn ser 1in
gresados para cada una de estas direcciones y como sucede en la
subrutina PREPD, el usuario tiene Tla opcidn de "escapar" de la

subrutina por medio de 1a tecla E.

CONDICIONES DE ENTRADA _ CONDICIONES DE SALIDA
A = Byte menos significativo de
Ninguna (FINADD)
B =4 0ltimos bits de A.
¥ = (FINADD)

4.3.3. INGRES.-

Esta subrutina se utiliza para el ingreso de datos des-
de el teclado. E1 nimero de digitos gque ingresen no podrd ser
mayor que seis 0 menor a uno y seran almacenados en los regis-

tros creados en memovria: DSBUF - DSBUF«5.

INGRES escribe tambhién una letra en la pantalla: A - F
(c6digos PA - @F), de esta forma el usuario podra reconocer qué
tipo de dato se Te estd pidiendo. S3i se reguiere gue en la pan
_._ll

talla aparezca " & un espacio en blanco, se podran utilizar

los cbddigos: 19 y 11 respecti&amente.

LLos cuatro primeros datos ingresados podran ser conver-

tidos a un nidmeroc hexadecimal de dos byles, para ello debera
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hacerse uso de la subrutina de monitor BLDX. Esta subrutina
toma los datos almacenados en los registros: DSBUF - DOSBUF+3,
los convierte a.dos bytes hexadecimales y guarda el byte méas
significativo en el registro BPADR y el menos significativo en
el registro BPADR+1, por Gltimo el nimero completo es también

almacenado en el registro X del microprocesador.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
. A = NUimero de digitos a ingresar . A = Indeterminado
B = Cddigo para la pantalla B =4 Gltimos bits de Gltimo dato
X = (XDBCHK)
CCR: 2 =1

4.3.4. TECDIS.-

TECDIS tiene funciones miltiples, puede actuar como sub
rutinalpara el ingreso de datos (en cuyo caso es llamada desde
Ta subrutina INGRES) o como programa que controla Tas opciones
que tiene el usuario para el manejo de la informacidn en sus
discos, en este caso la funcidon de cada una de las teclases di
ferente a Ta que tenfan bajo el control de los programas de mo

nitor.

Mientras estd actuando como subrutina (CHK#@), se permi
te unicamente el ingreso de las teclas numéricas (¢ - F) y de
la tecla de control: E, esta tecla hard que la subrutina regre
se al monitor si interrupciones del tipo WMI estan habilitadas,

si este.no es el caso, la subrutina regresard al programaPRRIN
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en su posicidén ESCAPE. Debe notarse que Tas interrupciones
NMI son inhahilitadas hor medio de la subrutina de monitor

DISKMI.

Mientras TECDIS esté actuando como programa de control
de Tas opciones del tecﬁado (CHK=@), soélamente permitird el in
greso de las teclas de control: L,G,V,N,M. La funcidén de cada

una de estas teclas se explica a continuacidon:

- Tecla L: Lectura de un programa desde el disco a memo-
ria. (Transfiere el control al programa LEER).

- Tecla G: Grabacidén de un:iprograma en el disco. (Progra-
ma GRABAR).

- Tecla V: Borrado de un programa en el disco. {Programa

-BORRAR).

- Tecla N: Nuevo disco, creacion del formato en é1. (Pro-
grama NUEDIS).

- Tecla M: Monitor, escape al monitor. (Programa EREST

del monitor).

Para TECDIS no se daran las condiciones de entrada/salj
da, pues cuando se Tlo utiliza como subrutina se la deberd 1la--
mar desde INGRES y las condiciones de salida seran iguales qué

para esa subrutina.

4.3.5. LEER.-

LEER hace uso de LEAPRG para leer un programa del disco,
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de producirse un error, lo indicard poniendo el cddigo del mis
mo en la pantalla (el cddigo @P indicara que la Tectura seefec
tud sin problemas). Una vez terminado el proceso, LEER trans-

ferird el control al programa TECDIS.
4.3.6. GRABAR.-

Este programa se utiliza para la grabacién de datos &
programas en el disco, de igual forma gue en el programa LEER
al final del proceso se pondrda el cdédigo de error en la panta-

1la y se transferird el control a TECDIS.
4.3.7. BORRAR.-

Por medio de BORRAR se pueden eliminar programas del di
rectorio del disco. Para su funcionamiento utiliza Ja subruti
na BORPRG poniendo el codigo de error en Ta pantalla y transfi

riendo el control a TECDIS una vez terminada esta subrutina.
4.3.8. NUEDIS.-

NUEDIS debe utilizarse sdélamente para aquellos discos
que no contengan informacidn o enh los que ésta no tenga impor
tancia. Puesto que NUEDIS utiliza a la subrutina FORMAT para
su funcionamiehto, el usuario tendrd la pesibilidad de "esca-
par” de NUEDIS mientras se estén pidiendo los nimeros de Tec-

tora/escritora y de volimen, aplastando para ello Ta tecla E.

Si se produce un error, el usuario deberd intentar nue
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vamente la creacion del formato y, de mantenerse el error, de

sechar el disco que se esté utilizando.

4.2.9. PPRIN.-

Este programa se encarga de Tos procesos de inicializa-
cidn para el funcionamiento de la interface y €1 controlador
de discos floppy y constituye por tanto Ta Unica entrada haciai
el control y utilizacidn de las lectoras/escritoras oue se uti

Ticen con la presente tesis.

En su posicidn ESCAPE se inicializa el "STACK"; se inha
bilita interrupciones NMI; se borra Ta pantalla y se transfie-

re &1 control a TECDIS.

4.3b. DIAGRAMAS DE FLUJO DE LOS PROGRAMAS DE CONSOLA.

A continuacion se presentan los diagramas de flujo co-

rrespondientes a Tos programas de consola.



4.3b.1. PREGPD.

SN
ll*HCl? )

134 -

CHK = |
B s OD

IKGRES

ESTA EN
PISTA O ?

NO

IHTENT =0
CHK n2;B=CA

IHGRES

RE@GR

ERRORES 7

REQRESE A RETH

aLpx

GUARDE EL HUMERO

EH NPROS

L

o

REGRESE




4.3b.2.

PREGCF.

INICIO

CHX = ¢
Br=0OC

INGRES

BLDX

GUARDE EL NUMERO
EH COWRADD

INGRES

BLOX

GUARDE EL NUMERO
EH FINADD

b

REGRESE




4.3b.3.

INGRES.

-.136 -

INICLO

CLFLG

ESCRIBA CONTENIDOG
DE B8 EN PANTALLA

DIGITO MAXIKO =CHK

TECDIS

REGRESE



4.3b.4. TECDIS.

IHICIO
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h

TOME PRIMER RIGITO

d

PONGALO EN
PANTALLA

DLY |

SEXTO DIGITO

SIGUIERTE DIaITO

]

KEYCL

DECODIFIQUELA

NO

S[

DLY20 J

—_—

GUARDE EL NUMEROl

DIGITO »
DIBITO MAXINO

REGRESE

le— DIGITO = DIGITO + |

ESPERE A GUE SE
LEVANTE LA TECLA




4.3b.4. TECDIS.(Cont.)

2
RO
CHK=0 P
HO
’
G
: NO
F
G
| KO
TECL.A v ? 5!
O
o
RO
!
TECLA M P el

¢
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51
TECLA E 7

RO

CORAA PROGRAMA
ESCAPE

GRABAR

LEER

BORRAR

MUEDIS

REGRESE AL
MONITGOR




4.3b.5. LEER.

INICIO k RETN RETH! ERROR
g
LEAPRG
, NO
ERRORES 7 CODIGO DE ERROR » (=
00
s I

CLFLG

CHK = O
PONGA CODIGO DE
ERROR EN PANTAL

CORRA PROGRAHA
TECDIS
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4.3b.6. GRABAR.

IHICIO
GRBPR
St
RO
i
NO __[CORRA EL PROGRAMA
RETHI
s

CODIGG OE ERROR ¢
23

CORRA EL PROGRAMA
ERROR
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4.3b.7. BORRAR.

( IHICIC

\ BORPRG

CORRA EL PROGRMAA
RETN

4.3b.8. NUEDIS.

iRICIO

FORMATY

CORRA EL PROGRAMK
RETHN
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4.3b.9. PPRIN..

INICIO ESCAPE

LEARG —'

. REGR

CORRA EL PROGRAMA
ERROR

ERRORES 7

CHIK = O
Sp = AOTO

DISHMI

CLFLSG

HOR

CORRA EL PROGRAMA
TECDIS
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4.4. CONJUNTO COMPLETO DE PROGRAMAS DE SOPORTE.

Antes de presentar el conjunto completo de programas de
soporte. -en cédigo mnemotécnico y en lenguaje de maguina- sera
conveniente dar una ligera explicacidn de cada uno de los re-
gistros que han sido creados en memoria para el funcionamiento

de los programas de soporte:

- DISACT = Nimero de la lectora/escritora actualmente se-
leccionada.

- REGPIS = Cuatro registros que contienen el ndmero de pis
ta en la que se encuentra cada una de las cua-
tro lectoras/escritoras.

- PISTA = Nimero de pista en el que se estd trabajando.

-~ SECTOR = Ndmero de sector que se utiliza.

- .NPROG = Nimero de programas sobre el que se realiza un
proceso.

- CHK = En el programa TECDIS: CHK=@¢ permite el ingre

so de Tas teclas de con
trol.
CHK=n permite el ingre-
so de n teclas numéricas
En LEAPRG y GRBPR: CHK=0@ indica que el pri
mer sector asignado a un
programa se lee o escri
be por primera vez.

CHK=g1 En otros casos.



FIN

INTENT

COMADD

FINADD

RAMADD

XDRBYT

XDBCHK

DISBUF

XKEYBF

SCNCNT

BPADR

XDSBUF

1

1
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Indicador de que el Gltimo byte de un programa,
ha sido pasado para su grabacidén en el disco.
Contador de intentos de Tectura.

Direccidn de memoria en donde comienza un pro-
grama.

Direccidon de memoria en donde termina un pro-
grama.

Direccidn de memoria a/de la cual se pasa un
byte del/al programa.

Direccidn de memoria que apunta a un byte del

" directorio.

Direccidn de memoria en donde se almacenarada el
1timo digito que ingrese desde Tla subrutina
INGRES.

Ocho registros que contienen los digitos que
se muestran en la pantalla.

Direccidon de memoria en donde se almacenara el
siguiente digito gue ingrese desde el teclado.
Contiene un bit en 1L que va desplazdndose ala
derecha para encender el siguiente digito en
la pantalla.

Registro de 16 bits en donde se almacenan Tlos
dos bytes gue se crean a partir de Tos cuatro
primeros digitos almacenados en DISBUF.
Direccidon de memoria de un digito en DISBUF

que se saca a la pantalla.
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CAPITULO - QUINTO

"UTILIZACION Y EJEMPLO DE APLICACION "
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5. UTILIZACION Y EJEMPLO DE APLICACIDN.

5.1. UTILIZACION.

Antes de utilizar el circuito desarrollado en Ta pre-
sente tesis, se deberd verificar las conexioneslque van a la
placa del microprocesador y a Ta lTectora/escritora. Paré ello
se ha seguido con la convencidn utilizada en el equipo MEK6E80OOD2
es decir, si Tos componentes de una placa estdn en la parte su
perior de Ta misma, Tos cables de varios conductores, deberadn
salir hacia abajo de la placa. En caso de duda se deberd estu

diar los diagramas de circuitos de las diversas placas.

Si se piensa utilizar una nueva lectora/escritora con
el circuito, se deberad estudiar la seccidn 4.3. y seleccionar
las diversas opciones de operacidn gue concuerden con las carac

teristicas de la nueva lectora/escritora.

Una vez concluidos Tos procesos de verificacidn ante-
riormente indicados, se puede proceder a la utilizacidon del e-
quipo completo, para ello se deberan seguir los siguientes pa

SO0S:

1.- Encender el equipo MEK680002 y aplastar el botdn
de "RESET" del mismo.

2.- Esperar 10 segundos y encepnder la lectora/escrito-
ra.

"3.- Insertar un disco ¥y correr el programa que se en-
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cuentra en C4F1 (PPRIN).

4.- Aplastar la tecla correspondiente al proceso que

se desea realizar:

Tecla M: Se Ta utilizard para regresar al control
del monitor, el funcionamiento del mismo mo ha
sido modificado y por lo tanto se podrd trabajar
con €1, en la forma usual. Si el usuario desea
reaTizar-aTgUn proceso en el disco, deberd regre
sar al paso 3:

Tecla L: Lectura de un programa. El usuario se
ra preguntadb por el nimero de lectora/escritora
(1 digito) y por el nlmero de programa -(2 digi-
tos), el programa serd leido y apareéeré el codi
go de error o no, en la pantalla (@@ indicara
gue no se ha producido un nrror).

Tecla G: Grabacidon de un programa. Los nlmeros

de lectora/escritora y de programa seran pregun-

tados al usuario, seguidamente se preguntardn las
direcciones (4 digitos) donde comienza y termina
el programa, se 1o grabard en el discoy el cédi-
go de error apafeceré en la pantalla.

Tecla V: Borrado de un programa. Se preguntarén
los nlGmeros de lectora/escritora y de programa,
el programa serd borrado del directorio y se pon
drd el cddigo de error en la pantalila.

Tecla N: Nuevo disco. E1 usuario serd pregunta-

do por Tos nlimeros de lectora/escritora y de vo-
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limen del disco (2 digitos), se creard el formato
en el disgo vy se verificaran todos Tlos sectores
del mismo, por Gltimo se pondrd el cddigo de error
en la pantalla.

- Tecla E: Escape. Esta tecla s6lamente serd acep-
tada mientras se esté pidiendo un dato al usuario.

Una vez aplastada se regresard al paso 4.

ET nimero de prog%ama puede ser cualquiera comprendido
- entre ¥#1 y FF, el ndmero PP ha sido reservado para recuperar

el Gltimo programa borrado, esto es, si accidentalmente se bo-
rra un programa del disco, se lo puede recuperar leyendo el pro

grama @@.

Un programa que se graba no deberd ocupar las direccio
nes de memoria cqmpvendidas entre 2090 - 2FFF pues este espa-
cio es utilizado para el control de Ta informacidén en el disco.
Si no se va a crear el formato en un disco nuevo, se podran u-

tilizar también las direcciones de memoria 23¢@% - 2FFF.

Debe recordarse que Tos discos pueden ser protegidos
contra escritura por 1o que serd conveniente tomar esta precau

cién en aquellos que contengan informacidn importante.

5.2. EJEMPLO DE APLICACION.

ET1 siguiente ejemplo se ha disefiado para programar
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EPROMS del tipo 2758 y 2716. E1 circuito y los programas de
soporte no son mas que versiones modificadas de un programador
de EPROMS 2708 que fuera explicado en una revista de electréni

ca (26).

5.2.1. EL CIRCUITO.

E1 circuito utiliza una PIA como elemento de interface
que ocupa las direcciones de memoria BPp@ - BOEP3. En el equi
po MEK6800D2 se la puede direccionar en estas posiciones de me

moria haciendo las.siguientes conexiones:

MEKEB00D?2 PIA
AD - RSP
Al - RS1
Al2 - CS1
STACK - 52

Una vez conectada la PIA a la placa del microprocesa~
dor, se deberd armar el circuito de la figura 21 para comple-

tar el programador de EPROMS.

De Ja figura 21 se deduce que el TlTado "A" de la PIA se
utiliza pafa la transmisidn de datos, por 1o que éstas lineas
periféricas deberdn ser programadas como entradas o salidas se
glin se lea © escriba en la EPROM.. E1 Tado "B" se utiliza para
sacar las direcciones de memoria a la EPROM en conjunto con los

flip-flops tipo D del integrado 74LS75. Produciendo un pulso
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positivo en (B2 se almacenan en los flip-flops los 3 bits mds
significativos de la direccidn de memoria, para luego sacar

Tos 8 bits restantes directamente del lado "B" de 1a PIA.

2716
FB@ AG 06 -07 <:: f:)>PAe—PA?
FB I Al b
FBZ2 AZ CE/PGR CAZ
PBX A% VPP
PB4 Ad OE
P »
85 AB . X: Swi
PBG A8 AD
PET AT AlG LEER -———\ GRABAR
+8Y vee
T GHD
vee I.578
cag -
—!D 'Q v + 5V +25VY
2D en
3D 3Q
FIGURA 21

PROGRAMAROR DE EPROMS

Por medio de SW1 se enviaran 5 voltios a Vpp y un cero
16gico a CS para procesos de lectura y 25 voltios a Vpp, y un

uno 18gico a CS para procesos de grabacidn.

CAZ2 deberd estar en cero 16gico para leer la EPROM,

mientras gque un pulso positivo de 50 mSeg deberd enviarse por
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esta 1inea para cada dato que se grabe.
5.2.2. LOS PROGRAMAS DE SOPORTE Y SU UTILIZACION.

Los programas de soporte sirven para Teer, grabar y ve
rificar el contenido de una EPROM, estos programas se han <n-
cluido al final de este capitulo y han sido grabados como ©pro

grama @1 en el disco @@.

La funcidén de cada una de las subrutinas utilizadas se
podra comprender leyendo los lTistados inclufdos, por lo que se
rd preferible estudiar la forma de utiiizacion de las subruti-

nas principales.
5.2.2.1. VBLNK.- ($p190)

Esta subrutina se utiliza para verificar que una EPROM
esté "1Timpia" es decir, que todas sus localidades de memoria-
contengan el nimero FF hexadecimal. Al igual que en la subru-
tina VRFY, al finalizar o1 proceso. se hace un salto al monifor
-s5i no se ha producido un error- o de producirse se regresa a
&1, por medio de una interrupcitn SWI, en este Ultimo caso se
puede analizar la causa del error por medio de Tas siguientes

condiciones de regreso:

Direccidn del byte errado en ja EPROM.

¥ =
A = Byte leido de Ta EPROM.
B = Dato esperado.
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5.2.2.2. LEA.~ ($n192)

LEA se utiliza para transferir el contenido de la EPROM
a memoria, antes de utilizar esta subrutina se deberdn definir
los valores de las siguientes variables: PRMAD ($P1F®); BEGAD
($81F2) y ENDAD ($81F4), las mismas en las que se deberdn defi

nir las siguientes direcciones de memoria:

PRMAD = Direccién dnicial en la EPROM (usvalmente $0pp).
BEGAD = Direccidn inicial en memoria.
ENDAD = Direccidn final de memoria (ENDAD = BEGAD + nil

mero de bytes a leer, escribir o verificar).

Una vez efectuado el proceso de lectura, LEA hace un

salto directamente al monitor.

5.2.2.3. ESCRIB.- ($p104)

Esta subrutina se utiliza para grabar Ta EPROM, antes
de utilizarla se deberan definir las variables PRMAD, BEGAD y
ENDAD como en la seccidn 5.2.2.2., los datos a escribirse en
la EPROM deberdn estar entre las direcciones de memoria BEGAD
y ENDAD, por 0l1timo se deberd colocar SW1l en la posicidn GRA

BAR y correr el programa.

A1 finalizar el proceso, ESCRIB hace un salto directa-
mente al monitor y el usuario deberd colocar SW1 en Ta posicidn

LEER nuevamente.



- 170 -

5.2.2.4. YRFY.- ($p106)

VRFY se utiliza para vevrificar lo grabado en la EPROM,
comparando los datos almacenados en memoria con aquellos con-
tenidos por la EPROM. Si se utiliza después de las subrutinas
LEA o ESCRIBA, no serd necesario definir nuevamente las varia

bles: PRMAD, BEGAD y ENDAD.

E1 usuario podrda determinar si se produjo un error o no,

como en la seccidn 5.2.2.1.
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COMENTARIOS Y CONCLUSTIONES

Una vez armado el circuito desarrollado en la presente
tesis, se pudo constatar que el integrado 74S124 (U4) producia
mucho ruido, interfiriendo con la operacidn normal del circui-
to PLL separador de datos, esto hizo gque se cambie C14 por un

condensador de tantalio de 4.7 pF.

Otro error se encontré en las notas de aplicacidn del in
tegrado FD1797-02 y es el de que los pulsos en la sefial leida
del disco deben tener una duracién de 400 nSeg. ﬁara discos de
53" yv no de 200 nSeg. como se indica en estas notas. ET error

se ha corregido ajustando el potencidmetro P4.

Originalmente la subrutina BUSQ fue disefiada para Toca-
lizar una pista en el disco -por programa- con el objeto.de pro
ducir una demora de 10 mSeg. al pasar de una pista a otra pero,
al existir la posibilidad de utilizar el circuito con una Tlec
tora/escritora mas rapida que al ho necesitar de esta demora,
pemita la utilizacion del comando "SEEK" propid del controla-
dor para localizar una pista en el disco, se ha creido conve-
niente presentar aqui las modificaciones que se deberian hacer
en dicho caso, consiguiendo con ello gue Ta subrutina BUSQ sea

mas corta, rapida y confiable:

1.- Eliminar la subrutina DEMORA {Que forma parte de BUSQ)

2.~ Modjficar la subrutina BUSQ como se indica a continuacion:
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Cgsb BD Cp SE  JSR DTARG APUNTE A "DATA REGISTER"
Cpop BD CH AE ISR ‘ MCMD ALMACENE EL NUMERO DE PISTA
Cp93 BD CP A7 ISR CMRG APUNTE A "COMMAND REGISTER"
Cpe6 86 1B LDA A #SKCMND  CARGUE UN COMANDO "SEEK"
Cpsg8 BD CP EE ISR MCSP MANDELO Y ESPERE TERMINARLO
cgoB 39 RTS

Puesto que el equipo MEK6800DZ no dispone mds que de
512 bytes de memorja mientras que el controlador de discos
floppy necesita de alrededor de 4 Kbytes para la creacion del
f;rmato en el disco, se ha ampliado Ta memoria del equipo a
32 K utilizando para ello una placa producida por la compafiia
DIGITAL RESEARCH COMPUTERS que deberda ser utilizada mientras
se concluye una tesis que se estd desarrollando para el obje-

to.

Por UTtimo‘cabe anotar que el sistema terminado ha sido
probado extensamente, pudiendo comprobaf sus excelentes carac-
teristicas de ve]ocidadz confiabilidad y facilidad de manejo,
superando -en la mayoria de los casos- las metqs propuestas pa

ra la presente tesis.



APENDICE 1

"ESPECIFICACIONES DE LA FAMILIA DE CONTROLADORES FD179X-02"
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@ FD 179X-02 Flo 2By Disk F@ﬁ*maﬁerlﬁomm ler Family

AR
o
FEATURES .o PROGRAMMABLE CONTROLS &
Selectable Track to Track Stepping Time _
o TWO VFO CONTROL SIGNALS Side Select Compare Z
e SOFT SECTOR FORMAT COMPATIBILITY o WRITE PRECOMPENSATION =
o AUTOMATIC TRACK SEEK WITH o WINDOW EXTENSION . .
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e SYSTEM COMPATIBILITY * | Side Seleclion Output X X

Double Buifering of Data 8 Bit Bi- Dlrectlonal

Bus for Dala, Conirol and Status APPLICATIONS -

DMA or Programmed Dala Transfers FLOPPY DISK DRIVE INTERFACE .
Al Inputs and Outputs are TTL Compatible SINGLE OR MULTIPLE DRIVE CONTROLLER/
On-Chip Track and Seclor Reglsters/Comprehenswe FORMATTER
@ Status Information NEW MiNI-FLOPPY CONTROLLER
AAWREAD
DATA (8) -
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paLo 0 7 3«3 TADO T e P
DrL1 ] 8 23 WEJVFOE E AR - 179x% 0%
DrL? [ 9 12[5 READY A - FLOPPY DISK WG 113
DAL [0 N wo | , CEON;,‘?_%LTL[;‘E; ,. WPAT i
BbrLe O] 1 307 we M WF.VFOE
DALS [T 12 29[7 1G+D T 45y s = . |
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functions of a Floppy Disk Formatter/Controller in
a single chip implementalion. The FD178X, which
__can be considered the end resull of both the FD1771

and FD1781 designs, is IBM 3740 compatible in
single density mode (FM) and Syslem 34 compaiible
in Double Density Mode (MFiM). The FD179X con-
tains all the teatures of its predecessor the FD1771,
plus the added features necessary to read/write and
format a double density diskeite. These include ad-
dress mark detection, FM and MFM encode and de-
code logic, window extension, and write precompen-
sation. In order to maintain compahbllrty the FD1771,
FD1781, and FD179X designs were made as close as
possible with the computer inlerface, instruction set,

and /O registers being identical. Also, head load

'S|gnmpms vary by only a few pms {from any ‘one to

another. _ ‘ . e

The processor inlerface consisls ol an B-bi,l biJ
directional bus for dala, stalus, and control word
transfers. The FD179X is set up to operate on a mul-
tiplexed bus with other bus-orienied devices. '

The FD179X is fabricated in-N-channel Silicon Gate
MOS technolegy and is TTL compalible on all inputs
and outputs. The 1793 is identical to the 1791 except
the DAL lines are TRUE for systems that utilize true
data busses. o _
The 1795/7 has a side select output for controlling dou-

ble sided drives, and the 1792 and 17384 are “Single ~

Density Only” versions of the 1791 and 1793. On these
devices, DDEN must be left open.

PIN OQUTS
PIN
NUMBER PIN NAME - SYNMBOL FUNCTION
1 NO CONNECTION NC Pin 1 is internally connected to a back bias
generator and must be left open by the user.
19 MASTER RESET MR A logic low on this inpul resets the device and
' loads HEX 03 into the command register. The Not
Ready (Status Bit 7) is reset during MR ACTIVE.
When MR is brought 1o a logic high a RESTORE
Command is executed, regardless of the stale of
the Ready signal from the drive. Also, HEX 01 is
loaded into sector register.
20 POWER SUPPLIES Vss Ground
21 Vee +5V #5%
40 ' Voo +12V £5%
COMPUTER INTERFACE:
2 WRITE ENABLE WE . A logic low on this input gales dala on the DAL
into the selected register when CS is low.
3 CHIF SELECT CS A logic low on this input selects the chip and ena-
bles computer communication with the device.
4 READ ENABLE RE A logic low on this inpul controls the placemen‘t of
: data from a selected register on the DAL when CS
is low.
5,6 REGISTER SELECT AD, Al These inputs select the register 1o receive/
LINES transfer dala on the DAL lines under RE and WE
control:
A AC RE WE
0 0 Stlatus Reg Command Reg
a i - Track Reg Track Reg
1 0  Sector Reg Sector Reg
1 1 Data Reg Data Reg
7-14 DATA ACCESS LINES DALC-DAL7Z Eight bit inverted Bidirectional bus used for trans-
ter of data, control, and status. This bus is receiver
enabled by WE or transmitter enabled by RE.
24 CLOCK CLK This input requires a free-running square wave
clock for internal timing reference, 2 MHz for 8"
drives, 1 MHz for rini-drives.
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SYMBOL

FUNCTION

38

33

DATA REQUEST

INTERRUPT
REQUEST

FLOPPY DISK INTERFACE:

15
16

17

18

22

23

25

25

26

27

28

29

30

STEP
DIRECTION

EARLY

LATE

TEST

HEAD LOAD TIMING

READ GATE (1791/3)

SIDE SELECT OUTPUT
(1785, 1797)

READ CLOCK

RAW READ

HEAD LOAD

TRACK GREATER
THAN 43

WRITE GATE

DRQ

INTRQ

STEP
DIRC

EARLY

LATE

TEST

HLT

RG

SS0O

RCLK

RAW READ

HLD

TG43

WG

This open drain output indicates that the DR con-
tains assembled dala in Read operations, or the
DR is empty in Write operations. This signal is
reset when serviced by the compuler through
reading or loading the DR in Read tr Write opera-
tions, respeclively. Use 10K pull-up resistor to +5.

This open drain output is set al the completion of any
command and is reset when the STATUS register is

read or the command register is written to. Use 10K
pull-up resistor lo +5.

The step ouiput contains a pulse for each step.

Direction Output is active high when stepping in,
active low when stepping out.

Indicates that the WRITE DATA pulse occurring
while Early is active (high) should be shifted early
for write precompensation.

Indicates that the write data pulse occurring while
Late is active {high) should be shified late for write
precompensation.

This input is used for testing purposes only and
shouid be tied to +5V or lefl open by the user un-
less interfacing to voice coil acluated motors.

When a logic high is found on the HLT input the
head is assumed to be engaged.

A high level on this output indicates tc the data
separator circuilry that a field of zeros (or ones)
has been encountered, and is used for synchroni-
zation.

The logic level of the Side Select Quiput is directly |
controlled by the 'S’ flag in Typz Il or Ill commands.
When 8 = 1, SS0 is set to a logic 1. Whan § = 0,
SS0 is set to alogic 0. The Side Select Output is only
updated at the beginning of a Type Il or lll command.
it is forced to a logic 0 upon a MASTER RESET
condition,

A nominal square-wave clock signal derived {rom
the data stream must be provided to this input.
Phasing (i.e. RCLK transitions) relative to RAW
READ is important but polarity (RCLK high or low)
is not.

The data input signai diréctly from the drive. This
input shall be a negatlive puise for each recorded
flux transition.

The HLD output controls the loading of the
Read-Write head against the media.

This output informs the drive that the Read/Write
head is positioned between tracks 44-76. This output
is valid only during Read and Write Commands. -
This output is made valid before writing is to be
performed on the diskette.




FUNCTION (

PiN
NUMBER PIN NAKE SYMBOL
31 WRITE DATA WD
32 READY READY
5
33 WRITE FAULT WF/VEOE
VFO ENABLE
34 | TRACK OO TROO
35 INDEX PULSE P
36 WRITE PROTECT WPRT
37 DOUBLE DENSITY DDEN

250 ns {MFM) or 500 ns (FM) pulse per flux
transition. WD conlains the unique Address marks
as well as data and clock in both FM and MFM
formats.

This Tnput indicates disk readiness and is sampled
for a logic high before Read or Write commands
are performed. If Ready is low the Read or Writs
operation is not performed and .an interrupt is
generated. Type | operalions are performed re-
gardless of the state of Ready. The Ready input
appears in Inverted format as Status Register bit
7. : .
This is a bi-directional signal used to signify writing
faults at the drive, and to enable the external PLO
data separator. When WG = 1, Pin 33 functions as
a WF input. If WF = 0, any write command will im-
mediately be terminated. When WG = 0, Pin 33 func-
tions as a VFOE output. VFOE will go low during a
read operalion after the head has loaded and settled
(HLLT = 1). On the 1785/7, it will remain low until the
last bit of the second CRC byte in the ID field. VFOE
will then go high until 8 bytes (MFM) or 4 bytes (Fiv)
before the Address Mark. lt will then go active until
the Jast bit of the second CRC byte of the Data Field.
On the 1791/3, VFOE will remain low until the end of
the Data Field.

This input informs the FD173X that the Read/Write
head is positioned over Track 0Q.

This input informs the FD178X when the index hole
is encountered on the diskatta.

This input is sampled whenever a Write Command
is received. A logic low terminates the command
and sets the Write Protect Staius bit.

This pin selects either single or double density Jp-
eration. When DDEN = 0, double density is
selected. When DDEN = 1, singie density is
selected. This line must be left open on the 1792/4

ORGANIZATION

The .Floppy Disk Formatier block diagram is illus-
trated on page 5. The primary sections include lhe
" parallel processor interface and lhe Floppy Disk inter-
face.

Data Shift Register—This 8-bil register _assembles
serial data from the Read Data input (RAW READ)
during Read operalions and transfers serial data to
the Write Data output during Write operations.

Data Register—This 8-bit register is used as a hold- -

ing register during Disk Read and Write operations.
In Dislk Read operations the assembled data byte is
transferred in parallel to the Data Register from the
Data Shift Register. In Disk Write operations informa-
tion is transferred in parallel from the Dala Register
to the Dala Shift Register.

When executing the Seek command the Data Regis-
ter holds the address of the desired Track position.
This register is loaded from the DAL and gated onto
the DAL under processor control.

Track Register—This 8-bit register holds the track
number of the current Read/Write head position. It is
incremented by one every time the head is stepped in
(towards track 78) and decremented by one when the
head is slepped out {towards track 0q). The contents
of the register are compared with the récorded track
number in the ID field during disk Read, Write, and
Verify operations. The Track Register can be loaded
from or transferred to the DAL. This Register should

~ not be loaded when the device is busy.
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Sector Register (SR)—This 8-bil register holds the
address of the desired sector position. The contents

.of the register are compared with the recorded seclor

number in the 1D field during disk Read or Write op-
erations. The Sector Register conilents can be loaded
from or {ransferred 1o the DAL. This register should
not be joaded when the device is busy.

Command Register (CR)}—This 8-bit register holds
the command presenlly being execuled. This register
should not be loaded when the device is busy unless
the new command is a force interrupt. The command

regisler can be loaded from the DAL, but not read

onto the DAL.

Status Register (STR)—This 8-bit register holds de-
vice Status information. The meaning of the Status
bits is a funclion of the type of command previously
execuled. This register can be read onto the DAL,
but not loaded from the DAL. . _

CRC Logic—This logic is used to check or lo gener-
ate the 16-bit Cyclic Redundancy Check (CRC). The
polynomialis: G(x} = x'6 + x'? + x5 + 1.

The CRC includes all information starting with the
address mark and up to the CRC characlers. The
CRC register is preset to ones pr|or lo data being
shifted through-the circuit.

Arilhmeﬁc/Loch Unit (ALU)—The ALLU is a‘ serial

-comperator, incremenler, and decrementier and is

used for register modificalion and comparisons with
the disk recorded ID held

Timing and Control—AH compuler and Floppy Disk
fnterface controls are generaled through this logic.
The internal device timing is generaled from an ex-
ternal cryslal clock.

The FD1791/3 has two diiferent modes of operation
according to the state of DDEN. When DDEN =0
double densily (MFM) is assumed. When DDEN =1,
single densily {FM) is assumed.

AM Deteclor—The address mark deleclor delects
ID, data and index address marks during read and
write operations.
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The interface to the processor is accomplished
through the eight Data Access Lines (DAL) and as-
. sociated control signals. The DAL are used to trans-
fer Data, Status, and Control words out of, or into the
FD179X. The DAL are three state buffers that are en-
abled as output drivers when Chip Select (CS) and

Read Enable (RE) are active (low logic state) or_act
as input receivers when CS and Write Enable (WE)
are active.

When transfer of data with the Floppy Disk Controller
is required by the host processor, the device address
is decoded and CS is made low. The address bits A1
and AD, combined with the signals RE during a Read
operation or WE during a Write operation are inter-
preted as selecting the following registers:

A1-AQ READ (RE) WRITE (WE)
0 0 Stalus Register Command Register
0 1 Track Register Track Register
1 0 ‘Sector Register Sector Register
11 Data Register Data Register

During Direct Memory Access (DMA) types of data
transfers between the Data Register of the F3179X
and the processor, the Data Request {DRQ) output is
used in Data Transfer control. This signal also ap-
pears as status bit 1 during Read and Write opera-
tions.

On Disk Read operations the Data Request is acti-
vated (set high) when an assembled serial input byte
is transferred in paralle! to the Data Register. This bit
is cleared when the Data Register is read by the pro-
cessor. If the Data Register is read after one or more
characters are lost, by having new data transferred
into the register prior to processor readout, the Lost
Data bit is set in the Status Register. The Read op-
eration continues until the end of sector is reached.

On Disk Write operations the data Request is acti-
vated when the Data Register transfers its contents
to the Dala Shift Register, and requires a new data
byle. It is reset when the Data Register is loaded
with new data by the processor. If new data is not
loaded at the time the next serial byte is reqguired by
the Floppy Disk, a byte of zernes is written on the
disketle and the Lost Data bit is set in the Status Re-
gister.

