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INTRODUCCIÓN

Dentro de los últimos años, el uso de discos "floppy"

ha l l e g a d o a constituirse en uno de los med.los más populares

de almacenamiento -en línea- para sistemas pequeños de compu-

tación. Su tiempo de acceso r á p i d o , gran c o n f l a b i l i d a d y bajo

costo por bit de información hacen que el disco "floppy" sea

la solución para el almacenamiento no v o l á t i l de grandes cantj_

dades de información en sistemas cuyo funcionamiento se basa en

el uso de microprocesadores.

El hecho de que los discos pueden ser removidos del a p_a_

rato que los lee o escribe y que la información a l m a c e n a d a en

ellos no es v o l á t i l , permite la a r c h i v a c i ó n de los discos para

su uso futuro sin necesitar de un consumo de energía para r e t_e_

ner la información en e l l o s escrita. Además, la f a c i l i d a d de

u t i l i z a c i ó n y la v e r s a t i l i d a d que presentan al poder ser escrj_

tos y leídos por m á q u i n a s diferentes, lo que permite el inter-

cambio de datos o programas en forma s e n c i l l a y a un bajo co_s_

t o, ha l l e v a d o a l a ' r á p i d a p o p u l a r i z a c i ó n de este sistema.

Debido a que este tipo de discos fueron creados por la

Compañía IBM, las características de los mismos se convirtie-

ron .en un standard, por lo que la forma en que se conectan las

lectoras/escritoras de este tipo de discos al sistema princi-

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



rio puede sustituir una lectora/escritora de un fabricante por

la de otro, sin que esto represente grandes modificaciones en

su sistema (1).

En la presente tesis se van a desarrollar los sistemas

electrónicos necesarios para controlar el funcionamiento dele£

toras/escritoras de este tipo de discos y para realizar los prp_

cesos de interface de estos sistemas con un e q u i p o cuyo fuñe i£

namiento se basa en el uso de un microprocesador. Se desarro-

llarán además, los programas que sirvan de soporte para el c_p_

rrecto funcionamiento del sistema completo.

El sistema terminado tendrá todas las ventajas anterio_r

mente i n d i c a d a s y será sin duda, una gran ayuda para la crea-

ción y al m a c e n a m i e n t o de programas que sirvan de base á traba-

jos futuros que se realicen en torno a este e q u i p o , permitien-

do además una mayor c l a r i d a d en la enseñanza de la materia de

microprocesadores. De esta manera se podrá hacer- efectivo el

uso de e q u i p o s que hasta ahora, a pesar de tenerlos disponibles

prácticamente no han sido utilizados debido a su d i f i c u l t a d de

oper ación.

En el futuro se podrán a d q u i r i r discos previamente gra._

bados, compatibles con- el sistema que aquí se diseña, que . con_

tengan programas como editores, ensambladores, sistemas opera-

tivos y otras clases de programas que expandan la c a p a c i d a d del

equipo, faciliten su manejo y ayuden a la compl ementad ón. déla

enseñanza .
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1. INTRODUCCIÓN A LOS DISCOS FLOPPY.

1.1. LOS DISCOS FLOPPY.

El disco floppy o diskette es el medio que retiene la

información, está recubierto por una funda plástica, d e l g a d a y

f l e x i b l e , que protege al disco d e . l a s partículas de suciedad.

La funda contiene internamente un material especialmen-

te tratado para minimizar la fricción y las descargas de el_e_c

trie i dad estática. Consta de tres aperturas pri nci pal es , la pri_

mera permite que la cabeza de grabación pueda ponerse en conta_c

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 detección del agujero índice. En la mayoría de los

casos se tiene otro agujero en el extremo de la funda, que pos_j_

b i l i t a la escritura de información en el disco d e p e n d i e n d o si

está recubierto o no, p u d i e n d o tener de esta forma discos "pr_p_

tegidos contra escritura".

El disco está formado por una p e l í c u l a de Mylar de fo_r_

ma circular con su superficie recubierta por óxido magnético,

la información es por tanto 'grabada magnéticamente en él. Su

superficie es d i v i d i d a en pistas concéntricas separadas una de

otra, por aproximadamente 0,02 p u l g a d a s (4-8 pistas por pulgada).

Cada pista ocupa unas 0,012 p u l g a d a s (2) y normalmente es su_b

d i v i d i d a en sectores de i g u a l l o n g i t u d .
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El discc tiene un agujero central al cual se fija el e-

je que lo hace girar, cerca a éste se tiene otro l l a m a d o aguj_e_

ro índice que, al alinearse con la apertura de la funda 5 provee •

de un á n g u l o de referencia en el que se define el comienzo de

una pista. Para -la identificación del comienzo de cada sector

se han adoptado dos maneras diferentes, ya sea por medio de la

escritura de información adicional en cada pista o por medio .de

agujeros -uno por cada sector- localizados en la circunferen-

cia que contiene al agujero í n d i c e . Estas dos formas de iden-

tificar el comienzo de cada sector han separado a los discos

floppy en dos 'clases p r i n c i p a l e s : "soft sectored" y "hard se£

tored" respectivamente.

El tamaño externo de los discos se ha estandarizado y

por el momento existen dos tipos cuyas dimensiones son: 8 x 8

p u l g a d a s y 5¿ x 5 ¿ p u l g a d a s , teniendo cada uno de e l l o s las c_a_

racterísticas anteriormente indicadas.

1.2. LAS LECTORAS/ESCRITORAS DE DISCOS FLOPPY

Las lectoras/escritoras de discos floppy contienen to-

das las partes mecánicas y eléctricas que permiten guardar o

recibir información del disco. Aquí nos limitaremos a dar una

breve descripción d é l a s partes que no tengan que. ver con las

señales de. interface a las cuales se les dará una mayor impO£

tañe i a d e b i d o a que su comprensión es i n d i s p e n s a b l e para el d_e

sarro! lo de la presente tesis. Mayor información se puede e_n_



contrar en los apéndices y b i b l i o g r a f í a al final de este traba

jo.

AGUJERO ÍNDICE PROTECCIÓN DE ESCRITURA

ÍNDICE
SECTOR

FUNDA D I S C O

F IGURA 1

Las principales partes mecánicas tienen las s i g u i e n t e s

funciones:

- Sujetar al disco en posición

- Girar al disco con una velocidad constante

- Mover la cabeza -de lectura/escritura en pasos de I g u a l

longitud, ya sea hacia pistas Internas (cercanas al ce_n

tro del di seo) o externas.

- Empujar a la parte expuesta del disco sobre la cabeza

de lectura/escritura (este proceso debe entenderse como

"bajar 1 a cabeza")

El hecho de que se necesite bajar la cabeza para reali-

zar un proceso de lectura o escritura prolonga 7a duración del



disco y de la cabeza de grabación pues no estarán en contacto

a menos que esto sea requerido por el proceso que se "esté desjT

rrol lando, esta característica extiende la v i d a útil de la c_a_

beza a unos cinco años ( D l e z m i l horas de contacto con el d 1 _s_

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

La cabeza de lectura/escritura no es más que una peque-

ña b o b i n a con núcleos de ferrlta usada para leer, grabar o b_o

rrar Información del disco. La superficie de contacto con el

disco está recubierta por una p e l í c u l a de v i d r i o y ha sido dj_

señada para máxima transferencia de serial con un mínimo desgas_

te de la cabeza y el disco, contiene además elementos para b_o

rrar el espacio entre pistas de forma que el nivel de señal

a ruido no se degrade al u t i l i z a r discos grabados en otra 1 e_c

tora/escritora. (6).

La rotación del disco se consigue por medio de un motor

que lo hace girar a v e l o c i d a d a n g u l a r constante, este motor es

usual mente de corriente alterna en discos de 8" mientras que

en discos de 5i" se usan preferentemente los de corriente con-

tinua, siendo estos últimos más estables a variaciones de vo_l_

taje de la línea ya que su v e l o c i d a d es controlada e 1 e c t r ó n 1 c_á_

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 l o n g i t u d , este tipo de motores son llam_a_
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dos "Stepper Motors".

La parte electrónica de las lectoras/escritoras se en-

carga de controlar el funcionamiento del sistema, así como de

los procesos de interface con el sistema p r i n c i p a l . Las fun-

ciones p r i n c i p a l e s que se realizan en esta parte se describen

a c o n t i n u a c i ó n :

- Detección del agujero índice, proceso que se realiza en

base a un emisor de luz (usualmente un LED infrarrojo)

y un detector l u m i n o s o , l o c a l i z ados en lados opuestos al disco

de forma que cada vez que el agujero í n d i c e se alinea con el

de la funda, exista una transmisión de luz desde el emisor al

detector, éste ú l t i m o convierte esta señal l u m i n o s a en un puj_

so eléctrico l l a m a d o pulso í n d i c e .

-•Generación de las diferentes fases eléctricas para ha-

cer girar un cierto á n g u l o (siempre constante) al motor

que mueve la cabeza en uno u otro sentido de acuerdo a una s_e

nal externa que i n d i c a la dirección deseada y otra que indica

el momento en que debe producirse el giro.

- Comprobación de que el disco esté listo para c u a l q u i e r

proceso, es decir, que la puerta de acceso del disco e _s_

té cerrada, los n i v e l e s de voltaje y la velocidad angular del

disco sean los correctos.

- Detecci ón de que la cabeza se encuentra en la pista 0 ó



de que se trata de un disco protegido contra escritura,

condiciones que son detectadas por medio de switches o senso-

res ópticos. Estas informaciones son enviadas al sistema pri_n_

cipal en forma de señales eléctricas para su interpretación y

uso.

- Activación del pulsador de bajado de la cabeza (usual-

mente por medio de un relé) de acuerdo a una señal ex-

terna .

.- Especialmente en el caso de -discos de 5;?", control e 1 e c_

tronico de la velocidad del disco.

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

se pueda guardar información o recobrarla del disco. E_s_

ta parte debe contener todos los amplificadores y filtros necj2

sari os para este objeto, debe d e s h a b i l i t a r los circuitos de e_s_

critura cuando un disco está protegido y controlar los proce-

sos de lectura o escritura de acuerdo a señales externas.

- En algunos casos, generación de voltajes regulados para

uso de la lectora/escritora.

Las figuras 2. y 3 muestran sistemas típicos de interfa-

ce para discos de 8" y 5£" respectivamente, el significado de

.cada una de estas señales se e x p l i c a a continuación.

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

DIRECTION:-
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Esta señal define la dirección de movimiento de la c a b_e_

za de lectura/escritura cuando se manda un pulso de "STEP". Un

uno l ó g i c o define la dirección como "hacia afuera" y si un puj_

so es aplicado a la línea de STEPS la cabeza se moverá hacia

pistas cada vez más distantes del centro del disco, lo contra-

rio sucederá si el pulso es aplicado cuando la señal DIRECTIOf

está en cero ló g i c o . Hay que anotar que esta convención no

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

STEP

Esta señal de control produce el movimiento de la cabe-

za de lectura/escritura de acuerdo a la señal DIRECTION. El ¡r\

vimiento de la cabeza empieza con el final del pulso a p l i c a d o

a la linea de STEP, es decir, con una transición positiva de

esta, señal. La duración" de los pulsos a p l i c a d o s , el tiempo nr[

nimo entre pulsos y el tiempo mínimo que debe transcurrír entre

la e s t a b i l i z a c i ó n de la señal DIRECTION y la a p l i c a c i ó n de los

pulsos son condiciones que hay que tener en cuenta para el c_p_

rrecto funcionamiento del sistema, por esta razón están siem-

pre especificados por el fabricante.'

HEAD LOAD

Esta señal controla el pulsador de bajado de la cabeza,

un uno l ó g i c o en ella desactiva el pulsador mientras que un cero

lógico lo activa, haciendo que la parte expuesta del disco se

ponga en contacto con la cabeza, en algunos casos también se _u_

sa esta señal para desconectar parte de la alimentación de vo_l_
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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 1_n

terface -como el ilustrado en la figura 3, puede no existir la

señal MEAD LOAD en cuyo caso el activador de bajado de la c a b_e_

za es activado cada vez que se encienda el motor que mueve al

disco o cuando la lectora/escritora en cuestión sea seleccion_a_

da s el uso de una u otra condición para que se produzca el b_a_

jado de la cabeza es usualmente controlado por el usuario.

DRIVE SELECT

Usualmente son varias las líneas de DRIVE SELECT, estas

son u t i l i z a d a s especialmente en casos en que el sistema princj_

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

cuales tiene a s i g n a d a una línea de DRIVE SELECT de forma que

si el sistema p r i n c i p a l manda un cero l ó g i c o por una de estas

líneas será solamente la lectora/escritora asignada a esa línea

que entre en funcionamiento aceptando y enviando señales de 1 _n_

terface del o hacia el sistema p r i n c i p a l , las demás lectoras/

escritoras se desconectan del sistema es decir, no envían señ_a_

les y hacen caso omiso a las que reciben. En algunos casos &s_

ta señal también i n d i c a que la lectora/escritora debe bajar la

cabeza .

MOTOR ON

Esta'señal es utilizada principalmente en discos de 5i"

su función es la de encender al motor que gira el disco, esto
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tiene el objeto de extender la v i d a útil de este motor así co-

mo la de las partes asociadas a é l , un cero l ó g i c o en esta se_

nal de interface pone en movimiento este motor y aunque esto

constituye una ventaja en lo que se refiere a la duración del

motor, tiene también una desventaja pues se necesita esperar

un cierto tiempo -especificado por el fabricante- para i n i c i a r

c u a l q u i e r proceso en el disco, en discos de 8" en los que sepre_

fiere tener un menor tiempo de acceso se mantiene normal mente

encendido al motor en todo momento.

TRACK GRATER THAN 43

Esta señal informa a la lectora/escritora que su cabeza

está posicionada en una pista mayor a la pista 43. Su fuñe ion

es controlar la corriente e n v i a d a a la cabeza de lectura/escrj_

tura en procesos de escritura, esto se debe a que en pistas in_

ternas hay una mayor agrupación de la información d e b i d o . a que

su circunferencia se ha reducido considerablemente en r e l a c i ó n

a l a d e p i s t a s e x t e r n a s .

SIDE SELECT

Esta señal es utilizada en lectoras/escritoras que pue-

den leer o escribir discos por sus dos lados, un cero en esta

l i n e a i n d i c a que se ha seleccionado el lado 0 del disco (.el ü -

nico que puede ser utilizado en discos de un solo lado) mien-

tras que un uno l ó g i c o selecciona el l a d o opuesto a este.

WRITE DATA
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Por esta "línea de interface el sistema p r i n c i p a l manda

una señal que debe ser grabada en el disco en forma de cambios

de polarización magnética, la señal no es más que pulsos corres_

pendientes a los datos serializados más señales de reloj usa-

das para sincronizar la recepción de los mismos. La forma de

esta señal será mejor comprendida cuando se estudien los dif_e

rentes formatos de grabación.

WRITE GATE ó WRITE ENABLE

Esta linea de interface controla la escritura de infor-

mación en el disco. Un uno lógic o en esta línea i m p i d e la e_s_

critura de datos en el disco, mientras que un cero l ó g i c o a la

vez que h a b i l i t a la escritura, i n h a b i l i t a a los circuitos que

controlan el movimiento de la cabeza.

1.2.2. SEÑALES DE INTERFACE PROVENIENTES DE LA LECTORA/ESCRITA

RA.

TRACK 0

Esta señal se pone en cero l ó g i c o cuando se ha l l e g a d o

a la pista cero del disco a la vez que i m p i d e que el motor que

mueve la cabeza continúe moviéndola hacia pistas más externas.

Esta señal es de gran importancia pues provee de un' punto de re_

f'erencia para encontrar las demás pistas en el disco.

READY

Un cero lógico en esta línea de interface indica que el
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disco ha sido Introducido correctamente, que la puerta está c_e_

rrada y que los niveles de voltaje y la v e l o c i d a d del di seo son

correctos, un uno l ó g i c o Indicará que cualquiera de estas -con-

diciones no se cumple.

WRITE PROTEGÍ

Un cero lógico en esta señal Indicará que un disco pr£

tegldo contra escritura ha sido Introducido en la 1ectora/escri_

tora, de c u m p l i r s e esta condición no se podrá escribir 1 nf orma_

clon sobre el disco aun cuando el sistema p r i n c i p a l la mande.

INDEX

Esta señal Indica que se ha detectado el agujero í n d i c e

en el disco, la Indicación se la hace enviando un p u l s o de co_r

ta duración a través de esta Tínea, la misma que permanece en

uno l ó g i c o hasta la si guíente detección del agujero índice. E_s

ta señal provee al sistema principal de. una referencia que 1_n_

dica el comienzo de una pista y como es l ó g i c o se tendrá un puj_

so por cada revolución del disco.

READ DATA ó UNSEPARATED READ DATA

Por esta linea de 1nterface se envía la señal que se lee

del disco, la misma que tendrá la misma forma que a q u e l l a que

se envía al disco para su escritura por la línea de WRITE DATA

es decir, que contendrá tanto señales de datos como señales de

reloj como se explica en Va parte de formato de escritura.
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SEPARATED DATA

Esta señal no slempre.es entregada por las lectoras/es-

critoras y solamente se la tiene d i s p o n i b l e en aquellas qire ti_e_

nen un separador de datos y señal de reloj interno, de esta fo_r

ma , la señal enviada por la línea de SEPARATED DATA no es más

que la transmisión serial de los datos escritos e:n -el disco.

Debido a la gran variedad de circuitos separadores de datos y

señal de reloj se ha asignado todo un capítulo al -estudio de e¿

tos circuitos, a l l í se podrá encontrar mayor información sobre

esta señal .

SEPARATED CLOCK

Por esta línea de interface se envía la señal de reloj

proveniente del separador de datos y como suced.e con la señal

de SEPARATED DATA, no siempre es proveída por la 1 ectora/escrj_

tora .

1.3. FORMATOS DE ESCRITURA

1.3.1 FORMAS DE CODIFICACIÓN DE LA INFORMACIÓN PARA SU ALMACE_

NAMIENTO EN EL DISCO.

Antes de explicar los diversos formatos de escritura u-

ti l i z a d o s s se deben conocer las formas en que son codificados

los datos para su escritura en el disco. Como se dijo anterio_r

mente, la señal que se escribe en el dis.co está formada por dos

señales distintas, una proveniente de la serialización de los
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datos y otra que corresponde a una señal de sincroni-smo, el u -

s o de esta ultima señal se debe a qu.e la velocidad a ngular del

disco puede variar en pequeños porcentajes por diversos facto-

res, por lo que, de no existir esta señal se perdería el si ñero

nismo en el circuito que recobra los datos, esto sucedería e_s_

pecialmente en el caso de leer largas cadenas de ceros las cu_a_

les no habrán producido cambios de polarización magnética en la

superficie del disco cuando fueron escritos.

Debido a lo e x p l i c a d o anteriormente, el uso de una se-

ñal de reloj se hace im p r e s c i n d i b l e para recuperar la informa-

ción escrita en el disco. Puesto que la forma más s e n c i l l a de

lograr esto es la de enviar un tren de pulsos de reloj entre

los cuales se intercalan los bits de información, fue esta la.

forma de codificación que se utilizó originalmente y es conocj_

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

BfT l BÍT2 BÍT3 BFT4 BITS

HEX
•D2'

_R___FLR__R.

CODIFICACIÓN FM

FIGURA 4
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de modulación en frecuencia. .De forma que no se pierda compl_e

tamente el espacio del disco ocupado por estos pulsos de reloj,

se manda tamb1 en•i nformación por e l l o s , que sirve para facl-

lltar la detección de ciertas áreas específicas de cada pista

en el disco como se explicará al estudiar los formatos de gra

baclón, este hecho convierte a los pulsos de reloj en "bits"

de reloj".

El sistema FM ha sido utilizado con mucho éxito y lo si

gue siendo, sin embargo, d e b i d o a que los bits de reloj ocupan

tanto espacio en el disco como los de datos, se busco un mejor

sistema de codificación, al cual se lo ha d e n o m i n a d o M F M (FM

modificado), una señal típica en este sistema ha sido ilustra-

do en l a . f i g u r a 5, su característica es la de que los bits de

reloj son escritos solamente en el caso -de que tanto el último

bit de datos escrito, como el que será escrito a conti nuación, sean

ceros, de esta forma se puede escribir el d o b l e de información

enr 1 BIT 4 B f T 5 BIT 7

HEX R R

F I G U R A 5
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en el disco que u t i l i z a n d o el sistema FM sin que aumente el nj¿

mero máximo de cambios de polarización magnética por unidad de

l o n g i t u d en la superficie del disco. Este sistema es también

l l a m a d o de "densidad. doble" y, si bien.permite almacenar mayor

cantidad de información, dificulta la separación de las señales

de datos y reloj de la señal leída del disco, para facilitar

este proceso se utiliza la precompensación de escritura que s_e_

rá e x p l i c a d a a continuación.

El uso de precompensación en la escritura se debe a que

al grabar señales como las de las figuras 4 ó 5 en el disco,

se producen desplazamientos en 'la posición de a q u e l l o s bits que

no se encuentran a igual distancia del bit que los precede y

el que los sigue, el desplazamiento esta d i r i g i d o hacia el pují

to medio entre estos dos bits (7) , por esta razón la precompe_n_

sación produce un desplazamiento en sentido opuesto al que p ro_

ducirá la grabación de forma que los bits se encuentren en su

pos i clon nominal en la lectura.

Usualmente no se u t i l i z a precompensación en el sistema

FM o de densidad s i m p l e , mientras que en densidad doble es us_a_

da especialmente para discos de 8". Puesto que la precompens_a

ción de escritura es una función de la lectora/escritora u t i 1 j_

zada, la cantidad de precompensación será usualmente especifi-

cada por el fabricante y a su valor típico está en el rango

de los 100-300 nanosegundos. (8).
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La decisión de si un bit debe ser escrito "ant-es". 5

"después" de su posición nominal debe ser tomada por el circuí

to que crea la señal WRITE DATA en base a los criterios ya ex_

p i lcados.

En la figura 6 se ilustra un circuito de precompensación

cuyo funcionamiento se basa en un generador de cuatro fases c_o

mo elemento de retraso. Cuando un pulso es mandado por la l í

ANTES

DESPUÉS

FD179X

PRSCOMP.

¿2

FIGURA 6
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nea de WRITE DATA5 las entradas de los flip-flops tipo D son co_

piadas en sus salidas, y ya que la entrada 3D está siempre en

uno lógico, se- producirá una transíción ' positiva en 3Q que dará

i n i c i o a la generación de las fases como se indica en la figura

7, de esta forma si la señal "antes" estuvo en uno lógico será

la fase número uno la que se escriba en el disco, s.i lo estuvo

la señal "después" la fase tres será escrita, y si n i n g u n a de

estas señales estuvo en uno lógico entonces el bit es escrito

en su posición nominal correspondiente a la fase dos., la fase

BIT i BfT BIT 4

1

BfT BIT BIT T BIT e BfT »

2CO NS

wtz
U)

ANTES

DESPUÉS

IQ

p-, >125 NSf-í >M \ /
J~L

n.

ja a

FIGURA 7



~ 22 -

número cuatro es u t i l i z a d a para poner en cero lógico todas las

salidas Q de forma que se pueda producir una transición positj[

va en Q3 con el siguiente pulso en WRITE DATA asi como impedir

el envío de señales al disco. La, ventaja de este método es la

de que permite variar la cantidad de preconipensación v a r i a n d o

la duración de los pulsos de cada fase.

Otro método de precompensacion.es el d i g i t a l , un c i r c u j_

to que utiliza este método se ilustra en la figura 8. La can-

tidad de precompensación en este caso no puede ser variada fa_

cilmente y en el circuito i n d i c a d o tiene un valor de 250 ns, _u_

DESPUÉS

7G<1 IEH pftECOMp)

A K T E S

FIGURA 8
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na señal de 4 MHz es utilizada por un registro de desplazamie_n_

to de cuatro bits como serial de reloj, mientras' la serial WRITE

DATA esté en uno lógico existirá solamente un desplazamiento de

"unos" hacia la salida Qn pues las entradas seriales J y K es-

tán en uno lógico también, al producirse un p u l s o en la señal

WRITE DATA un cero l ó g i c o es cargado en una de las entradas pa.

ralelas A, B ó C de acuerdo a si el bit debe ser escrito antes

de, en su posición nominal o después de e l l a , el cero l ó g i c o es

luego desplazado por el registro hasta que alcanza la s a l i d a

Qn por lo que la demora Introducida vendrá dada por el número

de desplazamientos de que ha sido objeto. En el circuito I n d i -

cado la precompensaclón se realiza solamente en pistas mayores

a I a 4 - 3 c o m o s e u s a generalmente.

Ha b i e n d o estudiado ya la forma de la señal escrita en el

disco, veamos ahora su capacidad de almacenamiento de datos.

La capacidad de un disco depende de su tamaño, v e l o c i d a d angu-

lar, número de pistas, tiempo entre un bit de datos y e 1 s i;g u i e_n_

te ys el método de grabación utilizado: FM ó MFM. Como ya se

i n d i c ó el sistema MFM permite almacenar el doble de información

que el FM pues el tiempo entre bits de datos puede ser reduci-

do a la mitad. La v e l o c i d a d de rotación del disco varía tam-

bién dependiendo del tamaño del disco, en los sistemas actua-

les.se utilizan velocidades de 360 y 300 RPM para discos de 8

y 5¿ p u l g a d a s respectivamente, el número de pistas por disco

no es tampoco una constante, usual mente se tienen 77 pistas en

discos de 8 pulgadas y 35 en los de 5¿ p u l g a d a s . Todas las
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características indicadas hacen que la capacidad de almacena-

miento de datos varíe de la forma i n d i c a d a en la Tabla I.

TABLA I

CAPACIDAD NOMINAL SIN
TAMAÑO

(Pulgad.)

5i
£ J,
-> 4

8

8

DENSIDAD

SIMPLE

DOBLE

SIMPLE

DOBLE

FORMATO

POR PISTA

3.125

6. 250

5.208

10.416

(Bytes)

POR DISCO

109.375

219.750

401.016

802.032

TIEMPO ENTRE

BITS DE DATOS

(Microsegundos)

8

4

4

2

NOTA: La c a p a c i d a d n o m i n a l por di seo ha sido c a l c u l a d a para 35

pistas en discos de 5¿- p u l g a d a s y 77 para los de 8 pulg_a_

das, en di s c o s de d o b l e l a d o la capacidad total por dis-

co será el d o b l e de la i n d i c a d a .

1.3.2 FORMATOS DE ESCRITURA.

Una vez comprendida la forma de g r a b a c i ó n de la inform_a

ción en el disco y su capacidad de almacenamiento, podemos pa-

sar a estudiar los formatos. La n e c e s i d a d de u t i l i z a r formatos

se debe a que la información que se almacena en el disco debe

ser ordenada en cierta forma que permita su recuperación fácij_

mente. El primer paso a este ordenamiento es el de d i v i d i r a

la superficie del disco en varias pistas corno ya fue i n d i c a d o

pero esto no es suficiente pues la cantidad de información que

puede ser escrita en una pista es mucho mayor que las necesida
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des usuales, por esta razón se s u b d i v i d e a cada pista en varios

sectores, de esta forma e] usuario puede identificar el l u g a r

en que se almacena su información especificando la pista y el

sector en que se encuentra. Para poder comprobar que la cabe-

za de grabación se encuentre sobre la pista y el sector especj_

ficados debe escribirse información adicional de forma que al

ser l e í d a se pueda identificar el inicio de una pista ( en co_n_

junto con el pul s o - i n d i ce ) o de un sector, su número y espe-

cialmente si la información' que se lee es de identificación o

de datos. Esta información adicional en conjunto con ciertos

espacios utilizados para sincronización de los circuitos de s_e_

paración de datos y los espacios para los datos del usuario es

lo que se conoce como formato.

En la figura 9 se indica la forma general del formato

más utilizado en discos floppy de 8 p u l g a d a s , se lo conoce co-

mo formato IBM por ser esta compañía la que lo utilizó para sus

discos por primera vez. (1) A l g o parecido se puede encontrar

en la b i b l i o g r a f í a adjunta, para discos de 5 ¿ p u l g a d a s .

Los espacios de sincronización son también l l a m a d o s

"gaps" por su nombre en i n g l é s , su función no es únicamente la

de permitir la sincronización del circuito separador de datos

sino que además producen una cierta demora para que el siste-

ma que lee los datos pueda d e c i d i r cual será su s i g u i e n t e paso,

por último proveen de una separación entre sect'ores- '1 oí's/ufi ci e_n_

003004*}
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temente grande como para que pequeñas variaciones en la vel ocj_

dad de rotación del disco no hagan que nuevos datos que se es_

criban puedan pasar hasta el i n i c i o del s i g u i e n t e sector. (10).

El comienzo de cada pista, campo de i d e n t i f i c a c i ó n ó

campo de datos están precedidos por "marcas de identificación".

En el sistema FM p u e d e n ser fácilmente detectadas.pues, cada

una tiene asignado un numero hexadecima! 5 tanto en su señal de

datos como en la de reloj, como se i n d i c a en la Tabla II.

La forma de la señal escrita en el disco para cada una

de ellas puede' ser entendida observando el ejemplo de la f i g_u_

ra 10 en el que se representa la señal escrita para una marca

de p u l s o í n d i c e ; otros ejemplos pueden ser encontrados en los

ap é n d i c e s y b i b l i o g r a f í a de la presente tesis.

En el sistema MFM no se puede enviar todo un byte porla

señal de reloj pues algunos bits de esta señal no son escritos

en el disco, por esta razón las marcas de identificación t1_e

nen asignado un número hexadecimal tan sólo para su señal de dja_

tos, su señal 'de reloj es escrita en la forma acostumbrada., _a

demás, antes de cada marca se escribe otro byte de dat'os en cj¿

ya correspondiente señal de reloj "no se escribe uno de los pul_

sos que de acuerdo con el sistema MFM debería ser escrito., e.n

la T a b l a , I I pueden verse los códigos asignados a cada -marca y

a los bytes que las anteceden.
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BIT o

^t 1«— <

BIT 1 BIT z BIT 5 BIT 4 BIT 5 BIT c BIT 7 BIT 6 BIT t

F I G U R A 10

M A R C A DE PULSO ÍNDICE

F U N C I Ó N

T A B L A II

CÓDIGO EN FM CÓDIGO EN MFM

DATOS RELOJ DATOS BYTE PRECEDENTE

M a r c a

Marca
f i c a c i

Marca

de

de
ón

de

pulso

campo

campo

i
d

d

n

e

e

di

i

d

ce

dentj_
s

atos

FC •

FE

FB

D7

C7

C7

FC

FE

FB

Al

Al

~k

•*-*

-*••*

* Pulso de reloj no escrito entre los bits 3 y 4 del byte de datos.

** Pulso de reloj no escrito entre los bits 4 y 5 del byte de datos.
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En algunos casos especiales la marca del campo de datos

puede ser cambiada por el código F8 para la señal de datos y

C 7 para la de reloj, a esta nueva marca se la denomina en In-

glés "Deleted Data Address Mark" e I n d i c a que el campo de datos

escrito a continuación tiene a l g u n a característica específica

definida por el usuario.

Con el fin de detectar errores de lectura o escritura se

escriben dos bytes a d i c i o n a l e s al final de los campos de Iden-

tificación y el de datos, estos bytes son conocidos como CRC

(en Inglés Cyclic Redundancy Check). Para generar los bytesde

CRC se considera a la Información como un p o l i n o m i o , por ejem-

plo, si la Información tiene la forma: 110010011 puede ser COJT_

siderada como un 'pol 1 noml o: M(X) = XB +X7 +X4 -í-X + 1 > si se desea 1_n_

c l u l r a continuación dos bytes de CRC podemos considerar que

en conjunto con la Información forman un solo mensaje es decir

que el p o l i n o m i o M(X).debe ser desplazado dieciséis posiciones

a la Izquierda para dar cabida a los dos bytes de CRC, lo que

e q u i v a l e a m u l t i p l i c a r l o por X16 . SI a este nuevo polinomio

se lo divide -módulo dos- por otro llamado "polinomio genera-

dor" G(X) de orden 16, obtendremos un cuociente Q(X) y un re-

si dúo R(X). Puede demostrarse que X16 M(X) + R(X) módulo dos,

es exactamente d i v i s i b l e para G(X). (11). Cabe anotar que la

división módulo dos se la realiza en base a restas módulo dos

y que en este tipo de operaciones tanto la suma como la resta

producen los mismos resultados. (12).
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Para la grabación de información en discos floppy se u-

tiliza el p o l i n o m i o : X16+ X12 + X5 + 1 como polinomio generador

y ya que X1 6M(X) tiene sus últimos dos bytes iguales a cero, la

suma m ó d u l o dos X1 6M(X) + R(X) tendrá sus últimos dos bytes i-

guales a R(X), de esta forma la información puede ser escrita

normalmente en el dis.co pero aumentando a continuación de ella

los dos bytes del residuo R(X) o bytes de CRC. Durante la 1 e_c

tura se puede hacer la d i v i s i ó n módulo dos de el conjunto, es

decir, de la información y los bytes de CRC para el polinomio

generador, en este caso el residuo debe ser igual a cero si no

se ha p r o d u c i d o a l g ú n error en la escritura o en la lectura.

Un circuito d i g i t a l que realiza esta operación se ilus-

tra en la figura 11, en este circuito se inicial iza primero a

todos los f l i p - f l o p s con cero lógico, por medio de la señal de

CLEAR, luego cada, bit de datos en el campo, empezando desde el

bit más s i g n i f i c a t i v o de la marca de identificación, son des-

plazados hacia la entrada del circuito enviando un' pulso en la

entrada de reloj por cada bit que se envía, para esto la señal

de DATOS/CRC debe ser puesta en uno lógico, cuando todos los

bits hayan sido pasados por el circuito los flip-flops quedarán

con el valor de los bits de CRC correspondientes a la informa^

ción enviada como se i n d i c a en la figura, si se está escrí bi ej]_

do en el disco se puede enviar a continuación cada bit de CRC

poniendo la señal de DATOS/CRC en cero lógico y enviando cua-

tro pulsos a la señal de reloj. Si se está leyendo informa-
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ción del disco, se puede realizar un proceso parecido esto es,

poner todos los fllp-flops en cero lógico por medio de 'la se-

ñal de CLEAR, y pasar a todos los bits de la Información y los

bits de CRC manteniendo la serial DATOS/CRC en uno lógico, en

este caso el valor fina] almacenado en todos los fllp-flops d_e

be ser I g u a l a cero si no se ha produci'do ningún error (lo que

puede ser detectado por m e d i o de una compuerta OR de cuatro

entradas), (13). Cabe anotar que el mismo proceso puede ser

realizado por medio de programación.

ENTRADA

DATOS/CRC

SALIDA

POLINOMIO GENERADOR =

ERROR

í"* 4-X3 + XZ 4-Xc

FIGURA 11

GENERADOR DE CRC.

El formato IBM no está limitado a 128 bytes por sector

sino que sin perder c o m p a t i b i l i d a d se puede tener longitudes de

256, 512, 1024- bytes por sector, desde lue g o entre mayor sea

la l o n g i t u d del sector, menor será -el número de sectores que
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pueden entrar en una pista. Al tener 256 bytes por sector o

más, se puede aprovechar en mejor forma la c a p a c i d a d de almac^e

namiento del di seo ya que con menos sectores por pista se el i -

minan muchos de los espacios entre sectores asi como algunos -

bytes de identificación. La tabla III suma-riza las longitudes

de sector más u t i l i z a d a s para cada tamaño de disco y la capacj_

dad de almacenamiento de datos para cada caso, además se indi-

ca el tiempo que transcurre entre la escri tura o lectura de dos

bytes consecutivos. Cabe anotar q u e . l a capacidad de almacena-

miento de datos puede ser d u p l i c a d a utilizando discos de doble

lado.

TABLA III

TAMAÑO D E N S I D A D BYTES POR N U M E R O DE CAPACIDAD DE A L M A C E N A M I E N T O TIEMPO ENTRE
SECTOR SECTORES POR PISTA POR DISCO BYTES- .

( P u l g . ) (Bytes) (Bytes) (Microsegun. )

5i

54.

54
8

8

8

S I M P L E

D O B L E

S I M P L E

S I M P L E

D O B L E

S I M P L E

128

256

256

128

256

256

18

18

10

26

26

. 15

2304

4608

2560

3328

6656-

3840

80.640 *

161.280

89,600

256.256 #x

512.512

295,680

64

32

64

32

16

32

* B a s a d o en 35 p i s t a s por d i s c o .
** B a s a d o en 77 p i s t a s por d i s c o .

Se p u e d e n u t i l i z a r o t ros f o r m a t o s que a p e s a r de no se r

c o m p a t i b l e s c o n e l f o r m a t o I B M s e a n d e mayor u t i l i d a d p a r a e l

u s u a r i o s a l g u n o s e j e m p l o s d e e l l o s s e p u e d e n e n c o n t r a r e n l o s

a p é n d i c e s y b i b l i o g r a f í a de e s t a t e s i s , a l l í se puede e n c o n t r a r

t a m b i é n i n f o r m a c i ó n s o b r e l o s f o r m a t o s u t i l i z a d o s .en d i scos d e l

t i p o " h a r d s e c t o r e d 1 1 q u e p o r s u s e n c i l l e z n o h a n s i d o t r a t ados

a q u í .
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CONTROLADOR DE DISCOS FLOPPY E INTERFACE

En el capítulo anterior se dio una descripción de los

discos floppy5 la forma de almacenar la Información en ellos y

las lectoras/escritoras de este tipo de discos, en este capítu_

lo se estudiarán los circuitos que controlan el funcionamiento

de las lectoras/escritoras así como los procesos de Interface

con el sistema principal.

Un diagrama de bloques general de un sistema aco p l a d o a

un periférico se muestra en la figura 12. La Interface permi-

te la Interconexión de el sistema p r i n c i p a l con un periférico,

las señales de control y de datos son enviadas al periférico

por medio de un "controlado r de periférico" que convierte las

señales de control y datos enviadas por la Inte r face en aque-

llas señales especificas requeridas por el periférico. (14).

SISTEMA

PRINCIPAL

« . INTERFACE *, *
CONTROLADOR

DE

PERIFÉRICO
— *

PERIFÉRICO

FIGURA 12

En el caso de discos floppy el controlados debe en car-
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garse de las siguientes funciones p r i n c i p a l m e n t e :

- Recibir y transmitir datos en forma paralela desde o

hacia el sistema p r i n c i p a l . (En conjunto con la inter-

face) .

- Serial i zar los .datos y codificarlos de acuerdo al sis-

tema utilizado FM ó MFM.

- Realizar los procesos de precompensación si son u t i l i -

zados.

- Indicar si se desea leer o escribir información en el

disco.

- Impedir c u a l q u i e r proceso si la lectora/escritora no e_s_

tá lista y en p a r t i c u l a r la escritura de un disco pro-

tegido contra escritura.

- Encontrar la pista número 00, para lo cual se deben maji_

dar los pulsos necesarios por la señal de STEP,. actua-

lizar l a . s e ñ a l DIRECTION y esperar hasta que la señal

TRACK 00 se ponga en su estado activo.

- - L u e g o de haber encontrado la pista 00, el controlador

debe ser capaz de generar los pulsos necesarios en la

l i n e a STEP para p o s i c i o n a r la cabeza sobre c u a l q u i e r

pista del disco, en conjunto con la señal DIRECTION >

indicando además si la cabeza se encuentra en una p i _s_

ta mayor a la número 43.

- Producir demoras de tiempo suficientes como para que

aquellos procesos en la lectura/escritora que producen

movimientos mecánicos l l e g u e n a un estado estable.
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- Recibir la señal leída del disco, separar las señales

de reloj y de datos e identificar si la información

leída esta formada por datos del usuario o si corres-

ponde a alguna de las partes del formato.

Algunas de las fuñe iones Indicadas pueden ser realiza-

das utilizando programación por lo que antiguamente se las re_a

l i zaba directamente en el sistema p r i n c i p a l , ocupando tiempo

y espacio de memoria en él pero ahorrando muchos circuitos en

el controlador que aunque podrían realizar estas funciones, e n_
¡31

carecerían al sistema completo. Actualmente, d e b i d o a la ex-

tensa utilización de discos floppy, se han creado circuitos i_n

tegrados específicamente diseñados para actuar como controlad_p_

res de las lectoras/escritoras de este tipo de discos, 1 i b e r a_n

do de esta manera al sistema p r i n c i p a l de muchas de las tareas

que tenía a su cargo, haciendo que los discos floppy puedan 1 n_

cluso ser utilizados para sistemas pequeños además de haber d 1_s_

m i n u i d o e l tamaño y costo del controlador para discos floppy.

2.1. MÉTODOS DE SEPARACIÓN DE SEÑALES DE DATOS Y DE RELOJ.

Una de las funciones más importantes que debe' real i zar

ft'
el controlador es la de separar las señales de datos y de re-

loj de la señal leída del disco, por este motivo y por el he-

cho de que normalmente esta función no está im p l e m e n t a d a dire£

tamente en los circuitos integrados que actúan como controla-
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dores, se van a estudiar aquí a l g u n o s de los -métodos de sepa-

ración especialmente aquellos novedosos que usualmente no son

encontrados en la bibliografía relacionada con este tema..

Los circuitos de separación varían de acuerdo al si'ste_

ma de grabación útil izado: FM o MFM. Dentro de cada sistema se

pueden tener dos tipos de circuitos, los primeros son llamados

circuitos de "separación completa", separan verdaderamente 1 as

s-enales de datos y de reloj de la señal enviada por la lecto-

ra/escritora. Otros circuitos separadores producen simplemej]_

te una señal de reloj sincronizada con la señal recibida, en

e l l o s cada ciclo positivo o negativo de la señal producida co_n_

tiene a un b i t , ya sea de datos -o de reloj (no importa la po-

l a r i d a d ) , su u t i l i z a c i ó n es factible gracias a que la v e r d a d_e_

ra separación puede ser realizada por algunos circuitos inte-

grados que sirven como control adores, de esta forma el circtn_

to separador puede ser mucho más s e n c i l l o , especialmente en el

caso del sistema MFM.

En la figura 13 se encuentra uno de los circuitos u t i l_i_

z a d o s para la separación completa de las señales de datos y.de

reloj para el sistema FM; su funcionamiento es el siguiente:

Los pulsos enviados por la lectora/escritora son acondiciona-

dos por medio del monoestable 10~b ,• ' dé", esta manera pulsos neg_a_

t i vos.de duración constante son enviados a un demultiplexer 1

a 2 formado por las compuertas 3 b, 4 c y 4 d, las dos salidas
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del mismo son complementadas por medio de las compuertas 16c y

16b para obtener pulsos positivos correspondientes a la señal

de reloj y a la de datos, la señal de selección está unida a

una de las entradas de la compuerta 4a; cuando ésta se encuen-

tra en cero lógico perrni te la sal i da de la señal producida en

lOb por la línea de d-atos 5 mi entras que si se encuentra en uno

lógico, la señal de lOb pasa hacia la línea de reloj.. Las c o m_

puertas 4a y 4b mantienen la selección mientras exista .un pul-

so en las líneas de reloj o de datos; de esta forma, los pul-

sos pasan completos sin importar que mientras estén presentes

se seleccione otra salida.

La señal de selección es producida por un monoestable

que puede ser disparado de dos maneras diferentes, la primera

emplea la salida de la compuerta 3b (pulsos negativos de re-

loj) enviando esta señal por medio de las compuertas 3c y 3d

a la entrada de disparo con transición negativa de el "la 3 la

segunda forma emplea la salida de 4d (pulsos negativos de da-

tos) para disparar al monoestable llb que produce una demora

suficiente como para que su desactivación ocurra li g-eramenté

después del instante que corresponde a un nuevo pulso de reloj

(es preferible demorar un poco más de forma que si exlst-e una

variación pequeña de la posición -del pulso de reloj con res-

pecto a su posición nominal3 no se envíe al pulso a la salida

de datos), Al desactivarse el monoestable llb,- un cero lógi-

co se produce en la salida 2b, este .cero lógico produce un puj_
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so en la salida de 3d debido a la reallmentaclón a la entrada

de borrado de llb, el p u l s o p r o d u c i d o se usa para plsparar al

monoestable de selección lia. De esta forma lia es siempre

d i s p a r a d o ya sea por m e d i o de un p u l s o de reloj o uno de datos

pues en el sistema FM no puede darse el caso que dos pulsos

consecutivos uno de reloj y otro de datos no se encuentren pr_e

sentess cabe notar que al dispararse lia se selecciona la sa-

l i d a de datos en espera del s i g u i e n t e p u l s o de datos.

El circuito debe además determinar si se encuentra en

la secuencia correcta, es decir, si la señal e n v i a d a a la sa-

l i d a de reloj corresponde realmente a la señal de reloj y no a

la de datos, e ig u a l cosa para la s a l i d a de datos. Esta fun-

ción se realiza en base a ti"es f l i p - f l o p s tipo D: 1 a } Ib y 2a

conectados en forma de un contador m ó d u l o 8 cuyas entradas de

borrado se han conectado a la s a l i d a de la compuerta 3b (pul-

sos negativos de la señal de reloj), la entrada de' reloj de e_s

te contador se la obtiene de la s a l i d a de la compuerta 4-d (puj_

sos negativos de la señal de datos). Hay que recordar que la

señal de reloj no puede tener más de tres ceros consecutivos

(en las marcas de campos de datos o de identificación) y en e_s_

tos casos los bits de datos que están entre ellos asT corno el

que los precede y el que los antecede son son todos i g u a l e s a

uno lógico. De esta forma si el contador no es borrado ( por

la señal de reloj) durante cuatro pulsos de datos, la s a l i d a

de Ib se pone en cero lógico manteniendo por tanto la salida
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del monoestable lia 'en uno l ó g i c o , es decir, seleccionando la

salida de reloj, si el siguiente bit leído por la lectora/es-

critora es un uno lógico (como sucede en una marca de campos

de datos o de Identificación), se borrará el contador a la vez

que se producirá una transición negativa en la salida de la coni

puertaSd, disparándose el monoestable lia para seleccionar al

siguiente pulso de datos, en cambio si el siguiente bit es un

cero lóg i c o , el contador no será borrado por lo que se segui-

rá seleccionando la s a l i d a de reloj , hasta que aparezca en e l l a

un pulso que borre el contador con lo que el circuito comenz_a_

rá a funcionar normalmente y en la secuencia correcta. De e_s_

ta mane)"a el circuito admite hasta tres ceros lógicos por ' la

señal de reloj, intercambiando las seriales de datos y de reloj

si existen más, c o n s i g u i e n d o de esta manera que el circuito s_e_

pare las señales en la secuencia correcta.

En la figura 14 se i n d i c a otro de los circuitos utili-

zados para la separación de datos. En este caso la separación

no es completa sino que el circuito produce solamente una se-

ñal simétrica de reloj, cada ciclo de la 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 los

negativos a bits de datos o viceversa.

La señal proveniente de la lectora/escritora es acondj_

clonada por medio del monoestable 1, su s a l i d a es u t i l i z a d a
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para cargar en forma p a r a l e l a los bits del contador 2. El co_n_

tador es del tipo "UP/DOWN" módulo 16 y mientras no se produz-

ca un pulso en la s a l i d a del monoestable 1, se encuentra con-

tando libremente hacia abajo por medio de la señal de reloj

SEÑAL LEÍDA

R R C - iw NS z 50

LD

74LS193

A
CRYCLK

TYPE DDEN CRYCLK

E' FÍA

5- WFW.

5- FM

1

0

1

B MKi

8 MH*

•< WHí

|C3

c "o

RAV/ READ

17B1/U93

RCLK

FIGURA 14

CONTADOR/SEPARADOR
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"CRYCLK". La salida QD del contador es utilizada como serial

de reloj para un flip-flop tipo D conectado como un contador

modulo Z3 de esta forma el flip-flop produce una señal simé-

trica que, como se verá a c o n t i n u a c i ó n , contiene a un bit d-e

reloj o de datos por cada ciclo de la m i s m a .

Al producirse un pulso en la salida del monoestable., el

contador es inicializado con el numero. 5,,. Al retornar la

s a l i d a del monoestable a uno l ó g i c o , el contador empezará a

contar -hacia abajo- hasta la cuenta de 15-, n en donde la salj_

da del f l i p - f l o p "RCLK" será complementada, asegurando de -esta

manera que el p u l s o quede contenido dentro de un ciclo de la

señal RCLK. En es sistema FM con discos de 8" el siguiente

pulso podrá ocurrir luego de 2 ySeg, tiempo para el cual el

contador se encontrará nuevamente con la cuenta de 5.. « 5 es d_e_

cir que el c i r c u i t o queda sincronizado con la señal enviada

por la lectora/escritora y de producirse un desplazamiento en

la posición de los bits de datos o de reloj, el separador es-

tá en capacidad de alcanzar nuevamente el sincronismo. Casos

similares se tendrán para discos de 5¿-" y para el sistema !MFM.

La posición r e l a t i v a de un bit dentro de cada ciclo de la

señal RCLK puede ser v a r i a d a cambiando el numero con que se j_

n i c i a l i z a el contador (en el ejemplo 5,^). El contador puede

ser i n i c i a l i z a d o con números entre 01f) y 7-« pues al producij^

se la i n icial ización , no debe producirse una transición posi-



- 43 -

tlva en Qn como podría ocurrir para números • entre ,8 y 15in,

Cada bit quedará más centrado en el ciclo entre más s-£ tienda

a 7in como número de i ni ci al i zaci ón , sin embargo, -E! 'numero

que se utilice para inicializar el contador debe s-ar aqiu-'el que

produzca los mejores resultados en la práctica.

Al estudiar la precompensaci ón en la escritura., se ex-

pl i c o que pueden ocurrir pequeños desplazamientos -en la posi-

ción de los bits escritos en el disco, especialmente .en el ca_

so del sistema MFM. Estos desplazamientos son reducidos por

medio de la precompensación pero no son completamente eliminja

dos, por esta razón no es aconsejable la utilización del cir-

cuito separador de datos de la figura 14 en el caso de discos

de 8" con el sistema MFM. De utilizarse este circuít.D3 cada

bit leído del disco sincronizaría al separador en forma dife-

rente y no se alcanzaría un funcionamiento estable ctel mismo.

Las razones indicadas hacen que el circuito de separa-

ción de datos más utilizado para el sistema MFM con discos de

8" sea del tipo PLL (Phase-Lock-Loop), en este tipo de ci rcuj_

tos5 el desplazamiento de un bit leído no produce una gran va_

r i ación de la frecuencia de la señal de salida y sol am ente de_s_

plazamientos sucesivos de varios bits la podrán variar signi-

ficativamente. A pesar de que los circuitos PLL son los más

apropiados para la separación de datos en el sistema MFM, se

han desarrollado circuitos más sencillos, puramente digitales
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que c u m p l e n aproximadamente la misma función. Uno de estos

circuitos se Ilustra en la figura 15.

El funcionamiento del circuito es el siguiente: mientras

la lectora/escritora no mande un bit de datos o de reloj, la

s a l i d a Q del flip-flop IC1 se mantendrá en uno l ó g i c o ; la salj[

da Q5 de IC2 copiará este dato con la siguiente transición ne-

gativa del reloj de 16 MHzs seleccionando de esta fórmalas di_e

ciseis últimas direcciones de la memoria PROM. Como puede ve_r

se en la tabla adjunta, la .memoria PROM está programada de fo_r

nía que si sus d i e c i s e i s últimas direcciones de memoria son se-

l e c c i o n a d a s , IC2 en conjunto con la memoria PROM actuarán como

un contador m ó d u l o 16. El bit más significativo de este cont_a_

dor: D4, es u t i l i z a d o como señal de reloj para IG3 que está co_

nectado como un contador módulo 2 que además de producir una

señal simétrica (que constituye la salida del circuito), impi-

de la salida de señal si la linea de habilitación E está en c_e

ro lógico.

Si un bit de datos o de reloj es leído del disco y si

E está en uno lógico, la salida Q de IC1 se pondrá en cero l_o

g ico; este dato es luego copiado en la salida Q5 haciendo que

la s a l i d a "Q de IC1 regrese a uno lógico^ que la s a l i d a de la

compuerta AND se ponga en cero lógico y se seleccionen las

q u i n c e primeras direcciones de la memoria PROM. Con lasiguiej]_

te transición negativa del reloj de 16 MHzs Q5 regresa a uno

lógico,.Q6 se pone en cero lógico (manteniendo la salida de la
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compuerta AND en cero lógico) y el contador comienza a contar

nuevamente. El conteo comienza con un número i g u a l al que se

tuvo al recibir el bit aumentado en uno, o con un número mayor

o menor a este en una o dos unidades como se indica en la ta-

bla de programación. Con la siguiente transición negativa en

el reloj de 16 MHz3 la s a l i d a de la compuerta AND regresará a

uno lógico, es decir, que en esta salida se repetirán los pul-

sos que se tienen en la entrada del circuito, pero los pulsos

producidos tendrán siempre una duración constante igual a 125

ySeg.

Puede notarse que el circuito actúa como un contador al

que se lo adelanta o atrasa de forma que cuando un bit sea 1 e_í_

do del disco, el contador se encuentre con la cuenta de cero,

asegurando de esta forma que los bits queden centrados en cada

ciclo de la señal de s a l i d a . Si el circuito se encuentra fun-

cionando sin que se produzcan atrasos o adelantos, la señal de

s a l i d a tendrá un periodo de 2 ySeg y puesto que los bits de d_a

tos o de reloj son leídos de un disco de 8" en el sistema MFM

cada 2 ySeg, se tendrá que todos los ciclos positivos de la s_e

nal de salida contendrán a los bits de datos y los ciclos neg_a_

tivos a los de reloj o viceversa, pero ningún ciclo contendrá

a más 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
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los discos de 5¿" de un solo lado u t i l i z a n d o el sistema FM, son

los más aconsejabíes para el desarrollo de la presente tesis.