At the completion of every command an INTRQ s
generated. INTRQ is reset by either reading the
status register or by loading the command register
with a new command. In addition, INTRQ is gener-
ated if a Force Interrupt cormmmand condition is met.

FLOPPY DISK INTERFACE

The 179X has two modes of operation according to the
state of DDEN (Pin 37). When DDEN = 1, single density
is selected. In either case, the CLK input (Pin 24) is at
2 MHz. However, when inlerfacing with the mini-floppy,
the CLK input is set at 1 MHz for both single density and
double density. When the clock is at 2 MHz, the stepping
rates of 3, 6, 10, and 15 ms are obtainable. When CLK
equals 1 MH* these times are doubled.

READ POSITIONING

Five commands cause positioning of the Read-Write

head (see Command Section). The period of each

positicning slep is specified by the r fleld in bits 1 and

0 of the command word. After the last directional -
step an additional 15- milliseconds of head settling

time takes place if the Verify flag is set in Type |

commands. Note that this time doubles to 30 ms for
a 1 MHz clock. If TEST = 0, there is zero settling

time. There is also a 15 ms head settling time if the E

flag is set in any Type Il or lll command.

The rates (éhown in Table 1) can be applied to a
Step-Direction Motor through the device interface.

Step—A 2 us (MFM) or 4 ps (FM) pulse is provided
as an outpul to the drive. For every slep pulse is-
sued, the drive moves one track [ocation in a direc-
tion determined by the direction output.

Direction (DIRC)—The Direction signal is active high
when stepping in and low when stepping olit. The Di-
rection signal is valid 12 us before the first stepping
pulse is generated.

When a Seek, Step or Restore command is executed
an optional verification of Read-Write head position
can be performed by setting bit 2 (V =1) in the
command word to a logic 1. The verification operation
begins at the end of the 15 millisecond settling time
after the head is loaded against the media. The track
number from the first encountered ID Field is com-
pared against the contents of the Track Register. If
the track numbers compare and the ID Field Cyclic
Redundancy Check (CRC) is correct, the verify oper-
ation is complete and an INTRQ is generated with no
errors. The FD173X must find an 1D field with correct
frack number and correct CRC within 5 revolutions of
the media; otherwise the seek error is set and an
INTRQ is generated.

Table 1. STEFPPING RATES

CLK 2 MHz 2 MHz 1 MHz 1 MHz 2 MHz 1 MHz
DOEN 0 1 0 1 X x
RIR0 TEST=1 TEST=1 TEST=i TEST=1 TEST=0 TEST=0
00 3 ms 3 ms 6 ms 6 ms 184ps  368ps
01 6 ms 6 ms 12 ms 12 ms 190us  380ps

10 10 ms 10 ms 20 ms 20 ms 198us  359B8us
Ll 1 15ms 15 ms 30 ms 30 ms 208us  4i6ps

The Head Load (HLD) output controls the movement
of the read/write head against the media. HLD is ac-
tivated at the beginning of a Type | command if the h
flag is set (h = 1), at the end of the Type | command
if the verify flag (V = 1), or upon receipt of any Type
It or [Ii command. Once HLD is active it remains ac-

~ tive unlil either a Type | command is received with

(h = 0 and V =0); orif the FD172X is in an idle state

- (non-busy) and 15 index pulses have occurred.
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HLT =1, the FD179X assumes the head Is com-
pletely engaged. The head engage lime is typically
30 to 100 ms depending on drive. The low o high
transition on HLD is typically used to fire a one shot.
The output of the one shot is then used for HLT and
supplied as an input to the FD179X,

HLD §

5070 100ms ——~
’_._—-—-—-

{
7

HLT (FROM DNE SHOT)

HEAD LOAD TIMING

When both HLD and HLT are {rue, the FD179X will
then read from or write to the media. The "and” of
HLD and HLT appears as a slalus bit in Type |
status. o
in surnmary for the Type { commands: if h = 0 and
V =0, HlLDisreset.ifh =1and V =0, HLDisset al the
beginning of the command and HLT is not sampled nor
is there an internal 15 ms delay. f h =0 and V =1,
HLD is set near the end of the command, an internal
15 ms occurs, and the FR179X waits for HLT lo be
true. f h = 1 and V = 1, HLD is set at the beginning
of the command. Near the end of the command, after
all the steps have been issued, an internal 15 ms
delay occurs and the FD178X then wails for HLT to
occur.

For Type Il and Ill commands with E flag off, HLD is
made aclive and HLT is sampled until true. With E
flag on, HLLD is made active, an internal 15 ms delay
occurs and then HLT Is sampled until true.

DISK READ OPERATIONS

Sector lenglths of 128, 256, 512 or 1024 are obtaina-
ble in either FM or MFM formats. For FM, DDEN
should be placed lo logical "1." For MFM formats,
DDEN should be placed to a-logical “0." Sector
lengths are determined at format lime by a special
byte in the “ID" field. If this Seclor length byte in the
ID {ield is zero, then the sector lenglh is 128 byles. If
01 then 256 byles. [f 02, lhen 512 bytes. If 03, then
the sector length is 1024 bytes. The number of sec-
tors per track as far as the FD179X Is concerned can
be from 1 to 255 sectors. The number of tracks as far

as the FD179X is concerned is from O lo 255 (racks. -

For IBM 3740 compatibility, sector lengths are 128
byles wilh 26 seclors per track. For System 34 com-
patibility (MFM), sector lengths are 256 bytes/sector
with 26 seclors/irack; or iengths of 1024 bytes/sector
with 8 seclors/irack. (See Sector Length Table.)

For read operations, the FD179X requires RAW
READ Data (Pin 27) signal which is a 250 ns pulse
per flux iransition and a Read clock (RCLK) signal to
indicate flux iransition spacings. The RCLK {Pin 26)
signal is provided by some drives but if not it may be
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is provided as an output (Pin 25) which can be used
lo infarm phase lock loops when lo acquire syn-
chronizalion. When reading from the media in FM. RG
is made lrue when 2 byles of zeroes are delecied.
The FD179X must find an address mark within the
next 10 bytes; otherwise RG is resel and the search
for 2 byles of zeroes begins all over again. If an ad-
dress mark is found within 10 byles, RG remains true
as long as the FD179X s deriving any useful informa-
tion from the dala stream. Similarly for MFM, RG is
made active when 4 bytes of “00" or "FF" are de-
tecled. The FD179X must find an address mark
within the nexl 16 byies, otherwise RG is resel and
search resumes. -
During read operalions (WG = 0), the VFOE (Pin 33)
is provided for phase lock loop synchronization.
VFOE will go aclive when:

a) Both HLT and HLD are True

b) Setlling Time, if programmed, has expired

c) The 179X is inspecting dala off the disk
It WF/VFOE is nol used, leave open or tie 1o a 10K
resisiorto +5.

DISK WRITE OPERATION

When wriling is to take place on the disketie the
Write Gate (WG) output is activated, allowing current
lo flow into the Read/Wrile head. As a precaution to
erroneous wriling the first data byle must be loaded
inlo the Data Register in response to a Dala Request
from the FD179X before the Write Gate signal can be
aclivaled.

wriling is inhibited when the Write Protecl input is a
logic low, in which case any Write command is im-
medialely terminated, an interrupt is generaled and
the Write Protect staius bil is sel. The Write Fault in-
pul, when activaled, signifies a writing fault condition
detected in disk drive elecironics such as failure lo
delect write current flow when the Write Gate is acli-
vated. On delection of this faull the FD179X termi-
nates the current command, and sels the Write Fault
bit (bil 5) in the Status Word. The Write Fault input
should be made inactive when the Wrile Gate output .
becomes inactive.

For write operations, the FD179X provides Write
Gale (Pin 30) and Write Dala{Fih31) outpuls. Write
dala consists of a series of 500 ns pulses in FM
{DDEN = 1) and 250 ns pulses in MFM (DDEN = 0).
Write Data provides the unique address marks in
both formats.

Also during wrile, two additional signals are provided

" for write precompensalion. These are EARLY (Pin

17) and LATE (Pin 18)., EARLY is active true when
the WD pulse appearing on (Pin 30} is 1o be writien
early. LATE is active true when the WD pulse is to be
writlen LATE. If both EARLY and LATE are low when
the WD pulseis present, the WD pulse is to be written at
nominal. Since write precompensation values vary from -
disk manufacturer to disk manufaciurer, the actual
value is determined by several one shots or delay lines
which are localed external 1o the FD179X. The write
precompensation signals EARLY and LATE are valid
for the duration of WD in both FM and MFM formats.
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this input is logic low the command is-not executed
and an interrupt is generated. All Type | commands
are performed regardless of the stale of the Heady
input. Also, whenever a Type Il or Hl command is re-
ceived, the TG43 signal output is updaled.

COMMAND DESCRIPTION

The FD179X will accent eleven commands. Com-
mand words should only be loaded in the Command
Register when the Busy status bit is off (Status bit 0),
The one exception is the Force Interrrupt command.
Whenever a command is being execuled, the Busy
status bit is set. When a command is completed, an
interrupt is generated and the Busy status bit is re-
set. The Status Regisler indicates whether the com-
pleted command encounlered an error or was fault
free. For ease of discussion, commands are divided
into four types. Commands and types are sum-
marized in Table 2.

Table 2. COMMAND SUMMARY

: 8ITS
TYPE COMMAND 7 6543210
| Restore 0000 hVnr,
l Seek 000C1ThVrnnnmn
I Step 001U hVirr
l Step In 010uhVrn
I Step Out 01 1uhVrnnrn
" Read Sector 1T00mFEFO
I Write Sector 101 mF,EF, a
I Read Address 11000EO0O
Hi Read Track 11 100EO0O
I Write Track 1111 0EO0OC
v Force Interrrupt 1101 I b Lo

TYPE Ii & 11l COMMANDS ]
m = Multiple Record flag (Bit 4) '

m = 0, Single Record
m = 1, Multiple Records

as = Data Address Mark (Bit 0)

a, = 0, FB (Data Mark)
=1, F8 (Deleted Data Mark)

E = 15 ms Delay (2MHz)
E=1,15ms delay
E = 0. no 15 ms delay
(F,) S = Side Select Flag (1791/3 only)

S = 0, Compare for Side 0
S =1, Compare for Side 1

(F) C = Side Compare Flag (1791/3 only)

C = 0, disable side select compare
C =1, enable side select compare

(F;}) S = Side Select Flag
{Bit 1, 1795/7 oaly)

0 Update 8SSO to 0
1 Update SSO to 1

n o
|||

(Fz) b = Sector Length Flag

{Bit 3, 1975/7 only)

Seclor Length Field

0o 01 10 11
b=0 256 512 1024 128
b =1 128 256 512 1024

Note: Bits shown in TRUE form.

Table 3. FLAG SUMMARY

TYPE | COMMANDS
h = Head Load Flag (Bit 3)

h = 1, Load head at beginning
h =0, Unload head at beginning

V_= Verily flag (Bit 2)

V =1, Verify on destination track
V =0, No verify

rire = Stepping motor rate (Bits 1-0)

nou

Refer to Table 1 for rate summary
u = Update flag (Bit 4)

u =1, Update Track register
u = 0, No update

Table 5. FLAG SUMMARY
TYPE IV COMMAND
li = Interrupt Condition flags (Bits 3-0)

10 = 1, Not-Ready to Ready Transition
1 =1, Ready to Not-Ready Transition
2 =1, Index Puise .
13 =1, Immediate Interrupt

I3 -lp = 0, Terminate with no Interrupt

TYPE | COMMANDS

The Type ! Commands include the Restore, Seek,
?tep, Step-In, and Step-Out commands. Each of the
Type ! Cormmmands contains a rate field {rort), which

determines the stepping motor rate as defined in
Table 1.
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which determines i the head is to be loaded at lhe
beginning of the command. f h = 1, the head is
loaded at the beginning of the command (HLD output
is made aclive). If h =0, HLD is deaclivated. Once
the head is loaded, the head will remain engaged
until the FD179X receives a command that specifi-
cally disengages lhe head. If the FD179X is idle
(busy = 0) for 15 revolutions of the disk, the head will
be automatically disengaged (HLD made inactive).

The Type | Commands also contain a veriiication (V)
flag which determines if a verification operation is to
take place on the destination track. If V.=1, a verifi-
cation is performed, if V =0, no verification is per-
formed. :

During verification, the head is loaded and after an
internal 15 ms delay, the HLT input is sampled.
When HLT Is active (logic true), the first encountered
ID field is read off the disk. The track address of the

HAS

ATYRLI

COMMAND BEEN

ALCEIVED
T

SCT RUSY AESLY CHC
SEEx [HHOR DAD 140

HO

YLS
SET MLD

15
COMMAND

ALSEY HLD

YES SEY
DIRECTION

A
STEP-IN
2

HO

s
couuanD ACSIT
DIRECTION

STER.DUY
b

Is
COMMAND

»
sice
E

~AEST0RE Ui

fr,T0 1R

TYPE | COMMAND FLOW

I Al A e Lo AR

there is a match and a valid ID CRC, the ve:rjificalion
is complele, an interrupl is generated and the Busy
slatus bil is resel. I{ there is not a malch bul there is
valid ID CRC, an inlerrup! is generaled, and Seek
Error Status bit (Status bil 4) is set and the Busy
slatus bit is resel. If there is a malch but not a valid
CRC, the CRC error slalus bil is set (Status bit 3},
and the nexl encouniered ID field is read from the
disk for the verification operalion. If an [D field with a
valid CRC cannot be found afler four revolutions of
the disk, the FD179X terminales the operation and
sends an inlerrupt, {(INTRQ).

The Step, Step-In, and Step-Out commands contain
an Update flag (U). When U = 1, the track register is
updated by one for sach step. When U = 0, the track
register is not updaled.

On_the 1795/7 devices, the SSO output is not affected
during Type 1 commands, and an internal side com-
pare does nol take place when the (V) Verily Flag is
on.

OR 1O D5SR

| { SEYT IRECTION

HD
8
RESET DIHECTION
] 4

15

DIRECTION YES
L)

(L]

HEAD AT

THACK 0 ARD

DIRTCTION
o

155ULC
OHE STEP PULSE

|

OCLAY ACCORDING
TO AL, AD FIELD

TOMMAND

4 STEP STEPR.N

048 5TLP-0UT
k]

YES
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RESTORE (SEEK TRACK 0)

Upon receipt of this command the Track 00 (TROO)
input is sampied. If TROO is active low indicating the
Read-Write head is positioned over lrack 0, the Track
Register is loaded with zeroes and an interrupt is
generated. If TROQ is not active low, stepping pulses
(pins 15 to 18} at a rale specified by the niro field are
issued until the TROO input is activated. At this time the
Track Regisler is loaded with zeroes and an interrupt is
generated. If the TROO input does not go active low
alter 255 stepping pulses, the FD179X terminates op-~
eration, inlerrupts, and sets the Seek error status bit.
A verification operalion takes place if the V flag is
set. The h bit allows the head to be loaded at the
start of command. Note that the Restore command is
executed when MR goes from an active to an inac-
tive slate.

NTRD RESET AUSY

15 W3
EXLPIRED
r

HAVE

$ INOEX

HOLES

FPASSEG
)

= 11RO RESEY BUSY
SET SEEK ERADA

HAS

1D AV BEEN

DETECTED
+

MO

DOES

TA: Y3ACK

4DOACSS OF ID

FIELD
>

HO

AESET BUSY N

HOTE £ TEST & InEAE IS HO 1945 DELAY
FWTEST 1 AND CLA | Mby THEHE 15 & Voedy OEL 47

TYPE [ COMMAND FLOW
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SEEK

This command assumes that the Track Register con-
tains the frack number of the current position of the
Read-Write head and the Data Register contains the
desired track number. The FD178X will update the
Track register and issue stepping pulses in the ap-
propriate direction until the contents of the Track re- -
gister are equal to the conlents of the Data Register
(the desired track location). A verification operation
takes place if the Vflag is on. The h bil allows the
head o be loaded at the start of the command. An
interrupt is generated at the completion of the com-
mand.

STEP

Upon receipt of this command, the FD178X issues
one silepping pulse to the disk drive. The stepping
motor direction is the same as in the previous step
command. After a delay defermined by therwo field, a
verification takes place if the V flagis on. If the u flag is
on, the Track Register is updated. The h bit allows the
head to be.loaded at the start of the command. An
interrupt is generated at the completion of the command.

STEP-IN

Upon receipt of this command, the FD173X issues
one slepping pulse in the direction towards track 78.
If the u flag is on, the Track Register is incremented
by one. After a delay determined by the nine field, a
verification takes place if the V flag is on. The h bit
allows the head to be loaded at the start of the
command. An interrupt is generated at the comple-
tion of the command.

STEP-OUT

Upon receipt of this command, the FD179X issues
one stepping pulse in the direction towards track Q. If
the u flag is on, the Track Register is decremented by
one. After a delay determined by the rire field, a ver-
ificatlion takes place if the V flag is on. The h bit al-
lows the head to be loaded =i the start of the com-
mand. An interrupt is generated ai the completion of
the command.

TYPE il COMMANDS

The Type I Commands are the Read Sector and
Write Sector commands. Prior to loading the Type !l
Command into the Command Register, the computer
must load the Sector Register with the desired sector -
number. Upon receipt of the Type [| command, the’
busy status Bit is sel. If the E flag =1 (this is the
normal case) HLD is made active and HLT is sam-
pled after a 15 msec delay. If the E flag is O, the
head is loaded and HLT sampied with no 15 msec
delay. The ID field and Data Field formal are shown
on page13.

When an ID field is located on the disk, the FD179X
compares the Track Number an the 1D field with the
Track Register. i there is not a malch, the next en-



made. If there was a match, the Seclor Number of
the 1D fleld is compared with the Sector Regisier. If
there is not a Sector match, the next encountered D
field is read ofi the disk and comparisons again
made. Il the 1D lield CRC is correct, the data field is
then localed and will be either writlen into, or read
from depending upon the command. The FD179X
must fingd an ID field with a Track number, Sector
number, side number, and CRC within four revolutions
of the disk; otherwise, the Record not found stalus bit is
set (Stalus bit 3) and the command is lerminated with an
interrupt.

1
TYPE It
COMMAND

ARECEIVED
k]

YES

SET BUSY RESEY DRO LOST |
OATA, RECORD HOY YOUND &
STATUS BITS 5 & L INYAD

IHTRO
RESLT BUSY

I

SET HLO

. YES
COPY § FLAG 1O
S50 LME 117547 Ol Y)
ND
ES

Y

"SEE HOTE

YES

563
*1 104

RESET 7G4

15
COMUAND
4

¥RITE
k)

RO

t{TRO, RLEET bUSY
SE£T wni{E PROYECT

*HOTE If TEnl U PHERLE 15 ND 158 DILAY
0 TTET AN GUR 1 Mrz THEHE 15 W05 DELAY

Dttt - e |
Sector Length Number of Bytes
Field (hex} -~ - = in Seclor (decimal)
0o ) 128
01 _ v 256 - 5. -
02 512
03 1024

Each of the Type Il Commands contains an (m) flag

which delermines if multiple records (sectors) are 1o
be read or written, depending upon the command. If
m = 0, a single seclor is read or writlen and an inter-
rupt is generated at the completion of lhe command.
If m =1, multiple records are read or written wilh the
seclor register inlernally updated so that an address
verificalion can occur on the next record. The
FD179X will continue o read or write multiple records
and updale the sector register unlil the seclor regis-

\/

HAVE
SINDEX HOLES
FASSED

7

IKTAG RESEY BuSY
SET RECOAD-HOT FOUND

«
m
b))

no

HAS
104U
BEEW
DEYECTEOD
B

HO

DOES
TR s TAAGK
ADDRESS OF 1D
FIELD

3

HO

oots

SH » SECYOA

ADDRESS OF 10

FIELD
2

HO

YES

DOLS
5+ SIOE NO

HO

OF
ID FIELOD
2

BRING IN SECTOR LENGTH FIELD
STONE LEHGTH IM INTERIAL
RLGISTER

15
THERE A
CRC LHADR
E}

SC1 CRC
STATUS LHRORAR

&~ RCAD

A
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ter exceeds the number of sectors on 1Ne rack i
" until the Force Interrupt command is loaded into the
Command Register, which lerminates the command
and generates an interrupt.

If the Seclor Register exceeds the number of sectors
on the track, the Record-Not-Found status bit will be
set.

The Type Il commands also contain side select com-
pare flags. When C = 0, no side comparison is made.
When C = 1, the LSB of the side number is read off the
|0 Field of the disk and compared with the contents af
the (S) flag. If the S flag compares with the side number
recorded in the ID field, the 179X continues with the
D search. If a comparison is not made within 5 index
pulses, the interrupt line is made active and the Recard-
Not-Found status bit is set.

The 1785/7 READ SECTOR and WRITE SECTOR com-
mands include a 'b’ flag. The 'b’ flag, in conjunction with
the sector length byle of the 1D Field, allows different
byte lengths to be implemented in each sector. For 18M
compatability, the ‘o' flag should be set to a one. The

O Y VYD UL Lt e e

and is set or reset at lhe beginning of the command,
dependent upon the value of this flag.

READ SECTOR

Upon receipt of the Read Ssctor command, the head
is loaded, the Busy status bit set, and when an 1D
tield is encounlered that has the correct track
number, correct sector number, correct side number,
and correct CRC, the data field is presented to the
computer. The Dala Address Mark of the data field must
be found within 30 bytesin single density and 43 bytesin
double clensity of the last 1D field CRC byte; if not, the
Record Mot Found status bit is set and the operation is
terminated.

When the first character or byte of the data field has
been shifled through the DSR, it is transferred to the
DR, and DRQ is generated. When the next-byte is
accumulated in the DSR, it is transferred to the DR
and another DRQ is generated. If the Computer has
not read the previous contents of the DR before a
new character is transferred that character is lost and

INTAC AESET BUSY
SET RECORD-HOT FOUND

PUT RECOAD TYPE IN
STATUS REG BIT 5

] ves

HAS

FIAST BYTE

BEEN ASSEMBLED

IN 0S4
3

M %Y

HAS
NEXT BYTE

BEEH ASSEMBLED
W DSRA
)

SET DATA
COLPUTER LOST

{ORQO r 0y
>

NO ALL BYTES

BEEN INPUTTED
3

<1710
LECTOR RLQ

INTRO. HESET RUSY
SET GHC ERNDR
* ‘ IHTRO RESET BUSY ’

Y

’ DELAY 2 BYTES OF GAP ‘

SEY DAO
[ DELAY 8 BYTES OF GAP }

t

LO2CED BY

COURUIER

1org - o
1

WTRO AESET BUSY
SETADSTOATA

[ DELAY 1 BYTE OF GAP

TURMN OH WG & WAITE
6 BYIES OF JEHOS
Aokl TURN OM ‘#G & WRITE
ACCOROING TO A0 FIELD
OF WRITE COMMAND 12 BYTES OF LEAQDS

DR 10 DSA SET DRO

WRITE BYTE TQ OISK ’

SET DATA
LO5Y
WAITE BYTE
QF ZEROS

HAVE

4LL BYTES

BEEH WRITTEM
?

NO

YES
WRITE CAC M

WRITE 1 DYTE OF FF

TURN OFF WG

TYPE li COMMAND
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tinves unlit the complete dala field has been inputted
to the computer. If there is a CRC error at the end of
the data field, the CRC error slatus bil is set, and the
command is terminated (even il itis a mulllple record
command).

Al the end of the Read operation, the type of Data
Address Mark encountered in the data fleld is re-
corded in the Status Register (Bit 5) as shown below:

STATUS
BIT &
1 Deleted Data ark
0 Data Mark

WRITE SECTOR

Upon receipt of the Write Sector command, the head
is loaded (HLD acllve) and the Busy status bit is set.
When an 1D field is encountered that has the correct

track number, correct sector number, correct side num-

ber, and correct CRC, a DRQ is generaled. The FD179X
counts off 11 bytes in single density and 22 byles in
double density from the CRC field and the Write Gate

(WG) output is made active if the DRQ is serviced (i.e., .
" the DR has been loaded by the computer). If DRQ has

not been serviced, the command is terminated and the
Losl Dala status bit is set. If the DRQ has been ser-
viced, the WG is made active and six bytes of zeros
in single density and 12 byles in double densily are
then writlen on the disk. At this time the Dala Ad-
dress Mark is then writlen on the disk as deterrnined
by the ao field of the command as shown below:

do Data Address Mark (Bil 0)
3| Deleted Data Mark
0 Data Mark

The FD1739X then writes the data field and generates
DRQ's to the computer. If the DRQ is not serviced in
{ime for continuous writing the Lost Dala Status Bit is
sel and a byte of zeros is written on the disk. The
command is not terminated. Afler the last dala byte
has been written cn the disk, the two-byte CRC is
compuled internally and wrilten on the disk foliowed
by one byle of logic ones in FM or in MFM, The WG
output is then deaclivated.

TYPE lii COMMANDS
READ ADDRESS

Upon receipi of the Read Address command, the
head is loaded and the Busy Slatus Bit is set. The

¢isk, and lhe six dala oyles ol lne D lield are as-
sembled and transferred to the DR, and a DRQ is
generated for each-byle.The six byles of the D field
are shown below:

TRACK SIDE SECTOR SECTOR | CRC | CRC
ADDR | NUMBER | ADDRESS | LENGTH 1 2
1 2 3 4 5 &

Although the CRC characters are lransferred to the
computer, the FD179X checks for validily and the
CRC error status bit is sel if there is a CRC error.
The Track Address of the ID field is written into the
sector register. At the end of the operation an inter-
rupl is generaled and the Busy Status is resetl.

READ TRACK

Upon receipt of the Read Track command, the head
is loadad and the Busy Status bit ic sel. Reading
staris with the leading edge of the first encountered
h:dex pulse and conlinues until the next index pulse.
As each byte is assembled it is fransferred lo the
Data Register and the Data Request is generated for
each byte. No CRC checking is perlormed. Gaps are
included in the input data stream. The accumulalion
of bytes is synchronized to each Address Mark en-
countered. Upon completion of the command, the In-
terrupt is aclivated. RG is not activated during the
Read Track Command. An internal side compare is not
performed during a Read Track.

WRITE TRACK

Upon receipl of the Write Track command, the head
is loaded and the Busy Slatus bit is sel. Writing
staris with the leading edge of the first encountered
index pulse and continues until the next index pulse,
at which time {he inlerrupt is activated. The Data Re-
quest is activated immedialely upon receiving the
command, but writing will not starl until atter the first
byte has been loaded into the Data Register. If the
DR has not been ioaded by the time the index pulse
Is encouniered the operation is terminaled making
the device Not Busy, the Lost Data Status Bil is set, -
and the Interrupt is activated. If a byte is not present
in the DR when needed, a byte of zeros is substi-
tuted. Address Marks and CRC characlers are writ-
ten on the disk by delecting cerlain data byte pat-
terns in the outgoing data stream as shown in the
table below. The CRC generator is inilialized when
any dala byte from FB {o FE is aboutl to be transfer
red from the DR {o the DSR in FM or by receipt of
F5 in MFM.

GAP| iD| TRACK | SIDE |SECTOR|SECTOR|CRC|CRG|GAP|DATA ' CRC | CRG |
Il | AM | NUMBER |NUMBER |NUMBER|LENGTH| 1 | 2 | 1l | AM |DATA FIELD | 1 2
ID FIELD DATA FIELD

In MFM only, JDAM and DATA AM are preceded by three byles of A1 with clock transilion beiween bits 4 and 5

mlssmg
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SEY DUSY RESET DAD
LOSS DATA STATUS
8IT5 4 %

HTRD
PRESET BUSY

i YES

cory s FLAd TO
RSO LE/E 11795 7 OMLT)
m

7 .

—=<>

—_———y fFS

HAS
HHOEX
PULSE

OCCURED

@\ )

SET DRGQ

HAS

15 us

EXPIRED
]

pItAaQ HESE!
OusY SET AR

HO
SET DRQ

DELAY 3 BYTE
TIMES

@ = =
TES .

YES

INTRO RESET BUSY .
Y
—

‘WAITE 2 CRC
CrARS CLK . FF

‘WRITE FQ
CLK + 07

i

WRITE FO FE OR
YES | frre oucsc
INITIALKIE CRC

WALE
BYTE OF 2EROS
3ET D+TALOST

HAS
09 BEEM
LOADED?

WRITE 2 4% i~ MFu

WITH ISSiHG CLOCK
HITRALIZE CRC

WAITE C27 14 UFU

T AETH WISSING CLOCK

WRITE 2 CRC

CHARAS

wWRITE OSR

TYPE Il COMMAND WRITE TRACK

CONTHOL BYTES FOR INITIALIZATION

SET INTRQ HAS IN MFU
LOSY DATA CAOD BEEN
RESET BUSY SERVICE
B TYPE Il COMMAND WRITE TRACK

—
DATA PATTERN FD179X INTERPRETATION FD1791/3 INTERPRETATION )
IN DR (HEX) g IN Fpi (DDEN = 1) IN MFM (DDEN = Q)
00 thru F4 Write 00 thru F4 with CLK = FF Write Q0 thru 4, in MFM
F5 Not Allowed Write A1* in MFM, Preset CIRC
F6 Not Allowed Write C27* in MFM
F7 Generale 2 CRC bytes Generate 2 CRC bytes
8 thru FB Write F8 thru FB, Clk = C7, Preset CRC Write F8 thru FB, in MFM
FC Wrile FC with Clk = D7 Wrile FC in MFM
FO Write FD with Clk.= FF Write FD in MFM
FE Write FE, Clk = C7, Preset CRC Wrile FE in MFM
FF Write FF with Clk = FF Write FF in MFM

"Iissing clock transition between bits 4 and 5

14

**Missing clock transition behween bits 2 & 4



C - D

SET BUSY
RESET STATUS
BITS 2,4,5

INDEX
PULSE
?

“HTEST= § NO DELAY

li TEST =1 and CLK=§ MHZ, 30 M5 DELAY

TYPE Il COMMAND
Read Track/Address

INTRO
RESET BUSY |
—>
Y
SHIFT ONE BIT
INTO DSR
COPY'S FLAG
TO SSO LIWE
{17957 ONLY}
A SET INTRO
i BESET BUSY
SET HLD
AKDDRESS YES
MARK DETECTEC
NO 7
YES
L HO HAVE 8
BITS BEEN
ASSEMBLED
DELAY 15MS* ?
-
HLT = Ho 1S DR SET LOST
? EWPTY DATA BIT
?
YES YES
r
-
1643
UPDATE TRAHSFER
DSR TO DA
y
SET
< DRO
READ
ADDRESS
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n _ FORCE [NTERRUPT

This command can be loaded into the command re-
gister at any fime. If there is a current command.

A under execution (Busy Status Bit set), the command
will be terminated and an interrupt will be generated
Have 6 ves — _when the condilion specified in the lo through h field .
INOEX HOLES - SET INTRO ) is detected. The interrupt conditions are shown be-
PA575ED SET AMNF |OW:
HO lo = Not-Ready-To-Ready Transition

I = Ready-To-Not-Ready Transition
l2 = Every Index Pulse
la = Immediale Interrupt (requires reset, see

HAS : Note)
IDAM BEEN « .
DETECTED NQTE: Ifle - I3 =0, thereisno interrupt generated but

k the current command is terminated and busy is
vEs reset. This is the only command that willenable
o~ ‘ the immediate interrupt to clear on a subse-
guent Load Command Regisier or Read Status
Register.
SHIFT L e STATUS DESCRIPTION

Upon receipt of any command, except the Force In-
terrupt command, the Busy Siatus bit is set and the

T

Y rest of the status bils are updated or cleared for the
‘ new command. If the Force Interrupt Command is
i i recelved when there is a current command under

execution, the Busy status bit is reset, and the rest of
the status bits-are unchanged. f the Force Interrupt
command is received when there is not a current
! command under execution, the Busy Slalus bit is
reset and the rest of the status bits are updated or
cleared. In this case, Status reflects the Type | com-
mands.

SET DRO

HAVE &
BYTES BEEN
READ
?

The format of the Status Register is shown below:

(BITS) ]
7 B 5 4 3 | 2 1 0
TRANSFER TRAGK S7 56 S5 S4 1" S3 TSZ - 51 50
NUMEER TO SECTOR
REGISTOR

Status varies according to the type of command exe-

P cuted as shown in Table 6.

ERROR BIT

SET INTRO
RESET BUSY

TYPE i COMMAND
Read Track/Address

i6
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(Refer to section on Type Il commands jor flow diag-
rams.)

Formalting the disk is a relalively simple task when
operaiing programmed /O or when cperating under
Formatling the disk Is accomplished by positicning
the R/W head over the desired track number and is-
suing the Write Track command. Upon receipt of ihe
write Track command, the FD179X raises the Dala
Request signal. At this point in time, the user loads
the dala register with desired dala lo be wrillen on
the disk. For every byte of information to be wrilten
on the disk, a data requesti is generated. This sequ-
ence continues from one index mark 1o the next
index mark. Normally, whatever dalz pallern appears
in the data regisler is written on the disk with a nor-
mal clock patltern. However, if the FD179X delecls a
data pattern of F5 thru FE in the dala register, this is
interpreted as data address marks with missing
clocks or CRC generalion. For inslance, in FM an FE
paitern will be inlerpreled as an ID address mark
(DATA-FE, CLK-C7) and the CRC will be initialized.
An F7 paliern will generate two CRC characters in
FM or MFM. As a consequence, the pallerns F5 thru
FE must not appear in the gaps, dala lields, or ID
fields. Also, CRC's musl be generaled by an F7 pal-
tern.

Disks may be formatted in 1BM 3740 or System 34
formats with seclor lengths of 128, 256, 512, or 1024
bytes.

STt e e ek B it = el et RS

Shown below is the IBM single-density ifmrmal with
128 byles/seclor. In order 1o format a diskeite, the
user musi issue the Write Track commamd, and load
the data register with the following values. For every
byte to be writlen, there is one dala request.

NUMBER HEX VALUE OF
OF BYTES BYTE WRITTEN
40 FF (or 00)!
6 00
1 FC (Index Mark)
26 FF (or 00)
6 0o -
1 FE(ID AddIESS Mark)
1 Track Number
1 Side Number (00 or 01)
1 Sector Number (1 thru 1A)
1 00
1 F7 (2 CRC's writlen)
11 FF {or 00)
6 00 .
1 FB (Data Address Murk)
128 Dala (IBM uses E5)
1 F7 (2 CRC's writlen)
27 FF (or 00)
247+ FF (or 00)

*Write bracketed field 26 times

“*Continue writing untit FD179X interrupls oui.
Appros. 247 byles.
1-Optional ‘00" on 1785/7 only,
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7256 BYTES/SECTOR

Shown below is the IBM dual-densily formal with 256
bytes/sector. In order to format a disketle the user
mus! issue the Write Track command and load the
dala register with l|he following values. For every byte
lo be written, there is one data request.

NUMBER HEX VALUE OF
OF BYTES BYTE WRITTEN
80 4E
12 00
3 F6
1 FC (Index Mark)
50 4FE
12 00
3 F5
1 FE (1D Address Mark)
1 Track Number (0 thru 4C)
1 Side Number (O or 1)
1 Sector Number (1 thru 1A)
1 01
1 =7 (2 CRCs written)
22 4E
12 00
3 F5
1 FB (Data Address Mark)
256 DATA
1 F7 (2 CRCs written)
54 4E
598~ 4E

* Write bracketed field 26 limes
**Conlinue writing until FD179X interrupts out.
Approx. 598 bvtes.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
MAXIMUM RATINGS
Voo With Respect to Vss (Ground) =15 to —0.3V

Max. Voltage to Any Input With =15to —0.3V
Respect to Vss

Vpp = ID ma Nominal
OPERATING CHARACTERISTICS (DC)

Voo = 35 ma Nominal

Operating Temperature
Storage Temperature

Variations in the IBM format are possible {6 a limited
extenl if the following requirements are met: sector
size must be a choice of 128, 256, 512, or 1024 bytes;
gap size must be according to the following table. Note
that the Index Mark is not required by the 179X, The
minimum gap sizes shown are that which is required by
the 179X, with PLL lock-up time, motor speed variation,
etc.y adding additional bytes.

FM MFM

Gap | 16 byles FF 32 bytes 4E
Gap li 11 bytes FF 22 hytes 4E
* 6 bytes 00 12 bytes Q0

3 byies A1l

Gap Il 10 bytes FF 24 bytes 4E
3 bytes A1

i 4 bytes 00 8 bytes 00
Gap IV 16 byles FF 16 bytes 4E

*Byte counts must be exact.
*"Byle counts are minimum, except exactly 3 byies
of A1 must be written,

0°C to 70°C
~559C to +125°C

TA.= 0°C to 70°C, Voo = + 12V = BV, Vss = OV, Ve = + 5V % .25V

SYMBOL CHARACTERISTIC MIN. MAX. UNITS | CONDITIONS
I input Leakage 10 WA Vin = Vop
loL Output Leakage 10 LA Vour = Voo
\ . Inpul High Voltage 2.6 \% '
Vi input Low Voltage 0.8 vV
Von Qutput High Voltage 2.8 v lo =—100 pA
Vou Quiput Low Vcltage : 0.45 \9 lo = 1.6 MA
Po Power Dissipation 0.5 W

18
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TIMING CHARACTERISTICS
Ta = 0°C to 709C, Vop = + 12V 2 .6V, Vss = OV, Vec =+5V + 25V

READ ENABLE TIMING

SYMBOL CHARACTERISTIC MIN. TYP. MAX. UNITS | CONDITIONS
TSET Setup ADDR & CS to RE_ 50 nsec
THLD Hold ADDR & CS from RE 10 nsec
TRE RE Pulse Width 400 nsec Cu =50 pf
TDRR DRQ Reset from RE 400 500 nsec
TIRR INTRQ Reset from RE 500 3000 nsec See Note 5
TDACC Data Access from RE 350 nsec | Cu=50npf
TDOH Data Hold From RE 50 | 150 nsec CiL = 50 pi

—

RICT

MIRD "
__~—-l ISERVICE r..._
voL
AD. AL CS (D_—J I viL

VIH
TyeT
Toace l.—-

ey ’ | v“_'.u_l

--—-f[)orl—nw

HOTE 1 K& LAY BE PERKANENTLY TIED LOW IF DESIRED
*TrIUE DQUBLES WHEN CLOTH » Jhing

I SEAVICE [WORST CASE)
*Fla» 275 uS

TMAFM 0 11508
_ |
READ ENABILE TiMING

@
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“F¥,

CRAEAY 11545

ESEAVICE -WQRSKT CASE
4 215 L8
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f SYMBOL CHARACTEHRISTIC MIN, TYP. MAX. UNITS CONDITIONS
| TsET Selup ADDR & CS to WE_| 50 .nsec
THLD Hold ADDR & CS {rom WE 10 nsec
TWE WE Pulse Width 350 nsec
TDRR DRQ Reset from WE 400 500 nsec
TIRA INTRQ Reset from WE 500 3000 nsec See Note 5
TDS Data Setup to WE 250 nsec
TDH Data Hold from WE 70 nsec
INPUT DATA TIMING:
SYMBOL CHARACTERISTIC MIN. TYP. MAX, UNITS CONDITIONS
Tpw Raw Read Pulse Width 160 200 nsec | See Note 1
the Raw Read Cycle Time 1500 nsec | 1800 ns @ 70°C
Tc RCLK Cycle Time 1500 nsec |1800 ns @ 70°C
Txi RCLK hold lo Raw Read 40 nsec | See Note 1
Txz Raw Read hold to RCLK 40 nsec
r‘____._._._.-__.— LR | |
] I_‘_ pan I~ ‘
T ; S -
D#2 1 0L Rivw READ u
l Taa: - . .
ay g i - . 1, i::
| B —] "
| fSESVHE ' i r——-‘
—— I'_"— RCL & i . ; - __Jl
) | .
[ — ! we T T
Y ’ ™
TsET [—“
= | Gﬁ@p NOMINAL
| R DISKETTE | MODE | DDEN | CLK T, T T
—— vu,,\_.., 8 MFM 0 Z2MHz |1 pus | T ps | 2 pus
8 FM 1 2MHzZ |2 s | 2ps | dus
" e A SR e i’ PO IR Bl Bl Bl
A1 BT SEC IR I TR R el e M V[ TMHAE s s B

INPUT DATA TIMING
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WRITE DATA TIMING: (ALL TIMES DOUBLE WHEN CLK =1 MHz)

SYMBOL CHARACTERISTICS MIN, TYP. MAX. UNITS | CONDITIONS
Twp Write Data Pulse Widlh 450 500 550 nsec FM
150 200 250 nsec MEM
Twg Write Gate to Write Dala 2 usec Fivi
) 1 usec MEM
The Wrile dala cycle Time 2,3,0r4 usec *=CLK Error
Ts Early {Lale) to Write Data 125 nsec MFM
Th Early {Lale} From 125 : nsec MFM
Wrile Data
Twi Wrile Gate off from WD 2 usec FM
1 usec MFEM
Twdl wD Valid 1o Clk 100 nsec CLK=1 MHZ
50 ° nsec CLK=2 MHZ
Twd2 WD Valid after CLK 100 . nsec CLK=1 MHZ
30 nsec CLK=2 MHZ
500 NS b

CLK
(IMHZ)

R,

Twdl —— ] fet—— Twd?2

Fx—ws - 125 3
CLK

[2MHZ) I

MR

Twol _,_l | F_ Twd2

WRITE DATA/ICLOCK RELATIONSHIP

{ODEH= 0}

WRITE DATA TIMING
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MISCELLANEOUS TIMING:

SYMBOL CHARACTERISTIC MIN. TYP. MAX. UNITS. | CONDITIONS
TCD Clock Duty (low) 230 250 20000 nsec
TCDa2 Clock Duty (high) 200 250 20000 nsec
T3STP Step Pulse Qutput 2ord usec See Note 5
TOIR Dir Setup lo Step 12 usec + CLK ERROR
TMR Master Reset Pulse Width 50 usec
TIP Index Pulse Width 10 usec See Note 5
TWF Write Fault Pulse Width 10 pnsec ,

__{r,:.-.
-
{
“ BYER ok H
mug  S0—

’_naqq;_—{“,__ |z ]

. i,

MISCELLANEOUS TIMING

'NOTES:

"1. Puise width on RAW READ {(Pin 27) is normally 3. tbc should be 2 ps, nominal in MFM and 4 xs nominal
100-300 ns. However, pulse may be any width if in FM. Times double when CLK = 1 MHz.
pulse is entirely withinwindow. If pulse occurs in both 4. RCLK may be high or low during RAW READ (Polarity
windows, lthen pulse width must be less than 300 ns is unimpaortant),

for MFM at CLK = 2 MHz and 600 ns for FM at 2 5. Times double when clock = 1 MHz.
MHz. Times double for 1 MHz.
2. A PPL Data Separaior is recommended for 8" MFM.
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ALL TYPE | READ READ READ WRITE WRITE 1
BIT | COMMANDS ADDRESS SECTOR TRACK SECTOR TRACK
S7 |NOT READY [NOT READY NOT READY NOT READY |NOT READY |NOT READY
56 [WRITE 0 o 0 WRITE WRITE
PROTECT PROTECT PROTECT
S5 |HEAD LOADED 0 RECORD TYPE 0 | |WRITE FAULT |WRITE FAULT
S4 |SEEK ERROR |RNF RNF 0 RINF 0
S3 |CRC ERROR |CRC ERROR | CRC ERROR 0 CRC ERROR 0
S2 |TRACK 0 LOST DATA LOST DATA LOST DATA |LOST DATA | LOST DATA
S1 |INDEX DRQ DRQ DRQ DRQ DRQ
S0 |BUSY BUSY BUSY BUSY BUSY BUSY
STATUS FOR TYPE | COMMANDS
BIT NAME MEARING

57 NOT READY

This bhil when sel indicates the drive is nol ready. When reset it indicates thal the drive
is ready. This bil is an inveried copy of lhe Ready input and logically ‘ored’ with MR,

56 PROTECTED

When set, Indicates Write Prolect is activated. This bil is an inveried copy of WRPT
Input.

55 HEAD LOADED

When sel, il indicales the head is loaded and engaged. This bil is a logical "and” of
HLD and HLT signals.

S4 SEEK ERROR

When sel, the desired track was not verified. This bil is resel 1o 0 when updaled.

53 CRC ERROR

CRC encountered in ID field.

S2 TRACK 00 When sel, indicales Read/Wrile head is positioned lo Track 0. This bil is an inveried
copy of the TROO inpul. '

S1INDEX When set, indicales index mark delecled from drive. This bil is an inveried copy of the
IP input. .

S0 BUSY When set command is in progress. When resel no command is in progress.

STATUS FOR TYPE

I AND Il COMMANDS

BIT NAME

MEANING

S7 NOT READY

This bit when set indicales the drive is not ready. When resel, it indicales that the drive
is ready. This bil is an inveried copy of the Ready inpul and ‘ored’ with MR. The Type I
and Il Commands will not execute unless the drive is ready.

56 WRITE PROTECT)

On Read Record: Nol Used. On Read Track: Not Used. On any Wrile: It indicales a
Write Protect. This bit is resel when updaled,

85 RECORD TYPE/
- WRITE FAULT

On Read Record: It indicales the record-lype code from data field address mark.
1 = Deleled Dala Mark. 0 = Data Mark. On any Write: Il indicales a Write Faull. This bit
is resel when updated.

S4 RECORD NOT
FOUND (RINF)

When set, it indicates that the desired {rack, seclor, or side were not found. This bil is
reset when updaled.

53 CRC ERROR

If S4 is set, an error is found in one or more ID fields; olherwise il indicales error in
dala {ield. This bil is reset when updaled.

52 LOST DATA®

When set, it indicales the computer did not respond lo DRQ in one byte time. This bil is
resel lo zero when updated.

S1 DATA REQUEST

This bil is a copy of the DRQ oulput. When set, il indicales the DR is full on a Read
Operalion or the DR is emply on a Write operalion. This bit is resef {0 zero when up-
daled.

S0 BUSY

When sei, command is under execution. When resel, no command is under execulion.
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INTRODUCCION

Dentro de los (1timos afios, el uso de discos ”fWoppy”
ha 1legado a constituirse en uno de los medios mds populares
de almacenamiento -en linea- para sistemas pequefios de compu-
tacidn. Su tiempo de acceso rapido, gran confiabilidad y bajo
costo por bit de informacidn hacen que el disco "floppy" sea
la solucidn para el almacenamiento no volatil de grandes canti
dades de informacion en sistemas cuyo funcionamiento se basa en

el uso de microprocesadores.

E1 hecho de que los discos pueden ser removidos del apa
rato que los lee o0 escribe y que la informacidn almacenada en
ellos no es volatil, permite 1a archivacidn de 105 discos pavra
su uso futuro sin necesitar de un consumo de energia para rete
ner Ta informacidon en ellos escrita. Ademds, la facilidad de
utilizacidén y la versatilidad que presentan al poder ser escri
tos y leidos por maquinas diferentes, 1o que permite el inter-
cambio de datos o programas en forma sencilla y a un bajo cos

to, ha 1levado a la rapida popularizacién de este sistema.

Debido a que este tipo de discos fueron creados por Tla
Compania IBM, Tas caracteristicas de 1os mismos se convirtie-
ron .en un standard, por 1o que la forma en que se conectan Tlas
Tectoras/escritoras de este tipo de discos al sistema princi-

pal no varia mucho de un producto a otro, de forma que el usua



rio puede sustituir una Tectora/escritora de un fabricante por
la de otro, sin que esto represente grandes modificaciones en

su sistema (1).

En Ta presente tesis se van a desarrollar los sistemas
electronicos necesarios para controlar el funcionamiento deTec
toras/escritoras de este tipo de discos y para realizar los pro
cesos de interface de estos sistemas con un equipo cuyo funcio
namiento se basa en el uso de un microprocesador. Se desarro-

1laran ademdas, los programas que sirvan de soporte para el co

rrecto funcionamiento del sistema completo.

ET sistema terminado tendra todas Tas ventajas anterior
menfe indicadas y serd@ sin duda, una gran ayuda para la crea-
cidén y almacenamiento de programas que sirvan de base d traba-
jos futuros que se realicen en torno a este equipo, permitien-
do ademés una mayor claridad en Ta ensefianza de la materia de
microprocesadores. De esta manera se podrd@ hacer efectivo el
uso de equipos que hasta ahora, a pesar de tenerlos disponibles
practicamente no han sido utilizados debido a su dificultad de

operacion.

En.e1 futuro se podrén adquirir discos previamente gra
bados, compatibles con el sistema que aqui se disefa, que .con
tengan programas como editores, ensambladores, sistemas opera-
tivos y otras clases de programas que expandan la capacidad del
equipo, faciliten su manejo y ayuden a Ta complementacién dela

ensefanza.



CAPITULDO PRIMERDO

"INTRODUCCION A LOS DISCOS FLOPPY"



1. INTRODUCCION A LOS DISCOS FLOPPY.
1.1. LOS DISCOS FLOPPY.

£1 disco floppy o diskette es el medio que retiene 1la
informacidén, estd recubierto por una funda plastica, delgada vy

flexible, que protege al disco de. Tas particulas de suciedad.

La funda contiene internamente un material especialmen-
te tratado para minimizar la friccidon y las descargas de elec
tricidad estatica. Consta de tres aperturas principales, Ta pri
mera permite que Ta cabeza de grabacidén pueda ponerse en contac
to con la superficie del disco, la segunda asegura el acceso
de eje que hace girar al disco dentro de su funda y la tercera
permite la deteccidn del agujero indice. En la mayoria de los
casos se tiene otro agujero en el extremo de Ta funda, que posi
bilita la escritura de informacidn en el disco dependiendo si
estd recubierto o no, pudiendo tener de esta forma discos "pro

tegidos contra escritura".

E1 disco esta formado por una pelicula de Mylar de for
ma circular con su superficie recubierta por 6xido magnético,
la informacidn es por tanto grabada magnéticamente en él. Su
superficie es dividida en pistés concéntricas separadas una de
otra, por aproximadamente 0,02 pulgadas (48 pistas por pulgada).
Cada pista ocupa unas 0,012 pulgadas (2} y normalmente es sub

dividida en sectores de igual longitud.



E1 disc¢ tiene un agujero central al cual se fija el e-
je que 1o hace girar, cerca a éste se tiene otro llamado aguje
ro indice que, al alinearse con la apertura de la funda, provee-
de un dngulo de referencia en el que se define el comienzo de
una pista. Para la identificacidn del comienzo de cada sector
se han adoptado dos maneras diferentes, ya sea por medio de Ta
escritura de informacidén adicional en cada pista o por medio de
agujeros -uno por cada sector- Tocalizados en la circunferen-
cia que contiene al agujero indice. Estas dos formas de iden-
‘tificar el comienzo de cada sector han separado a 1os discos
floppy en dos clases principales: "soft sectored” y "hard sec

tored" respectivamente.

E1 tamafio externo de los discos se ha estandarizado vy
por el momento existen dos tipos cuyas dimensiones son: 8 x 8
pulgadas y 5% x 5% pulgadas, teniendo cada uno de ellos las ca

racteristicas anteriormente indicadas.

1.2. LAS LECTORAS/ESCRITORAS DE DISCOS FLOPPY

Las lectoras/escritoras de discos floppy contienen to-
das las partes mecdanicas y eléctricas que permiten guardar o
recibir informacidn del disco. Aqui nos limitaremos a dar uhq
" breve descripcidn de las partes que no tengan que ver con las
sefiales de interface a las cuales se les dard una mayor impoL
tancia debido a que su comprensidn es indispensable para el de

sarrollo de la presente tesis. Mayor informacidn se puede en



contrar en los apéndices y bibliografia al final de este trabg

jo.

AGUJERO INDICE PROTECCION DE ESCRITURA

A It
// INDICE

SECTOR

FUNDA DISCO

FIGURA 1

Las principales partes mecanicas tienen las siguientes
funciones: |
- Sujetar al disco en posicion
- Girar al disco con una velocidad constante
- Mover la cabeza de lTectura/escritura en pasos de igual
lTongitud, ya sea hacia pistas internas (cercanas al cen
tro del disco) o externas.

- Empujar a Ta parte expuesta del disco sobre la cabeza

de lectura/escritura (este proceso debe entenderse como

"bajar 1a cabeza™)

ET hecho de gue se necesite bajar T1a cabeza para reali-

zar un proceso de lectura o escritura prolonga la duracidn del



disco y de la cabeza de grabacidn pues no estaran en contacto
a menos que esto sea requerido por el proceso qﬁe Se'esfé désg‘
rrollando, esta caracteristica extiende la vida Gtil de la «ca
beza a unos cinco afios (Diez mil horas de contacto con el dis

co) y la del disco a unos dos afios de mucho uso. (3),(4).

La cabeza de lectura/escritura no es mas que una peque-
fia bobina con nidcleos de ferrita usada para leer, grabar o bo
“rrar informacién del disco. La superficie de contacto <con el
disco estda recubierta por una pe]icu]é de vidrio y ha sido di
sefiada para maxima transferencia de sefial con un minimo desgas
te de la cabeza y el disco, contiene ademds elementos para bo
rrar el espacio entre pistas de forma que el nivel de sefial
a ruido no se degrade al utilizar discos grabados en otra lec

tora/escritora. (6).

La rotacién del disco se consigue por medio de un motor
que lo hace girar a velocidad angular constante, este motor es
usualmente de corriente alterna en discos de 8" mientras que
en discos de 5%" se usan preferentemente los de corriente con-
tinua, siendo estos G1timos mds estables a varjaciones de vol
taje de la Tinea ya que su velocidad es controlada electrdnica

mente por medio de un servomecanismo.(5).

Un segundo motor mueve la cabeza de lectura/escritura a
las diferentes pistas en el disco, el movimiento se realiza

“por pasos" de igual Tongitud, este tipo de motores son 1lama



dos "Stepper Motors".

La parte electrénica de las lectoras/escritoras se en-
carga de controlar el funcionamiento del sistema, asi como de
los procescs de interface con el sistema principal. Las fun-
ciones principales que se realizan en esta parte se describen

a continuacidn:

- Deteccidn del agujero indice, proceso gue se realiza en

base a un emisor de luz (usualmente un LED infrarrojo)
y un detector luminoso, localizados en lados opuestos al disco
de forma que cada vez que el agujero indice se alinea con el
de la funda, exista una transmision de Tuz desde el emisor al
detector, éste G1timo convierte esta sefial luminosa en un pul

so eléctrico 1lamado pulso indice.

—~Generac16n de Tas diferentes fases eléctricas para ha-

cer girar un cierto angulo (siempre conétante) al motor

que mueve la cabeza en uno u otro sentido de acuerdo a una se
flal externa que indica Ta direccidn deseada y otra que indica

el momento en que debe producirse el giro.

- Comprobacidn de que el disco esté 1isto para cualquier
proceso, es detir, gue la puerta de acceso del disco es
té cerrada, los niveles de voltaje vy 1a velocidad angular del

disco sean los correctos.

- Deteccidn de gque Ta cabeza se encuentra en la pista P ©



de que se trata de un disco protegido contra escritura,
condiciones que son detectadas por medio de switches o senso-
res 6pticos. Estas informaciones son enviadas al sistema prin
cipal en forma de sefiales eléctricas para su interpretacidn vy

Uuso.

- Activacidn del pulsador de bajado de la cabeza (usual-
mente por medio de un relé&) de acuerdo a una sefial ex-

terna.

- Especialmente en el caso de discos de 53", control elec

tronico de la velocidad del disco.

- Control de la cabeza de lectura/escritura de forma que

se pueda guardar informacidn o recobrarla del disco. Es

ta parte debe contener todos los amplificadores y filtros nece

sarios para este objeto, debe deshabilitar los circuitos de es
critura cuando un disco esta protegido y controlar los proce-

- sos de lectura o escritura de acuerdo a sefnales externas.

- En algunos casos, generacidon de voltajes regulados para

uso de Ta lectora/escritora.

Las figuras 2 y 3 muestran sistemas tipicos de interfa-
ce para discos de 8" y 53" respectivamente, el significado de

cada una de estas sefales se expliica a continuacidn.

1.2.1. SENALES DE INTERFACE ENVIADAS A LA LECTORA/ESCRITORA.

DIRECTION:®



FIGURA 2

LINEAS DE INTERFACE PARA DISCOS DE 8"
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Esta sefial define la direccidn de movimiento de la cabe
za de lectura/escritura cuando se manda un pulso de "STEP". Un

11

uno 18gico define la direccidn como "hacia afueva™ y si un pul
so es aplicado a la 1inea de STEP, la cabeza se moverd hacia

pistas cada vez mds distantes del centro del disco, 1o contra-
rio sucederd si el pulso es aplicado cuando Ta sefal DIRECTION

esta en cero 16gico. Hay que anotar gue esta convencidén no

siempre se mantiene y puede variar de un fabricante a otro.

STEP

Esta sefial de control produce el movimiento de Ta cabe-
za de Tectura/escritura de acuerdo a Ta sefial DIRECTION. E1 mo
vimiento de la cabeza empieza con el final de]erTSo aplicado
a la linea de g?EF, es decir, con una transicién positiva de
esta sefial. La duracion de Tos pulsos aplicados, el tiempo mi
nimo entre pulsos y el tiempo minimo que debe transcurrir entre
la estabilizacion de la sefial DIRECTION y la aplicacion de los
pulsos son condiciones que hay que tener en cuenta para el cg
rrecto funcionamiento del sistema, por esta razon estdn siem-

pre especificados por el fabricante.

HEAD LOAD

Esta sefial controla el pulsador de bajado de la cabeza,
un uno 16gico en ella desactiva el pulsador mientras que un cero
1dgico 1o activa, haciendo que Ta parte expuesta del disco se
ponga en contacto con la cabeza, en algunos casos también se u

sa esta sefial para desconectar parte de la alimentacidon de vol
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taje al motor que mueve la cabeza de forma que se evite el ca-
Tentamiento excesivo de este motor. En algunos sistemas de in
terface como el ilustrado en Ta figura 3, puede no existir Tla
sefial HEAD LOAD en cuyo caso el activador de bajado de Ta cabe
za es activado cada vez que se encienda el motor gque mueve al
disco o cuando la Tectora/escritora en cuestidn sea selecciona

da, el uso de una u otra condicidon para que se produzca el ba

jado de la cabeza es usualmente contro]ado por el usuario.

DRIVE SELECT

Usualmente son varias Tas Tineas de DRIVE SELECT, estas
son utilizadas especialmente en casos en que el sistema princi

pal se conecta a varias lectoras/escritoras, cada una de 1las

cuales tiene asignada una Tinea de DRIVE SELECT de forma que

si el sistema principal manda un cero 16gico por una de estas
Tineas serd solamente la lectora/escritora asignada a asa linea
que entre en funcionamiento aceptando y enviando sefiales de in
terface del o hacia el sistema principal, Tas demds lectoras/

escritoras se desconectan del sistema es decir, no envian sefa
les y hacen caso omiso a las que reciben. En algunos casos es

ta sefial tambié&n indica que la lectora/escritora debe bajar 1a

cabeza.

MOTOR ON
Esta sefial es utilizada principalmente en discos de 51"

su funcidén es la de encender al motor que gira el disco, esto
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tiene el objeto de extender la vida 0til de este motor asi co-
mo la de las partes asociadas a €1, un cero 106gico en esta se
fial de interface pone en movimiento este motor y aunque esto
constituye una ventaja en 1o gue se refiere a la duracion del
motor, tiene también una desventaja pues se necesita esperar
un cierto tiempo -especificado por el fabricante- para iniciar
cualquier proceso en el disco, en discos de 8" en los que sepre
fiere tener un menor tiempo de acceso se mantiene normalmente

encendido al motor en todo momento.

TRACK GRATER THAN 43

Esta sefial informa a la lectora/escritora que su cabeza
esta posicionada en una pista mayor a Ta pista 43. Su funcién
es controlar la corriente enviada a la cabeza de lectura/escri
tura en procesos de escritura, esto se debe a gue en pistas in
ternas hay una mayor agrupacidon de la informacidn debido a gue
Su circunferencﬁé se ha reducido considerablemente en relacion

a la de pistas externas.

SIDE SELECT

Esta sefial es utilizada en lectoras/escritoras que pue-
den leer 0 escribir discos por sus dos lados, un cero en esta
Tinea indica que se ha seleccionado el Tado # del disco (el G-
nico que puede ser utilizado en discos de un solo lado) mien-

tras que un uno 106gico selecciona el Tado opuesto a este.

WRITE DATA
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Por esta 1inea de interface el sistema principal manda
una sefial que debe ser grabada en el disco en forma de cambios
de polarizacidon magnética, la sefial no es mas que pulsos corres
pondientes a los datos serializados més sefiales de reloj usa-
das para sincronizar la recepcién de lTos mismos. La forma de
esta sefial serda mejor cbmprendida cuando se estudien los dife

rentes formatos de grabacidn.

WRITE GATE & WRITE ENABLE

Esta 1inea de interface controla la escritura de infor-
macién en el disco. Un uno 106gico en esta Tinea impide Ta es
critura de datos en el disco, mientras que un cero 16gico a la

vez que habilita Ta escritura, inhabilita a los circuitos que

controlan el movimiento de la cabeza.

1.2.2. SERALES DE TNTERFACE PROVENTIENTES DE LA LECTORA/ESCRITO
RA. '

TRACK ¢

Esta sefial se pone en cero 1d6gico cuando se ha 11egédo
a la pista cero del disco a la vez que impide que el motor que
mueve la cabeza continle moviéndola hacia pistas mds externas.
Esta sefial es de gfan importancia pues provee de un punto de re

ferencia para encontrar las demdas pistas en el disco.

READY

Un cero 16gico en esta 1inea de interface indica que el
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disco ha sido introducido correctamente, que la puerta estd ce
rrada y que Tos niveles de voltaje y la velocidad del disco son
correctos, un uno 18gico indicard que cualquiera de estas con-

diciones no se cumple.

WRITE PROTECT

Un cero 16gico en esta sefial indicara gque un disco pro
tegido contra escritura ha sido introducido en Ta 1ectbra/QSCﬁi
tora, de cumplirse esta condicidén no se podrd escribir informa

cidn sobre el disco ailn cuando el sistema principal la mande.

Esta sefial indica que se ha detectado el agujero indice
en el disco, la indicacidn se la hace enviando un pulso de cor
ta duracién a través de esta Tinea, la misma gue permanece en

uno 16gico hasta la siguiente deteccidn del agujero indice. Es

ta sefial provee al sistema principal de. una referencia que 1in
dica el comienzo de una pista y como es 18gico se tendrd un pul

so por cada vrevolucion del disto.

READ DATA 0 UNSEPARATED READ DATA
Por esta 1inea de interface se envia la sefial que se lee

del disco, la misma gue tendrd la misma forma que aquella que

se envia al disco para su escritura por la 1inea de WRITE DATA
es decir, que contendrd tanto sefiales de datos como sefiales de

reloj como se explica en la parte de formato de escritura.
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SEPARATED DATA
Esta sefial no siempre.es entregada por las Tectoras/es-
critoras y solamente se la tiene disponible en aguellias quetie

nen un separador de datos y sefial de reloj interno, de esta for

ma, la sefial enviada por la 1inea de SEPARATED DATA no es mas
que la transmisién serial de los datos escritos &n el disco.

Debido a la gran variedad de circuitos separadores de datos vy
sefial de reloj se ha asignado todo un capitulo al estudio dees
tos circuitos, alli se podrad encontrar mayor inTormacidn spbre

esta senal.

SEPARATED CLOCK
Povr esta linea de interface se envia la sefial de reloj

proveniente del separador de datos y como sucede con la sefial

de SEPARATED DATA, no siempre es proveida por la lectora/escri

tora.

1.3. FORMATOS DE ESCRITURA

1.3.1 FORMAS DE CODIFICACION DE LA INFORMACION PARA SU ALMACE
NAMIENTO EN EL DISCO.

Antes de explicar los diversos formatos de escritura u-
tilizados, se deben conocer Tas formas en gue son codificados
los datos para su escritura en el disco. Como se dijo anterior
mente, la sefial gue se escribe en el dfsco esta formada por dos

sefiales distintas, una proveniente de la serializacidn de Tos
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datos y otra gue corresponde a una sefial de sincronismo, el u-
so de esta Gltima sefial se debe a gue la velocidad angular del
disco puede variar en pequefios porcentajes por diversos facto-
res, por 1o que, de no existir esta sefial se perderia el sincro
nismo en el circuito que recobra los datos, esto sucederia es
pecialmente en el caso de Teer Targas cadenas de ceros las cua

les no habran producido cambios de polarizacidn magnética en la

superficie del disco cuando fueron escritos.

Debido a 1o explicado anteriormente, el uso de una se-
fial de reloj se hace imprescindible para recuperar la informa-
cion escrita en el disco. Puesto que la forma mas sencilla de
lTograr esto es la de enviar un tren de pulsos de reloj entre
Tos cuales se intercalan Tos bits de informacidon, fue esta Ja
forma de codificacidn que se utilizd originalmente y es conoci

da como Fi por ser, como se muestra en la figura 4, una forma

CODIFICACION FM

FIGURA 4
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de modulacidn en frecuencia. De forma que no se pierda comple
tamente el espacio de1.disco ocupado por estos pulsos dereloj,
se manda también informacidon por ellos, que sirve para faci-
Titar la deteccidn de ciertas areas especificas de cada pista
en el disco como se explicard al estudiar los formatos de gra
bacion, este hecho convierte a 1os pulsos de reloj en "bits"

de reloj".

E1 sistema FM ha sido utilizado con mucho &xito y 1o S1
gue siendo, sin embargo, debido a que los bits de reloj ocupan
tanto espacio en el disco como los de datos, se buscd un mejor
sistema de codificacidn, al cual se 1o ha denominado MFM (FM
modificado), una sefial tipica en este sistema ha sido ilustra-
do en la figura 5, su caracteristica es la de que los bits de
reloj son escritos sO0lamente en el caso -de que tanto el dTtimo
bit de datos escrito, como el que sera escrito a continuacidn, sean

ceros, de esta forma se puede escribir el doble de informacion

2ps

BIT 1

| BIT O

wer ol [o] [o] ~Jdl o]

CODIFICACION MFM

FIGURA 5




en el disco que utilizando el sistema FM sin que aumente el nd
meyo maximo de cambios de polarizacidén magnética por unidad de
longitud en la superficie del disco. Este sistema es también
1lamado de "densidad. doble" y, si bien.permite almacenar mayor
cantidad de informacidn, dificulta Ta separacidn de las sefiales
de datos y reloj de la sefial Teida del disco, para facilitar

este proceso se utiliza la precompensacion de escritura que se

rda explicada a continuacidn.

E1 uso de precompensacidon en Ta escriturd se debe a que
al grabar sefiales como las de las figuras 4 6 5 en el disco,
se producen desplazamientos en ‘la posicidon de aquellos bits que
no se encuentran a igual distancia del bit que los precede vy
el que los sigue, el desplazamiento estda dirigido hacia el pun
to medio entre estos dos bits (7), por esta razdn la precompen
sacion produce un desplazamiento en sentido opuesto al que pro
“ducird la grabac{én de forma que los bits se encuentren en su

posicidn nominal en la Tectura.

Usualmente no se utiliza precompensacidon en el sistema
FM o de densidad simple, mientras que en densidad doble es usa
da especialmente para discos de 8". Puesto que la precompensa
cidn de escritura es una funcidn de la Tectora/escritora utili
zada, la cantidad de precompensacidn sera usualmente especifi-
cada por el fabricante y a su valor tipico estd en el rango

de los 100 - 300 nanosegundos. (8).
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La decisidén de si un bit debe ser escrito "antes" &

“después" de su posicidn nominal debe ser tomada por el circui

to que crea la sefial WRITE DATA en base a Jlos criterios ya ex

plicados.

En Ta figura 6 se ilustra un circuito de precompensacion
cuyo funcionamiento se basa en un generador de cuatro fases co

mo elemento de retrasoc. Cuando un pulso es mandado por la 171
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WRITE DATA, las entradas de los flip~flops tipo D son co

nea de

piadas en sus salidas, y ya que ta entrada 3D estd siempre en

uno 16gico, se producird una transicidon positiva en 3Q que dara

inicio a la generacidon de las fases como se indica en la figura

7, de esta forma si la sefial "antes" estuvo en uno 16gico sera

la fase nimero uno la que se escriba en el disco, si lo estuvo

1a senal "después" la fase tres serd escrita, y si ninguna de

estas sefiales estuvo en uno 16gico entonces el bit es escrito

‘en su posicidn nominal correspondiente a la fase dos.. la fase
an’; ! an;’ ] Brr; | i;mws l arr: l Brr: ’urr; | arr){v \ Bn;ja | BT *#
I R 2 SN AR >
ANTES f__1447 - J L
bEsPUES [ 1
. Imml L [
20 [ 1 [
sa owowmn. —J L1 ] |
P Ry R 1 o n_n._n
" [ n_ J m_n _n
P / Hl M - N0
AT \ U\ i U I
Y E A
FIGURA 7




- 2?2 -

nimero cuatro es utilizada para poner en cero l1d6gico todas las
salidas Q de forma que se pueda producir una transicidn positi
va en Q3 con el siguiente pulso en WRITE DATA asi como impedir
el envio de sefiales é] disco. La ventaja de este método es 1la
de que permite variar la cantidad de precompensacidn variando

la duracidn de los pulsos de cada fase.

Otro método de precompensacion es el digital, un circui
to que utiliza este método se ilustra en 1a figura 8. La can-
tidad de precompensacién en este caso no puede ser variada fa

cilmente y en el circuito indicado tiene un valor de 250 ns, u

14L5181

g -45l-.cnu,,§

TG4 IEH PRECOAP)

_ AHTES

FIGURA 8
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na sefial de 4 MH? es utilizada por un registro de desplazamien

to de cuatro bits como sefial de reloj, mientras la sefial WRITE
DATA esté en uno 18gico existira solamente un desplazamiento de
"unos" hacia la salida QD pues Tas.entradas seriales J y K es-

tdn en uno 1d8gico tambié&n, al producirse un pulso en la sehal

WRITE DATA un cero 16gico es cargado en una de las entradas pa
ralelas A, B 6 C de acuerdo a si el bit debe ser escrito antes
de, en su posicidn nominal o después de ella, el cero 18gicoes
"Tuego desplazado por el registro hasta que alcanza la sé]ida

QD por 1o que la demora introducida vendra dada por el nimero

de desplazamientos de que ha sido objeto. En el circuito indi-
cado la precompensacidn se realiza solamente en pistas mayores

a la 43 como se usa generalmente.