En base a las consideraciones anteriores "se d e c i d i ó u t j_

11 zar la lectora/escritora SA400 producida por la compañía Sh_u_

gart Associates, diseñada para trabajar con discos de 5¿"de un

solo lado y de densidad s i m p l e . Esta lectora/escritora puede

trabajar con los dos tipos de discos i n d i c a d o s en el capitulo

II3 esto es: "hard sectored" y soft sectored"; la v e l o c i d a d a_n

g u i a r del disco es controlada electrónicamente, por lo que re-

sultan menos vulnerables a variaciones de frecuencia o voltaje

en la red, además su bajo costo y c o n f l a b i l i d a d hacen que es-

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

A pesar de que las necesidades de almacenamiento no son

mayores actualmente, el sistema completo deberá preveer expan-

siones futuras por lo que el controlador que se diseñe deberá

funcionar también con discos de 8" tanto en el sistema FM como

en el M F M; con discos de un solo lado o doble lado y deberá t_e_

ner la capacidad de trabajar con varias lector as/escritoras a

la vez. Por último, el sistema"completo deberá trabajar con

discos del tipo "soft sectored", permitiendo de esta forma que

el usuario defina la longitud de los sectores en el disco de ji_

cuerdo a la aplicación específica que se de al equipo. -

3.1 DISEÑO DEL CONTROLADOR.
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TABLA IV

C A R A C T E R Í S T I C A

INTEGRADO NUMERO:

co
UD

O

i-H i—i TO 'tn r--.
r-- trt -en en en
r - . r v . T - - r - - . r - - .

U_ U- U_

Compatibilidad con circuitos TTL •

Número de fuentes de voltaje

Capacidad de interface directa con el microproce-sador
6800

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

Precompensación en la escritura (Interna)

Separación Interna de datos en FM

Separación Interna de datos en MFM

Capacidad de DMA

Compatibilidad con discos "soft sectored"

Bus de datos normal

Bus de datos Invertidos

Puede trabajar con discos de doble lado (directamente)

Generación y comprobación Interna de CRC

Generación Interna de pulsos de "Step" de duración
programable

Demora programable para bajado de la cabeza .

Capacidad para trabajar con formatos diferentes al IBM

Capacidad para trabajar con diferentes longitudes de
sector
Capacidad de crear el- formato en el disco

Número de comandos (operaciones preprogramadas)

S S S 5 S S

1 3 2 2 2 2

B R R R R R

N N S 5 S S

!l N S 5 S S

S S S S S S

N N S S S S

S S S 5 S S

S S S S S S

S N N S

N S S

N N N

N S

S N

S S

S S S 5 S S

S S S 5 S S

S N N W N N

M B B " B B B

M R B B B B

R B B B B B

10 11 11 11 11 11

S Í M B O L O S U T I L I Z A D O S : S - SI

N = No

B = Buena

M - Ma la

R = Regular
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Puesto que la duración del pulso producido por el meno-

estable es relativamente larga, se ha escogido el integrado

74LS123 para c u m p l i r con esta función pues con él se tendrán

las siguientes ventajas: bajo consumo de corriente, conexión dj_

recta de condensadores electrolíticos (sin utilizar diodos de

protección) y redisparo.

En este tipo de monoestable el ancho del p u l s o puede ser

c a l c u l a d o con la siguiente formula: (17)

tw = 0,45 x Rt x

Para el c á l c u l o de R, y C . se tomará a t • = 100 mSeg.

para asegurar que en la práctica el ancho del pulso no l l e g u e

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

mentos .

Escogiendo una resistencia dentro de los valores t í p i -

cos para el monoestable y a p l i c a n d o la fórmula se llegó a de-

terminar que:

R, = 47 Kfi
r

Cext "= 4>7 ̂ F

Por recomendación de la compañía productora de la 1 e c t_o_

ra/escritora SA400, se ha decidido que el motor de la misma d_e_
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be encenderse solamente mientras esté en uso y mantenerse en-

cendido durante unos dos segundos después de la ú l t i m a opera-

ción realizada. De esta forma se d i s m i n u y e . e l desgaste tanto

del disco como de la lectora/escritora. (18).

Para c u m p l i r con este requisito de la lectora/escritora

se utilizará el integrado 555 como se i n d i c a en la figura 16.

HLD

TH DS GND

TR VO
555

VCC RST CV

-í- OV

MON

.01 M F

F I G U R A 16

E l f u n c i o n a m i e n t o d e l c i r c u i t o e s el s i g u i e n t e :

O r i g i n a l m e n t e e l c o n d e n s a d o r C s e e n c u e n t r a d e s c a r g a d o

( p o r m e d i o d e l a l í n e a D S ) y l a s a l i d a M O N ( M o t o r O n ) e n ce ro

l ó g i c o . Si l a l í n e a HLD se p o n e en cero l ó g i c o e l i n t e g r a d o

5 5 5 s e d i s p a r a , p e r m i t i e n d o q u e e l c o n d e n s a d o r s e c a r g u e y q u e

la s a l i d a M O N c a m b i e su e s t a d o a u ti o l ó g i c o , i n d i c a n d o de es ta

f o r m a q u e e l m o t o r d e l a l e c t o r a / e s c r i t o r a d e b e e n c e n d e r s e .

P o r l a p r e s e n c i a d e l d i o d o D , e l c o n d e n s a d o r n o p o d r á c a r g a r s e

m á s a l l á d e l a s u m a d e l v o l t a j e d e c o n d u c c i ó n d e l d i o d o y e l



- 54 -

voltaje en cero l ó g i c o de la línea HLD.

Si la línea HLD regresa a uno lógico, el .condensador C

podrá cargarse por medio de R- hasta el voltaje de transición

"threshold voltage" del integrado 555. En ese instante el co_n

densador será descargado p-or medio de la línea DS y la línea

MON se pondrá nuevamente en cero lógico por lo que el motor de

la lectora/escritora se apagará.

Para c a l c u l a r los valores de R y C hay que recordar que

el condensador se carga de acuerdo a la siguiente ecuación:

Vc = Vcc U - e-t/RC)

De donde:
Vcc

t = RC In ( )
V - Vce c

Tomando en cuenta que el condensador se carga desde un

voltaje V, igual a la suma del voltaje de conducción 'del diodo

y el voltaje en cero lógico de la línea HLD, hasta el voltaje

de transición i g u a l a 2/3V se tiene que el tiempo que trans-

curre desde que HLD regresa a uno lógico y MON se pone en cero

1ógi co será:
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V - V.
T = RC In (—$$ -

Vcc

Asumiendo que el voltaje de conducción del diodo sea de

0,6 vol t i o s y el voltaje en cero lógico de la l i n e a HLD sea de

0,2 voltios se tiene:

T = 0,92 RC

Si se desea que el motor de la lectora/escritora se man_

tenga encendido durante 2 Seg. después de que la "línea HLD re-

gresa a uno l ó g i c o , se pueden escoger los siguientes valores

para R y C:

R = 220 Kíi ; C = 10 yF

El hecho de que la lectora/escritora no permanezca en-

cendida en todo momento, hace necesario el utilizar otro cir-

cuito que impida la realización de cualquier operación en el

disco hasta que se es t a b i l i c e la v e l o c i d a d del motor cada vez

que se encienda. En el caso de la lectora/escritora SA400 el

fabricante especifica que se debe dejar pasar por lo menos 1

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

El lapso de 1 Seg. puede ser medido en bar,e a la dura-

ción de un pulso producido en el segundo de los monoestables

del integrad'd 74LS123; el disparo del mismo debe producirse c_a_

da vez que se encienda el motor de la lectora/escritora es d e -

cir, con la señal MON.
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Puesto que el Integrado FD1797-Q2 no está provisto de jj

na entrada adicional en la. que se Indique que la velocidad del

motor se ha estabilizado, la única manera de Impedir que éste

integrado realice operad ones en el di seo es la de u t i l i z a r n u e

vamente la línea HLT, haciendo que ésta se ponga en uno lógico

solamente cuando.se cumplan dos condiciones: que la cabeza g r_a

badora haya bajado y que la velocidad del motor sea estable.

Para esto se hará que las salidas Q de los monDestables del i _n

tegrado 74-LS123 vayan a una compuerta AND 74LS08 cuya s a l i d a

esté u n i d a a la l i n e a HLT del Integrado FD1797-02.

Para asegurar que la duración del pulso producido por el

monoestable no l l e g u e a ser menor que 1 5 e g. 3 el c á l c u l o de los

valores de R, y C , se lo hizo tomando el ancho del pulso co-"u e x T.

mo de 1,4 Seg. de acuerdo a la formula,:.

• - tw = 0,45 x Rt x cfixt

De donde se llegó a determinar que:

Rt = 100 Kfí

Cext = 33 ̂

Otro de los requerimientos del 1 ntegrado FD1797-02 es el

de una señal de reloj cuya frecuencia sea de 2 MHz para discos

de 8" y de 1 MHz para los de 5¿". Esta señal se la obtendrá

de uno de los osciladores controlados por voltaje (VCO) del in_

tegrado 74S124 y de dos flip-flops tipo D conectados como con-

tadores módulo dos.
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El integrado 74S124 tiene la ventaja de trabajar

un oscilador muy estable, conectando simplemente lütn crista 11 díe

la frecuencia deseada en lugar del condensador -externo.. linter^

ñámente contiene a dos osciladores controlados par TO 11 taje ipor

lo que se podrá utilizar uno de e l l o s para generar la seíñal de

reloj y el restante para el circuito PLL que se 'utilizara -BTI

la separación de datos.

La frecuencia de oscilación deberá ser de 4 MHz.. d-e •fô r

ma que al ser d i v i d i d a 2 6 4 veces en los f1 ip-f1ops tipa D se

obtenga una señal simétrica de 2 ó 1 MHz. La frecuencia de sa_

l i d a podrá ser seleccionada por medio de dos "SP5T D3P Switches"

como se indica en la figura 17.

Por recomendación del fabricante (20)3 la linea de 'coji_

trol de frecuencia deberá estar en cero lógico y la Ivn-ea de

rango en uno l ó g i c o , esto último será conseguido por medio de

una resistencia de 1K conectada a Vcc.

El hecho de que se u t i l i c e un circuito del tipo Schottky

y no uno de menor consumo de corriente, se debe primordialmen-

te a las exigencias de l i n e a l i d a d en el control de frecuencia

para el circuito PLL que se utiliza en la separación de datos.

Este circuito ha sido tomado de las notas de aplicación edita-

das por la compañía Western Digital para su familia de i ntegra_

dos FD 179X-02.
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CLK

FIGURA 17

CIRCUITO GENERADOR DE LA SEÑAL DE RtLOJ

Las ventajas de u t i l i z a r el circuito que se muestra en

la figura 18 para la separación de datos son m ú l t i p l e s :

- Se u t i l i z a n solamente tres Integrados.

- Precompensaclón en la escritura e n c l u i d a .

- C o n f i a b i l i d a d en la separación de datos por utilizar un
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circuito PLL.

- Las exigencias en las tole r anclas de las resistencias y

condensadores externos no son mayores.

- La cantidad de precompensacion deseada puede ser a j u s ta_

d a e n f o r m a s e n c i l l a .

- Trabaja en densidad simple o doble, con discos de 5¿" y

de 8".

- Conexión directa con el integrado FD1797-02.

El integrado WD1691 consta de dos secciones:

1) Circuito de separación de datos.

2) Circuito de precompensacion.

Este integrado está diseñado de forma que la precompen-

sacion en la escritura se realice solamente en las pistas may_o_

res a la numero 43 siempre que se u t i l i c e densidad d o b l e , es

decir, cuando TG43' = 1L y DDEN = OL. El funcionamiento de la sec-

ción de precompensacion es muy s i m i l a r al del circuito de la

figura 6 que fuera e x p l i c a d o al estudiar los formatos de escrj_

tura.

La sección de separación de datos es h a b i l i t a d a solame_n

te cuando el integrado FD1797-02 espera recibir datos confia-

bles de la lectora/escritora es decir, cuando VFOE/WF = OL y

VIRITE GATE = OL. Si las condiciones anteriores se cumplen, las

lineas PU y PD incrementarán o d i s m i n u i r á n la frecuencia de o_s_

c i l a c i ó n del integrado 745124 3 de forma que los pulsos prove-



- 61 -
¿#

ni entes de la lectora/escritora ocurran en el cerotro de c

ciclo de la señal de s a l i d a RCLK. Debe notars-e que el circ:jr]_

to no produce una separación completa de los bits de datos .y

de reloj, sino que ésta se realiza en el Integrado •FD1797-'D2

a partir de la señal RCLK y a q u e l l a leída del di" seo,
&

Cabe anotar que el circuito o r i g i n a l que 'consta en "laas

notas de a p l i c a c i ó n adolece de un error pues se considera rq'-u-e

para trabajar con discos de 5¿" no hace falta cambiar la Trs

cuencia del VC03 cuando uno de los requerimientos del int'etjr¿

do WD1691 es precisamente el de que la frecuencia central de

o s c i l a c i ó n del VCO sea de 2 MHz. cuando se trabaja con discos

de 5¿". En el circuito de la figura 18 se ha corregido el -error

por medio de un condensador de 47 pF. que debe ser conectado

-cuando se trabaje con discos de 5i"- en paralelo con el cori_

densador o r i g i n a l externo del Integrado 74S124- De esta forma

¿5, se reduce la frecuencia de oscilación del VCO a la mitad., -es

decir, a 2 MHz.

La c a l i b r a c i ó n del circuito de la figura IB debe re.alj_

zarse de la si g u í e n t e man era:

1) Desconectar el Integrado WD1691.

2) Configurar el circuito para utilizarlo con discos

de 8 ó 5 i pul g a d a s , según se requiera,

3) Obtener un voltaje de 1.4 voltios en la línea de -ctm

trol de frecuencia (FC) variando el potenciómetro

correspondiente.
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4) Ajustar el potenciómetro de rango (RNG) hasta obte-

ner una frecuencia de oscilación de 2 MHz. para dis-

cos de 5i" 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 los pulsos provenientes de la lectora/escritora

tengan una duración de 200 nSeg. ± 25 por lo que para asegurar

c o m p a t i b i l i d a d con c u a l q u i e r lectora/escritora se u t i l i z a r á un

monoestable que produzca pulsos de esta duración a partir de

los pulsos recibí dos.

Debido a la relativamente' corta duración de los pulsos

requeridos, se utilizará uno de los monoestables del Integrado

74123. En este tipo de monoestables la duración del pulso pu_e

de ser c a l c u l a d a .con la s i g u i e n t e fórmula:

tw - 0,28 x Rt x Cext x (1 + 0,7/Rt)

Utilizando la fórmula anterior para valores típicos de

R se determinó que C , deberá ser de un valor menor a' 1000 pF,u e x T.

en estos casos el fabricante recomienda escoger los valores de

R + Y C . gráficamente (21). De acuerdo a las gráficas p r o p o_rL e x u
clonadas se l l e g ó a determinar que el pulso de 200 nSeg. puede

ser obtenido con un condensador de 39 pF y una resistencia de

10 Kfi Una vez obtenidos estos valores se d e c i d i ó utilizar c_o_

mo resistencia externa a un potenciómetro de 10 K f i e n serle con

una resistencia de 5,1 K£í5 de esta forma el ancho del p u l s o po
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drá ser r e g u l a d o con precisión, v a r i a n d o el v a l o r de la resis-

tencia externa dentro de a m p l i o s l i m i t e s pero siempre dentro

de los valores recomendados por el fabricante.

El segundo de los monoestables del integrado 74123 po-

drá ser utilizado para producir un pulso en la línea MÁSTER

RESET del integrado FD1797-02 cada vez que la señal RESET del

equipo MEK6800D2 se ponga en cero l ó g i c o . De esta forma el co_n_

trol ador de discos será i n i c i a l izado conjuntamente con el equj_

p o d e i n i c r o p r o c e s a d o r .

• El fabricante especifica que la duración mínima del puj_

so en la línea MASTER RESET debe ser de 50 y S e g . 5 pero tenien-

do en cuenta que al finalizar el p u l s o , el integrado FD1797-02

carga y ejecuta automáticamente un comando que hace regresar a

la cabeza de grabación a la pista (5 (3, se ha creído conveniente

alargar la duración del p u l s o a unos 275 ySeg. de forma que la

lectora/escritora pueda estar lista para aceptar el comando.

La salida del monoestable podrá ser utilizada también para i n j_

ci alizar los circuitos de interface con el equipo de micropro-

c e s a d o r .

A p l i c a n d o la fórmula -ya mencionada^ para este tipo de

monoestables> se l l e g ó a determinar que un pulso de 275 ySeg.

puede ser obtenido con los siguientes valores de resistencia y

condensador externos:



Rt = 12

Cext =

3.2 DISEÑO DE L-A INTERFACE.

En los procesos de Interface entre el controlador y la

lectora/escritora se seguirán las recomendaciones del f-abrica_n

te de esta ultima, es decir, para cada s a l i d a del controlador

se deberán utilizar compuertas de colector abierto, capaces de

soportar una corriente de s a l i d a de 35 mA. o más en cero l ó g i -

co, además, cada entrada deberá ser terminada por una resiste_n

cia de 150 ti conectada a Vcc. y a una compuerta del tipo "Schmitt

Trigger". (22).

Por las razones mencionadas se utilizarán compuertas

7438 en las s a l i d a s que necesiten inversión y 7417 en las que

no. Para las entradas se utilizarán compuertas del tipo 74LS14

junto con resistencias de 150 ti conectadas a Vcc.

En cuanto a la interface entre el controlador y el equj_

po MEK6800D2 se utilizará una PÍA como p r i n c i p a l elemento de la

interface pues esta dotará de una mayor a g i l i d a d a ciertas se£

ciones de los programas de soporte, además de que sus múltiples

líneas periféricas podrán ser utilizadas para controlar los pro_

cesos de interface, transmitir datos desde o hacia el microprp_

cesador y establecer las condiciones de funcionamiento del co_n



- 65 -

t r o 1 a d o r .

El circuito de interface entre el controlador y la lec-

tora/escritora se muestra en la fi gura 19. Podrá notarse -cuan

do se hable de los programas de soporte- que uti l i z a n d o este

circuito se consigue la mayor agilidad posible en los programas

de transmisión y recepción de datos, permitiendo de esta man_e_

ra que el microprocesador pueda trabajar a una frecuencia menor

a la máxima para él permitida sin que se pierdan datos escritos

o leídos del disco. Esta característica es de mucha importan-

cia pues el equipo MEK6800D2 trabaja con una frecuencia de 614,4-

KHz.

Debe notarse que se ha preferido utilizar un tipo de i _n

terface en la que la transmisión de datos se realiza "por pro-

grama" dejando de lado Va utilización de DMA, pues su uso in-

crementaría el numero de integrados utilizados en la interface

en cambio, el circuito de la figura 19 hace uso de componentes

i n c l u i d o s en el equipo MEK6800D2, como son la PÍA y los circin_

tos utilizados para el direccionamiento de la misma, además,

la interface podrá ser fácilmente conectada al equipo ya. q u e - . '

este dispone de salidas para el efecto,

A continuación se explica el funcionamiento del.circin_

to:

La transmisión de datos entre el controlador y el equj_
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po MEK6800D2 se realiza por medio de las líneas PB0 - PB7 que

deberán ser programadas como s a l i d a s o entradas, dependiendo

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

mismo. Las líneas PA0 y PAI tienen que ser programadas como

IOK 10 K

CAZ

PA7

tRQA

10 K

±D

PAG

RESET

CAÍ

CB2
PAO

PAI

PBO - PB7

-*- CK

DRQ

RE

I R Q

F D i 7 9 7 - C > a

WE
AO

Al

DALO - DAL7

FIGURA 19

CIRCUITO DE INTERFACE

salidas y deberán apuntar al registro del integrado FD1797-02

que se requiera leer o escribir.

El control de escritura de datos en los registros del

integrado FD1797-02 se lo realiza directamente por medio de la
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linea de control CB2, mientras que para el control de lectura

de datos desde el control, ador hacia la PÍA se utiliza un f 1 i p-

flop JK en conjunto con algunas señales provenientes de la PÍA

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 de e l l o y el segundo - u tj_

lizando en la lectura del disco- en que el controlador ha recJ_

b i d o un byte de datos y por lo tanto requiere que el micropro-
*•*

cesador lo lea antes de que el siguiente byte sea leído del di¿

co. Esta última condición es indicada por el controlador por

medio de un uno l ó g i c o en su salida DRQ.

De acuerdo a lo indicado, la línea RE deberá controlar-

se en forma tanto asincrónica como sincrónica con D R Q 5 lo que

se ha conseguido con un flip-flop cuya s a l i d a puede ser puesta

asincrónicamenté en cero lógico bajo el control de la línea PA6

proveniente de la PÍA, as.í pues, si se requieren leer datos en

este modo de operación se deberá escribir un cero l ó g i c o en

PA6S leer el dato y poner nuevamente PAG en uno lógico. Si un

cero lógico fue previamente escrito en PA7 -como requiere este

modo de operación- las entradas Ó y K estarán en cero y uno ló_

gico respectivamente por lo que RE regresará a uno lógico con

la siguiente transición positiva de CK.

En la segunda forma de operación, un uno lógico debe



ser escrito en PA6 y PA7 y los bits 3-5 del registro de control

A deben ser programados con 110 respectivamente, de esta forma

cuando DRQ se ponga en uno l ó g i c o la s a l i d a del fllp-flop se

pondrá en cero lógico con la siguiente transición positiva de

CK. Puesto que se han unido las lineas DRQ y C A 2 , al producir

se la transición positiva de DRQ la s a l i d a IRQA se pondrá en

cero l ó g i c o , manteniendo por tanto la s a l i d a del flip-flop en

cero lógico. El microprocesador podrá reconocer que existe un

dato listo, pues el bit 6 del registro de control A (CRA) se

pondrá en uno l ó g i c o , deberá leerlo en el registro de datos B

(DRB) e i n d i c a r qu¿ se lo ha leído por medio de una operación

de lectura del registro de datos A (DRA) con lo que IRQA y CRA

bit 6 regresarán a uno y cero lógico respectivamente.

Para el control de escritura, los bits 3-5 del registro

de control B (CRB-) deberán programarse con 101 respectivamente.

De esta forma, cada vez que se realice un proceso de escritura

en el registro de datos B (DRB)5 la PÍA mandará un pulso por

su s a l i d a CBZ.

De manera similar a la lectura de datos, el controlador

pondrá un uno l ó g i c o en su s a l i d a DRQ cada vez que esté listo

para recibir un nuevo dato del microprocesador y escribirlo en

el disco, por lo que será necesario d e s h a b i l i t a r el fllp-flop

de lectura escribiendo un cero y un uno lógico en PA7 y PA6

respectivamente. Un uno l ó g i c o en el bit 6 de CRA indicará al
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microprocesador que e] controlador está listo para recibir un

nuevo dato, en ese momento se deberá escribir el dato -en DRB y

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

En la figura 19 se Indica también la forma en q u -e se han

conectado las líneas IRQ del controlador y CAÍ de la PÍA. Re-

cordando que la s a l i d a IRQ se pondrá en uno l ó g i c o al termino

de un comando o cuando se produce un error mientras se realiza

el mismo, los bits 1 y 2 de CRA deberán ser programados como

cero y uno lógico respectivamente, de forma que cuando IRQ se

ponga en uno lógico, se Informe de esta condición al micropro-

cesador por medio de una bandera que en este caso es el bit 7

de CRA.

Cuando el microprocesador detecte un uno l ó g i c o en CRA

bit 7, deberá borrar esta bandera leyendo DRA para luego 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 continuación se presenta el diagrama de circuitos coni

pleto, en él se puede notar la presencía de algunos circuitos

adicionales como es el caso del Integrado 74LS138 que d e c o d 1 f j_

ca las señales de PA4 y PA5 para seleccionar la lectora/escri-

tora deseada, de esta forma se podrá manejar hasta cuatro 1ec~

toras/escrltoras con el mismo controlador. Puede observarse
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también que la selección de una lectora/escritora puede ser

mantenida en todo momen-to (SWZ cerrado) o solamente cuando la

línea HLD se ponga en cero lógico (SW1 cerrado), esta ultima

forma de operación permite utilizar lectoras/escritoras -como

la SA400- que bajan la cabeza de grabación al ser selecciona-

das .

Por medio de PAZ se permite utilizar lectoras/escrito-

ras que mantienen bajada la cabeza en todo momento y por lotají

to el controlador no necesita esperar a que se realice ese pro_

ceso. De utilizarse este tipo de lectoras/escritoras, un cero

lógico deberá ser escrito en PAZ, de forma que se I n h a b i l i t e

el disparo del monoestable que produce la demora para que se

realice el proceso de bajado de la cabeza.

Algunas lectoras/escritoras no tienen la salida READY 3

en esos casos se puede cerrar SW8 de forma que se considere que

la lectora/escritora está lista cuando la señal MON del c o n t r_o_

lador se pone en cero lógico.

Lectoras/escritoras para discos de 5¿n o de^S" en densj_

dad s i m p l e o doble pueden ser utilizadas como se i n d i c a en la

tabla V.

El circuito ha sido armado, usando la técnica.de "Wire

Wrap" , sobre una placa VECTOR 4609 di señada para albergar cir-
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TABLA V

TAMAÑO

K¿HJ a,

8"

DENSIDAD

Simpl e

Doble

Slmpl e

Doble •

SW3

C

C

D

D

SW4

D

D

C

C

SW5

D

C

D

C

SW6

C

C

D

D

SW7

D

- D

C

C

C9

C

C

D

D

SÍMBOLOS UTILIZADOS:

C = Conectado

D ~ Desconectado

cultos de interface de microcomputadoras. Sus dos s a l i d a s pa-

ra conecto res planos, han sido uti • izadas para unir al cir"cu_i_

to con el e q u i p o MEK6800D2 -por m e d i o . d e un cable de 50 condu£

tores- y con la lectora/escritora -por medio de un cable de 34

conductores-.

La placa tiene lineas impresas para V y tierra que han

sido utilizadas en conjunto con los enlaces VECTOR T112-1 para

l l e v a r los voltajes de polarización hasta cada integrado. Te_r

mi nales de tipo VECTOR R32 han sido útil izados para el cristal

de 4 MHz y C9 de forma que puedan ser fácilmente removidos de

la placa. Resistencias, diodos y condensadores, han sido soj_

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 de desacoplamiento han sido conectados

s i g u i e n d o las recomendaciones del fabricante de la placa (23).

Estos suman una capacidad total de 30 yF en los terminales p_a

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

La poscicion de los integrados ha sido estudiada para

m i n i m i z a r las distancias entre a q u e l l o s integrados con l i n e a s

comunes, tratando además de que los integrados con alto c o n s_u_

mo de corriente o muy ruidosos, queden cerca de las entradas

de voltaje. De esta forma s.e han eliminado, en lo posible,

las capacidades paras i tas y los ruidos, quedando la p o s i c i ó n

de los elementos en la p l a c a , como se muestra en la figura 20.

Los voltajes de 5 y 12 voltios serán tomados de las

fuentes de voltaje del equipo MEK68QOD2, por lo que éstas de-

berán soportar un incrementó mínimo de corriente de 1A para la

fuente d,e 5 voltios y de 50 mA para la de 12 v o l t i o s . Operan_

do normalmente, el circuito deberá tomar alrededor de 0,5 A y

15 mA de dichas fuentes.
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4. LOS PROGRAMAS DE SOPORTE

Los programas de soporte complementan el funcionamiento

del circuito, convirtiendo las instrucciones sencillas, u t i l i -

zadas por el usuario, en una serie de procesos i n v o l u c r a d o s en

la lectura o escritura de información en el disco. De esta fo_r

m a los procasos de control, transmisión y almacenamiento de d_a_

tos, resultan transparentes al usuario.

Para el desarrollo de los programas de soporte, se ha

creído conveniente separaríos en tres categorías:

1.- Programas de control

2. - Programas operativos

3.- Programas de consola

El prime)" tipo de programas deben trasladar las i n s t r U£

clones o comandos, propios del controlados, a subrutinas. que a_

demás de_ e jecutas esos comandos, se encarguen de los procesos

de interface. Por. esta razón, cada una de estas subrutinas p_o

drá ser utilizada como si se tratara de una instrucción que se

envía al controlados.

Los programas operativos deberán hacer uso de las subrjj_

tinas de control para la grabación y lectura de los programas

o datos del usuario. Deberán encargarse de la i nicial ización

(creación del formato) de los discos que van a ser utilizados

por primera vez; leer o escribir el numero de sectores r e q u e r j_
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dos para almacenar la información del usuario y l l e v a r un re-

gistro, tanto de las pistas y sectores ocupados por la infori7\a_

clon en el disco, como de las localidades de memoria a donde

deberá ser l e í d a dicha información.

Los programas de consola tendrán a su cargo el ingreso

y s a l i d a de datos al f anuméri eos que permitan establecer- un di_á_

logo entre el usuario y los programas operativos. Deberán,por

tanto, mantener el control sobre los elementos de entrada/sal_i_

da y estar en capacidad de "entender" las instrucciones impar-

tidas por el usuario.

Al final de este capítulo se han incluido los programas

terminados, tanto en código nemotécnico como en l e n g u a j e de má_

q u i n a , - que serán utilizados -en conjunto con el controlado r-

para la lectura y escritura de discos floppy. Para el desarr_p_

l i o de estos programas se ha partido siempre del diagrama de

flujo correspondí" ente 3 por lo que, se ha creído conveni ente pna

sentar, en las siguientes páginas, a cada uno de los pro-gramas

en diagrama de flujo junto con una pequeña e x p l i c a c i ó n de su j¿

til i dad y de las condiciones de entrada/salida de los mismos.

El conjunto completo de programas han sido grabados en

una memoria EPRQM que será colocada en la posición U10 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. 3-10 de la pista 0 para que en el
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futuro se puedan almacenar a l l í la mayoría de los programas de

soporte, dejando en la EPROM solamente aquellos Indispensables

para que el microprocesador pueda leer los programas restantes

a memoria RAM. Con e l l o , se podrán almacenar en la EPROM to-

dos aquellos programas que necesiten realmente estar siempre

presentes en memoria.

4.1. PROGRAMAS DE CONTROL

A continuación se da una ligera e x p l i c a c i ó n de los pro-

gramas de control. El usuario podrá utilizar eventualmente los

programas de control . " p r i n c i p a l es" que han sido marcados con un

asterisco (*). Estos programas se caracterizan porque al t é_r

mino de los mismos, los registros de la PÍA permanecen sin ca_m

bios o son i nidal izados, de esta forma se los puede útil Izar

-uno tras otro- sin preocuparse por la condición de dichos r_e

g i s t r o s .

4.1.1. INIC.- *

Esta subrutina i n i c i a l i z a los registros de la PÍA y los

registros asignados a las lectoras/escritoras. Por 'medio de e_

l i a , las líneas periféricas del lado A de la P.IA son programa-

das como s a l i d a s y las del lado B como entradas; CHA y CRB son

programados con $ 1E y $ZC respectivamente (de acuerdo a lo e x_

pilcado en el diseño 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 numero cero; se

apunta a "command regíster" del controlador y se inhabilita el

f l i p - f l o p de lectura.

Los cinco registros asignados a las lectoras/escritoras

son i nidal izados -con la subrutina INIC- a $00. El primero

de estos registros especifica el numero de la "1 ec tora/esc r i to-

ra que se está utilizando y los cuatro restantes almacenan el

número de pista sobre la cual se encuentra la cabeza de graba-

ción de cada una de las lector as/escritoras.

CONDICIONES DE ENTRADA**

1 1 n g u n a

CONDICIONES DE SALIDA**

A = 544

B = $2C

X = DRA

**NOTA: Las condiciones de entrada/salida serán dadas solamen-

te para los registros: A, B y X del nn croprocesador, incluyen-

do, cuando sea de Importancia, el estado de uno o más bits del

registro de código de condición (CCR) como se Indica em los sj_

gulentes ejemplos:

A = 44

A =

$44

(REGISTRO)

X = REGISTRO

- acumulador A contiene el nú me ir-o 44 d e c j_

mal (2C hexadeclmal)-

- acumulador B contiene el nüm-eríD 44 Hex.

- acumulador A cargado con el .contení do

de un REGISTRO-

- X contiene la dirección de un REGISTRO-
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X = X -t* 256 - X contiene la suma de 256 Dec. más el va-

lor de X de entrada,

3 ,X = $03 - en la di rece Ion 3 •* ( X ) está almacenado el

numero 3 Hex. •

CCR: Z=0 - bit Z de CCR está en cero l ó g i c o -

C = 1 - bit C (Carry) de CCR está en uno l ó g i c o -

Debe entenderse además que las condiciones de entrada/

salida se han i n c l u i d o para ayudar al usuario que.desea crear

programas que utilicen las presentes subrutinas y por lo tanto

deberá conocer la función de cada uno de los registros que se

•han creado en memoria y de los registros internos del c o n t r o 1 _a_

dor, luego de haber estudiado los programas terminados que se

han i n c l u i d o al final de este capitulo.

4.1.2. DISC.- *

Esta subrutina selecciona una lectora/escritora por me_

dio de PA4 y PA5. El número 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 i n d i -

cado en la subrutina I NIC), a la vez que se recobra el numero

de pista en que se encuentra la lectora/escritora que se está

seleccionando y se lo almacena en el registro de pista del co_n_

trolador (Track Register). Por ultimo se almacena el número

de la lectora/escritora seleccionada en el registro reservado

para el objeto.
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. C O N D I C I O N E S PE- E N T R A D A

3 ? X *=• N í imero de

1ectora/eseritora

a seleccionarse

CONDICIONES DE SALIDA

IORMALES: A = Pista en que se

encuentra 1 a

L/E selecci onada

X =

CCR: Z

DE ERROR: A

B

X

CCR: Z

RESPIS + número

de L/E seleccio_

nada

1; C = 0

(3,X)

$0F

X

0; c - i

4.1.3. REGR.» *

La subrutina REGR p o s i c i o n a la cabeza de g r a b a c i ó n , de

la lectora/escritora seleccionada, sobre la pista 00, ut11iza_n

do para e l l o un comando "RESTORE" del controlador. REGR sele£

clona también una lectora/escritora por medio de la subrutina

DISC5 pues normalmente se necesitará que la cabeza de grabación

de una lectora/escritora que se utiliza por primera vez, regr^

se a la pista 00. En caso de que no se requiera seleccionar j¿

na lectora/escritora, se puede utilizar la subrutina REGR de_s_

de la posición REGR1.

Al final de la subrutina se lee el registro de estado
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del controlador ("Status Register") para averiguar si se produ_

jo a l g ú n error en el proceso. El código de error es l e í d o en

el acumulador B del mi croprocesador.. 1 ndi cando que se ha prod_u_

cido un error por medio de un cero lógico en el bit Z de CCR.

Esta forma de control de errores será utilizada -siempre que sea

p o s i b l e - en las subrutlnas restantes, d e b i e n d o notar que el c£

digo de error sera 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,X = Numero de la L/E NORMALES: A = (DRA)

a seleccionarse B = (STATUS.REGISTER)

REGR1: N i n g u n a . X = X

CCR: Z = 1

DE ERROR: A = (DRA)

B - (STATUS REGISTER)

X = X

CCR: Z = 0

4.1.4. BUSQ.- *

Esta subrutina pos i con a la cabeza de grabación sobre u -

na pista especificada. BUSQ será normalmente u t i l i z a d a antes

de leer o e s c r i b i r un sector en el disco 5 por lo que se ha h_e

cho que almacene también el número de sector en el registro c ci_

rrespondiente del controlador ("Sector Register").
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Al estudiar el diagrama de flujo de la subrutina BUSQ,

se encontrará que no se ha u t i l i z a d o el comando de búsqueda

("SEEK") del control ador, sino que se l l e g a a la pista especi-

ficada "por programa". Esto se debe a que el comando SEEK mu_e

ve la cabeza de grabación "por pasos" cuya duración máxima es

de 30 mSeg. mientras que la lectora/escritora S A 4 O O -que se e_s_

tá u t i l i z a n d o - necesita como m í n i m o de 40 mSeg. (24).

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

NORMALES: A - P i s t a especificada

A = Pista especificada B = Pista especificada

y — Y
B = Sector especificado

CCR: Z = 1

DE ERROR: A = Pista especificada

B - (STATUS REG.)

X = X

CCR: Z = 0

4.1.5. LEA.- *

LEA se utiliza para leer un sector del disco. Haciendo

uso de la subrutina BUSQ, posiciona la cabeza de grabación s£

br'e Va pista especificada y lee el sector especificado a las

localidades de memoria comprendidas entre a q u e l l a apuntada por

el registro X del mi croprocesador y las 255 l o c a l i d a d e s siguiejí

tes-.



CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

NORMALES: A - (DRA)

B = (STATUS REG. )

A = Pista especificada X = X + ? S f

B = Sector especificado rrn -, -
1 LtK: L - 1

X = Comienzo del espacio D£ ERRQR. A = (DRA)

de RAM a donde se B = (STATUS R E G > )

lee eí sector' X = Indeterminado

CCR: Z = 0

4.1.6. ESCRIB.- *

Esta s u b r u t i n a es u t i l i z a d a para escribir un sector en

el disco. Al i g u a l que la subrutina LEA, posiciona la cabeza

de grabación sobre la pista especificada y luego escribe el

sector especificado con el contenido de las 256 l o c a l i d a d e s

consecutivas de memoria que comienzan desde a q u e l l a apuntada

por el registro X del microprocesador.

A pesar de la optimización de que ha sido objeto la su_b

rutina ESCRIB y de las ventajas que representa^ la u t i l i z a c i ó n

de la PÍA como elemento de interface, ESCRIB es la subrutina

que l i m i t a la frecuencia m í n i m a de reloj que puede ser u t i l i z a

da en el microprocesador. Desde luego, esto depende de la le_£

tora/escritora u t i l i z a d a y por lo tanto del tiempo entre bits

de datos (como fuera i n d i c a n d o en la sección 1.3.2.)-

Tomando en cuenta el numero de ciclos de reloj que se



- 83 -

utilizan en la subrutina ESCRIB -en lenguaje de máquina- para

almacenar un byte de datos en el disco y las características

del control ador , se ha l l e g a d o a determinar que la frecuencia

mínima uti 1 i zabl e es :

fm = 25/tservice (WRITE)

De acuerdo a esta fórmula, la frecuencia mínima es -el

caso de discos de 5i", en densidad s i m p l e , ("ts^vice (WRITE) =

•47,0 uSeg.) es de 532 KHz. (25). Puesto que el e q u i p o MEK6800D2

tí" abaja a . 614,4 KHz.5 no se necesitará de n i n g ú n cambio en la

frecuencia de reloj mientras se u t i l i c e la lectora/escritora

SA400.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

NORMALES: A = (DRA)

A = Pista especificada B = (STATUS REG.)

B = Se c t o r e s p e c i f i c a d o X = X + 2 5 6

X = Comienzo del espacio CCR: Z - 1

de RAM de donde se DE ERROR: A = (DRA)

lee el sector a es- B = (STATUS REG.)

c r i b i r s e . X = Indeterminado

CCR: Z = 0

4.1.7. VERIF.- *

Esta subí- uti na se utiliza para verificar el último se£

tor escrito, por lo que supone que la cabeza de grabación se



- 84 -

encuentra sobre la pista que se quiere verif 1 car y que el coji_

trolador contiene el número de sector que es objeto de esta

verif1caclón.

VERIF" busca solamente errores de CRC (lo que cubre la

mayoría de los errores posibles) efectuando para e l l o un pro-

ceso de lectura del sector pero sin almacenar los bytes leídos

en memoria.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

NORMALES: A = (DRA)

B = (STATUS REG.)

X - X
N i n g u n a

CCR: Z = 1

DE ERROR: A - (DRA)

B = (STATUS REG.)

X - X

CCR: Z = 0

4.1.8. CHKRDY.- *

CKKRDY debe utilizarse para averiguar la condición de

la lectora/escritora, es decir, si se encuentra lista para re_a

lizar a l g ú n proceso.

La subrutina considera que una lectora/escritora está

lista si la línea READY está en 0L, si este no es el caso,mu_e

ve la c.abeza de grabación un paso adelante y un paso atrás,



con lo que se c o n s i g u e que la l i n e a HLD del controlador se pon_

ga en 0L y por lo tanto se tenga la seguridad de que una 1 e£

tora/escritora está seleccionada (ver sección.3.3.), su cabeza

bajada y su motor encendido (MON = 0L); l u e g o , la subrutina

busca nuevamente un 0L en la línea READY 5 i n d i c a n d o que hay un
<*

error si esto no se produce.

El hecho de mover la -cabeza de grabación un paso a d e -.

lante y otro atrás ayuda también a un mejor posicíonahn ento de

la cabeza en una pista del disco, por esta razón, la s u b r u t i n a
41 CHKRDY puede ser u t i l i z a d a también luego de haberse p r o d u c i d o

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; z = l

DE ERROR: A = (DRA)

B = (STATUS REG.)

X = X

CCR: Z = 0

t-
4.1,9. ENTR.-

Por medio de esta subrutina se programan las l i n e a s pj2

riféricas del lado B de la PÍA como Entradas.
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CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

A - A

N i n g u n a B = $ 2 C

X = X

4.1.10. SALID.-

SALID realiza el proceso inverso a ENTR, programando el

lado B de la PÍA como s a l i d a s .

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

A = A

N i n g u n a B = $2C

X = X

4.1.11. DTARG.-

Esta subrutina escribe un 1L en PA0 y PA1, selecciona^

do por tanto a "DATA REGISTER" del control ador para c u a l q u i e r

proceso de lectura o escritura de este registro.

'CONDICIONES DE ENTRADA ' CONDICIONES DE SALIDA

A = A

- N i n g u n a B = (DRA)

X - X

4.1.12. CMRG.-

Por medio de CMRG se escribe un 0L en PA0 y PA1, selec
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clonando por tanto a "STATUS REGISTER" del controlador para

un proceso de lectura y a "COMMAND REGISTER" para la escritu-

ra (como se I n d i c a en los apéndices de la presente tesis.

CONDICIONES DE ENTRADA

' i n g u n a

CONDICIONES DE SALIDA

A = A

B - (DRA)

X = X

4.1.13. LEARG.-

Esta subrutina se utiliza para lee)- el registro del co_n

trolador apuntado por PA0 y PA1.

CONDICIONES DE ENTRADA

h n g u n a

CONDICIONES DE SALIDA

A = (DRA)

B = (REGISTRO APUNTADO
POR PA0, PA1)

4.1.14. MCMD.-

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

tado por PA0 y PA1.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

A = A

A = Comando o dato. B = $2C

X - X
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4.1.15. M C S P . -

Es ta s u b r u t i n a m a n d a u n c o m a n d o a l c o n t r o l a d o r y e s p e r a

a que se l o t e r m i n e , l u e g o lee e l r e g i s t r o de e s t ado de l co_n

t r o l a d o r ( " S T A T U S R E G I S T E R " ) " p a r a averiguar si s e p r o d u j o a l g ú n

e r r o r m i e n t r a s s e e j e c u t a b a e l c o m a n d o .

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

A = (DRA)

A = Comando B - (STATUS RE6ISTER)

X = X

4.Ib. DIAGRAMAS DE FLUJO DE LOS PROGRAMAS DE CONTROL,

A continuación se presentarán los diagramss de flujo co-

rrespondientes a -los programas de control.



4.15.1 . I N I C

I N I C I O

BORRE REGISTRO
DE PISTA DE CADA
LECTORA/ESCR.

INICÍAUCE P Í A '
CRA*~OIIX10
D O R A * FF
C R D « - - I O I X O D
DDRB * OO

DRA

REGRESE
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4 . I b . 2 . D I S C

I N I C I O

ALMACENE No. DE
PISTA DE LEC/ES.

QUE SE UTILIZABA

SELECCÍONE LA
MUEVA LEC/ESC.

ALMACENE SU No.

DE PISTA EN

"TRACK RES."

«EGRESE



4 . I b .3 . R E G R .
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I N I C I O

DISC

MANDE COMANDO
"RESTORE"

LEA'

"STATUS RES."
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4 . I b . 4 . B U S Q .

I M I C I O

"SECTOR RE6." -
Ho. DE SECTOR

MANDE COMANDO

" STEP 1N"

íáAWDE COMANDO

"STEP QUT"

1

LEA "STATUS RES"

ESPERE 10 raSEG.

REGRESE PONGA BANDERA



4 .15 .5 . L E A .
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INICIO

EUSQ

MANDE COMANDO

"READ"

TOME EL BYTE Y

PÓNGALO EN RAM



4. Ib .6 . E S C R I B .

INICIO
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ÜUSQ

MANDE COMANDO

"WRITE"

TOKE UK BYTE DE
DATOS Y PÁSELO

AL CONTROLADOR
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4 . I b . 7 . V E R I F .

INICIO

WAMOE COMANDO

DE VERIFICACIÓN



4 . I b .8 . C H K R D Y .

~ 96 -

INICIO

SI

LEA "STATUS REG"

MUEVA LA CABEZA

DE GRABACIÓN UN

PASO Y REGRESÓLA



4 . I b . 9 . E N T R .
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I N I C I O

4 . I b .10 . S A L I D

CRB •> 23

D D R S c 00

CRB • ^C

RE6RESE

IKICIO

CRB = £0

DDR 9= FF

CR0 « £C

REGRESE



4 . I b . 1 1 . D T A R G
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IK11C l O

ORA * DRA OR O3

4 . I b . 1 2 . C M R G .

REGRESE

I N I C I O

DRA-* DRA AND 7C

REGRESE



4 . I b . 1 3 . L E A R G .

- 99 -

INICIO

PA6 « O

LEA EL REGISTRO EN

DR3

PA6 » 1

REGRESE



4.Ib.14. MCMD

100 -

I N I C I O

SALID

GUARDE EL COMANDO

EN DRB

ENTR

REGRESE



4 . I b . 1 5 . M C S P .
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*
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4,2. PROGRAMAS OPERATIVOS.

Seguidamente se- da una ligera e x p l i c a c i ó n de los progra-

mas operativos. Como en el caso de los programas de control,

se darán las condiciones de entrada/salida para cada programa,

incluyendo -cuando sea de importancia- el contenido de uno o

más registros creados en memoria.

Los programas operativos podrán ser u t i l i z a d o s por el

suario siempre que se satisfagan las condiciones de entrada,

la PÍA se encuentre i n i e l al izada (por medio de la s u b r u t i n a

INIC), se haya 'seleccionado una lectora/escritora y el regis-

tro de pista del controlador contenga el numero de pista sobre

la cual se encuentra la cabeza de grabación de la lectora/es-

critora seleccionada (pudiendo u t i l i z a r para e l l o la subrutina

REGR).

4,2,1. FORMAT.-

Por medio de esta subrutina se crea el formato en aque-

llos discos que van a ser u t i l i z a d o s por primera vez. El fo_r

mato ut i l i z a d o es de d e n s i d a d s i m p l e y d i v i d e al disco en 35

pistas, s u b d i v i d i d a s a su vez en 10 sectores de 256 bytes cada

uno. La capacidad total de almacenamiento por disco será de

8755 Kbytes, de acuerdo a lo indicado en la sección 1.3.2.

En la sección 1.3,2. se i n d i c ó además la forma en que
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se crea el f o r m a t o en el d i s c o y la f u n c i ó n de cada uno d-e los

bytes u t i l i z a d o s p a r a e l l o . Este c o m p l e j o proceso s e reduce

- u t i l i z a n d o el i n t e g r a d o - F D 1 7 9 7 - O Z - a e s c r i b i r en c a d a pis±;a

l o s by tes I n d i c a d o s . a c o n t i n ú a c i ó n :

N2 DE BYTES.

6

1

16
*

6

1

1

1

1

1

1

11

6

1

256

1

14

72

CONTENIDO .

$00

$FC

$FF

$FE

$XX

$00

$0X

$01

$F7

$FF

$00

$FB

$E5

$F7

$FF

$FF

FUNCIÓN

Fin de GAP IV (a partir del pulso índice)

Marca de pulso índice.

Comienzo de GAP I

Fin de GAPS I/III

Marca de bytes de identificación..

Número de pistas ($00 - $22)

Numero de lado.

Número de sector ($01 - $0A)

256 byte.s/sector

Código para escritura de 2 byt-es de CRC

Comienzo de GAP II

Fin de GAP II

Marca de campo de Datos

Datos

Código para escritura de 2 bytes de CRC.

Comienzo de GAP III/IV

Continuación de GAP IV

'* NOTA: Los bytes indicados deberán ser escritos para cada .sector"en la -

pista (10 veces por pis ta) .

S i b i e n , e n t r e . l o s p r o g r a m a s d e con t ro l n o . e x i s t e i u n o
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para la escritura de una pista completa, se ha utilizado para

e l l o a la subrutina ESCRIB desde la p o s i c i ó n E S C RI 2 , almacéna_n

do previamente el código del comando "Write Track" en el acumu_

lador A. La forma de utilización de este comando se puede e_n_

contrar en los apéndices de la presente tesis y su estudio ay_u_

dará a la mejor comprensión de la subrutina FORMAT.

Cabe anotar que en la creación del formato se ha u t i l i -

zado la técnica de "sectores entrelazados", en ella la posición

•física de los sectores en una pista, no s i g u e una secuencia n_u_

merica, sino que se intercalan sectores entre aquellos numéri-

camente consecutivos, con el objeto de proveer al sistema pri_n

cipal de un tiempo suficiente como para reorganiza)" los datos

leídos y decidir si se debe leer el siguiente sector o no.

•En el caso de discos de 5 ¿" la posición de los sectores

en una pista sigue usualmente Ta siguiente secuencia: 1,3,5,7,

9,2,4,6,8510 (secuencia Impar/Par), con e l l o , el tiempo requ_e_

rido para leer dos o más sectores consecutivos puede ser r e d_u_

cido prácticamente a la mitad del que se requeriría al no utj_

lizar la técnica de sectores entrelazados, desde Iuego 5 lo an-

terior sucederá solamente en el caso en'que se tomen decisio-

nes o se realice algún proceso cada vez que se termine la 1 e£

tura de un sector.

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

tamente a la subrutina VRFDIS para verificar todos los secto-

res e i n i c i a l i zar el directorio del disco.
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C O N D I C I O N E S DE E N T R A D A C O N D I C I O N E S DE SALIDA

NORMALES: A = (DRA)

B = (STATUS REG.)

X = MEMPIS + 512
N i n g u n a CCR: z = l

DE ERROR1: A = 3

B = (STATUS REG.)

X = Indeterminado

CCR: Z = 0

DE ERROR2: A = (DRA)

B - (STATUS REG.)

X - Indeterminado

CCR: Z = 0

NOTA: ERROR1 - Error en la lectura de un sector.

ERROR2 - Error en la escritura del directorio.

4.2.2. VRFDIS.-

Esta subrutina puede ser considerada como parte de FOR-

MAT y s e - l a u t i l i z a para verificar todos los sectores del di_s_

c o e i n i c i a 1 i z a r el directorio. Durante la verificación se re_a

liza un proceso de lectura de todos los sectores pero, los d_a_

tos l e í d o s no son almacenados en RAM sino que se buscan errores

de CRC.

El directorio está constituido por los sectores 1 y 2

de la pista 0, aunque solamente se utilizan los 350" prime ros

bytes de los 512 d i s p o n i b l e s . Cada byte del directorio apunta

a un sector en el disco y su contenido especifica el número de

programa o grupo de datos al que pertenece dicho sector. Así

por ejemplo, si en el byte número 12 del directorio se ha a_l_
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macenado el húmero 33 hexadecimal, significará que el sector

numero 2 de la pista 1, le corresponde al programa o grupo de

datos número 33. Poniendo lo anterior en forma de una ecuación

se tiene:

DIRECTORIO = Número de programa

Pistadlo + Sector

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

NORMALES: A - (DRA)

B = (STATUS REG.)

X = MEMPIS + 512

CCR: Z = 1

DE ERROR1: A = 3

B = (STATUS REG.)

Ninguna X = Indeterminado
CCR: Z = 0

DE ERROR2: A = (DRA)

B = (STATUS REG.)

X = Indeterminado
CCR: Z = 0

NOTA: ERROR1 = Error de lectura de un sector
ERROR2 = Error en la escritura del directorio.

4.2.3. GRBPR.-

Esta subrutina se utiliza para grabar un programa o un

grupo de datos en el di'sco. El número de programa y las dire_c

ciones de memoria en donde comienza y termina el programa ( o

grupo de datos), son directamente preguntados al usuario por

medio de las subrutinas de consola: PREGPD y PREGCF. Si el £

suario no desea que estos datos sean i 11 gres a dos desde el t e c 1 _a
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do sino que prefiere especificarlos dentro de alguno de sus

programas, puede utilizar la subrutina 6RBPR desde la p o s i c i ó n

GRBPR0 siempre que cumpla con las condiciones de entrada, i n d i -

cadas .

Las direcciones de memoria donde comienza y termina el

programa, se adjuntan al comienzo del primer sector a s i g n a d o

para la grabación y son seguidas por los bytes que conforman

el programa o grupo de datos. Los sectores asignados -cuyo nj¿

mero depende de la longitud del programa-, son siempre aquellos

sectores l i b r e s (sin datos) que se encuentran lo más cerca p_o_

s i b l e al sector 1 de la pista 0, es decir aquellos "más exter-

nos".

Si el número de programa que se está grabando ya ha si-

do u t i l i z a d o , pero ocupa un menor número de sectores en el dis_

co, GRBPR borra automáticamente los sectores sobrantes, de fo_r

ma que puedan ser utilizados en grabaciones que se realicen

posteriormente, con e l l o se logra una mejor utilización del ê

pació d i s p o n i b l e en el disco.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

GRBPR: Ninguna NORMALES: A = (DRA.)

GRBPR0: NPROG=Numero de programa B = (STATUS REG.)

GOMADO = Dirección de memo- X = MEMPIS + 512

ría donde comienza FIN = 1

el programa. CCR: 2 = 1
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FINADO = Dirección de mem£

ria donde termina

el programa.

I O T A : E R R O R 1

E R R O R 2

ERROR3

ERROR4

DE ERROR1: A = (DRA)

B - (STATUS REG.)

X = MEMPIS + 512

FIN = 0

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: Z = 0 ; C = 0

DE ERROR4: A = (DRA)

B = (STATUS REG.)

X = Indeterminado

CCR: Z = 0 ; C = 0

Erroi" de disco l l e n o .

Error de lectura del directorio.

Error de verificación del directorio o sector

Error de escritura d e l - directorio o sector.