Habiendo estudiado ya la forma de Ta sefial escrita en el
disco, veamos ahora su capacidad de almacenamiento de datos.
La capacidad de Qn disco depende de su tamano, velocidad angu-
lar, nlimero de pistas, tiempo entre un bit de datos y elsiguien
te y, el método de grabacién utilizado: FM & MFM. Como ya se
indicoé el sistema MFM permite almacenar el doble de informacidén
que el FM pues el tiempo entre bits de datos puede ser reduci-
do a la mitad. La velocidad de rotacion del disco varia tam-
bién dependiendo del tamafio del disco, en Tos sistemas actua-
les.se utilizan velocidades de 360 y 300 RPM para discos de 8
y 5% pulgadas respectivamente, el nimero de pistas por disco
no es tampoco una constante, usualmente se tienen 77 pistas en

discos de 8 pulgadas y 35 en Tos de 54 pulgadas. Todas las



caracteristicas indicadas hacen que la capacidad de almacena-

miento de datos varie de l1a forma indicada en la Tabla TI.

TABLA 1

CAPACIDAD NOMINAL SIN TIEMPO ENTRE

TAMARO DENSIDAD FORMATO (Bytes) BITS DE DATOS

(Pulgad.) POR PISTA  POR DISCO  (Microsegundos)
51 SIMPLE 3.125 109.375 8
54 DOBLE 6.250  219.750 4
8 STMPLE 5.208  401.016 4
8 DOBLE 10.416  802.032 >

NOTA: La capacidad nominal por disco'ha sido calculada para 35
pistas en discos de 5% pulgadas y 77 para los de 8 pulga
das, en discos de doble lado la capacidad total por dis-

co serd el doble de 1a indicada.
1.3.2 FORMATOS DE ESCRITURA.

Una vez comprendida la forma de grabacidn de la informa
cibn en el disco y su capacidad de almacenamiento, podemos pa-
sar a estudiar los formatos. La necesidad de utilizar formatos
se debe a que la informacidn que se almacena en el disco debe
ser ordenada en cierta forma que permita-su recuperacidn facil
mente. E1 primer paso a este ordenamiento es el de dividir a
la superficie del disco en varias pistas como ya fue indicado
pero esto no es suficiente pues la cantidad de informacién que

puede ser escrita en una pista es mucho mayor que las necesida
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des usuales, por esta razdn se subdivide a cada pista en varios
sectores, de esta forma el usuario puede identificar el lugar
en que se almacena su informacidn especificando la pista y el
sector en gue se encuentra. Para poder comprobar que la cabe-
za de grabacidn se encuentre sobre Ta pista y el sector especi
ficados debe escribirse informacidn adicional de forma que al
ser leida se pueda identificar el inicio de una pista ( en con
junto con el pulso indice ) o de un sector, su nlimero y espe-
cialmente si Ta informacidon gue se lee es de identificacidn o
de datos. Esta informacidn adicional en conjunto con ciertos
espacijos utilizados para sincronizacidn de los circuitos de se
paracion de datos y los espacios para los datos del usuario es

1o que se conoce como formato.

En Ta figura 8 se indica la forma general del formato
mds utilizado en discos floppy de 8 pulgadas, se 1o conoce co-
mo formato IBM por ser esta compafifa la que 1o utilizé para sus
discos por primera vez. (1) Algo parecido se puede encontrar

en la bibliografia adjunta, para discos de 5% pulgadas.

Los espacios de sincronizacién son también T1lamados
"gaps" por su nombre en inglés, su funcidon no es unicamente la
de permitir la sincronizacidn del circuito separador de datos
$sino que ademas producen una cierta demora para que el siste-

ma que lee los datos pueda decidir cual serd su siguiente paso,

i

por G1timo proveen de una separacidén entre sectores lolsuficien
fo BT
o o
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temente grande como para que pequeias variaciones en la veloci
dad de rotacién del disco no hagan gue nuevos datos que se es

criban puédan pasar hasta el inicio del siguiente sector.(10).

E1 comienzo de cada pista, campo de identificacidn &
campo de aatos estdn precedidos por "marcas de identificacidén".
En el sistema FM pueden ser facilmente detectadas.pues, cada
una tiene asignado un numero hexadecimal, tanto en su sefial de

datos como en la de reloj, como se indica en la Tabla I1.

La forma de la sefial escrita en el disco para cada una
de ellas puede ser entendida observando el ejemplo de la figu
ra 10 en el qgue se representa la sefial escrita para una marca
de pulso indice; otros ejemplos pueden ser encontrados en Tlos

apéndices y bibliografia de la presente tesis.

En el sistema MFM no se puede enviar todo un byte por la
sefial de reloj pues algunos bits de esta sefial no son escritos
en el disco, por esta razdén Tlas marcas de idenfificacién tie
nen asignado un ndmero hexadecimal tan s6lo para su sefial de da
tos, su sefial de reloj es escrita en la forma acostumbrada, a
demds, antes de cada marca se escribe otro byte de datos en cu
ya correspondiente senal de reloj mo se escribe uno de los pul
sos gque de acuerdo con el sistema MFM deberia ser escrito, en

Ta Tabla . Il pueden verse los cddigos asignados a cada marca Yy

a los bytes que ias anteceden.
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BIT o BIT 1 817 2 a3 BIT 4 BIT & BIT ¢ BIT 7 BIT & BIT % l
’—- MARCA DE PULSO
. INDICE

DATCS \
RELDJ 1 1
FIGURA 10
MARCA DE PULSO INDICE
TABLA II
CODIGO EN FM CODIGO EN MFM
FUNCION
DATOS RELOJ  DATOS  BYTE PRECEDENTE
Marca de pulso indice FC - D7 FC ca2*
Marca de campo de identi - e
ficacion \ FE ¢z FE Al
Marca de campo de datos FB c7 FB Al*=*

* Pulso de reloj no escrito entre los bits 3 y 4 del byte de datos.
** Ppulso de reloj no escrito entre los bits 4 y 5 del byte de datos.



En algunos casos espécia]es la marca del campo de datos
puede ser cambiada por el codigo F8 para la sefial de datos vy
C7 para la de reloj, a esta nueva marca se la denomina en in-
glés "Deleted Data Address Mark" e indica que el campo de datos
escrito a coﬁtinuacién tiene alguna caracteristica especifica

definida por el usuario.

Con el fin de detectar errores de lectura o escritura se
escriben dos bytes adicionales al final de lTos campos de jden-
tificacidn vy el de datos, estos bytes son conocidos como CRC
(en inglés CycTHc Redundancy Check). Para generar los bytes de
CRC se considera a la informacidén comoc un polinomio, por ejem-
plo, si la informacidn tiene la forma: 110010011 puede ser con
siderada como un polinomio: M(X) = X +X7+X* +X+1, si se desea in
cluir a continuacién dos bytes de CRC podemos considerar que
en conjunto con la informacidn forman un solo mensaje es decir
gue el polinomio M(X) debe ser desplazado dieciséis posiciones
a la izquierda para dar cabida a los dos bytes de CRC, To que
equivale a multiplicarlo por X*® . Si a este nuevo polinomio
se lo divide -médulo dos- por otro l1lamado "polinomio genera-
dor" G(X) de orden 16, obtendremos un cuociente Q(X) y un re-
siduo R{X). Puede demostrarse que X*® M(X) + R(X) médulo dos,
es exactamente divisible para G(X). (11). Cabe anotar que Tla
divisidén médulo dos se la realiza en base a restas moédulo dos
Yy que en este tipo de operaciones tanto la suma como la resta

producen los mismos resultados. (12).



Para la grabacion de informacidn en discos floppy se u-
tiliza el polinomio: X184+ X2+ X% 4+ 1 como polinomio generador
y ya que X'®M(X) tiene sus @ltimos dos bytes iguales a cero, la
suma médulo dos X*® M{X) + R(X) tendrd sus Gltimos dos bytes i-
guales a R(X), dé esta forma la informacidn puede ser escrita
normalmente en el dﬁsco pero aumentando a continuacidn de ella
los dos bytes del residuo R(X) o bytes de CRC. Durante la lec
tura se puede hacer la divisién mddulo dos de el conjunto, es
decir, de la informacién y los bytes de CRC para el polinomio
generador, en este caso el residuo debe ser igual a cero si no

se ha producido alqgln error en la escritura o en la lectura.

Un circuito digital que realiza esta operacidn se Tlus-
tra en la figura 11, en este circuito se inicializa primero a
todos los flip-flops con cero 1dgico, por medio de la sefial de
CLEAR, luego cada. bit de datos en eT campo, empezando desde el
bit mds significativo de la marca de identificacidn, son des-
plazados hacia 1a entfada del circuito enviando un pulso en Tla
entrada de reloj por cada bit que se envia, para esto la senal
de DATOS/CRC debe ser puesta en uno 18gico, cuando todos 1o0s
bits hayan sido pasados por el circuito los flip~-flops quedardn
con el valor de Tos bits de CRC correspondientes a Ta informa
cidén enviada como se indica en la figura, si se estd escribien
do en el disco se puede enviar a continuacidn cada bit de CRC
poniendo la sefial de DATOS/CRC en cero 1691co y enviando cua-

tro pulsos a la sefial de reloj. Si se estd leyendo informa-
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cion del disco, se puede realizar un proceso parecido esto es,
poner todos los flip-flops en cero 10gico por medio de la se-
fial de CLEAR, y pasar a todos Tos bits de Ta informacién y los
bits de CRC manteniendo la sefial DATOS/CRC en uno 18gico, en
este caso el valor final almacenado en todos Tos flip-Tlops de
be ser igual a cero si no se ha producidoe ningidn error {lo que
puede ser detectado por medio de una compuerta OR de <cuatvro
entradas). (13). Cabe anotar que el mismo proceso puede ser

realizado por medio de programacidn.

ENTRADA - ——;j:i:}wﬂv
. SALIDA
DATOS/CRC .

'— | =D
S A I o
P—]_‘C}jc_i L:;ch—[j_r“ :»: CLQ -o—C €K c_;j
CK "
CLEAR - ! L

21T 2 A,
CRC BIT O L _;D——*"' ERROR

XY d +x® 4x°

POLINOMIC GENERADOR:

FIGURA 11
GENERADOR DE CRC.

E1 formato IBM no estd Timitado a 128 bytes por sector
sino que sin perder compatibilidad se puede tener Tongitudesde
256, 512, 1024 bytes por sector, desdelluego entre mayor sea

la longitud del sector, menor serd el nUmero de sectores qgue



pueden entrar en una pista. Al tener 256 bytes por sector o

mds, se puede aprovechar en mejor forma la capacidad de almace
namiento del disco ya gue con menos sectores por pista se eli-
minan muchos de los espacios entre sectores asi como algunos

bytes de identificacién. La tabla III sumariza Tas Tongitudes
de sector mds utilizadas para cada tamafio de disco y la capaci
dad de almacenamiento de datos para cada caso, ademds se indi-
ca el tiempo que transcurre entre la escritura o lectura de dos
-bytes consecutivos. Cabe énotar que l1a capacidad de almacena-

miento de datos puede ser duplicada utilizando discos de doble

lTado.
TABLA TII
TAMANO DENSIDAD BYTES POR NUMERO DE CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO TIEMPO ENTRE
SECTOR SECTORES POR PISTA POR DISCO BYTES.

(Pulg.) (Bytes) (Bytes) (Microsegun.)
5% SIMPLE 128 18 2304 80.640 * 64

5% DOBLE 256 18 4608 161.280 32

54 SIMPLE 256 10 2560 89.600 54

8 SIMPLE 128 26 3328 256.256 xx 32

8 DOBLE 256 26 6656 512.512 16

8 SIMPLE 256 . 15 3840 295.680 32

*

Basado en 35 pistas por disco.
** Basado en 77 pistas por disco.

Se pueden utilizar otros formatos que a2 pesar de no ser
compatibles con el formato IBM sean de mayor utilidad para el
usuario, algunos ejemplos de ellos se pueden encontrar en 10s
apéndices y bibliografia de esta tesis, alli se puedeencontrar
también informacién sobre los formatos utilizados en discos del
tipo "hard sectored” gue por su sencillez no han sido tratados

agqui.
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" CONTROLADOR E INTERFACE PARA DISCOS FLOPPY "
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2. CONTROLADOR DE DISCOS FLOPPY E INTERFACE.

En el capitulo anterior se dio una descripcion de los
discos floppy, la forma de almacenar Ta informacion en ellos y
Jas lectoras/escritoras de este tipo de discos, en este capitu
lo se estudiardn los circuitos que controlan el funcionaﬁiento
de las lectoras/escritoras asi como 105 procesos de interface

con el sistema principal.

Un diagrama de bloques general de un sistema acoplado a
un periférico se muestra en la figqura 12. l.a interface permi-
te la interconexién de el sistema principal con un periférico,
lTas sefiales de control y de datos son enviadas al periférico
por medio de un "controlador de periférico" que convierte las
sefiales de control y datos enviadas por la interface en aque-

1las sefnales especificas requeridas por el periférico. (14).

CONTROLADOR
SISTEMA INTERFACE = DE - PERIFERICO
PRINCIPAL PERIFERICO
FIGURA 12

En el caso de discos floppy el controlador debe encar-



garse de las siguientes funciones principalmente:

Recibir y transmitir datos en forma paralela desde o
hacia el sistema principal. (En conjunto con la inter-
face).

Serializar los datos y codificarlos de acuerdo al sis-
tema utilizado FM 6 MFM.

Realizar los procesos de precompensacidn si son utili-
zadqs.

Indicar si se desea leer o0 escribir informacidn en el
disco.

Impedir cralquier proceso si la lectora/escritora noes
tda lista y en particular la escritura de un disco pro-
tegido contra escritura.

Encontrar la pista ndmero ¢@, para lo cual se deben man
dar Tos pulsos necesarios por la sefial de STEP, actua-
Tizar la.sefial DIRECTION y esperar hasta que la sefial

TRACK PP se ponga en su estado activo.

-Luego de haber encontrado la pista 9@, el controlador

debe ser capaz de generar TOS.DU]SOS necesarios en la
1inea STEP para posicionar la cabeza sobre cualquier
pista del disco, en conjunto con la sefial DIRECTION ,
indicando ademds si la cabeza se encuentra en una pis
ta mayor a la nimero 43.

Producir demoras de tiempo suficientes como para que
aquellos procesos en la lectura/escritora gque producen

movimientos mecdnicos 1leguen a un estado estable.



-~ Recibiv la senal lejda del disco, separar las sefales
de reloj y de dafos e jidentificar si la informacidn
Jeifda estd formada por datos del usuario o si corres-

ponde a alguna de Tas partes del formato.

Algunas de las funciones indicadas pueden ser realiza-
das utilizando programacidén por lo que antiguamente sé Tas reg‘
1izaba directamente en el sistema principal, ocupando tiempo

y espacio de memoria en &1 pero ahorrando muchos circuitos en
el controlador que aunque podrian realizar estas funciones, en
carecerian al sistema completo. Actualmente, debido a la ex-
tensa utilizacidon de discos floppy, se han creado circuitos in
tegrados especificamente disefados para actuar como controlado
rés de las lectoras/escritoras de este tipo de discos, liberan
do de esta manera al sistema principal de muchas de las tareas
que tenia a su cargo, haciendo que los discos floppy puedan in

cluso ser utilizados para sistemas pequefios ademds de haber dis

minuido el tamafio y costo del controlador para discos floppy.
2.1. METODOS DE SEPARACION DE SENALES DE DATOS Y DE RELOQJ.

Una de las funciones mas importantes que debe realizar
el controlador es la de separar las sefiales de datos y de re-
Toj de la sefial leida del disco, por este motiQo y por el he-
cho de gue normalmente esta funcidn no estd implementada direc

tamente en los circuitos integrados que actdan como controla-



dores, se van a estudiar aquf algunos de Tos métodos de sepa-
racién especialmente aguellos novedosos que usualmente no son

encontrados en la bibliografia relacionada con este tema.

Los circuitos de separacidn varian de acuerdo al siste
ma de grabacidon utilizado: FM o MFM.Dentro de cada sistema se
pueden tener dos tipos de circuitos, los primeros son 1lamados
circuitos de "separacidn completa", separan verdaderamente Tas
sefiales de datos y de reloj de la sefial enviada por la lecto-
ra/escritora. Otros circuitos separadores producen simplemen
te una sefial de reloj sincronizada con la séﬁa1 recibida, en
ellos cada ciclo positivo o negativo de la sefial producida con
tiene a un bit, ya sea de datos o de reloj (no importa la po-
laridad), su utilizacidon es factible gracias a que la verdade
ra separacidn puede ser realizada por algunos circuitos inte-
grados que sirven como controladores, de esta forma el circui
to separador puede ser mucho mas senc1ﬁ1o, especialmente en el

caso del sistema MFM.

En Ta figura 13 se encuentra uno de los circuitos utili
zados para la separacidon completa de las sefiales de datos y de
reloj para el sistema FM; su funcionamiento es el siguiente:
Los pu1s§s enviados por la lectora/escritora son acondiciona-
dos por medio del monoestabTe 10b, déﬁesfa manera pulsos nega
tivos. de duracién constante son enviados a un demultiplexer 1

a 2 formado por las compuertas 3b, 4c y 4d, las dos salidas
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del mismo son complementadas ﬁor medio de Tas compgertas l6c ¥y
16b para obtener pulsos positivos correspondientes a la sefial
de reloj y a la de datos, la sefial de seleccidn estd unida a
una de Tas entradas de la compuerta 4a; cuando ésta se encuen-
tra en cero 1dgico permite la salida de la sefal producida en
10b por la Tinea de datos, mientras gue si se encuentra en uno
16gico, la senal de 10b pasa hacia la Tinea de reloj. Las com
puertas 4a y 4b mantienen la seleccidn mientras exista un pul-
so en las 1ineas de reloj o de datos; de esta forma, Tos pul-
sos pasan completos sin importar que mientras estén presentes

se seleccione otra salida.

La senal de seleccidn es producida por un monoestable
gue puede ser disparado de dos maneras diferentes, la primera
emplea la salida de Ta compuerta 3b (pulsos negativos de re-
Toj) enviando esta sefial por medio de Tas compuertas 3c y 3d
a la entrada de disparo con transicion negativa de ella, la
segunda forma emplea la salida de 4d (pulsos negativos de da-
tos) para disparar al monoestable 11b que produce una demora
suficiente como para que su desactivacidon ocurra ligeramente
después del instante que corresponde a un nuevo pulso de reloj
(es preferible demorar un poco mas de Fforma que si existe una
variacion peguefia de la posicidn del pulso de reloj con res-
pecto a su posicién nominal, no se envie al pulso a la salida
de datos). Al desactivarse el monoestable 11b, un cero 18gi-

co se produce en la salida 2b, este cero 16gico produce un pul



so en la salida de 3d debjdo a Ta rea]imenfacién a la entrada
de borrado de 11b, el pulso producido se usa para pisparar al
monoestable de seleccién 1lla. De esta forma lla es siempre
disparado ya sea por medio de un pulso de reloj o uno de dates
pues en el sistema FM no puede darse el caso que dos pulsos
consecutivos uno de.re1oj y otrc de datos no se encuentren pre
sentes, cabe notar que al dispararse lla se selecciona la sa-
1ida de datos en espera del siguiente pulso de datos.

E1 circuito debe ademds determinar si se encuentra en
la secuencia correcta, es decir, si la sefial enviada a la sa-
lida de reloj corresponde rea]meﬁte a la sefal de reloj y no a
la de datos, e igual cosa para la salida de datos. Esta fun-
cidn se realiza en base a tres flip-flops tipo D: la, 1b y 2a
conectados en forma de un contador médulo 8 cuyas entradas de
borrado se han conectado a la salida de Ta compuerta 3b (pul-
sos negativos de la sefial de reloj), la entrada de reloj de es
te contador se la obtiene de Ta salida de la compuerta 4d (pul
sos negativos de Ta sefial de datos). Hay que recordar gue la
sefal de reloj no puede tener mds de tres ceros consecutivos
(en las marcas de campos de datos o de identificacidn) y en es
tos casos ‘Tos bits de datos que estdn entre ellos asi como el
que los precede y el que los antecede son son todos iguales a
uno 16gico. De esta forma si el contador no es borrado ( por
la sefial de reloj) durante cuatro pulsos de datos, la salida

de 1b se pone'en cero 18gico manteniendo por tanto la salida



del monoestable 1la en uno 16gico, es decir, seleccionando la
salida de reloj, si el siguiente bit 1ejdo por la lectora/es-
critora es un uno 16gico (como sucede en una marca de campos
de datos o de jdentificacién), se borrard el contador a la vez
que se producird una transicién negativa en la salida de la com
puerta3dd, dispardndose el monoestable 1la para seleccionar al
siguiente pulso de datos, en cambioc si el siguiente bit es un
cero 16gico, el contador no serd borrado por lo que se segui-
ra seleccionando la salida de reloj, hasta que aparezca en ella
un pulso que borre el contador con To que el circuito comenza
rda a funcionar normalmente y en la secuencia correcta. De es
ta manera el circuito admite hasta tres ceros Tdgicos por la
sefial de reloj, intercambiando las sefiales de datos y de reloj
si existen mds, consiguiendo de esta manera que el circuito se

pare las sefiales en la secuencia correcta.

En Ta fﬁgura 14 se indica otro de los circuitos utili-
zados para la separacidén de datos. En este caso Ta separacidn
no es completa sino que el circuito produce sélamente una se-
fial simétrica de reloj, cada ciclo de Ta misma contiene a un
bit de datos o de reloj pero no importa la polaridad, es decir
que los ciclos positivos pueden contener a bits de reloj y Tlos

negativos a bits de datos o viceversa.

La sefial proveniente de la Tectora/escritora es acondi

cionada por medio del monoestable 1, su salida es utilizada



- 41 -

para cargar en forma paralela los bits del contador 2. E1 con
tador es del tipo "UP/DOWN" médulo 16 y mientras no se produz-
ca un pulso en la salida del monoestable 1, se encuentra con-

tando libremente hacia abajo por medio de la sefial de reloj
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"CRYCLK". La salida QD del contador es utilizada como sefal
de reloj para un flip-flop tipo D conectado como un contador
modulo 2, de esta forma el flip-flop produce una sefial simé-
trica que, como se verd a continuacidn, contiene a un bit de

re]oj>o de datos por cada ciclo de la misma.

Al producirse un pulso en la salida del monoestable, el

contador es inicializado con el nGmero 5 AT retornar Ta

10°
salida del monoestable a unc 16gico, el contador empezard a

contar -hacia abajo- hasta la cuenta de 15 en donde Ta sali

10
da del flip~-flop "RCLK" serd complementada, asegurando de esta
manera que el pU]so quede contenide dentro de un ciclo de TJa
sefial RCLK. En es sistema FM con discos de 8" &1 siguiente
pulso podrda ocurrir Tuego de 2 puSeg, tiempo para el cual e

contador se encontrara nuevamente con la cuenta de 5 es de

10°
cir que el circuito queda sincronizado con Ta sefal enviada

por la lectora/escritora y de producirse un desplazamiento en
Ta posicidén de los bits de datos o de reloj, el separador es-

td en capacidad de alcanzar nuevamente el sincronismo. (Casos

similares se tendran para discos de 53" y para el sistema MFM.

La posicidon relativa de unbit dentro de cada ciclo de Ta
sefial RCLK puede ser variada cambiando el ndmero con que se i
nicializa el contador (en el ejemplo 510). E1 contador puede
ser inicializado con anerds entre 910 Yy 710 pues al producir

se la jnicializacidén, no debe producirse una transicidén posi-



tiva en QD como podrfa ocurrir para aneros-entre Blﬁ'y 1510.
Cada bit quedard mds centrado en el ciclo entre mds se tienda
a 7lO como n(mero de inicializacidn, sin embargo, ®]1 mnimero

que se utilice para inicializar el contador debe ser aguel que

produzca los mejores resultados en Ta préctica.

Al estudiar la precompensacifdn en la escritura, Se ex-
plicd que pueden ocurrir pequefios desplazamientos e&n Ja posi-
cidn de los bits escritos en el disco, especialmente en el ca
so del sistema MFM. Estos desplazamientos son reducidos por
medio de la precompensacion pero no son completamente elimina
dos, por esta razbn no es aconsejable Ta utilizacion del cir-
cuito separador de datos de la figuvra 14 en ej bago'de discos
de 8" con el sistema MFM. De utilizarse este circuito, cada
bit lefdo del disco sincronizaria al separador en forma dife-

rente y no se alcanzaria un funcionamiento estable del mismo.

Las razones indicadas hacen que el circuito de separa-
cion de datos mas utilizado para el sistema MFM con discos de
8" sea del tipo PLL {Phase-Lock-Loop}, en este tipo de circui
tos, el desplazamiento de un bit Teido no produce una gran va
riacién de la frecuencia de la sefial de salida y sdélamente des
plazamientos sucesivos de varios bits Tavpodrén variar signi-
ficativamente. A pesar de que Tos circuitos PLL son los mds
apropiados para la separacidn de datos en el sistema MFM, se

han desarrollado circuitos mas sencillos, puramente digitales
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gue cumplen aproximadamente Ta misma funcidén. Uno de estos

circuitos se jilustra en la figura 15.

E funcionamfento del circuito es el siguiente: mientras
la lectora/escritora no mande un bit de dates o de reloj, la
salida Q del flip-flop IC1 se mantendrd en uno 16gico; la sali
da (5 de IC2 copiard este dato con Ta siguiente transicidn ne-
gativa del reloj de 16 MHz, seleccijonando de esta forma las die
ciseis dltimas direcciones de la memoria PROM. Como puede ver
se en la tabla adjunta, la memoria PROM esta programada de for
ma que si sus dieciseis Ultimas direcciones de memoria son se-
leccionadas, IC2 en conjunto con la memoria PROM actuaran como
un contador médulo 16. ET bit mds significativo de este conta
dor: D4, es utilizado como sefial de reloj para IC3 que estd co
nectado como un contador mddulo 2 que édemés de producir una
sefial simétrica (gue constituye la salida del circuito), impi-
de la salida de sefial si Ta Tinea de habilitacién E estd en ce

ro 16gico.

Si un bit de datos o de reloj es leido del disco y si
E estd en uno 18gico, Ta salida Q de ICl se pondra en cero 1%
gico; este dato es luego copiado en Ta salida Q5 haciendo que
Ta salida § de ICl regrese a uno 16gico, que la salida de 1la
compuerta AND se ponga en cero 16gico y se seleccionen las
quince primeras direccibnes de Ta memoria PROM. Con la siguien
te transiciodn negétiva del relo] de 16 MHz, Q5 regresa a uno |

16gico, .Q6 se pone en cero 16gico {manteniendo la salida de Ta



compuerta AND en cero 18gico) y el contador comienza a contar
nuevamente. E1 conteo comienza con un ndmevo igual al gue se
tuvo al recibir el bit aumentado en uno, o con un nlmero mayor
0 menor a este en una o dos unidades como se indica en la ta-
bla de programacidon. Con la siguijente transicidn negativa en
el reloj de 16 MHz, la salida de la compuerta AND regresard a
uno 1dgico, es decir, que en esta salida se repetirdn los pul-
sos que se tienen en la entrada del circuito, pero los pulsos
producidos tendran siempre una duracidon constante igual a 125

HSeg.

Puede notarse que el circuito actla como un contador al
que se 1o adelanta o atrasa de forma que cuando un bit sea Tei
do del disco, &1 contador se encuentre con la cuenta de cero,
asegurando de esta forma que los bits queden centrados en cada
ciclo de la sefnal de salida. Si el circuito se encuentra fun-
cjonando sin que se produzcan atrasos o adelantos, la sefial de
salida tendrd un periodo de 2 uSeg y puesto gue los bits de da
tos o de reloj son leidos de un disco de B" &n el sistema MFM
cada 2 uSeg, se tendrd que todos los ciclos positivos de la se
fial de salida contendrdn a los bits de datos y los ciclos nega
tivos a los de reloj o viceversa, pero ningln ciclo contendrd

a mas de un bit.

Cabe anotar que el mismo circuito puede ser utilizado

como separador de datos para el sistema FM con discos de 8" y



para discos de 54" en los dos sistemas. Para ello simplemente
se reduce la frecuencia de reloj a 8 MHz tanto para discos de
8" en FM como para discos de 53" en MFM y a una frecuencia de

4 MHz para discos de 5i" en FM,.

Algunos ejemplos adicionales de circuitos separadores
de Tas sefiales de datos y de reloj pueden encontrarse en 10s

apéndices y bibliografia de la presente tesis.
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INTERFACE PARA DISCOS FLOPPY "
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Tos discos de 5%" de un solo Tado utilizando el sistema FM, san

los mds aconsejables para el desarrollo de la presente tesis.

En base a 1a§ consideraciones anteriores se decididé uti
lizar Ta TeCtora/escritqra SA4OO producida por la compafifa Shu
gart Associates, disefiada para trabajar con discos de 5%" de un
solo lado y de densidad simple. Esta Tectora/escritora puede
trabajar con los dos tipos de discos indicados en el capitulo
IT, esto es: "hard sectored” y soft sectored"; Ta velocidad an
gular del disco es controlada electrdonicamente, por 1o que re-
sultan menos vu]nerab]es a variaciones de frecuencia o voltaje
en la red, ademds su bajo costo y confiabilidad hacen que es-

tas lectoras/escritoras sean muy utilizadas. (15).

A pesar de que Tas necesidades de almacenamiento no son
mayores actualmente, el sistema completo deberd preveer expan-
siones futuras por lo gue el controlador que se diséﬁe debera
funcionar también con discos de 8" tanto en el sistema FM como
en el MFM; con discos de un solo lado o doble lado y debera te
ner la capacidad de trabajdr con varias lectoras/escritoras a
la vez. Por dltimo, el sistema completo deberd trabajar con
discos del tipo "soft sectored", permitiendo de esta forma que
el usuario defina la longitud de Tos sectores en el disco de a

cuerdo a la aplicacidn especifica que se de al equipo.

3.1 DISENO DEL CONTROLADOR.
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TABLA 1V

CARACTERISTICA

INTEGRADD MUMERQ:

programable

sector
Capacidad de crear el- formato en el disco

Demora programable para bajado de la cabeza

Generacion interna de pulsos de 'Step" de duracion

Capacidad para trabajar con formatos diferentes al IBM
Capacidad para trabajar con diferentes Tongitudes de

Nimero de comandos (operaciones preprogramadas)

= M~ Oy O O Oy
oo M ™~ T~ ™~ ™~
Ve — i ~— i —
QO O O O oo
= b ok b b L.
Compatibilidad con circuitos TTL S S S
Nimero de fuentes de voltaje 1 3 2 2 2
Capacidad de interface directa con el microprocesador
6800 B R R R R R
Puede trabajar en densidad simple y doble (FM y MFM) NN S 5 S S
Precompensacion en la escritura {interna) 5 N § 5§ § 8§
Separacion interna de datos en FM S §§ 5 5 8§
Separacion interna de datos en MFM NN S S S §
Capacidad de DMA S § S 5 § 5§
Compatibilidad con discos "soft sectored" S §$ § S § S
Bus de datos normal S N N S N S
Bus de datos invertidos N S S N S N
Puede trabajar con discos de doble lado {directamente) N N N N S
Generacién y comprobacién interna de CRC S S S S S5 S

w
= wun
= Wun

w =
= un
= wn

M R B B B B
R B B B B B
101111 11 11 1

SIMBOLOS UTILIZADOS: ) Si
N = No

M

1

Buena
Mala

R = Regular




Puesto que la duracidon del pulso producido por el meno-
estable es relativamente larga, se ha escogido el integrado
741.5123 para cumplir con esta funcidn pues con &1 se tendran
las siguientes ventajas: bajo consumo de corriente, conexién di
recta de condensadores electroliticos (sin utilizar diodos de

proteccién) y redisparo.

En este tipo de monoestable el ancho del pulso puede ser

calculado con la siguiente formula: (17)

t, = 0,45 x R

X
W C

t ext

Para el cdlculo de Rt y Cext se tomara a tw = 100 mSeg.
para asegurar que en la practica el ancho del pulso no Tlegue
a ser menor a 75 mSeg. a pesar de las tolerancias de los ele-

mentos.

Escogiendo una resistencia dentro de los valores tipi-
cos para el monoestable y aplicando la formula se 1legd a de-

terminar que:

Rt = 47 KQ

Cext = 4,7 uF
Por recomendacién de la compafifa productora de Ta lecto

ra/escritora SA400, se ha decidido que el motor de la misma de



be encenderse so6lamente mientras esté en uso y mantenerse en-
cendido durante unos dos segundos después de la (G1tima opera-
cidn realizada. De esta forma se disminuye el desgaste tanto

del disco como de la lectora/escritora. (18).

Para cumplir con este requisito de Ta lectora/escritora

se utilizard el integrado 555 como se indica en la figura 16.

+ 6V
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o] c

—
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TH DS GHD

TR VO —————————— MON
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X
j=]

¥CC RST cv

i
| b

FIGURA 16
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E1 funcionamiento del circuito es el siguiente:

Originalmente el condensador C se encuentra descargado
(por medio de la T1inea DS) y la salida MON (Motor On) en cero
16gico. Si la 1inea HLD se pone en cerc 16gico el integrado
555 se dispara, permitiendo que el condensador se cargue y gue
Ta salida MON cambie su estado a uno 16gico, indicando de esta
forma gue el motor de la lectora/escritora debe encenderse.
Por la presencia del diodo D, el condensador no podrd cargarse

mas alla de Ta suma del voltaje de conduccion del diodo y el



voltaje en cero 106gico de la Tinea HLD.-

$i la l1inea HLD regresa a uno 18gico, el condensador C
podrd cargarse por medio de R hasta el vthaje de transicién
"threshold voitage” del integrado 555. En ese instante el con
densador serd descargado por medic de Ta Tinea DS y la Tinea
MON se pondrd nuevamente en cero 1égico por 1o gue el motor de

la lectora/escritora se apagara.

Para calcular los valores de R y C hay gue recordar que

el condensador se carga de acuerdo a la siguiente ecuacidn:

_ -t/RC
VC = VCC (1 - e

)

De donde:

t = RC In ( )

Tomando en cuenta gue el condensador se carga desde un
voltaje Vk igual a la suma del voltaje de conduccidn del diodo
y el voltaje en cero 16gico de Tla Tinea HLD, hasta el voltaje
de transicidon igual a 2/3Vcc se fiene gue el tiempo gque trans-

curre desde gque HLD regresd a uno 16gico y MON se pone en cero

l6gico serd:



Asumiendc que el voltaje de conduccidon del dijodo sea de
0,6 voltios y el voltaje en cero 16gico de la 1inea HLD sea de

0,2 voltios se tiene:

T=0,92 RC

Si se desea gue el motor de Ta lectora/escritora se man
tenga encendido durante 2 Seg. después de que la Tinea HLD re-
gresa a uno 16gico, se pueden escoger los siguientes valores

para R y C:
R =220 KQ ; C=10 uF

E1 hecho de que la Tectora/escritora no permanezca en-
cendida en todo mpmento, hace necesario el utilizar otro cir-
cuito que impida la realizacidn de cualquier operacion en el
disco hasta que se estabilice la velocidad del motor cada vez
gque se encienda. En el caso de Ta 1ectora/escrﬁtbra SA400 el
fabricante especifica que se debe dejar pasar por 1o menos 1

Seg. para que dicha estabilizacién ocurra. (19).

E1 Tapso de 1 Seg. puede ser medido en base a Ta dura-
cidén de un pulso producide en el segundo de los monoestables
del integrado 74LS123; el disparo del mismo debe producirse ca
da vez que se encienda el motor de Ta 1ectora/escr1tora es‘de~

cir, con la sefal MON.