4-.2.4. LEAPRG.-

La subrutina LEAPRG permite leer un programa del disco

El numero de programa o grupo de datos es directamente pregue

tado al- usuario, por medio de la subrutina de consola PREGPD S
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pero si el u s u a r i o desea definir este número dentro de a l g u n o

de sus programas, puede u t i l i z a r la subrutina LEAPRG desde la

posición LEAPR0, para e l l o sólo tendrá que c u m p l i r con las con_

di clon es de entrada que se i n d i c a n .

Como se I n d i c ó en la sección 4.2.3., los cuatro prime-

ros bytes del primer sector asig n a d o al programa contiene las

l o c a l i d a d e s de memoria en las que éste comienza y termina, por

lo que LEAPRG las u t i l i z a , durante la lectura, para que el pro

grama o grupo de datos sea repuesto a su p o s i c i ó n o r i g i n a l (ja

q u e l l a que ocupaba cuando fue grabado).

CONDICIONES DE ENTRADA

LEAPRG: Ninguna

LEAPR0: NPROG = Número de programa

CONDICIONES DE SALIDA

NORMALES: A = (DRA)

B = (STATUS REG.)

X = (FINADO)

CCR: Z = 1 ; C = 0

DE ERROR1: A = 3

B = (STATUS REG.)

X = Indeterminado

CCR: Z = 0 ; C = 1

DE ERROR2: A = N2 de programa

B = 35

X = MEMPIS + 350

CCR: Z = 0 ; C = 0

DE ERROR3: A = 3

B = (STATUS REG.)
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X = Indeterminado

CCR: Z = 0 ; C = 0

NOTA: ERROR1 = Error en la lectura del di rectorlo.

ERROR2 = Programa no existe o está mal grabado.

ERROR3 = Error en la lectura de un sector del programa.

4.2.5. BORPRG.-

Uti T i z a n d o esta subrutina se pueden borrar programas

del di seo, de Igual forma que las subrutlnas GRBPR y LEAPRG el

usuario puede Ingresar el número de programa a borrarse desde

a l g u n o de sus programas - u t i l i z a n d o para e l l o la subrutina

BORPRG desde la posición BQRPR0- ó desde el teclado - u t i l i z a n -

do la subrutina BORPRG desde le comienzo.

•Cabe anotar que el programa no es propiamente borrado

del disco, sino que se lo e l i m i n a del directorio, de esta for-

ma los sectores que estuvieron ocupados por el programa podrán

ser utilizados en alguna grabación posterior.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

BORPRG: Ninguna • NORMALES: A = (DRA)

BORPR0: NPROG=Numero de programa B = (STATUS REG.)

X = MEMPIS + 512

CCR: Z - 1 ; C = 0

DE ERROR1: A = N^ de programa

B = 35
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X = MEMPIS + 350

CCR: Z = 0 ; C = 0

DE ERROR2: A = 3

B = (STATUS-REG.)

' X = Indeterminado

CCR: Z = 0 ; C = 1

DE ERROR3: A - 3

B = (STATUS REG.)

X = Indeterminado

CCR: Z = 0 ; C - 0

DE ERROR4: A = (DRA)

B = (STATUS REG.)

X = Indeterminado

CCR: Z = 0 ; C = 0

N O T A : E R R O R 1 = P r o g r a m a no e x i s t e en el d i s c o .

E R R O R 2 = Error de l e c t u r a ' d e l d i r e c t o r i o .

ERROR3 = Error de v e r i f i c a c i ó n del d i rec to r io .

E R R O R 4 = Error de e s c r i t u r a del d i r e c t o r i o .

4 . 2 . 6 . L E A D I R . -

Esta subrutina se u t i l i z a para leer el directorio del

disco a memoria. Debe recordarse que el directorio está cons°

tltindo por los sectores 1 y 2 de la pista 0.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

NORMALES: A = (DRA)
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Ninguna

B = (STATUS REG.)

X = MEMPIS + 512

CCR: Z - 1

DE ERROR: A = (DRA)

B = (STATUS REG.)

X = Indeterminado

• CCR: Z = 0

4.2.7. DIRIMÍ.-

Esta subrutina lee el directorio a memoria, utilizando

para e l l o la subrutina LEADIR. En caso de que se produzca un

error de lectura, intenta leerlo dos veces a d i c i o n a l e s y una

vez que se tiene el directorio en memoria, pasa directamente

a la subrutina ENCPRG.

CONDICIONES DE ENTRADA

Ninguna

C O N D I C I O N E S D E S A L I D A

NORMALES: A = (NPROG)

B - Indeterminado

X = MEMPIS + 10*(PISTA)

+ (SECTOR) - 1

CCR: Z = 1

DE ERROR1: A = (NPROG)

B = $23

X = MEMPIS + 350

CCR: Z = 0

DE ERROR2: A = 3
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B = (STATUS R E G . )

X = Indeterminado

CCR: ' C - = 1

N O T A : E R R O R 1 = Error de d i s c o l l e n o .

E R R O R 2 = Error de l ec tu ra del di r e c t o r l o .

4 . 2 . 8 . E N C P R G . -

Por medio de la subrutina ENCPRG se encuentran los núme_

ros de pista y de sector que han sido a s i g n a d o s a un programa.

Una vez encontrado el primer sector asignado, se podrán encon-

trar los s i g u i e n t e s , u t i l i z a n d o esta subrutina desde la posi-

ción ENCPR1.

Si en a l g ú n momento se pide a la s u b r u t i n a que encuen-

tre un -programa que no se encuentre en el directorio, o que se

trate de buscarlo por sobre la pista 34 sector 10 3 la subruti-

na pondrá el código de error de disco l l e n o o programa inexis-

tente: $23.

Debe notarse que ENCPRG supone que el directorio ha sj_

do leído y que los registros de pista y de sector se han i n i -

cial izado con tí 1 y 01 respectivamente.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

ENCPRG: A = N- de programa a encontrarse. NORMALES: A = A

X = MEMPIS +10 B = Indeterminado
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ENCPR1: A = N- de programa a encontrarse

X = MEMPIS + 10*(PISTA)

+ (SECTOR) - 1

X = M E M P I S + 10*(PI_S

TA) -t-(SECTOR) - 1

C C R : Z = 1

DE ERROR: A = A

B = $23

X - MEMPIS + 350

C C R : Z = 0

4 . 2 . 9 . A L M A C . -

Es t a s u b r u t i n a s e u t i l i z a p a r a e - s c r i b i r e n m e m o r i a u n

n ú m e r o d e t e r m i n a d o d e bytes c o n u n v a l o r e s p e c i f i c a d o p o r e l

u s u a r i o .

C O N D I C I O N E S D E E N T R A D A

A = V a l o r especificado

B = N° de bytes a escribir

X = Dirección de memoria

desde donde se empieza.

C O N D I C I O N E S D E S A L I D A

A = A

B = 1 '

X = X + B

4 . 2 . ' I N I V A R - -

Esta subrutina se utiliza para inicializar los registros

de pista y de sector con $01, haciendo además que el registro

X apunte al byte numero once del directorio.

CONDICIONES DE ENTRADA

N i n g u n a

C O N D I C I O N E S D E S A L I D A

A - 1

B = B
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X = MEMPIS + 10

C C R : N = 0 ; Z = 0 ; V = 0

4.2.11. INTEN.-

INTEN es un contador de intentos de lectura, además pon_

drá un Indicador en el momento en que se hayan c u m p l i d o tres

Intentos,

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

A = (INTENT)

B = B

X = X

CCR: Z - 1 (3 Intentos)

X = 0 (JÉ 3 Intentos)

4.2b. DIAGRAMAS DE FLUJO DE LOS PROGRAMAS OPERATIVOS.

A continuación se presentan los diagramas de flujo co

rrespondientes a los programas operativos.
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I N I C I O

PREGPD

PISTA * O

ESCRIBA 5IE5 BYTE
COH FF EN RAM

AL COMIEMZO'
6 BYTES COM OO

I BYTE CON FC
IG BYTES COM FF

SECTOR « 1

1

1

1 1

SECTOR - 2

ESCRIBA'

G BYTES COM OO
I DYTE CON FE
I BYTE CON tPISTA)

I BYTE COM OO
1 BYTE « [SECTOR)
1 BYTE COM 01
1 BYTE CON F7

ESCRIBA

II BYTES
5 BYTES
1 BYTE

1

CON FF
COH 00
CON FQ

2Cí5 SYTE3 CON E5

1 BYTE COH f-T

K 8YTES CON FF

SECTOR «SECTOR 4 2
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4 . Z b . 2 . V R F D I S .

I N T E W « IHTENH- I

IN lC tAL ICE EL
D I R E C T O R I O

PUNGA BANDERA

REORESE



4 . 2 b . 3 . G R B P R G .
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ESCRIBA EH RAM'
COMADD Y FINADO

GOMADO « GOMADO-H
RAMADD= RAMADD*-!



4 . 2 b . 3 . G R B P R G . ( C o n t . )
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RETENGA BANDERA

DE DISCO L L E N O



4 . 2 b . 4 . L E A P R G .
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PON6A BANDERA

O8TEWGA: COíáÁDO

FltíADD

RAÍáADD
CHK * I

PONGA BANDERAERROR
(LECT.i RAMADD 'COMIENZO

DE SECTOR EN RAW

NO EXISTE PR06R

P A S E UK B Y T E DE

COMADD "FINADO

COMAOD « COMADD + I
RAWADD * R AMADO f I

RAMADD
RN DE SECTOR

I N T E N T A S



4 . 2 b . 5 . B O R P R G .

121 -



4 . 2 b . 6 . L E A D I R .
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Í M I C I O

•LEA SECTOR Z

DE PiSTA O



4 . 2 b . 7 . D I R I M Í .

- 123 -

PISTA
SECTOR » i
D1RBYT « II
CKK « O
FÍN « O

EHCPRG PONGA BANDERA

RESRE-SE
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4 . 2 b . 8 . E N C P R G .

SECTOR «= SECTOR*|

DIRBYT-Í-I



4 . 2 b . 9 . A L M A C .

- 1Z5 -

R E G R E S E



4 . 2 b . l O . I N I V A R .

4 . 2 b . l l . I N T E N .

- 126 -

I N ' I C I O

SECTOR H í

P ISTA - I

D IRBYT " I I

R E G R E S E

I N I C I O

IHTENT * INTENT-H
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4.3. PROGRAMAS DE CONSOLA

Los programas de consola se encargan de los procesos de

comunicación con el usuario, en el presente caso controlan el

teclado y la pantalla para el ingreso y s a l i d a de datos, por e_s_

ta razón los programas de consola deberán ser modificados cada

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

Como en los otros tipos de programas se darán -siempre

que sea posible- las condiciones de entrada/salida. Deberá n_p_

tarse que algunos de los programas de consola se manejan direc_

tamente desde el teclado y que una vez finalizados regresan a

él , por lo que en e llos no se podrá hablar de condiciones de e_n_

trada/salida.

4.3.1. PREGPD.-

Esta subrutina se utiliza para preguntar al usuario el

número de lectora/escritora a utilizarse y el numero de progr_a

ma que se requiere para a l g ú n proceso. La subrutina pondrá u -

na "D" en la p a n t a l l a para preguntar el numero de lectora/es-

critora; una vez ingresado un dígito correcto (0 £ dígito _< 3) v_e

rá si esa lectora/escritora está ya seleccionada, y de no ser

asi, la seleccionará por medio de la subrutina DISC. Una vez

realizado el proceso anterior PREGPD pondrá una "A" en la pan-

tal la para pr-eguntar a qué número de programa se hace referen-

cia, en este caso esperará el ingreso de dos dígitos (00 - FF)

y almacenará este número en el registro NPROG.
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Cada vez que se seleccione una nueva lectora/escritora,

PREGPD averiguará en los registros de pista, si la cabeza de _e_

sa lectora/escritora se encuentra sobre la pista 00, si este es

el caso mandara un comando de regreso a la pista 00, evitando

de esta forma que se produzcan errores debido a que en la su_b_

rutina INIC se I n i c i a l Izaron todos los registros de pista con

$00. SI se produce un error mientras se busca la pista 00, la

subrutlna PREGPD regresará un n i v e l de subrutlna más alto que

a q u e l d e s d e e l c u a l f u e l l a m a d a .

Mientras PREGPD esté p i d i e n d o datos s el usuario .tendrá

la opción de "escapar" de la subrutlna, aplastando la tecla E,

en este caso se hará un salto a la subrutlna PPRIN en su posi-

ción ESCAPE.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

NORMALES: A = Ns de programa

B = 4 últimos bits de A
X - (BPADR)

DE ERROR: A = (DRA)

Ninguna B = (STATUS REG. )

X - REGPIS + 7? de lectora/escritora

seleccionada

SP - SP + 4

CCR: Z - 0

4 . 3 . 2 . P R E G C F . -

Por medio de esta subrutlna se preguntan al usuario las

direcciones de memoria en donde comienza un programa ' y donde

termi na -el mismo, estas direcciones son convertidas a números
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hexadecimales de dos bytes para su almacenamiento en los regi¿

tros GOMADO y FINADO creados en memoria.

PREGCF pondrá una "C" en la pantalla para preguntar la

dirección en donde comienza un programa y una "F" 'al preguntar

la dirección en donde finaliza. Cuatro dígitos deberán ser iji_

gresados para cada una de estas direcciones y como sucede en la

subrutina PREPD, el usuario tiene la opción de "escapar" de la

subrutina por medio de la tecla E.

CONDICIONES DE ENTRADA

N i n g u n a

C O N D I C I O N E S D E S A L I D A

A = Byte menos significativo de

(FINADO)

B = 4 últ imos bits de A.

X = ( F I N A D O )

4 . 3 . 3 . I N G R E S . -

Esta subrutina se utiliza para el ingreso de datos des-

de el teclado. El número de dígitos que ingresen no podrá ser

mayor que seis o menor a uno y serán almacenados en los regis-

tros creados en memori a: DSBUF - DSBUF+5.

INGRES escribe también una letra en la pantalla: A - F

(códigos 0A - 0F) > de esta forma el usuario podrá reconocer qué

tipo de dato se le está pidiendo. Si se requiere que en la pa_n_

t a l l a aparezca "-11 ó un espacio en blanco, se podrán utilizar

los códigos: 10 y 11 respectivamente.

Los cuatro primeros datos ingresados podrán ser conver-

tidos a. un número hexadecimal de tíos bytes3 para el 1 o deberá
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hacerse uso de la subrutina de monitor BLDX. Esta subrutlna

toma los datos almacenados en los registros: DSBUF - USBUF+3,

los convierte a • dos bytes hexadeclmales y guarda el byte mas

slgnlflcativo en el registro BPADR y el menos signifi cativo en

el registro BPADR+15 por último el número completo es también

almacenado en el registro X del microprocesador.

CONDICIONES DE ENTRADA

A = Número de dígitos a ingresar

B = Código para la pantalla

CONDICIONES DE SALIDA

A - indeterminado

B = 4 últimos bits de último dato

X = (XDBCHK)

CCR: Z = 1

4.3.4. TECDIS.-

TECDIS tiene funciones m ú l t i p l e s , puede actuar como su_b_

rutina para el ingreso de datos (en cuyo caso es l l a m a d a desde

la subrutina INGRES) o como programa que controla las opciones

que tiene el usuario para el manejo de la información en sus

discos, en este caso la función de cada una de las teclas es dj_

ferente a la que tenían bajo el control de los programas de m_o

ni tor.

Mientras está actuando como subrutina (CHM0), se permj_

te únicamente el ingreso de las teclas numéricas (0 - F) y de

la tecla de control: E 3 esta tecla hará que la subrutina regr_e_

se al monitor si interrupciones del tipo NMI están h a b i l i t a d a s ,

si este.no es el caso, la subrutlna regresará al programaPPRIN
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en su p o s i c i ó n ESCAPE. Debe notarse que las Interrupciones

NMI son I n h á b i l 1tadas por medí o de la subrutlna de monitor

DISNMI.

MI entras TECDIS esté actuando como programa de control

de las opciones del teclado (CHK = 0)5 solamente permitirá el 1n_

gres o de las teclas de control: L5 G 5 V,N,M. La función de cada

una de estas teclas se e x p l i c a a continuación:

- Tecla L: Lectura de un programa desde el disco a memo-

ria. (Transfiere el control al programa LEER).

- Tecla G: Grabación de un '¡programa en el disco. (Progra-

ma GRABAR).

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

BORRAR).

- Tecla N: Nuevo disco, creación del formato en él. (Pro-

grama N U E D I S ) -

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

del monitor).

Para TECDIS no se darán las condiciones de entrada/salj_

da, pues cuando se lo u t i l i z a como subrutlna se la deberá l l a -

mar desde INGRES y las c o n d i c i o n e s de s a l i d a serán Iguales que

para esa subrutlna.

4.3.5. LEER.-

LEER hace uso de LEAPRG para leer un programa del disco,
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de producirse un error, lo I n d i c a r á p o n i e n d o el código del mi_s_

mo en la p a n t a l l a (el código 00 indicará que la 1 ectura se efej:

tuó sin problemas). Una vez terminado el proceso, LEER trans-

ferirá el control al programa TECDIS.

4.3.6. GRABAR.-

Este programa se u t i l i z a para la grabación de datos 6

programas en el disco, de i g u a l forma que en el programa LEER

al final del proceso se pondrá el código de error en la panta-

l i a y se transferirá el control a TECDIS.

4.3.7 . BORRAR.~

Por medio de BORRAR se pueden e l i m i n a r programas del di

recto rio del disco. Para su funcionamiento u t i l i z a la subrutj^

na BORPRG poniendo el código de error en la p a n t a l l a y. transfj_

riendo el control a TECDIS una vez terminada esta subrutina.

4.3.8. NUEDIS.-

NUEDIS debe utilizarse solamente para a q u e l l o s discos

que no contengan información o en los que ésta no tenga impo_r

tancia. Puesto que NUEDIS utiliza a la subrutina FORMAT para

su funcionamiento, el usuario tendrá la p o s i b i l i d a d de "esca-

par" de NUEDIS mientras se estén p i d i e n d o los números de lec-

tora/escritora y de v o l u m e n , aplastando para e l l o l a - tecla E.

Si se produce un error, el usuario deberá intentar nue_
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vamente la creación del formato y, de mantenerse el error, d_e_

sechar el disco que se esté utilizando.

4.2.9. PPRIN.-

Este programa se encarga de los procesos de I n l c l a l l z a -

clón para el funcionamiento de la Interface y el controlador

de discos floppy y constituye por tanto la única entrada h a c i a

el control y utilización de las lectoras/escritoras que se utj_

Ticen con la presente tesis.

En su posición ESCAPE se Inlclallza el '"STACK"; se inh_a

b i llta Interrupciones NMI; se borra la pantalla y se transf1e-

re el control a TECDIS.

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

A continuación se presentan los diagramas de flujo co-

rrespondientes a los programas de consola.



4 . 3 b . l . P R E G P D
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ESTA EN \I
PISTA O ?



4 . 3 b . 2 . P R E G C F .

- 135 -

I N I C I O

CHX * 4
0* OC

INGRES

BLDX

GUARDE EL NUMERO
EW GOMADO

B * OF

INORES

BLDX

GUARDE EL NUMERO
EN FINADO

REGRESE



4 . 3 b . 3 . I N G R E S .

- .136 -

I N I C I O

CLFLG

ESCRIBA CONTENIDO

DE B EN PANTALLA

DÍGITO MÁXIMO »CW

TECDIS

REGRESE



4 . 3 b . 4 . TECDIS .

- 137 -

ESPERE A QUE SE
LEVANTE LA TECLA
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4 . 3 b . 4 . T E C D I S . ( C o n t . )

REGRESE AL

MONITOR

C O R R A PROGRAMA

E S C A P E



4 . 3 b . 5 . L E E R .

- 139 -

RETHI ERROR

51

CLFLG

CHK * O
POKOA CÓDIGO DE

ERROR EN PANTALLA

C O R R A PROGRAMA
TECDfS

CÓDIGO DE ERROR

OO



4 ' . 3 b . 6 . G R A B A R

- 140 -

CÓDIGO DE ERROR *

23

CORRA EL PROGRAMA

ERROR

CORRA EL PROGRAMA

RETWI



4 . 3 b . 7 . B O R R A R
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I N I C I O

4 . 3 b . 8 . N U E D I S

BORPRQ

CORRA EL PROGRAWW

RETW

I N I C I O

FORtóAT

..__

CORRA EL PROGRAtóA

RETM
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4 . ' 3 b . 9 . P P R I I

I N I C I O ESCAPE

IWIC

LEARG

CHK » O
SP = AOTS

CORRA EL PROGRAMA

ERROR

DISNMI

CLFL6

HDR

CORRA ELPROGRAWA
TECD1S
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4.4. CONJUNTO COMPLETO DE PROGRAMAS DE SOPORTE.

Antes de presentar el conjunto completo de programas de

soporte.-en código mnemotécnico y en lenguaje de m á q u i n a - será

conveniente dar una ligera explicación de cada uno de los re-

gistros que han sido creados en memoria para el funcionamiento

de los programas de soporte:

- DISACT = Numero de la lectora/escritora actualmente se-

leccionada.

- REGPIS = Cuatro registros que contienen el numero de pi_s_

ta en la que se encuentra cada una de las cua-

tro lectoras/escritoras.

- PISTA = Numero de pista en el que se está trabajando.

- SECTOR = Número de sector que se u t i l i z a .

- • N P R O G = Numero de programas sobre el que se realiza un

proceso.

- CHK = En el programa TECDIS: CHK = 00 permite el ingrjB

so de las teclas de co_n_

trol .

CHK=n permite el ingre-

so de n teclas numéricas

En LEAPRG y GRBPR: CHK = 00 i n d i c a que el prj_

mer sector asignado a un

programa se lee o e s c r j_

be por primera vez.

CHK=01 En otros casos.
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- FIN = Indicador de que el u l t i m o byte de un programa,

ha sido pasado para su grabación en el disco',

- INTENT = Contador de intentos de lectura.

- COMADD = Dirección de memoria en donde comienza un pro-

grama .

- FINADD = Dirección de memoria en donde termina un pro-

grama.

- RAMADD = Dirección de memoria a/de la cual se pasa un

byte del/al programa.

- XDRBYT = Dirección de memoria que apunta a un byte del

directorio.

- XDBCHK = Dirección de memoria en donde se almacenará el

ú l t i m o d í g i t o que ingrese desde la subrutina

INGRES.

- DISBUF = Ocho registros que contienen los dígitos que

s_e muestran en la p a n t a l l a .

- XKEYBF = Dirección de memoria en donde se almacenará el

s i g u i e n t e dígito que ingrese desde el teclado.

- SCNCNT = Contiene un bit en 1L que va desplazándose ala

derecha para encender el siguiente dígito en

1 a p antal1 a .

- BPADR = Registro de 16 bits en donde se almacenan los

dos bytes que se crean a partir de los cuatro

primeros dígitos almacenados en DISBUF.

- XDSBUF = Dirección de memoria de un dígito en DISBUF

que se saca a la p a n t a l l a .
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PROGRAMA PARA CONTROL DE BISCOS Ó-23-82 TBC A3BEMBLER PAGE

AOOC
AOOC
A01A
AO;l.A
A01C
A01D
A01E
A020
A031
A031
A031
A032
A036
A037
A038
A039
A03A
A03B
A03C
A03E
A040
A042
A044

2200

00

00
00
00
00
00

OO
00
00
00
00
OO
00
00
00
00
00
00
OO

00

00
00

00

00
00
00
00
00

DISBUF

XKEYBF
BCNCNT
VFLAG
BPADR
XDSBUF

. RAM
DIBACT
REGPI3
Plb i A
SEL; i OR
NPROtS
CHK
FIN
IMTEHT
COMAIiD
FIHADD
RAMADD
XDRBY r
XDBCHK
•x-

QRG
FCB
ORG
FDB
FCB
FCB
FDB
FDB
ORG
EQU '
FCB
FDB
!:: CB
FCB
FCB
FCB
FCB
FCB
FDB
FDB
FDB
FDB
FDB

ORG

1>AOOC
0 y 0 y 0 y 0 y 0 y 0 y 0 y C

*A01A
o
0
0
0
0
$A031
oc-
0
OyO

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

•&2200
2200 00 00

E30A
:!3DC
8020
8022
EOEO
£OI3U

1ÍF
;.3A

E 8D
E084
EOB2
EOD7
EOE4
E31C
2000

•x- EQUA'f
V:
FINSEC
DIGTBL
KEYTBL
DISREG
SCNREG
DLYI
DLY20
KEYCL
KEYCL1
RESTAR
DISNMl
CU-LG
HDR
BL..DX
REGSre
MEMPIS
FINPIS
MEM8EC
oí-
WTKMND
RDCMND
WTCMND
SKCMND
RSCMMD

'E9

EQU íli22H"
EQU $E3CÁ
EQU $E3DC
EQU #8020
EQU 1H8022
EQU $EOEO
EQU ftEODD
EQU $E:i.2I"
EQU 1ÜE13A
EQU 1ÜE08D
EQU ÍHE084
EQU &EOB2
EQU 1ÜEOD7
EQU 1ÜEOE4
EUU *E3:l.C
EQU ÍÜ2000
EQU . $2C37
bUU Ki(y\

EQU #F4
EQU ÍÜ9C
EQU *AC
EQU ílÜB
EQU 'I30B



- 146 -

PROGRAMA PARA CONTROL DE DISCOS 6-23-82 TSC A38EMBLER PACE

007B
OOÍ5B
0090
0010
00 DO
0098
0088
0080
0000
OOOB
0023

8004
8003
8006
8007
8006
8004

0000
COOO 7E CO 4A
0003 7 E 00 Oí
0006 7E 01 46
0009 7 E Cl 41-
C 0 C) C 7 E C 1 5 1
00 OF 7!:':: Cl 13
0012 7E 01 58
0015 7 E 00 2B.
0018 7E CO 36
00 IB 7 E CO 76

SDCMND
SICMND
MSOLOT
MSCBSQ
MSCESC
MSOVER
MBCRST
MSORDY
SEOMAX
SECMXI
PISMAX
•x-
DRA
ORA
JUJURtí
CRB
IiRB
DDRA

•x- JUMP

DL..EA
DESCR
D^ERIE
DREÍ3R
DREGR1
DD1SO
DCHK
DI NIC
DWARM
DBUSQ

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

'TABLE

ORG
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP

$7B
$5B
$90
$10
$DC
$98
$89
$80
$00
iliOB
$23

$8004
$80015
$8006
$8007
$8006
$8004

(TABLA D

$0000
LEA
ESCRIB
VERIF
RESR
RKi':iR1
DI SO
CMKRDY
1M10
IN1C3
BUSQ

COIE 7E OO 05 DESCR2 JMP ESORI2

•V: Demora cié 10 M i 1 i seBuncJos para BUSQ (614.4 KM:?.?

0021 86 02 DEMORA LDA A ¡!¡=$02 INIC1AL1CE EL CONTADOR
C023 4A DEMÜR2 DEC A
0024 26 I::D . BNE DEMDR2
0026 5A DEC B
0027 26 F8 BME DEMOKA SE HA PRODUCIDO LA DEMORA?
0029 20 54 - BRA BU8Q2 SI y REGRESE

•Y:

«• INIC

•K-

•x- IN1C1AL1CE PÍA Y REGISTROS PARA BISCOS
•x-

00 2B CE AO 31 INIC
NO., OE VARIABLESí A BORRAR
BORRE LA VARIABLE
APUNTE A LA SI GI EN TE VAl-^IABLE
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PROGRAMA PARA CONTROL DE DISCOS 6~23-~82 TSC ABSEMBLER PAGE ;¿

DEC B
BNE INIC2 CONTINUÉ HASTA TERMINAR

C036 CE 80 04 IN1C3 LUX «iRA APUNTE A LA PÍA
C039 ÓF 01 CLR 1:'X OB'TENGA ACCESO A DRA
C03B 86 FF LDA A #$FF PROGRAME PAO-PA7 COMO SALIDAS
C03D A7 00 STA A O :• X
C03F 86 1E LDA A «:1.E OBTENGA ACCESO A ORA
COA 3. A 7 01 S'TA A 1?X
C043 36 44 LDA A «44 APUNTE A CGMREGyDISCO O r INHABILITE
COAS A7 00 STA A 0»X F-F DE LECTURA Y HABILITE HL'Í
C047 80 6A BSR ENTR PROGRAME PBO-PB7 COMO ENTRADAS
C049 39 RTS

•x-
*• LEA
-n-
•K- LEA UM SECTOR DEL DISCO
•x-

C04A 8D 2A LEA BSR BUSQ PONGA EL DISCO EN LA PISTA CORElHA
C04C 86 SC LBA A ^R.ÜCMND CARGUE UN COMANDO DE LECTURA
C04E OF LE A 2 SO INHABILITE IN'l ERRUPCIONES
C04F QjD SD BSR KiCMD MANDE El... COMANDO
COSÍ BD 4B BSR D'TARO APONTE A "DATA REGÍS'! ER" DE UD
C053 CA 80 ORA B «80 HABILITE FLIP--FLOP DE LECTURA
CO'35 F7 SO 04 STA B D1-;A
Cu '08 86 CO LDA A ^lÜCO MASCAl^A PARA IRQ O DRQ DE WD
COSA B^ SO 05 LEA3 BI'Í A CRA EXISTE UN DRQ O IRQ DE WD?
C05H 27 FB BEQ LEA3 NO y TRATE NUEVAMENTE
C05F 2B OB BMI LEA4 ES UN IRQ?
C061 F6 80 06 LDA B DRB ENTONCES ES UN DRQ y LEA EL DATU
C064 E7 00 STA B OíX GUA!:';DE EL DATO EN MEMORIA
C066 F6 80 04 LDA B HRA BORRE LA BANDERA
C069 OS INX APUNTE AL SIGUIENTE BY'TE DE MEMORIA
C06A 20 EE BRA LEA3 CONTINUÉ HASTA TERMINAR
C06C 8D 39 LEA4 BSR CMRG INHABILITE !»-F Y APUNTE A S'T ATUS KLÜ
C06E 8D 04 BSR ELEARG 'LEA STATUS REG DE UD Y BORRE BANDERA
C070 CS 9C * BI'T B ^MSCLCT ENCUENTRE E!-;RORES DE LECTURA
C072 OE CLI HABILITE INTERRUPCIONES
C073 39 R'TS

-x-
•V: ES'TE ES UN ENLACE A LEARG
-K-

ELEARG BRA LEARG
¥:

•K- -BUSQ
•K-

-K- BUSQ u e leí P i í»i;a GBPÍSÍC i f i cada

" TBA ACC.. A CON E!... SECTOR ESPECIFICADO
BSR D'TARG APUNTE A "DATA REGIS'TER" DE UD
DEC DRA «APUNTE A "SECTOR REBISTER"
BSR MCMD GUARDE EL NUMERO DE SECTOR EN WI.i

C07F 8D 26 BUSQ2 BSR CMRG APUNTE A "COMMAND REGI9'C£R" DE UU
COSÍ 7C 80 04 ' INC DRA ^APUM'Í E A "TRACK !;-;EGIS'í ER"
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6~23~-82 TBC AS8EMBLER PAGE

C084
COB6 04
C089
COBA
C08B
C08D
COSE
C090
C092
CO94
C096
C098
C09A
CO9C
C09D

BSR LEARG
DEC .DRA
PUL A
CBA
BEQ BUSQS
PSH A
BGT BU8Q3

LEA SU CONTENIDO
«•APUNTE A "COMMAND REGXSTER" DI»
RECOBRE NO» DE PISTA
COMPARE!..A CON LA DE UD
IGUALES

PISTA ESPECIFICADA ES MAYOR

UiD

LDA A #BOCMND CARGUE UN COMANDO "STEP OUT"
BRA ENMIELO A UD
LDA A ^SICMND CARGUE UN COMANDO "STEP 1N"

BUSQ4 BSR MCSP
AND B 'SítíSCBSl
BEQ DEMORA
PUL A
RTS

MANDE EL COMANDO
ENCUENTRE ERRORES

DEJE EL ''STACK*1 SIN CAMBIO
BUSGJ5

*• DT'ARG

•K- APUNTE CON PAO Y PA1 A "DATA REG1STER" DE UD

LEA EL CONTENIDO ANTERIOR
PONGA PAO Y PA1 EN 1L
^ALMACÉN]:- EL RESUL/IADO

COA 6

04 D'TARG LDA B BRA
ORA B «03

04 DTARG2 STA B DRA
RTS

•K-

•x- CMRG

w AI-'ÜNTE A "STATUS REG1STER" Y "COMMAND REGISTER DE UD
oí- E INHABILITE 1-V.1P~FL.OP DE LEC'CURA

80 04 CMRG

COAE 8D
COBO B7

•x-
-K- MCMD
•H-
-x MANDIL COMANDO O DATO A UD
-x-
MCMD BSR SALID PROGRAME LADO B DE PÍA COMO SAL.

06 STA A DRB MANDE EL COMANDO O DATO
-)(;

*• ENTR
•x-
*• PROGRAME PBO--PB7 COMO ENTRADAS

COB
(

ENTR LDA B «23
STA B CRB

. CLR IiDRB
ENTR2 LDA B *U»2C

STA B CRB
RTS

OBTENGA ACESO A DDRB

PROGRAME LADO B COMO ENTRADAS
OBTENGA ACESO A DRB

X- ESCRIB
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r'ROGRAMA PARA CONTROL DE DISCOS Ó-23--B2 7 SO ASSEMBLER PAGE '5

*• ESCRIBA UN SECTOR
w

COCÍ 8D B3 ESCRIB BSR BUSQ BUSQUE LA PISTA ESPECIFICADA
COC3 So AC LDA A -.¡Í'WTCMND CARGUE UN COMANDO DE ESCRITURA
COC5 OF ESCRI2 SEI INHABILITE XNTERUPCIONES
COC6 8D E6 BSR . MCM.O MANDE EL COMANDO
COCS 8D D4 BSR DTARG5 APUNTE A "DATA REG1STER"
COCA 8D 3D BSR SALID PROGRAME LADO B COMO SALIDAS
COCC 86 CO LDA A «CO MASCARA PARA IK'Q O DRQ
COCE l£6 00 LDA B X ) y X TENGA LISTO EL PRIMER DATO
CODO BS 80 05 ESCR13 BIT A CRA HRQ O IRGi DE WDV
COD3 27 i"B BEQ ESCRI3 NO y TRATE NUEVAMENTE
COD5 2B OB BMI ESGRI4 IRQ? .
COD7 F7 80 06 STA B DRB ES DRQ y ESCRIBA UN DATO
CODA F6 SO 04 LDA B DRA BORRE LA BANDERA
CODD OB INX APUNTE AL SIGUIENTE DATO
CODE E6 00 LDA B 0/X CARGÚELO
COEO 20 EE BRA E8CRI3 CONTINUÉ HASTA '[ 'ERMINAR
COE2 8D Cl- ESCRI4 BSR EM'ÍR PROGRAME LADO B COMO EM'Í RADAS
C0£4 BD Cl BSR CMR3 APUNTE A "STATUS REÜ"
COE6 8D OD BSR LEARG LEA ESE REGISTRO
COE8 C5 DC BIT B =1!-MSCESC ENCUENTRE ERRORES
COFA OE CLI HABILITE IN'i ERUPCIONES
COEB 39 RTS

•ÍO

•)•> ESTE ES UN ENLACE A MCMD
Oí-

COEC 20 CO EMCMD BRA MCMD

«• MANDE UN COMANDO Y ESPERE QUE SE LO TERMINE
•)£•

MCSP BSR MCMD MANDE EL COMANDO

«• LEARÜ
•x-
«• LEA UN REGISTRO DE U1U
•)(•

COF5 B6 80 04 I...EARÍ3 LDA A DRA
'COKS 84 BF AND A «BF
COFA B7 80 04 STA A BRA
COFD F6 80 06 LDA B DRB
C100 8 A 40 ORA A «40
C102 B7 80 04 STA A DRA
OÍOS B6 80 04 '' LDA A DRA
C103 39 ' RTS

w- PROGRAME PBO--PB7 COMO BAL ID AS
-x-



- 150 -

PROGRAMA PARA CONTROL DE DISCOS

SALIDC1O9 06
C10B F7
C1OE 7A
Clll 20

28
80
80
AB

LDA B **28
STA B ORB
DEC HDRB
BRA ENTR2

S-B2 "T SC A3SEMBLER PAGE <

OBTENGA ACESO A DDRB

PROGRAME LADQ B COMO SALIDAS
OBTENGA ACESO A DRB

nisc
« SELECCIONE EL DISCO E

Cl
Cl
Cl

13
15
16

cus
Cl
Cl
Cl
Cl
Cl
Cl
Cl
Cl
Cl
Cl
Cl
Cl
Cl
Ll
Cl
Cl

1A
:i.c
ID
1 E
1F
2 1
24
26
28
2A
2D
2E
31
.'>,•.'.
33
34

C135
Cl
Cl
Cl
Cl
Cl
Cl
Cl

38
3B
3D
3F
41
44
415

A 6
36
SI
23
06
32
OD
39
SD
7C
en
E7
84
B7
32
B7
4B
•̂>S
4B
48
BA
B7
BIi
A 6
SD
7 A
51-
39

-X-

03 DI SC

03
OS
01-

48 DISC2
80 04
CF
00
CF
80 04

AO 31

SO 04
80 04
2C
00
AB
80 04

'

LDA
PBH
CMP
BES
LDA
PUL
SEC
RTS
I't í"*l"l

'.i oK

INC
BSR
STA
AND
STA
PUL
STA
ASL
ASL
ASL
ASL
ORA
S T A
BSR
LDA
BSR
DEC
CLR
RTS

A 3 y X
A
A «i 3

DISC2
B 'Ir-ftOF
A

EN CRIS
DRA
LEAR'G

B 0 y X
A «CF
A DRA
A
A DISACT
A
A
A
A
A DRA
A DRA

EN CRIS
A 0 y X

EMCMD
DRA

B

SPEC1F1CAÜO

EN CU EN
GUARDE
ASEGUR
ÜK
PONGA

. DEJE !:•:
PONGA

X Al::< UN
•x-APUNV
LEA LA
GUARDE

TRE
LO
ESE

CODI
L v S

EL

DE

GO

NO DE DISCO

QUE ES MENOR QUE

DE ERROR

4

TAÜK1' SIN CAMBIOS
BANHER

"¡A A
E A
P1B
EL

SELECCIONE

RECOBR
SELECC
POSICI

SELECC

APUNTE
ENCUEN
PÜMGLA
•x-APUNT

R
"T
TA

A

EG DE PIS'TA DISCO
RACK REG"
DEL DISCO ANTERI

AM

OR
NUhERO

!:.•;

E NUMlr.
IÜHE
ONE

I ONE

X A
TRI-
EN

E A

L DISCO 0

RH n!-: ín^nfi ni-í-ü-A
NUEVO DISCO
LO

E

R
I-:N
"T
"o

INDIQUE QUE

S BI'I'S PARA PÍA

L DISCO

EG DE PISTA DISCO
QUE PISTA ESTA

RACK REB" DE WIi
TAi'US REG"
NO ¡"!AY ERRORES

Yin

AC

IAó 86

CS 98
14D O E

VERIF LDA A =!!=RDCMND
VERIF2 SEI

BSR MCSP
BIT B ttMSCUER
CE I
RTS

C14F BD 02

CARGUE UN COHANHÜ DE LECTURA
INHABLITE INTERRUPC1ÜNES
MANIíE EL COMANI.10
ERRORES'?
HABILITE INTERRUPCIONES

•>* REOiRESE LA CABERA A LA PISTA 00
x-
¡-:EGR BS1-: DISC CAMBIE A DISCO ESPECIFICADO
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PROGRAMA PARA CPNTOUL BE HINCOS 6--23--82 TBC AB8EMBLER PAGE

C;i.£l B6 OB REOR1 LDA A =IÍ=RSCMND CARGUE EL COMANDO
Wí53 8D 99 B8R MC8P MÁNDELO
C155 CS 88 . BIT B 'ttMBCRST ERRORES?
C ;!.£ 7 39 )-;;T3

•i*

ic- UJHKRDY

«• CHEQUEE QUE EL DISCO ESTE LISTO

C3.S53 BD 9B CHKKDY BSR .LEARB
CII.5A ££ 80 BIT B W>80
C',I.'5C 27 OA BEQ CHKRY2
C3.SE: 86 7B L.DA A ftSOCMNÜ CARGUE UN COMANDO
C160 SD BC BSR MCSP MÁNDELO
C162 B6 £¡S LDA A ^SICMND CARGUE UN COMANDO
C;l64 BD BB BSR MCSP

• C166 C^ 80 BIT B -Ü^BCRDY ERRORES?
C16B 39 CHKRY2 R'VS

oí-
«• ENCPIS

* APUN'ÍE X AL. RüfílSkO DE PISTA DE DISCO SELECCIONADO
•X-

C169 CE AO 32 ENCPIS LDX ^REBPIS APUNT'IÜ. X A REGISTROS DE PISTA
C16C F6 AO 31 LDA B D1SACT ENCUNTRE NO,, DE DISCO AC fUAL
C16F 27 04 ENCPS2 BLQ ENCPS3 X APUMl'E REO DE DISCO ACTUAL
C171 08 INX NO y INCREMENTE X
0172 V:.A

ENCPB2
IB

«• I-ORMA'T -

•K- CREACIÓN DEL FORMA'ÍO

C176 BD C3 DF FORMAT JSR FREOPD PREOUNTE No,, DE DISCO Y DE Uül.. UMEN
C179 OF SE1 INHABILI'Í'E IN'CERRUPCIONEB
C17A 7!" AO 36 CLR PISTA COMIENCE. CON LA PISTA 00
C17D CE 20 00 LUX ^MEHPIS APUNTE AL. E8PACIO DE RAM DE TRABAJO
C1BO C6 !-!- LDA B =!Mí;FF 1N1C1ALICE 'TODO ES'ÍE ESPACIO CON 1=1»
C1B2 E7 00 FÜRMl STA B 0?X
C1B4 OB INX A!:-'UMTE AL SIGUIEN'ÍE BYTE
C1B5 8C 2C 37 CPX ^FINPIS INICIALIZACIOH COMPLETA?
0188 26 FB BNE FORM1 NO
C1BA CE 20 00 LDX ^MEMPIS REGRESE
C1BD 4F CU-: A PONGA 6 CEROS
C1BE C6 06 LDA B «06
C190 BD 77 BSR ALMAC
C192 86 FC LDA A «FC CARGUE LA MARCA DE PULSO ÍNDICE
C194 A7 00 STA A 0?X ALMACENA
C196 CE 20 17 FORM2 LDX ^MEMSEC APUNTI» AL COMIENZO DEL PRIMER BECVÜI"
0199 86 01 LDA A «01 COMIENCE DESDE EL. SECTOR 01
C19B B7 AO 37 FORM4 BTA A SECTOR
C19E 4F 'FORMV5 CLR A
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PROGRAMA PARA CONTROL HE DISCOS

CI9F
C1A1
C1A3
CÍAS
C1A7
C1AA
C1AC
C1AE
C1A1-
C1B2
C1B4
CIBó
C1BB

C6
8D
B6
QD
B6
BD
61-
08
B6

62
AO '36
5JD
00

C:IF:O
C20Ü
C20"3
C205
C207

LDA B

LDA A
BSR
LDA A
LDA B
BBR
CLR A
LDA B
BSR
LDA A
BSR
LDA A
CL.R B
BSR
LDA A
BSR
LDA A
LUA B
BSR

0 ALMACENE B B

MA!:-:CA DE BYTEB DE IDEN'VIFICACIDN
ALMACÉNELA Y APUNTE A S1ÜLUENTE BYT
CARGUE EL NUMERO DE PISTA ACTUAL
ALMACÉNELA

APUNTE AL SIGUIENTE BYTE
CARGUE EL NUMERO DEL SECTOR AC'T U AI-

INDICADOR DI» LONGITUD DE SECTOR

INDICADOR DE ESCRITURA DE 2 CRC¥S

ESCRIBA 11 BYTES CON 1=1-

EBCRIBA 6 CERÜS

CARGUE LA MARCA DE DATOS

ESCRIBA 2̂ .6 DATOS CON EL VALOR ES

ENCUENTRE EN QUE SECTOR ESTA
SE HAN ESCRITO TODOS LÜS SEC i'OREB
Bl -.' ESCRIBA UNA PIB'TA EN EL l.i.LSCO
TERMINO CON LOS SECTORES IMPAR!:-:*)?

CAROUE EL NUMERO DE PISTA ACTUAL
BUSQUE ESTA PISTA EN El... DISCO
APUNTE AL ESPACIO DE RAM A GRABAR
CARGUE COMANDO DE fciíáCK'l'TUKA X'E P1
ESCR :BA 'TUDA UNA PISTA



-J

•j
j

LZ
^ 

!̂
-Í

 
i-¡̂

 
"v

i. 
; 

• 
.*

_ 
. 

:̂
, 

^
 

':•
'• 

"v
ú 

:̂ 
í 

'J
^

 
i

t5
 

;—
 ^

 "
 ' 

S
 L

i S
 S

 E

co tn i-
H 1

O

Cf
i

r*
i a



- 154- -

ROGRAMA PARA CONTROL DE DISCOS 6-23-82 TSC ASBEMBLER PAGE

C271 BD CO 06 VRFD.1.0 JSR
C274 27 AE BEQ
C276 BD C3 4B JSR
C279 26 F6 BHE
C27B SD TST B
C27C 39 RT8

C27D BD C3 DF
C2BO BD C4 i 2
C2B3 7F AO 3A
C2B6 BD C3 OC

C2BF BD C3

* SUBRUTINA PARA GRABAR UN PROGRAMA EN E!» DISCO
•x-

PREGPD PREGUNTE POR No. DE PKGGR. Y DISCO
PREGCF . PREGUNTE POR COMIENZO Y FIN DE PRÜG.t
FIN INICIALICE LA VARIABLE
DIRINI LEA DIRECTORIO Y BUSÜUE EL PROGRAMA

BCS GKBPR9 ERROR BE LEC'fURA
BNE GRBPR3 PROGRAMA AUN NO EXISTE
CLR 0*X - BORRE EL PROGRAMA DEL DIRECTOI-ilO
JSR ' ENCPR1 BUSQUE EL SIGUIENTE SEC'l UR ASIGNADO

C292 27 F9 BEQ GRBPK2 CONTINUÉ HASTA HALLAR EL ULTIMO
C294 BD C3 3F GRBPR3 JSR INIVAR INICIALICE VARIABLES
C297 4F CLR A ENCUENTRE UN SECTOR NO U'lILIZADO
C298 BD C3 :!.E JSR ENCPRG
C29B 26 63 GRBPR4 BNE GRBP12 DISCO LLENO
C29D B6 AO 38 GRBPR5 1...DA A NPROG CARGUE EL NUHKRO D!:!! F:'ROGRAMA
C^2AO A7 00 STA A O^X PÓNGALO EN EL DIRECTORIO (RAM)
C2A2 FF AO 42 STX XDRBYT GUARDE EL APUNTADOR DE DIRECTOR. I! O
C2A5 CE 22 00 LDX =!!=RAMSEC APUNTE AL SECTOR EN RAM
C2A8 7D AO 39 TST CHK PRIMER SECTOR A GRABARSE'?
C2AB 26 12 BNE GRBPR6 NO
C2AD 7C AO 39 XNC CHK
C2BO FE AO 3C LDX COMADD
C2B3 1-F 22 00 STX- RAMSEC
C2B6 FE AO 3E LDX FINADÜ
C2B9 FF 22 02 S'Í'X RAMSEC-t-2
C2BC CE 22 04 LDX =l!=RAMSEC-v-4 INDIQUE QUE YA HAY 4 BY'Í ES EN !-:AM
C2BF I"F AO 40 GRBPRé STX RAMADD
C2C2 FE AO 3C LDX COMADD APUM'ÍE A UN BYTE DE PROGRAMA
C2C5 A6 00 LDA A 0?X CARGÚELO
C2C7 BC AO 3E CPX FINAD» ULTIMO BYTE?
C2CA 26 03 BNE GRÜPR7 NO
C2CC 7C AO 3 A INC FIN
'C2CF O8 BRBPR7 INX APUNTE AL SIGUIENTE BY FE DE PROGRAMA
C2DO FF AO 3C STX COMADD GUA1:<DE EL APUN'ÍADOR
C2D3 F'E AO 40 LDX RAMADD APUN I'E A UN BYTE DE RAM
C2D6 A7 00 STA A (>;>X AL..MACENE ALLÍ EL VALOR LEÍDO
C2DS 08 INX SIGUIENTE BYTE DE RAM
C2D9 3C 23 00 . CPX WlNSlb.01 1::IN DE SECTOR EN RAM?

BNE GRBPR6 NO y CONTINUÉ HASTA TERMINAR
LDX ^RAMSEC INICIALICE VARIABLES PARA GRABACIÓN
LDA A PISTA
LDA B SECTOR
JSR DESCR ESCRIBA UN SECTOR EN EL IUSOÜ
BNE GRBP:U> ERROR DE ESCRITURA

C2E1 B6 AO 36
C2E4 F6 AO 37
C2E7 BD CO 03



155

PROGRAMA PARA CONTROL DE DISCOS

C2EC 71-
C2EF BD
C2F2 27
C2F4 BD
C2F6 26
C2FS 'olí
C2F9 39
C2FA 4F
C2FB 7D
C2FE 27
C300 C6
C302 7E
C303 FE
0308 SD
03 OA 20

3B
06

AO
OS
03.
C2
AO
19
BF

40
42

031E Al
C320 26
C322 39
C323 70
C326 OB
C327 F6
C32A Cl
C32G 26
'C32E 06
C330 F7
C333 70
C336 F6
0339 Cl
C33B 26
C33D !3»
C33E 39

CLR
RBPRB JBR

BEG!
BSR
BNE

*BPR9 TBT B
:ÍBP10 RTB
"íBPll CLR A

TST
BEQ

;:<BP12 LDA B «.
JMP VRFDB3

*BP13 LDX XDRBYT
BBR ENCPR1
BRA GRBPR4

INICIAL:!;CE CONTADOR BE INTENTOS
VERIFIQUE EL ULTIHO SECTOR ESCRITO
NO HAY ERROR
INTENTE HASTA TRES VECES

PONGA BANDERA

DIRIMÍ

LEA EL DIRECTORIO:' 1N1CIAL1CE VARIABLES Y VAYA A ENCPK

DIRIN2 BBR IN1VA1:<
CI...R Cl-IK
LDA A NPROG

-x-
w ENCPRO

PONGA BANDü-RA

INICIALICE VARIABLES

CARGUE EL NUMERO DE PROGRAMA

ENCPRG CM!"1 A 0?X
BNE ENCPR1
R'TS

ENCPR1 INC SECTOR
INX
LDA B SECTOR
CMP B *HiOB
BNE EHCPRG
LDA B «.
STA B SECTOR
INC PISTA
LDA B PISTA
CMP B #35
BNE ENCPRG

' TST B

AI-'UNTE A LA SIGUIENTE PISTA
CARGUE EL NUMERO DE PISTA
ES MAYOR A 34?
NO
PONGA BANDERA

•>* 1NICIALICE VARIABLES
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PROGRAMA PARA CONTROL DE DISCOS

C33F 86 0:1.
C341 B7 AO 37
C344 B7 AO 36
C347 CE 20 OA
C34A 39

C34B 7C AO 3B
C34B B6 AO 3B
CfáSl 81 03
C353 39

INIVAR LDA
STA
STA
LDX
RTS

•K-

-x- INTEN

w SUBRUTINA
-K-

INTEN INC
I..DA
CMP

A SECTOR COMIENCE CON EL SECTOR «.
A PISTA COMIENCE CON LA PISTA W.

*MEMPIS*1Q APUNTE A BYTE II DE DIRECTORIO

PARA PERMITIR HASTA 3 INTENTOS

INTENT INCREMENTE EL CONTADOR
A INTENT CARGUE EU NUMERO DE INTENTOS
A « COMPÁRELO CON 3

j'58 06 01
ÍSA BD CO 00

«D 26 06
IF 4F

•H- LEA EL DI1:
-K-
LEAD1R LUX

CÍ...R

IECTORIO DEL DISCO

ENE
CLR
LDA
JSR

LEADR1 RT'S

1"I

B

COMIENZO DEL ESPACIO DE RAM
PISTA O
SECTOR ='¿1
LEA ESTE SECTOR A RAM
ERROR DE LECTURA
PISTA O
SECTOR No, 2
LEA ESTE SECTOR A CONTINUACIÓN

«• BORRE UN í
•H-

BORPRG BSR
BQRPRO BSR

BCS
BNE

BORPR1 CLR
BSR
BEQ
CLR
BRA

BORPR2 RTS

PROGRAMA DEL DISCO ÍREALMEN'IE SOLO DEL DIRECTORIO)

FREGPD PREGUNTE 1»'OR No,, DE DISCO Y PROGRAMA
DIRINI LEA DIRECTORIO Y BUSQUE EL PROGRAMA
GRBPR9 ERROR DE LECTURA
BORPR2 PROGRAMA NO EXISTE AUN
0:'X BORRE EL BYTE DEL DIRECTORIO
EMCPR1 ENCUENTRE EL SIGUIENTE BYTE A BORRAD
BORPR1 CONT INUE HASTA TERMINA!1-:

GRABE EL NUEVO DIRECTORIO
GRBP12

C378 7E C2 FB EGRBP9 JMP BRBPR9

C37B BD 62
C37D BD BD
C37!:: 2V:* F7

«• SUBRUTINA PARA LEER UN PROGRAMA DEL DISCO
•K-

LEAPRG BSR
L.EAPRO BSR

BCS

PRE^JF'D PREGUNTE POR No.. DE DISCO Y PROGRAMA
LEA DIRECTORIO Y BUSQUE EL PROGRAMA
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. PROGRAMA PARA CONTROL DE DISCOS 6-~23--82 TSC ASSEMBLER PAüE 14
^aí

C3FS 27 05 BEQ PREGP1 CONT'INUE SI NO HAY ERROR
C3FA 31 INS REGRESE AL PROGRAMA RETN
C3FB 31 INS
C3FC 31 INS
C3FD 31 INS
C3FE 39 RTS
C3FF 86 02 PREGP1 LDA A #2 PERMITA EL INGRESO DE DOS DATOS
C401 7F AO 3B CLR 1NTENT INIC1ALICE LA VARIABLE
C404 C6 OA LDA B «OA PONGA "A" EN LA PANTALLA

^ C406 8D 23 BSR INGRES SUBRUTINA DE INGRESO DE DATOS
C40S BD EO KA JSR BLDX ARM1» UM NUMERO BE 8 BITS DE DATOS
C40B B6 AO 1E LDA A BPADR CARGÚELO
C40E B7 AO 38 STA A NPRQG ALMACÉNELO EN NUMERO DE PHOGRAMA
C411 39 RTS

-x- PREGCF

-x- PREGUNTE POR COMIENDO Y FIN DE PROGRAMA

C412 86 04 PREGCF LDA A #4 PERMITA EL INGRESO DE CUATRO DATOS
A C414 C6 OC I ..DA B «OC PONGA "C" EN LA PANTALLA

C416 8D 13 BSR INGRES SUBRUTINA DE INGRESO DE DATOS
C418 BD EO E4 JSR BLDX ARME UN NUMERO DE 16 BITS DE DATOS
C41B !-F AO 3C STX COMADD GUÁRDELO CÜMO COMIENZO DE PROGRAMA
C411I 86 04 LDA A 4̂ PERMITA EL INGRESO DE CUATRO DATOS
C420 C6 Or LDA B «¡OF PONGA "F" EN LA PANTALLA
C422 SD 07 BSR INGRES SUBRU'TIHA DE INGRESO r¡E DATOS
C424 BD EO E4 JSR BLDX ARME UN NUMERO DE 16 BITS DE DATOS
C427 FF AO 3E STX F.V.NADD GUÁRDELO COMO FINAL DE PROGRAMA
C42A 39 RTS

K INGRES -
-x

* -x- BUBRUTINA DE INGRESO DE DATOS
•x- ESCRIBE TAMBIÉN UN DATO EN PANTALLA
V:

C42B B7 AO 39 INGRES STA A CHK INDIQUE QUE SE VAN A INGRESAR DATOS
C42E BD EO B2 JSR CLFL.G BORRE LA PANTALLA
C431 CE AO OB LDX «ilSBUF-1 APUNTE AL REGISTRO DE PANTALLA -1
C434 E7 01 STA B IvX ESCRIBA LA LETRA EN PANTALLA
C436 F6 AO 39 LDA B CHK CALCULE LA POSICIÓN DE DÍGITO MÁXIMO
C439 08 INGRE1 INX

- C43A 5A DEC B
C43B 26 FC BNE INGRE1 CONTINUÉ HASTA TERMINAR

. C43D FF AO 44 STX XDBCHK AI..MACENE EL RESULTADO>S'
V:

«• TECBIS

«• SUBRUTINA DE MANEJO BE TECLADO Y D1SPLAY

C440 CE AO OC TEDDIS LBX 4D1SBUI- APUNTE A!... REGISTRO DE PANTALLA
C443 A6 00 TECDS1 LDA A O y X TOME El... PRIMER DÍGITO
C445 4C INC A ALÍSTELO PARA DECOBlh1CARLO
C446 08 ' INX APUNTE AL. SIGUIENTE DÍGITO



- 159 -

'ROGRAMA PARA CONTROL DE DISCOS 6-23-82 ISC ASSEMBLER PAGE

Q447
04 4 A
04 4D
O44E
C44F
0451
0454
O456
O459
O45O
O45F
O462
C46lo
C4 68
C46B
C46D
O470
C472
O474
C477
C47A
0470
047F
O4B2
04-84
0486
0489
C43B
04BD
C4SÍ-
0491
O493
0495
0496
O499
O49F-
O49D
04 AO
O4A2
O4 A3
("-/! /\/i

C4A6
O4A9
O4AB
O4AE
04 BO
04B2
04 B5
C4B7
04 BA
04BO
04 BF
f'V- (""1W V \.f .1.

O402

)--|r

CE
08
4 A
26
-;vp

A 6
B7
B6
B7
OE
BD
FE
80
27
74
20
86
B7
BD
27
BD
OE
86
A7
BD
26
A 6
81
«¿. /
68
20
51-
OE
A 1

80
7' '7
08
50
20
BD
26
BD
01
2 E
7D
27
FE
E7
BO
27
08
FF

AO
E3

FO
80
00
80
AO
80
00
EO
AO
AO
05
AO
DI
20
AO
El
04
EO
80
01
02
El
OA
02
20
Ai-'
02
Fl

E 3
00
09
E3
91-;

17." "í

El
FB
EO
OF
17
AO
89
AO
00
AO
07

AO

20
09

22

20
10
';> o

4D
EO
20
12

10

10
21-

DD
20

3 A

DO

F4

2!::

BD

,39

1A

44

1A

STX
LDX

TECDS2 INX
DEC A
BNE
OLR
LDA A
STA A
LDA A
STA A
1...DX
JSR
LDX
CPX
BEQ
LSR
BRA

TEODS3 LDA A
STA A

TECBS4 JSR
BEQ
JSR
LDX
LDA A
STA A

TEODS5 JSR
BNE
1...DA A
CMP A
BEQ
ASL
BRA

TEODS6 CLR B
LDX

TECDS7 CMP A
BEQ
CPX
BEQ
INX
INC B
BRA

TECDS8 JSR
BNE
JSR
CMP B
BGT
TST
BEQ
LDX
STA B
CPX
BEQ
I NX
STX

XDSBUF
^DIGTBL-1

TEC:OS2
SCNREG
OvX
D1SREG
SCNCNT
SONREG
•Í':&4D
DLY1
XDSBUF
MUSBUF-t-Ó

T'EODS3
SCNCNT
TEOD31
=ll--t»20
SCNCNT
Klñ'YCL
TEODIS
DLY20
MISREG
:l!:i|iO:L
2 y X
KEYCL1
1 LODS6
2 :/ X
=!!••# 20
TEOD18
2 y X
TECDSS

=!!=KEYTBL
0 y X
TFnír-íí'-í
K̂EYT'BL-í-24
TECD1B

1 ¡)' i *( \'~- i y
KEYCL
"TEOD3B
DL.Y20
••írtliOF
TECTH 1
O1-1K
TE CHIS
XKEYBF
0 7 X

XD'BCHK
TE 0/01 0

XKEYB1-

GUARDE EL APUNTADOR
APUNTE A LA TABLA DE DECODIl- 10 ACIÓN

ENCUENTRE EL CÓDIGO PARA PANTALLA
CONTINUÉ HASTA ENCONTRARLO
BORRE LA PANTALLA
CARGUE EL CÓDIGO
MÁNDELO A LA PANTALLA
CARGUE El... NUMERO DE DÍGITO
SELECCIONE EL DÍGITO
PREPÁRESE PARA ESPERAR 1 MS „
ESPERE 1 MS..
RECOBRE EL APUNTADOR
ULTIMO DÍGITO ?
SI? VAYA AL TECLADO
SELECCIONE EL SIGUIENTE DÍGITO
CONTINUÉ HASTA EL ULTIMO DIG1TÜ
INIClALICir EL APUNTADOR DE DÍGITO

BUSQUE UNA TECLA APLASTADA
NO SE HA APLASTADO UNA TECLA
ESPERE 20 MS-
APUNTE AL REGISTRO DE PAN T ALLÁ/ TEO1
PRIMERA FILA

BUSQUE LA TECLA APLASTADA
TECLA KNCUMTRADA
BORRE BANDERA NM1
ULTIMA FILA ?
SI:' VAYA A LA PANTALLA
SIGUIENTE FILA
CONTINUÉ HASTA TERMINAR
1NIC1ALIOE [:;;L CONTADOR
APUNTE A LA TABLA DE TECLAS
ENCONTRÓ LA TECLA EN LA TABLA ?
SI <j VEA SI ES UN NUMERO 0 NO
FIN DE LA TABLA ?
SI? VAYA A LA PANTALLA
AVANCE EN LA PANTALLA

CONTINUÉ HASTA TERMINAR
SE HA LEVANTATiU LA TECLA ?
NO
ESPERE 20 MS.
£S UN NUMERO HEXADEC1MAL ?
NO y üEOODIFIGíUE El... COMANDO
SE EBTA PIDIENDO UN NUMERO ?
NO? REGRESE A LA PANTALLA
RECOBRE EL APUNTADOR DE TEOLADÜ
GUARDE EL NUMERO
ESTÁN YA TODOS LOS DÍGITOS PEDIDOS 7
SI? REGRESE
APUNTE AL SIGUIENTE l'i HTi; i'O
GUARDE EL APUNTADOR
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"ROC3RAMA PARA CONTROL DE DISCOS

C4C5
C4C8
C4C9
C4CC
C4CE
C4DO
C4D2
C4D4
04 P7
C4DB
C4D9
C4DA
C4DC
C4DE
04 EO
C4E2
C4E4
C4E6
C4EB
C4EA
C4EC

C4EE

P4F-J
("'/• r»V<
l./^Yl T

Í"'A\'."'"Sl.̂ -) 1 /

CAFA
04 FC
C4FF
(";!"¡0';>
Cl;0í5

CíX>8
CIJOB

7 E
39
7D
27
Cl
27
20
CE
0 3
08
5A
"¿.'. í:>

6E
20
2O
20
20
20
20
20
20

7 E

BD
BD
"o TI¿ÍA.l

26
7F
BE
T<D
BD
BD
2O

04 40

AO 39
0¿>
i 5
2A
F3.
C4 BE

FB
00
ES
2B
4E
47
06
DB
D9
31

EO 8D

CO ll:.¡
CO F5
f'V'i Af"%U-\.' \,'\~f

17
AO 39
AO 7B
EO 84
EO B2
EO D7
B8

TECDB9 Jh!"'
"TECD10 R1S
TECD11 TBT

BEQ
CMP B
BEQ
BRA

TECD12 I..DX
T EL-D 1 4 . l'NX

INX
DEC B
BHE
JMP

TECD15 BRA
BRA
BRA
BRA
BRA
BRA
BRA
BRA

•x-
EREBT JMP
•)í-

«• PPRIN

«• PKOGKAMA PR
•>c-
PPRIN JBR

JBR
i '-';̂,'«..' Or'i

B'NE
EBCAP ü CLR

I..DS
JBR
JBR
JBR
BRA

íc- 1 FF;í

TECH1S

' CHK
ECD12

:!!'•'= >1S

ESCAPE
TECDS9
=51= ::.CD15-

EÜ.U14
0 y X
' 'ECDB9
LE » R
NUEDIS
BORRAR
EREBT
TECDB9
" 'ECDS9
GRABAR

RESTAR

J.NC:.PAL PÍ--

D:.NIC
I .EARG
v ..• , •-[".[ -,-l
A '1 '\! 'i .1.

Ir'.RRüR
CHK
¡i'!í.iA078
D:.BMMI
CLFLtS
HUR
'TECDB9

'23-82 TSC ABBEMBLER PAGE la

ESPERE AL SIGUIENTE DIGI'ÍO

BE ESTA PIDIENDO UN NUMERO ?
NOv ENTONCES ES OPCIÓN DE TECLADO
EB LA TECLA E ?
SI y EBCAPE DE LA OPCIÓN DE TECLADO
RFGREBE A LA PANTALLA

32 ENCUENTRE LA OPCIÓN EN LA TABLA

VAYA A LA OPCIÓN BELECCIGNAÜA
TECLA P
"ÍECLA L
TECLA N
TECLA U
TECLA H
TECLA E
TECLA R
TECLA (3

INICIALICE PÍA Y REGISTROS DE DIBCO:
BORRE BANDERA IRQ SI EXISTE
PONGA LA CAKE7A EN LA PISTA 00
INDIQUE EL ERROR
COMIENCE CON OPCIONES DE TECLADO
INIC1AL1CE EL BTACK
INHABILITE INTERRUPCIONES NMI
BORRE LA PANTALLA
ESCRIBA "-" EN LA PANTALLA
CONTROLE EL TECLADO Y PANTALLA

:'ROGRAMA PARA LEER DATOS O PROGRAMAS DEL DIBCO
-x-

C30D BD C3 7B LEER
CS:I.O 20 01 REVN
CS12 51= RETM1
C513 BD EO B2 ERROR
Ciólo 7F AO 39
C519 17
C5:l.A BD E3 :!.C
CS-.I.D 20 A 6

•K-
•>'> GRABAR

• -x-

VAYA A LA BUBRU'Í'INA DE LECTURA
INDIQUE EL ERROR
.NDIQUE QUE NO HAY ERROR
íORRE LA PANTALLA
'REPARECE PARA OPCIONES DE TECLADO
BODIGO (DE ERROR O NO) EN ACC,, A
•ONGA EL COÜKaO EN PANTALLA
CONTROLE EL. TECLADO Y PANTALLA
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PROGRAMA PARA CONTROL DI» DISCOS Ó-23-B2 "í SC ASS&HBLEK I-1 AGE

C526 7D AO 3A

C51F Bu C2 7D GRABAR JBR GRBPR VAYA A LA SUBRUTINA DE GRABACIÓN
BNE ERRÜR INDIQUE EL ERROR
LDA B **2'3 CÓDIGO BE BISCO LLENO
"VST FIN ESTA EL BISCO LLENO 7
BEQ ERROR SI y INDIQUE EL ERROR
BRA RETN1 IHDIQUE QUE NO MAY ERRÜR

K-
oí- BORRAR
•te
«• PROGRAMA PARA BORRAR UN PROGRAMA BEL IUSCO
•x-

CÜ2B BD C3 Á6 BORRAR JSR BORPRG VAYA A LA SUBRUTINA DE BORRADO
CS'30 20 DE BRA RETN C1-1EQUEE SI HAY ERRORES E .INDIÍ/iOE

•w
«• NUEDIS
•ÍC-

^ PROGRAMA PARA DISCOS NUEVOS? CREA EL FORMATO EN ELLOS
-x-

C5V52 BD Cl 76 NUEBIS JSR FORMAT VAYA A LA SUBRUTINA DE FORMATO
C535 20 D9 BRA RETN CHEQUEE 81 HAY ERRORES E INiXÜÜUE

•x-
END
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PROGRAMA PARA CONTROL DI» DIBCOS 6-23-B2 T8C. A33EMBL. PAGE 13

SYMBOL.. TABLEs

ALMAC
BÜRPRG
BU3Q3
OHKRY2
ORB
TORB
MGTBL
DIBBüF
DLEA
DREGR
DWARM
ENCPR1
ENTR2

FINPI3
FURH4
GRBP11
GRBPR2
GRBPR7
INGRES
I NT EN
LEA
LEADRl

MÜMB
MSSC'BBQ
MSCVbR
PPRXN
RAMADD

0323
OOBB
OO'DO
2O37
019B
02 F A
02BD

C42B
O34B
CC 4A

O; B7
00 AE
0010

UTCMMIi
XKEYBF

0211
02S5
OOAO
A01A

BLDX
BORRAR
BUBG4
CLFLG
DBUBQ

DIN 10
DI SO
DLY1

EGRBP9
ENOPRG
EREST
EBORI4
I-:I:NBEO
FÜRM5
GRBP12
GRBPR3
GRBPRB
I NIC
INTENT
I...EA2
LEAPRO
L.EAPR5
HOBP
MBCEBO
NPROÍ3
l-'REGCF
RAMBEO
RKGsrre
SAL'ILi
BEO'COR
TEOD11
TECDS1
TEODB6
VERIF2
VRFDS1
VRFDS6
WTKMND

BORPRO
BPAHR
BUSOS
CMRG
IÍCHK
DEMORA
DIR1N2
HIB02
HLY20
DTARG
ELEARG

A01E
00 9D
00 A7
0012
0021
0316
011F
EODD

BQRPR1
BUSQ

KORM2
GRABAR
GRBPR
(3RBI--RS
M:UR
I NI 03
KI-YCLl
L&M
L.EAPR2
L.EARG
ML-Í.MPIS
HBORÜY
1BHAX

C3DF
A O 32

BGRPR2
BUSÜ2
CHKRIiY
CRA
DDR A
DESCR2
D1BAOT
MBREG
DRB

COB3
00 Cu

MLMSIiC
MBCS-^BT
I-'IBTA
RAM
KEGR
RETN3.
BECMAX
8DUMMD
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5. UTILIZACIÓN Y EJEMPLO DE APLICACIÓN.

5.1. -UTILIZACIÓN.

Antes de u t i l i z a r el circuito desarrollado en la pre-

sente tesis, se deberá verificar las conexiones que van a la

placa del microprocesador y a la lectora/escritora. Para ello

se ha seguido con la convención utilizada en el e q u i p o MEK6800D2

es decir, si los componentes de una placa están en la parte su_

perior de la m i s m a , los cables de varios conductores, deberán

s a l i r h a c i a abajo de la placa. En caso de duda se deberá estju

diar los diagramas de circuitos de las diversas placas.

Si se piensa utilizar una nueva lectora/escritora con

el circuito, se deberá estudiar la sección 4.3. y seleccionar

las diversas opciones de operación que concuerden con lascarac_

ternsticas de la nueva lectora/escritor a.

Una vez concluidos los procesos de verificación ante-

riormente i n d i c a d o s , se puede proceder a la utilización del e -

q u i p o completo, para e l l o se deberán seguir los siguientes p_a_

SOS :

1. - Encender el e q u i p o M E I<6 8 O O D 2 y aplastar el botón

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 correspondí ente al proceso que

se desea realiza)":

- Tecla M: Se la u t i l i z a r á para regresar al control

del monitor, el funcionamiento del mismo -no ha

sido modificado y por lo tanto se podrá trabajar

con él, en la forma u s u a l . Si el usuario desea

real i z a r - a l g ú n proceso en el disco, deberá r e g r_e

sar al paso 3.

- Tecla L: Lectura de un programa. El usuario s_e

rá preguntado por el número de lectora/escritora

(1 dígito) y por el número de programa -(2 d í g i -

tos), el programa será leído y aparecerá el códj_

go de error o no, en la pantalla (00 indicará

que no se ha producido un orror).

- Tecla G: Grabación de un programa. Los números

de lectora/escritora y de programa serán pregun-

tados al usuario, seguidamente se preguntarán las

direcciones (4 dígitos) donde comienza y termina

el programa, se lo grabará en el disco y el códi-

go de error aparecerá en la p a n t a l l a .

- Tecla V: Borrado de un programa. Se preguntarán

los números de lectora/escritora y de programa,

el programa será borrado del directorio y se pon_

drá el código de error en la p a n t a l l a .

- Tecla N: Nuevo disco. El usuario será pregunta-

do por los números de lectora/escritora y de v o-
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lumen del disco (2 dígitos), se creará el formato

'en eí disco y se verificarán todos los sectores

del mismo, por último se pondrá el código de error

en la pantalla.

- Tecla E: Escape. Esta tecla solamente será acep-

tada mientras se estépldiendo un dato al usuario.

Una vez aplastada se regresará al paso 4.

El numero de programa puede ser c u a l q u i e r a comprendido

entre 01 y FF> el número 00 ha sido reservado para recuperar

el último programa borrado, esto es, si accidentalmente se bo-

rra un programa del disco, se lo puede recuperar leyendo el pro_

grama 00.

Un programa que se graba no deberá ocupar las di rece i JD

nes de memoria comprendí das entre 2000 - 2FFF pues este espa-

cio es utilizado para el control de la información en el disco.

SI no se va a crear el formato en un disco nuevo, se podrán u-

tillzar también las direcciones de memoria 2300 - 2FFF.

Debe recordarse que los discos pueden ser protegidos

contra escritura por lo que será conveniente tomar esta p r e c a _L¿

clon en aquellos que contengan información Importante.

5.2. EJEMPLO DE APLICACIÓN.

El siguiente ejemplo se ha diseñado para programar
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EPROMS del tipo 2758 y 2716. El circuito y los programas de

soporte no son más que versiones modificadas de un programador

de EPROMS 2708 que fuera e x p l i c a d o en una revista de electronj^

ca (26).

5.2.1. EL CIRCUITO.

El circuito u t i l i z a un.a PÍA como elemento de interface

que ocupa las direcciones de memoria BJ300 - 8(3(33. En el equj_

po'MEK6800D2 se la pueden direccionar en estas posiciones de rne

moría h a c i e n d o 1 as.siguientes conexiones:

MEK6800D2 PÍA

A0 - RS0

Al - RS1

A12 - CS1

STACK - CS2

Una vez conectada la PÍA a la placa del microprocesa- -

dor, se deberá armar el circuito de la fi gura 21 para comple-

tar el programador de EPROMS.

De la figura 21 se deduce que el lado "A" de la PÍA se

utiliza para la transmisión de datos, por lo que éstas líneas

periféricas deberán ser programadas como entradas o salidas s_e

gün se lea o escriba en la EPROM.. El lado "B" se utiliza para

sacar las direcciones de memoria a la EPROM en conjunto con los

f l i p - f l p p s tipo D del integrado 74LS75. Produciendo un p u l s o
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pos i t i v o en CB2 se almacenan en los flip-flops los 3 bits mas

significativos de la dirección de memoria, para luego sacar

los 8 bits restantes di rectamente del l a d o "B" de la PÍA.

PE3( — i

o + S V

vcc
>
10 IQ
2D &Q

SD SQ

LS75

E716

A0 00-07

Al

AE CE/PGM

A 3 VPP

A4 OÍ

A5 A 6

AS AS

A7 AIO

VCC

8MD

< f^
>PA0-PA7

\s

—
swi

LEEÍÍ V \R

V ó 6
v +5V 4-a5V

FIGURA 21

PROGRAMADOR DE EPROMS

Por medio de SW1 se enviarán 5 voltios a Vpp y un cero

lógico a CS para procesos de lectura y 25 v o l t i o s a V p p , y un

uno lógico a- CS para procesos de grabación.

CA2 deberá estar en cero l ó g i c o para leer la EPROM >

mientras que un pulso p o s i t i v o de 50 mSeg deberá enviarse por
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esta línea para cada dato que se grabe.

5.2.2. LOS PROGRAMAS DE SOPORTE Y SU UTILIZACIÓN,

Los programas de soporte sirven para leer, grabar y v_e_

rificar el contenido de una EPROM, estos programas se han In-

cluido al final de este capítulo y han sido grabados como pra

grama 01 en el disco 00.

La función de cada una de las subrutinas útil izadas se

podrá comprender leyendo los listados incluidos", por lo que s_e_

rá preferible estudiar la forma de utilización de las subruti-

nas p r i n c i p a l e s .

5.2.2.1. VBLNK.- ($0100)

Esta subrutina se utiliza para verificar que una EPROM

esté " l i m p i a " es decir, que todas sus l o c a l i d a d e s de memoria'

contengan el número FF hexadecimal. Al igual que en la subru-

tina VRFY, al finalizar el proceso.se hace un salto al monitor

-si no se ha p r o d u c i d o un error- o de producirse se regresa a

él 3 por medí o de una interrupción SWI5 en este último caso se

puede analizar la causa del error por medio de las siguientes

condiciones de regreso:

X = Dirección del byte errado en la EPROM.

A = Byte leído de 1 a EPROM.

B = Dato esperado.
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5.2.2.2. LEA,- .(.$0102)

LEA .se utiliza para transferir el contenido de la EPROM

a memoria, antes de utilizar esta subrutina se deberán definir

los valores de las siguientes variables: PRMAD ($01F0); BEGAD

($01F2) y ENDAD ($01F4), las mismas en las que se deberán defj_

nlr las siguientes direcciones de memoria:

PRMAD - Dirección I n i c i a l en la EPROM (usualmente 0000).

BEGAD - Dirección i n i c i a l en memoria.

ENDAD = Dirección 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 di rectamente al monitor.

5.2.2.3. ESCRIB.- -($0104)

.Esta subrutina se útil Iza para grabar la EPROM, antes

de u t i l i z a r l a se deberán definir las v a r i a b l e s PRMAD, BEGAD y

ENDAD como en la sección 5.2.2.2., los datos a escribirse en

la EPROM deberán estar entre las direcciones de memoria BEGAD

y ENDAD, por ú l t i m o se deberá colocar SWl.en la posición GR_A

BAR y correr el programa.

Al final Izar el proceso, ESCRIB hace un salto di recta -

mente al monitor y el usuario deberá colocar SW1 en la p o s i c i ó n

LEER nuevamente.
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5.2.2.4. VRFY.- ($0106)

VRFY se utiliza para verificar 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 sera necesario definir nuevamente las vari a_

bles: PRMAD, BEGAD y ENDAD.

El usuario podrá determinar si se produjo-un error o no,

como en la sección 5.2.2.1.
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6--B--82 /(SC; ASSEMBLER FAGE

01FO
01FO 00 00
01F2 00 00
01F4 00 00
01F6 00 00
Oll-B 00 00

-* ESTE !
*• MENOR;

PRríAD
BEBAD
ENUAD
PRMAT

•K-
PAD
PAC
PBD

JBUG

:'ROGRAMA PUEUE ÚTIL
:A SIN QUE SE REQU1

FDB

FDB
F'DB

triQU
EQU
L"QU
EQU
EQU

.IZARSE EN CUALQUIER DIRECCIÓN DI-
ERAN CAMBIOS*

o* TABLA DE SAL/T OS

ÍB

0:1:1.5 8D 12
0117 FF 01 FB
011A 8D 3S
O11C FE 01 F8
011P A7 00
0121 BC 01 F4
0124 27 31
0126 08
0127 20 EE

$0100
BRA UBO
BRA RUÓ
BRA BRNO
BRA URFYL

VEl^Il'-'IUUE EP!-;:(JM BÜRRAUA
LEA EPROM A MEMORIA
PROGRAME LA EPROM
^EMPIQUE LÜ PROGRAMADO

QUE QUE LA EPROM HAYA 8IDO BORRADA

BBR INl'í
LDA B =;¡̂ lJF!"
BSR UERI
CPX «0800
BNE VLP
B!-;:A JJBG

NO y CON'I IMUK HAS

IMICIAL1CE PÍA PARA LECTURA
ALMACENE EL APUMTAttUR UE MEM-,
TOME UN DATO HE LA EPRUM
APUNTE A MEMORIA
QiUARUE EL UA'Í Ü EN MEMORIA '•
ULTIMO- DATO V
81 :> REGI:<ESE AL. MDNI'I OR
INCREMENFE EL APLJNTALK.JR DE MEMEJK1A
CON"! INUF HAS1A "flnRMINAR
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6-8-82 TBC ABSEMBLER PAGE

0:1. SC 86 30
01 SE B7 BO
0161 CE OE
0164 09
01I.6S 26 1::B
0167 86 34
0169 B7 BO
O'J.60 39

0196 8D 91
0:1.98 FF 01
•019B E6 00
019D BD AA
019F ¡::E 01
01A2 BO 01
01A5 27 BO
01A7 03
OÍAS 20 EE

LBA A iíMliVS'C
STA A PAO
LUX íSHiOEFl
HEX
ENE PULSl
LBA A ;;W>34
BTA A PAO
R'VS

PREPÁRESE PARA MANTENERLO !áO MSe.
PRODUZCA 1...A DEMORA
CONTINUÉ 1--1ASTA TERMINAR
"APAGUE" EL PULSO

L:OA A
01 BTA A
00 UEC

01 BTA A
F3 BRN1 BTX

BSR
FS LBX

LDA £
00 B'TA A

BBR
I" 8 LDX
F4 OPX

BEft
INX

PAC
PAD

PAC
MEMAD
ADROUT
MEMAD

PAB
PU1 KO
MEMAB
EN'CiAB
JJBG

PROGRAME LADO A DE PÍA? SALIDAS

ALMACENE EL APUNTADOR BE MEMORIA
PONGA I...A DIRECCIÓN PARA LA EPROM
RECOBRE EL APUMTABütf BE MPMHl-rrA
CARGUE UN BYTE DE MEMORIA
MÁNDELO A LA Ei-'RGM
MAN'OF i iN t-'i n '"íi"i VIF r-'Rnr-'íi-VAMfííiCvr ¡ "IN
REOOBR1 .
SE HA f 1
BIv REO
APUNTE

EL
VflR

:-;ES
•M

APUN'f ADOR DE Mí
JAMADO TODO LO !'•
:• AL MONITOR
SIGUIENTE BY'TE J

¡'.MORÍA
•'LV.DIl'iO?

JE MEM,,
CONTINUÉ HAS'i'A 'iERMINAR

•H- ADROUT
•)t-
•)C- 3UBRUTINA PARA SACAR UNA BIREOC.ION A LA EPROM

• -x-
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PftQÜKAMADÜR DE EPftüMS

01 Alt B6 01 F6
01BO A7 02
01B2 86 30
01B4 A7 O3
01Be 86 34
01B8 A7 03
OIBA B6 01 F7
01BD A7 02
01B!:; FE 01 F6
01C2 08
01C3 FF 01 Fó
01CÓ 3V
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6--8-B2 .T13C ASSEHBLKR PAGE

A PRMAT
A , 2^X
A *$̂ D
A 3 y X

A WM
A 'JM-X
A PKMAT-Í.J. LBB DE DIRECCIÓN DE LA EFROM
A 2yX

PRMA'l'

MBB HE li:i:i--;EC;DlíJN DE LA EPI-IÜM
MAND!::'.LÜ AL "LAT[>I"
MANDE UN PULSO DE AI..MAUr.NAM:f.lü.M"rü

"Al-'AÜUE" EL PULSO

INCREMÉNTELA

NÜ ERROR <S) DETECTEN
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F-ROGRAMAHDR HE EFROnS 6-8-82 'í SC ASSEMBLER PAláfc

ABROU'V
ENVR
LE'A
PB.O
RUÓ
WYO O196 VI-Y1 OJ.93
URT
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COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

Una vez armado el circuito desarrollado en la presente

tesis, se pudo constatar que el integrado 74S124 (U4) producía

mucho ruido, interfiriendo con la operación normal del circui-

to PLL separador de datos, esto hizo que se cambie C14 por un

condensador de tantalio de 4.7 y F.

Otro error se encontró en las notas de a p l i c a c i ó n del i_n_

tegrado FD1797-02 y es el de que 1 o s ' p u l sos en la seña] leída

del disco deben tener una duración de 400 nSeg. para discos de

5i" y no de 200 nSeg. como se i n d i c a en estas notas. El error

se ha corregido ajusfando el potenciómetro P4.

Originalmente la subrutina BUSQ fue dis e ñ a d a para loca-

lizar una pista en el disco -por programa- con el objeto .de pr_o_

ducir una demora de 10 mSeg. al pasar de una pista a otra pero,

al existir la p o s i b i l i d a d de utilizar el circuito con una 1 e_c

tora/escritora más rápida que al no necesitar de esta demora,

pemita la u t i l i z a c i ó n del comando "SEEK" propio del controla-

dor para localizar una pista en el disco, se ha creído conve-

niente presentar aquí las modificaciones que se deberían hacer

en dicho caso, consiguiendo con ello que la subrutina BUSQ sea

más corta, rápida y confiable:

1.- E l i m i n a r la subrutina DEMORA (Que forma parte de BUSO)

2.- Modificar la subrutina BUSQ como se i n d i c a a continuación:
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C08D BD C0 9E JSR DTARG APUNTE A "DATA REGISTER"

C090 BD C0 AE JSR MCMD ALMACENE EL NUMERO DE PISTA

C093 BD C0 A7 JSR CMRG APUNTE A "COMMAND REGISTER11

C096 86 IB LDA A #SKCMND CARGUE UN COMANDO "SEEIC"

C098 BD C0 EE JSR MCSP MÁNDELO Y ESPERE TERMINARLO

C09B 39 RTS

P u e s t o que el e q u i p o M E K 6 8 0 0 D Z no d i s p o n e más que de

512 bytes de m e m o r i a m ien t ras que e l c o n t r o l a d o r de d i s c o s

f l oppy n e c e s i t a de a l r e d e d o r de 4 K by tes p a r a la c r e a c i ó n del

fo rma to en el d i s c o , se ha a m p l i a d o la m e m o r i a del equ ipo a

32 K u t i l i z a n d o para e l l o una p l a c a p r o d u c i d a por la c o m p a ñ í a

DIGITAL R E S E A R C H C O M P U T E R S q u e debe rá s e r u t i l i zada m i e n t r a s

se c o n c l u y e una t e s i s que se está d e s a r r o l l a n d o para e l ob je -

to .

Por ú l t imo c a b e ano ta r que e l s i s t e m a te rm inado ha s i d o

p r o b a d o e x t e n s a m e n t e , p u d l e n d o c o m p r o b a r s u s e x c e l e n t e s ca rac -

t e r í s t i c a s de v e l o c i d a d , c o n f l a b i l i d a d y f a c i l i d a d de m a n e j o ,

s u p e r a n d o -en la m a y o r í a de los c a s o s - las me tas p r o p u e s t a s p_a_

ra la p r e s e n t e t e s i s .
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FEATURES

* TWO VFO CONTROL S1GNALS
o SOFT SECTOR FORMAT COMPATIBILITY
» AUTOMATIC TRACK SEEK WiTH

VERIFICATION
o ACCOMMODATES SINGLE AND DOUBLE

DENSITY FORMATS ' .
IBM 3740 Single Density (FM).
IBM System 34 Doub.Ie Density (MFM)

o READ MODE
Single/Múltiple Sector Read v/ith Automatic

Search or Eniire Track Read
Selectable 128 Byíe or Variable lengíh Sector

e WRITE MODE
• Single/Múltiple Sector Write wiíh Automatic

Sector Search . •
Entíre Track Wriíe for Disketíe Formatting .

* SYSTEM COMPATIBILITY
Double Buííering of Data 8 Bit Bi-Directional

Bus for Data, Control and Status
DMA or Programmed Data Transiera
All Inpuís and Ouíputs are TTL Compatible
On-Chip Track and Sector Regisíers/Comprehensive

Status Information

PROGRAMMABLE CONTROLS
Selecíable Track to Track Steppíng Time
Side Select Compare
WRITE PRECOMPENSATION
WINDOW EXTENSIÓN . .
INCORPORATES ENCODING/DECODING

AND ADbRESS MARK CIRCUITRY
FD1792/4 IS SINGLE DENSITY ONLY
FD1795/7 HAS A SIDE SELECT OUTPUT

179X-02 FAMILY CHARACTERISTICS

O
co
o

FEATURÉS

Single Density (FM)
Double Densiív (MFM)
True Data Bus ' • >
Inverted Data Bus
Wriíe Precómp ' • . . . . - . - .
Síde Selection Output

1791

X
X

X
X

1793

X
X
X

X

1795

X
; X

X
X
X

1797

X
X
X

X
X

APPLICATIONS -

FLOPPY D1SK ORIVE INTERFACE
SINGLE OR MÚLTIPLE DRIVE CONTROLLER/

FORMATTER
NEW MIN1-FLOPPY CONTROLLER

-1791/3 =RG
"1793/7 TRUE BUS

= SSO

PIN CONNECTIONS

c
o
M
P

U
T
E

R

1

N
T

E

R
F

A
C
E

<^ DA7A(8 ) J>

AD

Al

CS

RE

WE

MR

-*sv

IDK'k >10K

1 DR°
^ UJ7RO

CLK

-t-SV

DDEN

179X

FLOPPY DISK
CONTROLLER
FORMA1TER

•i

vss VDD vcc

' • 1

HAWH6AU
-^ .

RCLK

RG'SSO

LATE
EARLY

WD

-5

> 10K

| \VG

WPRT

j WF.VFOE

ÍP

TROO

READY

TG¿3

STEP

DIRC

HLT OME^—L l[f

F
L
O
P
P
Y

D .
1
S
K

1
ti
T
E
R
F
A
C
E

SHOT
JSEDJ

T
*5V

-fSV

FD179X SYSTEM BLOCK DIAGRAM



The FD179X are MOS LSÍ devices which perform the
functions of a Floppy Disk Formatler/Controller in
a single chíp implemeniation. The FD179X, which

.can be considered Ihe end result of both the FD1771
and FD1781 designs, ¡s IBM 3740 compatible ín
single densiíy mode (FM) and System 34 compatible
in Double Density Mode (MFM). The FD179X con-
iains all íhe feaíures oí its predecessor íhe FD1771,
plus íhe added features necessary to read/vvriíe and
íorrnat a double density diskette. These ¡nclude ad-
dress mark detection, FM and MFM encode and de-
code logic, window extensión, and write precornpen-
sation. In order ío maintain compalibiiiíy, the FD1771,
FD1781, and FD179X designs were made as cióse as
possible with the compuíer interface, insíruction set,
and I/O registers being identical. Also, head load

PIN OUTS

control is idéntica!. In each case, the actual pin as-
signments vary by only a few pins írom any one lo
anolher. ' . . . _,^, .

The processor inleríace consists of an 8-bi.l bi-'
direcíional bus íor data, status, and control word
transíers. The FD179X ¡s seí up ío opérate on a mul-
iiplexed bus with oíher bus-orienled devices.

The FD179X ís fabricaíed in N-channel Silicon Gaíe
MOS technology and is TTL compatible on aíl ¡nputs
and outputs. The 1793 is identicai to íhe 1791 except
the DAL unes are TRUE íor systems that uíiiize true
'dala busses.
The 1795/7 has a side select ouíput íor controliing dou-
ble sided drives, and íhe 1792 and 1794 are "Single
Density Only" versions of the 1791 and 1793. On these
devices, DDEN musí be leít open.

PIN
NUMBER

1

19

20

21

40

COMPUTEF

2

3

4

5,6

7-14

24

PIN ÑAME

NO CONNECTION '

MASTER RESET

POWER SUPPLIES

INTERFACE:

WRITE ENABLE

CHÍP SELECT

READ ENABLE

REGISTER SELECT

LINES

DATA ACCESS LINES

CLOCK

SYMBOL

NC

MR

Vss

Vcc

VDD

WE

OS

RE

AO, A1

DALO-DAL7

CLK

FUNCTION

Pin 1 is internally connected to a back bias
generaíor and musí be left open by the user.

A logic low on íhis input reseís íhe devíce and
ioads HEX 03 inío the command regíster..The Not
Ready (Status Bit 7) ¡s reseí during MR ACTIVE.
When MR ¡s brought ío a logic high a RESTORE
Command ¡s execuíed, regardless o'í íhe state of
íhe Ready signa! from the drive. Also, HEX 01 is
loaded inío secíor regisíer.

Ground

'+5V±5%

-M2V±5%

A logíc low on íhis input gates data on íhe DAL
inío the selecíed regisíer when CS Ís low.

A logic low on íhís input selecís íhe chip and ena-
bles compuíer commuriication wiíh "íhe device.

A logic low on this inpuí conírols the placement of
daía írom a selecíed regisíer on íhe DAL when CS
Ís low.

These inputs selecí íhe .register to receive/
íransfer daía on íhe DAL Unes under RE and WE
control:

A1 AO RE WE
0 0 Status Reg Command Reg
0 1 • Track Reg Track Reg
1 0 Secíor Reg Secíor Reg
1 1 Data Reg Data Reg

Eíghí bit ínverted Bidirecíional bus used for trans-
fer of daía, control, and status. This bus is receiver
enabled by WE or íransrniíter enabled by RE.

This input requires a free-running square wave
clock for internal tímíng reference, 2 MHz for 8"
drives, 1 MHz for mini-drives.



PIN
NUMBER PIN ÑAME SYMBOL FUNCTION

38 DATA REQUEST DRQ

39 1NTERRUPT
REQUEST

FLOPPY DISK INTERFACE:

15

16

17

18

22

23

25

25

26

27

28

29

30

STEP

DIRECTION

EARLY

LATE

INTRQ

STEP

DIRC

EARLY

LATE

TEST

HEAD LOAD TIMING

READ GATE (1791/3)

SIDESELECTOUTPUT
(1795, 1797)

TEST

HLT

RG

SSO

READ CLOCK RCLK

RAW READ

HEAD LOAD

TRACK GREATER
THAN 43

WRITE GATE

RAW READ

HLD

TG43

WG

This open- drain output indícales that Ihe DR con-
iaíns assembled data in Read operations, or the
DR is empty in Wriie operations. This sigrral is
reset when servíced by the computar through
readirig or loading the DR in Read or Wriíe opera-
tions, respectively. Use lOKpuli-up resistor to + 5.

This open drain outpuí is set at the cornpietion of any
comrnand and is reset when the STATUS regisíer is
read or the command register ¡s written to. Use 10K
pu!!-up resistor to -f 5.

The síep output contaíns a pulse íor each step.

Direclion Ouíput ¡s active high when stepping in,
active low when síepping out.

¡ndicaíes thaí the WRITE DATA pulse occurring
while Early is active (high) should be shifíed early
for write precompensation.

Indicates that the write data pulse occurring whíle
Late is active (high) should be shifíed late íor wriíe
precompensation.

This input is used for tesíing purposes only and
shouid be tied to +5V or leíl open by the user un-
less interíacing ío volee coíi actuaíed moíors.

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

A high level on this output ¡ndicates to íhe data
separator circuilry íhat a field of zeros (or ones)
has been encountered, and is used for synchroni-
zation,

The logíc level of the Side Seiecí Ouípuí is direcíiy
controiled by the 'S' flag in Type II or III commands.
When S - 1, SSO ¡s set ío a logic 1. When S = O,
SSO is seí to a logic 0. The Side Selecí Outpuí is only
updated ai the beginning of a Type II or Id command.
lí ¡s forced to a logic O upon a MASTER RESET
condiíion.
A nominal square-wave clock sígnal derived from
the data síream musí be provided ío íhís input.
Phasing (i.e. RCLK transiíions) relativa ío RAW
READ is irnportant buí polariíy (RCLK high or low)
¡s not.

The data inpuí signa! dírectly from the drive. This
inpuí shall be a negative pulse for each recorded
flux transition.

The HLD ouíput controls' the loading oí- the
Read-Wriíe head against íhe media.

This output iníorms íhe drive thaí íhe Read/Write
head is posiííoned betv/een íracks 44-76. This output
¡s valid only duríng Read and Write Commands. '

This outpuí is made valid before writing is to be
períormed on the diskette.



PIN
NUMBER PIN ÑAME SYMBOL FUNCTÍON

31

32

WRITE DATA

READY

WD

READY

33 WRITE FAULT
VFO ENABLE

WF/VFOE

34

35

36

37

TRACK 00

INDEX PULSE

WRITE PROTECT

DOUBLE DENSITY

TROO

ÍP

WPRT

DDEN

A 250 ns (MFM) or 500 ns (FM) pulse per flux
Iransiííon. WD conlains íhe uniq.ue Address marks
as wel! as data and dock in boib FM and MFM
formáis.
Thís input indícales disk readiness and Is sampled
for a logic high before Read or Write commands
are performed. íf Ready is low the Read or VVriíe
operaííon is not performed and .an ¡nierrupí is
generated. Type I operaíions are períormed re-
gardless oí the slaíe of Ready. The Ready inpuí
appears ¡n ínverted format as Status Regisier bit
7.

This is a bi-direcííonal signa! used ío sfgnify wriííng
faulís at íhe drive, and ío enable íhe external PLO
data separator. When WG = 1, Pin 33 íuncííons as
a WF input. If WF = O, any wríie comrnand wíll im-
mediaíely be termínated, When WG = O, Pin 33 fuñe-
tions as a VFOE ouípuí. VFOE will go low during a
read operation after íhe head has loaded and settled
(HLT = 1). On íhe 1795/7, ií wili rernain low uníil íhe
lasí bií oí íhe second CRC byíe in íhe ÍD field. VFOE
wili íhen go high untíl 8 byíes {MFM) or 4 byíes (FM)
before the Address Mark. It wili íhen go acííve unül
the lasí bií of íhe second CRC byíe of íhe Data Field,
On íhe 1791/3, VFOE wíll remain low uníil íhe end of
íhe Data Field.

This input informs the FD179X íhaí íhe Read/Wriíe
head is positíoned over Track 00.

This inpuí informs the FD179X when the índex hole
is encouníered on íhe dísketíe.

This inpuí is sampled whenever a Wriíe Command
is receíved. A logic low termínales íhe command
and seis the Wn'íe Protect Síaíus bií,

This pin selecís eiíher single or double densiíy 3p-
eration. When DDEN = O, double densiíy is
selected. When DDEN = 1, single densiíy is
selected. This line musí be lefí open on íhe 1792/4

ORGANIZATION
The.Floppy Disk Formaííer block diagram is illus-
traíed on page 5. The primary secíions include the
parallel processor interface and the Floppy Disk ínter-
face.

Data Shift Register—This 8-bit regisíer assembies
serial data from the Read Data ¡nput (RAW READ)
during Read operaíions and íransfers serial data ío
íhe Write Data outpuí during Wriíe operaíions.

Data Register—This 8-bií register is used as a ho!d-
íng regisíer during Disk Read and Write operations.
In Disk Read operations íhe assembled data byíe is
transferred in paraliel ío the Data Register from íhe
Data Shift Regisíer. in Disk Write operations ínforma-
tion is transferred in parallel from the Data Register
tp the Data Shift Regísíer.

Whon executing the Seek command íhe Data Regis-
íer holds the address of the desired Track position.
This regisier ¡s loaded from the DAL and gaíed onío
íhe DAL under processor control.

Track Register—This 8-bit regisíer holds the írack
numberof íhe current Read/Wriíe head posiíion. lí is
incremented by one every time the head is síepped in
(towards track 76) and decremeníed by one when íhe
head is stepped ouí (íowards írack OQ). The contenís
of íhe "register are compared wiíh íh'eYécorded track
number in íhe ID field during disk Read, Write, and
Verify operations. The Track Regisíer can be loaded
from or transferred to the DAL. This Regísíer should
not be loaded when the deyice is busy.
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Sector Register (SR>—Thís 8-bit regisíer holds the
address oí the desired sector posííion. The contenís

.of the register are compared with the recorded sector
number ¡n the ID field during disk Read or Wriíe op-
eraííons. The Secíor Regisíer contents can be loaded
(rom or iransferred to the DAL. This register shouíd
no.l be íoaded when the device is busy.
Command Register (CR)—This 8-bit regisíer holds
the command presenlíy being executed. This regisíer
shouíd not be loaded when the device is busy unless
Ihe new command is a forcé iníerrupt. The command
register can be loaded from ihe DAL, buí not read
onto the DAL '
Status. Register (STR)—This 8-bit regisíer holds de-
vice Status ¡nformaíion. The meaning of the Status
bits is a function of the type oí command previously
executed. This regisíer can be read onío ihe DAL,
but nol loaded from the DAL.
CRC Logic—This logíc is used to check or to genér-
ate the 16-bil Cyclic Redúndancy Check (CRC). The
polynomial is: G(x) = x'G -f x12 + x5 + 1.

The CRC includes all iníormation starting wiíh the
address mark and up to ihe CRC characters. The
CRC register is preset to ones prior to data being
shífted íhrough-íhe circuií. • •

Aríthmetic/Logic Unit (ALU)—The ALU is a serial
•comparator, incremeníer, and decremeníer and is
used íor regisíer modiíicaíion and comparisons with
the disk recorded ID field.

Uy' : • ' • • > • •
Timing and Control—All computer and Floppy Disk
Interface controis are generaíed through íhis logic.
The iníernal device timing ís generated írom an ex-
íernal crystal clock.
The FD1791/3 has two dífíerent modes of operatíon
according io the síale oí DDEN. When DDEN = O
double densiíy (MFM) is assumed. When DDEN — 1,
single densiíy (FM) is assumed.

AM Detector-—The address mark detector deíects
ID, data and Índex address marks during read and
wriie operaiions.



PROCESSOR INTERFACE
The inleríace to íhe processor is accompüshed
through the eight Data Access Lines (DAL)- and as-
isociaíed control signáis. The DAL are used ío trans-
fer Data, Status, and Control words ouí of, or into the
FD179X. The DAL are íhree state buffers that are en-
abled as output drivers when Chíp Select (CS) and
Read Enabie ("RE) are active (low logic staíé) or ací
as input receívers when CS and Write Enabie (WE)
are active.
When íransfer 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 AO, combinad with the signáis RE during a Read
operaíion or WE during a Write operaíion are inter-
preied as selecting the following registers:

A1-AO

0 0
0 1
1 0
1 1

READ (RE)

Status Register
Track Register
Sector Register
Data Register

WRITE fWE)

Command Register
Track Register
Sector Register
Data Register

During Direct Memory Access (DMA) types of data
transfers between the Data Register of the FD179X
and the processor, Ihe Data Requesi (DRQ) output is
ysed in Data Transíer control. This signa! also ap-
pears as status bit 1 during Read and Write opera-
tions.
On Disk Read operations íhe Data Requesi is acti-
vaíed (seí high) when an assembled serial input byie
is transferred in parallel ío the Data Register. This bit
is cieared when the Data Regisíer ¡s read by the pro-
cessor. If íhe Data Register is read afíer one or more
characters are lost, by having new data íransferred
ínto íhe register prior to processor readout, the Lost
Data bit is set in the Status Register. The Read op-
eraíion continúes unti! íhe end of sector is reached.
On .Disk Write operations the data Request is acíi-
vated when the Data Register transfers iís coníenís
to the Data Shift Register, and requires a new data
byíe. It ¡s reset when íhe Daía Register is loaded
v/ith new data by the processor. ¡f new data is noí
loaded at íhe time the next seria! byte is required by
the Fioppy Disk, a byíe of zeroes ¡s written on the
diskeüe and the Lost Data bit is set in the Status Re-
giste r.
At the compleíion of every command an INTRQ is
_generated. INTRQ is reset by either reading the
status register or by loading the command register
wilh a new command. In addition, INTRQ is gener-
aíed ¡f a Forcé Interrupt command condition is meí.

FLOPPY DISK INTERFACE
The 179X has íwo modes of operaíion according to íhe
staíe of ÜÜEÑ (Pin 37). When ÜDÉÑ = 1, single density
is selected. In eiíher case, the CLK input (Pin 24) is at
2 MHz. However, when interfacing with the miní-floppy,
the CLK input is set at 1 MHz for both single density and
double densiíy. When the clock is at 2 MHz, the stepping
rates of 3, 6, 10, and 15 ms are obtainable. When CLK
equals 1 MHz these times are doubled.

HEAD POSITIONING
Five commands cause positioning of the Read-Write
head (see Command Section). The period of eácn
positioning step is specified by the r field in bits 1 and
O of íhe command wojd._ After the last direcíional
step an' add'ítional 15 m'iliiséconds of head seltling
time takes place if the Verify flag is set in Type I
commands. Note that this time doubles to 30 ms for
a 1 MHz clock. If TEST = O, íhere is zero setííing
lime. There is also a 15 ms head settling time ¡f íhe E
flag is set in any Type II or III command.

The rates (shown in Table 1) can be applied to a
SteprDirectión Motor íhrough íhe device iníeríace.

Step—A 2 ¿¿s (MFM) or 4 ¿¿s (FM> pulse is provided
as an outpul to the drive. For every step pulse is-
sued, the drive moves one írack locaíion in a direc-
tion determinad by the direction ouíput.

Direction (DIRC}—The Direction signa! is active high
when stepping in and low when síeppíng ouí. The Di-
rectíon sígnal ¡s valid 12 /¿s before íhe first síepping
pulse is generaíed.

When a Seek, Step or Restore command is executed
an optional verification of Read-Write head position
can be performed by setíing bií 2 (V = 1) in íhe
command word to a logic 1. The verification operaiion
begins at the end of the 15 millisecond settling time
after íhe head is loaded against the media. The track
number from the first encouníered ¡D Field is com-
pared against the contents of the Track Regisíer. If
the track numbers compare and the ID Field Cyclic
Redundancy Check (CRC) is correct, íhe verify oper-
aíion ¡s complete snd an INTRQ is generated with no
errors. The FD179X musí íind an ID field with correct
írack number and correct CRC withín 5 revoluííons of
the media; otherwise the seek error ¡s set and an
INTRQ is generaíed.

Table 1. STEPPÍNG RATES

CLK

OOEN

R1 RO

0 0

0 1

1 0

1 1

2 MHz

0

TEST=i

3 ms

6 ms

10 ms

15 ms

2 MHz

1

TEST=1

3 ms

6 ms

10 ms

15 ms

1 MHz

0

TEST=1

6 ms

12 ms

20 ms

30 ms

1 MHz

1

TEST=1

6 ms

12 ms

20 ms

• 30 ms

2 MHz

X

TEST=0

184/xs

19O;¿s

198/is

208/is

1 MHz

X

TEST=0

368ftS

380/is

396us

416/iS

The Head Load (HLD) outpuí conírols the movement
oí the read/write head against the media. HLD is ac-
tivaíed at the beginníng of a Type 1 command if íhe h
flag is seí (h = 1), at the end of the Type I command
if íhe verify flag (V = 1), or upon receipt of any Type
II or NI command. Once HLD is active ií remains ac-
tive until eiíher a Type I command ¡s received wiíh
(h = O and V =-0); or if the FD179X is in an-idle state
(non-busy) and 15 Índex pulses have occurred.



which is used íor the head engage time. When
HLT = 1, the FD179X assumes the head is corrí-
pletely engaged, The head engage time is íypicaliy
30 lo 100 ms depending on drive. The low to high
íransííion on HLD is íypicaliy used ío fire a one shot.
The ouíput oí íhe one shot is íhen used íor HLT and
supplied as an input to the FD179X.

HLDÍ~

í
-50 TO IDQmS-

HLT (FROM ONE SHOT)

HEAD LOAD TIMiNG

When both HLD and HLT are true, the FD179X wlll
then read from or write to íhe media. The "and" of
HLD and HLT appears as a status bit in Type I
status.
In surnmary íor the Type I comrnands: ¡f h - O and
V = O, HLD is reseí. If h = 1 and V = O, HLD is set at the
beginning oí Íhe command and HLT is not sampled ñor
is there an interna! 15 ms delay. lí h = O and V = 1,
HLD is set near íhe end oí íhe command, an interna!
15 ms occurs, and the FQ179X waitc íor HLT ío be
true. If h = 1 and V = 1, HLD is set ai the beginning
of the command. Near the end oí the command, after
all. the steps have been issued, an interna! 15 ms
delay occurs and the FD179X íhen waits íor HLT ío
occur.

For Type II and II! commands \vith E flag off, HLD is
made active and HLT is sampled until true. With E
ílag on, HLD ¡s made active, an iníernal 15 ms delay
occurs and íhen HLT ¡s sampled uníil írue.