Puesto que el integrado FD1787-02Z no esté provisto de u
na entrada adicional en la gue se indique gue la velocidad del
motor se ha estabilizado, la dnica manera de impedir que é&ste
integrado realice operaciones en el disco es la de utilizar nue
vamente la linea HLT, haciendo que é&sta se ponga en uno 1d69gico
sélamente Cuéndo,se cumplan dos condiciones: que la cabeza gra
badora haya bajado y gue Ta velocidad del motor Sea estable.
Para esto se hard que las salidas Q de los monoestables del in
tegrado 74L5123 vayan a una compuerta AND 74LS0B cuya salida

esté unida a Ta Tinea HLT del integrado FD1787-02.

Para asegurar que la duracidén del pulso producido por el
monoestable no llegue a ser menor que 1 Seqg., el cdlculo de los

valores de Rt y C se 1o hizo tomando el ancho del pulso co-

ext
mo de 1,4 Seg. de acuerdo a Ta férmula:

tw = 0,45 % Rt % Cext

De donde se Tlegd a determinar que:

Cext = 33 uF :
Otro de los requerimientos del integrado FD1797-02 es el

de una senal de reloj cuya frecuencia sea de 2 MHz para discos -

de 8" y de 1 MHz para Tos de 53". Eﬁfa sefial se la obtendrd

de uno de los osciladores controlados por voltaje (VCO) del in

tegrado 745124 y de dos flip-flops tipo D conectados como con-

tadores modulo dos.



E1 integrado 74S124 tiene la ventaja de trabajar como
un oscilador huy estable, conectando simpliemente un cristail de
la frecuencia deseada en lugar del condensador externo. Imter
namente contiene a dos osciladores controlados por voltaje por
1o que se podrda utilizar uno de ellos para generar Ta sefzal de
reloj y el restante para el circuito PLL gue se utilizard en

la separacion de datos.

La frecuencia de oscilacidon deberd ser de 4 MHz. de For
ma que al ser dividida 2 6 4 veces en los flip-flops tipo D se
obtenga una seflal simétrica de 2 6 1 MHz. La frecuencia de sa
lida podra ser seleccionada por medio de dos "SPST DIP Switches"

. como se indica en la figura 17.

Por recomendacién del fabricante (20), 7a Tinea de con
trol de frecuencia deberd estar en cero 16gico y Ta Tinea de
rango en uno 16gico, esto O0ltimo serd conseguido por medio de

una resistencia de 1K conectada a VYcc.

E1 hecho de que se utilice un circuito del tipo Schottky
y no uno de menor consumo de corriente, se debe primordialmen-
te a las exigencias de linealidad en el control de frecuencia
para el circuito PLL que se utiliza en la separacidn de datos.
Este circuito ha sido tomado de las notas de ap?icécién edita-
das por la compafiia Western Digital para su familia de integra

dos FD 179X-02.
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CIRCUITO GENERADOR DE LA SERAL DE RELOJ

Las ventajas de utilizar el circuito que se muestra en

la figura 18 para la separacidén de datos son mGltiples:

- Se utilizan solamente tres integrados.
- Precaompensacidén en la escritura encluida.

- Confiabilidad en la separacidén de datos por utilizar un
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circuito PLL.

- Las exigencias en las tolerancias de las resistencias y
condensadeores externos no son mayores.

- La cantidad de precompensacidn deseada puede ser ajusta
da en forma sencilla.

-~ Trabaja en densidad simple o dobTé, con discos de 53" y
de B".

-~ Conexidn directa con el integrado FD1797-02.

E1T integrado WD1691 consta de‘dos secciones:
1) Circuito de separacidén de datos.

2) Circuito de precompensacidn.

Este integrado estd disefiado de forma que la precompen-
sacion en la escritura se realice s6lamente en las pistas mayo
res a la nUmero 43 siempre que se utilice densidad doble, es
decir, cuando TG43=1L yDDEN = OL. E1 funcionamiento de la sec-
cidon de precompensacion es muy similar al del circuito de la
figura 6 que fuera explicado al estudiar los formatos de escri

tura.

La seccfén de separacidn de datos es habilitada solamen
te cuando el integrado FD1797-02 espera recibir datos confia-
bles de la lectora/escritora es decir, cuando Vfﬁf7ﬁf = 0L v
WRITE GATE = OL. Si las condiciones anteriores se cumplen, las
Tineas PU y PD dincrementardn o disminuirdn la frecuencia de os

cilacidon del integrado 745124, de forma gue los pulsos prove-
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nientes de la lectora/escritora ocurran en el centro de tada
ciclo de Ta sefial de salida RCLK. Debe notarse gue el circud
to no produce una separacidn completa de los bits de datosy
de reloj, sino que ésta se realiza en el integrado FD17357-02

a partir de Ta sefal RCLK y aquella leida del disco.

Cabe anotar que el circuito original que tonsta en las
notas de aplicacidn adolece de un error pues se tonsidera qQue
para trabajar con discos de 54" no hace falta cambiar Ta fre
cuencia del VCO, cuando uno de los requerimientos del integra
do WD1691 es precisamente el de que la frecuencia central de
oscilacién del VCO sea de 2 MHz. cuando se trabaja con distcos
de 54". En el circuito de la figura 18 se ha torregido el-error
por medio de un condensador de 47 pF. que debe ser conectado
-cuando se trabaje con discos de 51"~ en paralelo con &l ton
densador original externo del 1ntegrado 745124. De esta forma
se reduce la frecuencia de oscilacisn del VCO a la mitad, o5

decir, a 2 MHz.

La calibracidn del circuito de la figura 1B debe reali

zarse de la siguiente manera:

1) Desconectar el integrado WD1691.

2) Configurar el circuito para ﬁtiTizarWo con discos
de 8 6 5% pulgadas, segln se requiera.

3) Obteﬁer un voltaje de 1.4 voftios en la Tinea decon
trol de frecuencia (FC) variando el potencidmetro

correspondiente.



4) Ajustar el potencidmetro de rango (RNG) hasta obte-
ner una frecuencia de oscilacién de 2 MHz. para dis-
cos de 5" o de 4 MHz. para discos de 8".

5) Conectar nuevamente el integrado WD1691.

Otro de los requerimientos del circuito de Tla figura 18
es el de gue Tos pulsos provenientes de Ta Tectora/escritora
'fengan una duracidn de 200 nSeg. + 25 por 1o que ‘para asegurar
compatibilidad con cualquier Tectora/escritora se utilizard un
monoestable que produzca pulsos de esta duracion a partir de

los pulsos recibidos.

Debido a la relativamente corta duracidn de Tos pulsos
requeridos, se utilizard uno de los monoestables del integrado
74123. En este tipo de monoestables la duracidén del pulso pue

de ser calculada con la siguiente formula:

ty = 0,28 x Rt x C x (1 + 0’7/Rt)

ext
Utilizando la formula anterior para valores tipicos de

R, se determind que C deberd ser de un valor menor a 1000 pF,

t
en estos casos el fabricante recomienda escoger los valores de

ext

R rdficamente (21). De acuerdo a las grdficas propor

t 7 Cext E
cionadas se 11legd a determinar que el pulso de 200 nSeg. puede
ser obtenido con un condensador de 39 pF y una resistencia de

10 Ko Una vez obtenidos estos valores se decidié utilizar co

mo resistencia externa a un potencidmetro de 10 KQ en serie con

una resistencia de 5,1 K@, de esta forma el ancho del pulso po



drd ser regulado con precisidon, variando el valor de la resis-
tencia externa dentro de amplios Timites pero siempre dentro

de los valores recomendados por el fabricante.

E1 segundo de los monoestables del integrado 74123 po-

drd ser utilizado para producir un pulso en Ta Tinea MASTER

RESET del integrado FD1797-02 cada vez que la sefial RESET del
equipo MEK6800D2 se ponga en cero 16gico. De esta forma el con
trolador de discos serd inicializado conjuntamente con el equi

po de microprocesador.

E1l fabricante especifica que la duracidn minima del pul

so en la Tinea MASTER RESET debe ser de 50 uSeg., pero tenien-
do en cuenta que al finalizar el pulso, el integrado FD1797-02
carga y ejecuta automdticamente un comando que hace regresar a
la cabeza de grabacidén a la pista @, se ha creido conveniente
alargar la duracidn del pulso a unos 275 pSeg. de forma que Ta
lectora/escritora pueda estar Tista para aceptar el comando.

La salida del monoestable podrd ser utilizada también para ini
cializar los circuitos de interface con el equipo de micropro-

cesador.

Aplicando la férmula -ya mencionada- para este tipo de
monoestables, se 1legd a determinar que un pulso de 275 HSeg.
puede ser obtenido con Tos siguientes valores de resistencia y

condensador externos:



RJC = 12 K

Cop = 05082 VIF

3.2 DISENO DE LA INTERFACE.

En lTos procesos de interface entre el controladoy y la
lectora/escritora se seguirdan las recomendaciones del fabrican
te de esta O1tima, es decir, para cada salida del controlador
se deberan utilizar compuertas de colector abierto, capaces de
soportar una corriente de salida de 35 mA. o mds en cero 16gi-
co, ademdas, cada entrada deberd ser terminada por una resisten
cia de 150 Q conectada a Vcc. y a una compuerta del tipo "Schmitt

- Trigger". (22).

Por las razones mencionadas se utilizardn compuertas
7438 en las salidas que necesiten inversion y 7417 en las que
no. Para las entradas se utilizaran compuertas del tipo 74LS14

junto con resistencias de 150 § conectadas a Vcc.

En cuanto a la interface entre el controlador y el equi
po MEK6800D2 se utilizard una PIA como principal elemento de la
interface pues esta dotard de una mayor agilidad a ciertas sec
ciones de los programas de soporte, ademds de que sus mdltiples
lineas periféricas podrdn ser utilizadas para controlar los pro
cesos de interface, transmitir datos desde o hacia el micropro

cesador y establecer las condiciones de funcionamiento del con



trolador.

E1 circuito de interface entre el controlador y la lec-
tora/escritora se muestra en la figura 19. Podrd notarse ~cuan
do se hable de los programas de soporte- que utilizando este
circuito se consigue la mayor agilidad posible en los programas
de transmision y recepcidn de datos, permitiendo de esta mane
ra que el microprocesador pueda trabajJar a una frecuencia menor
a la maxima para &l permftida sin gue se pierdan datos escritos
0 lefdos del disco. Esta caracteristica es de mucha importan-
cia pues el equipo MEKGBbODZ trabaja con una frecuencia de6l4,4

KHz.

Debe notarse gque se ha preferido utilizar un tipo de in
terface en’Ta que Ta transmisidn de datos se realiza "por pro-
grama" dejando de Tado 1a utilizacidn de DMA, pues su uso in-
crementafﬁa el nimero de integrados utilizados en la interface
en cambio, el circuito de Ta figura 12 hace uso de componentes
incluidos en el equipo MEK6800D2, como son la PIA y los circui
tos utilizados para el direccionamiento de Ta misma, ademés,
la interface podrd ser fdcilmente conectada al equipo ya que-

este dispone de salidas para el efecto.

A continuacidn se explica el funcionamiento del circui

to:

La transmision de datos entre el controlador y el eqgui
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po MEK6800DZ se realiza por medio de las Tineas PBP - PB7 que
deberan ser programadas como salidas o entradas, dependiendo

de que se envie un dato al controlador o se reciba un dato del

mismo. Las lineas PAP y PAl tienen que ser programadas como
+ 5V -
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FIGURA 19

CIRCUITO DE INTERFACE

salidas y deberdn apuntar al registro del integrado FD1797-02

que se requiera leer o escribir.

E1 control de gscritura de datos en los registros del

integrado FD1787-02 se lo realiza directamente por medio de 1a



Tinea de control CB2, mientras que para el control de lectura
de datos desde el controlador hacie la PIA se utiliza un flip-
flop JK en conjunto con algunas sefiales brovenﬂentes de la PIA

y el controlador.

Para el control de lectura de datos hay que diferenciar
dos casos: el primero en que se lee un registro del controla-
dor en el momento en que se necesite dé ello y el segundo -uti
lTizando en la lectura del disco- en que el controlador ha reci
bido un byte de datos y por 1o tanto requiere que el micropro-
cesador To lea antes de que el siguiente byte sea Teido del dis
co. Esta 01tima condicidén es indicada por el controlador por

medio de un uno 16gico en su salida DRQ.

De acuerdo a lo indicado, la Tinea RE debera controlar-
se en forma tanto asincrdnica como sincrénica con DRQ, To que
se ha conseguido con un flip-flop cuya salida puede ser puesta
asincrdonicamente en cevo 16gico bajo el control de Ta linea PA6
proveniente de la PIA, asi pues, si se reduiefen leer datos en
esfe modo de operacidn se deberé& escribir un cero 1dgico en
PA6, Teer el dato y poner nuevamente PA6 en uno 16gico. Si un
cero 16gico fue previamente escrito en PA7 -como requiere este
modo de operacidn- las entradas J y K estardn en cero ¥y uno 16 .
gico respectivamente por lo que RE regresard a uno 16gico con

'

la sjgquiente transicidn positiva de CK.

En Ta segunda forma de operacidn, un uno 16gico debe



ser escrito en PAGE y PA? y los bits 3-5 del registro de control
A deben ser programados con 11§ respectivamente, de esta forma
cuando DRQ se ponga en uno 16gico la salida del flip-flop se
pondrd en cero 16gico con la siguiente transicidn positiva de
CK. Puesto que se han unido las Tineas DRQ y CA2, al producir
se la transicidn poéitiva de DRQ la salida IRQA se pondrad en
cero 16gico, manteniendo por tanto la salida del flip-flop en
cero 1d6gico. E1 microprocesador podra reconocer gue existe un
dato listo, pues el bit 6 del registro de control A (CRA) se
pondrd en uno 16gico, debera leerlo en el registro de datos B
(DRB) e indicar que se lo ha lefdo por medio de una operacioén
de lTeciura del registro de datos A (DRA) con lo aque IRQA y CRA

bit 6 regresardn a uno y cero 106gico respectivamente.

Para el control de escritura, 1os bits 3-5 del registro
de control B (CRB:) deberdn prog}émarse con 1P1 respectivamente.
De esta forma, cada vez que se realice un proceso de escritura
en el registro de datos B (DRB), la PIA mandard un pu]éo por

su salida CB2Z.

De manera similar a la lectura de datos, el controlador
pondré un uno 16gico en su salida DRQ cada vez que esté Tisto
para recibir un nuevo dato del microprocesador y escribirlo en
el disco, por 1o que serd necesario -deshabilitar el flip-flop
de lectura escribiendo un cero y un uno 1égico en PA7 y PAS6

respectivamente. Un uno 1dégico en el bit 6 de CRA indicard al



microprocesador que el controlador estd 1isto para recibir un
nuevo dato, en ese momento se deberd escribir el dato en DRB y

borrar la "handera" leyendo el registro de datos A.

En la figura‘19 se indica también la forma en que se han
conectado las Tineas IRQ del controlador y CAl de 1a PIA. Re-
cordando que la salida IRQ se pondrd@ en uno 16gico al término
de un comando o cuando se produce un ervor mientras se realiza
el mismo, los bits 1 y 2 de CRA deberdn ser programados como
cero y uno 16gico respectivamente,_de forma que cuando IRQ se
ponga en uno ldgico, se informe de esta condicisn al micropro-
cesador por medio de una bandera que en este caso es el bit 7

de CRA.

Cuando el microprocesador detecte un uno 16gico en CRA
bit 7, deberé@ borrar esta bandera leyendo DRA para Tuego leer
el registro de "Status" del controlador y asi determinar si se

produjo un error o es que se ha terminado el comando.

3.3 EL CIRCUITO COMPLETO.

A continuacidn se presenta el diagrama de circuitos com
pleto, en é1 se puede notar la presencia de algunos circuitos
adicionales como es el caso del integrado 74L5138 que decodifi
ca las sefiales de PA4 y PA5 para seleccionar Ta lectora/escri-
tora deseada, de esta forma se podrd manejar hasta cuatro lec-

toras/escritoras con el mismo controlador. Puede observarse



también que la seleccidn de una lectora/escritora puede ser

mantenida envtodo momento (SWZ cerrado) o sdlamente éuando Ta
1inea HLD se ponga en cero'Tégico (SW1 cerrado), esta Gltima
forma de operacidén permite utilizar lectoras/escritoras -como
Ta SA400- que bajan la cabeza de grabacidén al ser selecciona-

das.

Por medio de PAZ se permite utilizar lectoras/escrito-
ras que mantienen bajada la cabeza en todo momento y por lo tan
to el controlador no necesita esperar a que se realice ese pro
Ceso. De utilizarse este tipo de lectoras/escritoras, un cero
16gico deberd ser escrito en PA2, de forma gue se inhabilite
el disparo del monoestabie que produce la demora para que se

realice el proceso de bajado de la cabeza.

Algunas lectoras/escritoras no tienen la saljda READY,
en esos casos se puede cerrar SW8 de forma que se considere que
la Tectora/escritora estd lista cuando la sefial MON del contro

lador se pone en cero 16gico.

Lectoras/escritoras para discos de 53" o de 8" en densi
dad simple o doble pueden ser utilizadas como se indica en la

tabla V.

E1 circuito ha sido armado, usando la técnica . de "Wire

Wrap", sobre una placa VECTOR 4609 disefiada para albergar cir-
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TABLA V

TAMANO DENSIDAD SW3 SW4 SW5 SWe SW7 C9

Simple C D D C D C
5_‘1;“

Doble C D C C - D C

Simple D C D D C D
81! ]

Doble - D C C D C D

SIMBOLOS UTILIZADOS:

C = Conectado
D = Desconectado
cuitos de interface de microcomputadoras. Sus dos salidas pa-

ra conectores planos, han sido uti:izadas para unir al ciréui
to con el equipo MEK6800DZ2 -por medio de un cable de 50 conduc
tores- y con la lectora/escritora -por medio de un cable de 34
conductores-. |

La placa tiene lineas impresas para V Yy tierra que han

cc
sido utilizadas en conjunto con los enlaces VECTOR T112-1 para
Tlevar TOS.VOTtajES de po]arizacién-hasta cada integrado. fei
minales de tipo VECTOR R32‘han sfdo utilizados para el cristal
de 4 MHz y”C9 de forma que puedan ser facilmente removidos de
-la placa. Resistencias, diodos y condensadores, han sido sol

dados a postes del tipo VECTOR T44-1 de forma que puedan ser

conectados mediante la técnica de "Wire Wrap".
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Condensadores ae desacoplamiento han sido conectados
siguiendo las recomendaciones del fabricante de la placa (23).
Estos suman una capacidad total de 30 uf en los terminales pa

ra la fuente de 5 V y de 0,1 uF en la de 12 V..

La poscicién de los integrados ha sido estudiada para
minimizar las distancias entre aguellos integrados con lineas
comunes, tratando ademds de que los integrados con alto consu
mo de corriente o muy ruidosos, queden éerpa de las entradas
de voltaje. De esta forma se han eliminado, en 1o posible,
las capacidades pardsitas y los ruidos, quedando la posicidn

de los elementos en la placa, como se muestra en la figura 20.

Los voltajes de 5 y 12 voltios serdan tomados de las
fuentes de voltaje del equipo MEKEB0O0ODZ, por 1o que éstas de-
berdn soportar un incremento minimo de corriente de 1A para la
fuente de 5 voltios y de 50 mA para la de 12 voltios. Operan
do normalmente, el circuito debera tomar alrededor de 0,5 A vy

15 mA de dichas fuentes.
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CAPITULEO CUARTO

"PROGRAMAS  DE  SOPORTE "
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4. LOS PROGRAMAS DE SOPORTE

Los programas de soporte complementan el funcionamiento
del circuitb, convirtiendo las instrucciores sencillas, utili-
zadas por el usuario, en una serie de pfoéesos involucrados en
Ta lectura o escritura de informacidon en el disco. De esta for
ma los procesos de control, transmisidn y almacenamiento de da

tos, resultan transparentes al usuario.

Para el desarrollo de los programas de soporte, se ha

creido conveniente separarlos en tres categorias:

l.- Programas de control
2.- Programas operativos

3.- Programas de consola

ET primer tipo de programas deben trasladar las instruc
ciones o comandos, propios del controlador, a subrutinas.que a
demds de ejecutar esos comandos, se encarguen de Tos procesos
de interface. Por esta razdn, cada una de estas subrutinas po
drd ser utilizada como si se tratafa de una instruccién que se

envia al controlador.

Los programas operativos deberdan hacer uso de las subru
tinas de control para la grabacifén y lectura de 1os programas
o datos del usuérﬁo. Deberédn encargarse de Ta inicializacidn
{creacidn del formato) de los discos que van a Qer utiTizadoé

por primera vez; leer o escribir el nimero de sectores requeri.
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dos para almacenar la informacidn del usuario y llevar un re-
gistro, tanto de Tas pistas y sectores ocupados por Ta informa
cién en el disco, como de Tas localidades de memoria a donde

deberd ser leida dicha informacion.

Los programas.de consola tendr@an a su cargo el ingreso
y salida de datos alfanuméricos gue permitan establecer un did
logo entre el usuario y los programas operativos. Deberén,por
tanto, mantener el control sobre Tos elementos de entrada/éa]i
da y estar en capacidad de "entender" Tas instrucciones impar-

tidas por el usuario.

Al final de este capitulo se han incluido los programas
terminados, tanto en cédigo nemotécnico como en Tenguaje de ma
guina, que seran utilizados -en conjunto con el controlador-
para la lectura y escritura de discos floppy. Para el desarro
11o de estos projramas se ha partido siempre del diagrama de
flujo correspondiente, por 1o que, se ha crefdo conveniente pre
sentar, en las siguientes paginas, a cada uno de los programas
en diagrama de flujo junto con una pequefia explicacion de su u

tilidad y de Tas condiciones de entrada/salida de Tos mismos.

E1 conjunto completo de programas han sido grabados en
una memoria EPROM que serd colocada en la posicién Ulf del equi
po MEK6800D2, de forma que estos no ocupen el reducido espacio
de memoria RAM de que se dispone actualmente, sin embargo, se

han reservado los sectores. 3-1f% de la pista f para que en el
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futuro se puedan almacenar alli Tla mayoria de 10s programas de
soporte, dejando en la EPROM solamente aquellos indispensables
para que el microprocesador pueda leer Tos programas restantes
a memoria RAM. Con ello, se podran a]mécenar en la EPROM to-
dos aquellos programas que necesiten realmente estar siempre

presentes en memoria.

4.1. PROGRAMAS DE CONTROL

A continuacidn se da una ligera explicacidn de los pro-
gramas de control. ET usuario podrd utilizar eventualmente los
programas de control "principales" que han sido marcados con un
asterisco (*). Estos programas se caracterizan porqgue al tér
mino de Tos mismos, los registros de la PIA permanecen sin cam
bios o son inicializados, de esta forma se los puede utilizar
-uno tras otro- sin preocuparse por la condicidn de dichos re

gistros.

4.1.1. INIC.- =

Esta subrutina inicializa Tos registros de 1la PIA y los
registros asignados a las lectoras/escritoras. Por medio de e
11a, Tas lineas periféricas del Tado A de la PIA son programa-
das como salidas y Tas del Tlado B como entradas; CRA y CRB son
programados con $1E y $2C respectivamente {de acuerdo a 1o ex

plicado en el disefio de la interface) y, $44 es escrito en DRA

con lo que se permite el disparo del monoestable de bajado de
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la cabeza; se selecciona la lectora/escritora nlmero cero; se
apunta a "command register” del controlador y se inhabilita el

flip-flop de lectura.

Los cinco registros asignados a las lectoras/escritoras
son inicializados -con Ta subrutina INIC- a $@6. E1 primero
de estos registros especifica el nlmero de la lectoraf/escrito-
ra que se estd utilizando y los cuatro restantes almacenan el
ndmero de pista sobre la cual se encuentra la cabeza de graba-

cidn de cada una de las lectoras/escritoras.

CONDICIONES DE ENTRADA*>* CONDICIONES DE SALIDA*+*
A = $44
Ninguna B = %$2¢C
X = DRA

**NOTA: Las condiciones de entrada/salida seran dadas solamen-
te para los registros: A, B y X del microprocesador, incluyen-
do, cuando sea de importancia, el estado de uno o mas bits del
registro de cédigo de condicidn (CCR) como se indica en los si

guientes ejemplos:

A = 44 ~ acumulador A contiene el nimero 44 deci

mal (2C hekadecimaW}—

B = $44 - acumulador B contiens £1 nimero 44 Hex.

A = (REGISTRD) -~ acumulador A cargado ton &1 contenido
de un REGISTRO-

X = REGISTRO - X contiene 1a direccidn de un REGISTRO-
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X =X+256 - X contiene la suma de 256 Dec. mds el va-
Tor de X de entrada.
3N =3%$03 - en la direccidon 3+ (X) estd almacenado el
nidmero 3 Hex.
CCR: Z=90 - bjt Z de CCR estd en cero 16gico-
C =1 - bit € (Carry) de CCR estd en uno 1dgico-

Debe entenderse ademas gue las condiciones de entrada/
lsa]ida se han incluido para ayudar al usuario que.desea crear
programas gue utilicen las presentes subrutinas y por To tanto
debera conocer la funcidn de cada uno de Tos registros que se
han creado en memoria y de los registros internos del controla
dor, luego de haber estudiado Tos programas terminados que se

han incluido al final de este capitulo.

4.1.2. DISC.- *

Esta subrutina selecciona una lectora/escritora por me
dio de PA4 y PA5. E1 nimero de pista en la que se encuentra
la lectora/escritora que se estuvo utilizando anteriormente se
almacena en su registro correspondiente (de acuerdo a lo indi-
cado en la subrutina INIC), a la vez gue se recobra el nlmero
de pista en gue se encuentra Ta lectora/escritora gue se esta
seleccionando y se 1o almacena en el registro de pista del con
trolador (Track Register). -Por Gltimo se almacena el nlmero
de la Tlectora/escritora seleccionada en-eT registro reservado

para el objeto.
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COMDICIONES DE- ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

3,X = Nimero de NORMALES: A = Pista en que se
Tectora/escritora encuentra la
a seleccionarse L/E seleccionada
B =9

X = REGPIS + nlmero
de L/E seleccio
nada

CCR: Z =15 C = §
DE ERROR: A = {3,X)
B = $PF
X =X

CCR: Z7 = 9; C =1
4.1.3. REGR.- *

La subrutina REGR posiciona la cabeza de grabacidn, de
la lectora/escritora seleccionada, sobre la pista P9, utilizan
do para ello un comando "RESTORE" del controlador. REGR selec
ciona también una lectora/escritora por medio de la subrutina
DISC, pues normalmente se necesitard que la cabeza de grabacion
de una lectora/escritora que se utiliza por primera vez, regre
se a la pista PP. En caso de que no se requiera seleccionar u
na lectora/escritora, se puede utilizar la subrutina REGR degl

de Ta positién REGRI.

A1 final de la subrutina se Tee el registro de estado
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del controlador ("Status Register") para averiguar si se produ
jo algln error en el proceso. ET cddigo de error es leido en
el acumulador B del microprocesador, indicando que se ha produ
cido un error por medio de un cero Tdgico en el bit Z de CCR.

Esta forma de control de errores serd utilizada -siempre que sea
posible- en Tas subrutinas restantes, debiendo notar que el c¢d
digo de error serd el mismo que el utilizado por el integrado

FD1797-02 que puede encontrarse en los apéndices de la presen-

te tesis.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

REGR: 3,% = Ndmero de la L/E NORMALES: A = (DRA)

a seleccionarse

B = {STATUS REGISTER)
REGR1: Ninguna. X = X
CCR: z'= 1
DE ERROR: A = (DRA)
B = (STATUS REGISTER)
X = X
CCR: Z = @

4.1.4. BUSQ.- *

Esta subrutina posicona la cabeza de grabacidn sobre u-
na pista especificada. BUSQ serai norma]ménte utilizada antes
de leer o0 escribir un sector en el disco, por lo gque se ha he
cho que almacene también el nlimero de sector en el registro co

rrespondiente del controlador ("Sector Register").



Al estudiar el diagrama de flujo de la subrutina BUSQ,
se encontrard que no se ha utilizado el comando de bisqueda
("SEEK") del controlador, sind que se Ilega a la pista especi-
ficada "por programa". Esto se debe a que el comando SEEK mue
ve la cabeza de grabacién "por pasos" cuya duracidén maxima es
de 30 mSeg. mientras que la Tectora/escritora SA400 -que se es

ta utilizando- necesita como minimo de 40 mSeg. (24).

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
NORMALES: A

Pista especificada

A = Pista especificada B=Pista especificada
B = Sector especificado X=X
CCR: Z =1
DE ERROR: A =Pista especificada
B=(STATUS REG.)
X =X
CCR: Z =9
4.1.5. LEA.- *
LEA se utiliza para leer un sector del disco. Haciendo

uso de la subrutina BUSQ, posiciona la cabeza de grabacidn so
bre la pista especificada y lee el sector especificado a las
Tocalidades de memoria comprendidas entre aquella apuntada por
el registro X del microprocesador y las 255 localidades siguien

tes.



CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
NORMALES: A = (DRA}

B = (STATUS REG.)

A = Pista especificada ¥ = X + 256

B = Sector especificado CCR: 7 = 1

X = Comienzo del espacio pp pppop: A = (DRA)

de RAM a donde se . B = (STATUS REG.)

lee el sector. X = Indeterminado

CCR: Z @

1

4.1.6. ESCRIB.- *

Esta subrutina es utilizada para escribir un sector en
el disco. Al igual que la subr&tina>LEA, posiciona la cabeza
de grabacidén sobre la pista especificada y luego escribe el
sector especificado con el contenido de las 256 localidades
consecutivas de memoria que comienzan desde aquella apuntada

por el registro X del microprocesador.

A pesar de la optimizacidn de que ha sido objeto la sub
rutina ESCRIB y de Tas ventajas que‘representanja utilizacion
de la PIA como elemento de interface, ESCRIB és.1a subrutina
que limita Ta frecuencia minima de reloj que puede ser utiliza
da en el microprocesador. Desde Tuego, esto depende de la Tec
tora/escritora utilizada y por 1o tanto del tiempo entre bits

de datos (como fuera indicando en Ta secciodon 1.3.2.).

Tomando en cuenta el nGmero de ciclos de reloj que se
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utilizan en Ta subrutina ESCRIB -en lenguaje de maquina- para
almacenar un byte de datos en el disco y las caracteristicas
del controlador, se ha llegado a determinar que Ta frecuencia
minima utilizable es:

f =25/t

m service (WRITE)

De acuerdo a esta fdrmula, la frecuencia minima es el

> [H 3 T —_
- caso de discos de 5%", en densidad simple, (tservice (WRITE) "
47,0 pSeg.) es de 532 KHz. (25). Puesto que el equipo MEKES00D2
trabaja a . 614,4 KHz., no se necesitara de ningldn cambio en la

frecuencia de reloj mientras se utilice la lectora/escritora

SA400.
CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
NORMALES: A = (DRA)
A = Pista especificada B = (STATUS REG.)
B = Sector especificado X = X+ 256
X = Comienzo del espacio _ CCR: Z =1
de RAM de donde se DE ERROR: A = (DRA)
lee el sector a es- B = (STATUS REG.)
cribirse. X = Indeterminado
CCR: Z =9

4.1.7. VERIF.- *

Esta subrutina se utiliza para verificar el Gltimo sec

tor escrito, por lo que supone que la cabeza de grabacidn se
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encuentra sobre la pista que se quiere verificar y que el con
trolador contiene el nimero de sector que es objeto de esta

verificacion.

VERIF busca sdlamente errores de CRC (1o que cubre 1a
mayoria de los errores posihles)} efectuando para ello un pro-
ceso de lectura del sector pero sin almacenar los bytes leidos

en memoria.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
NORMALES: A = (DRA)
B = (STATUS REG.)
X = X
Ninguna
CCR: Z =1

DE ERROR: A = (DRA)

B = (STATUS REG.)
X o= X
CCR: Z = §

4.1.8. CHKRDY.- *

CKKRDY debe utilizarse para averiguar la condicidn de
la lectora/escritora, es decir, si se encuentra lista para rea

lizar algln proceso.

La subrutina considera que una lectora/escritora esta
Tista si la Tinea READY estd en @L, si este no es el caso, mue

ve la cabeza de grabacidn un paso adelante y un paso atras,



con 1o que se consigue que la Tinea HLD del controlador se pon
ga en @L y por lTo tanto se tenga la seguridad de gue una Tlec

tora/escritora estd seleccionada (ver seccidén.3.3.), su cabeza
bajada y su motor encendidc (MON = @L); luego, la subrutina
busca nuevamente un @L en la Tinea READY, indicando gue hay un

error si esto no se produce.

ET hecho de mover la -cabeza de grabacibn un paso ade-
lante y otro atras ayuda también a un mejor posicionamiento de
la cabeza en una pista del disco, por esta razon, la subrutina
CHKRDY puede ser utilizada también-Tuego de haberse producido

un errcr en la lectura o escritura del disco.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
NORMALES: A

1

(DRA)

B = (STATUS REG.)
X = X
Ninguna CCR: 7 = 1

DE ERROR: A = (DRA)

B = (STATUS REG.)
X = X
CCR: Z = @

4.1.9. ENTR.-

Por medio de esta subrutina se programan lTas lineas pe

riféricas del Tado B de l1a PIA como Entradas.



CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
| A=A
Ninguna B = $2C
X = X

4.1.10. SALID.-

SALID realiza el proceso inverso a ENTR, programando el

lado B de la PIA como salidas.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
A = A
Ninguna B = $2C
X =X

4.1.11. DTARG. -

Fsta subrutina escribe un 1L en PA@ y PALl, seleccionan
do por tantoc a "DATA REGISTER" del controlador para cualquier

proceso de lectura o escritura de este registro.

"CONDICIONES DE ENTRADA : CONDICIONES DE SALIDA
A=A
Ninguna B = (DRA)
X =X
4.1.12. CHMRG. -

Por medio de CMRG se escribe un @L en PAQ y PAl, selec
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‘cionando por tanto a "STATUS REGISTER" del controlador para
un proceso de lectura y a "COMMAND REGISTER" para la escritu-

ra (como se indica en Tos apéndices de Ta presente tesis.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
A=A
Ninguna B = (DRA)
X=X

.4.1.13. LEARG. -

Esta subrutina se utiliza para leer el registro del con

trolador apuntado por PAQ y PA1.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
A = (DRA)
Ninguna B = (REGISTRO APUNTADO

POR PAP, PAL)
X = X

4.1.14. MCMD. -

MCMD escribe un comando o un dato en el registro apun-

tado por PA@ y PAL.

CQNDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
A=A
A = Comando o dato. B = $2C

X =X
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4.1.15. MCSP.-

Esta subrutina manda un comando al controlador y espera
a que se 1o termine, Tuego Tee el registro de estado del «con

trolador ("STATUS REGISTER") para averiguar si se produjo algln

error mientras se ejecutaba el comando.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIDNES DE SALIDA
A = (DRA)
A = Comando ‘ B = (STATUS REGISTER)

X =X

4.1b. DIAGRAMAS DE FLUJO DE LOS PROGRAMAS DE CONTROL.

A continuacion se presentaran los diagramss de Tlujo co-

rrespondientes a ‘1os programas de control.



4.1b.1. INIC.

INICIO

BORRE REGISTRO
DE PISTA DE CADA
LECTORA/ESCR.

INICIALICE PiA:
CRA=--0HXIO
DDRAE:FF
CRD#*~~[0IXOOQ
DORB = 0O

DRA: 44

REGRESE




4.1b.2. DISC.

iMICIO

i

ALMACERE Na, DE
PISTA DE LEC/ES.
QUE SE UTILIZABA

SELECCIONE LA
MUEVA LEC/ESC,

ALKACENE 3U Ro.
DE PISTA ER
"TRACK REG."

REGRESE




]

4.1b.3. REGR.

IRICIO

pisc

IHAMDLE COMAKRDO
"RESTORE"

NO

SE LO TERMINO
P

LEA:
"STATUS REG."

HAY ERRCOR

POKGA BARDERA

NO

REGRESE




4.1b.4.

BUSQ.

IMICIO

“SECTOR REG."
o, DE SECTOR

LEA:
"TRACK REG!

REGRESE

MANDE GCOMARDO
‘'STEP QUT"

HANDE COMANRDO
“STEP IN"

SE LC TERMING

LEA"STATUS RES"

t1
ERROR KO

ESPERE 10 nSEQ,

51

PONGA BANDERA




4.1b.5.

LEA.

MICIO

BUSQ

d
KMANDE COMARDO
“"READ"

LEA "STATUS REG.'

ERRORES

TOME EL BYTE Y

POHGALO EN RAK

POMGA BANDERA

REGRESE




4.1b.6. ESCRIB.

IRICIO

puUsQ

HAHDE COBARDO
“"WRITE"Y

TOKE UK BYTE DE
UATOS ¥ PASELO LEA YSTATUS REG.
AL CONTROLADOR

EZRRORES POMGA BARDERA

s REGRESE



4.1b.7. VERIF.

INICIO

.

HANDE CORANWDO

DE VERI|FICACION

NO
IRQ ?
sl
LEA “"STATYS REG
sl .
EARORES P PONGA BANDERA
KO J

REGRESE

@ .



4.1b.8. CHKRDY.

iNICIO

LEA "STATUS REG"

HMUEYA LA CABEZA
DE GRABACION UHN
PASO Y REGRESELA

[

LEA YSTATUS REG!

=y

ERRORES T

NO

5l

POHGA BARDERA

REGRESE



4.1b.9. ENTR.

{MICIO

]

CRB = 20
DORE =00
CRB = 2¢C

REBRESE

4.1b.10. SALID.

2
IRICIO

CRB = o
DDRB = FF
CRB v zC

b



D
4.1b.11. DTARG.
(- iwicto )
2
T DRA = DRA OR O3
: v
o ( REGRESE }
),

4.1b.12. CMRG.

IRICIO

f@

DRA'=DRA AND 7C

REGRESE



4.1b.13. LEARG.

( INICIO ]

PAG = O

LEA EL REGISTRO EN

DRB

PAG u |

( REGRESE
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4.1b.14. MCMD.

' IKICIO }

SALID

GUARDE EL COMARDC
EN DRB

JL

ERTR ]
‘ REGRESE j
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.1b.15. MESP.

INICIO

=
O
= t
1=

LE& CRA

LEA “STATUS REG:'

|

‘ REGRESE )
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4.2. PROGRAMAS OPERATIVOS.

Seguidamente se da una ligera exp1icéc16n de Tos progra
mas operativos. Como en el caso de los programas de control,
se daran las condiciones de entrada/salida para cada programa,
incluyendo -cuando sea de importancia- el contenido de uno o

mas registros creados en memoria.

Los programas operativos podrédn ser utilizados por e
usuario siempre que se satisfagan las condiciones de entrada,
la PIA se encuentre inficializada (por medio de la subrutina
INIC), se haya seleccionado una lectora/escritora y el regis-
tro de pista del contfoTador contenga el nimero de pista sobre
Ta cual se encuentra la cabeza de grabacion de la lectora/es-
critora seleccionada (pudiendo utilizar para ello la subrutina

REGR) .

4.2.1. FORMAT.-

Por medio de esta subrutina se crea el formato en aque-
1los discos que van a ser utilizados por primera vez. E1 for
mato utilizado es de densidad simple y divide al disco en 35
pistas, subdivididas a su vez en 10 sectores de 256 bytes cada
uno. La capacidad total de almacenamiento por disco serda de

87,5 Kbytes, de acuerdo a lo indicado en la seccidn 1.3.2.

En Ta seccidn 1.3.2. se indicé ademas la forma en que
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se crea el formato en el disco y la funcidon de ctada uno de To0s
bytes utilizados pava ello. Este complejo proceso se reduce
-utilizando el integrado FD1797-02- a escribir &n cada pista

los bytes indicados .a continuacian:

N2 DE BYTES  CONTENIDO . FUNCION

6 $0P | Fin de GAP IV (a partir del pulso indice)
1 $FC Marca de pulso indice.
16 $FF Comienzo de GAP IV
" $0d Fin de GAPS I/III
1 $FE Marca de bytes de identificacidn.
1 XX Nimero de pistas ($¢p - $22)
1 $06 Nimero de Tlado.
1 $OX Nimero de sector ($@1 - $P@A)
1 $01 256 bytes/sector
1 $F7 Codigo para escritura de 2 bytes de CRC
11 $FF Comienzo de GAP II
6 $00 Fin de GAP II
1 - $FB Marcarde éampo de Datos
256 $E5 Datos
1 $F7 Codigo para escritura de 2 bytes de CRC.
14 $FF Comienzo de GAP III/IV
R $FF Continuacién de GAP IV

* NOTA: Los bytes indicados deberdan ser escritos para cada sector en la

pista (1§ veces por pista).

Si bien, entre los programas de control no existe wno
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para la escritura de una pista completa, se ha utilizado para
ello a Ta subrutina ESCRIB desde la posicidon ESCRIZ, almacenan
do previamente el cédigo del comando "Write Track" en el acumu
lador A. La forma de utilizacicn de este comando se puede en
contrar en los apéndices de Ta presente tesis y su estudio ayu

dard a Ta mejor comprensidn de la subrutina FORMAT.

Cabe anotar que en la creacion del formato se ha utili-
zado 1a técnica de "sectores entrelazados", en ella 1a posicidn
fisica de los sectores en una pista, no sigue uma secuencia nu
mérica, sind gque se intercalan sectores entre aguellos numéri-
camente consecutivos, con el objeto de proveer al sistema prin
cipal de un tiempo sﬁficiente como para reorganizar Jos datos

lejdos y decidir si se debe Teer el siguiente sector o no.

.En el caso de discos de 54" la posicidén de los sectores
én una pista sigue usualmente Ta siguiente secuencia: 1,3,5,7,
9,2,4,6,8,10 (secuencia Impar/Par), con ello, el tiempo reque
rido para leer dos o mds sectores consecutivos puede ser redy
cido practicamente a la mitad del gue se requeriria al no utj
lizar la técnica de sectores entrelazados, desde luego, lo an-
terior sucederé solamente en el caso en-aque se tomen decisio-

nes o se realice algln proceso cada vez que se termine TJla lec

tura de un sector.

Una vez creado el formato en el disco, FORMAT para direc
tamente a la subrutina VRFDIS para verificar todos los secto-

res e inicializar el directorio del disco.



CONDICIONES DE ENTRADA - CONDICIONES DE SALIDA

NORMALES: A = (DRA)

B = (STATUS REG.)
= MEMPIS + 512
Ninguna CCR: 7 = 1
DE ERROR1: A = 3
= (STATUS REG.)
= Indeterminado
CCR: Z =0
DE ERRORZ: A = {DRA)
B = (STATUS REG.)
X = Indeterminado
CCR: Z =0

NOTA: ERROR1
ERROR2

Error en la Tectura de un sector.

il

Error en la escritura del directorio.
4.2.2. VRFDIS.-

Esta subrutina pﬂede ser considerada como parte de FOR-
MAT y se-la utiliza para verificar todos los sectores del dis
co e inicializar el directorio. Durante Ta verificacidn se rea
liza un proceso de lectura de todos Tos sectores pero, los da
tos leidos no son almacenados en RAM sind que se buscan errores

de CRC.

E1l directorio estd constituido por Tos sectores 1 y 2
de la pista @, aunque solamente se utilizan los 350 primeros
bytes de Tos 512 disponibles. Cada byte del directorio apunta
a un sector en el disco y su contenido especifica el nimero de
programa o grupo de datos al que pertenece dicho sector. Asi

por ejemplo, si en el byte nimero 12 del directorio se ha al
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macenado el nimero 33 hexadecimal, significard que el sector
nimero 2 de Ta pista 1, le corresponde al programa o grupo de

datoes nimero 33. Poniendo 1o anterior en forma de una ecuacidn

se tiene: -
DIRECTORIO = Nimero de programa
Pista*10 + Sector
CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
NORMALES: A = (DRA)
B = (STATUS REG.)
X = MEMPIS + 512
CCR: Z =1
DE ERROR1: A = 3
= (STATUS REG.)
Ninguna % = Indeterminado
CCR: Z =
DE ERRORZ: A = (DRA)
B = (STATUS REG.)
X = Indeterminado
CCR: Z =0

NOTA: ERROR1
ERRORZ

Error de Tectura de un sector

Error en la escritura del directorio.

4.2.3. GRBPR.-

Esta subrutina se utiliza para grabar un programa 0 un
grupo de datos en el disco. EI nﬂmero de programa y las direc
ciones de memoria en donde comienza y termina el programa ( o
grupo de datos), son directamente preguntados aT usuario por
medio de Tas subrutinas de consola: PREGPD y PREGCF. Si el u

suario no desea que estos datos sean ingresados desde el tecla
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do sino que prefiere especificarlos dentro de alguno de sus
programas, puede utilizar la subrutina GRBPR desde la posicidn
GRBPRP siempre que cumpla con las condiciones de entrada indf-

cadas.

Las direcciones de memoria donde comienza y termina el
programa, se adjuntan al comienzo del primer sector asignado
para la grabacién y son seguidas por 1lo0s bytes que conforman
el programa o grupo de datos. Los sectores asignados -cuyo ni
mero depende de Ta Tongitud del programa-, son siempre aquellos
sectores libres (sin datos) que se encuentran Tlo mds cerca po
sible al sector 1 de la pista P, es decir aquellos “mds exter-

nos".

Si el namero de programa que se estd grabando ya ha si-
do utilizado, pero ocupa un mencr nidmero de sectores en el dis
co, GRBPR borra autométicamehte los sectores sobrantes, de for
ma que puedan ser utilizados en grabaciones que se realicen
posteriormente, con ello se logra una mejor utiiizacion del es

pacio disponible en el disco.

CONDICIONES DE ENTRADA CCNDICIONES DE SALIDA
GRBPR: MNinguna NORMALES: A = (DRA)
GRBPR@: NPROG = Ndmero de programa B = (STATUS REG.)
COMADD = Direccién de memo- X = MEMPIS+ 512
ria donde comienza FIN = 1

el programa. CCR: Z =1
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FINADD = Direccidn Qe memo DE ERROR1: A = (DRA)
ria donde termina B = (STATUS REG.)
el programé. X = MEMPIS + 512
FIN = @
CCR: Z =1

DE ERROR2: A = 3

joe]
1

(STATUS REG.)

>
|1}

Indeterminado

CCR: 2 =0, C =1

DE ERROR3: A = 3
B = (STATUS REG.)
X = Indeterminado

CCR: Z =05 C=29

DE ERROR4: A = (DRA)
B = (STATUS REG.)
X = Indeterminado

CCR: Z =9, C=¢
NOTA: ERROR1I = Error de disco 1leno.
ERRORZ2 = Error de lectura del directorio.

ERROR3 = Error de verificacidn del directorio o sector.

ERROR4 = Ervor de escritura del directorio o sector.

4.2.4. LEAPRG.-

La subrutina LEAPRG permite leer un programa del disco.
E1 nimero de programa o grupo de datos es directamente pregun-

tado al usuario, por medio de la subrutina de consola PREGPD,
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pero si el usuario desea definir este ndmero dentro de alguno
de sus programas, puedé utilizar Ja subrutina LEAPRG desde Ta
posicién LEAPR@, para ello sélo tendra que cumplir con las con
diciones de entrada que se indican.

Como se 1indicé én la seccidén 4.2.3., los cuatro prime-
ros bytes del primer sector asignado al programa contiene las
localidades de memoria en las que éste comienza y termina, por
To que LEAPRG Tas utiliza, durante Ja Tectura, para que el pro
grama o grupo de datos sea repuesto a su posicidén original (a

quella que ocupaba cuando fue grabado).

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
NORMALES: A = (DRA)
B = (STATUS REG.)

X

1L

(FINADD)
CCR: Z=13;C=2¢0

DE ERRORL1: A = 3
B = (STATUS REG.)
LEAPRG: Ninguna
' % = Indeterminado

LEAPR@: NPROG = Nimero de programa
CCR: Z=p 3, C =1

DE ERRORZ: A = N& de programa
B = 35
X = MEMPIS + 350

CCR: Z =09 ; C =9
DE ERROR3:

I
1l

3

o
I

(STATUS REG.)
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X = Indeterminado

CCR: Z =0 ; C=9

n

NOTA: ERROR1 Error en la lectura del directorio.

ERRORZ

Programa no existe o esta mal grabado.

ERROR3

Error en la Tectura de un sector del programa.

4.2.5. BORPRG.-

Utilizando esta subrutina se pueden borrar programas
del disco, de igual forma que Tas subrutinas GRBPR y LEAPRG el
usuario puede ingresar el ndmero de programa a borrarse desde
alguno de sus programas -utilizando para ello la subrutina
BORPRG desde Ta posicidén BORPRf- 6 desde el teclado -utilizan-

do la subrutina BORPRG desde le comienzo.

. Cabe anotar que el programa no es propiamente borrado
del disco, sino que se lo elimina del directorio, de esta for-
ma los sectores que estuvieron ocupados por el programa podrén

ser utilizados en alguna grabacion posterior.

CONDICIONES DE ENTRADA COMDICIONES DE SALIDA
BORPRG: Ninguna NORMALES: A = (DRA)
= (STATUS REG.)

BORPR@: NPROG = Nimero de programa B

X = MEMPIS + 512

CCR: Z=1;C=9¢

I

DE ERROR1: A = N® de programa

B =235
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X = MEMPIS + 35@

CCR: 2 =0 ; C =20
DE ERROR2: A = 3

B

i}

(STATUS - REG.)

X Indeterminado

il

CCR: 2 =0 ; C=1

DE ERROR3: A = 3
B = (STATUS REG.)
X = Indeterminado

CCR: 2 =0, C=¢9

DE ERROR4: A = (DRA)

jov)
1

(STATUS REG.)

>
[

Indeterminado

CCR: 2 =¢ ;,C=29

NOTA: ERRORI

Programa no existe en el disco.

ERROR2 = Error de Tectura del directorio.
ERROR3 = Error de verificacion del directorio.
ERROR4 = Error de escritura del directorio.

4.2.6. LEADIR.-

Esta subrutina se utiliza para leer el directorio del
disco a memoria. Debe recordarse que el directorio estd cons-

tituido por los sectores 1 y 2 de Ta pista p.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

NORMALES: A = {DRA)
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B = (STATUS REG.)
X = MEMPIS + 512
CCR: 7 =1
Ninguna
DE ERROR: A = (DRA)

B = (STATUS REG.)
X = Indeterminado

.CCR: Z =20

4.2.7. DIRINI.-

Esta subrutina Tee el directorio a memoria, utilizando
para ello la subrutina LEADIR. En casoc de que se produzca un
error de lectura, intenta leerlo dos veces adicionales y una
vez que se tiene el directorio en memoria, pasa directamente

a la subrutina ENCPRG.

CONDICIONES DE ENTRADA ' CONDICIONES DE SALIDA
NORMALES: A = (NPROG)
- B = Indeterminado
X = MEMPIS + 1@*(PISTA)
+ (SECTOR) - 1
Ninguna CCR: 7 = 1
DE ERROR1: A = (NPROG)
B = §23
X = MEMPIS + 350
CCR: 2 =10

DE ERROR2: A = 3
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B = {STATUS REG.)
X = Indeterminado
CCR: C =1

NOTA: ERRORL Ervror de disco Jleno.

ERROR2 Error de lectura del directorio.

4.2.8. ENCPRG.-

Por medio de la subrutina ENCPRG se encuentran los niume
ros de pista y de sector que han sido asignados a un programa.
Una vez encontrado el primeyr sector asignado, se podrdn encon-
trar los siguientes, utilizando esta subrutina desde Ta ©posi-

cién ENCPRI.

Si en algln momento se pide a la subrutina que encuen-
tre un programa que no se encuentre en el directorio, o que se
trate de buscarlo por sobre la pista 34 sector 1§, la subruti-
na pondrd el cédigo de error de &1500 1leno o programa inexis-

tente: $23.
Debe notarse que ENCPRG supone que el directorio ha si
do leido y que los registros de pista y de sector se han ini-

cializado con @1 y @1 respectivamente.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

It

ENCPRG: A A

N2 de programa a encontrarse. NORMALES: A

MEMPIS + 10 B

X Indeterminado
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ENCPR1: A = N® de programa a encontrarse X = MEMPIS + 1@*(PIS
X = MEMPIS + 1¢*(PISTA) 7 TA) +(SECTOR) - 1
+ (SECTOR} - 1 CCR: Z =1
DE ERROR: A = A
B = $23
X = MEMPIS + 350

CCR: Z =20

4.2.9. ALMAC.-

Esta subrutina se utiliza para escribir en memoria un

nimero determinado de bytes con un valor especificado por el

usuario.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
A = Valor especifticado A= A

B = N2 de bytes a escribir B =1

X = Direccidn de memoria | Y =X+8B

desde donde se empieza.

4.2.19. INIVAR.-

Esta subrutina se utiliza para inicializar Tos registros
de pista y de sector con $§1, haciendo ademds que el registro

X apunte al byte nilmero once del directorio.

CONDICIONES DE ENTRADA ‘ CONDICIONES DE SALIDA

A=1
Ninguna
B=2~R
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X = MEMPIS + 1@

CCREN=0;Z=0 V=20

4.2.11. INTEN.-

INTEN es un contador de intentos de lectura, ademas pon

drd un indicador en el momento en que se hayan cumplido tres

intentos.
CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
A = (INTENT)
B=28
X =X
CCR: Z =1 (3 Intentos)

X

@ (# 3 Intentos)

4.2b. DIAGRAMAS DE FLUJO DE LOS PROGRAMAS OPERATIVOS.

A continuacién se presentan los diagramas de flujo co-

rrespondientes a los programas operativos.
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4.2b.1. FORMAT.

1IKICIO |
v
PREGPD ' ESCRIBA
[t BYTES CON FF
6 BYTES COW 00O
t BYTE GONW FB
_
PISTA = O |
266 BYTES GONES
| BYTE GOH FT
ESCRIRA 2125 BYTE |4 BYTES COi FF
CON FF EN RAM |
T ) Y
AL COMIENZO: SECTOR 7 SECTOR + 2
6 BYTES CON 00
{BYTE COR FC
|16 BYTES COH FF SECTOR= Lf 7 N0 seeToR v 12 7
¢ 5
SECTOR = | ,
, pUSG
SECTOR = 2
ESCRIRBAT
6 BYTES CON QO
I BYTE COR FE - ' , ESCRIBA UNA PISTA
| BYTE COHN (PISTA)

g [
| BYTE COH 0O PISTA=PISTA + |

I BYTE » {SECTOR}
| BYTE CON Ol
{ BYTE CON FT

pPISTA=35 F SALTE A VRFDIS




4.2b.2.

VRFBIS.
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IHICIO

¥

PISTA ¢« O

—

SECTOR =

ILEA

]
ERRORES ¥

7
KO

SECTQOR » SECTOR:“

SECTOR »# (17

PISTA 5 PISTA + |

PISTA 7 35
P

INIGIALICE EL
DIRECTOQRIO

|

INTEN = O

VERIF 1

ERRORES 7

IHTER = INTEH 4 |

INTEN =3 7

¥

PORGA BANDERA

+

o

na REGRESE
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4.2b.3. GRBPRG.

INICIQ pad
PREGPD DIR . rHUEPRE
DIRBYTE
‘;.
PREGCF CHE =
chkuo P 2 ESCRIBA EH RAM:
. COMADD Y FIMADD
RARADD * RARADD + 4
DIRIHI -
PASE UN BYTE DE/A
| RAf o and e ina00
~
ERROR 7 WO DIRECTORIO £0
: i DIRBYT
COMADD = FINADD FIN 1
S1
TERCPRI
- encerb NO
WUEPRG = No.DE PRG, o
Ho. DE PROGRAMA »D
PISTA ® | .
SECTOR = | b I COMADD = COHADD +1
DIRBYTE = [} RAMADD = RAKADD +1
4 [
>
EHCPRE | C :
ENCPRI HO
iﬂﬁ‘izs ENR
sl
{
ESCRIB




4.2b.3.

GRBPRG. (Cont.)

St

ERRORES P

INTENT = O

VERIF

ERRORES 7

INTERT = INTERT +L‘

PORGA BAKDERA

119

ESCRIBA EL

DIREC

TORIO

RETENGA BANDERA
DE DISCO LLEMOQ

REGRESE
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4.2b.4. LEAPRG.

INICIO
v
PREGPD PONBA BANDERA
{ENCPRI
DIRIKI st OBTEMWGA: COHADD
CHK=0 7 Y FIADD
RAMADD = RASMADD ¢
CHX = |

NO

PONGA BANDERA |-~

RAMADD = COMIENZO
DE SECTOR EN RAK

WO EXISTE PROGR,

PASE UK BYTE DE

? M
ERROR 23 7 RAM  amapp A
RAK comapD
EGRESE
WO R
INTENT = © ‘
COMADD v FINADD ; REGRESE
Y
LEA

COMADD = COMADD ¢+
RAKADD = RANADD +]

INTENT # IRTENRT 41

RAMADD =
IN DE SECTOR

NO




4.2b.

5.

.

BORPRG.

- 121

INICIO

PREGPD

by

DIRIHI

{ENCPRI

FUERA DE DISCQ

ESCRIBA DIREC,

POMGA

BANDERA

REGRESE

NO

» N\ HO
ERRORES ¢ i
S1
———

¥

Dt

Rowmerr

= 00




4.2b.6.

LEADIR.

IWICio

LEA SECTORI
PE PISTA O

ERRORES 7 sl

‘LEA SECTOR 2

DE PiSTA O

ERRORES 7

PONGA

BANDERA

NG

REGRESE
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DIRINI.

INICIO

LEA DIRECT. J

—

ERRORES ¢ INTENT = INTENT +]

PISTA = |
SECTOR = |
DIRBYT = [t
CHK = O

FIN = ©

51

[V EHCPRG POKGA BARDERA

]

REGRESE

KO




4.2b.8.

ENCPRG.

IRICI1D

DIR, ®
DIRBYTY
Ho. DE PRO

124

ENCPRI

SECTOR = SECTOR #|
DIRBYT = GIRBYT+1

SECTOR =11 ?

SECTOR = |

PISTA = PISTA 41

HO

S

PONBA BANDERA

4

b

REGRESE )



4.2b.9. ALMAC.

INICIO

'

KO

NEMORIAX =A
BeB-|
X e Rt

Br0 ?

y
‘ REGRESE )



4.2b.10.

4.2b.11.

INTVAR.

INTEN.
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INICtO

g

SECTOR » |
PISTA » |
DIRBYT =il

l REGRESE ’

‘ IRICIO ’

INTENRT » INTENT+1

51
INTERT =3 & >~

FONGA BAHDERA

REGRESE
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4.3. PROGRAMAS DE CONSOLA

Los programas de consola se encargan de los procesos de
comunicacidn con el usuarijo, en el presente caso controlan el
teclado y la pantalla para el ingreso y salida de datos, por es
ta razdén los programas de consola deberdn ser modificados cada

vez que se realice un cambio en esos elementos de entrada/salida.

Como en los otros tipos de programas se davan -siempre
gue sea posible- las condiciones de entrada/salida. Debera no
tarse que algunos de Tos programas de consola se manejan direc
tamente desde el teclado y gue una vez finalizados regresan a
él, por 1o gue en ellos no se podrda hablar de condiciones de en

trada/salida.
4.3.1. PREGPD. -

Esta subrutina se utiliza para preguntar al usuario el
namero de lectora/escritora a utilizarse y el ndmero de progra
ma que se requiere para algln proceso. La subrutina pondrda u-
na "D" en Ja pan£a11a para preguntar el ndmero de lectora/es-
critora; una vez ingresado un digito correcto (§ < digito < 3)ve
rd si esa lectora/escritora esta ya seleccionada, y de no ser
asi, la se]ecéionarﬁ por medio ae Tla subrutina DISC. Una vez
realizado el proceso anterior PREGPD pondrd una "A" en la pan-
taTTa para preguntar a qué nimero de programa se hace referen-
cié, en este caso esperard el ingreso de dos digitos {(p® - FF)

y almacenard este ndmero en el registro NPROG.
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Cada vez que se seleccione una nueva lectora/escritora,
PREGPD averiguara en 155 registros de pista, si Ta cabeza de e
sa lectora/escritora se encuentra sobre Ta pista PP, si este es
el caso mandara un comando de regreso a la pista PP, evitando
de esta forma que se produzcan errores debido a qgue en la sub
rutina INIC se 1n1c1a112aron todos 1os registros de pista con
$8B. Si se produce un error mientras se busca la pista @9, la
subrutina PREGPD regresara un nivel de subrutina mds alto que

aguel desde el cual fue l1lamada.

Mientras PREGPD esté pidiendo datos, el usuario .tendri
la opcidon de "escapar" de la subrutina, aplastando la tecla E,
en este caso se hara un salto a la subrutina PPRIN en su posi-

cion ESCAPE.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
NORMALES: A = N2 de programa

B =4 {ltimos bits de A
X = (BPADR)
DE ERROR: A = (DRA)
Ninguna B = (STATUS REG.)
X = REGPIS + # de lectora/escritora
seleccionada
SP = SP + 4
CCR: 2 =10

4.3.2. PREGCF.-

Por medio de esta subrutina se preguntan al usuario las
direcciones de memoria en donde comienza un programa y donde

termina-el mismo, estas direccicnes son convertidas a ndmeros
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hexadecimales de dos bytes para su almacenamiento en los regis

tros COMADD y FINADD creades en memoria.

PREGCF pondra una "C" en la pantalla para preguntar la
direccién en donde comienza un programa y una “F" al pfeguhtar
la direccién en donde finaliza. Cuatro digitos deberan ser in
gresados para cada una de estas direcciones y como sucede en la
subrutina PREPD, el usuario tiene la opcidon de "escapar" de la

subrutina por medio de la tecla E.

CONDICIONES DE ENTRADA _ CONDICIONES DE SALIDA
A = Byte mencs significativo de
Ninguna (FINADD)
B =4 dltimos bits de A.
X = (FINADD)

4.3.3. INGRES.-

Esta subrutina se utiliza pava el ingreso de datos des-
de el teclado. El1 nimero de digitos gque ingresen no podrd ser
mayor que seis o menor a uno y seran almacenados en los regis-

tros creados en memoria: DSBUF - DSBUF+5.

INGRES escribe también una letra en la partalla: A - F
(codigos PA - PF), de esta Forma el usuario podrd reconocer qué
tipo de dato se Te esta pidiendo. S1 se reguiere que en la pan

1n_nm

talla aparezca 6 un espacio en blanco, se podran utilizar

los cddigos: 1f y 11 respectiﬁamente.

Los cuatro primevros datos inyresados podran ser conver-

tidos a. un nimero hexadecimal de dos bytes, para ello debera
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hacerse uso de la subrutina de moniter BLDX. Esta subrutina
toma los datos almacenados en 1los registros: DSBUF -~ DSBUF+3,
lTos convierte a dos bytes hexadecimales y guarda el byte mas
significativo en el registro BPADR y el menos significativo en
el registro BPADR+1, por Gltimo el nimeroc completo es también

almacenado en el registro X del microprocesador.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

A = Nimero de dfgitos a ingresar . A = Indeterminado

B = Co6digo para la pantalla B =4 0ltimos bits de dl1timo dato
X = {XDBCHK)
CCR: Z =1

4.3.4. TECDIS.-

TECDIS tiene funciones miltiples, puede actuar como sub
rutina.para el ingreso de datos (en cuyo caso es 1lamada desde
la subrutina INGRES) o como programa que controla las opciones
gue tiene el usuario para el manejo de la informacidén en sus
discos, en este caso la funcidn de cada una de las teclases di
ferente a la que tenian bajo el contro? de Tos programas de mo

nitor.

Mientras estd& actuando como subrutina (CHK#@), se permi
te unicamente el ingreso de las teclas numéricas (@ - F) y de
la tecla de control: E, esta tecla hard que la subrutina regre
se al monitor si interrupciones del tipo NMI estdn habilitadas,

si este.no es el caso, la subrutina regresard al programaPPRIN



- 131 -

en su posicion ESCAPE. Debe notarse que Tas interrupciones
NMI son inhabilitadas hor medio de la subrutina de monitor

DISHNMI.

Mientras TECDIS esté& actuando como programa de control
de las opciones del tecﬁado (CHK=9), sdlamente permitird el in
greso de las teclas de control: L,G,V,N,M. La funcidn de cada

una de estas teclas se explica a continuacidn:

- Tecla L: Lectura de un programa desde el disco a memo-
ria. (Tranéfiere el control al programa [LEER).

- Tecla G: Grabacién de un:iprograma en el disco. (Progra-
ma GRABAR).

- Tecla V: Borrado de un programa en el disco. (Programa

'BORRAR).

- Tecla N: Nuevo disco, creacion del formato en 81. (Pro-
grama NUEDIS).

- Tecla M: Monitor, escape al monitor. {(Programa EREST

del monitor).

Para TECDIS no se dardn Tas condiciones de entrada/sali
da, pues cuando se lo utiliza como subrutina se la deberd 1la--
mar desde INGRES y las condiciones de salida serdn iguales qué

para esa subrutina.

4.3.5. LEER.-

LEER hace uso de LEAPRG para leer un programa del disco,
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de producirse un error, lo indicard poniendo el cédigo del mis
mo en la pantalla (el cddigo §® indicard que la lectura seeTec
tudé sin problemas). Una vez terminado el proceso, LEER trans-

ferird el control al programa TECDIS.
4.3.6. GRABAR.-

Este programa se utiliza para la grabacidén de datos &
programas en el disco, de igual forma que en el programa LEER
al final del proceso se pondrd el cO0digo de error en la panta-

1Ta v se transferira el control a TECDIS.
4.3.7. BORRAR.-

Por medio de BORRAR se pueden eliminar programas del di
rectorio del disco. Para su funcionamiento utiliza la subruti
na BORPRG poniendo el cddigo de error en Jla pantalla y transfi

riendo el control a TECDIS una vez terminada esta subrutina.
4.3.8. NUEDIS.-

NUEDIS debe utilizarse sélamente para aquellos discos
que no contengan informacidn o en los que ésta no tenga impor
tancia. Puesto que NUEDIS utiliza a la subrutina FORMAT para
su funcionamieﬁto, el usuario tendrada T1a posibilidad de "esca-
par" de NUEDIS mientras se estén pidiendo los nimeros de lec-

tora/escritora y de vollmen, aplastando para ello la tecla E.

$1 se produce un error, el usuario debera intentar nue



- 133 -

vamente la creacidén del formato y, de mantenerse el error, de

sechar el disco que se esté utilizando.

4.2.9. PPRIN.-

Este programa se encarga de lTos procesos de inicializa-
cidon para el funcionamiento de la interface y #1 controlador
de discos floppy y constituye por tanto la Unica entrada hacia .
el control y utilizacidn de Tas lectoras/escritoras cue se uti

Ticen con la presente tesis.

En su posicion ESCAPE se inicializa el "STACK"; se inha
bilita interrupciones NMI; se borra Ta pantalla y se transfie-

re el control a TECDIS.

4.3b. ODIAGRAMAS DE FLUJO DE LOS PROGRAMAS DE CONSOLA.

A continuacion se presentan los diagramas de flujo co-

rrespondientes a 1os programas de consola.
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4.3b.1. PREGPD.

IKICIO

CHK « |
B = 0D

B

INGRES

ESTA EN 5|
NSTj:ij://F———as REGR
NO
INTENT =0 MO~ :RRORES 7

CHK 22 1Bo0A

51

INGRES

REQGRESE A RETHW

8L.DX “

GUARDE EL RUMERO
EX HPROB

,I. ‘ L

REGRESE



4.3b.2. PREGCF.

INICIO

CHK = &
B=0OC

INGRES

BLOX

|GUARDE EL NUKMERO
EN COMADD

B = OF

{NGRES

BLOX

GUARDE ELl. NUMERO
K FINADD

5

REGRESE




4.3b.3.

INGRES.

-.136 -

INICIO

CLFLG

ESCRIBA CONTEHRIDD
DE B EN PANTALLA

DIGITO MAXIHO"CHIT

TECD!S

REGRESE



4.3b.4. TECDIS.

INICIO
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TOME PRIMER BIGITO

PONGALO EN
PANTALLA

DLY L

SEXTO DIGITO
7

HO

SIGUIERTE DIGITO

]

KEYCL

TECLA APLAST.

WO

DECODIFIQUELA

NO

ESPERE A QUE S5E
LEVANTE LA TECLA

St

DLYZ20O

GUARDE EL NUNERO]

DIGITO »
DIGITO MAXINO

REGRESE

le— DIGITO £ DIGITO + |
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4.3b.4. TECDIS.(Cont.)

eﬁm

NO S| CORRA PROGRAMA
TECLA E ? - %
ESCAPE
HO No
4
Si .
TECLA G 7 . GRABAR

NO

Sl

z
(e} e
-
m
m
s}

TEGLA V 7 . BORRAR

NO
Sl
KO
REGRESE AL
TECLA M P sl
MONITOR




4.3b.5. LEER.

IHICIC

¥

LEAPRG

! RETN

ERRORES ©

[{1e]

CODIGO DE ERBOR =
00

RETHI

|

L

ERROR

CLFL@

CHK = O
PONGA CODIGO DE
ERROR EN PANTALLA|

CORRA PROGRARA
TECDIS




§.3b.6.

GRABAR.
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(HICIO

‘GRBPR

CORRA EL PROGRAMA
RETH!

CODIGC OE ERROR =
23

CORRA EL PROGRAMA
ERBROR




- 141 -

4 .3b.7. BORRAR.

( IHICIO l

‘ BORPRG

CORRA EL PROGRAMY
RETH

4.3b.8. NUEDIS.

' IRICIO ,

FORMATY

CORRA EL PROGRMA
RETN
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4.3b.9. PPRIN.

INICIO ESCAPE

fHIC

LEARSG

. REGR

Sl CORRA EL PROGRAKA
ERROR

ERRORES ?

)

CHK = O
SP = ADTO

DISHMI i l

clLFLe

HOR

v
CORRA ELPROGRAMWA
TECDIS
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CONJUNTO COMPLETO DE PROGRAMAS DE SOPORTE.

Antes de presentar el conjunto completo de programas de

soporte -en cbdigo mnemotécnico y en Tenguaje de maquina- sera

conveniente dar una Tigera explicacidn de cada uno de los re-

gistros que han sido creados en memoria para el funcionamiento

de Tos

programas de soporte:

DISACT

REGPIS

PISTA
SECTOR

-NPROG

CHK

I

]

1

Nimero de la lectora/escritora actualmente se-

leccionada.

Cuatro registros que contienen el nimero de pis

ta en Ta que se encuentra cada una de TlTas cua-

tro lectoras/escritoras.

Nidmero de pista en el gue se estd trabajando.

Nimero de sector que se utiliza.

Nimero de programas sobre el que se realiza un

proceso.

En el programa TECDIS: CHK=@@ permite el ingre
so de las teclas de con
trol.

CHK=n permite el dingre-
so de n teclas numéricas

En LEAPRG y GRBPR: CHK=§® indica que el pri
mer sector asignado a un
programa se lee 0 escri
be por primera vez.