DÍSK READ OPERATIONS

Sector lengths oí 128, 256, 512 or 1024 are obíaina-
ble in either FM or MFM formáis. For FM,. DDEN
should be placed ío logical "1." For MFM formáis,
DDEN should be placed to a logical "0." Sector
lengths are deíermined ai formaí time by a special
byle in the "ID" field. If this Sector length byíe in the
ID field is zero, then the secíor length is 128 bytes. If
01 íhen 256 bytes. If 02, then 512 bytes. lí 03, then
íhe sector length is 1024 bytes. The number oí sec-
íors per track as íar as íhe FD179X is concerned can
be from 1 to 255 sectors. The number of tracks as íar
as the FD179X is concerned is from O to 255 tracks. •
For IBM 3740 compaübilily, sector lengths are 128
bytes with 26 secíors per Irack. For System 34 com-
patíbility (MFM), sector ¡engths are 256 bytes/sector
with 26 sectors/track; or lengíhs of 1024 byíes/secior
wíth 8 sectors/irack. (See Sector Lengíh Table.)

For read operations, the FD179X requires RAW
READ Data (Pin 27) signa! which is a 250 ns pulse
per flux íransHion and a Read clock (RCLK) signa! to
indícate flux transition spacings. The RCLK (Pin 26)
signal ¡s provided by some orives buí if nol it may be

cóunter techniques. In addilion, a Read Gate Sig'nal
is provided as an output (Pin 25) which can be used
to inform phase lock loops when to acquire syn-
chronization; When reading írom the media in FM. RG
is made true when 2 bytes oí zeroes are de\ec\ed.
The FD179X must find an address mark within the
next 10 bytes; oíherwise RG is resel' and the search
íor 2 bytes of zeroes begins ail over agaín. lí an ad-
dress rnark is íound within 10 bytes, RG rernains írue
as long as íhe FD179X is deriving any usefui iníorma-
íion frorn íhe data stream. Simüarly íor MFM, RG is
made active when 4 bytes of "00" or "FF" are de-
tecíed. The FD179X must find an address rnark
within íhe next 16 bytes, oíherwise RG is reset and
search resumes.
During read operations (WG = 0), the VFOE (Pin 33)
is provided íor phase tock loop synchronizatíon.
VFOE will go active when:

a) Both HLT and HLD are True
b) Settüng Time, if programmed, has. expired
c) The 179X ¡s inspecting data off íhe disk

If WF/VFOE is not used, leave open or tie to a 10K
resistor ío 4-5.

DISK WRITE OPERATION

When writing is to take place on the diskette the
Wriíe Gate (WG) output is activated, allowing currení
to flow inío íhe Read/Wriíe head. As a precauíion ío
erroneous writing the íirst data byíe must be loaded
into íhe Data Register in response ío a Data Request
from íhe FD179X beíore the Write Gate signal can be
activated.
Writing is inhibiíed when the Write Protecí input is a
logic low, in which case any Wriíe command is im-
mediaíely terrninaíed, an inierrupt is generated and
íhe Write Proíecí staíus bit is seí. The Wriíe Fault in-
put, when acíivated, signifies a wriíing íault condition
detected in disk drtve elecíronics such as failure to
deteci wriíe currení flow when the Wriíe Gaie ¡s acti-
vated. On deíection of this íault íhe FD179X íermi-
naíes the currení command, and sets the Write Faulí
bit (bit 5) in íhe Status Word. The Write Fault input
shouid be made inactiva when íhe Write Gaíe output
becomes inacíive.
For write operalions, the FD179X provides Wriíe
Gaíe (Pin 30) and Write •Data^Fnh.'SI) outputs. Write
data consists of a seríes oí 500 ns pulses in FM
(DDEN = 1) and 250 ns pulses in MFM (DDEN = 0).
Write Data provides the unique address marks in
boíh formáis.
Also during write, two addiíional signáis 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) ís to be written
early. LATE ¡s active írue when the WD pulse is to be
written LATE. If both EARLY and LATE are low when
the WD pulse is presenl, the WD pulse is to be written at
nominal. Since wriíe precompénsation valúes vary írom '
disk manufacíurer to disk manufacíurer, the actual
valué is determined by several one shots or delay unes
which are locaíed external to the FD179X. The write
precompensalion signáis EARLY and LATE are vaiid
íor the duration oí WD in both FM and MFM formáis.



¡s received the FD179X sarnples the Ready ¡n'pul If
this ¡nput ¡s logíc low the command is-not executed
and an ¡nterrupt is generated. All Type I commands
are performed regardless of the stale of the Ready
'ínput. Also, whenever a Type II or III command is re-
ceíved, íhe TG43 signa! outpuí is updaled.

COMMAND DESCRIPTiON

The FD179X will accept eleven commands. Com-
mand vvords should oniy be loaded in íhe Command
Regíster when the Busy status bit is oíí (Status bit 0);

The one excepíion is the Forcé Interrrupt comrnand."
Whenever a command is being executed, the Busy
status bit is set. When a command is completad, an
¡níerrupt is generated and the Busy status bit is re-
seí. The Status Register indicaíes whether the corn-
pleted command encounlered an error or was íault
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

I Resiore

I

I

I

I

II

II

III

III

III

IV

Seek
Síep

Step

Step

Read
Write

Read
Read

Write

In

Out

Sector
Sector
Address

Track

Track
Forcé Inlerrrupt

7

0

0

0

0

0

1
1
1

,1
1
1

6

0

0

0

1
1
0

0

1
1
1
1

5

0

0

1

0

1
0

1
0

1
1
0

4

0

1

u

u

u
m

m
0

0

1
1

3

h

h

h

h

h

F2

F2

0

0

0

Í3

2

V

V

V

V

V

E

E

E

E

E

N

1

H

n

n

TI

fi

F,

F,

0

0

0

ll

0

r,,

r()

r()

Tu

lo

0

a,,

0

0

0

lo

Noíe: Bíís shovvn in TRUE form.

Table 3. FLAG SUMMARY

TYPE I COMMANDS

h = Mead Load Flag (Bit 3)

h = 1, Load head at beginning
h = O, Unload head ai beginning

V = Verify flag (Bit 2)

V = 1, Verify on desíination track
V = 0. No verify

nn, = Stepping motor rate (Bits 1-0)

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

u = 1, Update Track regisíer
u = O, No update

TYPE II & II! COMMANDS

m = Múltiple Record flag (Bit 4)

m = O, Single Record
m = 1, Múltiple Records

a,, - Data Address Mark (Bit 0)
a, = O, FB (Data Mark)
ao = 1. F8 (Deleíed Data Mark)

E'= 15 ms Delay (2MHz)
E = 1, 15 ms deiay

E = O, no 15 ms delay

(F2) S = Side Select Flag (1791/3 only)

S = O, Compare for Side O
S = 1, Compare for Side 1

(F,) C - Side Compare Flag (1791/3 only)

C = O, disable side selecí compare
C = 1, enable side select compare

s " síde Flag

(Bit 1, 1795/7 only)

S = O Update SSO to O

S = 1 Update SSO ío 1

(F2) b = Sector Lengíh Flag

(Bít3, 1975/7 only)

b = 0

b = 1

Sector Lengíh Field

00 01 10 11

256

128

512

256

1024

512

128

1024

Tabie 5. FLAG SUMMARY

TYPE IVCOMMAND

lí - Interrupt Condition flags (Bits 3-0)

10 = 1, Not-Ready to Ready Transition
11 = 1, Ready to Not-Ready Transition
12 = 1, Index Pulse
13 = 1, Immedíaíe Iníerrupt

(3 -!Q = O, Termínate with no Interrupt

TYPE í COMMANDS

The Type I Commands include the Resíore, Seek,
Slep, Step-ln, and Step~Out commands. Each of the
Type I Commands coníains a rate fieíd (ron), which
determines the stepping motor rate as defined in
Table 1.



The Type I Commands contain a head load flag (h)
which determines ií íhe head is to be Ioaded at the
beginning oí the command. If h = 1, the head ¡s
ioaded at the beginning oí íhe command (HLD outpuí
is made active). If h = O, HLD is deactivated. Once
the head is Ioaded, the head will remain engaged
until the FD179X receives a command íhat speciíi-
cally disengages the head. If íhe FD179X is idle
(busy = 0) for 15 revolutions oí íhe disk, íhe head will
be auíomatically disengaged (HLD made ¡nactive).

The Type I Commands also contain a veriíicatíon (V)
flag which determines if a verification operaíion is to
íake place on the destinaíion track. If V = 1, a verifi-
cation is performed, ¡f V = O, no verification is per-
íormed.

During verification, the head is Ioaded and afler an
internal 15 ms delay, the HLT input is sampled.
Wheri HLT ¡s active (iogic true), the first encountered
ID field ¡s read off íhe disk. The track address of ihe

ID íiéld is then compared to the Track Regisler; if
there is a match and a valid ID CRC, the veriíication
is complete, an interrupt is generated and the Busy
status bit is reset. II there is noí a match bul there is
valid ID CRC, an iníerrupt ¡s generated, and Seek
Error Status bit (Status bit 4) is set and íhe Busy
status bit is reset. If there is a malch but not a valid
CRC, the CRC error status bit ¡s set (Status bit 3),
and the next encountered ID field is read írom íhe
disk for the verificaíion operation. If an ID field with a
valid CRC cannot be íound aííer four revolutions oí
the disk, the FD179X terminates the operation and
sends an ¡níerrupt, (INTRQ).

The Siep, Step-ln, and Step-Out comrnands contain
an Update íiag (U). When U = 1, íhe track regíster is
updated by one íor each step. When U = O, the track
register is not updated,

On íhe 1795/7 devices, the SSO outpuí is not affecíed
during Type 1 commands, and an internal side com-
pare does noí take place when íhe (V) Veriíy Flag is
on.

TYPE I COMMAND FLOW TYPE I COMMAND FLOW



RESTORE (SEEK TRACK 0)

Upon receipt of thís command the Track 00 (TROO)
inpuí is sampled. If TROO is active IQW índicating the
Read-Wríte head is posiíioned over (rack O, the Track
Register ¡s loaded wiíh zeroes and an ¡nterrupt is
generated. If TROO is noí active low, stepping pulses
(pins 15 to 16} at a raíe specified by the nro field are
issued until the TROO inpuí is activated. At íhis timo íhe
Track Register ¡s loaded wiíh zeroes and an interrupt is
generated. If íhe TROO ¡nput does not go active low
after 255 stepping pulses, the FD179X terminales op-
eraíion, ¡nterrupts, and seis the Seek error status bit.
A verificaíion operation íakes place if íhe 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.

MOTE iTTjTSr O TiEflE IS no iv/S Det*r
^ i *NO CL-Í i un; Ti'CHE ii * VAÍS nn >i

SEEK

This command assumes that the Track Register con-
tains íhe track number of the current position of íhe
Read-Write head and the Data Register contains the
desired track number. The FD179X will update the
Track regisíer and issue stepping pulses in íhe ap-
propriaíe direclion until íhe contents of the Track re-
gister are equal to the contents of the Data Register
(íhe desired track location). A verification operation
takes place if the V flag is on. The h bit allows íhe
head io be loaded ai the síart of the command. An
¡nterrupt ¡s generated at the completion of íhe com-
mand.

STEP

Upon receipt of this command, the FD179X issues
one síepping pulse to the disk drive. The síepping
motor direcíion is the same as in the previous step
command. After a delay determined by theriro field, a
verification íakes place if íhe V flag is on. If íhe u flag is
on, íhe Track Regisíer is updated. The h bit allows the
head to be,loaded ai the síarí of the command. An
iníerrupt is generaíed at íhe completion of the command.

STEP-IN

Upon receipt of íhis command, the FD179X issues
one stepping pulse in the direction towards track 76.
If the u flag is on, the Track Register is incremented
by one. After a delay determined by íhe riño" field, a
verification takes place if the V flag is on. The h bit
allows the head to be loaded at the start of íhe
command. An interrupt is generaíed at íhe comple-
tion of íhe command.

STEP-OUT

Upon receipt of this command, the FD179X issues
one stepping pulse in the direction íowards track O. If
the u flag is on, the Track Register is decremented by
one. After a delay determined by the nro field, a ver-
ification takes place if íhe V flag is on. The h bit al-
lows the head to be loaded ai the start of the com-
mand. An iníerrupt ¡s generated ai the completion of
the command.

TYPE íl COMMANDS

The Type II Commands are the Read Sector and
Wriíe Sector commands. Prior ío loading the Type II
Command into the Command Register, the computer
musí load íhe Sector Register wiíh the desired sector
number. Upon receipt of íhe Type II command, the
busy status Bit is set. 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 wiíh no 15 msec
delay. The ID field and Data Field formal are shown
on page13.

When an ID íield is located on the disk, the FD179X
compares íhe Track Number on íhe ID fieíd with the
Track Regisíer. if there is not a match, the next en-

TYPE I COMMAND FLOW
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counlered ID iieid is read and a comparison ts ágairi
made. lí ihere v/as a match, íhe Sector Number oí
the ID field ¡s compared wiíh the Sector Regisíer. If
there is not a Sector match, the next encounlered ID
field is read off the disk and comparisons again
made. If íhe ID field CRC is correct, the data íield is
then located and will be eíther writlen ínto, or read
írom dependíng upon the command, The FD179X
must find an ID field with a Track number, Sector
number, side number, and CRC within four revolutions
oí the disk; otherwise, the Record not found status bit is
seí (Status bit 3) and the command is terminated with an
¡nterrupí.

Sector
Sector Length

Field (hex)

00
01
02
03

Length Table
Number oí Bytes

ín Sector (decimal)
128
256 - jf . -
512

1024

SET BUSY HESET ORO LOS!
D*.T\. RECORD HQ1 f'OUMD ¿'

STATUS BITS 5 i t INTHO

Each of íhe Type II Cornmands coníains an (m) flag
which determines ií múltiple records (sectors) are lo
be read or wrirten, dependíng upon the command. If
m — O, a single sector is read or wrirten and an inter-
rupt is ge'neraíed at íhe completíon oí the command.
If m = 1, múltiple records are read or written with the
sector regisler internally updated so thai an address
veriíication can occur on íhe nexí record. The
FD179X will continué to read or write múltiple records
and update the sector register until the seclor regís-

BHING IH SECTOR LENGTH FIELD
ETOnE lEtiGTH \H tNTERlíAL

RCGISTER

TYPE II COMMAND TYPE II COMMAND
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ter exceeds Ihe number oí sectors on the track or
until the Forcé Iníerrupt comrnand ís loaded inío the
Command Regísíer, which terminales the command
and generales an ínterrupt.
If the Sector Register exceeds the number of sectors
on íhe track, the Record-Not-Found status bit wil! be
set.
The Type II commands also contain side select com-
pare flags. When C = O, no side comparison Ís made.
When C = 1, the LSB of the side number ¡s read off the
ID Field oí íhe disk and compared with the contents of
the (S) flag. If the S flag compares with the side number
recorded in the ID fíeld, the 179X continúes wiíh the
ID search. If a comparison is not made v/ithin 5 índex
pulses, the ¡nterrupt line is made active and íhe Recórd-
Not-Found status bit is set.

The 1795/7 READ SECTOR and WRITE SECTOR com-
mands inciude a 'b1 flag. The 'b1 flag, in conjunction with
ihe sector length byte of the ID Field, allows dífferent
byíe lengths to be ¡mpiemented ¡n each sector. For IBM
compatabiliiy, the lb' flag should be set to a one. The

's1 flag allows direct control over the SSO'Line (Pin 25)
and is set or reset at the beginning of the command,
dependent upon íhe valué of this flag.

READ SECTOR
Upon receípt of the Read Sector command, the head
is loaded, íhe Busy status bu set, and when an ID
field is encountered that has the correct track
number, correct sector number, correct síde number,
and correct CRC, the data field ¡s presented to the
compuíer. The Data Address Mark of the data field musí
be found wiíhin 30 bytes in single densiíy and 43 bytes in
double density of the last ID field CRC byte; if not, the
Record Not Found status bit is seí and the operation is
terrninated.
When the firsí character or byte of the data field has
been shifted through the DSR, it is transferred to the
DR, and DRQ ¡s generated. When íhe next-byte is
accumulated in.the DSR, it is transferred to the DR
and another DRQ ¡s generated. If the Compuíer has
not read the previous contents of the DR before a
new characíer Ís transferred íhat character is lost and

DELAYJ BYTES Or GAP

SEI OOO

T
OELAY 8 3YTE5 ore»*1

IURN ON WC 4 WniIE
6 flYIESOF ZEHOS CELA Y 11 BYIES

WñlIE DATA AU
ACCORDlNG TO AO i-'lELO
Of WRIIE COMUAND

TYPE I! COMMAND TYPE il COMMAND
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the Lost Data Síatus bit is sel. mis sequence con-
tinúes unlil the complete data íield has been inpulted
to the computer. If ihere is a CRC error at the end of
the data íield, the CRC error status bit is set, and the
command is lerminaled (even if it is a múltiple record
command).

Ai íhe end oí the Read operation, the type-oí Data
Address Mark encountered in the daía íield is re-
corded in the Status Register (Bií 5) as shown below:

STATUS
. BITS

1
0

Deleted Daía Mark
Daía Mark

WRITE SECTOR

Upon receipt oí the Wrííe Sector command, the head
is loaded (HLD active) and the Busy status bit is seí.
When an ID íield is encouníered íhat has íhe correct
írack number, correct sector number, correci side num-
ber, and correct CRC, a DRQ is generaled. The FD179X
counts off 11 byíes in single density and 22 bytes in
double density írom íhe CRC fieid and the Write Gate
(WG) o'utput is made active if the DRQ is serviced (i.e.,
the DR has been loaded by the computer). lí DRQ has
noí been serviced, íhe cornmand is terminaíed and the
Losí Data status bit is set. lí íhe DRQ has been ser-
viced, the WG is made acííve and six bytes oí zeros
in single density and 12 bytes in double density are
then written on the disk. At this time íhe Daía Ad-
dress Mark is then writíen on the disk as deíerrnined
by the ao field of the command as shown below:

ao Data Address Mark (Bií 0)
Deleíed Data Mark
Data Mark

The FD179X íhen writes the daía íield and generates
DRQ's ío íhe computer. lí the DRQ is noí serviced in
time íor continuous writing the Lost Data Síatus Bií is
seí and a byte oí zeros is written on íhe disk. The
cornmand is noi terminated. After íhe ¡así data byíe
has been wriííen on íhe disk, the two-byte CRC is
compuled internaliy and written on íhe disk followed
by one byte of logic ones ín FM or ín MFM. The WG
ouíput is íhen deacíivaíed.

TYPE lii COMMANDS

READ ADDRESS

Upon receipí oí the Read Address command, íhe
head is loaded and íhe Busy Status Bit is set. The

disk, and the six dala bytes oí íhe ID íield are as-
sembled and íransferred to the DR, and a DRQ is
generaled íor each-byíe,. The six byíes oí íhe ID lieid
are shown below:

TRACK
ADOR

1

SIDE
NUMBER

2

SECTOR
ADDRESS

3

SECTOR
LENGTH

4

CRC
V

5

CRC
2

6

Although the CRC characters are transíerred to the
computer, the FD179X checks íor validity and the
CRC error status bit is set if íhere is a CRC error.
The Track Address oí íhe ID íield is vvritten into the
sector regísíer. At the end oí the operation an iníer-
rupi is generaled and the Busy Status is reset.

READ TRACK . . , . . " '
•*• ''

Upon receipt oí the Read Track command, íhe head
is íoadsd and the Bu'sy. Status bit is set. Readíng
sí'arls with íhe leading edge oí íhe first encouníered
hidex pulse and continúes until the next Índex pulse.
As each byte is assembled it is íransíerred to the
Data Register and the Data Request is generaíed íor
each byte. No CRC checking is períormed. Gaps are
íncluded ¡n íhe inpuí data siream. The accumulation
oí bytes is synchronized to each Address Mark en-
countered. Upon compleíion oí íhe command, the in-
terrupt is acíivated. RG is not activated during íhe
Read Track Command. An interna! side compare is not
períormed during a Read Track.

WRITE TRACK

Upon receipí oí the Wrile Track command, íhe head
is loaded and the Busy Síatus bit is set. Writing
starís with íhe leading edge of the first encountered
Índex pulse and continúes until the nexí índex pulse,
ai which time íhe interrupí is activated. The Data Re-
quest is acíivaíed immediately upon receiving the
command, but writing will not start until afíer íhe first
byte has been loaded into íhe Data Register. If the
DR has noí been. loaded by the time íhe índex pulse
is encouníered the operation is terminated making
íhe device Not Busy, the Lost Data Status Bit is set,
and the Interrupí is acíivated. lí a byte is noí presenl
in íhe DR when needed, a byte oí zeros is subsíi-
tuted. Address Marks and CRC characters are writ-
ten on íhe disk by detecting ceríain data byíe pat-
terns in íhe outgoíng daía stream as shown in the
table below. The CRC generator is initialized when
any data byíe from F8 to FE is abouí ío be transfer-
red írom íhe DR to íhe DSR in FM or by receipt of
F5 in MFM.

GAP
III

ID
AM

TRACK
NUMBER

SIDE
NUMBER

SECTOR
NUMBER

SECTOR
LENGTH

CRC
1

CRC
2

GAP
II

DATA
AM

ID FÍELD

DATA FIELD
CRC

1
CRC

2

DATA FIELD

In MFM only, IDAM and DATA AM are preceded by three byíes of A1 with clock transilion belween bits 4 and 5
míssing.
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TYPE ¡II COMMAND WRITE TRACK

TYPE III COMMAND WRITE TRACK

CONTROL BYTES FOR INITIALIZATION

DATA PATTERN
IN DR (HEX)

FD179X INTERPRETARON
IN FM (DDEN = 1)

FD1791/3 INTERPRETARON
IN MFM (DÜEÑ = 0)

00 thru F4
F5
F6
F7
F8 thru FB
FC
FD
FE
FF

Write 00 thru F4 with CLK = FF
Not Allowed
Not Allowed
Genérate 2 CRC byíes
Write F8 íhru FB, Clk = C7. Preseí CRC
Write FC with Clk = 07
Write FD with CIk-= FF
Wriie FE, Clk = C7, Preseí CRC
Write FF wiíh Clk = FF

Wriíe 00 thru F4, in MFM
Write Ar in MFM, Preset CRC
Write C2** in MFM
Genérate 2 CRC bytes
Write F8 íhru FB, in MFM
Write FC in MFM
Wriíe FD in MFM
Wrile FE in MFM
Write FFin MFM

'Missíng clock transition between bits 4 and 5 "Missing clock transition between bits 3 & 4

14



EHT£R

SET BUSY
RESET STATUS

BITS 2. 4, 5

•KTEST-Í' NO DÉLA Y

II TEST-1 andCLK-1 MHZ, 30 MS DEUY

TYPEW COMMAND
Read Track/Address

15



RESET BUSY
SET JNTRQ

SET HNF

TRANSFER
BYTE TO DR

S5TDRQ

TRANSFER TRACK
NUMBSR TO SECTOR

REGISTOH

TYPEli! COMMAND
Read Track/Address

TYPE IV COMMAND

FORCÉ INTERRUPT

This command can be loaded ínío íhe command TB-
gister ai any time. If thers is a curren! crjmmand.
under execution (Busy Status Bit seí), the command
will be íerminaíed and an iníerrupí v/ill be generaíed
when the condiíion specrííe.d jn íhe lo íhrough b field
is detecíed. The iníerrupt eonditions are shown be-
low:

lo = Noí-Ready-To-Ready Transition
It = Ready-To-Not-Ready Transiíion
Iz = Every Índex Pulse
b = Immediale Interrupl (requíres res.eí, see

Note)
NOTE; If lo — la = O, thereisno interrupt generated but

the currení command is terminaíed and busy ís
reseí. This is the only command that willenable
íhe fmmediaíe interwpt to dear on 3 subse-
quent Load Command fíegister or Read Status
Regíster.

STATUS DESCRIPTION

Upon receipt of any command, except the Forcé In-
terrupt command, the Busy Siaíus bit is set and íhe
rest of íhe status bits are updaíed or cleared for the
new command. If íhe Forcé Interrupí Command Ís
receíved when there Ís a current command under
execution, the Busy síatus bit ¡s reseí, and ihe resí of
íhe status biís-are unchanged. If the Forcé Interrupt
command is received when íhere ís not a current
command under execuíion, íhe Busy Siaíus bií ¡s
reseí and íhe resl of íhe status biís are updated or
cleared. In íhís case, Status reílecís the Type I com-
mands.

The formaí of the Status Regisíer ¡s shown below:

(BITS)
7

S7
6

S6
5

S5
4

S4
3

' S3
2

S2.
1

• S1
0

so

Status varíes according to íhe type of command exe-
cuted as shown ¡n Table 6.

16



FORMATTING THE DISK ÍBM 3740 FORMAT—128 BYTES/SECTOR

(Reíer to section on Type III comrnands íor ílow díag-
rams.)
Formatting the disk is a relatively simple lask vvhen
operating programmed I/O or when operaíing under
Formaíiing the disk ¡s accomplished by posiíioning
the R/W head over ihe desired írack number and ¡s-
suing íhe Wriíe Track command. Upon receipí oí íhe
Write Track command, the FD179X raises íhe Data
Requesí signa!. At this poiní in time, ihe user loads
íhe data regisíer with desired data ío be writlen on
the disk. For every byte of iníormaíion to be written
on íhe disk, a daía request is generated. This sequ-
ence continúes írom one índex mark to íhe next
índex mark. Normally, whalever daía pattern appears
in íhe data register is written on the disk wiíh a nor-
mal clock pattern. However, ií íhe FD179X detecís a
dala paítern of F5 ihru FE in the daía regjster, this is
interpreted as data address nnarks wiíh missing
docks or CRC generalion. For instance, in FM an FE
patíern will be inierpreled as an ID address mark
(DATA-FE, CLK-C7) and the CRC will be initialized.
An F7 paítern will genérate two CRC characters in
FM or VSFM. As a consequence, the paiíerns F5 thru
FE musí not appear in íhe gaps, data íields, or ID
íields. Also, CRC's musí be generated by an F7 pat-
tern.
Disks may be íormatted ín IBM 3740 or System 34
formáis with secíor lengíhs oí 128, 256, 512, or 1024
bytes.

Shown below is the IBM single-densrty iformaí wiíh
128 bytes/sfíclor. In order ío formal a disketle, the
user musí issue íhe Wriíe Track command., and load
the data regisíer with Ihe following valúes. -For every
byte to be writlen, íhere is one data requesí.

NUMBER
OF BYTES

40
6
1

26
6

• ' 1
1
1
1
1
1

11
6
1

128
1

27
247"

HEX VALUÉ OF
BYTE WRITTE'N

FF (orOO)1

00
FC (Index Mark)
FF (or 00)
00 - V:. - . -

FE (ID Address Mark)
Track Number
Side Number (00 or 01)
Secíor Number (1 Ihru 1A)
00
F7 (2 CRC's wriílen)
FF (or 00)
00
FB (Data Address Mark)
Daía (IBM uses E5)
F7 (2 CRC's writien)
FF (or 00)
FF (or 00)

'Write bracketed field 26 limes

"Continué writing until FD179X iníerrupts oui.
Approx. 247 bytes.

1-OpíionaI '00' on 1795/7 only.

•-ai • *st»i*s "•

•'••I sül •
IJt B 'I •"

t b T l t *

e-., .

M«.- .sm •
), h'M «••

íí h>'l* •>'"

IH tMS

-

"ItüBO
Sf •

«Of.il1

• • h-IIMW
J, |.,l{ UIU

' •!.[.
-lt('=^
•,' •

fii't '..I
uc- 'c "•

•J H'l HHÍ "Í.V? *-«. a'f' '""• •"
"f(

»tl'.-»l
•.( '

"• ' i . r -
H| • „[,

|
••• f

',' 1 >
•*' »

Jlt.

IBM TRACK FORMAT
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IBM SYSTEM 34 FORMAT-
256 BYTES/SECTOR
Shown below ¡s the IBM dual-densíly formal with 256
bytes/sector. ín order to format a diskette the user
must issue the Write Track command and load Ihe
dala register with Ihe íoliowing valúes. For every byte
lo be written, Ihere is one data request.

NUMBER
OF BYTES

80
12
3
1

50*
12
3
1
1
1
1
1 '
1

22
12
3
1

256
1

54
598"

' Write bracketed
"Continué wriííng

HEX VALUÉ OF
BYTE WRITTEN

4E
00
F6
FC (Index Mark)
4E
00
F5
FE (ID Address Mark)
Track Number (0 thru 4C)
Side Number (0 or 1)
Sector Number (1 thru 1A)
01
F7 (2 CRCs wrilten)
4E
00
F5
FB (Data Address Mark)
DATA
F7 (2 CRCs written)
4E
4E

field 26 times
until FD179X ¡nterrupts out.

Approx. 598 bytes.

ELECTRICAL CHARACTERISTÍCS

MÁXIMUM RATINGS

VDD With Respect ío Vss (Ground) =15 to -0.3V
Max. Voltage to Any Inpui With =15 to -0.3V

i. NÜISHBM FORMATS

Variations ¡n Ihe IBM format are possíble lo 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 ío the following table. Note
that the Index Mark is not required by the 179X. The
mínimum gap sizes shown are that which is required by
íhe 179X, with PLL !ock-up time, motor speed varíation,
etc.1; adding addiíional byíes.

Gap I

Gap I!

*

Gap III

X f

Gap IV

FM

16 bytes FF

11 bytes FF

6 bytes 00

10 bytes FF

A byíes 00

16 bytes FF

MFM

32 bytes 4E

22 byíes 4E

1 2 bytes 00
3 bytes A1

24 bytes 4 E
3 bytes Al

8 bytes 00

16 bytes 4E

"Byíe counís must be exact.
*Byíe counts are mínimum, except exactly 3 bytes
of A1 must be written.

Operating Temperature
Storage Temperature

0°C to 70°C
-55°Cto -M25°C

Respect ío Vss

VDD =s ID ma Nominal VQQ = 35 ma Nominal

OPERATING CHARACTERISTÍCS (DC)
TA.= 0°C (0 70°C, Voo = -M2V ± .6V, Vss = OV, Vcc = + 5V ± .25V

SYMBOL
IlL

IOL
VIH
VlL

VOH

VOL

PD

CHARACTERISTIC
Inpuí Leakage
Oulput Leakage

. Inpul High Voltage
Input Low Vollage
Outpul High Voltage
Ouíput Low Volíage
Power Díssipalion

MIN.

2.6

2.8

MAX.
10
10

0.8

0.45
0.5

UNITS
/j.A
/¿A
V
V
V
V
W

CONDITIONS
VIN = VDD
VOUT = VDD

|0 = — 100 fj.A
lo = 1.6 mA

18



TIMING CHARACTERiSTECS

TA = 0°C ÍO 70°C, VDD = + 12V ± .6V, Vss = OV, Vcc =+5V ± .25V

READENABLETIMING

SYMBOL

TSET
THLD
TRE
TDRR
TIRR
TDACC
TDOH

CHARACTER1ST1C
Setup ADDR £ CS to RE
Hold ADDR & CS from RE
RE Pulse Width
DRQ Resel írom RE
IKITRQ Reseí írom RE
Data Access from RE
Data Hold Frorn RE

MIN,

50
10

400

50

TYP.

400
500

MAX.

500
3000

350
150

UNITS

nsec
nsec
nsec
nsec
nsec
nsec
nsec

CONDITIONS

Cu = 50 pf

See Note 5
CL = 50 pf
CL = 50 pf

—
DRO • j

— -J 'SE

©
í.0. Ai. CS 1

RVJCE

-~-

[— TWF,

j [ VOH

V,rr̂

-^

H h-

^— TRE __^

[ DMA 1

— •— - 'DO'4-™—

NOTE 1 CS UAY DE ffRUAHEWlir llED LQW IF DESIRED
"TIL<e DOUBLC5 WMEN CIOC-: • I^Hí

t SERVICE [V/ORS1 CASEI
•FM • ?7¿ uS
•MFM • 135 uS

READ ENABLETIMING
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V/RITE ENABLETIMING

SYMBOL

TSET
THLD
TWE
TDRR
TIRR
TDS
TDH

CHARACTERIST1C

Seiup ADOR & CS to WE
Hold ADOR & CS írom WE
WE Pulse Width
DRQ Resei írom WE
INTRQ Reset from WE
Data Setup to WE
Data Ho!d from WE

MIN.

50
10

350

250
70

TYP.

400
500

MAX.

500
3000

UNITS

, nsec
nsec
nsec
nsec
nsec
nsec
nsec

CONDITIONS

See Note 5

INPUT DATA TIMING:
SYMBOL

Tpw

íbc

Te

Txi

Txs

CHARACTERISTIC

Raw Read Pulse Width

Raw Read Cycle Time
RCLKCycleTime

RCLK hold to Rav/ Road

Raw Read hold to RCLK

MIN.

100

40

40

TYP.

200

1500

1500

MAX. UNITS

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

CONDITIONS

See Note 1

1800 ns @ 70°C

1800 ns @ 70°C

See Note 1

l_
L

'os

NOTE l CS WAV BE PEPMAfiEfíTLY TiEC lOW iP DESIRGO
2 WHEMWHiriNG DATA INIO SECTOR TRAC« OH DATA
HEGlSIEñ USER CfHHOI HEAO n.,5 REGISTE» UNTlt
AF LEAST 4 MSEC itl UFy AFTEH 'HE HiSiNG EDG£ OF V-E

UiCE -v/ORSTCASEl VVHEM WRlIil.O lítTO TME CGUWHO REGlSfER STATUS
7J iuS ISNOf VAuOUMTlL SO'.'.E J9USEC «r* FW u HSEC ifJ MFH

I15,,5 LAIER iMESE TIMES ARE DCU3LEO v/MEíJ CLK 1 MHl
•TIME DOUBLES rtHgM CLCXÍií IMH/

" 1

DISKETTE MODE
MFM
FM

MFM
FM

DDEN CLK
2 MHz
2MHz
1 MHz
1 MHz

NOMINAL

T.
1 ¡¿s
2 fts 2/iS

INPUT DATA TIMÍNG

WRITE ENABLE TIMING
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WRITE DATA TIMING: (ALL TlIViES DOUBLE WHEN CLK = 1 MHz)

SYMBOL

Twp

Twg
*

Tbc
Ts
Th

Twí

Twdl

Twd2

CHARACTERISTICS

Wriie Data Pulse Widlh

WrííeGateto Write Dala

Write dala cycle Time
Early(Laie) lo Write Dala
Early (Laie) From
Wriie Data
Wriie Gateoíf from WD

WD Valid lo Clk

WD Valid after CLK

MIN.

450
150

125

125

100
50 '
100
30

TYP.

500
200
2
1

2,3, or4

2
1

MAX.

550
250

,

UNITS

nsec
nsec
/isec
¿Lsec
/xsec
nsec
nsec

/isec
/xsec

nsec
nsec
nsec
nsec

CONDITIONS

FM
MFM
FM

MFM
± CLK Error

MFM
MFM

FM
MFM

CLK=1 MHZ
CLK = 2 MHZ
CLK=1 MHZ
CLK=2 MHZ

CLK
(IMH2J

CLK

(2MHZ)

WRITE DATA/CLOCK RELATIONSHIP

(DDEíJ- 0)

WRITE DATA TIMÍNG
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MiSCELLANEOUS TIMING:

SYMBOL

TCDi
TCDa
TSTP
TDÍR
TMR
T1P
TWF

CHARACTERISTIC

dock Duty (low)
Clock Duly (high)
Síep Pulse Output
Dir Setup to Step
Master Reset Pulse Width
Index Pulse Width
Writet-ault Pulse Width

MIN.

230
200

2or4

50
10
10

TYP.

250
250

12

MAX.

20000
20000

UNITS

nsec
nsec
¿¿sec
t¿sec
usec
f¿sec
¿¿seo

CONDiTIONS

vSee Note 5
+ CLK ERROR

See Note 5

MISCELLANEOUS TIMING

NOTES:
'1. Pulse width on RAW READ (Pin 27) is normally

100-300 ns. However, pulse may be any widlh if
pulse ¡s entirely wííhin window. lí pulse occurs in both
wíndows, then pulse widíh must be less than 300 ns
for MFM at CLK = 2 MHz and 600 ns for FM al 2
MHz. Times double for 1 MHz.

2. A PPL Data Separaíor ¡s recomrnended íor 8" MFM.

3. tbc should be 2 ju.s, nominal in MFM and 4 /¿s nominal
in FM. Times double when CLK = 1 MHz.

4. RCLK may be high or low during RAW READ (Polarity
is unimporíant).

5.. Times double when clock = 1 MHz.
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BÍT
S7
S6

S5
S4

S3

S2

S1

SO

ALLTVPE I
COMMAWDS

NOT READY
WRITE
PROTECT
HEAD LOADED
SEEK ERROR
CRC ERROR
TRACK 0

INDEX
BUSY

READ
ADDRESS

NOT READY
0

0

RNF

CRC ERROR
LOST DATA

DRQ
BUSY

READ
SECTOR

NOT READY
0

RECORD TYPE
RNF

CRC ERROR
LOST DATA
DRQ

BUSY

READ
TRACK

NOT READY
0

0

0

0

LOST DATA
DRQ

BUSY

WRiTE
SECTOR

NOT READY
WRITE
PROTECT
WRITE FAULT
RNF
CRC ERROR
LOST DATA
DRQ

BUSY

WRiTE
TRACK

NOT READY
WRITE
PROTECT
WRITE FAULT

0

0

LOST DATA
DRQ

BUSY

STATUS FOR TYPE I COMMANDS

BIT ÑAME

57 NOT READY

S6 PROTECTED

S5 HEAD LOADED

S4 SEEK ERROR

S3 CRC ERROR

S2 TRACK 00

SI INDEX

SO BUSY

MEANING '

Thís bil when sel indícales the drive is not ready. When reset it indícales that the drive
is ready. This bit is an inverled copy of the Ready inpuí and logically 'ored' with MR.

When set, indícales Write Proíeci is acíivated. This bií is an ínveríed copy oí WRPT
ínput.

When set, ií indícales the head ¡s loaded and engaged. This bit is a lógica! "and" of
HLD and HLT signáis.

When sel, the desired track was not verified. This bií ¡s reset to 0 when updated.

CRC encouníered in ID field.

When set, ¡ndicates Read/Write head is posiíioned lo Track 0. This bit is an inverted
copy of the TROO inpuí.

When set, indícales Índex mark delecled from drive. This bií is an inverted copy of íhe
IP ínpul.
When set command is in progress. When reset no command is in progress.

STATUS FOR TYPE II AND III COMMANDS

BIT ÑAME

S7 NOT READY

S6 WRITE PROTECT

S5 RECORD TYPE/
• WRITE FAULT

S4 RECORD NOT
FOUND (RNF)

S3 CRC ERROR

32 LOST DATA'

S1 DATA REQUEST

SO BUSY

MEANING

This bií when seí indícales the drive is not ready. When resel, ií indícales Ihat íhe drive
is ready. This bit is an inverted copy oí íhe Ready Ínpul and 'ored' with MR. The type II
and III Commands will not execute unless the drive ¡s ready.

On Read Record: Nol Used. On Read Track: Not Used. On any Wrííe: H indícales a
Write Proíect. This bit ¡s reset when updated.

On Read Record: Ií indícales íhe record-type code from data field address mark.
1 = Deleled Dala Mark. 0 = Dala Mark. On any Write: II indícales a Wriíe Fault. This bil
is reset when updaíed.
When set, il indícales Ihat íhe desíred track, sector, or side were nol íound. This bií is
reset when updated.

If S4 is sel, an error is found ¡n one or more ID fields; olherwise íí indícales error in
dala íield. This bií is reseí when updaíed.

When sel, ¡1 indícales íhe compuier did not respond to DRQ ¡n one byte time. This bil ¡s
reseí lo zero when updated.
This bit ¡s a copy of ihe DRQ oulput. When seí, il indícales the DR is ful! on a Read
Operaíion or íhe DR is empíy on a Wrile operation. This bu is reset lo zero when up-
daíed.
When sel, command is under execution. When resel, no command is under execulion.
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INTRODUCCIÓN

Dentro de los ú l t i m o s años, el uso de discos "floppy"

ha l l e g a d o a constituirse en uno de los med.ios más populares

de almacenamiento -en línea- para sistemas pequeños de compu-

tad ón . Su tiempo de acceso r á p i d o , gran c o n f l a b i l i d a d y bajo

costo por bit de Información hacen que el disco "floppy" sea

la solución para el almacenamiento no v o l á t i l de grandes cantj_

dades de Información en sistemas cuyo funcionamiento se basa en

el uso de mlcroprocesadores.

El hecho de que los discos pueden ser removidos del a p a_

rato que los lee o escribe y que la Información almacenada en

ellos no es v o l á t i l , permite la a r c h l v a c l ó n de los discos para

su uso futuro sin necesitar de un consumo de energía para r e t _e_

ner la Información en e l l o s escrita. Además, la f a c i l i d a d de

u t i l i z a c i ó n y la v e r s a t i l i d a d que presentan al poder ser e s c r j_

tos y l e í d o s por m á q u i n a s diferentes, lo que permite el Inter-

cambio de datos o programas en forma s e n c i l l a y a un bajo co_s_

t o, ha l l e v a d o a l a * rápida p o p u l a r i z a c i ó n de este sistema.

Debido a que este tipo de discos fueron creados por la

Compañía IBM, las características de los mismos se convirtie-

ron .en un standard, por lo que la forma en que se conectan las

lectoras/escritoras de este tipo de discos al sistema p r i n c i -

pal no varía mucho de un producto a otro» de forma que el usua



rio puede sustituir una lectora/escritora de un fabricante por

la de otro, sin que esto represente grandes modificaciones en

su si stema (1).

En la presente tesis se van a desarrollar los sistemas

electrónicos necesarios para controlar el funcionamiento dele£

toras/escritoras de este tipo de discos y para realizarlos pro_

cesos de interface de estos sistemas con un e q u i p o cuyo f u n c i _o

namiento se basa en el uso de un microprocesador. Se desarro-

l l a r á n además, los programas que sirvan de soporte para el c ̂

rrecto funcionamiento del sistema completo.

El sistema terminado tendrá todas las ventajas anterio_r

mente i n d i c a d a s y será sin .duda, una gran ayuda para la crea-

ción y almacenamiento de programas que sirvan de base a traba-

jos futuros que se realicen en torno a este e q u i p o , permi tien-

do además una mayor claridad en la enseñanza de la materia de

microprocesadores. De esta manera se podrá hacer- efectivo el

uso de e q u i p o s que hasta ahora, a pesar de tenerlos di s p o n i b l e s

prácticamente no han sido u t i l i z a d o s debido a su dificultad de

o p e r a c i 6 n .

En el futuro -se podrán a d q u i r i r discos previamente gr_a_

bados, compatibles con- el si stema que aquí se diseña, que • con_

tengan programas como editores, ensambladores, sistemas opera-

tivos y otras clases de programas que expandan la c a p a c i d a d del

e q u i p o , faciliten su manejo y ayuden a la complementación d é l a

en señanza .
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1. INTRODUCCIÓN A LOS DISCOS FLOPPY.

1.1. LOS DISCOS FLOPPY.

El disco floppy o dlskette es el medio que retiene la

Información, está recubierto por una funda plástica, d e l g a d a y

f l e x i b l e , que protege al disco d e . l a s partículas de s u c i e d a d .

La funda contiene Internamenté un materlal especial men-

te tratado para minimizar la fricción y las descargas de e 1 _e c

t riel dad estática. Consta de tres aperturas p r i n c i p a l e s , la prj_

mera permite que la cabeza de grabación pueda ponerse en conta£

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 detección del agujero í n d i c e . En la mayoría de los

casos se tiene otro agujero en el extremo de la funda, que posj_

b i l l t a la escritura de Información en el disco d e p e n d i e n d o si

está recubierto o no, p u d l e n d o tener de esta forma discos "pr£

tegidos contra escritura".

El disco está formado por una p e l í c u l a de Mylar de fo_r

ma circular con su superficie recubierta por óxido magnético,

la Información es por tanto 'grabada magnéticamente en él. Su

superficie es d i v i d i d a en pistas concéntricas separadas una de

otra, por aproximadamente 0,02 p u l g a d a s (48 pistas por pulgada)

Cada pista ocupa unas 0,012 p u l g a d a s (2) y normalmente es sujo

d i v i d i d a en sectores de I g u a l l o n g i t u d .



El discc tiene un agujero central al cual se fija el e -

je que lo hace girar, cerca a éste se tiene otro l l a m a d o agu j_e

ro índice que, al a l i n e a r s e con la apertura de la funda, provee -

de un ángulo de referencia en el que se define el comienzo de

una pista. Para -la Identificación del comienzo de cada sector

se han adoptado dos maneras diferentes, ya sea por medio de la

escritura de Información a d i c i o n a l en cada pista o por medio -de

agujeros -uno por cada sector- localizados en la circunferen-

cia que contiene al agujero índice. Estas dos formas de Iden-

tificar el comienzo de cada sector han separado a los discos

floppy en dos clases p r i n c i p a l e s : "soft sectored" y "hard se_c_

tored" respectivamente.

El tamaño externo de los discos se ha estandarizado y

por el momento existen dos tipos cuyas dimensiones son: 8x8

p u l g a d a s y 5 ¿ x 5 ¿ p u l g a d a s , teniendo cada uno de e l l o s las c_a_

racterísticas anteriormente i n d i c a d a s .

1.2. LAS LECTORAS/ESCRITORAS DE DISCOS FLOPPY

Las lectoras/escritoras de discos floppy contienen to-

das las partes mecánicas y eléctricas que permiten guardar o

recibir información del disco. Aquí nos 1 imi taremos a dar una

breve descripción d e ' l a s partes que no tengan que. ver con las

señales de. Interface a las cuales se les dará una mayor impo_r

tañe i a d e b i d o a que su comprensión es i n d i s p e n s a b l e para el d^e

sarrollo de la presente tesis. Mayor Información se puede en_



contrar en los apéndices y b i b l i o g r a f í a al final de este trab_a_

jo-

AGUJERO ÍNDICE

\N DE ESCRI TU RA

ÍNDICE
SECTOR

FUNDA DISCO

F I G U R A 1

Las principales partes mecan leas tienen las s i g u i e n t e s

funciones:

- Sujetar al disco en posición

- Girar al disco con una velocidad constante

- Mover la cabeza de lectura/escritura en pasos de I g u a l

longitud, ya sea hacia pistas Internas (cercanas al ce_n

tro del di seo) o externas.

- Empujar a la parte expuesta del disco sobre la cabeza

de lectura/escritura (este proceso debe entenderse como

"bajar la cabeza")

El hecho de que se necesite bajar la cabeza para reali-

zar un proceso de lectura o escritura prolonga la duración del



disco y de la cabeza de grabación pues no estarán en contacto

a menos que esto sea requerido por el proceso que se esté desjT

rrol 1 ando, esta característica extiende la v i d a útil de la ca_

beza a unos cinco años (Di ez mi 1 horas de contacto con el d1¿

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

La cabeza de lectura/escritura no es más que una peque-

ña bobina con núcleos de ferrita usada para leer, grabar o b£

rrar Información del disco. La superficie de contacto con el

disco está recubierta por una p e l í c u l a de v i d r i o y ha sido dj_

señada para máxima transferencia de señal con un mínimo desga_s_

te de la cabeza y el disco, contiene además elementos para b_p_

rrar el espacio entre pistas de forma que el nivel de señal

a r u i d o no se degrade al u t i l i z a r discos grabados en otra 1 e_c_

tora/escritora. (6).

La rotación del disco se consigue por medio de un motor

que lo hace girar a v e l o c i d a d a n g u l a r constante, este motor es

usual mente de corriente alterna en discos de 8" mientras que

en discos de 5i" se usan preferentemente los de corriente con-

tinua, siendo estos últimos más estables a variaciones de voj_

taje de la línea ya que su v e l o c i d a d es controlada e 1 e c t r ó n i c_a_

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 i g u a l l o n g i t u d , este tipo de motores son 11 arna_
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dos "Stepper Motors".

La parte electrónica de las lectoras/escritoras se en-

carga de controlar el funcionamiento del sistema, así como de

los procesos de interface con el sistema p r i n c i p a l . Las fun-

ciones p r i n c i p a l e s que se realizan en esta parte se describen

a c o n t i n u a c i ó n :

- Detección del agujero índice, proceso que se realiza en

base a un emisor de luz (usual mente un LED infrarrojo)

y un detector l u m i n o s o , l o c a l i z a d o s en lados opuestos al disco

de forma que cada vez que el agujero índice se a l i n e a con el

de la funda, exista una transmisión de luz desde el emisor al

detector, éste u l t i m o convierte esta señal l u m i n o s a en un puj_

so eléctrico l l a m a d o p u l s o í n d i c e .

-•Generación de las diferentes fases eléctricas para ha-

cer girar un cierto á n g u l o (siempre constante) al motor

que mueve la cabeza en uno u otro sentido de acuerdo a una s_e

nal externa que i n d i c a la dirección deseada y otra que indica

el momento en que debe producirse el giro.

- Comprobación de que el disco esté listo para cualquier

proceso, es decir, que la puerta de acceso del disco es_

té cerrada, los n i v e l e s de voltaje y la ve l o c i d a d angular del

di seo sean los correctos.

- Detección de que la cabeza se encuentra en la pista 0 ó



de que se trata de un disco protegido contra escritura,

condiciones que son detectadas por medio de switches o senso-

res ópticos. Estas informaciones son e n v i a d a s al sistema pri_n

cipa] en forma de señales eléctricas para su interpretación y

uso .

- Activación del pulsador de bajado de la cabeza (usual-

mente por medio de un relé) de acuerdo a una señal ex-

terna .

.- Especialmente en el caso de -discos de 5 i", control elec_

tronico de la v e l o c i d a d del disco.

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

se pueda guardar información o recobrarla del disco. E_s_

ta parte debe contener todos los amplificadores y filtros nece_

sari os para este objeto, debe d e s h a b i l i t a r los circuitos de e_s_

critura cuando un disco está protegido y controlar los proce-

sos de lectura o escritura de acuerdo a señales externas.

- En algunos casos, generación de voltajes regulados para

uso de la lectora/escritora.

Las figuras 2 y 3 muestran sistemas típicos de interfa-

ce para discos de 8" y 5¿" respectivamente, el s i g n i f i c a d o de

.cada una de estas señales se e x p l i c a a continuación.

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

DIRECTION:
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Esta señal define la dirección de movimiento de la cab_e

za de lectura/escritura cuando se manda un pulso de "STEP". Un

uno l ó g i c o define la dirección como "hacia afuera" y si un puj_

so es a p l i c a d o a la línea de STEP, la cabeza se moverá hacia

pistas cada vez más distantes del centro del disco, lo contra-

rio sucederá si el pulso es aplicado cuando la señal DIRECTION

está en cero lógico. Hay que anota i-1 que esta convención no

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

STEP

Esta señal de control produce el movimiento de la cabe-

za de lectura/escritura de acuerdo a la señal DIRECTION. El m_o_

v l mlento de la cabeza empieza con el final del p u l s o a p l i c a d o

a la l i n e a de STEP , es decir, con una transí clon positiva de

esta, señal. La duración' de los pulsos a p l i c a d o s , el tiempo m_í

nlmo entre pulsos y el tiempo mínimo que debe transcurrír entre

la e s t a b i l i z a c i ó n de la señal DIRECTION y la a p l i c a c i ó n de los

pulsos son c o n d i c i o n e s que hay que tener en cuenta para el c_o_

rrecto funcionamiento del sistema, por esta razón están siem-

pre especificados por el fabricante.

HEAD LOAD

Esta señal controla el p u l s a d o r de bajado de la cabeza,

un uno lógico en e l l a desactiva el pulsador mientras que un cero

lógico lo activa, haciendo que la parte expuesta del disco se

ponga en contacto con la cabeza, en algunos casos también se j¿

sa esta señal para desconectar parte de la alimentación de voJ_
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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 i _n_

terface como el ilustrado en la figura 3 3 puede no existir la

señal HEAD LOAD en cuyo caso el activador de bajado de la c a b_e_

za es activado cada vez que se encienda el motor que mueve al

disco o cuando la lectora/escritora en cuestión sea seleccion_a_

da, el uso de una u otra c o n d i c i ó n para que se produzca el b_a_

jado de la cabeza es usualmente controlado por el usuario.

ORIVE SELECT

Usualmente son varias las lineas de ORIVE SELECT, estas

son u t i l i z a d a s especialmente en casos en que el sistema princj_

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

cuales tiene asignada una línea de ORIVE SELECT de forma que

si el sistema p r i n c i p a l manda un cero l ó g i c o por una de estas

lineas será solamente la lectora/escritora asignada a esa línea

que entre en funcionamiento aceptando y enviando señales de i ji

terface del o hacia el sistema p r i n c i p a l 5 las demás lectoras/

escritoras se desconectan del sistema es decir, no envían s e ñ^

les y hacen caso omiso a las que reciben. En algunos casos e_s

ta señal también i n d i c a que la lectora/escritora debe bajar la

cabeza .

MOTOR ON

Esta" señal es utilizada principalmente en disco-s d e 5 á "

su función es la de encender al motor que gira el disco, esto
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tiene el objeto de e x t e n d e r l a v i d a útil de este motor así co-

mo la de las partes asociadas a él, un cero l ó g i c o en esta s_e

nal de interface pone en movimiento este motor y aunque esto

constituye una ventaja en lo que se refiere a la duración del

motor, tiene también una desventaja pues se necesita esperar

un cierto tiempo -especificado por el fabricante- para I n i c i a r

c u a l q u i e r proceso en el disco, en discos de 8" en los que sepre_

flere tener un menor tiempo de acceso se mantiene normalmente

encendido al motor en todo momento.

TRACIC GRATER THAN 43

Esta señal Informa a la lectora/escritora que su cabeza

está po s i c i o n a d a en una pista mayor a la pista 43. Su fuñe Ion

es controlar la corriente e n v i a d a a la cabeza de lectura/escrj_

tura en procesos de escritura, esto se debe a que en pistas i£

ternas hay una mayor agrupación de la Información debí do a que

su circunferencia se ha reducido considerablemente en relación

a la de pistas externas.