CHK=@P1 En otros casos.



FIN

INTENT
COMADD

FINADD

RAMADD

XDRBYT

ADBCHK

DISBUF

XKEYBF-

SCNCNT

BPADR

XDSBUF

I

il
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Indicador de que el Gltimo byte de un programa,
ha sido pasado para su grabacion en el disco.
Contador de intentos de Tectura.

Direccidén de memoria en donde comienza un pro-
grama.

Direccion de memoria en donde termina un pro-
grama.

Direccidn de memoria a/de Tla cual se pasa un
byte del/al programa.

Direccidn de memoria que apunta a un byte del

directorio.

Direccidn de memoria en donde se almacenaréa el
G1timo digito que ingrese desde Tla subrutina
INGRES.

Ocho registros que contienen los digitos que
se muestran en la pantalla.

Direccidén de memoria en donde se almacenara el
siguiente digito que ingrese desde el teclado.
Contiene un bit en 1L que va desplazadndose ala
derecha para encender el siguiente digito en
la pantailia.

Registro de 16 bits en donde se almacenan los
dos bytes que se crean a partir de Tos cuatro
primeros digitos almacenados en DISBUF.
Direccion de memoria de un digito en DISBUF

que se saca a la pantalla.
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CAPITULO QUINTO

"UTILIZACION Y EJEMPLO DE APLICACION ™
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5. UTILIZACION Y EJEMPLO DE APLICACION.

5.1. -UTILIZACION.

Antes de utilizar el circuito desarrollado en la pre-
sente tesis, se deberd verificar las conexicnes que van a la
placa del microprocesador y a la Tectora/escritora. Para ello
se ha seguido con la convencion utilizada en el equipo MEK&E800OD2
es decir, si los componentes de una placa estdn en la parte su
perior de la misma, los cables de varios conductores, deberdn
salir hacia abajo de Ta placa. En caso de duda se deberda estu

diar los diagramas de circuitos de las diversas placas.

Si se piensa utilizar una nueva lectora/escritora con
el circuito, se deberd estudiar Ta seccidn 4.3. y seleccionar
las diversas opciones de operacidn que concuerden con Tas carac

teristicas de la nueva lectora/escritora.

Una vez concluidos los procesos de vérificacidn ante-
riormente indicados, se puede proceder a la utilizacidon del e-
quipo completo, para ello se deberdn seguir los siguientes pa

SO0S:

1.- Encender el equipo MEK6800DZ2 y aplastar el botdn
de "RESET" del mismo.

2.- Esperar 10 segundos y encender la lectora/escrito-
ra.

"3.- Insertar un disco y correr el programa que se en-
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cuentra en C4F1 (PPRIN).

4.- Aplastar la tecla correspondiente al proceso que

se desea realizar:

Tecla M: Se Ta utilizard para regresar al control
del monitor, el funcionamiento del mismo no ha
sido modificado y por 1o tanto se podra trabajar
con €1, en la forma usual. Si el usuario desea
realizar algln proceso en el disco, deberd regre
sar al paso 3:

Tecla L: Lectura de un programa. ET1 usuario se
rd preguntado por el niumero de lectora/escritora
(1 digito) y por el niamero de programa (2 digi-
tos), el programa serd leido y apareéeré el cédi
go de error o no, en la pantalla (@¢¥ indicara
que no se ha producido un arror).

Tecla G: Grabacidn de un programa. Los niUmeros

de lectora/escritora y de programa serdn pregun-

tados al usuario, seguidamente se preguntardn Tas
direcciones (4 digitos) donde comienza y termina
el programa, se lo grabard en el discoyel cddi-
go de error apafeceré en la pantalla.

Tecla V: Borrado de un programa. Se preguntaran
Tos nlmeros de lectora/escritora y de programa,
el programa serd borrado del directorio y se pon
drd el cdédigo de error en Ta pantalla.

Tecla N: Nuevo disco. E1 usuario serd pregunta-

do por Tlos nlmeros de lectora/escritora y de vo-
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Timen del disco (2 digitos}, se creara el formato
en el diséo y se verificardn todos los sectores
del mismo, por dltimo se pondrd el c6digo de error
en la pantalla.

- Tecla E: Escape. €Esta tecla sGlamente serd acep-
tada mientras se esté pidiendo un dato al usuario.

Una vez aplastada se regresard al paso 4.

E1 nimero de progfama puede ser cualguiera comprendido
| entre #1 y FF, el namero @@ ha sido reservado para recuperar

el @ltimo programa borrado, esto es, si accidentalmente se bo-
rra un programa del disco, se 1o puede recuperar leyendo el pro

grama @6.

Un programa que se graba no deberd ocupar las direccio
nes de memoria cqmprendﬁdas entre 2096 - 2FFF pues este espa-
cio es utilizado para el control de la informacidn en el disco.
Si no se va a crear el formato en un disco nuevo, se podran u-

tilizar también Tas direcciones de memoria 238p - 2FFF.

Debe recordarse que los discos pueden ser protegidos
contra escritura por lo gque sera conveniente tomar esta precau

cién en aquellos que contengan informacidn importante.

5.2. EJEMPLO DE APLICACION.

E1 siguiente ejemplo se ha disefiado para programar
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EPROMS del tipo 2758 y 2716. El1 circuito y los programas de
soporte no son mds que versiones modificadas de un programador
de EPROMS 2708 que fuera explicado en una revista de electrdni

ca (26).

5.2.1. EL CIRCUITO.

F1 civcuito utiliza una PIA como elemento de interface
que ocupa las direcciones de memoria B@¥@ - BEA3. En el equi
po MEK6B00D2 se la puede direccionar en estas posiciones de me

moria haciendo Tas.siguientes conexiones:

MEK6800D2 PIA
Ap - RSP
Al - RS1
AL2 - CS1
STACK - cse2

Una vez conectada la PIA a Ta placa del microprocesa-
dor, se deberd armar el circuito de Ta figura 21 para comple-

tar el programador de EPROMS.

De la figura 21 se deduce que el Tado "A" de la PIA se
utiliza para la transmision de datos, por 1o que &stas 1ineas
periféricas deberdn ser programadas como entradas o salidas se
glin se lea o escriba en la EPROM.. ET1 lado "B" se utiliza para
sacar las direcciones de memorija a la EPROM en conjunto con los

flip-Tlaops tipo D del integrado 74LS75. Produciendo un pulso
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positivo en CBZ2 se almacenan en los flip-Tlops los 3 bits mds
significativos de la direccidon de memoria, para luego sacar

los 8 bits restantes directamente del lado "B" de la PIA.

2716
Pa@ AB 0G-07 <::? ;::)PAB-PAY
Po | Al
PB2 AE CE/PGK CAZ
PB3 AZ VEP
PR4 Ad OE
PES AL he -
PG ARG A9
PET s AlO LEER ~— =\  GRABAR
+ 5V vee
T GHD
vee | LSS
or - |
Lo e + 5V +25V
20 20
b 30
FIGURA 21

PROGRAMADOR DE EPROMS

Por medio de SW1 se enviardn 5 voltios a Vpp y un cero
16gico a CS para procesos de lectura y 25 voltios a Vpp, y un

uno 16gico a CS para procesos de grabacién.

CA2 debera estar en cero 16gico para leer la EPROM,

mientras que un pulso positivo de 50 mSey deberd enviarse por
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esta linea para cada dato que se grabe.
5.2.2. L0OS PROGRAMAS DE SOPORTE Y SU UTILIZACION.

Los programas de soporte sirven para leer, grabar y ve
rificar el contenido de una EPROM, estos programas se han n-
cluido al final de este capitulo y han sido grabados como pro

grama @1 en el disco #@.

La funcién de cada una de las subrutinas utilizadas se
podrd comprender leyendo los Tistados incluidos, por To que se
ra preferible estudiar la forma de utilizacidén de las subruti-

nas principales.
5.2.2.1. VBLNK.~ ($91p0)

Esta subrutina se utiliza para verificar que una EPROM
esté "limpia" es decir, que todas sus locaiidades de memoria-
contengan el nadmero FF hexadecimai. Al digual que en la subru-
tina VRFY, al finalizar el proceso.se hace un salto al monﬁtor
-si no se ha producido un error- o de producirse se regresa a
'é], por medio de una interrupcidon SWI, en este GUltimo caso se
puede analizar la causa del error por medio de las siguientes

condiciones de regreso:

Direccidn del byte evrrado en Ta EPROM.

X =
A = Byte leido de T1a EPROM.
Dato esperado.

)
I
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5.2.2.2. LEA.~ ($p102)

LEA se utdiliza para transferir el contenido de Ta EPROM
a memoria, antes de utilizar esta subrutina se deberédn definir
Tos valores de Tas siguﬁentes variables: PRMAD ($P1Fp); BEGAD
($P1F2) y ENDAD ($21F4), las mismas en 1aslque se deberdn defi

nir las siguientes direcciones de memoria:

PRMAD = Direccién inicial en la EPROM (usuvalmente B@BQ).
BEGAD = Direccidn inicial en memoria.
ENDAD = Direccidén final de memoria (ENDAD = BEGAD + ni

mero de bytes a leer, escribir o verificar).

Una vez efectuado el proceso de lectura, LEA hace un

salto directamente al monitor.

5.2.2.3. ESCRIB.- ($p1p4)

Esta subrutina se utiliza para grabar la EPROM, antes
de utilizarla se deberén definir las variables PRMAD, BEGAD y
ENDAD como en la seccidn 5.2.2.2., los datos a escribirse en
la EPROM deberdn estar entre las direcciones de memoria BEGAD
y ENDAD, por G7timo se debera colocar SW1l en Tla posicidn GRA

BAR y covrrer el programa.

Al finalizar el proceso, ESCRIB hace un salto directa-
mente al monitor y el usuario debevrd colocar SHW1 en Ta posicidn

~LEER nuevamente.
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5.2.2.4. YRFY.- ($@10¢6)

VRFY se utiliza para verificar lo arabado en la EPROM,
comparando los datos almacenados en memoria con aquellos con-
tenidos por la EPROM. Si se utiliza después de las subyutinas
LEA o ESCRIBA, no sera necesario definir nuevamente las varia

bles: PRMAD, BEGAD y ENDAD.

ET usuario podra determinar si se produjo-un errer o no,

como enn la seccidn 5.2.2.1.
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COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

Una vez armado el circuito desarrollado en la presente
tesis, se pudo constatar que el integrado 745124 (U4) producia
mucho ruido, interfiriendo con la operacidn normal del circui-
to PLL separador de datos, esto hizo que se cambie C14 por un

condensador de tantalio de 4.7 uF 

Otro ervror se encontrdé en las notas de aplicacidn del ii
tegrado FD1797-02 y es el de que los pulsos en Ta sefial leida
del disco deben tener una duracidon de 400 nSeg. ﬁara discos de
53" y no de 200 nSeg. como se indica en estas notas. E1 error

se ha corregido ajustando el potencidmetro P4.

Originalmente la subrutina BUSQ fue disefiada para loca-
1izar una pista en el disco -por programa- con el objeto.de pro
ducir una demora de 10 mSeg. al pasar de una pista a otra pero,
al existir la posibilidad de utilizar el circuito con una lec
tora/escritora méds rdpida que al no necesitar de esta demora,
pemita la utilizacidn del comando "SEEK" propid del controla-
dor para localizar una pista en el disco, se ha creido conve-
niente presentar aqui Tlas modificaciones que se deberian hacer
en dicho caso, consiguiendo con ello que la subrutina BUSQ sea

més corta, rapida y confiable:

1.- Eliminar la subrutina DEMORA (Que forma parte de BUSQ)

2.- Modificar la subrutina BUSQ como se indica a continuacién:
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CAsD BD CH SGE JSR DTARG APUNTE A "DATA REGISTERf
Ce9 BD CPp AE  JSR ‘MCMD ALMACENE EL NUMERO DE PISTA
Cps3 BD C@ A7 JSR CHRG APUNTE A "COMMAND REGISTER"
Cg9e 86 1B LDA A #SKCMND  CARGUE UN COMANDO "SEEK"
Cgsg BD C@ EE JSR MCSP MANDELO Y ESPERE TERMINARLO
cgsB 39 RTS

Puesto que el equipo MEK6800DZ2 no dispone mds que de
512 bytes de memoria mientras que el controlador de discos
floppy necesita de alrededor de 4 Kbytes para la creacidn del
?brmato en el disco, se ha ampliado la memoria del egquipo a
32 K utilizando para ello una placa producida por la compafiia
DIGITAL RESEARCH COMPUTERS que deberd ser utilizada mientras
se concluye una tesis que se estd desarrollando para el obje-

to.

Por G]timo‘cabe anotar que el sistema terminado ha sido
probado extensamente, pudiendo comprobak sus excelentes carac-
teristicas de veTocidad% confiabilidad y facilidad de manejo,
superando -en la mayoria de los casos- las metqs propuestas pa

ra la presente tesis.



APENDTICE 1

"ESPECIFICACIONES DE LA FAMILIA DE CONTROLADORES FD179X-02"
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FD 178X-02 F oppy Disk F@rmaﬁer/@ammher Family

FEATURES

e TWQC VFO CONTROL SIGNALS

¢ SOFT SECTOR FORMAT COMPATIBILITY
¢ AUTOMATIC TRACK SEEK WITH
VERIFICATION _
e ACCOMMODATES SINGLE AND DOUBLE
DENSITY FORMATS
IBM 3740 Single Density (FM),
iBM Sysiem 34 Double Density (MFM)
o READ MODE
Single/Mulliple Sector Read vith Automatic
Search or Entire Track Read
Selectable 128 Byte or Varlable length Seclor
¢ WRITE MODE
- Single/Multiple Sector Wnte vith Automatlc
Seclor Search
Entire Track Wrile for Diskette Formaﬂlng .

e SYSTEM COMPATIBILITY
Doubie Buifering of Data 8 Bit Bi- Dlrectlonal
Bus for Data, Control and Status
DMA or Programmed Dafa Transfers
All Inputs and QOutputs are TTL Compatible
On-Chip Track and Sector Reglsters/Comprehenswe
Status Information

o
PROGRAMMABLE CONTROLS &
Selectable Track to Track Stepping Time ;
Side Select Compare =
WRITE PRECOMPENSATION =
WINDOW EXTENSION = .
e INCORPORATES ENCODING/DECODING
AND ADDRESS MARK CIRCUITRY -
- FD1792/4 1S SINGLE DENSITY ONLY
FD1795/7 HAS A SIDE SELECT OQUTPUT
179X-02 FAMILY CHARACTERISTICS
FEATURES 1791 1793 1785 1797
Single Density (FM) pd X X X
Double Density (viFM) X X o X X
True Data Bls - X X
Inverted Data Bus X X
Write Precomp - X X X X
Side Selection Outpui - X X

APPLICATIONS -

FLOPPY DISK DRIVE INTERFACE

SINGLE OR MULTIPLE DRIVE CONTROLLER/

FORMATTER

NEW MINI-FLOPPY CONTROLLER

RAW READ

*—7_— DATA (8) ACLK
NC [] 1 0|7} vppt41zv)
VE O 2 397 INTRO AD RG'S50
s ] 2 381 DRO e IN] LATE
AE [ 4 27|70 Boend o s - EARLY E
Ao é 5 36| WRAT M HE WO o
2 6 a5 I3 P — > - P
! ! J— U WE 5 p
oaLo O 7 34173 TROO T — y
BACT O 8 JJDV——_JHVFOE & AR - 129X 10K N
DaL? [} 9 3217 READY R - FLOPPY DISK wG |
. CONTROULER —_— =
DaL3 [0 31 WD | FORMATTER wPRT 5
DALA4 11 307 WG N ~F VEDE K
BrL5 ] 12 29[ TG23 7 <5V o = - 1
WL (113 28[7) HLD E — ’11'
[ R - TROO
DALT (] 1« 2713 RAW ALAD E
F 10K 10K READY A
STER []15 26{7} RCLK A - -
DIRC ] 16 2573 - [of TG4 A
ganLY 17 2¢[3 cLx E DRO STEP (E:
LATE [ B , 2373 HLT T NTRO ) Dac
R ] 22| TEST cLKk #=
(GNDIVgs [[] 20 17 Veg (15V1
+5v HLD
“1791/3= RG 17857 = 550 Eﬂ 4 aLT "] ONE SHOT
“"17927 TRUE BUS DDEM [ves vop vee 1IF USEO)
PIN CONNECTIONS = ’ 1
“5v

]

FDi179X SYSTEM BLOCK DIAGRAM




tunctions of a Floppy Disk Formatter/Caontroller in
a singie chip implementation. The FD179X, which
_ can be considered the end result of both the FD1771

and FD1781 designs, is IBM 3740 compatible in
single density mode (FM) and System 34 compatible
in Doubie Density Mode (MFM). The FD179X con-
tains all the features of ils predecessor the FD1771,
plus the added features necessary to read/write and
format a double density diskette. These include ad-
dress mark delection, FM and MFM encode and de-
code logic, window extension, and wrile precompen-
sation. In order to maintain compalibility, the FD1771,
FD1781, and FD179X designs were made as close as
possibie with the computer interlace, instruction set,
and /O registers being idenlical. Also, head load

' signments vary by only a few pms from any one fo

another. o e

The processor inlerface COﬂoiSL: of an 8- b'll bi-’
directional bus for dala, stalus, and controt word
transfers. The FD179X is sel up lo operate on a2 mul-
tiplexed bus with other bus orienled devices.

The FD179X is fabrlcated in N-channel Silicon Gate
MOS technology and is TTL compatible on all inputs
and oulputs. The 1793 is identical to the 1791 excepl
the DAL lines are TRUE for syslems that utilize true
data busses. o .
The 1735/7 has a side select outpui for controliing dou-

ble sided drives, and the 1792 and 1794 are "Single

Densily Only™ versions of the 1791 and 1793. On these
devices, DDEN rnust be left open.

PIN QUTS
PIN
NUMBER PIN NAME : SYMBOL FUNCTION
1 NO CONNECTION NC Pin 1 is internally connecied to a back bias
generator and must be lefl open by the user,
19 MASTER RESET MR A logic low on this input resets the device and
loads HEX 03 into the command register. The Not
Ready (Slatus Bil 7) is reset during MR ACTIVE.
When MR is brought to a legic high a RESTORE
Command is executed, regardless of the stale of
the Ready signal from the drive. Also, HEX 01 is
loaded inlo seclor register.
20 POWER SUPPLIES Vss Ground
21 Vee 45V =5%
40 Vb +12V £5%
COWPUTER INTERFACE:
2 WRITE ENABLE WE _ A logic low on this input gales data on the DAL
inle the selected register when CS is low.
3 CHIP SELECT CS A logic low on this input selects the chip and ena-
bles computer communication with the device,
4 READ ENABLE RE A logic low on this inpul controls the placement_of
: dala from a selected regisier on the DAL when CS
is low.
56 REGISTER SELECT AQ, A1 These inputs select the regisler 1o _receive/
LINES transfer data on the DAL lines under RE and WE
control;
- AT AOD RE WE
0 0 Stalus Reg Command Reg
0 1 Track Reg Track Reg
1 0  Seclor Reg Seclor Reg
1 1 Datla Reg Dala Reg
714 DATA ACCESS LINES DALO-DAL7 | Eighl bil inverled Bidirectional bus used for trans-
fer of dala, control, and status. This bus is receiver
enabled by WE or transmilter enabled by RE.
24 CLOCK CLK This input requires a free-running square wave
clock for internal timing reference, 2 MHz for 8"
drives, 1 MHz for mini-drives.




L

1N
NUMBER

PIN NAME

SYMBOL

FUNCTION

38

39

DATA REQUEST

INTERRUPT
REQUEST

FLOPPY DISK INTERFACE:

15
16

17

18

22

23

25

25

26

27

28

29

30

STEP
DIRECTION

EARLY

LATE

TEST

HEAD LOAD TIMING

READ GATE (1781/3)

SIDE SELECT OUTPUT
(1785, 1797)

READ CLOCK

RAW READ

HEAD LOAD

TRACK GREATER
THAN 43

WRITE GATE

DRQ

INTRQ

STEP
DIRC

EARLY

LATE

TEST

HLT

RG

SsO

RCLK

RAW READ

HLD

TG43

This open- drain output indicaies that the DR con-
tains assembled dala in Read operations, or the
DR is empty in Write operations. This signal is
reset when serviced by the compuler through
reading or loading the DR in Read &r Wrile opera-
tions, respectively. Use 10K pull-up resistor {o +5.

This open drain output is set at the completion of any
command and is reset when the STATUS regisler is
read or the command register is written to. Use 10K
pull-up resistor to + 5.

The step oulput contains a pulse for each step.

Direction Output is active high when stepping in,
aclive low when stepping out.

Indicates thatl the WRITE DATA pulse occuriing
while Early is aclive (high) should be shifted early
for write precompensation.

Indicates thal the write data pulse occurring while
Late is active (high) should be shifted late for write
precompensation.

This input is used for testing purposes only and
should be tied 1o 45V or lefl open by the user un-
less inleriacing 1o voice coil actuated motors.

When a logic high is {found on the HLT input the
head is assumed to be engaged.

A high [evel on this outpul indicates tc the data
separator circuitry that a field of zeros (or ones)
has been encountered, and is used for synchroni-
zalion.

The logic level of the Side Select Ouiput is directly |’

controlled by the 'S’ flag in Typz Il or lll commands.
When S = 1, SSO is set to a logic 1. When S = 0,
SS0is setto alogic 0. The Side Select Oulputis only
updated at the beginning of a Type Il or Il command,
It is forced to a logic O upon a MASTER RESET
condition.

A nominal square-wave clock signal derived from
the data stream must be provided to this inpul.
Phasing (i.e. RCLK transitions) relative to RAW
READ is important but polarity (RCLK high or tow)
is not.

The data input signal directly from the drive. This
input shall be a negaljve pulse for each recorded
flux transition.

The HLD output controls the loading of the
Read-Wrile head against the media.

This output informs the drive that the Read/Write
head is positioned between tracks 44:76. This output
is valid only during Read and Write Commands. -
This output is made valid before wriling is to be
performed on the diskette.

4




PIN '

NUMBER PIN NAME SYMBOL FUNCTION
31 WHITE DATA wD A 250 ns (MFM) or 500 ns (FM) pulse per flux
transition. WD contzins the unique Address marxs @
as well as data and clock in both FM and MFM
formats.
32 READY READY This input indicales disk readiness and is sampled

for a logic high before Read or Write commands
are performed. If Ready is low the Read or Write
operation is not performed and .an inierrupt is
generated. Type | operations are performad re-
gardless of the state of Ready. The Ready inpul
appears in inverled [ormat as Status Regisier bit

: 7. :
33 WRITE EAULT WF/VFOE This is a bi-directional signal used 1o signify writing
VFO ENABLE faults at the drive, and o enable the external PLO

dala separator. When WG = 1, Pin 33 functions as
a WF input. If WF = 0, any write command will im-
mediately be terminated. When WG = 0, Pin 33 func-
tions as a VFOE output. VFCE will go low during a
read operation after the head has lcaded and settled
(HLT = 1), On the 1795/7, it will remain low until ihe
last bit of the second CRC byte in the ID field. VFOE
will then go high until 8 bytes (MFM) or 4 byles (FM)
before the Address Mark. It will then go active until
the last bit of the second CRC byte of the Data Fizld.
On the 1791/3, VFOE will remain low until the end of
the Data Field,

34 TRACK 00 TROC This input informs the FD179X that the Read/Write @
head is positioned over Track 00.

35 INDEX PLILSE P This input informs the FD179X when the index hole
is encountered on the disketie.

36 WRITE PROTECT WPRT This input is samplad whenever a Write Command

is received. A logic low terminates the command
and sets the Write Protect Status bit.

37 DOUBLE DENSITY DDEN This pin selects either single or double density p-
eration. When DDEN = 0, double density is
selected. When DDEN = 1, single densily is
selected. This line must be left open on the 1792/4

ORGANIZATION : :
The .Floppy Disk Formatter block diagram is illus- When executing the Seek command the Data Regis-

trated on page 5. The primary sections include the ter holds the address of the desired Track gosition.
" parallel processor interface and the Floppy Disk inter- This register is loaded from the DAL and gated onto
face. the DAL under processor conirol.

Data Shift Register—This 8-bit register assembles Track Register—This 8-bit regiéter holds the track
serlal data from the Read Dala input (RAW READ) number of the current Read/Write head position. It is

during .Head operalions fand lra:nsfers se.:rial data to incremented by one every time the head is stepped in
the Wrile Data output during Write operations. : (towards track 78) and decremented by one when the
Data Register—This 8-bit register is used as a hold-""  head is stepped out (towards track 0Q). The contents
ing register during Disk Read and Wrile operalions. of the register are compared with thé récorded track
In Disk Read operations the assembled data byte Is  number in the 1D field during disk Read, Write, and
lransferred In parallel to the Data Register from the Verify operations. The Track Register can be loaded
Data Shift Register. In Disk Write operations informa- from or transferred to the DAL. This Register should

tion is transferred in parallel from the Data Register

lo the Data Shift Register, ‘ _not be lcaded when the device is _pusy.
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Sector Register {SR)—This 8-bit register holds the
address of the desired sector position. The contents

.of the register are compared with the recorded sector

number in the ID field during disk Read or Write op-

erations. The Sector Register contents can be loaded

from or transferred to the DAL. This register’ should
nol be loaded when the device is busy.

Command Register {(CR)—This 8-bit register holds
the command presently being executed. This register
should not be loaded when the device is busy unless
the new command is a force interrupt. The command

‘register can be loaded from the DAL, but not read

onlo the DAL.

Status. Regisier (STR)—This 8-bil regisier holds de-
vice Status information. The meaning of the Slatus
bils is a function of the type of command previously
execuled. This register can be read onto the DAL,
but not loaded from the DAL, _

CRC Logic—This logic is used to check or 1o gener-
ate the 18-bit Cyclic Redundancy Check (CRC). The
polynomial is: G(x) = x'® + x'? + x> + 1.

The .CRC includes all information starting with the
address mark and up to the CRC characters. The
CRC register is preset to cnes prior to data being
shifted through- the circuit.

Arithretic/Logic Unit (ALU)}—The ALU is a serial

-comparator, incrementer, and decremenier and is

used for regisler modification and comparisons with
the disk recorded ID fleld

Timing and Control—AlI computer and Floppy Disk

Interface controls are generaled through this logic.

The internal davice timing is generated from an ex-
ternal crystal ciock.

The FD1791/3 has two differenl modes of operation
according 1o the state of DDEN. When DDEN =0
double density (MFM} is assumed. When DDEN =1,
single density (FiV) is assumed.

AN Deteclor—The address mark deleclor delects
ID, data and index address marks during read and
write operalions.
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The interface to the processor is accomplished
through the eight Data Access Lines (DAL) and as-
sociated control signals. The DAL are used to trans-
fer Data, Status, and Control words out of, or into the
FD179X. The DAL are three state buffers that are en-
abled as output drivers when Chip Select (CS) and
Read Enable (RE) are active (low logic stale) or_act
as input recefvers when CS and Write Enable (WE)
are aclive.

When transfer of data with the Floppy Disk Controller
is required by the_host processor, the device address
is decoded and CS is made low. The address bits A1
and A0, combined with the signals RE during a Read
operation or WE during a Write operation are inter-
preted as selecling the following registers:

A1-AD READ (RE) WRITE (WE)
0O 0 Status Register Command Register
0 1 Track Register Track Register
10 Sector Register Sector Register
11 Data Regqister Data Register

During Direct Memory Access (DMA) types of data
transfers between the Data Regisler of the FD179X
and the processor, the Data Request (DRQ) output is
used in Data Transfer control. This signal also ap-
pears as status bit 1 during Read and Write opera-
tions.

On Disk Read operations the Data Request is acti-
vated (set high} when an assembled serial input byte
is transferred in parallel to the Data Register. This bil
is cleared when the Data Register is read by the pro-
cessor. If lhe Data Register is read after one or more
characters are lost, by having new data transferred
into the regisler prior to processor readout, the Lost
Data bil 's set in the Status Register. The Read op-
eralion continues until the end of sector is reached.

On Disk Write operations the data Request is acli-
vated when the Dala Regisler lransfers ils contents
to the Data Shift Register, and requires a new dala
byte. It is reset when the Data Register is loaded
with new data by the processor. If new data is not
loaded at the time lhe next serial byle is required by
the Floppy Disk, a byte of zeroes is v/ritien on the
disketle and the Lost Data bit is set in the Status Re-
gister.

Al the completion of every command an INTRQ is
generated. INTRQ is reset by either reading the
status register or by loading the command register
with a new command. In addition, INTRQ is gener-
ated if a Force Interrupt command condition is met.

FLOPPY DISK INTERFACE
The 179X has two modes of operation according to the

state of DDEN (Pin 37). When DDEN = 1, single density

is selected. In either case, the CLK input (Pin 24) is at
2 MHz. However, when interfacing with the mini-floppy,
the CLK input is set at 1 MHz for both single density and
double density. When the clockis at 2 MHz, the stepping
rates of 3, 6, 10, and 15 ms are oblainable. When CLK
equals 1 MHz these times are doubled. -

AEAD FPOSHTIONING

Five commands cause posilioning of the Read-Write
head (see Command Section). The period of each
positioning step is specitied by the r field in bits 1 and
G of the command word. After the last directional
step an’ additional 15 ‘milliséconds of head sellling
time takes place if the Verify flag is set in Type |
commands. Note that this time doubles to 30 ms for
a 1 MHz clock, If TEST =0, there is zero settling
time. There is also a 15 ms head setftling time if the E
flag is set in any Type Il or Ill command.

The rates (shown in Table 1) can be applied to a
Step-Direction Motor through the device interface.

Step—A 2 us (MFM) or 4 us (FM) pulse is provided
as an outpul to the drive. For every step pulse is-
sued, the drive moves one track location in a direc-
tion determined by the direction cutput.

Direction (DIRC)—The Direction signal is active high
when stepping in and low when stepping obt. The Di-
rection signal is valid 12 us before the first stepping
pulse is generated.

When a Seek, Step or Restore command is executed
an optional verification of Read-Write head position
can be performed by setting bit 2 (V =1) in the
command word to a logic 1. The verification operation
begins at the end of the 15 millisecond settling time
after the head is loaded against the media. The track
number from the first encountered |0 Field is com-
pared againsl the contents of the Track Register. if
the lrack numbers compare and the 1D Field Cyclic
Redundancy Check (CRC) is correct, the verify oper-
ation is complete and an INTRQ is generated with no
errors. The FD179X must find an |D field with correcl
track number and correct CRC within 5 revolutions of
the media; otherwise the seek error [s set and an
INTRQ is generated.

Table 1. STEPPING RATES

CLK 2 MHz 2 hiHz 1 MHz 1 MHz 2 MHz 1 MHz
DDEN 0 1 0 1 x X

A1 RO TEST=1 TEST=1 TEST=1 TEST=1 TEST=0 TEST=0
00 3 ms Ims 6 ms 6 ms 184ps  GBBps
[V 6 ms & ms 12 ms 12 ms 190us  380ps

1 ¢ 10ms 10 ms 20 ms 20 ms 198us  J396ps
i1 15ms 15 ms 30ms .30ms 208ps  416ps

The Head Load (HLD) output controls the movement
of the read/write head against the media. HLD is ac-
tivated at the beginning of a Type | command if the h
llag is sel (h = 1), at the end of the Type | command
if the verify flag (V = 1), or upon receipt of any Type
Il or Itf command. Once HLD is active it remains ac-
tive until either a Type | command is received with
(h =0 and V =0); orif the FD179X is in an idle state

- (non-busy) and 15 index pulses have occurred.




which Isused lor ihe nead engage iime. vwhen
HLT =1, the FD179X assumes the head is cormn-
pletely engaged. The head engage lime is typically
30 to 100 ms depending on drive. The low to high
transition on HLD is typically used to fire a one shot.
The outpul of the one shot is then used for HLT and
supplied as an input to the FD179X,

HLD ‘—'

I—so‘ro 100mS ——|
’—-—-—-———

|
4 1

HLT {FROM ONE SHOT}

HEAD LOAD TIMING

When both HLD and HLT are true, the FD179X will
then read from or write to the media. The "and"” of
HLD and HLT appears as a status bit in Type f
slatus.

In summary for the Type | commands: if h = 0 and
V =0, HL.Disreset.lfTh=1andV =0,HLDissetat the
beginning of the command and HLT is nol sampled nor
is there an internal 15 ms delay. { h=0and V =1,
HLD is sel near the end of the command, an internal
15 ms occcurs, and the FD179X wails for HLT to be
frue. fh = 1 and V = 1, HLLD is sel at the beginning
of lhe command. Near the end of the command, after
all the sleps have been issued, an inlernal 15 ms
delay occurs and the FD179X then waits for HLT to
occur.

For Type Il and Ill commands with E flag off, HLD is
made aclive and HLT is sampled unlil irue. With E
flag on, HLD is made active, an inlernal 15 ms delay
occurs and then HLT is sampled until true.

DISK READ OFPERATIONS

Seclor lengths of 128, 256, 512 or 1024 are ‘obtaina-
ble in either FM or MFM formats. For FM, DDEN
should be placed to logical "1." For MFM lormats,
DDEN should be placed lo a logical "0." Seclor
lengths are determined at formal time by a special
byle in the “ID” field. If this Sector length byte in the
iD field is zero, then the sector length is 128 bytes. If
01 then 256 byles. If 02, then 512 bytes. If 03, then
the seclor length is 1024 byles. The number of sec-
tors per track as far as the FD179X is concerned can
be from 1 to 255 seclors. The number of tracks as far

as the FD179X is concerned is from 0 to 255 lracks. -

For IBM 3740 compatibility, seclor lengths are 128
bytes with 26 seclors per track. For System 34 com-
patibility (MFM), secler lengths are 256 bytes/sector
.with 26 sectors/track; or lengths of 1024 bytes/seclor
wilth 8 sectors/track. (See Seclor Length Table.)

For read operalions, the FD179X requires RAW
READ Data (Pin 27) signal which is a 250 ns pulse
per flux transilion and a Read clock (RCLK) signal to
indicale flux transition spacings, The RCLK (Pin 26}
signal is provided by some drives but if not it may be

codhner iecnnigues. in 2aailon, a keao Lale signal
is provided as an output (Pin 25) which can be used
to inform phase lock loops when lo acquire syn-
chronization. When reading from the media in FM. RG
is made true when 2 byles of zeroes are delecled.
The FD179X must {ind an address mark within the
next 10 bytes; otherwise RG is resel and the search
for 2 bytes of zeroes begins all over again. If an ad-
dress rnark is found wilhin 10 bytes, RG remains true
as long as the FD179X is deriving any useful informa-
tion from the data siream. Similarly for MFM, RG is
made active when 4 bytes of “00" or "FF" are de-
tecled. The FD179X must find an address mark
within the next 16 byles, otherwise RG is reset and
search resumes.

During read operations (WG = 0), the VFCE (Pin 33}
is provided for phase lock loop synchronization.
VFOE will go active when:

a) Both HLT and HLD are True

b) Seilling Time, if programmed, has expired

c) The 179X is inspecling data off the disk
If WF/VFOE is not used, leave open or lie lo & 10K
resistor to -+ 5,

DISK WRITE OPERATION

When writing is to take place on the diskette the
Write Gate (WG) output is activaled, allowing current
to flow inlo the Read/Wrile head. As a precaution to
erroneous writing the first dala byte must be locaded
into the Data Register in response to a Dala Requesi
from the FD179X before the Wrile Gale signal can be
aclivated.

wriling is inhibited when the Wrile Protect inputl is a
logic low, in which case any Wrile command is im-
mediately terminated, an inlerrupt is generaled and
the Write Protect slatus bit is sel. The Wrile Faull in-
put, when activaled, signifies a wriling faull condition
detecled in disk drive elecironics such as failure {o
detect wrile current flow when the Wrile Gaie is acli-
valed. On delection of this faull the FD179X termi-
nates the current command, and seis the Wrile Fault
bit (bit 5) in the Status Word. The Write Faull inpul
should be made inactive when the Write Gale cutput .
becomes inaclive.