SIDE SELECT

Esta señal es u t i l i z a d a en lectoras/escritoras que pue-

den leer o escribir discos por sus dos lados, un cero en esta

l í n e a I n d i c a que se ha seleccionado el lado 0 del disco (el ü -

nlco que puede ser utilizado en discos de un solo lado) mien-

tras que un uno l ó g i c o selecciona el lado opuesto a este.

WRITE DATA
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Por esta línea de interface el sistema p r i n c i p a l manda

una señal que debe ser g r a b a d a en el di seo en forma de cambios

de polarización magnética, la señal no es más que pulsos corre_s_

pendientes a los datos serial-izados más señales de reloj usa-

das para sincronizar la recepción de los mismos. La forma de

esta señal será mejor comprendida cuando se estudien los dif_e_

rentes formatos de grabación.

WRITE GATE ó WRITE ENABLE"

Esta línea de Interface controla la escritura de infor-

mación en el disco. Un uno lógico en esta línea Impide la e_s_

critura de datos en el disco, mientras que un cero l ó g i c o a la

vez que h a b i l i t a la escritura, I n h a b i l i t a a los circuitos que

controlan el movimiento de la cabeza.

1.2.2. SEÑALES DE INTERFACE PROVENIENTES DE LA LECTORA/ESCRITA

RA. '

TRACK 0

Esta señal se pone en cero l ó g i c o cuando se ha l l e g a d o

a la pista cero del disco a la vez que i m p i d e que el motor que

mueve la cabeza continúe m o v i é n d o l a hacia pistas más externas.

Esta señal es de gran importancia pues provee de un' punto de re

ferencia para encontrar las demás pistas en el disco.

READY

Un cero l ó g i c o en esta línea de interface i n d i c a que el
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disco ha sido Introducido correctamente, que la puerta está c_e_

rrada y que los n iveles de voltaje y la v e l o c i d a d del di seo son

correctos, un uno l ó g i c o Indicará que c u a l q u i e r a de estas 'con-

diciones no se cumple.

WRITE PROTEGÍ

Un cero "lógico en esta señal Indicará que un disco p r _o_

t e g l d o contra escritura ha sido Introducido en la 1ectora/escn_

tora, de cumplirse esta condición no se podrá escribir i n f o r m_a

clon sobre el disco aun cuando el sistema p r i n c i p a l la mande.

INDEX

Esta señal i n d i c a que se ha detectado el agujero índice

en el disco, la i n d i c a c i ó n se la hace e n v i a n d o un pulso de co_r

ta duración a través de esta Tínea, la misma que permanece en

uno l ó g i c o hasta la si guíente detección del agujero índice. E_s_

ta señal provee al sistema principal de. una referencia que i_n_

d ica el comienzo de una pista y como es l ó g i c o se tendrá un puj_

so por cada revolución del disco.

READ DATA ó UNSEPARATED READ DATA

Por esta línea de i nterf -a ce se envía la señal que se lee

del disco, la misma que tendrá la misma forma que a q u e l l a que

se envía al disco para su escritura por la línea de WRITE DATA

es decir, que contendrá tanto seríales de datos como señales de

reloj como se explica en la parte de formato de escritura.
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SEPARATED DATA

Esta señal no slempre.es entregada por las lectoras/es-

critoras y solamente se la tiene d i s p o n i b l e en acuellas que ti e_

nen un separador de datos y señal de reloj interno, de esta fo_r

ma , la señal e n v i a d a por la línea de SEPARATED DATA no es más

que la transmisión serial de los datos escritos e:n -el disco.

Debido a la gran variedad de circuitos separadores de datos y

señal de reloj se ha asignado todo un capítulo al 'estudio de e_s_

tos circuitos, al l í se podrá encontrar mayor infarmadón sobre

esta señal .

SEPARATED CLOCK

Por esta línea de interface se envía la señal de reí oj

proveniente del separador de datos y como sucede con la señal

de SEPARATED DATA, no siempre es proveída por la 1 ectora/escrj_

tora.

1.3. FORMATOS DE ESCRITURA

1.3.1 FORMAS DE CODIFICACIÓN DE LA INFORMACIÓN PARA SU ALMACji

NAMIENTO EN EL DISCO.

Antes de explicar los diversos formatos de escritura u-

til i z a d o s , se deben conocer las formas en que son codificados

los datos para su escritura en el disco. Como se dijo anteriojr

mente, la señal que se escribe en el dis.co está formada por dos

señales distintas, una proveniente de la serialización de los
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datos y otra que corresponde a una señal de sincronismo, el LI-

SO de esta u l t i m a señal se debe a que la v e l o c i d a d a n g u l a r del

disco puede variar en pequeños porcentajes por diversos facto-

res, por lo que, de no existir esta señal se perdería el si ñero

nlsmo en el circuito que recobra los datos, esto sucedería e_s_

pedal mente en el caso de leer largas cadenas de ceros las cuja

les no habrán producido cambios de polarización magnética en 1 a

superficie del disco cuando fueron escritos.

Debid o a lo explicado anteriormente, el uso de una se-

ñal de reloj se hace i m p r e s c i n d i b l e para recuperar la informa-

ción escrita en el disco. Puesto que la forma más s e n c i l l a de

lograr esto es la de enviar un tren de pulsos de reloj entre

los cuales se intercalan los bits de información, fue esta la.

forma de c o d i f i c a c i ó n que se utilizó originalmente y es conocj_

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

BIT O BIT l BÍT2 BTT:

KEX
•D2'

R.-R -R • PH El R R

CODIFICACIÓN FM

F I G U R A 4
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de m o d u l a c i ó n en frecuencia. De forma que no se pierda compl_e

tamente el espacio del disco ocupado por estos pulsos de reloj,

se manda tambi en'i nformaci ón por ellos, que sirve para faci-

litar la detección de ciertas áreas especificas de cada pista

en el disco como se explicará al estudiar los formatos de gr_a

bación, este hecho convierte a los pulsos de reloj en "bits"

de reloj".

El sistema FM ha sido u t i l i z a d o con mucho éxito y lo sj_

gue siendo, sin embargo, debido a que los bits de reloj ocupan

tanto espacio en el disco como los de datos, se buscó un mejor

sistema de codificación, al cual se lo ha denominado MFM (FM

modificado), una señal típica en este sistema ha sido ilustra-

do en la.figura 5, su característica es la de que los bits de

reloj son escritos solamente en el caso de que tanto el ú l t i m o

bit de datos escrito, como el que será escrito a conti nuación, sean

ceros, de esta forma se puede escribir el dob l e de información

2,15

BIT 1 BHT2 BIT 3 BIT 4 BITS

HEX
-D2' R

CODIFICACIÓN MFM

FIGURA 5
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en el disco que u t i l i z a n d o el sistema FM sin que aumente el nú_

mero máximo de cambios de polarización magnética por u n i d a d de

l o n g i t u d en la superficie del disco. Este sistema es también

l l a m a d o de "densl d a d - dobl e11 ys si bien.permite almacenar mayor

cantidad de información, dificulta la separación de las señales

de datos y reloj de la señal leída del d i s c o s para facilitar

este proceso se utiliza la precompensación de escritura que s_e_

rá e x p l i c a d a a continuación.

El uso de precompensación en la escritura se debe a que

al grabar señales como las de las figuras 4 ó 5 en el disco,

se producen desplazamientos en 'la posición de a q u e l l o s bits que

no se encuentran a igual distancia del bit que los precede y

el que los s i g u e , el desplazamiento está d i r i g i d o hacia el pun_

to medio entre estos dos bits (7), por esta razón la precompe_n_

sación produce un desplazamiento en sentido opuesto al que p r JD

ducirá la grabación de forma que los bits se encuentren en su

posición nominal en la lectura.

Usualmente no se utiliza precompensación en el sistema

FM o de densidad s i m p l e , mientras que en d e n s i d a d d o b l e es us¿

da especialmente para discos de 8". Puesto que la precompensa.

ción de escritura es una función de la lectora/escritora uti 1J_

zada, la cantidad de precompensación será usualmente especifi-

cada por el fabricante y a su valor típico esta en el rango

de los 100^-300 nanosegundos. (8).
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La decisión de si un bit debe ser escrito "ant-es" ó

"después" de su posición nominal debe ser tomada por el circuí

to que crea la señal WRITE DATA en base a los criterios ya ex_

p l1cados.

En la figura 6 se Ilustra un circuito de precompensaclon

cuyo funcionamiento se basa en un generador de cuatro fases c_o

mo elemento de retraso. Cuando un pulso es mandado por la 1 í

FD179X

9 5K

PRGCOMP.

¿2

Jtó

jfrw

F I G U R A 6
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nea de WRITE DATA, las entradas de los fllp-flops tipo D son co

piadas en sus s a l i d a s , y ya que la entrada 3D está siempre en

uno l ó g i c o , se- producirá una transíción ' positiva en 3Q que dará

inicio a la generación de las fases como se indica en la figura

7, de esta forma si la señal "antes" estuvo en uno l ó g i c o será

la fase número uno la que se escriba en el disco, s.i lo estuvo

la señal "después" la fase tres será escrita, y si n i n g u n a de

estas señales estuvo en uno lógico entonces el bit es escrito

en su posición nominal correspondiente a la fase dos., la.fase

BIT o

ro

wrz

ANTES

DESPUÉS

I Q

\VD

BIT i BÍT 3 srr

, ¿
-<- 20DNS

NS n >

M / Jl

n.

BIT e

ja 0

J~~L

BfT

J3.

F I G U R A 7
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numero cuatro es u t i l i z a d a para poner en cero lógico todas las

salidas Q de forma que se pueda producir una transición posit_i_

va en Q3 con el s i g u i e n t e pulso en WRITE DATA asi como i m p e d i r

el envío de señales al disco. La ventaja de este método es la

de que permite variar la cantidad de precompensación variando

la duración de los pu l s o s de cada fase.

Otro método de precompensación es el d i g i t a l , un c i r c u j[

to que utiliza este método se ilustra en la figura 8. La can-

tidad de precompensación en este caso no puede ser variada fa.

cilmente y en el circuito i n d i c a d o tiene un v a l o r de 250 ns, _u_

FIGURA 8
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na señal de 4 MHz es útil Izada por un registro de desplazamien

to de cuatro bits como señal de reloj, m i e n t r a s l a señal WRITE

DATA este en uno lógico existirá solamente un desplazamiento de

"unos" hacia la s a l i d a QD pues las entradas seriales O y ~K es-

tán en uno lógico también, al producirse un pulso en la señal

WRITE DATA un cero lógico es cargado en una de las entradas p_a

ralelas A, B ó C de acuerdo a si el bit debe ser escrito antes

de, en su posición nominal o después de e l l a , el cero l ó g i c o e s

l u e g o desplazado por el registro hasta que alcanza la s a l i d a

Qn por lo que la demora introducida vendrá dada por el número

de desplazamientos de que ha sido objeto. En el circuito i n d i -

cado la precompensación se realiza solamente en pistas mayores

a la 43 como se usa generalmente.

Habiendo estudiado ya la forma de la señal escrita en el

disco, veamos ahora su c a p a c i d a d de almacenamiento de datos.

La ca p a c i d a d de un disco depende de su tamaño, v e l o c i d a d angu-

l a r , número de pistas, tiempo entre un bit de datos y el si;guien_

te y, el método de grabación utilizado: FM ó MFM. Como ya se

i n d i c ó el sistema MFM permi te almacenar el d o b l e de in formación

que el FM pues el tiempo entre bits de datos puede ser reduci-

do a la mitad. La v e l o c i d a d de rotación del disco varía tam-

bién d e p e n d i e n d o del tamaño del disco, en los sistemas actua-

les.se utilizan v e l o c i d a d e s de 360 y 300 RPM para discos de 8

y 5i p u l g a d a s respectivamente, el número de pistas por disco

no es tampoco una constante, usual mente se tienen 77 pistas en

discos de 8 p u l g a d a s y 35 en los de 5i p u l g a d a s . Todas las



- 24 -

características i n d i c a d a s hacen que la c a p a c i d a d de almacena'

miento de datos varíe de la forma i n d i c a d a en la Tabla I.

TABLA I

TAMAÑO

(Pulgad.)

5¿

5i

8

8

DENSIDAD

SIMPLE

DOBLE

SIMPLE

DOBLE

CAPACIDAD

FORMATO

POR PISTA

3.125

6.250

5.208

10.416

NOMINAL SIN

(Bytes)

POR DISCO

109.375

219.750

401.016

802.032

TIEMPO ENTRE

BITS DE DATOS

(Microsegundos)

8

4

4

2

NOTA: La capacidad n o m i n a l por disco ha sido c a l c u l a d a para 35

pistas en discos de 5¿- p u l g a d a s y 77 para los de 8 pulg_a

das, en discos de d o b l e l a d o la c a p a c i d a d total por dis-

co será el d o b l e de la i n d i c a d a .

1.3.2 FORMATOS DE ESCRITURA.

Una vez comprendida la forma de grabación de la informa.

ción en el disco y su capacidad de a l m a c e n a m i e n t o , podemos pa-

sar a e s t u d i a r los formatos. La necesidad de u t i l i z a r formatos

se debe a que la información que se almacena en el disco debe

ser ordenada en cierta forma que permita su recuperación fácij_

mente. El primer paso a este ordenamiento es el de d i v i d i r a

la superficie del disco en v a r i a s pistas como ya fue i n d i c a d o

pero esto no es suficiente pues la cantidad de información que

puede ser escrita en una pista es mucho mayor que las necesida
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des usuales, por esta razón se s u b d l v i d e a cada pista en varíos

sectores, de esta forma el usuario puede Identificar el l u g a r

en que se almacena su Información especificando la pista y el

sector en que se encuentra. Para poder comprobar que la cabe-

za de grabación se encuentre sobre la pista y el sector e s p e c_1_

flcados debe escribirse Información a d i c i o n a l de forma que al

ser l e í d a se pueda Identificar el I n i c i o de una pista ( en con_

junto con el p u l s o - í n d i c e ) o de un sector, su número y espe-

cialmente si la Información que se lee es de I d e n t i f i c a c i ó n o

de datos. Esta Información a d i c i o n a l en conjunto con ciertos

espacios utilizados para sincronización de los circuitos de s_e

paraclón de datos y los espacios para los datos del usuario es

lo que se conoce como formato.

En la figura 9 se Indica la forma general del formato

más utilizado en discos floppy de 8 pulgadas, se lo conoce co-

mo formato IBM por ser esta compañía la que lo utilizó para sus

discos por primera vez. (1) Algo parecido se puede encontrar

en la bibliografía adjunta, para discos de 5 ¿ p u l g a d a s .

Los espacios de sincronización son también l l a m a d o s

"gaps" por su nombre en Inglés, su función no es únicamente la

de permitir la sincronización del circuito separador de datos

sino que además producen una cierta demora para que el siste-

ma que lee los datos pueda decidir cual será su siguiente paso,

por ultimo proveen de una separación entre sec.t'o're-s- 1 oí;s/uf1 el e_n_' <?
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temente grande como para que pequeñas v a r i a c i o n e s en la v e 1 o c j_

dad de rotación del disco no hagan que nuevos datos que se e_s_

criban puedan pasar hasta el I n i c i o del s i g u i e n t e sector.(10).

El comienzo de cada p i s t a , campo de Id e n t i f i c a c i ó n ó

campo de datos están precedidos por "marcas de Identificación".

En el sistema FM pueden ser fácilmente detectadas . pues, cada

una tiene asignado un número h e x a d e c i m a l , tanto en su señal de

datos como en la de reloj, como se I n d i c a en la Tabla II,

La forma de la señal escrita en el disco para cada una

de e l l a s puede" ser entendida observando el ejemplo de la f i g_u_

ra 10 en el que se representa la señal escrita para una marca

de pulso í n d i c e ; otros ejemplos pueden ser encontrados en los

apéndices y b i b l i o g r a f í a de la presente tesis.

En el sistema MFM no se puede enviar todo un byte por la

señal de reloj pues a l g u n o s bits de esta señal no son escritos

en el disco, por esta razón las marcas de identificación ti_e_

nen a s i g n a d o un número hexadecimal tan sólo para su señal de d_a_

tos, su señal 'de reloj es escrita en la forma acostumbrada., a_

demás, antes de cada marca se escribe otro byte de datos en c_u_

ya correspondiente señal de reloj "no se escribe uno de los p.u_l_

sos que de acuerdo con el sistema MFM debería ser escrito, en

la Tabla,II pueden verse los códigos asignados a cada -marca y

a los bytes que las anteceden.
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BIT o BIT I BIT z BIT 3 BIT <

MARCA DE

INDI

BIT 5 en o BIT 7 BIT 8

CE

BIT t

F I G U R A 10

M A R C A DE P U L S O ÍNDICE

F U N C I Ó N

TABLA II

CÓDIGO EN FM CÓDIGO EN MFM

DATOS RELOJ DATOS BYTE PRECEDENTE

M a r c a

Marca
f 1 c a c i

M a r c a

de

de
ón

de

P
c

c

ul so
ampo

ampo

í n

de

de

di

1

d

ce

d e n ti_
s

atos

FC

FE

FB

D7

C7

C7

FC

FE

FB

C2*

Al*•*•

Al**

* Pulso de reloj no escrito entre los bits 3 y 4 del byte de datos.

** Pulso de reloj no escrito entre los bits A y 5 del byte de datos.
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En algunos casos especiales la marca del campo de datos

puede ser cambiada por el código F8 para la señal de datos y

C 7 para la de reloj, a esta nueva marca se la denomina en in-

glés "Deleted Data Address Mark" e i n d i c a que el campo de datos

escrito a continuación tiene alguna característica específica

definida por el usuario.

Con el fin de detectar errores de lectura o escritura se

escriben dos bytes a d i c i o n a l e s al final de los campos de iden-

tificación y el de datos, estos bytes son conocidos como CRC

(en i n g l é s Cyclic Redundancy Check). Para generar los bytesde

CRC se considera a la información como un p o l i n o m i o , por ejem-

plo, si la información tiene la forma: 110010011 puede ser coj]_

siderada como u n ' p o l i n o m i o : M( X) = X8+X7+X4-rX + l, si se desea in_

c l u i r a continuación dos bytes de CRC podemos considerar que

en conjunto con la información forman un solo mensaje es decir

que el p o l i n o m i o M(X) debe ser desplazado d i e c i s é i s posiciones

a la izquierda para dar cabida a los dos bytes de CRC, lo que

e q u i v a l e a m u l t i p l i c a r l o por X16 . Si a este nuevo polinomio

se lo divide -módulo 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 X16M(X) + R(X) módulo dos,

es exactamente d i v i s i b l e para G(X). (11). Cabe anotar que la

división módulo dos se la realiza en base a restas módulo dos

y que en este tipo de operaciones tanto la suma como la resta

producen los mismos resultados, (12).
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Para la grabación de Información en discos floppy se u-

t i l i z a el p o l i n o m i o : X16+ X12 + X5 + 1 como polinomio generador

y ya que X 1 6M(X) tiene sus ú l t i m o s dos bytes iguales a cerolla

suma módulo dos X16 M(X) + R(X) tendrá sus últimos dos bytes i -

guales a R(X)3 de esta forma la información puede ser escrita

normalmente en el dis.co pero aumentando a continuación de ella

los dos bytes del residuo R(X) o bytes de CRC. Durante la 1 e_c_

tura se puede hacer la d i v i s i ó n m ó d u l o dos de el conjunto, es

decir, de la información y los bytes de CRC para el polinomio

generador, en este caso el residuo debe ser igual a cero si no

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

Un circuito d i g i t a l que realiza esta operación se ilus-

tra en la figura 11, en este circuito se inicializa primero a

todos los f l i p - f l o p s con cero lógico, por medio de la señal de

CLEAR, l u e g o cada, bit de datos en el campo, empezando desde el

bit más s i g n i f i c a t i v o de la marca de identificación, son des-

plazados hacia la entrada del circuito enviando un" pulso en la

entrada de reloj por cada bit que se envía, para esto la señal

de DATOS/CRC debe ser puesta en uno lógico, cuando todos los

bits hayan sido pasados por el circuito los flip~flops quedarán

con el valor de los bits de CRC correspondientes a la i n f o r m_a_

c ión enviada como se i n d i c a en la figura, si se está e s c r i b i e_n_

do en el disco se puede env i a r a continuación cada bit de CRC

poniendo la señal de DATOS/CRC en cero lógico y enviando cua-

tro pulsos a la señal de reloj. Si se está leyendo informa-
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clon del disco, se puede realizar un proceso parecido esto es,

poner todos los fllp-flops en cero lógico por medio de la se-

ñal de CLEAR, y pasar a todos los bits de la 1 nf orinad 6n y los

bits de CRC manteniendo la señal DATOS/CRC en uno lógico, en

este caso el valor final almacenado en todos los flip-flops d_e_

be ser I g u a l a cero si no se ha producido ningún error (lo que

puede ser detectado por medio de una compuerta OR de 'cuatro

entradas). (13). Cabe anotar que el mismo proceso puede ser

realizado por medio de programación.

ENTRADA

DATOS/CRC

CK
CLEAR

POLINOMIO GENERADOR :
XA + X3 -Í-XZ +X°

CC CL

n
CK CL
TI• r

CRC BIT 0

^^ CK CL 1 ^^ CK CL
1 i 1 í ]

] f

( HIT 2
aiT

, !

_21L¡ -,

SALIDA

GRROR

FIGURA 11

GENERADOR DE CRC.

El formato IBM no está limitado a 128 bytes por sector

sino que sin perder compatibilidad se puede tener longltudesde

256, 512, 1024 bytes por sector, desde luego entre mayor sea

la longitud del sector, menor sera -el número de sectores que
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pueden entrar en una pista. Al tener 256 bytes por sector o

más, se puede aprovechar en mejor forma la c a p a c i d a d de almac_e

namiento del disco ya que con menos sectores por pista se eli-

minan muchos de los espacios entre sectores así como algunos -

bytes de identificación. La tabla III suma-riza las longitudes

de sector más u t i l i z a d a s para cada tamaño de disco y la capacj^

dad de almacenamiento de datos para cada caso, además se indi-

ca el tiempo que transcurre entre la escritura o lectura dedos

bytes consecutivos. Cabe anotar q u e . l a capacidad de almacena-

miento de datos puede ser d u p l i c a d a utilizando discos de doble

lado.

TABLA III

TAMAÑO DENSIDAD BYTES POR NUMERO DE CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO TIEMPO ENTRE
SECTOR SECTORES POR PISTA POR DISCO BYTES.

(Pul g.) (Bytes) (Bytes) (Mi crosegun.)

5i

5i-

5¿

8

8

8

S I M P L E

D O B L E

S I M P L E

S I M P L E

D O B L E

S I M P L E

128

256

256

128

256

256

18

18

10

26

26

. 15

2304

4608

2560

3328

6656-

3840

80.640 *

161.280

89.600

256.256 #x

512.512

295.680

64

32

64

32

16
32

* B a s a d o en 35 p i s t a s por d i s c o .

** B a s a d o en 77 p i s t a s por d i s c o .

Se p u e d e n u t i l i z a r o t ros f o r m a t o s que a pesa r de no se r

c o m p a t i b l e s c o n e l f o r m a t o I B M s e a n d e m a y o r u t i l i d a d p a r a e l

u s u a r i o , a l g u n o s e j e m p l o s d e e l l o s s e p u e d e n e n c o n t r a r e n l o s

a p é n d i c e s y b i b l i o g r a f í a de esta tesis, a l l í se puede e n c o n t r a r

t a m b i é n i n f o r m a c i ó n s o b r e l o s f o r m a t o s u t i l i z a d o s .en d i s c o s d e l

t i p o " h a r d s e c t o r e d " que po r su s e n c i l l e z no h a n s i d o tratados

a q u í .
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CONTROLADOR DE DISCOS FLOPPY E INTERFACE

En el capítulo anterior se dio una descripción de los

discos f1oppy s la forma de almacenar la Información en ellos y

las lectoras/escritoras de este tipo de discos, en este capít_u_

lo se estudiarán los circuitos que controlan el funcionamiento

de las lectoras/escritoras asi"- como los procesos de interface

con el sistema pr i n c i p a l .

Un diagrama de bloques general de un sistema a c o p l a d o a

un periférico se muestra en la figura 12. La interface permi-

te la interconexión de el sistema p r i n c i p a l con un periférico,

las señales de control y de datos son e n v i a d a s al periférico

por medio de un " controlador de periférico" que convierte las

señales de control y datos enviadas por la interface en aque-

l l a s señales especificas requeridas por el periférico. (14).

SISTEMA

PRINCIPAL
« .. INTERFACE . .

CONTROLADOR

DE

PERIFÉRICO —
PERIFÉRICO

FIGURA 12

En el caso de discos floppy el contvolador debe en car-
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garse de las siguientes funciones princ i pálmente:

- Recibir y transmitir datos en forma paralela desde o

hacia el sistema p r i n c i p a l . (En conjunto con la inter-

face) .

- Serial i zar los .datos y codificarlos de acuerdo al sis-

tema utilizado FM o MFM.

- Realizar los procesos de precompensación si son u t i l i -

zados .

- Indicar si se desea leer o escribir información en el

disco.

- Impedir c u a l q u i e r proceso si la lectora/escritora no e_s_

tá lista y en particular la escritura de un disco pro-

tegido contra escritura.

- Encontrar la pista número 00, para lo cual se deben man

dar los p ulsos necesarios por la señal de STEP 3. actua-

lizar l a , s e ñ a l DIRECTION y esperar hasta que la señal

TRACK 00 se ponga en su estado activo.

--Luego de haber encontrado la pista 00, el controlador

debe ser capaz de generar los pulsos necesarios en la

línea STEP para po s i c i o n a r la cabeza sobre c u a l q u i e r

pista del disco, en conjunto con la señal DIRECTION 5

i ndicando además si la cabeza se encuentra en una pi_s_

ta mayor a la número 43.

- Producir demoras de tiempo suficientes como para que

a q u e l l o s procesos en la lectura/escritora que producen

movimientos mecánicos l l e g u e n a un estado estable.
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- Recibir la señal le i da del disco, separar las señales

de reloj y de datos e Identificar si la información

leída esta formada por datos del usuario o si corres-

ponde a alguna de las partes del formato.

Algunas de las funciones indicadas pueden ser realiza-

das útil izando programación por lo que antiguamente se las rea.

l i z a b a directamente en el sistema p r i n c i p a l , ocupando tiempo

y espacio de memoria en él pero ahorrando muchos circuitos en

el controlador que aunque p o d r í a n realizar estas funciones5ej]_

carecerían al sistema completo. Actualmente, d e b i d o a la ex-

tensa utilización de discos flo'ppy, se han creado circuitos i_n

tegrados específicamente diseñados para actuar como controlad£

res de las lectoras/escritoras de este tipo de discos, 1 i b e r a_n_

do de esta manera al sistema p r i n c i p a l de muchas de las tareas

que tenía a su cargo, h a c i e n d o que los discos floppy puedan i _n

cluso ser utilizados para sistemas pequeños además de haber di_s_

m i n u i d o . e l tamaño y costo del controlador para discos floppy.

2.1, MÉTODOS DE SEPARACIÓN DE SEÑALES DE DATOS Y DE RELOJ.

Una de las funciones más importantes que debe- real i zar

el controlador es la de separar las señales de datos y de re-

loj de la señal leída del disco, por este motivo y por el he-

cho de que normalmente esta función no está impl ementada dire_c

t a mente en los circuitos integrados que actúan como controla-
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dores, se van a estudiar aquí algunos de los -métodos de sepa-

ración especialmente aquellos novedosos que usualmente no son

encontrados en la bibliografía relacionada con -este tema,.

Los circuitos de separación varían de acuerdo al s1ste_

ma de grabación útil izado; FM o MFM.Dentro de cada sistema se

pueden tener dos tipos de circuitos, los primeros son llamados

circuitos de "separación completa", separan verdaderamente 1 as

señales de datos y de reloj de la señal enviada por la 1-ecto-

ra/escritora. Otros circuitos separadores producen simplemen_

te una señal de reloj sincronizada con la señal recibida, en

e l l o s cada c i c l o positivo o negativo de la señal producida cojí

tiene a un bit, ya sea de d a t o s - o de reloj (no importa la po-

l a r i d a d ) , su u t i l i z a c i ó n es factible gracias a que la verdad_e

ra separación puede ser realizada por algunos circuitos Inte-

grados que sirven como control adores, de esta forma el ctrcir[

to separador puede ser mucho más s e n c i l l o , especialmente en el

caso del sistema MFM.

En la figura 13 se encuentra uno de los circuitos uti li_

zados para la separación completa de las señales de datos y.de

reloj para el sistema FM; su funcionamiento es el siguiente:

Los pulsos enviados por la lectora/escritora son acondiciona-

dos por medio del monoestable 10"b; dé*, esta manera pulsos neg_a

tivos. de duración constante son enviados a un demultiplexer 1

a 2 formado por las compuertas 3b5 4c y 4d, las dos salidas
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del mismo son complementadas por medio de las compuertas 16c y

16b para obtener pulsos positivos correspondientes a la señal

de reloj y a la de datos, la señal de selección esta unida a

una de las entradas de la compuerta 4a; cuando ésta se encuen-

tra en cero lógico permite la salida de la señal producida en

lOb por la línea de d-atos, mientras que si se encuentra en uno

lógico, la señal de lOb pasa hacia la línea de reloj. Las com_

puertas 4a y 4b mantienen la selección mientras exista un pul-

so en las lineas de reloj o de datos; de esta forma 3 los pul -

sos pasan completos sin importar que mientras estén presentes

se seleccione otra salida.

La señal de selección es producida por un monoestable

que puede ser disparado de dos maneras diferentes, la primera

emplea la salida de la compuerta 3b (pulsos negativos de re-

loj) enviando esta señal por medio de las compuertas 3c y 3d

a la entrada de disparo con transición negativa de ella, la

segunda forma emplea la salida de 4d (pulsos negativos de da-

tos) para disparar al monoestable llb que produce una demora

suficiente como para que su desactivación ocurra ligeramenté

después del instante que corresponde a un nuevo pulso de reloj

(es preferible demorar un poco más de forma que si existe una

variación pequeña de la posición del pulso de reloj con res-

pecto a su posición nominal^ no se envíe al pulso a la 5al i da

de datos). Al desactivarse el monoestable llb.,- un cero logi-

co se produce en la salida 2b3 este .cero lógico produce un puj_
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so en la s a l i d a de 3d d e b i d o a la realimentación a la entrada

de borrado de llb, el p u l s o p r o d u c i d o se usa para pisparar al

monoestable de selección lia. De esta forma lia 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 de reloj y otro de datos no se encuentren pr_e_

s e n t e s 3 cabe notar que al dispararse lia se s e l e c c i o n a la sa-

l i d a de datos en espera del s i g u i e n t e pulso de datos.

El circuito debe además determinar si se encuentra en

la secuencia correcta, es decir, si la señal enviada a la sa-

l i d a de reloj corresponde realmente a la señal de reloj y no a

la de datos, e i g u a l cosa para la s a l i d a de datos. Esta fun-

ción se realiza en base a tres f l i p - f l o p s tipo D: la, Ib y 2a

conectados en forma de un contador m ó d u l o 8 cuyas entradas de

borrado se han conectado a la s a l i d a de la compuerta 3b (pul-

sos negativos de la señal de reloj), la entrada de' reloj de e¿

te contador se la obtiene de la s a l i d a de la compuerta 4d(puj_

sos negativos de la señal de datos). Hay que recordar que la

señal de reloj no puede tener más de ti"es ceros consecutivos

(en las marcas de campos de datos o de identificación) y en e_s_

tos casos - l o s bits de datos que están entre ellos así como el

que los precede y el que los antecede son son todos i g u a l e s a

uno lógico. De esta forma si el contador no es borrado ( por

la señal de reloj) durante cuatro pulsos de datos, la s a l i d a

de Ib se pone'en cero l ó g i c o manteniendo por tanto la s a l i d a
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del monoestable lia 'en uno l ó g i c o , es decir, seleccionando la

salida de reloj, si el siguiente bit leído por la lectora/es-

critora es un uno lógico (como sucede en una marca de campos

de datos o de Identificación), se borrará el contador a la vez

que se producirá una transición negativa en la salida de la co_m

puertaSd, disparándose el monoestable lia para seleccionar al

siguiente pulso de datos, en cambio si el siguiente bit es un

cero lógico, el contador no será borrado por lo que se segui-

rá seleccionando la salida de reloj, hasta que aparezca en e l l a

un p u l s o que borre el contador con lo que el circuito c o m e n z_a

rá a funcionar normalmente y en la secuencia correcta. De e¿

ta manera el circuito admite hasta tres ceros lógicos por ' la

señal de reloj, Intercambiando las señales de datos y de reloj

si existen más, c o n s i g u i e n d o de esta manera que el circuito se_

pare las señales en la secuencia coi-1 recta.

En la figura 14 se I n d i c a otro de los circuitos u t i l i -

zados para la separación de datos. En este caso la separación

no es completa sino que el circuito produce solamente una se-

ñal simétrica de reloj, cada ciclo de la misma contiene a un

bit de datos o de reloj pero no importa la p o l a r i d a d , es decir

que los ciclos positivos pueden contener a bits de reloj y los

negativos a bits de datos o viceversa.

La señal proveniente de la lectora/escritora es a c o n dj_

clonada por medio del monoestable 1, su s a l i d a es utilizada



- 41

para cargar en forma p a r a l e l a los bits del contador 2. El co_n

tador es del tipo "UP/DOWN 1 1 modulo 16 y mientras no se produz-

ca un pulso en la s a l i d a del monoestable 1 a se encuentra con-

tando libremente hacia abajo por medio de la señal de reloj.

SEÑAL LEÍDA >

>-
IC2

CU

A
CRYCLK

TYPE DDEIJ CRYCLK

B' FM

5' MFM

5*FM

1

0

1

B WHz

8 MHZ

< MHz

R C • 160 NS = 50

IC3

c "o

RAW READ

DDEN

FIGURA 14

CONTADOR/SEPARADOR
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"CRYCLK". La s a l i d a Qn del contador es utilizada como s-erial

de reloj para un f l l p - f l o p tipo D conectado como un contad'or

m o d u l o 2, de esta forma el f l l p - f l o p produce una señal simé-

trica que, como se verá a c o n t i n u a c i ó n , contiene a un bit aíTe

reloj o de datos por cada c i c l o de la misma.

Al producirse un pulso en la s a l i d a del monoestable., el

contador es i n i c i a l i z a d o con el número. 5,«. Al retornar la

s a l i d a del monDestable a uno l ó g i c o , el contador empezará a

contar -hacia abajo- hasta la cuenta de 15in en donde la salj_

da del fll p - f l o p "RCLK" será complementada, asegurando de -esta

manera que el p u l s o quede contenido dentro de un ciclo de la

señal RCLK. En es sistema FM con discos de 8" el siguiente

pulso podrá ocurrir l u e g o de 2 ySeg, tiempo para el cual el

contador se encontrará nuevamente con la cuenta de 5 i n > es d_e

cir que el circuito queda sincronizado con la señal enviada

por la lectora/escritora y de producirse un desplazamiento en

la posición de los bits de datos o de reloj a el separador es-

tá en capacidad de alcanzar nuevamente el sincronismo. Casos

s i m i l a r e s se tendrán para discos de 5 i" y para el si s tema .'MFM.

La p o s i c i ó n r e l a t i v a de un bit dentro de cada ciclo de la

señal RCLK puede ser var i a d a cambiando el número con que s e i_

nidal iza el contador (en el ejemplo 5, Q) . El contador p,uede

ser i n i c i a l i z a d o con números entre 0ir. y 7in pues al produciri u j. u
se la i n i c i a l i z a c i ó n , no debe producirse una transí clon posn-
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tiva en Qn como podría ocurrir para números • entre B-̂  .y ^irp

Cada bit quedará más centrado en el ciclo entre roas s& tienda

a 7- n como número de i ni ci al i zaci ón , sin embargo,, el -numero

que se u t i l i c e para inicializar el contador debe s-er aqiUBl que

produzca los mejores resultados en la práctica,

Al estudiar la precompensaci ón en la escritura., s-e ex-

p l i c ó que pueden ocurrir pequeños desplazamientos en la posi-

ción de los bits escritos en el disco, especialmente en el c_a_

so del sistema MFM. Estos desplazamientos son reducidos por

medio de la precompensaci ón pero no son completamente elimin_a_

dos, por esta razón no es aconsejable la utilización del cir-

cuito separador de datos de la figura 14- en el caso de discos

de 8" con el sistema MFM. De utilizarse este circuito, cada

bit leído del disco sincronizaría al separador en forma dife-

rente y no se alcanzaría un funcionamiento estable d«l mi smo .

Las razones i n d i c a d a s hacen que el circuito de separa-

ción de datos más utilizado para el sistema MFM con discos de

8" sea del tipo PLL (Phase-Lock-Loop)3 en este tipo de circuj_

toss el desplazamiento de un bit leído no produce una gran v_a_

r n a c i ó n de la frecuencia de la señal de s a l i d a y sólam ente des

plazam lentos sucesivos de varios bits la podrán variar signi-

ficativamente. A pesar de que los circuitos PLL son los más

a p r o p i a d o s para la separación de datos en el sistema MFM, se

lian d esarrollado c i r cu i tos más sencillos, pur amenté digitales
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que cumplen aproximadamente la misma función. Uno de estos

circuitos se Ilustra en la figura 15.

El funcionamiento del circuito es el siguiente: mientras

la lectora/escritora no mande un bit de datos o de reloj, la

s a l i d a "Q del f l l p - f l o p IC1 se mantendrá en uno l ó g i c o ; la salj_

da Q5 de IC 2 copiara este dato con la siguiente transición ne-

gativa del reloj de 16 MHz s seleccionando de esta fórmalas di_e

clseis últimas direcciones de la memoria PROM. Como puede ve_r.

se en la tabla adjunta, la .memoria PROM está programada de fo_r

ma que si sus d i e c i s e i s últimas direcciones de memoria son se-

leccionadas, IC2 en' conjunto con la memoria PROM actuarán como

un contador modulo 16. El bit más significativo de este conta_

dor: D4, es u t i l i z a d o como señal de reloj para IC3 que está c_o_

nectado como un contador módulo 2 que además de producir una

señal simétrica (que constituye la salida del circuito), i m p i -

de la s a l i d a de señal si la linea de habilitación E está en co_

ro l ó g i c o .

Si un bit de datos o de reloj es leído del disco y si

E está en uno l ó g i c o , la salida Q de IC1 se pondrá en cero ló_

g i c o ; este dato es luego copiado en la salida Q5 haciendo que

la salida Q de IC1 regrese a uno lógico^ que 1-a s a l i d a de la

compuerta AND se ponga en cero lógico y se seleccionen las

quince primeras direcciones de 1-a memoria PROM, Con lasi g u i e j i _

te transición negativa del reí o3 de 16 MHz5 Q5 regresa a uno

lógico,.Q6 se pone en cero lógico (manteniendo la s a l i d a de la
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compuerta AND en cero lógico) y el contador comienza a contar

nuevamente. El conteo comienza con un número Igual al que se

tuvo al recibir el bit aumentado en uno 3 o con un número mayor

o menor a este en una o dos unidades como se Indica en la ta-

bla de programación. Con la siguiente transición negativa en

el reloj de 16 MHz, la s a l i d a de la compuerta AND regresará a

uno l ó g i c o , es decir, que en esta salida se repetirán los pul-

sos que se tienen en la entrada del circuito, pero los pulsos

producidos tendrán siempre una duración constante Igual a 125

ySeg.

Puede notarse que el circuito actúa como un contador al

que se lo adelanta o atrasa de forma que cuando un bit sea 1 eí_

do del disco, el contador se encuentre con la cuenta de cero,

asegurando de esta forma que los bits queden centrados en cada

ciclo de la señal de s a l i d a . SI el circuito se encuentra fun-

cionando sin que se produzcan atrasos o adelantos, la señal de

s a l i d a tendrá un periodo de 2 ySeg y puesto que los bits de d_a

tos o de reloj son l e í d o s de un disco de 8" en el sistema MFM

cada 2 y S e g s se tendí-á que todos los ciclos positivos de la se_

nal de s a l i d a contendrán a los bits de datos y los ciclos neg^a

tlvos a los de reloj o viceversa, pero ningún ciclo contendrá

a más de un bit.

Cabe anotar que el misino circuito puede ser u t i l i z a d o

como separador de datos para el sistema FM con discos de 8" y
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para discos de 5¿" en los dos sistemas. Para ello simplemente

se reduce la frecuencia de reloj a 8 M H z tanto para discos de

8" en FM como para discos de 5¿" en MFM y a una frecuencia de

4 MHz para discos de 5i" en FM.

A l g u n o s ejemplos a d i c i o n a l e s de circuitos separadores

de las señales de datos y de reloj pueden encontrarse en los

apéndices y b i b l i o g r a f í a de la presente tesis.



C A P I T U L O T E R C E R O

"DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DEL CONTROLADOR E

INTERFACE PARA DISCOS FLOPPY "
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los discos de 5i" de un solo lado u t i l i z a n d o el sistema FM, son

los más aconsejables para el desarrollo de la presente tesis.

En base a las consideraciones anteriores se d e c i d i ó u t j_

11 zar la lectora/escritora SA400 producida por la compañía Sh_u_

gart Associates, diseñada para trabajar con discos de 5¿-"de un

solo lado y de densidad simple. Esta lectora/escritora puede

trabajai" con los dos tipos de discos I n d i c a d o s en el capítulo

II, esto es: "hard sectored" y soft sectored"; la v e l o c i d a d a_n_

g u iar del disco es controlada electrónicamente, por lo que re-

sultán menos v u l n e r a b l e s a v a r i a c i o n e s de frecuencia o voltaje

en la red, además su bajo costo y c o n f l a b i l i d a d hacen que es-

tas lectoras/escritoras sean muy u t i l i z a d a s . (15).

A pesar de que las necesidades de almacenamiento no son

mayores actual mente, el sistema completo deberá preveer expan-

sIones futuras por lo que el controlador que se diseñe deberá

funcionar también con discos de 8" tanto en el sistema FM como

en el M F M; con discos de un solo lado o d o b l e lado y deberá t_e_

ner la capacidad de trabajar con varias lectoras/escritoras a

la vez. Por último, el sistema'completo deberá trabajar con

discos del tipo "soft sectored'1, permitiendo de esta forma que

el usuario defina la longitud de los sectores en el disco de _a_

cuerdo a la aplicación específica que se de al equipo. -

3.1 DISEÑO DEL CONTROLADOR.
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T A B L A I V

C A R A C T E R Í S T I C A

INTEGRADO NUMERO:

co
•—i T—! TO LO
r--. en en cr»

o o o r=> en o
SI Lu Ll_ J_i_ LL_ u_

C o m p a t i b i l i d a d con c i rcui tos TTL .

Número de fuentes de vo l ta je

Capac idad de interface directa con el microprocesador
6800
Puede t rabajar en dens idad s i m p l e y doble (FM y M F M )
Precompensación en la escri tura ( in t e rna )
Separación in te rna de datos en FM

Separación interna de datos en MFM
Capac idad de DMA

C o m p a t i b i l i d a d con discos "soft sectored"
Bus de datos normal
Bus de datos inver t idos

Puede t rabajar con discos de doble lado (directamente)
Generación y comprobación interna de CRC

Generación interna de p u l s o s de "Step" de durac ión
programable
Demora programable para bajado de la cabeza .

Capac idad para trabajar con formatos diferentes al IBM

Capac idad para t rabajar con diferentes long i tudes de
sector
Capac idad de crear e l - formato en el disco

Número de comandos (operaciones preprogramadas)

S S S 5 S S

1 3 2 2 2 2

B R R R R R

N N S 5 S S

!l N S 5 S S

S S S 5 S S

N N S S S S

S S 5 5 S S

S S S S 5 S

S N N S N S

N S S M S N

N N N 'N S S

S S S 5 S S

S S S S S S

S N N W N N

M B B ' B B B

M R B B B B

R B B B. B B

10 11 11 H 11 11

S Í M B O L O S U T I L I Z A D O S : S - Si

N = No

B = B u e n a

M - M a l a

R = R e g u l a r
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Puesto que la duración de] pulso producido por el meno-

estable es relativamente larga, se ha escogido el integrado

74LS123 para cumplir con esta función pues con él se tendrán

las siguientes ventajas: bajo consumo de corriente, conexióndj_

recta de condensadores electrolíticos (sin utilizar diodos de

protección) y redisparo.

En este tipo de monoestable el ancho del p u l s o puede ser

c a l c u l a d o con la si g u i e n t e fórmula: (17)

tw = 0,45 x

Para el c á l c u l o de R, y C . s e tomará a t- = 100 mSeq .t ext w

para asegurar que en la práctica el ancho del p u l s o no l l e g u e

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

mentos.

Escogiendo una resistencia dentro de los valores t í p i -

cos para el monoestable y a p l i c a n d o la fórmula se l l e g ó a de-

terminar que :

Rt = 47 Kfi

Cext = 4>7 ̂ F

Por recomendación de la compañía productora de la lectjD

ra/escritora S A 4 O O 3 se ha decidido que el motor de la misma d_e_



be encenderse solamente mientras esté en uso y mantenerse en-

cendido durante unos dos segundos después de la ultima opera-

ción realizada. De esta forma se d i s m i n u y e . e l desgaste tanto

del disco como de la lectora/escritora. (18).

Para c u m p l i r con este requisito de la lectora/escritora

se utilizará el integrado 555 como se i n d i c a en la figura 16.

HLD

TH DS GMD

TR VO
555

vcc RST cv

•í- ev

M O N

.01 M F

F I G U R A 1 6

E l f u n c i o n a m i e n t o d e l c i r c u i t o e s e l s i g u i e n t e :

O r i g i n a l m e n t e e l c o n d e n s a d o r C s e e n c u e n t r a d e s c a r g a d o

( p o r m e d i o d e l a l í n e a D S ) y l a s a l i d a M O N ( M o t o r O n ) e n ce ro

l ó g i c o . Si l a l i n e a H L D s e p o n e e n c e r o l ó g i c o e l i n t e g r a d o

5 5 5 s e d i s p a r a , p e r m i t i e n d o q u e e l c o n d e n s a d o r s e c a r g u e y q u e

la s a l i d a M O N c a m b i e su e s t a d o a u ti o l ó g i c o , i n d i c a n d o de es ta

f o r m a que e l m o t o r de l a l e c t o r a / e s c r i t o r a d e b e e n c e n d e r s e .

P o r l a p r e s e n c i a d e l d i o d o D , e l c o n d e n s a d o r n o p o d r á c a r g a r s e

m á s a l l á d e l a s u m a d e l v o l t a j e d e c o n d u c c i ó n d e l d i o d o y e l
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voltaje en cero l ó g i c o de la línea HLD-

Si la línea HLD regresa a uno lógico, el condensador C

podrá cargarse por medio de R- hasta el voltaje de transición

"threshold v o l t age" del integrado 555. En ese instante el coj]_

densador será descargado por medio de la línea DS y la línea

MON se pondrá nuevamente en cero lógico por lo que el motor de

la lectora/escritora se apagará.

Para c a l c u l a r los valores de R y C hay que recordar que

el condensador se carga de acuerdo a la siguiente ecuación:

Vc = Vcc
,-t/RC.

De donde :
Vcc

t = RC In (

Vcc - Vc

Tomando en cuenta que el condensador se carga desde un

voltaje V, i g u a l a la suma del voltaje de conducción 'del diodole

y el voltaje en cero lógico de la línea HLD, hasta el voltaje

de transición i g u a l a 2 / 3 V se tiene que el tiempo que trans-

curre desde que HLD regresa a uno lógico y MON se pone en cero

ló g i c o será:
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V - V,
T = RC In (— - -

Vcc

Asumiendo que el voltaje de conducción del diodo sea de

0,6 voltios y el voltaje en cero lógico de la línea HLD sea de

0,2 voltios se tiene:

T = 0,92 RC

Si se desea que el motor de la lectora/escritora se man

tenga encen d i d o durante 2 Seg. después de que la linea HLD re-

gresa a uno l ó g i c o , se pueden escoger los siguientes valores

para R y C:

R = 220 l<fi ; C = 10 yF

El hecho de que la lectora/escritora no permanezca en-

cendida en todo momento, hace necesario el utilizar otro cir-

cuito que i m p i d a la realización de c u a l q u i e r operación en el

disco hasta que se e s t a b i l i c e la v e l o c i d a d del motor cada vez

que se encienda. En el caso de la lectora/escritora SA400 el

fabricante especifica que se debe dejar pasar por lo menos 1

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

El lapso de 1 Seg. puede ser medido en bar,e a la dura-

ción de un pulso producido en el segundo de los monoestables

del integrad'ó 74LS123; el disparo del mismo debe producirse c¿

da vez que se encienda el motor de la lectora/escritora es d e -

cir, con la señal MON.
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Puesto que el Integrado FD1797-Q2 no está provisto de j¿

na entrada adicional en la. que se Indique que la v e l o c i d a d del

motor se ha estabilizado, la única manera de i m p e d i r que éste

integrado realice operaciones en el disco es la de utilizar nue_

vamente la línea HLT, haciendo que ésta se ponga en uno lógico

solamente cuando.se cumplan dos condiciones: que la cabeza gra_

badora haya bajado y que la velocidad del motor sea estable.

Para esto se hará que las salidas Q de los monoestables del i _n_

tegrado 74LS123 vayan a una compuerta .AMD 74LS08 cuya s a l i d a

esté un i d a a la l i n e a HLT del integrado FD1797-02.

Para asegurar que la duración del pulso p r o d u c i d o por el

monoestable no l l e g u e a ser menor que 1 S e g. 3 el c á l c u l o de los

valores de R y C , se lo hizo tomando el ancho del p u l s o co-u e x T-

mo de 1,4 Seg. de acuerdo a la fórmula:

• tw = 0,45 x Rt x Cex±

De donde se llegó a determinar que:

Rt = 100 ICfi

Cext = 33 ̂

Otro de los requerimientos del integrado FD1797-02 es el

de una señal de reloj cuya frecuencia sea de 2 MHz para discos

de 8" y de 1 MHz para los de 5£". Esta señal se la obtendrá

de uno de los osciladores controlados por voltaje (VCO) del i_n_

tegrado 74S124 y de dos flip-flops tipo D conectados corno con-

tadores módulo dos.
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El integrado 74S124 tiene la ventaja de trabajar como

un oscilador muy estable, conectando simplemente ium wiisTtall díe

la frecuencia deseada en lugar del condensador -eixterao.. linter

ñámente contiene a dos osciladores controlados por \volltaj"e por

lo que se podrá utilizar uno de ellos para generar la seíñal d-e

reloj y el restante para el circuito PLL que se 'Utilizara en

la sepa i" ación de datos.

La frecuencia de oscilación deberá ser de 4 'MHz.. de foĵ

ma que al ser d i v i d i d a 2 ó 4 veces en los f 1 i p-f 1 ops tipo D se

obtenga una señal simétrica de 2 ó 1 MHz. La frecuencia -de sa_

l i d a podrá ser seleccionada por medio de dos "SP5T DIP Swntches!1

como se i n d i c a en la figura 17.

Por recomendación del fabricante (20) 3 la línea de co_n

trol de frecuencia deberá estar en cero lógico y la 1 ín-ea d-e

rango en uno l ó g i c o , esto ultimo será conseguido por medio de

una resistencia de 1K conectada a Vcc,

El hecho de que se u t i l i c e 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

pal"a el circuito PLL que se u t i l i z a en la separación de datos,

Este circuito ha sido tomado de las notas de aplicación edita-

das por la compañía Western Digital para su familia de integra

dos FD 179X-Ü2.
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CUÍ

+ ffY CI5
9 Otlfá1F

/O
VCC

Y CEXT
1/2 U4
$124

FC RHG

GHD E

//

FIGURA 17

CIRCUITO G E N E R A D O R DE LA SEÑAL DE RtLOJ

Las ven tajas de u t i l i z a r el circuito que se muestra en

la figura 18 para la separación de datos son m ú l t i p l e s :

- Se u t i l i z a n solamente tres integrados.

- Precompensacion en la escritura e n c l u i d a .

~ C o n f i a b i l i d a d en la separación de datos por utilizar un
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circuito PLL.

- Las exigencias en las tolerancias de las resistencias y

condensadores externos no son mayores.

- La cantidad de precompensación deseada puede ser ajusta

da en forma se n c i l l a .

- Trabaja en densidad simple o doble, con discos de 5¿" y

de 8".

- Conexión directa con el integrado FD1797-02.

El integrado WD1691 consta de dos secciones:

1) Circuito de separación de datos.

. 2) Circuito de precompensación.

Este integrado esta diseñado de forma que la precompen-

sación en la escritura se realice solamente en las pistas may_o,

res a la numero 43 siempre que se u t i l i c e densidad d o b l e > es

decir, cuando TG43 = 1L y DDEN = OL. El funcionamiento de la sec-

ción de precompensación es muy similar al del circuito de la

figura 6 que fuera e x p l i c a d o al estudiar los formatos de escrj_

tura.

La sección de separación de datos es h a b i l i t a d a sol amen_

te cuando el integrado FD1797-02 espera recibir datos confia-'

bles de la lectora/escritora es decir, cuando VFOE/WF = OL y

WRITE GATE = OL, Si las condiciones ante rio res se c u m p l e n s l a s

l i n e a s PU y PD incrementarán o d i s m i n u i r á n la frecuencia de o_s_

cilación del integrado 74S124, de forma que los pulsos prove-
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ni en tes de la lectora/escritora ocurran en el centro de

ciclo de la señal de s a l i d a RCLK. Debe notars-e que el dt£:ir[

to no produce una separación completa de los bits de 'd-at'os y

de reloj, sino que ésta se real iza en el i ntegrado FD1797-t)2

a partir de la señal RCLK y a q u e l l a leída del 'disco,

Cabe anotar que el circuito original qu-e consta en l&s

notas de a p l i c a c i ó n adolece de un error pues se considera rqriie

para trabajar con discos de 5¿" no hace falta caminar la fr&

cuencia del VCO, cuando uno de los requerimientos del int'egra

do WD1691 es precisamente el de que la frecuencia central 'de

o s c i l a c i ó n del VCO sea de 2 MHz. cuando se trabaja con discos

de 5¿". En el circuito de la figura 18 se ha corregido el-error

por medio de un condensador de 47 pF. que debe ser conectado

-cuando se trabaje con discos de 5i"- en paralelo con el cojn

densador o r i g i n a l externo del integrado 74S124-. De esta forma

se reduce la frecuencia de o s c i l a c i ó n del VCO a la mitad., -es

decir, a 2 MHz.

La c a l i b r a c i ó n del ci re u i to de la figura 18 debe realj_

zarse de la si g u i a n t e manera:

1) Desconectar el integrado WD1691.

2) Confi gurar el ci reu i to para utilizarlo con di seos

de 8 ó 5i p u l g a d a s , según se requiera,

3) Obtener un voltaje de 1,4 voltios en la línea de co_n_

tro! de frecuencia (FC) variando el potenciómetro

correspondiente.
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4) Ajustar el potenciómetro de rango (RKG) hasta obte-

ner una frecuencia de o s c i l a c i ó n de 2 M H z. para dis-

cos de 5i" 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 los pulsos provenientes de la lectora/escritora

tengan una duración de 200 nSeg. +_ 25 por lo que para asegurar

compatibilidad con cualquier lectora/escritora se utilizara un

monoestable que produzca pulsos de esta duración a partir de

l o s p u l s o s r e c i b i d o s .

Debido a la relativamente' corta duración de los pulsos

requeridos, se utilizara uno de los monDestables del integrado

74123. En este tipo de monDestables la duración del pulso pu_e

de ser c a l c u l a d a .con la siguiente fórmula:

tw - 0,28 x Rt x Cext x (1 + 0,7/Rt)

Utilizando la fórmula anterior para valores típicos de

R, se determinó que C , deberá ser de un valor menor a' 1000 pF,"u e x r.

en estos casos el fabricante recomienda escoger los valores de

R 4, Y C . gráficamente (21). De acuerdo a las gráficas proport ex "c —

clonadas se llegó a determinar que el pulso de 200 nSeg. puede

ser obtenido con un condensador de 39 pF y una resistencia de

10 Kfi Una vez obtenidos estos valores se d e c i d i ó utilizar c£

mo resistencia externa a un potenciómetro de 10 K f t e n serie con

una resistencia de 5,1 K^5 de esta forma el ancho del pulso p£
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drá ser regulado con precisión, variando el v a l o r de la resis-

tencia externa dentro de a m p l i o s l i m i t e s pero siempre dentro

de los valores recomendados por el fabricante.

El segundo de los monoestables del integrado 74123 po-

drá se)" u t i l i z a d o para producir un p u l s o en la línea MÁSTER

RESET del integrado FD1797-Ü2 cada vez que la señal RESET del

e q u i p o MEK6800DZ se ponga en cero l ó g i c o . De esta forma el co£

trolador de discos será i n i c i a l izado conjuntamente con el equj_

p o d e m i c r o p r o c e s a d o r .

- El fabricante especifica que la duración m í n i m a del pul

so en la línea MASTER RESET debe ser de 50 ySeg., pero tenien-

do en cuenta que al finalizar el p u l s o , el integrado FD1797-02

carga y ejecuta automáticamente un comando que hace regresar a

la cabeza de grabación a la pista 00, se ha creído conveniente

alargar la duración del p u l s o a unos 275 1-iSeg. de forma que la

lectora/escritora pueda estar lista para aceptar el comando.

La salida del monoestable podrá ser utilizada también para inj_

ci al i zar los circuitos de interface con el e q u i p o de micropro-

c e s a d o r .

A p l i c a n d o la fórmula -ya mencionada- para este tipo de

monoestables, se l l e g ó a determinar que un pulso de 275 uSeg.

puede ser obtenido con los siguientes valores de resistencia y

condensador externos:



= 12

Cext= 0,082

3.2 DISEÑO DE LA INTERFACE.

En los procesos de ínterface entre el controlador y la

lector a/escritora se seguirán las recomendad ones del f abrí ca_n_

te de esta ultima, es decir, para cada s a l i d a del controlador

se deberán utilizar compuertas de colector abierto, capaces de

soportar una corriente de s a l i d a de 35 mA. o más en cero l ó g i -

co, además, cada entrada deberá ser terminada por una resi ste_n_

cía de 150 n conectada a Vcc. y a una compuerta del tipo "Schmltt

Trigger". (22). • '

Por las razones mencionadas se utilizarán compuertas

7438 en las salidas que necesiten Inversión y 7417 en las que

no. Para las entradas se utilizarán compuertas del tipo 74LS14

junto con resistencias de 150 ti conectadas a Vcc.

En cuanto a la interface entre el control ador y el equj_

po MEK6800D2 se utilizará una PÍA como p r i n c i p a l elemento de la

Interface pues esta dotará de una mayor ag i l i d a d a ciertas se£

clones de los programas de soporte, además de que sus múltiples

lineas periféricas podrán ser utilizadas para controlar los prp_

cesos de ínter face, transmitir datos desde o hacia el mi cropro_

cesador y establecer las condiciones de funcionamiento del con
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t r o 1 a d o r .

El circuito de interface entre el controlador y la lee-

tora/escritora se muestra en la figura 19. Podrá notarse -cuan

do se hable de los programas de soporte- que utilizando este

circuito se consigue la mayor ágil i dad posible en los programas

de transmisión y recepción de datos, permitiendo de esta man_e

ra que el microprocesador pueda trabajar a una frecuencia menor

a la máxima para él permitida sin que se pierdan datos escritos

o l e í d o s del disco. Esta característica es de mucha importan-

cia pues el equipo MEK6800D2 trabaja con una frecuencia de614,4

KHz.

Debe notarse que se ha preferido utilizar un tipo de i _n_

terface en la que la transmisión de datos se realiza "por pro-

grama" dejando de lado Va utilización de DMA, pues su uso i n-

crementaría el número de integrados útil izados en la interface

en cambio, el circuito de la figura 19 hace uso de componentes

i n c l u i d o s en el equipo MEK680QD2, como son la PÍA y los circuj_

tos utilizados para el direccionamiento de la misma, ademas,

la interface podrá ser fácilmente conectada al e q u i p o ya. q u e - - . "

este dispone de salidas para el efecto.

A continuación se explica el funcionamiento del.circuj_

to:

La transmisión de datos entre el controlador y el equi
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po MEK6800D2 se realiza por medí o de las lineas PB0 - PB7 que

deberán ser programadas como salidas o entradas, dependíendo

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

mismo. Las líneas PA0 y PA1 tienen que ser programadas como

H-

10 K 10 K

PAT

IRQA

10 K

PAB

RESET

CAÍ
CD2
PAO

PAI

PBO - PB7

CK

D R Q

RE

I R Q

FD1797-oa

WE
AO

Al

DALO - DAL7

FIGURA 19

CIRCUITO DE INTERFACE

salidas y deberán apuntar al registro del integrado FD1797-OE

que se requiera leer o escribir.

El control de escritura de datos en los registros del

integrado FD1797-02 se lo realiza directamente por medio de la
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li n e a de control C B 2, mientras que para el control de lectura

de datos desde el control, ador hacia la PÍA se u t i l i z a un f 1 i p-

flop JK en conjunto con algunas señales provenientes de la PÍA

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 de e l l o y el segundo - u tj_

l izando en la lectura del disco- en que el controlador ha recj_

b i d o un byte de datos y por lo tanto requiere que el micropro-

cesador lo lea antes de que el siguiente byte sea leído del di_s_

co. Esta ultima condición es i ndi cada por el controlador por

medio de un uno lógico en su salida DRQ.

De acuerdo a lo i n d i c a d o , la línea RE deberá controlar-

se en forma tanto asincrónica como sincrónica con D R Q S lo que

se ha conseguido con un flip-flop cuya s a l i d a puede ser puesta

asincrónicamente en cero l ó g i c o bajo el control de la línea PA6

proveniente de la PIA s as.í p u e s 5 si se requieren leer datos en

este modo de operación se deberá escribir un cero l ó g i c o en

PA6S leer el dato y poner nuevamente PA6 en uno lógico. Si un

cero lógico fue previamente escrito en PA7 -como requiere este

modo de operación- las entradas j y K estarán en cero y Uno ló_

gico respectivamente por lo que ~RE" regresará a uno lógico con

la siguiente transición positiva de CK.

En la segunda forma de operación, un uno lógico debe



ser escrito en PA6 y PA7 y los bits 3-5 del registro de control

A deben ser programados con 110 respectivamente, de esta forma

cuando DRQ se ponga en uno l ó g i c o la s a l i d a del f l l p - f l o p se

pondrá en cero lógico con la s i g u i e n t e transición p o s i t i v a de

CK. Puesto que se han u n i d o las líneas DRQ y CA2, al producir

se la transición p o s i t i v a de DRQ la s a l i d a IRQA se pondrá en

cero l ó g i c o , manteniendo por tanto la s a l i d a del fllp-flop en

cero l ó g i c o . El microprocesador podrá reconocer que existe un

dato listo, pues el bit 6 del registro de control A (CRA) se

pondrá en uno l ó g i c o , deberá l e e r l o en el registro de datos B

(DRB) e I n d i c a r que se lo ha leído por medio de una operación

de lectura del registro de datos A (DRA) con lo que IRQA y CRA

bit 6 regresarán a uno y cero lógico respectivamente.

Para el control de escritura, -los bits 3-5 del registro

de control B (CRB-) deberán programarse con 101 respectivamente.

De esta forma, cada vez que se realice un proceso de escritura

en el registro de datos B (DRB), la PÍA mandará un pulso por

su s a l i d a CB2.

De manera s i m i l a r a la lectura de datos, el controlador

pondrá un uno lógico en su s a l i d a DRQ cada vez que esté listo

para recibir un nuevo dato del microprocesador y eso-Ib Irlo en

el disco, por lo que será necesario des h a b i l i t a r el fllp-flop

de lectura escribiendo un cero y un uno lógico en PA7 yPA6

respectivamente. Un uno l ó g i c o en el bit 6 de CRA Indicará al
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microprocesador que el controlador está listo para recibir un

nuevo dato, en ese momento se deberá escribir el dato -en DRB y

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

En la figura 19 se Indica también la forma en que se han

conectado las líneas IRQ del controlador y CAÍ de la PÍA. Re-

cordando que la salida -IRQ se pondrá en uno l ó g i c o al termino

de un comando o cuando se produce un error mientras se realiza

el mismo, los bits 1 y 2 de CRA deberán ser programados como

cero y uno lógico respectivamente, de forma que cuando IRQ se

ponga en uno lógico, se informe de esta condición al micropro-

cesador por medio de una bandera que en este caso es el bit 7

de CRA.

Cuando el microprocesador detecte un uno lógico en CRA

bit 7, deberá borrar esta bandera leyendo DRA para luego 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 continuación se presenta el diagrama de circuitos co_m

pleto, en él se puede notar la presencia de a l g u n o s circuitos

adicionales como es el caso del integrado 74LS138 que d e c o d i f j_

ca las señales de PA4 y PA5 para seleccionar la lectora/escri-

tora deseada, de esta forma se podrá manejar hasta cuatro 1ec-

toras/e-sc rito ras con el mismo controlador. Puede observarse
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también que la selección de una lectora/escritora puede ser

mantenida en todo momen-to (SW2 cerrado) o solamente cuando la

l i n e a HLD se ponga en cero lógico (SW1 cerrado), esta última

forma de operación permite utilizar lectoras/escritoras -como

la SA400- que bajan la cabeza de grabación al ser selecciona-

das.

Por medio de P A 2 se permite utilizar lectoras/escrito-

ras que mantienen bajada la cabeza en todo momento y por 1 o t a_n_

to el controlador no necesita esperar a que se realice ese p r _o_

ceso. De utilizarse este tipo de lectoras/escritoras, un cero

lógico deberá ser escrito en PAZ, de forma que se i n h a b i l i t e

el disparo del morí Destable que produce la demora para que se

realice el proceso de bajado de la cabeza.

Algunas lectoras/escritoras no tienen la s a l i d a R E A D Y ,

en esos casos se puede cerrar SW8 de forma que se considere que

la lectora/escritora está lista cuando la señal M O N del c o n t r_o

lador se pone en cero lógico.

Lectoras/escritoras para discos de 5i" o d e ^ S " en densj_

dad s i m p l e o doble pueden ser utilizadas como se i n d i c a en la

tabla V.

El circuito ha sido armado, usando la técnica.de "Wire

Wrap", sobre una placa VECTOR 4609 diseñada para albergar cir-
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TABLA V

TAMAÑO

KJL"J 4

8"

DENSIDAD

Simpl e

Doble

Simpl e

Dobl e •

SW3

C

c

D

D

SW4

D

D

C

C

SW5

D

C

D

C

SW6

C

C

D

D

SW7

D

• D

C

C

C9

C

C

D

D

SÍMBOLOS UTILIZADOS:

C ™ Conectado
D = Desconectado

cultos de ínterface de microcomputadoras. Sus dos salidas pa-

ra conecto res planos, han sido utilizadas para unir al circuj_

to con el equipo MEK6800D2 -por medio de un cable de 50 condu£

tores- y con la lectora/escritora -por medio de un cable de 34

conductores-.

La placa tiene líneas impresas para V y tierra que han

sido utilizadas en conjunto con los enlaces VECTOR T112-1 para

l l e v a r los voltajes de polarización hasta cada integrado. T e_r

m í n a l e s de tipo VECTOR R32 han sido utilizados para el cristal

de 4 MHz y C9 de forma que puedan ser fácilmente removidos de

la placa. Resistencias, diodos y condensadores, han sido so_l_

dados a postes del tipo VECTOR T44-1 de forma que p u e d a n , ser

conectados mediante la 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 yF en los terminales p_a

r a l a f u e n t e d e 5 V y d e O , l y F e n l a d e ! 2 V . . . . . - . ..

La poscición de los integrados ha sido estudiada para

minimizar las distancias entre a q u e l l o s integrados con líneas

comunes, tratando además de que los integrados con alto cons_u_

mo de corriente o muy ruidosos, queden cerca de las entradas

de voltaje. De esta forma s.e han eliminado, en lo posible,

las capacidades parásitas y los ruidos, quedando la posición

de los elementos en la p l a c a , como se muestra en la figura 20.

Los voltajes de 5 y 12 voltios serán tomados de las

fuentes de voltaje del e q u i p o MEK6800D2, por lo que éstas de-

berán soportar un incremento mínimo de corriente de 1A para la

fuente d.e 5 voltios y de 50 mA para la de 12 voltios. Operaj]_

do normalmente, el circuito deberá tomar alrededor de 0,5 A y

15 mA de dichas fuentes.
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4. LOS PROGRAMAS DE SOPORTE

Los programas de soporte complementan el funcionamiento

del circuito, convirtiendo las instrucciones sencillas, u t i l i -

zadas por el usuario, en una serie de procesos involucrados en

la lectura o escritura de información en el disco. De esta fo_r

ma los procesos de control, transmisión y almacenamiento de d_a

tos, resultan transparentes al usuario.

Para el desarrollo de los programas de soporte, se ha

creído conveniente separaríos en tres categorías:

1. - Programas de con ti-1 oí

2. - Programas operativos

3.- Programas de consola

El primer tipo de programas deben trasladar las instruye

clones o comandos, propios del control ador, a subrutinas. que _a_

demás de ejecutar esos comandos, se encarguen de los procesos

de interface. Por. esta razón, cada una de estas subrutinas p_p_

d r á ser utilizada como si se tratara de una instrucción que se

envía al control ador.

Los programas operativos deberán hacer uso de las subrjj

tinas de control para la grabación y lectura de los programas

o datos del usuario. Deberán encargarse de la i nidal i z ación

(creación del formato) de los discos que van a ser utilizados

por primera vez; leer o escribir el numero de sectores requer_i_.
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dos para almacenar la Información del usuario y l l e v a r un re-

gistro, tanto de las pistas y sectores ocupados por la 1nform_a_

clon en el disco, como de las localidades de memoria a donde

deberá ser l e í d a dicha Información.

Los programas de consola tendrán a su cargo el Ingreso

y s a l i d a de datos al f a numen" eos que permitan establecer- un di_a

logo entre el usuario y los programas operativos. Deberán,por

tanto, mantener el control sobre los elementos de entrada/salj_

da y estar en capacidad de "entender" las Instrucciones impar-

tidas por e] usuario.

Al final de este capitulo se han incluido los programas

terminados, tanto en código nemotecnico como en lenguaje de ma_

q u i n a , que serán utilizados -en conjunto con el controlador-

para la lectura y escritura de discos floppy. Para el desarro_

l i o de estos programas se ha partido siempre del d i a g r a m a de

flujo correspondientes por lo que, se ha creído con ven i ente pre_

sentar, en las siguientes páginas, a cada uno de los pro-gramas

en diagrama de flujo junto con una pequeña e x p l i c a c i ó n de su u_

t i l i d a d y de las condiciones de entrada/salida de los mismos.

El conjunto completo de programas han sido grabados en

una memoria EPROM que sera colocada en la posición U10 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. 3-10 de la pista (5 para que en el
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futuro se puedan almacenar a l l í la mayoría de los programas de

soporte, dejando en la EPROM solamente a q u e l l o s Indispensables

para que el mi ero procesador, pueda leer los programas restantes

a memo ría RAM. Con ell o , se podrán almacenar en la EPROM to-

dos aq u e l l o s programas que necesiten realmente estar siempre

presentes en memoria.

4.1. PROGRAMAS DE CONTROL

A continuación se da una ligera explicación de los pro-

gramas de control. El usuario podrá útil izar eventual mente los

programas de control "principales" que han sido marcados con un

áster i seo (*) . Estos programas se caracterizan porque a] té_r

mino de los mismos, los registros de la PÍA permanecen sin carn

bios o son i n i c i a l izados, de esta forma se los puede utilizar

-uno tras otro- sin preocuparse por la condición de dichos re_

g i s t r o s .

4.1.1. ÍNIC.- *

Esta subrutina i n i c i a l i z a los registros de la PÍA y los

registros a s i g n a d o s a las lectoras/escritoras. Por 'medio de _e

l i a , las Lineas periféricas del lado A de la PÍA son programa-

das como s a l i d a s y las del lado B como entradas; CRA y CRB son

programados con $1E y $ZC respectivamente (de acuerdo a lo ex_

p l i c a d o en el diseño 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 leetora/escritora numero 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 i n i c i a l izados -con la subrutina INIC- a $00. El primero

de estos registros especifica el número de la lectora/escrito-

ra que se está utilizando y los cuatro restantes almacenan el

numero de pista sobre la cual se encuentra la cabeza de graba-

ción de cada una de las lectoras/escritoras.

CONDICIONES DE ENTRADA** CONDICIONES DE SALIDA**

A - 544

Ninguna B = $2C

X = DRA

**NOTA: Las condiciones de entrada/salida serán dadas solamen-

te para los registros: A, B y X del microprocesador, incluyen-

do 5 cuando sea de importancia, el estado de uno o más bits del

registro de código de condición (CCR) como se Indica en los sj_

g u i entes ejemplos:

A = 44

A =

$44

(REGISTRO)

X - REGISTRO

- acumulador A contiene el número 44 decj_

mal (2C hexadecimal)-

- acumulador B contiene -el núm-ero 44 Hex.

- acumulador A cargado -con -el -contení do

de un REGISTRO-

- X contiene la dirección de :im ¡REGISTRO-
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X = X + 256 - X contiene la suma de 256 Dec. mas el va-

lor de X de entrada,

3,X = $03 - en la dirección 3 + (X) está almacenado el

numero 3 Hex.

CCR: Z = (5 - bit Z de CCR está en cero logico-

C = 1 - bit C (Carry) de CCR está en uno l ó g i c o -

Debe entenderse además que las condiciones de entrada/

sal i da se han i n c l u i d o para ayudar al usuario q u e - d e s e a crear

programas que utilicen las presentes subrutinas y por lo tanto

deberá conocer la función de cada uno de los registros que se

han creado en memoria y de los registros internos del control_a_

dor, luego de haber estudiado los programas terminados que se

han i n c l u i d o al final de este capitulo.

4.1.2. DISC.- *

Esta subrutina selecciona una lectora/escritora por m_e_

dio de PA4 y PA5. El número 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 i n d i -

cado en la subrutina I NIC), a la vez que se recobra el numero

de pista en que se encuentra la lectora/escritora que se está

seleccionando y se lo almacena en el registro de pista del co_n_

trolador (Track Register). Por último se almacena el número

de la lectora/escritora seleccionada en el registro resé i-1 vado

para el objeto.
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CONDICIONES DE- ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

3?X * Numero de NORMALES: A = Pista en que se

lectora/escritora encuentra la

a selecciona)-1 se L/E seleccionada

X =

CCR: Z

DE ERROR: A

B

X

CCR: Z

RESPIS + número

de L/E s e 1 e c c i o_

nada

1; C = 0

(3,X)

X

0; C = 1

4.1.3. REGR.- *

La subrutlna REGR pos i clona la cabeza de g r a b a c i ó n , de

la lectora/escritora seleccionada, sobre la pista 00, utilizar^

do para e l l o un comando "RESTORE" del controlador. REGR sel e£

clona también una lectora/escritora por medio de la subrutina

DISC, pues normalmente se necesitará que la cabeza de grabación

de una lectora/escritora que se utiliza por primera vez, r e g r_e

se a la pista 00. En caso de que no se requiera seleccionar u_

na lectora/escritora, se puede utilizar la subrutina REGR dej_

de la p o s i c i ó n REGR1.

Al final de la subrutina se lee el registro de estado
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del controlador ("Status Regíster") para averiguar si se prod_u_

jo a l g ú n error en el proceso. El código de error es l e í d o en

el acumulador B del mi croprocesador; . I n d i c a n d o que se ha prod_u

cldo un error por medio de un cero lógico en el bit Z de CCR.

Esta forma de control de errores será u t i l i z a d a -siempre que sea

posible- en las subrutinas restantes, debiendo notar que el c_ó

d igo de error será el mismo que el utilizado por el Integrado

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

te tesis.

CONDICIONES DE ENTRADA

REGR: 3 5 X = Numero de la L/E
a seleccionarse

REGR1: N i n g u n a .

CONDICIONES DE SALIDA

NORMALES: A =

X =

CCR: Z

DE ERROR: A

X -

CCR: Z -

(DRA)

(STATUS REGÍSTER)

X

1

(DRA)

(STATUS REGÍSTER)

X

4.1.4. BUSQ.- *

Esta subrutina pos Icona la cabeza de grabación sobre u -

na pista especificada. BUSQ será normalmente u t i l i z a d a antes

de leer o e s c r i b i r un sector en el d i s c o , por lo que se ha h^e

cho que almacene también el número de sector en el registro c_p__

rrespondiente del controlador ("Sector Register").



Al estudiar el diagrama de flujo de la subrutina BUSQ,

se encontrará que no se ha utilizado el comando de búsqueda

("SEEK") del control ador5 sino que se l l e g a a la pista especi-

ficada "por programa 1 1. Esto se debe a que el comando SEEK mu_e

ve la cabeza de grabación "por pasos" cuya duración máxima es

de 30 mSeg. mientras que la lectora/escritora SA400 -que se e_s_

tá u t i l i z a n d o - necesita como mínimo de 40 mSeg. (24).

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

NORMALES: A = Pista especificada

A = Pista especificada B = Pista especificada

X = XB = Sector especificado

CCR: Z - 1

D E E R R O R : A - P i s t a e s p e c i f i c a d a

B = ( S T A T U S R E G . )

X = X

C C R : Z = 0

4 . 1 . 5 . L E A . - *

LEA se utiliza para leer un sector del disco. Haciendo

uso de la subrutina BUSQ, pos i clona la cabeza de grabación s£

bre la pista especificada y lee el sector especificado a las

localidades de memoria comprendidas entre a q u e l l a apuntada por

el registro X del microprocesador y las 255 l o c a l i d a d e s s i g u í e_n

tes..
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CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

NORMALES: A = (DRA)

B - (STATUS REG.)

A = P i s t a especificada X = X + 2 5 6

B = Sector especificado C C R - Z = 1

X = Comienzo del espacio DE ERRQR. ft = (DRft)

d e R A M a d o n d e s e D _ f , ,
, B - ( o l A l U b K t b . )

lee eí sector- X = Indeterminado

CCR: Z = 0

4.1.6. ESCRIB.- *

Esta subrutina es u t i l i z a d a para escribir un sector en

el disco. Al i g u a l que la subrutina LEA, posiciona la cabeza

de grabación sobre la pista especificada y l u e g o escribe el

sector especificado con el contenido de las 256 l o c a l i d a d e s

consecutivas de memoria que comienzan desde a q u e l l a apuntada

por el registro X del microprocesador.

A pesar de la optimización de que ha sido objeto l a s u _ b _

rutina ESCRIB y de las ventajas que representa^ la u t i l i z a c i ó n

de la PÍA como elementó de Ínterface, ESCRIB es la subrutina

que l i m i t a la frecuencia mínima de reloj que puede ser utiliza

da en el microprocesador. Desde luego, esto depende de la 1 e_£

tora/escritora u t i l i z a d a y por lo tanto del tiempo entre bits

de datos (como fuera i n d i c a n d o en la sección 1.3.2.).

Tomando en cuenta el número de ciclos de reloj que se
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utilizan en Va subrutina ESCRIB -en lenguaje de m á q u i n a - para

almacenar un byte de datos en el disco y las características

del controlador, se ha l l e g a d o a determinar que la frecuencia

m í n i m a u 1111z a b1 e es:

fm 25/tservice (WRITE)

De acuerdo a esta fórmula, la frecuencia mínima es -el

caso de discos de 5i"s en densidad s i m p l e , í"̂ ^̂ ^ (WRITE) =

•47,0 ySeg.) es de 532 KHz. (25). Puesto que el e q u i p o MEK6800D2

t r aba ja a . 614 s 4 K H z . 5 no se necesitará de n i n g ú n cambio en la

frecuencia de reloj mientras se u t i l i c e la lectora/escritora'

SA400.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

A = Pista especificada

B = Sector especificado

X = Comienzo del espacio

de RAM de donde se

lee el sector a es-

cribirse.

NORMALES: A = (DRA)

B = (STATUS REG.)

X = X + 256

CCR: Z = 1

DE ERROR: A = (DRA)

B = (STATUS REG.)

X = Indeterminado

CCR: Z = 0

4. 1.7. VERIF.- *

Esta subrutina se utiliza para verificar el último se£

tor escrito, por lo que supone que la cabeza de grabación se
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encuentra sobre la pista que se quiere verificar y que el co_n

trol ador contiene el número de sector que es objeto de esta

verificación.

VERIF" busca solamente errores de CRC (lo que cubre la

mayoría de los errores posibles) efectuando para e l l o un pro-

ceso de lectura del sector pero sin almacenar los bytes leídos

en memoria.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

NORMALES: A = (DRA)

B = (STATUS REG.)

X = X
N i n g u n a

CCR: Z = 1

DE ERROR: A - (DRA)

B = (STATUS REG.)

X = X

CCR: Z = 0

4.1.8. CHKRDY.- *

CKKRDY debe utilizarse para averiguar la condición de

la lectora/escritora, es decir, si se encuentra lista para re_a

Tizar a l g ú n proceso.

La subrutina considera que una lectora/escritora está

lista si la línea READY está en 0L, si este no es el c a s o 5 m u _ e _

ve la c.abeza de grabación un paso adelante y un paso atrás,



con lo que se consigue que la l i n e a MLD del controlador se p o n_

ga en 0L y por lo tanto se tenga la seguridad de que una 1 e£

tora/escritora está seleccionada (ver sección.3.3.), su cabeza

bajada y su motor encendido (MON = 0L); l u e g o , la subrutina

busca nuevamente un 0L en la "línea READY 3 i n d i c a n d o que hay un

error si esto no se produce.

El hecho de mover la -cabeza de grabación un paso a d e -.

lante y otro atrás ayuda también a un mejor p o s i c í o n a m i e n t o de

la cabeza en una pista del disco, por esta razón, la subrutina

CHKRDY puede ser u t i l i z a d a también l u e g o de haberse p r o d u c i d o

un error en la lectura o escritura del disco.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

NORMALES: A = (DRA)

B = (STATUS REG. )

X = X

N i n g u n a CCR; z = l

DE ERROR: A = (DRA)

B = (STATUS REG.)

X = X

CCR: Z = 0

4.1.9. ENTR--

Por medio de esta subrutina se programan las líneas p_e

riféricas del lado B de la PÍA como Entradas.
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CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

A = A

N i n g u n a B = $ 2 C

X = X

4.1.10. SALID.-

SALID realiza el proceso Inverso a E N T R s programando el

lado B de la PÍA como s a l i d a s .

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

A = A

N i n g u n a B = $2C

X = X

4.1.11. DTARG.-

Esta subrutina escribe un 1L en PA0 y PA1, selecc1onan_

do por tanto a "DATA REGISTER" del control ador para c u a l q u i e r

proceso de lectura o escritura de este registro.

'CONDICIONES DE ENTRADA ' CONDICIONES DE SALIDA

A = A

• N i n g u n a B = ( D R A )

X = X

4.1.12. CMRG.-

Por medio de CMRG se escribe un (3L en PA0 y PA1, selec
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clonando por tanto a "STATUS REGISTER" del controlador para

un proceso de lectura y a "COMMAND REGISTER11 para la escritu-

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

CONDICIONES DE ENTRADA

h n g u n a

CONDICIONES DE SALIDA

A = A

B = (DRA)

X = X

4.1.13. LEARG.-

Esta subrutina se utiliza para leer el registro del c o_n

trolador apuntado por PA0 y PA1.

CONDICIONES DE ENTRADA

h n g u n a

CONDICIONES DE SALIDA

A - (DRA)

B = (REGISTRO APUNTADO
POR PA0> PA1)

4.1.14. MCMD.

MCMD escribe un comando o un dato en el registro a p u n -

tado por PA0 y PA1.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

A = A

A = Comando o dato. B = $2C

X = X



4.1.15. M C S P . -

Es t a s u b r u t i n a m a n d a u n c o m a n d o al con t ro l a d o r y e s p e r a

a que se lo t e r m i n e , l u e g o lee e l r e g i s t r o de e s t ado del co_n_

t ro í a d o r ( " S T A T U S R E G I S T E R " ) ' p a r a averiguar s i s e p r o d u j o a l g ú n

e r ro r m i e n t r a s se e j e c u t a b a e l c o m a n d o .

C O N D I C I O N E S DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

A - (DRA)

A - Comando . B = (STATUS REGISTER)

X = X

4.Ib. DIAGRAMAS DE FLUJO DE LOS PROGRAMAS DE CONTROL,

A continuación se presentarán los diagramas de flujo co-

rrespondientes a -los programas de control.
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4 .1 b . 1. I N I C .

INICIO

BORRE REGISTRO
DE PISTA DE CADA
LECTORA/ESCR.

1N1CIALICE PÍA '
C R A C - - O H X I O
DDRA'FF
C R D » ~ - I Q I X O D
DDRB * OO

D R A *

REGRESE
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4 . I b . 2 . D I S C

I W I C I O

ALWACEHE No. DE
PÍSTA DE LEC/ES.

QUE SE UTILIZABA

SELECCIONE LA
NUEVA UEC/ESC.

ALMACENE SU Ko',

DE PISTA EFÍ

"TRACK RES."

REGRESE



4. Ib .3 . R E G R .
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I N I C I O

DISC

MANDE COWANDO
"RESTORE"
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4 . I b . 4 . B U S Q .

INICIO

"SECTOR RES,"
Mo. DE SECTOR

LEA'
"TRACK RES."

MANDE COMANDO

" STEP IN"

MANDE COMANDO

"STEP QUT"

'
•

ESPERE (O nSEG.
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4 . Ib .5 . LEA.

IHÍCIO

EUSQ

MAHDE COMANDO

"READ"

TOME EL BYTE Y

PÓNGALO EN RAlá
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I N I C I O

BUSO

MANDE COMANDO

wo

TOKE UK BYTE DE
DATOS Y PÁSELO

AL CONTROLADOR
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4 . I b . 7 . V E R I F .

I N I C I O

feíANOE COMANDO

DE VERIFICACIÓN



4. Ib .8 . C H K R D Y .

- 96 -

si

INICIO

LEA "STATUS REG"

MUEVA LA CABEZA

DE GRABACIOW UN

PASO Y REGRESELA
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I N I C I O

DRA * DRA OR O5

REGRESE

tft I N I C I O

DRA'* DRA AND 7C

REGRESE
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INICIO

PA6 * 0

LEA EL REGISTRO EN

DRB

PA6 * I

R E G R E S E
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4.2. PROGRAMAS OPERATIVOS.

Seguidamente se da una l i g e r a e x p l i c a c i ó n de los p r o g ra

mas operativos. Como en el caso de los programas de control,

se darán las condiciones, de entrada/salida para cada programa,

incluyendo -cuando sea de importancia- el contenido de uno o

más registros creados en memoria.

Los programas operativos podrán ser u t i l i z a d o s por el

usuario siempre que se satisfagan las condiciones de entrada,

la PÍA se encuentre i n i c i a l izada (por medio de la s u b r u t i n a

INIC), se haya 'seleccionado una lectora/escritora y el regis-

tro de pista del controlador contenga el número de pista sobre

la cual se encuentra la cabeza de grabación de la lectora/es-

critora seleccionada (pudiendo u t i l i z a r para e l l o la subrutina

REGR).

4,2,1. FORMAL-

Por medio de esta subrutina se crea el formato en aque-

llos discos que van a ser utilizados por primera vez. El fo_r

mato utilizado es de d e n s i d a d simple y d i v i d e al disco en 35

pistasj s u b d i v i d i d a s a su vez en 10 sectores de 256 bytes cada

uno. La capacidad total de almacenamiento por disco será de

87,5Kbytess de acuerdo a lo i n d i c a d o en la sección 1.3.2.

En la sección 1.3.2. se i n d i c ó ademas la forma en que
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se crea el f o r m a t o en el d i s c o y la f u n c i ó n de cada uno de los

bytes u t i l i z a d o s p a r a e l l o . Este c o m p l e j o proceso s e reduce

- u t i l i z a n d o el I n t e g r a d o F D 1 7 9 7 - 0 2 - a e sc r ib i r en c a d a pista

l o s bytes I n d i c a d o s . a c o n t i n u a c i ó n :

N^ DE BYTES

6

1

16
*

6

1

1

1

1

1

1

11

6

1

256

1

14

72

CONTENIDO .

$00

$FC

$FF

$66

$FE

$XX

$00

$(3X

$01

$F7

$FF

$00

$FB

$E5

$F7

$FF

$FF

FUNCIÓN

Fin de GAP IV (a partir del pulso índice)

Marca de pulso índice.

Comienzo de GAP I

Fin de GAPS I/III

Marca de bytes de identificación..

Número de pistas ($00 - $22)

Numero de lado.

Número de sector ($01 - $0A)

256 bytes/sector

Código para escritura de 2 byt-es de CRC

Comienzo de GAP II

Fin de GAP II

Marca de campo de Datos

Datos

Código para escritura de 2 bytes de CRC,

Comienzo de GAP III /IM

Continuación de GAP IV

'•* NOTA: Los bytes indicados deberán ser escritos para cada .sector'en la

pista (10 veces por p i s ta ) .

Si b i e n , e n t r e los p r o g r a m a s de c o n t r o l no. e x i s t e ¡uno
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para la escritura de una pista completa, se ha utilizado para

ello a la subrutina ESCRIB desde la po s i c i ó n ESCRI2, almacena^

do previamente el código del comando "Write Track" en el acumu_

lador A. La forma de ut i l i z a c i ó n de este comando se puede e_n

contrar en los apéndices de la presente tesis y su estudio ay_u_

dará a la mejor comprensión de la subrutina FORMAT.

Cabe anotar que en la creación del formato se ha u t i l i -

zado la técnica de "sectores entrelazados", en ella la posición

•física de los sectores en una pista, no sigue una secuencia n_u

merica, sino que se intercalan sectores entre aquellos numéri-

camente consecutivos, con el objeto de proveer al sistema p r i _n_

cipal de un tiempo suficiente como para reorganizar los datos

leídos y decidir si se debe leer el s i g u i e n t e sector o no.

•En el caso de discos de 5¿" la p o s i c i ó n de los sectores

en una pista sigue usualmente la siguiente secuencia: 1,3,5,7,

9,2,456,8,10 (secuencia Impar/Par), con e l l o , el tiempo requ_e_

rido para leer dos o más sectores consecutivos puede ser red_u_

cido prácticamente a la mitad del que se requeriría al no utj_

lizar la técnica de sectores entrelazados, desde luego, lo an-

terior sucederá solamente en el caso en'que se tomen decisio-

nes o se realic-e algún proceso cada vez que se termine la le£

tura de un sector.

Una vez creado el formato en el disco, FORMAT para dire£

tamente a la subrutina VRFDIS para verificar todos los secto-

res e i n i c i a l i zar el directorio del disco.
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C O N D I C I O N E S DE E N T R A D A C O N D I C I O N E S DE SALIDA

NORMALES: A - (DRA)

B = (STATUS REG.)

X = MEMPIS + 512
N inguna CCR: z = 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

NOTA: ERROR1 = Error en la lectura de un sector.

ERROR2 = Error en la escritura del directorio.

4.2.2. VRFDIS.-

Esta subrutina puede ser considerada como parte de FOR-

MAT y se • 1 a u t i l i z a para verificar todos los sectores del di_s_

co e i n i c i a l i zar el directorio. Durante la v e r i f i c a c i ó n s e r e_a

liza un proceso de lectura de todos los sectores pero, los d_a_

tos leídos no son almacenados en RAM sino que se buscan errores

de CRC.

El directorio está constituido por los sectores 1 y 2

de la pista 0, aunque solamente se utilizan los 350*primeros

bytes de los 512 d i s p o n i b l e s . Cada byte del di rectori o apunta

a un sector en el disco y su contenido especifica el número de

programa o grupo de datos al que pertenece dicho sector. Asi

por ejemplo, si en el byte número 12 del directorio se ha a_l_
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macenado el húmero 33 h e x a d e c i m a l , significará que el sector

número 2 de la pista 1, le corresponde al programa o grupo de

datos número 33. Poniendo lo anterior en forma de una ecuación

s e 11 e n e :

DIRECTORIO = Número 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

B = (STATUS REG.)

Ninguna X = Indeterminado
CCR: Z - 0

DE ERROR2: A = (DRA)

B = (STATUS REG.)

X = Indeterminado

CCR: Z = 0

NOTA: ERROR1 = Error de lectura de un sector
ERROR2 = Error en la escritura del. directorio.

4.2.3. GRBPR.-

Esta subrutina se utiliza para grabar un programa o un

grupo de datos en el disco. El número de programa y las d1re_c

clones de memoria en donde comienza y termina el programa ( o

grupo de datos), son directamente preguntados al usuario por

medio de las subrutinas de consola: PREGPD y PREGCF. SI el u_

suarlo no desea que estos datos sean Ingresados desde el t e c 1 _a_
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do sino que prefiere especificarlos dentro de alguno de sus

programas, puede utilizar la subrutina GRBPR desde la p o s i c i ó n

GRBPR0 siempre que cumpla con las condiciones de e n t r a d a . i n d i -

cadas .

Las direcciones de memoria donde comienza y termina el

programa, se adjuntan al comienzo del primer sector a s i g n a d o

para la grabación y son seguidas por los bytes que conforman

el programa o grupo de datos. Los sectores asignados -cuyo n_u_

mero depende de la longitud del programa-, son siempre aquellos

sectores li b r e s (sin datos) que se encuentran lo más cerca po_

s i b l e al sector 1 de la pista 0, es decir aquellos "más exter-

Si el numero de programa que se está grabando ya ha si-

do u t i l i z a d o , pero ocupa un menor numero de sectores en el d i _s_

co , G R B P R borra automáticamente los sectores sobrantes, de fo_r

ma que puedan ser utilizados en grabaciones que se realicen

posteriormente, con e l l o se logra ur.a mejor utilización del e_s_

pació d i s p o n i b l e en el disco.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

GRBPR: Ninguna NORMALES: A - (DRA.)

GRBPR0: NPROG = Numero de programa B = (STATUS REG.)

COMADD = Dirección de memo- X - MEMPIS + 512

ría donde comienza FIN = 1

el programa. CC'R: 2 = 1
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FINADO=Dirección de mem£

ría donde termina

el programa.

I O T A : E R R O R !

ERROR2

E R R O R 3

E R R O R 4

DE ERROR1: A = (DRA)

B = (STATUS REG.)

X = MEMPIS + 512

FIN = 0

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: Z = 0 ; C = 0

DE ERROR4: A = (DRA)

B = (STATUS REG.)

X = Indeterminado

CCR: Z = 0 ; C = 0

Error de disco l l e n o .

Error de lectura del directorio.

Error de verificación del directorio o sector

Error de escritura del directorio o sector.

4.2.4. LEAPRG.-

La subrutlna LEAPRG permite leer un programa del disco

El numero de programa o grupo de datos es di rectamente p r e g u n -

tado al- usuario, por medio de la subrutlna de consola P R E G P D S
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pero si el usuario desea definir este numero dentro de a l g u n o

de sus programas, puede utilizar la subrutina LEAPRG desde la

posición LEAPR0, para e l l o sólo tendrá que c u m p l i r con las co

d i c i o n e s de entrada que se indican.

Como se indicó en la sección 4.2.3., los cuatro prime-

ros bytes del primer sector asign a d o al programa contiene las

l o c a l i d a d e s de memoria en las que éste comienza y termina, por

lo que LEAPRG las u t i l i z a , durante la lectura, para que el pro

grama o grupo de datos sea repuesto a su pos i c i ó n o r i g i n a l (a.

q u e l l a que ocupaba cuando fue grabado).

CONDICIONES DE ENTRADA

LEAPRG: Ninguna

LEAPR0: NPROG=Numero de programa

CONDICIONES DE SALIDA

NORMALES: A = (DRA)

B - (STATUS REG.)

X = (FINADO)

CCR: Z = 1 ; C = 0

DE ERROR1: A = 3

B = (STATUS REG.)

X = Indeterminado

CCR: Z = 0 ; C = 1

DE ERROR2: A - NS de programa

B = 35

X = MEMPIS + 350

CCR: Z = 0 ; C = 0

DE ERROR3: A = 3

B = (STATUS REG.)
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X = Indeterminado

CCR: Z = 0 ; C = 0

NOTA: ERROR1 = Error en la leetura del di rectorlo.

ERROR2 = Programa no existe o está ma.l grabado.

ERROR3 = Error en la lectura de un sector del programa.

4.2.5. BORPRG.-

Utlllzando esta -subrutina se pueden borrar programas

del disco, de igual forma que las subrutinas GRBPR y LEAPRG el

usuario puede ingresar el número de programa a borrarse desde

alguno de sus programas - u t i l i z a n d o para e l l o la subrutina

BORPRG desde la posición BORPR0- ó desde el teclado - u t i l i z a n -

do la subrutina BORPRG desde le comienzo.

- C a b e anotar que el programa no es propiamente borrado

del disco, sino que se lo e l i m i n a del directorio, de esta for-

ma los sectores que estuvieron ocupados por el programa podrán

ser utilizados en a l g u n a grabación posterior.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

BORPRG: Ninguna • NORMALES: A = (DRA)

BORPR0: NPROG=Numero de programa B = (STATUS REG.)

X = MEMPIS + 512

CCR: Z = 1 ; C = 0

DE ERROR1: A = Ns de programa

B = 35
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X = MEMPIS + 350

CCR: Z = 0 ; C = 0

DE ERROR2: A = 3

B = (STATUS-REG.)

X = Indeterminado

CCR: Z = 0 ; C = 1

DE ERROR3: A = 3

B - (STATUS REG,)

X = Indeterminado

CCR: Z = 0 ; C = 0

DE ERROR4: A = (DRA)

B - (STATUS REG.)

X = Indeterminado

CCR: Z = 0 ; C = 0

N O T A : E R R O R 1 = P r o g r a m a no e x i s t e en el d i s c o .

E R R O R 2 = Error de l e c t u r a d e l di r ec to r i o .

E R R O R 3 = Error de v e r i f i c a c i ó n del d i r e c t o r i o .

E R R O R 4 = Error de e s c r i t u r a del di r e c t o r l o .

4 . 2 . 6 . L E A D I R . -

Esta subrutina se utiliza para leer el directorlo del

disco a memoria. Debe recordarse que el directorio está cons^

ti tu ido por los sectores 1 y 2 de la pista 0.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

NORMALES: A - (DRA)
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Ninguna

B = (STATUS REG.)

X = MEMPIS + 512

CCR: Z = 1

DE ERROR: A = (DRA)

B = (STATUS REG.)

X = Indeterminado

• CCR: Z = 0

4.2.7. DIRINI.-

Esta subrutina lee el directorio a memoria, utilizando

para e l l o la subrutina LEADIR. En caso de que se produzca un

error de lectura, intenta leerlo dos veces a d i c i o n a l e s y una

vez que se ti ene el directorio en memori a, pasa directamente

a la subrutina ENCPRG.

CONDICIONES DE ENTRADA

N i n g u n a

C O N D I C I O N E S D E S A L I D A

NORMALES: A = (NPROG)

B - Indeterminado

X = MEMPIS + 10*(PISTA)

+ (SECTOR) - 1

CCR: Z - 1

DE ERROR1: A = (NPROG)

B = $23

X = MEMPIS + 350

CCR: Z = 0

DE ERROR2: A = 3
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B = (STATUS REG. )

X = Indeterminado

CCR: ' C - = 1

N O T A : E R R O R 1 = Error de d i s c o l l e n o .

E R R O R 2 = Error de lec tura del d i r ec to r i o .

4 - . 2 . 8 . E N C P R G . -

Por m e d i o de la subrutlna ENCPRG se encuentran los

ros de pista y de sector que han sido a s i g n a d o s a un programa.

Una vez encontrado el primer sector asignado, se podrán encon-

trar los s i g u i e n t e s , u t i l i z a n d o esta s u b r u t i n a desde la posi-

ción ENCPR1.

Si en a l g ú n momento se p i d e a la s u b r u t i n a que encuen-

tre un -programa que no se encuentre en el directorio, o que se

trate de buscarlo' por sobre la pista 34 sector 10, la subruti-

na pondrá el código de error de disco l l e n o o programa i n e x i s -

tente: $23.

Debe notarse que ENCPRG supone que el directorio ha sj_

do leído y que los registros de pista y de sector se han i ni -

ci al izado con 01 y 01 respectivamente.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

ENCPRG: A => N5 de programa a encontrarse. NORMALES: A = A

X = MEMPIS +10 B = Indeterminado
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ENCPR1: A = N- de programa a encontrarse

X - MEMPIS •+ 10*(PISTA)

+ (SECTOR) - 1

X = M E M P I S + 10*(PI_S

TA) -KSECTOR) - i
C C R : 1=1

DE ERROR: A = A

B = $23

X = MEMPIS + 350

C C R : Z = 0

4.2.9. ALMAC.-

Esta s u b r u t í n a s e u t i l i z a p a r a e - s c r i b i r e n m e m o r i a u n

n ú m e r o d e t e r m i n a d o d e bytes c o n u n v a l o r e s p e c i f i c a d o p o r e l

u s u a r i o .

C O N D I C I O N E S D E S A L I D A

A - A

B = 1

X = X + B

C O N D I C I O N E S D E E N T R A D A

A = Valor especificado

B = N- de bytes a escribir

X = Dirección de memoria

desde donde se empieza,

4.2.10. I N I V A R , -

Esta subrutina se utiliza para i n i c i a l i z a r los registros

de pista y de sector con $01S haciendo además que el registro

X apunte al byte numero once del directorio.

CONDICIONES DE ENTRADA

N i n g u n a

C O N D I C I O N E S D E S A L I D A

A = 1

B = B
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X = MEMPIS + 10

CCR: N = 0 ; Z = 0;V = 0

4.2.11, INTEN.-

INTEN es un contador de Intentos de lectura, además po_n_

dra un Indicador en el momento en que se hayan c u m p l i d o tres

1ntentos.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

A = (INTENT)

B = B

X - X

CCR: Z - 1 (3 Intentos)

X = 0 (̂  3 Intentos).

4.2b. DIAGRAMAS DE FLUJO DE LOS PROGRAMAS OPERATIVOS.

A continuación se presentan los diagramas de flujo co-

rrespondientes a los programas operativos.
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I H I C I O

PREGPO

PISTA * O

ESCRIBA 5IE5 BYTE
CON FF EN RAtt

AL COMIENZO'

6 BYTES CON OO

I BYTE CON FC

IG BYTES COM FF

1 •

SECTOR » f

• i

SI

SECTOR - 2.

ESCRIBA

G BYTES

i

CON OO

I BYTE CON FE

1 QYTE CON £PiSTA)

1 BYTE COM OO

t BYTE " CSECTORÍ

1 BYTE CON 01

I aYTE CON FT

ESCRlíiA

II BYTES

5 BYTES

1 BYTE

1

CON FF
CON OO

CON FS

2BG SYTES CUNES

! BYTE CON P7

14 BYTES C0!í FF
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4 . 2 b . 2 . V R F D I S .

IHTEW » IMTEN-f- 1

I N I C t A L I C E EL
D I R E C T O f t I O



4 . Z b . 3 . G R B P R G .
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DIRECTORIO «O
DtRBYT

PISTA « I .
SECTOR *
DIRBYTE«M

HHCPRG ¡

ENCPRt

OÍR . =HUEPRS
OIRBYTE

PASE UN BYTE DE/A|
\RÍJ¿

COMAOD«COHADD+Í
RAMADD= RAMADD<-

ESCRÍB

CHK « i

ESCRIBA EN RACá '
COWADD Y FINADO
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RETEH6A BANDERA

DE DISCO LLENO
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PONGA BANDERA

08TEWGA: COfcáADD

V FIfíADD
RAMAOO
CHK » I

ERROR ?
(LECT.J

PONGA BANDERA
RAHADO •= COMIENZO
DE SECTOR EH RAM

NO EXISTE PR06R

P A S E UW B Y T E DE

GOMADO «FINADO

COttAOD « COMADD + I
RAWADD « RAMADD+Í

IMTENT • INTEKT

RAMADD
RN DE SECTOR

I N T E N T - 3 f
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4 . 2 b . 5 . B O R P R G .

INICIO

.§

PREGPD

ENCPR1

D1RINI

DIR DIRBrT
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- 122 -

IKIC10

•LEA SECTOR 2

DE PÍSTA O
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PíSTA * i
SECTOR • I
DIRBYT « M
CKK • O
FIN - O

REGRESE

INTEHT * IHTENT-fl

EHCPRG POKOA BAKDERA
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SECTOR * SECTOR*!

DIRBYT • DIRBrT-M

SECTOR * f

PISTA * PISTA +|
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R E G R E S E



Z b . l O . I N I V A R .
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4 . 2 b . l l . I N T E N .

INICIO

SECTOR « [

PISTA « I

D IR8YT * U

R E G R E S E
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4.3. PROGRAMAS DE CONSOLA

Los programas de consola se encargan de los procesos de

comunicación con el usuario, en el presente caso controlan el

teclado y la pantalla para el Ingreso y s a l i d a de datos, por e_s_

ta razón los programas de consola deberán ser modificados cada

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

Como en los otros tipos de programas se darán -siempre

que sea posible- las condiciones de entrada/salida. Deberá n_o_

tarse que algunos de los programas de consola se manejan dire£

tamente desde el teclado y que una vez finalizados regresan a

él, por lo que en ellos no se podrá h a b l a r de condiciones de en_

trada/salida.

4.3.1. PREGPD.-

Esta subrutina se utiliza para preguntar al usuario el

número de lectora/escritora a utilizarse y el numero de progr_a_

ma que se requiere para a l g ú n proceso. La subrutina pondrá u -

na "D" en la pantalla para preguntar el número de lectora/es-

critora; una vez ingresado un dígito correcto (0 £ dígito _< 3) v_e

rá si esa lectora/escritora está ya seleccionada^ y de no ser

asi, la seleccionará por medio de la subrutina DISC, Una vez

realizado el proceso anterior PREGPD pondrá una "A" en la pan-

talla para preguntar a qué número de programa se hace referen-

cia, en este caso esperará el ingreso de dos dígitos (00 - FF)

y almacenará este número en el registro NPROG.
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Cada vez que se seleccione una nueva lector a/escrito r a,

PREGPD averiguará 'en los registros de pista, si la cabeza de _e_

sa lectora/escritora se encuentra sobre la pista 00, si este es

el caso mandará un comando de regreso a la pista 00, evitando

de esta forma que se produzcan errores debido a que en la sub_

rutina INIC se i nidal izaron todos los registros de pista con

$0(3. Si se produce un error mientras se busca la pista 00, la

subrutina PREGPD regresará un nivel de subrutina más alto que

aquel d e s d e e l cual fue l l a m a d a .

Míen tras PREGPD esté p i d i e n d o 'datos, el usuario .tendrá

la opción de "escapar" de la subrutina, a p l a s t a n d o la tecla E,

en este caso se hará un salto a la subrutina PPRIN en su posi-

ción ESCAPE.

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

NORMALES: A = N2 de programa

B = 4 últimos bits de A
X = (BPADR)

DE ERROR: A = (DRA)

Ninguna B = (STATUS REG.)
X = REGPIS + # de lectora/escritora

seleccionada
SP - SP + 4
CCR: Z - 0

4.3.2. PREGCF.-

Por medio de esta subrutina se preguntan al usuario las

direcciones de memoria en donde comienza un programa y donde

termi na -e l mismo, estas direcciones son convertí das a números
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hexadecl males de dos bytes para su almacenamiento en los

tros COMADD y FINADO creados en memoria.

PREGCF pondrá una "C" en la pantalla para preguntar la

dirección en donde comienza un programa y una "F" 'al preguntar

la dirección en donde f 1 nal Iza. Cuatro dígitos deberán ser 1ji_

grasados para cada una de estas direcciones y como sucede en la

sub rutina PREPD, el usuario tiene la opción de "escapar" de la

sub rutina por medio de la tecla E.

CONDICIONES DE ENTRADA

N i n g u n a

C O N D I C I O N E S DE SALIDA

A = Byte menos significativo de

(F INADO)

B = 4 últimos bits de A.