For write operations, the FD179>’ prowdes Write
Gate (Pin 30) and Write Dala {Pin 31) oulputs. Write
data consists of a series of 500 ns pulses in FM
{(DDEN = 1) and 250 ns pulses in MFM (DDEN = 0).
Write Data provides the unique address marks in
both formats.

Also during wrile, lwo additional signals are provided

" for write precompensation. These are EARLY (Pin

17) and LATE (Pin 18). EARLY is active irue when
the WD pulse appearing on (Pin 30) is {o be written
early. LATE is active true when the WD pulse is to be
written LATE. If both EARLY and LATE are low when
the WD pulse is present, the WD pulse is to be written at
nominal. Since write precompensation values vary from -
disk manufaclurer to disk manufacturer, the actual
value is determined by several one shots or delay lines
which are located external to the FD178X. The wrile
precompensation signals EARLY and LATE are valid
for the duration of WD in both FV and MFM formals.
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thls input is loglc low the command is not executed
and an interrupl is generated. All Type | commands
are performed regardless of the slale of the Ready
input. Also, whenever a Type Il or lll command is re-

ceived, the TG43 signal output is updated.

COMMAND DESCRIPTION

The FD179X will accept eleven commands. Com-
mand words should only be loaded in the Command
Register when the Busy status bit is off (Status bit 0).

The one exception is the Force Inlerrrupt command.

Whenever a command is being execuled, the Busy
status bit is sef. When a command is comp|eled an
interrupt is generated and the Busy status bit is re-
sel. The Slatus Regisier indicales whether the com-
pleted command encountered an error or was fault
free. For ease of discussion, commands are divided
into four types. Commands and types are sum-
marized in Table 2.

Table 2. COMMAND SUMMARY

BITS |
TYPE COMMAND 76543210
| Restore 0000 hVirrn
[ Seek 000 1ThVnmn
I Step 00 1TuhVrnmnmn
| Step In 010uhVrr
I Step Out 01 1TuhVrnnmn
i Read Sector 1T 00mF,EFOC
i Write Sector 101 mFEF a
M Read Address 11 000EO0OQ
N Read Track 1i1100EO0O0
[ Write Track 1111 0EO0DO
v Force Interrrupt T1 01 Il Iyl

TYPE Il & Il COMBMANDS
m = Mulliple Record flag (Bit 4)

m = 0, Single Recard
m = 1, Multiple Records

ay = Data Address Mark {Bit 0]

a, = 0, FB (Data Mark)
ay = 1, F8 (Deleted Data Mark)

E = 15 ms Delay (2ZMHz)
E =1, 15 ms delay

E = 0. no 15 ms delay
(F.) S = Side Select Flag (1791/3 only)

S = 0, Compare for Side 0
S =1, Compare for Side i

(F1) C = Side Compare Flag (1791/3 only)

C = 0, disable side select compare
C =1, enable side select compare

(F,) & = Side Select Flag
{Bil 1, 17395/7 only)

S = 0 Update SSO to 0
S = 1 Update SSO to 1
{Fz) b = Sector Length Flag
(Bit 3, 1875/7 only)
Seclor Length Field
00 01 10 11
b=20 256 512 1024 128
b=1 128 256 512 1024

Note: Bits shown in TRUE form.

Table 3. FLAG SUMMARY

TYPE | COMMANDS
h = Head Load Flag (Bit 3)

h =1, Load head at beginning
h =0, Unfoad head at beginning

V = Verify flag (Bit 2)

V =1, Verify on destination track
V =0, No verify

I

Iy = Stepping motor rate (Bits 1-0)

Refer to Table 1 for rate summary
u = Update flag (Bit 4)
1, Update Track register

u
u

nou

0, No update

Table 5. FLAG SUMMARY
| TYPE IV COMMAND
F ii = Interrupt Condition flags (Bits 3-0)

10 = 1, Not-Ready to Ready Transition
I 1 Ready to Not-Ready Transition
12 . Index Pulse

13 1, Immediate Interrupt

I3 -1y =0, Terminate w?th no Interrupt

it o

TYPE | COCMMANDS

The Type | Commands include the Restore, Seek,
Step, Step-in, and Step-Out commands. Each of the
Type | Commands contains a rate field {(rorn), which
delermines ihe stepping motor rate as defined in
Table 1.
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which determines ii the head is lo be loaded at the
beginning of the command. If h =1, the head is
loaded al the beginning of the command (HLD output
is made aclive). I h = 0, HLD is deactivated. Once
the head is loaded, the head will remain engaged
until the FD179X receives a command that specifi-
cally disengages the head. If the FD179X is idle
(busy = 0) for 15 revolutions of the disk, the head will
be automatically disengaged (HLD made inactive).

The Type | Commands also contain a verification (V)
flag which determines if a verification operation is {o
take place on the destination track. If V =1, a verifi-
calion is performed, if V =0, no verification is per-
formed.

During verification, the head is loaded and after an
internal 15 ms delay, the HLT input is sampled.
When HLT is active (logic trua), the first encountered
ID field is read off the disk. The track address of the

there is a match and a valid ID CRC, the ve?iﬁcalion
is complete, an interrupl is generated and the Busy
stalus bit is resetl. I there is nol a malch but there is
valid ID CRC, an inlerrupt is generated, and Seek
Error Stalus bil (Status bit 4) is sel and the Busy
status bil is resel. If there is a maich but not a valid
CRC, the CRC error stalus bit is sel (Stalus bit 3),
and the next encountered 1D field is read from the
disk for the verification operation. If an 1D field with a
valid CRC cannot be {ound afler four revolutions of
the disk, the FD179X terminales {he operation and
sends an interrupt, (INTRQ).

The Step, Step-in, and Step-Out commands contain
an Update flag (U). When U =1, the track register is
updaled by one for each step. When U = 0, the track
register is nol updated.

On_the 1795/7 devices, the SSO output is not affected
during Type 1 commands, and an internal side com-

pare does not take place when the (V) Verify Flag is
on.
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RESTORE (SEEK TRACK 0)

Upon receipt of this command the Track 00 (TROO)
inpul is sampled, If TROO is aclive low indicating the
Read-Write head is positioned over track 0, the Track
Regisler is loaded with zeroes and an interrupt is
generated. If TROO is no! active low, stepping pulses
(pins 15 to 18} ai a rale specilied by the riro field are
issued unlil the TROO input is activated. At this time the
Track Register is loaded with zeroes and an interrupt is
generated. If the TROO input does not go active low
after 255 stepping pulses, the FD179X terminales op-
eralion, interrupts, and sets the Seek error status bit.
A verification operalion takes place if the V flag is
set. The h bit allows the head to be loaded at the
start of command. Note that the Restore command is
executed when MR goes from an aclive to an inac-
tive state.
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SEEK

This command assumes that the Track Register con-
tains the frack number of the current position of the
FRead-Write head and the Data Register contains the
desired track number. The FD179X will update the
Track register and issue stepping pulses in the ap-
propriate direction until the contents of the Track.re- -
gister are equal lo the contents of the Data Register
(the desired track location). A verilication operation
takes place if the Vilag is on. The h bit allows the
head to be loaded at the start of the command. An
interrupt is generaled at the completion of the com-
mand.

STEP

Upon receipt of this command, the FO179X issues
one stepping pulse to the disk drive. The stepping
motor direction is the same as in the previous step
command. After & delay delermined by therio field, a
verification takes place if the V flag is on. If the u flag is
on, the Track Register is updated. The h bit allows the
head to be .loaded at the start of the command. An
interrupt is generated at the completion of the command.

STEPR-IN

Upon receipt of this command, the FD178X issues
one stepping pulse in the direction towards track 786.
if the u flag is on, the Track Register is incremented
by one. After a delay determined by the rino field, a
verification takes place if the V flag is on. The h bit
allows the head to be loaded at the start of the
command. An interrupt is generaled at the comple-
tion of the command. '

STEP-OUT

Upan receipt of this command, the FD179X issues
one stepping pulse in the direction towards track 0. I
the u flag is on, the Track Register is decremented by
one. After a delay determined by the rire fleld, a ver-
ification takes place if the V flag is on. The h bit al-
lows the head to be loaded &t the start of the com-
mand. An Interrupt is generated at the completion of
the command.

TYPE il COMMANDS

The Type Il Commands are the Read Sector and
Write Sector commands. Prior to loading the Type 1l
Command into the Command Register, the computer
must load the Sector Register with the desired sector -
number. Upon receipt of the Type Il command, the’
busy status Bit is set. tf the E llag =1 (this is the
normal case) HLD is made active and HLT is sam-
pled after a 15 msec delay. If the € flag is 0, the
head is loaded and HLT sampled with no 15 msec
delay. The 1D field and Data Field format are shown
on page13.

When an |D field is located on the disk, the FD179X
compares the Track Number on the ID field with the
Track Register. If there is not a maich, the next en-
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made. I there was a malch, the Seclor Number of
the [D field is compared with the Sector Register. If
there is nol a Sector malch, the next encountered iD
field is read off the disk and comparisons again
made. I the ID field CRC is correct, the dala field is
then located and will be either written into, or read
from depending upon the command. The FD179X
must find an ID field with a Track number, Seclor
number, side number, and CRC within {four revolutions
of the disk: otherwise, the Record not found status bit is
sel (Status bit 3) and lhe command is terminated with an
interrupt.
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Fach of the Type | Commands contains an (m) flag
which determines if mulliple records (sectors) are to
be read or written, depending upon the commang. [f
m = 0, a single sector is read or written and an inter-
rupt is generaled al the completion of the command.
Il m =1, mulliple records are read or written with the
seclor register internally updated so that an address
verification can occur on the next record. The
FD179X will continue to read or write multiple records
and update-the seclor register until the seclor regis-
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until the Force Interrupl command is loaded into the
Command Register, which terminates the command
and generates an interrupt.

If the Seclor Register exceeds the number of sectors
on the track, the Record-Not-Found status bit will be
set.

LG W dley W

The Type Il commands also contain side select com-
pare flags. When C = 0, no side comparison is made.
When C = 1, the LSB of the side number is read off the
ID Field of the disk and compared with the contents of
the (S) fiag. If the S flag compares with the side number
recorded in the |D field, the 179X continues with the
D search. [f a comparison is not made within 5 index
pulses, the interrupt line is made active and the Record-
Not-Found status bit is set.

The 1795/7 READ SECTOR and WRITE SECTOR com-
mands include a ‘b’ flag. The 'b’ flag, in conjunction with
the sector length byle of the ID Field, allows different
byte lengths to be implemented in each sector. For [BM
compatability, the 'b’ flag should be set o a one. The

WIS wlrbr s e

and is set or reset at the beginning of the command,
dependent upon the value of this flag.

READ SECTOR

Upon receipt of the Read S=ctor command, the head
is loaded, the Busy stalus bit set, and when an D
field is encounlered thal has the correct track
number, correct seclor number, correct side number,
and correct CRC, the data field is presented to the
computer, The Data Address Mark of the data field must
be found within 30 bytes in single density and 43 byles in
double density of the last ID field CRC byte; if not, the
Record Not Found status bit is set and the operation is
terminated.

When the first character or byte of the data {leld has
been shifted through the DSR, it is transferred to the
DR, and DRQ is generaled. When the next byte is
accumulated in the DSR, it is transferred to the DR
and another DARQ is generated. Il the Computer has
not read the previous contents of the DR before a
new characler is transferred that character is lost and
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tinues until the complete dala tield has been inputled
{o the compuler. If there is a CRC error al the end of
{he data field, the CRC error status bit is sel, and the
command is terminated (even il it is a multiple record
command).

Al the end of the Read operation, the type of Data
Address Mark encountered in the data field is re-
corded in the Stalus Register (Bit 5) as shown below:

STATUS
BIT 5
T Delefed Data Mark
0 Data Mark

WRITE SECTOR

Upon receipt of the Write Sector command, the head
is loaded (HLD aclive) and the Busy status bit is set.
When an ID field is encountered that has the correct

track number, correct sector number, correct side num-

ber, and correct CRC, a DRQ is generaled. The FD178X
counts off 11 bytes in single density and 22 byles in
doubie density from the CRC field and the Write Gate

(WG) oulput is made active if the DRQ is serviced (i.e., .

the DR has been loaded by the computer). If DRQ has
not been serviced, the command is terminated and the
Losl Dala status bil is sel. If the DRQ has been ser-
viced, the WG is made active and six byles of zeros
in single density and 12 bytes in double densily are
then written on the disk. At this time the Data Ad-
dress Mark is then wrilten on the disk as delerrnined
by the ao field of the command as shown below:

2o Data Address Mark (Bit 0)
T Deleted Data Mark
0 Data Mark

The FD179X then writes the data field and generales
DRQ's to the computer. If the DRQ is nol serviced in
time for continuous writing the Lost Data Status Bit is
set and a byle of zeros is written on the disk. The
command is not terminaled. Afler the last data byte
has been written on the disk, the two-byte CRC is
computed internally and written on the disk foliowed
by ene byte of logic ones in FM or in MFM. The WG
output is then deactivated.

TYPE i COMMANDS
READ ADDRESS

Upon receipt af the Read Address command, the
head is loaded and the Busy Status Bil is set. The

QisK, ahd 1he SixX adia bDyies Ol lne (L 11eld are ds-
sembled and transferred to the DR, and a DRQ is
generated for each-bylei-The six byles of the D field
are shown below:

TRACK SIDE SECTOR SECTOR | CRC | CRC
ADDR | NUMBER | ADDRESS | LENGTH 1 2
1 2 3 4 5 6

Although the CRC characlers are transferred to the
computer, the FD179X checks for validity and the
CRC error status bit is set if there is a CRC error.
The Track Address of the 1D field is written into the
sector register. At the end of the operation an inter-
rupt is generated and the Busy Stalus is reset.

READ TRACK

. " K °

Upon receipt of the Read Track command, the head
is loadsd and the Busy Status bit is set. Reading
slaris with lhe leading edge of the first encountered
nidex pulse and continues unlil the next index pulse.
As each byle is assembled it is transferred to the
Data R=zgister and the Dala Requeslt is generated for
each byte. No CRC checking is performed. Gaps are
included in the input data stream. The accumulalion
of bytes is synchronized o each Address Mark en-
countered. Upon completion of the command, the in-
terrupt is activated. RG is nol activaled during the
Read Track Command. An inlernal side compare is not
performed during a Read Track.

WRITE TRACK

Upon receipt of the Write Track ccmmand, the head
is loaded and the Busy Status bil is set. Wriling
starts with the leading edge of the first encountered
index pulse and continues until the nexl index pulse,
at which time the interrupt is activated. The Data Re-
guest is aclivated immedialely upon receiving the
command, but writing will not start until afier the first
byte has been locaded into the Data Register. If the
DR has not been Ioaded by the time the index pulse
is encountered the cperalion is terminated making
the device Not Busy, the Lost Data Status Bil is set, -
and the Interrupt Is activated. [f a byte is not present
in the DR when needed, a byte of zeros is substi-
tuted. Address Marks and CRC characlers are writ-
ten on the disk by detecling ceriain data byle pat-
terns in the oulgoing dala sitream as shown in the
table below. The CRC generator is inilialized when
any dala byte from F8 to FE is aboul to be transfer-
red from the DR to the DSR in FM or by receipl of
F5 in MFM.

GAP| ID | TRACK | SIDE |SECTOR|SECTOR |CRC|CRC|GAP|DATA ~ |crc | cRe |
| AM | NUMBER |[NUMBER|NUMBER|LENGTH| 1 | 2 | I | AM |DATAFIELD | 1 2
ID FIELD DATA FIELD

In MFM only, IDAM and DATA AM are preceded by three byles of A1 with clock transilion belween bits 4 and 5

missing.



LSALE el

YES

YES quf

SCY BUSY PESET ORD
LOST DATA §TATUS
BITS 4 3

YES

1

~O NTRO
RESET BUSY

cory 5 FLad 10
K50 LEIE 417957 QNLY]

¢

i

NO
—
_ +y FS
H4S
MO 15 us

EXPIRED
»

witR0 BESE?
nusY SEEWPAT

DELAY 3 BYTE
[IMES

SET INTRG HAS
LOST OATA DAC BEEH
RESET BUSY SERVICE

HAS
WHDEX
PULSE

OCCURED

HO

S€7 DRO
.

L

YES
INTRQ RESET AUST 4
T

ES

oOEN
0
(o101
o0Cs YL ‘%RITE 2 CAC
OSR - F1 CriRS CLx FF
2
HO
0OES ves |’ wmirerc
OsR » FC CcLe + OT
kl
I
ND
AITE FO FE CH
OGES YES Al
OSA + FO FE £ FaFd CLs s €7
OR Fa-FB RITIALIZE CAC
.
T
wRITE OSA
CLK - FF

PHYS
INDEX MARX
+

“RITE
NO AYTE OF ZERQS
SET DATA LOST

HAS
0A BEEN
LOADED?

WRITE 21° 1% MFH
WITH MISSING CLOCH

BHTIALZE CAC

WRITE 7 CAC
CHARS

wHRITE OSA

YES WAITE C2° IN UFu
— WITH MISSING CLOCH

N WF

TYPE Ui

TYPE Ill COMMANKD

WRITE TRACK
CONTROL BYTES FOR INITIALIZATION

COMMAND WRITE TRACK

F DATA PATTERN

FDI178X INTERPRETATION

FO1791/3 INTERPRETATION

IN DR (HEX) IN F (DDEN = 1) IN MFM (DDEN = Q)

00 thru F4 Write 00 thru F4 with CLK = FF Wrile 00 thru -4, in MFM

F5 Not Allowed Write A1* In MFM, Preset CRC
FG Not Allowed Write C2** in MFM

F7 Generate 2 CRC bytes Generate 2 CRC bytes

F8 thru FB Write F8 thru FB, Clk = C7, Preset CRC Write IF8 thru FB, in MFM

FC Write FC with Clk = D7 Wrile FC In MFM

FD Write FD with Clk.= FF Wiite FD in MFM

FE Write FE, Clk = C7, Preset CRC Wrile FE in MFM

FF Write FF with Clk = FF Write FF in MFM

*Missing clock transiticn between bits 4 and 5

14

“*Missing clock transition between bits 3 & 4
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( ENTER
SET BUSY

RESET STATUS
BITS 2, 4,5

COPY'S FLAG
TQ SSO LINE
{17957 ONLY}

SET HLD

HO

YES

DELAY 15M5°

INDEX
PULSE

TG43
UPDATE

READ
TRACK

“H TEST= { NO DELAY
HTEST=1 and CLK=1 MHZ, 30 MS DELAY

HO

INTRQ
RESET BUSY N
y
SHIFT ONE BIT
INTO DSA .

HO

SET INTRO
- RESET BUSY
ADDRESS
MARK DETECTEC
?
HAVE 8
BITS BEEN
ASSEMBLED
SET LOST
DATA BIT

TRAHSFER
DSR TO OR

SET
DRO

READ
ADDRESS

TYPRPE Il COMMAND
Read Track/Aaddress

15




PYFE Y CUMMANL

FORCE INTERRUPT

This command can be loaded into the command re-
gister at any time. If there is a current command
under execution (Busy Status Bil set), the tommand
will be terminaled and an interrupt will be generated
when the condition specified in the lo through l field |
is detected. The interrupt conditions are shown be-
low:

N
»

HAVE G
INDEX HOLES
PASSED
1

RESET BU3Y
SET INTRQ
SET RNF

lo = Not-Ready-To-Ready Transition

h = Ready-To-Not-Ready Transition

Iz = Every Index Pulse

la = Immediate Interrupl {requires reset, see
Note)

NOTE: Ifto — ta = 0, thereis no interrupt generated but
the current command is terminated and busy is
reset. This is the only command that will enable
the immediate interrupt to clear on a subse-

‘ - : quent Load Command Register or Read Status
Register. )

SHIET L B E STATUS DESCRIPTION

Upon receipt of any command, except the Force In-
terrupt command, the Busy Siatus bit is set and the
4 rest of the status bits are updated or cleared for the
new command. If the Force Interrupt Command is
received when there is a current command under
execulion, the Busy status bit is resel, and ihe rest of
the status bits-are unchanged. If the Force Interrupt
command is received when there is not a current
command under execution, the Busy Status bit is
reset and the rest of the slatus bils are updated or
cieared. In this case, Status reflects the Type | com-
| mands.

HAS
|DAM BEEN
DETECTED
1

HO

TRANSFER
BYTE TO DR

SET DRQ

HAVE 6
BYTES BEEN
READ
7

The format of the Status Register is shown below:

{BITS)
7 6 5 4 1 3 2 1 0
TRANSFER TRACK 57 S6 S S4 |' 83 52 |- 51 S0

NUMBER TQ SECTQOR
HEGISTOR

8]}

Status varies according to the type of command exe-
CRC YES " seT cRe cuted as shown in Table 6.

EHf"OF‘ EAAOR BIT
N

HO

i
-<

SET INTRQ
HESET BUSY

TYPE il COMMAND @
Read Track/Address

16



(Refer to seclion on Type |l commands for flow diag-
rams.)

Formatting the disk is a refalively simple task when
operating programmed /O or when operaling under
Formatting the disk is accomplished by positioning
the R/W head over the desired {rack number and is-
suing the Write Track command. Upon receipt of the
Write Track command, the FD179X raises the Data
Requesl signal. At this peoint in lime, the user loads
the dala register with desired data lo be writlen on
the disk. For every byte of information to be written
on the disk, a dala request is generaled. This sequ-
ence conlinues from c¢ne Index mark to ihe next
index mark. Normally, whalever dala pallern appears
in the dala register is wrilten on the disk with a nor-
mal clock patiern. However, if the FD179X detects a
dala pallern of F5 thru FE in the data regjster, this is
interpreted as dala address marks with missing
clocks or CRC generation. For instance, in Fivt an FE
pattern will be interpreled as an ID address mark
(DATA-FE, CLK-C7) and the CRC will be initialized.
An F7 pallern will generatle two CRC characlers in
Ft or MFM. As a consequence, the patlerns F5 thru
FE must nol appear in the gaps, data fields, or ID
fields. Also, CRC's must be generated by an F7 pal-
tern.

Disks may be formatled in 1BM 3740 or Sysiem 34
formats with seclor lengths of 128, 256, 512, or 1024
bytes.

T FAGEY W i =T e Y Rl el 1 Nt kA

Shown below is the IBM single-dansily iformal with
128 bytes/seclor. In order {o formal a disketie, the
user mus! issue the Wrile Track commana, and load
the data register with the following values. For every
byte o be wrillen, there is one data requesi.

NUMBER HEX VALUE OF
OF BYTES BYTE WRITTEN
40 FF (or 00)
6 00
1 FC (Index Mark)
. 26 FF (or 00)
G 00 - e
S FE (ID Address Mark)
1 Track Number
1 Side Number (00 or 01)
1 Seclor Number (1 thru 1A)
1 _ 00
1 F7 (2 CRC's writlen)
11 FF (or 00)
6 - 00 .
1 FB (Data Address Mzurk)
128 Dala (IBM uses E&)
1 F7 (2 CRC's writlen)
27 FF (or 00)
247~ FF (or 00)

“Write brackeled field 26 limes

“"Continue writing untit FD179X interrupts out.
Approy. 247 byles.
1-Oplional "'00" on 1795/7 only.
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256 BYTES/SECTOR

Shown below is the |BM dual-density format with 256
bytes/sector. In order lo format a disketie the user
must issue the Write Track command and load the
data register with lhe following values. For every byte
lo be wrilten, there is one data request.

NUMBER HEX VALUE OF
OF BYTES BYTE WRITTEN
80 4E
12 00
3 Fe
1 FC (Index Mark)
50" 4E
12 00
3 F5
1 E (ID Address Mark)
1 Track Number (0 thru 4C)
1 Side Number (0 or 1)
i Sector Number (1 thru 1A)
1 Q1
1 7 (2 CRCs written)
22 4E
12 (6]0]
3 Fs
1 FB (Data Address Mark)
256 DATA
1 F7 (2 CRCs writlen)
54 4E
598** 4E
* Write bracketed field 26 times
**Conlinue writing until FD179X interrupls out,
Approx. 598 byles.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

MAXIMUM RATINGS

Voo With Respect to Vss

Max. Voltage to Any Input With
Respect lo Vss

Vpp =

OPERATING CHARACTERISTICS (DC)

(Ground) =15 to —0.3V
=15to —0.3V

D ma Nominal Vg = 35 ma Nominal

Operating Temperature
Storage Temperature

Variations in the |BM format are possible io a limited
extent if the following requirements are met: sector
size must be a choice of 128, 258, 512, or 1024 byles;
gap size must be according io the following table. Note
that the Index Mark is not required by the 179X, The
minimum gap sizes shown are that which is required by
the 179X, with PLL lock-up time, motor speed variation,
etc.’ adding additional bytes.

FM MFM

Gap | 16 byles FF 32 byles 4E
Gap i 11 byles FF 22 bytes 4E
* 6 bytes 00 12 bytes Q0

3 bytes A1

Gap Il 10 byles FF 24 bytes 4E
3 bytes A1

= 4 bytes 00 8 bytes Q0
Gap IV 16 bytes FF 16 bytes 4E

*Byte counts must be exact.
*“Byte counts are minimum, except exactly 3 byles
of A1 must be written.

0°C to 70°C
—589C to +1250C

TA.=0°C lo 70°C, Voo = + 12V = 6V, Vss = OV, Ve = + 5V & .25V

SYMBOL CHARACTERISTIC MIN. MAX. UNITS | CONDITIONS
I Input Leakage 10 WA Vin = Voo
lov Qulput Leakage 10 JLA Vour = Voo
Vin Input High Voitage 2.6 Vv
Vie Inpul Low Voltage 0.8 \
Vou Oulpul High Vollage 2.8 \% lo =—100 pA
VoL Oulput Low Voltage ' 0.45 \% lo =1.6 mA
Po RPower Dissipalion 0.5 w

18
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TIMING CHARACTERISTICS
Ta = 09%C to 70°C, Voo = + 12V = .6V, Vss = OV, Voo =+5V = 25V

READ ENABLE TIMING

" symBoL CHARACTERISTIC MIN., TYP. MAX. | UNITS | CONDITIONS
TSET Setup ADDR & CS to RE 50 nsec
THLD Hold ADDR & CS frem RE 10 nsec
TRE RE Pulse Width 400 nsec Cr = 50 pf
TORR DRQ Reset from RE__ 400 500 nsec
TIRR INTRQ Reset {rom RE 500 3000 nsec See Note 5
TDACC Data Access from RE 350 nsec | Cu=50 pf
TDOH Data Hold From RE 50 150 nsec CL = 50 pf

| ~ 16" DR 32" U8
x‘ | —— l—‘—‘TDﬂH
]_V-OH
RO

1
1
1
H Tinm® !
!

-
—-—1 'SERVICE f=a—
vou

|og—— TRE ~ritam]

Dorl—h—

NOTE 1 TS5 MAY DE PERMANENTLY TIED tOw IF DESIRED
*TIME DQUBLES wHEN CLDCK « by

1 SERVICE (W/ORST CASE}
*FM 1 275 Ul -
TMFM 1 13 505

READ ENABLE TIMING



ViRl EivADLE THYIIING

SYMBOL CHARACTERISTIC MIN. TYP. MAX. UNITS CONDITIONS ‘
TSET Selup ADDR & CS to WE 50 - nsec
THLD Hold ADDR & CS from WE 10 nsec
TWE WE Pulse Width 350 nsec
TDRR DRQ Reset from WE 400 500 nsec
TIRR INTRQ Reset from WE 500 3000 nsec See Note 5
TDS Data Setup o WE 250 nsec
TDH Data Hold from WE 70 nsec

INPUT DATA TIMING:

SYMBOL CHARACTERISTIC MIN, TYP. MAX. UNITS CONDITIONS
Tpw Raw Read Pulse Width 100 200 nsec | See Note 1
tbe Raw Read Cycle Time 1500 nsec | 1800 ns @ 70°C
Te RCLK Cycle Time 1500 nsec | 1800 ns @ 70°C
Txs RCLK hold lo Faw Read 40 nsec | See Note 1
Txz Raw Read hold to RGLK L 40 | nsec '

o

il

]

__I
T
7
Lt

M RAW READ

1
]
| .
1
, .

FAEAVHE v are, .
| LD

—— l_‘.._ RCLX

| e —d

Tegy ==

= r_u‘;zAvrxgr NOMINAL
——{ o5 |- DISKETTE | MODE | DDEN CLK T, T T
—e] o 8" MFM 0 2MHz |15 | 1 ps | 2 s
8" FM 1 2MHz |2 us 2ps 4 us
HOTE 1 CS MAY BE PERMANENTLY T 3 ”
ge\/ﬁkg;tz\gngg& DAIE m'?o slesgrlccnw:'n,\?:isg:fg..u 5 "AFM O 1 MHZ 2 pS 2[45 4 pS
1 A CAtHOT R » 5 "
AT CEAST LoSEC it g AETER e ma e Ut 3 Fra i TMHz [d pus | 4 us | B pus
1 SEAVICE “WORST CASE; WHEN WAITING IITO THE COMMANDR AEGISTER STATUS
I 235 L5 IS HOT VALY UNTIL SOME 35 LSEC i FM 14 L SEC 1M IAFM

X
. 5 tA IHESE Til J P S ATA
JAEAE 11 Bas g LE?ESNEF!EN,&ES ::us BSL‘J'BLED WHREHCLK 1 MH2 | NP jT A TiM | N G

WRITE ENABLE TIMING
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AR

WRITE DATA TIMING: (ALL TIMES DOUBLE WHEN CLK =1 MHz)

CLK
{IMHZ)

- i

Twal ———— 3

WD

WRITE DATA/CLOCK RELATIONSHIP

{DDEN = 0)

Twed2

SYMBOL CHARACTERISTICS MIN. TYP. MAX. UNITS | CONDITIONS
Twp Write Data Pulse Width 450 500 550 nsec i
150 200 250 nsec MEM
Twg Write Gatle to Write Data 2 usec FM
1 LSEC MEM
The Write dala cycle Time 23,0r4 psec +CLK Error
Ts Early (Late) to Write Data 125 nsec MEM
Th Early {Late) From 125 nsec MEM
Write Data
Twi Wrile Gate off from WD 2 nsec Fhi
1 nsec MFM
Twdl WD Valid to Cik 100 nsec ClLK=1 MHZ
50 nsec CLK=2 MHZ
Twd?2 WD Valid after CLK 100 nsec CLK=1 MHZ
30 nsec CLK=2 MHZ
-« 500 NS 3

WRITE DATA TIMING

21




MiaULDLLANDUUS (1IN aT

I SYMBOL CHARACTERISTIC MIN. TYP. MAX. UNITS CONDITIONS
TCD Clock Duty (low) 230 250 20000 nsec
TCD:2 Clock Duty (high) 200 250 20000 nsec
TSTP Step Pulse Oulput 2or4 sec See Note 5
TDIR Dir Setup lo Step 12 psec + CLK ERROR
TMR Master Reset Pulse Width 50 usec
TIP Index Pulse Widlh 10 LSEeC See Note 5
TWF Write Fauli Pulse Widlh 10 usec v

2.

vOe -

. STLP N
Giag S0

o rsee | |

MISCELLANEOUS TIMING

NOTES:
1.

Pulse width on RAW READ (RPin 27) is normally
100-300 ns. However, pulse may be any width if
pulseis entirely within window. if pulse occursin both
windows, lhen pulse width must be less than 300 ns
for MFM at CLK = 2 MHz and 600 ns for FM at 2
MHz. Times double {or 1 MHz. ‘

A PPL Data Separator is recomrnended for 8" MFM.

3. tbc should be 2 pus, nominal in MFM and 4 us nominal
in FM. Times double when CLK = 1 MHz.

4, RCLK may be high or low during RAW READ (Polarity
is unimpaortant).

5. Times double when clock = 1 MHz,




F ALL TYPE | READ READ READ WRITE WRITE
) BIT COMMANDS ADDRESS SECTOR TRACK SECTOR TRACK W
S7 |NOT READY NOT READY NOT READY NOT READY |NOT READY |NOT READY |
s6 |WRITE 0 0 0 WRITE WRITE
PBOTECT PROTECT PROTECT
S5 |HEAD ILOADED 0 RECORD TYPE 0 |WRITE FAULT | WRITE FAULT
S4 |SEEK ERROR [RNF RNF 0 RINF 0
33 |CRC ERROR CRC ERRCR CRC ERROR 0 CRC ERROR 0
S2 |TRACKQ LOST DATA LOST DATA LOST DATA |LOST DATA LOST DATA
S1 |INDEX DRQ DRQ DRQ DRQ DRQ
S0 |BUSY BUSY BUSY BUSY 8USY BUSY
STATUS FOR TYPE | COMMARNDS
BIT NAME MEANING

'S7 NOT READY

This bil when sel indicates the drive is not ready. When reset it indicales thatl the drive
is ready. This bit is an inverled copy of the Ready input and logically ‘ored” with MR,

56 PROTECTED

When set, indicales Wrile Protect is aciivaled. This bil is an inverlied copy of WHF’T
input.

55 HEAD LOADED

When sel, it indicales the head is loaded and engaged. This bil is a logical “and” ol
HLD and HLT signals.

S4 SEEK ERROR

When set, the desired track was not verifted. This bil is reset to 0 when updated.

S3 CRC ERROK

CRC encountered in D field.

S2 TRACK 00 When set, indicates Read/Write head is posilioned 1o Track 0. This bit is an inverted
copy of the TROO input. '

S1INDEX When sel, indicales index mark delected from drive. This bit is an inverted copy of the
P input. :

S0 BUSY When sel command is in progress. When resel no command is in progress.

STATUS FOR TYPE

It AND 1l COMMANDS

BIT NAME

MEANING

57 NOT READY

This bil when set indicates the drive is not ready. When resel, il indicales ihat the drive
is ready. This bft is an inverted copy of the Ready input and ‘ored’ with MR. The Type |i
and Hl Commands will not execute unless the drive is ready.

S6 WRITE PROTECT]

On Read Record: Nol Used. On Read Track: Not Used. On any Wrile: Il indicales a
Write Protecl. This bil is resel when updaled.

S5 RECORD TYPE/
- WRITE FAULT

On Read Record: Il indicales the record-type code from data field address mark.
1 = Deleted Data Mark. O = Dala Mark. On any Write: 1l indicales a Wrile Fault. This bil
is resel when updaled.

S4 REGORD NOT
FOUND (RNF)

When set, it indicates that the desired track, seclor, or side were nol found. This bit is
resel when updated.

$3 CRC ERROR

If S4 is set, an error is found in one or more ID fields; otherwise il indicales error in
data field. This bit is resel when updated.

52 LOST DATA"

When sel, it indicates the compuler did nol respond to DRQ in one byle time. This bit is
reset {o zero when updaled.

S1 DATA REQUEST

This bit is a copy of the DRQ oulput. When set, it indicales the DR is full on a Read
Operation or the DR is emply on a Write operation. This bit is reset o zero when up-
daled.

S0 BUSY

When sel, command is under execulion. When reset, no command is under execution.

23
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