X - (FINADD)

4 . 3 . 3 . I N G R E S . -

Esta subrutina se utiliza para el ingreso de datos des-

de el teclado. El número de dígitos que ingresen no podrá ser

mayor que seis o menor a uno y serán almacenados en los regis-

tros creados en memoria: DSBUF - DSBUF+5*

INGRES escribe también una letra en la pantalla: A - F

(códigos 0A - 0F)5 de esta forma el usuario podrá reconocer que

tipo de dato se le está pidiendo. Si se requiere que en la pa_n

t a l l a aparezca "-11 ó un espacio en blanco, se podrán utilizar

los códigos: 10 y 11 respectivamente,

Los cuatro primeros datos ingresados podrán ser- conver-

tidos a. un número hexadecimal de tíos bytes5 para ello deberá
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h a c e r s e uso de la su'brut ina de nronltor B L D X . E s t a sub ru t i na

toma los da tos a l m a c e n a d o s en los r e g i s t r o s : DSBUF - CFSBUF+3,

los conv ie r te a dos bytes h e x a d e c l m a l e s y g u a r d a el byte más

s lgn l f l ca t i vo en el reg is t ro B P A D R y el m e n o s s ign i f i c a t i v o en

el reg is t ro B P A D R + 1 , por ú l t imo el numero comp le to es t a m b i é n

al m a c e n a d o en el r eg i s t ro X del m l c r o p r o c e s a d o r .

C O N D I C I O N E S DE E N T R A D A

A = Numero de dígitos a ingresar

B = Código para la pantalla

C O N D I C I O N E S D E S A L I D A

A = Indeterminado

B = 4 últimos bits de último dato

X = (XDBCHK)

C C R : Z = 1

4 . 3 . 4 . T E C D I S . -

TECDIS tiene funciones m ú l t i p l e s , puede actuar como suj^

rutina para el ingreso de datos (en cuyo caso es l l a m a d a desde

la subrutina INGRES) o como programa que controla las opciones

que tiene el usuario para el manejo de la información en sus

discos, en este caso la función de cada una de las teclas es dj_

ferente a la que tenían bajo el control de los programas de m_o

ni tor.

Mientras está actuando como subrutina (CHK^0), se pernr[

te un icamenté el ingreso de las teclas numéricas (0 - F) y de

la tecla de control: E 5 esta tecla hará que la subrutina r e g r _e_

se al monitor si interrupciones del tipo NMI están h a b i l i t a d a s ,

si este.no es el caso, la subrutina regresará al programaPPRIN



- 131 -

en su posición ESCAPE. Debe notarse que las interrupciones

NMI son i n h a b i l i t a d a s por medio de la subrutina de monitor

DISNMI.

Mi entras TECDIS esté actuando como programa de control

de las opciones del teclado (CHK = 0)> solamente permitirá el in_

greso de las teclas de control: L , G > V s N , M . La función de cada

una de estas teclas se e x p l i c a a continuación:

- Tecla L: Lectura de un programa desde el disco a memo-

ria. (Transfiere el control al programa LEER).

- Tecla G: Grabación de un ¡programa en el disco. (Progra-

ma GRABAR).

- Tecía V: Borrado de un programa en el disco. (Programa

BORRAR).

- Tecla N: Nuevo disco, creación del formato en é l . (Pro-

grama NUEDIS).

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

d e l m o n i t o r ) .

Para TECDIS no se darán las condiciones de entrada/salj_

da, pues cuando se lo u t i l i z a como subrutina se la deberá l l a -

mar desde INGRES y las condiciones de s a l i d a serán i g u a l e s que

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 i n d i c a r á poniendo el código del m i _s_

mo en la p a n t a l l a (el código 00 indicará que la lectura se ef e_c

tuó sin problemas). Una vez termi nado el proceso, LEER trans-

ferirá" el control al programa TECDIS.

4.3.6. GRABAR,-

Este programa se u t i l i z a para la grabación de datos o

programas en el disco, de ig u a l forma que en el programa LEER

al final del proceso se pondrá el código de error en la panta-

lla y se transferirá el control a TECDIS.

4.3.7. BORRAR.-

Por m e d i o de BORRAR se pueden e l i m i n a r programas del dj_

rectorio del disco. Para su funcionamiento utiliza la s u b r u t j_

na BORPRG poniendo el código de error en la p a n t a l l a y. transfj_

riendo el control a TECDIS una vez terminada esta subrutina.

4.3.8. NUEDIS.-

NUEDIS debe utilizarse solamente para a q u e l l o s discos

que no contengan información o en los que ésta no tenga impo£

tancia. Puesto que NUEDIS u t i l i z a a la subrutina FORMAT para

su funcionamiento, el usuario tendrá la p o s i b i l i d a d de "esca-

par" de NUEDIS mientras se estén p i d i e n d o los números de lec-

tora/escritora y de v o l u m e n , aplastando para ello l a - tecla E.

Si se produce un error, el usuario deberá intentar nu_e
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vamente la creación del formato y, de mantenerse el error, de_

sechar el disco que se esté utilizando.

4.2.9. PPRIN.-

Este programa se encarga de los procesos de I n i c i a l l z a -

clón para el funcionamiento de la interface y el controlador

de discos floppy y constituye por tanto la única entrada hacia

el control y utilización de las lectoras/escritoras que se utj_

Ticen con la presente tesis.

En su posición ESCAPE se I n l c i a l i z a el '"STACK"; se 1nh_a

b i l l t a Interrupciones NMI; se borra la pantalla y se transfie-

re el control a TECDIS.

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

A continuación se presentan los di agramas de flujo co-

rrespondí entes a los programas de consola.
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ESTA EW \I
PISTA O ?

INTENT'O
CHK « Z iB -OA

GUARDE EL NUMERO
EH NPROO
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I N I C I O

CKK
D *

INGRES

BLDX

6UARDE EL NUMERO
EH GOMADO

B * OF

INGRES

BLDX

SUARDE EL NUMERO
EN FINADO

REGRESE
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I N I C I O

CLFLG

ESCRIBA CONTENIDO

D£ B EN PANTALLA

DÍGITO Jtf

TECDIS

REGRESE
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ESPERE A QUE SE
LEVANTE LA TECLA
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4 . 3 b . 4 . T E C D I S . ( C o n t . )

REGRESE AL

MONITOR

C O R R A PROGRAMA

E S C A P E
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CHK * O
PONGA CÓDIGO DE

ERROR EN PANTALLA

C O R R A PROGRAMA
TECDI3

RETW RETMI ERROR

CÓDIGO DE ERROR »

OO
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CÓDIGO DE ERROR

23

CORRA EL PROGRAMA

ERROR

CORRA EL PROGRAMA

RETHI



4 . 3 b . 7 . B O R R A R
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I N I C I O

B O R P R Q

CORRA EL PROGRAMA

RETH

4 . 3 b . 8 . N U E D I S

1 K I C I O

FORMAT

CORRA EL PROGRAMA

RETN
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INICIO
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ESCAPE

IWIC

CORRA EL PROGRAMA

ERROR

CORRA ELPROGRAWA
TEC01S
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4.4. CONJUNTO COMPLETO DE PROGRAMAS DE SOPORTE.

Antes de presentar el conjunto completo de programas de

soporte, -en código mnemotécnico y en lenguaje de m á q u i n a - será

conveniente dar una ligera explicación de cada uno de los re-

gistros que han sido creados en memoria para el funcionamiento

de los programas de soporte:

- DISACT = Numero de la lectora/escritora actualmente se-

leccionada.

- REGPIS = Cuatro registros que contienen el número de p1_s_

ta en la que se encuentra cada una de las cua-

tro lectoras/escritoras.

- PISTA = Numero de pista en el que se está trabajando.

- SECTOR = Numero de sector que se utiliza.

- • N P R O G ~ Numero de programas sobre el que se realiza un

proceso.

- CHK = En el programa TECDIS: CHK = 00 permite el ingr_e

so de las teclas de COJT_

trol .

CHK=n permite el ingre-

so de n teclas numéricas

En LEAPRG y GRBPR: CHK=00 i n d i c a que el pri_

mer sector asi g n a d o a un

programa se lee o e s c H_

be por primera vez.

CHK=¡31 En otros casos.
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- FIN =• Indicador de que e] u l t i m o byte de un programa,

ha sido pasado para su grabación en el disco'.

- INTENT = Contador de Intentos de lectura.

- COMADD = Dirección de memoria en donde comienza un pro-

grama .

- FINADO = Dirección de memoria en donde termina un pro-

grama.

- RAMADD = Dirección de memoria a/de la cual se pasa un

byte del/al programa.

- XDRBYT = D i r e c c i ó n de memoria que apunta a un byte del

directorio.

- XDBCHK = Dirección de memoria en donde se almacenará el

úl t i m o dígito que Ingrese desde la subrutlna

INGRES.

- DISBUF = Ocho registros que contienen los d í g i t o s que

se muestran en la p a n t a l l a .

- X K E Y B F - = Dirección de memoria en donde se almacenará el

siguiente dígito que Ingrese desde el teclado.

- SCNCNT = Contiene un bit en 1L que va desplazándose ala

derecha para encender el siguiente dígito en

1 a p a n t a l 1 a .

- BPADR = Registro de 16 bits en donde se almacenan los

dos bytes que se crean a partir de los cuatro

primeros dígitos almacenados en DISBUF.

- XDSBUF = Dirección de memoria de un dígito en DISBUF

que se saca a la p a n t a l l a .
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ÍÜÍ3RAMA PARA CONTROL DE HISCÜÜ

AOOC
AOOC
A01A
A 01 A
A01C
AOltt
A01E
A020
A031
A03:i.
A031
A 03 2
A036
A037
A038
A039
A03A
A03B
A03C
A03E
A040
A 04 2
A044

OO

OO
00
00
00
OO

OO
00
00
00
00
00
00
00
00
OO
00
00
OO

00

00
00

00

00
00
00
00
00

DISBUF

XKEYBF
SCNCNT
VFLAG
BPABR
XIiBBUF

. RAM
lUSACT
REGP1S
PISTA
SECTOR
NPRUU
CI-IK
FIN
:I:NTI»:NT
GOMAD D
F1NADD
R AMAD U
X HRBY T"
XDBCHK
Oí-

ORG
FCB
ORG
FÜB
FCB
FCB
FDB
I-DB
ORG
EQU '
FCB
FDB
F C:;B
FCB
FCB
FCB
FCB
FCB
FBB
FDB
FDB
FDB
FDB

*
n
*
0
0
0
0
0

AO
y 0
AO

t>AO
•X-

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

yO

O y O y O r O y O :' O v O y O

RAMSEC

E3CA
E3DC
8020
8022
EOEO
EODD
E:L2F
E13A
E08D
EOB4
EOB2
EOD7
EOE4
E31C
2000

OOF4
OOBC
OOAC
O O IB
OOOB

F1MSEC
DXÜTBL
KEYTBL
DIBREG
SCNREG
IiLYl
DLY20
KEYCL
KEYCL1
RESTAR
D1BNMX
CLF L(3
HDR
BLDX

WTKMND
RDCMND
WTCMND
BKCMND
RSCMND

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
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a 03a
SHOW^a »ÍNS

y 03a
^Oí¡>:!!= y ya™í

oa ¡e
8B$
O .' <!'
'..í'-.l-P

soosia 3a
9i7l -
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C03̂

SA
20
CE
ÓF
80
A7
36
A 7
86
A 7
BD
39

FA
80 04 INIC3
o:L
FF
00
1E
01
4/1
00
6A

DEC
BNE
LDX
CLR
LDA
STA
LDA
ST A
LDA
STA
BSR
RTB

B

A
A
A
A
A
A

INIC2
#BRA
lyX
=ir'$FF

0 ? X
«HE
1 ? X
#':¡>44

o?x
ENTR

CONTINUÉ HASTA TERMINAR
APUNTE A LA PÍA
OBTENGA ACCESO A DRA
PROGRAME PAO-PA7 COMO SALIDAS

OBTENGA ACCESO A DRA

APUNTE A CÜMREGyDISCO O* INHABILITE
F--F DE LECTURA Y HABILITE HL'i
PROGRAME PBO--PB7 COMO ENTRADAS

C06A
C06C
COóE
C070
C072
C073

08
20
BU
8D
C5
OE
39

C076 36
C077 17
C078 8»
C07A 7A
C07D BD
C07F BU
C081 70

-x-
•* LEA
•V:

•X- LEA UN SECTOR BEL B1SCÍ
x-
LEA BSR BUBQ

LDA A
SEI
BSR MCMD
BBR DTARG
OKA B ftHüSü
STA B IiRA
LDA A «CO
BIT A ORA
BEQ L.EA3
BMI LEA4
LDA B DRB
STA B OyX
LDA B IiRA
INX
BRA
BBR
BBR

LEA4
LEA3
CMRG
E1.EARG

BIT B *MSCLCT
CLI
RTB

«• ES'TE ES UN ENLACE A LE
-x-
ELEARtS BRA LEARG
.x.
-K- BUSQ
•x-
•H- Busque la P ista especi
•K-
BUBQ PBH A ^

"Í'BA
BSR D'ÍARG
DEC DRA
BSR MCMD

BUSQ2 BSR CMRG
INC DRA

PONGA EL BISCO EN LA PISTA OORECTA
CARGUE UN COMANDO DE LECTURA
INHABILITE IN'l ERRUPCIONEB
MANDE El... COMANDO
APUNTE A "BATA REGIBTER" DE WD
Í-1ABIL..ITE !"LIP--FLOP DE LECTURA

MASCARA PARA IRQ O DRQ DE WD
EXISTE UN DRQ O IRQ DE UD?
NO? TRATE NUEVAMENTE
ES UN IRQ?
ENTONCES ES UN DRQy LEA EL BATO
GUARDE EL BATO EN MEMORIA
BORRE LA BANDERA
APUNTE AL SIGUIENTE BYTE DE MEMC
CONTINUÉ HASTA TERMINAR
INHABILITE !»»•!" Y APUNTE A BT ATUÍ:
LEA STATUS REG DE WD Y BORRE BAf
ENCUENTRE ERRORES DE LECTURA
HABILITE INTERRUPCIONES

EG
RA

ARG

GUARDE LA PISTA ESPECIFICADA
ACC.. A CON E!.. SECTOR ESPECIFICADO
APUNTE* A "DATA REGIBTER" DE UD
•x-APUNTE A "SECTOR REGIBTER"
GUA!:-a.iE EL NUMERO BE SECTOR EN WD
APUNTE A "COMMANH REGISTER" DE WU
x-APUNTE A "TRAOK REGXS'TER"



COA1 CA
COA3 F7
COA6 39

59
80

COB3 C6
COB'3 F7
COB8 7F
COBB C6
COBD 1::7
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LEA SU CONTENIDO
•x-APUNVE A "COMMAND REGIST'ER" Dfc
RECOBRE. NO.. DE PISTA
COMPARE!..A CON Í..A DE WD
IGUALES

PISTA ESPECIFICADA ES MAYOR
CARGUE UN COMANDO "STEP OUT"'
ENVÍELO A UD
CARGUE UN COMANDO "STEP IN"
MANDE EL COMANDO
ENCUENTRE ERRORES
ESPERE 10 ñ'iSEG SI NO HAY ERROR
DEJE EL V'STACKV SIN CAMBIOS

«• APUNTE CON PAO Y i-'Al A "DATA REGIS'VER" DE WU
-)C-

D'ÍARG LDA B DRA LEA ES... CONTENIDO ANTERIOR
PONGA PAO Y PA1 EN :l.L
^ALMACENE EL RESUL/1ADO

"RQGKAMA

0034 8D
COB6
C089
COBA
C08B
COBD
C08E'
C09O
C092
CO94
C096
C098
CU 9 A
C09C
C09D

7 A
32
11
27
36
2 E
86
20
36
8D
C4
O "7

32
39

PARA CONTROL DE DISCOS

BSR LE
so 04 DEL;

PUL.

10

04
7B
O2
5B
56
10
85

CBA
BEQ
PSH
BGT
LDA
BRA

BUSQ3 LDA
BUSQ4 BSR

AND
BEQ
PUL

BU8Q5 RTS
Oí-

•i» DTARG

A
• .L 1 i

ARG
A

6

BUSOS
A

A

A

B

A

Pl I

#8
BU
í!¡'8
MC
'll'M
DE

Wá
OCMND
SQ4
:I:CMND
SF
SGBS
MOKA

Q

WD

DTARG2 S'T'A B DR

-K- APUNTE A "STATUS REGXSTER" Y "COMMAND REGXSTER HE WD
oí- E INHABILITE I-LIP-FLOP DE LEC'Í'URA

COA7 P6 80 04 GMRG LDA B DRA
AND B «7C
BRA DTARG2

oc-

•X-
«• MANDE COMANDO O DATO A WD
-H-

MCMD BSR SALID PROGRAME LADO B DE PÍA COMO SAL
STA A DRB MANDE !:•!... COMANDO O DATO

-JC-

«• ENT!-'<
ot
K PR003RAME PBO--PB7 COMO EN'Í RADAS
-)£•

ENTR LDA B *Hi2Q OBTENGA ACESO A DDRB

ENTR2

)«• ESCRIB
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PROGRAMA PARA CONTROL DE DISCOS 6-23-82 7 SO ASSEMBLER FAGE

•)(• ESCRIBA UN SECTOR

COCÍ
COC3
coca
COCó
00 CS
COCA
cocc
COCE
CODO

CODS
COD7
CODA
CODD
CODE
COEO
COE2
COE4
COEO
COE8

8D
86
0 F
8D
tí U
8D
86
E6
BS
¿~ /
2B
F7
Fe
08
E ó
20
8D
8D
8D
CS

B3
AC

E6
D4
3D
CO
00
80
I-B
OB
80
80

00
EL»
CF
Cl
OD
DO

COEB

80 OS
FB

COF5 B6
COF8 84
COFA B7
COFD ¡"ó

1.02 B7

0108

ESCRIB BSR BUSO
LDA A ••'¿UTC

ESCRI2 SEI
B9R . MCMD
BSR DTARG
BSR SALID
LDA A «CO
LDA B . .OyX

ESCRIV5 BIT A CRA
BEQ ESCRI3
BM1 ESCR14
STA B DRB
LDA B DRA
INX
LDA B OyX
BRA ESCRI3

ESCRI4 BSR EN'TR
B8R CMRG
BSR LEARÍ3
BIT B ftMSCESC
CLI
RTS

•ÍO

•K- ESTE ES UN ENLACE A MCMD
•x-
EMCHU BRA MCMD
•K-

•K- MCSP

BUSQUE LA PISTA ESPECIFICADA
CARGUE UN COMANDO DE ESCRITURA
INHABILríE lN'í'ERU!"'C:i:ONEB
MANDE El._ COMANDO
APUNTE A "DATA REG1STER"
PROGRAME LADO B COMO SALIDAS
MASCARA PARA 1KQ O DRQ
TENGA LISTO EL PRIMER DATO
DROI o IRÜI I:IE UDV
NO. TRATE NUEVAMENTE
;I:RQ? .
ES URQy ESCRIBA UN DATO
BORRE LA BANDERA
APUNTE AL SIGUIENTE DAVÜ
CARGÚELO
CONTINUÉ HASTA TERMINAR
PROGRAME LADO B COMO EN'Í RADAS
APUNTE A "STATUS REO"
LEA ESE REGISTRO
ENCUENTRE ERRORES
HABILITE IN'i ERUPCIONES

MANliE EL COMANDO
J:RQ DE WD?
PRUEBE NUEVAMENTE

•x-
w 1...EARG
->í-
K LEA UN REGISTRO DE UD

LDA A DRA
AND A -J,l:il¡Bi-
STA A DRA
LDA B DRB
ORA A «40
STA A DRA
LDA A DRA
RTS

* PROGRAME PBO--PB7 COMO SALIDAS
•K-



PROGRAMA

C1Ü9 Có
C10B F7
C10E 7A
Clll 20

PARA CONTROL BE DISCOS

SALID

Cl 3
Cl 5
Cl 6
Cl 3
Cl A
Cl C
Cl D
Cl E
Cl F
Cl .1
Cl 'A
C126

C131
C132
C133
C134
C135
C133
C13B
C13D
C13F
C141
C144
C14S

C
;L4B C5
14D O E

A3
93

LDA B «23
BTA B ORB
ÜEC BDRB
BRA EMTR2
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Ó--23-B2 "VBC ABSEMBLER FAGE

OBTENGA ACE30 A DDRB

PROCRAHE LADO B COMO BAL. [HAS
OB'T'ENGA ACEBO A HRB

DIBC

SELECCIONE EL DISCO EBPEC1F I CAPO
•x-
D1SC

D1S

LDA A
PBH A
CMP A
BLB
LDA B «OF
PUL A
BEC
RTB
BBR ENCPIB
INC DRA
BBR LEAR'G
BTA B 0>-X
AND A «Cl™
BTA A DRA
PUL A
BTA A DIBACT
ABL A
ABL A
ABL A
A8L A
ORA A DRA
STA A DRA
BBR EMCPIB
LDA A
BSR
DEC
CLR B

ENCUENTRE EL NO DE DISCO
GUÁRDELO
ASEGÚRESE DE QUE ES MENOR QUE 4
ÜK
PONGA CÓDIGO DE ERROR
DEJE EL 'STACK*' SIN CAMBIOS
PONGA BANDERA

X APUNTA A REG DE PISTA DISCO ANT,,
•x-APUNTE A "TRACK REG"
LEA LA PISTA DEL DISCO ANTERIOR
GUARDE EL NUMERO
SELECCIONE EL DISCO O

RECUBRÍ:- NUMERO DE DISCO DESEADO
SELECCIONE NUEVO DISCO
POBICIONE LOS BITS PARA PÍA

SELECCIONE EL D1BCO

APUNTE X A !:<EG DE PISTA DISCO AC'!lJ¿>
ENCUENTRE EN QUE PISTA ESTA
PONGLA EN "TRACK REG" DE WD
«•APUNTE A "STATUS REG"
INDIQUE QUE NO HAY ERRORES

•V;

•x- VERIF
•K-

•ifr VERIFIQUE EL ULTIMO SECTOR ESCRITO

BSP
BIT

CARGUE UN COMANDO DE LECTURA
INHABLITE INTERRUPCIONES
MANDE EL COMANDO
ERRORES?
HABILITE INTERRUPCIONES

C141- 8D C2

•K- REGRESE LA CABERA A LA PISTA 00
-x-
REGR CAMBIE A DISCO ESPECIFICADO
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A PARA CPNTRUL HE Dj:í>C

C;¡.M
c;l.£3
C;l.55
CH.S7

C;L*JB
c;l,5A
CiLftC
C;l^F
C;i.60
C162
046-4
C166
C168

C169
C;!.6C
C16F
C171
U!/ 2
0173
C175

ci?6
C179
C:L7A
C17D
C1BO
C1B2
01B4
01 85
C1B8
Citó A
oí Fvn
ClÜE
C190
C192
01 94
C196
C199
C19B
C19E

B6
BD
C5
39

BD
CS
o'"1
íV>
BD
i"> ¿<::<£>
BD

D3̂9

CE
F6
O"'1<̂- .'
08
SA
20
39

BD
OF
7¡:r

CE
C6
E7
OB
BC
26
Ul::.
A\::

C6
BD
W6
A7
CE
B6
B7
/!(:.-

OB
99
BB

9B
(30
OA
7B
BC
ĴB
BB
80

AO 32
AO 31
0-4

FA

C3 D!»

AO 36
20 00
FI-
OVJ

2C 37
l::"í-j
20 00

06
77
I- C
00
20 17
01
AO 37

REGR1 LDA A =
BBR í
BIT B ':'
RTB

&
*t UHKRDY
V:

& CHiü-QUEE QUE El
ft!-V.

CHKRDY BBR (
BIT B d
BEQ (
L..DA A =1
BSR í
LDA A =¡
BSR \U B --i

CHKRY2 RTS
.̂ f-')V

-K- EMCPIB
íit.•)V

•10 APUNTE X Al... Rl;
•)£•

ENCPIS LDX ^
LDA B I

ENCPS2 BEQ E
1NX
DEC B
Bi-^A 11

ENCPB3 RTS
•M".l't

•K- FORMA!' .
•>c-
oo CREACIÓN DEL F
•>(•
l-'ORMA'T JSR F

SE1
CLR l:
LDX :1
L..DA B :J

FORM1 STA B C
INX
CPX --Í
BNE 1:
LDX í
CLR A
LDA B =1!
BBR (
LDA A -t!
STA A (

FORM2 L..DX =1!
LDA A =t

FORM4 STA A í
"FORM3 CLR A

Ó-23--B2 TSC ASBEHBLEI^ FA05I»

CARGUE EL CDMAMUG
MÁNDELO
ERRORES?

LEA "STATUS REO"
LISTO?

CARGUE UN COMANDO "QTEi"
MANDELO
CARGUE UN COMANDO "BTEP

EG:Í:SRO HE P;I:BTA DE DISCO SELECCIONADO

SPIS APUN'TT:. X A REGISTROS DE PISTA
DIBACT ENCUNTRE NO,, DE DISCO AC i'UAL
ENCPS3 X APUN'VE REG DE DISCO ACHUAL

NO y INCREMENTE X

ENCPS2 CONTINUc: HASTA ENCONTRARLO

PREGUNTE No.. DE DISCO Y DE VOLUMEN
INHABILITE INTERRUPCIONES
COMIENCE CON LA PISTA 00
APUNTE AL ESPACIO DE RAM DE TRABAJO
INICIALICE 'TODO ES'ÍE ESPACIO CON l:: F

APUNTE AL. SIGUIENTE BYTE
INICIALIZACION COMPLETA?
NO
REGRESE
PONGA 6 CEROS

CARGUE LA MARCA DE PULSO INV.Hi
ALMACÉN!?:
APUNTE AL COMIENZO DEL PRIMER
COMIENCE DESDE EL SECTOR 0:1.
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PROGRAMA PARA CONTROL BE DISCOS 6-23-82 TBC ASSEMBLER PAGE B

C19F C6 06 LDA B «i6
C1A1 8D 66 BSR ALMAC
C1A3 86 FE LDA A «FE MARCA DE BYTES DE IDENTIFICACIÓN
CÍAS 8D 62 BSR ALMAC ALMACÉNELA Y APUNTE A SIGUIENTE BYT
C1A7 B6 AO 36 LDA A PISTA CARGUE EL NUMERO DE PISTA ACTUAL
C1AA SB SD BSR ALMAC ALMACENE!..A
C1AC 6F 00 CLR O.X LADO-0
C1AE OB XNX APUNTE AL SIGUIENTE BYTE
C1AI- B6 AO 37 LDA A SECTOR CARGUE EL NUMERO DEL SECTOR ACTUAL
C1B2 8D 55 BSR ALMAC
C1B4 B6 Oí LDA A #1 INDICADOR DE LONGITUD DE SECTOR
C1B6 BU 51 BSR ALMAC
C1BS 86 F7 LDA A «F7 INDICADOR DE ESCRITURA DE 2 CRC'S
C1BA 8D 4D BSR ALMAC
C1BC B6 FF LDA A «FF ESCRIBA 11 BYTES CON FF
C1BE C6 OB LDA B
C1CO BD A7 BSR
C1C2 4F CLR A
C1C3 C6 06 LDA B *6 ESCRIBA 6 CEROS
ClCS BD 42 BSR ALMAC
C1C7 86 FB LDA A «FB CARGUÍO LA MARCA DE DATOS
C1C9 BD 3E BSR ALMAC
C1CB B6 E!S LDA A «ES ESCRIBA 2̂ 6 DATOS CON EL VALOR ES
C1CD 5F CLR B
C1CE BD 39 BBR ALMAC;
OÍDO 86 F7 LDA A «F7 INDICADOR DE ESCRITURA DE 2 CRC'S
C1D2 BD 3'¿¡ BSR ALMAC
C1D4 B6 FF LDA A «FF ESCRIBA 14 BYTEB CON FF
C1D6 06 OE LDA B &14 :

Cl'DS 8B 21" BBR ALMAC
C1DA 70 AO 37 INC SECTOR CON'l INUE CON EL SIGUIENTE SLCT UR
C1DD 7C AO 37 INC SECTOR
CIELO B6 AO 37 LDA A SECTOR ENCUENTRE EN QUE SE r'CGR ESTA
C1E3 81 OC CMP A «ECMAX SE HAN ESCRITO TODÜí> LÜS SEC¡ÜREBV
CÍES 27 OB BEQ FORMS SI? ESCRIBA UNA PIB' A EN EL D.LBCU
CÍE/ 81 OB ' CMP A ^SECMXI TERMINO CON LÜS SECTORES IMPARi-B?
C1E9 26 B3 BNE FORM3
C1EB 86 02 LDA A #2 COMIENCE CÜN LOB BEC CORES PARES
C1EH 20 AC BRA FORM4
C1EF B6 AO 36 FORMS LDA A PISTA CARGUE EL NUMERO DE PISTA ACTUAL
C1F2 BD CO 76 JSR BUBQ BUSQUE ESTA PISTA EN EL DISCO
Clí-5 CE 20 00 LUX =!¡=MEMPIS APUNTE AL ESPACIO HE RAM A GRABARSE

' C1FS 86 i::4 LDA A #WTKMND CARGUE COMANDO DE ESCRITURA i'E P1ST
C1FA BD CO C5 JSR ESCRI2 ESCRIBA 'TODA UNA PISCA
C1FD 7C AO 36 INC PISTA CONT'INUir CON LA SIGUIENTE PIS'I A
C200 B6 AO 36 LDA A PISTA ENCUENTRE EN P8ITA ESTA
C203 81 23 CMP A WI8MAX SE HAN ESCRITO TODAS LAS PISTAS?
C205 26 8F BNE FORM2 NO
0207 20 OB BRA MRFDIS AERIFIQUE TODOS LOS SECTORES

-)(•
•)t- ALMAC
oc-
-w- ALMACENE B BYTES CON EL UAI...OR DE A^ COMENZANDO DI=.SI¡E X
•x-



'* PROGRAMA

C209 A7
C20B 08
C20C 5A
C20B 26
C20F SC
C2XO 39
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A CONTROL DE BISCOS 6-23-32 TSC ASSEnBLER PAÜE

ALMAC STA A OyX
INX
BEC B
BNE ALMAC
INC B

ALMACENE EL UALÜR BE A
APUNTE. AL SIGUIENTE BYTE
B ™ NUMERO BE BYTES PUR ALMACENAR
CONTINUÉ HASTA TERMINAR
B--1 LISTO PARA ALMACENAR UN BYVE

-X-

•* VRFDIB

«• VERIFIQUE EL FORMATO EN EL DISCO E INICIALICE DIRECTORIO

C2 :i.l
C214
C216
C219
C23.C
C21F
C222
C224
C227
C22B
C22A
C22C
C22F
C232
C234
C236
C237
C23B
C23B
02 3D
C23E
C240
C243
C246
r";> AB
V.JJ— . i V-

C24B
C24E
C250
C2S3
C255
C256
'C257
C2ivi8
C25A
C2SD
C2SF
0262
C26£<
C267
C26A
C'-VjC
C26B
r/:w-'

7F
C6
F7

B6
CE
BD
26
F6
SC
C;í.
26
7C
B6
B:L
26
4F
SF
CE
BD
'ol-
BD
CE
BD
26
"VI"'

•'
BD
27
BD
26
5B
39
4F
C6
BD
26
7F
BB
,.. ..y

BD
26
SD
39
7 ir

AO
01
AO
AO
20
CO
4 A
AO

OB
EA
AO
AO
23
BE

20
CC

C9
20
CO
23
AO
CO
07
C3
F6

02
00
oí;:
AO
eo
06
C3
F6

AO

36

37
36
00
00

¿/

36
36

00

00
03

3B
06

4B

03

3B
06

4B

7rf-í

VRFDIS CLR
VRFBB1 LDA
VRFDS2 BTA

LBA
LDX
,JBR
BNE

VRFD11 L..BA
INC
CMP
BNE
INC
LDA
CMP
BNE
CLR
CLR
LBX
BSR
CLR
BBR

VRFD8V5 LDX
JSR
BNE
CLR

VRKUS4 JBR
BEQ
JSR
BNE

VRFDS5 Ib!
RTS

VRFDS6 CLR
LDA
JBR
BNE
CLR

VRFD87 JBR
BEQ
JSR
BNE

I B 1
VRFÜS58 RTS
'URFDÍS9 CLR

B
B
A

B
B
B

A
A

A
B

B

B

A
B

B

PI
•-Ir :i.
/%( •
O i"

PI
MlM*''

DL
VR
ír ?E

-n- 1

VR
PI
PI
=ír'3

VR

*M
AL.

AL
*M
HE
VR
IN
BV
vr*
IN
VR

:i!:2
BE
VR
IN
DV
VK
IN
VR

IN

ST A

CTOI-;
STA
EMP1S
EA
FDS9
C'Í'QR

1
FDB2
STA
STA
'5
FBS1

EMP1S
HAC

MAC
EMPIS
SCR
FBSS
TENT
ERIF
FBS6
TEN
FBS4

SCR
FDSB
T ENT
ERIF
FBSB
TIL-:N
1-IIB7

T'ENT

COMIENCE DEBÍ:
Y DESDE »L SE

ENCUENTRA EN
APUNTE AL ESF
LEA EL SECTOR
INTENTE _EER
CONTINUÉ CON

BE híAM L-.IDÜ
NO y CONTINUÉ
CONTINUÉ CON
ENCUENTRE LA
BE HAN L-IDO
NO y EN'TUNCES
INICIALICE EL
ALMACENE S:i.2

APUNTE AL DIR
ESCRIBA 256 B
REGRESE SI l»Ií*
INICIAL. :CE El...
VERIFIQUE EL
NO HAY E"CRQR
INTENTE HASTA

IL'ONGA BANDERA

PISTA 0
SECTOR 2
2í:i6 BYTES A P
REGRESE 81 HA
INICIALICE EL
VERIFIQUE EL
REOREBE SI NO
INTENTE -SASTA

PONGA BANDERA

INICIAL::CE EL

E
C

Q
A

3
E

L
e
L
i-:<
L
L.

B

!::.
Y
Y

o

I
Y

B

L(í>
"TOR

U E
CIO
BE
VE
L S

OS
ON
A B
IST
AS
Í-"A
DIR
YTE

CT 0
TES
ER

CON
ECT

TRE

STA
ER
CON
ECT
¡HAY
1 RE

CON

PISTA OO
NUMERO :L

PISTA BE ENCUENTRA
DE RAM DE TRABAJO
DISCO
CES MAS
I GUI EN TE BEC"! ÜR

10 SECTORES/PISTA?
El» SIGUIENTE SECTOR
ItiUIENTE PISTA
A ACTUAL
3̂  PISTAS?
ESTA PISTA
ECTORIO EN PISTA 00
B CON 00 KN RAM

RIO EN RAM
EN SECTOR 1

ROR BE ESCRITURA
TADOR DE INTENTOS-
OR ESCRITO

S VECES

0 SECTOR 2
ROR DE ESURITURA
TADOR BE INTENTOS
OR ESCRITO
ERUOR

B VECES

TADOR BE INTENTOS
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PROGRAMA PARA CONTROL DE DISCOS 6--23--B2 TSC A9BEMBLER PAGE 10

0271 BD CO 06 VRFD10 JSR DVERIF VERIFIQUE EL SECTOR
C274 27 AE BEQ VRFDH CONTINUÉ SI NO HAY ERROR
C276 BB C3 4B JSR INTEN INTENTE HASTA TRES VECES
C279 26 F6 BNE VRFD10
C27B 5D TST B PONGA BANDERA
C27C 39 RTS

-K-

K GRBPR

«• SUBRUT1NA PARA GRABAR UN PROGRAMA EN EL DISCO

C27D BB C3 BF GRBPR JSR PREÜÍPD PREGUN'íiü. POR No» DE PROGR „ Y DISCO
C2BO BU C4 12 JSR PREGCF . PREGUNTE POR COMIENZO Y FIN DE PROG.,
C2B3 7F AO 3A GRBPRO CLR FIN INICIALICE LA VARIABLE
C2B6 BD C3 00 JSR DIRINI LEA DIRECTORIO Y BUSÜUE EL PROGRAMA
C2B9 2!5 6D BCS GRBPR9 ERROR DE LEC'fURA
C2BB 26 07 BNE GRBPR3 PROGRAMA AUN NO EXISTE
C2BD 6F OO 3RBPR2 CLR 0?X - • BORRE EL PROGRAMA DEL DIRECTORIO
C2BF BD C3 23 JBR " ENCPR1 BUSQUE EL SIGUIENTE SECTOR ASIGNADO
C292 27 F9 BEQ GRBPR2 CONTINUÉ HASTA HALLAR EL ULTIMO
C294 BD C3 3F GRBPR3 JBR IN1VAR INICIALICE VARIABLES
C297 4F CLR A ENCUENTRE UN SECTOR NO UTILIZADO
C29B BD C3 1E JSR ENCPRG
C29B 26 63 GHBPR4 BNIn GHBP12 DISCO LLENO
C29D B6 AO ;3B GRBPR5 LDA A NPROG CARGUE EL NUMERO DE PROGRAMA
C2AO A7 00 STA A 0*X PÓNGALO EN EL DIRECTORIO <RAM)
C2A2 FF AO 42 STX XDRBYT GUARDE EL APUNTADOR DE DIRECTORIO
C2AS CE 22 00 LDX ttRAMBEC APUNTE AL SlüCTOR EN RAM
C2AB 7D AO 39 TST CHK PRIMER SECTOR A GRABARSE'?
C2AB 26 12 BNE GRBPR6 NO
C2AD 7C AO 9̂ INC CHK
C2BO FE AO 3C LDX COMADD 4 PRIMEROS BYT ES DE!... SECTOR INDICAN
C2B3 FF 22 00 BTX RAMSEC EL COMIENZO Y FIN DEL PROGRAMA
C2B6 FE AO 3E LDX FIMADD
C2B9 FF 22 02 S'l'X RAMSEiX-2
C2BC CE 22 04 LDX :!!=RAMSEt>4 INDIQUE QUE YA HAY 4 BYT ES LN RAM
C2BF FF AO 40 GRBPR6 STX RAMADD
C2C2 FE AO 3C LDX COMADD APUN'I E A UN BYTE DE PROGRAMA
C2C5 A6 00 I ..DA A 0:>X CARGUEI.,0
C2C7 BC AO 3E CPX FIMADD ULTIMO BYTE?
C2CA 26 03 BNE GRBPR7 NO
02CC 7C AO 3A INC FIN
"C2CF 08 GRBPR7 INX APUNTE AL SIGUIENTE BYTE DE FRGGRAMA
C2DO FF AO 3C STX COMADD GUARDE EL APUN'TADOR
C2D3 P'E AO 40 LDX RAMADD APUM CE A UN BYTE DE RAM
C2D6 A7 00 STA A OyX ALMACENE ALLÍ El. VA!..O!-; LEÍDO
C2DB OB INX SIGUIENTE BYTE DE RAM
C2D9 BC 23 00 . CPX W INSEOl I=IN HÜ-: SECTOR EN RAM?
C2DC 26 El BNE GRBPR6 NO y CONTINUÉ HASTA TERMINAR
C2DE CE 22 00 LDX 'ü'RAMSIüC INICIALICE VARIABLES PARA GRABACIÓN
C2E1 B6 AO 36 LDA A PISTA
C2E4 F6 AO 37 LDA B SECTOR
C2E7 BD CO 03 . JSR DEBCR ESCRIBA UN SECTOR EN El... DISCO
C2EA 26 OB BNE GRBPIO E!:-:ROR DE ESCRITURA
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PROGRAMA PARA CONTROL DE LUSCOS 6-23-82 TSC A3BEMBLER PAGE 11

C2EC 7F AO 3B CLR IN'IENT 1N1CIALICE CONTADOR DE INTENTOS
C2EF BD CO 06 GRBPR8 JSR DVER1F VERIFIQUE EL ULTIMO SECTOR ESCRITO
C2F2 27 06 BEGI GRBP11 NO HAY ERROR
C2F4 BD S5 B8R INTEN INTENTE HASTA TRES VECEB
C2F6 26 F7 BNE GRBPR8
C2F8 SD GRBPR9 TST B
C2F9 39 GRBP10 RTS
C2FA 4F GRBP11 CLR A
C2FB 7D AO 3A TST
C2FE 27 OS BEQ
C300 C6 01 GRBP12 L.DA B
C302 7E C2 40 JMP

BBR
BRA

C30C BD 46 DIRIMÍ BBR
C30E 27 O6 BEQ
C310 BD 39 BBR
C312 26 FB BNE
C314 OD SEC PONGA BANDERA
C315 39 ' RT8
C316 BD 27 D1RIM2 BSR 1N1VAF-; INICIALICE VARIABLES
C3;l.B 7F AO 39 CL.R OHK
C31B B6 AO 38 LBA A NPROG CAi:<GUE EL NUMERO DE PROGRAMA

•x-
-K- ENCPRG

031E Al 00
C320 26 01
C322 '39
C323 7C AO 37 ENCPR1 INC SECTOR APUNTE AL. BIGU1FMTE 8ECTÜR
C326 OB INX - B1GUIENTE BYTE DE B1RÜ-C'í ÜR10
C327 F6 AO 37 LDA B SECTOR CARGUE EL NUMERO BEL. SECTOR
C32A Cl OB CMP B «>OB ES MAYGR QUE 10?
C32C 26 FO BHE ENCPR3 NO y VEA 81 ESTA ASIGNADO
'C32E C6 01 LDA B #1 REGRESE AL. SECTOR No,, 1
C330 F7 AO 37 8TA B SECTOR
C333 7C AO 36 INC PISTA APUNTE A LA SIGUIENTE PISTA
C336 F6 AO 36 L.DA B PISTA CARGUE EL NUMERO DE PISTA

CMP B «S EB MAYOR A 34?
BNE ENCPRQ NO
"TST B PONGA BANDERA
RTS

•x
' •* 1NIVAR

06

'•x- 1MICIAL1CE VARIABLES



- 156 -

PROGRAMA PARA CONTROL BE DISCOS "1.2

¥:

C34A 39

LDA
STA
STA
LDX
RTS

A SECTOR COMIENCE CON EL SECTOR «.
A PISTA COMIENCE CON LA PISTA «.

=lí=MEHPIS-i-ÍO APUNTE A BYTE 11 DE DIRECTORIO

^ INTEN

* SUBRUT1NA
-K-

INTEN INC
LDA
CMP

•H- LEA EL B:r.P
oo
LEAD1R LUX

CLR
LDA
JSR
BNE
CLR
LDA
JSR

COMIENZO DEL ESPACIO DE RAM
PISTA O
SECTOR #1
LEA ESTE SECTOR A RAM
ERROR DE LECTURA
PISTA O

:¡!=2 SECTOR No., 2
DLEA LEA ESTE SECTOR A CONTINUACIÓN

BORPR13

BORRE UN PROGRAMA DEL DISCO (REALHENTE SOLO DEL DIRECTORIOS

PREGUNTE POR No,, DE DISCO Y PROGRAMA
LEA DIRECTORIO Y BUSQUE EL PROGRAMA
ERROR DE LEC'ÍURA
PROGRAMA NO EXISTE AUN
BORRE EL BY'ÍE DEL DIRECTORIO
ENCUENTRE: EL SIGUIENTE BYTE A BORRAD
CONTINUÉ HASTA TERMINAR
GRABE EL NUEVO DIRECTORIO

C36ó
U.--'.'' \.*>í:í
C36A
C36C
C36E
C370
C372
P '%"?£1..-1.) J *•?

C375
C377

C373

8D
8D
îí ,V.i

26
6F
8D
27
4P
2 0
39

7 E

—f-f

A2
se
09
00
B:I.
I"A

89

C2 F8

BORPRG
BOR1::'RO

BÜRPR1

BORPR2
•)(:

EGRBP9

BtíR
BSR
BCS
BNE
CLR
BSR
BEQ
CI..R A
BRA
RTS

JMP

PREGPD
DIRIMÍ
GRBPR9
BORPR2
0 y X
ENCPR1
BORPI:<1

GRBP12

GRBPR9

PREGUNTE POR No,. DE DISCO Y PROGRAMA
I..KA DIRECTORIO y BUSQUE EL PROGRAMA
ERROR DE LECTURA
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PROGRAMA PARA C

C3B1 26 5B
C3B3 7F AO 3B

3NTROL

LEAPF

LEAPR

DE DISCOS

I. BNE
CL.R
STX

> LDX
LDA A
UDA B

LEAPi:

C3B!" B6 Oí
C3E1 C6 OD
C3E3 BD -46
C3E5 Fl AO 31
C3EB 27 15
C3EA CE AO 09
C3Ei:i BD CO O!-'
C3FO 26 ED
C3F2 4D
C3F3 26 OA
C3F5 BD CO OC

PROGRAMA MU EXISTE O FUE MAL. GRABADO
INICIALICE EL CONTADOR DE INTENTOS
GUARDE EL APUNTADOR DE DIRECTORIO
APUNTE AL SECTOR EN RAM
LEA EL SECTOR DEL DISCO

4 PRIMEROS BYTES DEL SECTOR IMMCAN
EL COMIENZO Y FIN DEL PROGRAMA

CARGUE UN BYTE DE RAM
APUNTE AL BY I'E DE PROGRAMA
ALMACENA ALLÍ EL BYTE CARGADO
ULTIMO ftYTE?
SI
APUNTE AL SI GUIEN TE BYTE DE PROGRAMA
GUARDE EL APUNTADOR
CARGUE EL APUNTADOR DE RAM

,_EAPR-<-¡
NPROG RECUBRE EL NCK DE PROGRAMA
XDRBYT RECOBRE EL APUNT ADOR DE D1R!~ Cl ORIO
ENCPR1 ENCUENTRE OTRO SECTOR CON PROGRAMA
LEAPR1 REPITA EL PROCESO

•!í'l PERMI'ÍA EL INGRESO DE UN DATO
*i|'>OD PONGA "D" EN L..A PANTA1J..A
INGRES SUBRUTIHA DE INGRESO DE DATOS
DIBACT ES =1¡= DE DISCO IGUAL AL ACTUAL ?

PREGPD

NO y ENTONCES YA FUE UTILIZADO
RFGREBE A LA PISTA 00
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'ROGRAMA F'ARA CONTROL BE DISCOS ¿>~23™82 rSC ABBEMBLER PAUSE

CONTINUÉ SI NO HAY ERROR
REGRESE AL. PROGRAMA RETN

PREGP1 LDA A #2
CLR INTENT
LDA B «OA
BSR INGRES

PERMITA EL INGRESO BE BOS DATOS
INICIALICE LA VARIABLE
PONGA "A" EN LA PANTALLA
3UBRUTINA BE INGRESO HE DATOS
ARMi» UN NUMERO DE B BITS DE BA'ÍOB
CARGÚELO
ALMACÉNELO EN NUMERO DE PROGRAMA

•x- PREGUNTE POR COMIENDO Y FIN DE PROGRAMA
•x
PREGCF LDA A •

LDA B •-
PERMITA EL INGRESO BE CUATRO HATOS
PONGA "O" EN LA PAN TAL! ..A
SUBRÜ'ÍINA Bu:: INGRESO DE DATOS
ARME UN NUMERO BE ;!.¿, BITS DE BATOS
GUÁRDELO COMO COMIENZO BE PROGRAMA
PERMITA EL INGRESO DE CUATRO DATOS
PONGA "I-" EN .A PANTALLA

.NGRESO DE DATOS

« INGRES
•X-

•* SUBRUTINA DE INGRESO DE BATOS
•M- ESCRIBE TAMBIÉN UN DATO EN PANTAL1..A
•x-

AO 39 INGRES STA A CHK
EO B'2 JSR CLFLG

STA B 1 y X
LDA B CHK

INGRE1 INX
DEC B
BNE INGREI

XDBCHK

INDIQUE QUE SE VAN A INGRESAR DATOS
BORRE LA PANTALLA
APUNTE AL REGISTRO BE PANTALLA ™-l
ESCRIBA LA LETRA EN PANTALLA
CALCULE LA POSICIÓN DE DÍGITO MÁXIMO

AO OC TECDIS LDX =¡!=D:i.SBUl:;
00 TECBS:!. LDA A OsX

INC A
INX

APUNTE AL REGISTRO BE PANTALLA
TOME El... Pl-^IMER DÍGITO
ALÍSTELO PARA DECÜDI!- ICARLO
APUNTE AI... SIGUIENTE DÍGITO
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PROGRAMA PARA CONTROL DE DISCOS ISO ASSEMBLER PAGE

Q447*
04 4 A
044B
C44E
C441"-'
04 51
0454
0456
C459
(•••-/. i:rp

C45F
C462
C465
C468
C46B
C46B
í"" -A.""'1 Í'}

C472
0474
C477
C47A
C47C
C47F
C4B2
0484
0486
C4B9
C4 BB
C48D
04 Bi-
0491
O493
C495
0496
0499
04 9B
C49D
04 AO
C4A2
C4A3
04 A4
C4A6
C4A9
C4AB
C4AE
0-4 BO
C4B2
04 B5
04 B7
C4BA
04 BC
04 BF
04C1

FI-
CE
08
4 A
26
7F

A 6
B7
B6
fV'V

CE
BD
FE
8 O
27
74
20
86
B7
BD
27
BD
CE
86
A7
BD
26
A 6
8 1
.¿1 j'
68
20
5F
CE
Al
o*"'A.. .'
80
27
OB
50
20
BD
26
BD
01
':> F
7D
27
FE
E'7
BC
27
08

AO 20
I:L3 09

TECDB2

FC
80 22
00
80 20
AO 10
£"{>") '2 O

00 4D
EO EO
AO 20
AO 12
05
AO 10
D 1
20 TECDB3
AO 10
El 2F TECDB4
04
EO DD
80 20
01
02
El 3A TEODB5
OA
02
20
AI-
02
Fl

TECDS6
E3 DO
00 TECDS7
09
H3 F4
91:.:

F3
El 2!;: TECDBB
FB
EO DD
OÍ™
17
AO 39
89
AO 1 A
00
AO 44
07

A/\( A

STX
LUX
1NX
DEC A
BNE
CLR
LDA A
STA A
LDA A
B'ÍA A
LDX
JSR
LDX
CPX
BEQ
L8R
BRA
LDA A
BTA A
,JBR
BEQ
J ;:•!•';
LDX
LDA A
STA A
J8R.
BNE
LDA A
CMP A
BEQ
ASL
BRA
CLR B
LDX
CMP A
BEQ
CPX
BEQ
1NX
INC B
BRA
JBR
BNE
JBR
CMP B
BCfT
T8T
BEQ
LDX
STA' B
CPX
B1-.Í3
*l* 'fij/X
{••.-e-. ,

XDBBUF
rü'DlG'TBL-

TECDS2
SCNREG
0 y X
D1SREG
SCNCNT
^ONPEG
«4D
DLY1
XDBBUF
MrDISBUF-t
TECDS3
SCNCNT

«2<r
SCNCNT
KEYOL
TECDIB
DLY20
:>':D1SREG
«Oí

''."' i. X

KEYCL1
I EUDS6
2 y X
«20
TECD1B
2 y X
•ÍECDS5

'B'KEY'TBL
0 y X
TECD3S
=!!=KEY'TBL-i
TEOD1B

"T["[":'f'i-:;7
KEYCL
'TECD88
DLY20
••!¡=í!>0!"
"P"0'(i"J 1
CI-IK
'TE CHIS
XKEYBF
0 ? X
XDBD-IK
TECD10

v (.-'i :."••/ 'di \"

GUARriE EL APUNTADOR
•1 APUNTE A LA TABLA DE DECODli- 1OAC10N

ENCUENTRA E'L CÓDIGO PARA PANTALLA
CONTINUÉ HASTA ENCONTRARLO
BORRE LA PANTALLA
CARGUE EL CÓDIGO
MÁNDELO A LA PAN'! ALLÁ
CARGUE E... NUMERO JiE DÍGITO
SELECCIONE EL 01 (V TD
PREPARES^ PARA ESPERAR 1 M8 .
ESF'ERE 1 MS« •
RECOBRE ~.\... APUNTADOK

-6 ULTIMO DÍGITO ?
81? UAYA AL 'TECLADO
SELECCIONE EL SIGUIEN'TE DÍGITO
CONT 1 NUE HASTA EL Ul ..T 1MO .0 1 {V; 1' TO
1N101ALICE EL APUNTADOR DE DIGl'TO

BUSQUE UNA TECLA APLASTADA
NO BE Mi* APLASTADO UNA 'TECLA
ESPERE 20 M8.
APUNTE AL REGISTRO DE PAN TALLA/ TECL...
PRIMERA "ILA

BUSQUE LA TECLA APLASTADA
TECLA KNCÜNTRABA
BORRE BANDERA NM1
ULTIMA FILA '?
81? MAYA A LA PAN'! ALLÁ
SIGUIENTE FILA
CON11NUE HASTA TERMINAR
INIC1AL1CE EL CONTADOR
APUN'ÍE A LA TABLA DE TECLAS
ENCONTRÓ LA TECLA EN LA TABLA ?
81 y VEA 81 ES UN NUMERO 0 NO

•24 FIN DE ...A TABLA ?
81? MAYA A LA PANTALLA
AVANCE EN LA PANTALLA

CONTINUÉ HASTA 'TERMINAR
SE HA LEVANTADO LA TECLA ?
NO
ESPERE 20 MS.
ES UN NUMERO HEXADEC1MAL ?
W:.]-j BEOODIF1QUE El . COMANDO
SE ESTA "'IDIENDO UN NUMERO ?
NO? REGRESE A LA PANTALLA
RECOBRE EL APUNTADOR DE 'TECLADO
GUARDE E... NUMERO
ES 'TAN YA TODOS LOS DÍGITOS PEDIDOS ?
SI 'j REGRESE
AI-'UN í E A_. SIGUIENTE DÍGITO
r.M f s\t'..''( d" i:.' A.i'tt ixrv A 't'ifM i
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;ONTROL DE DISCO

II-
TE

1 h

CDS9
en 10
OÍJ.1.1

JMP
R'TS
'TS'Í
BEQ
CMP B
BEQ
BRA

TECH I

CHK
"CECDl

ESCAP
TECDS

S

o

E
9

ES

NH
ES
o r-...> J.
RE

!:;'ERE Ai.M BIGUIE

ESTA PIDIENDO
y ENTONCES ES
LA 'TECLA E ?

y ESCAPE DE LA
GRESE A LA PAN

N

¡"i

T

1 1-

1 IN
pn

OP
AL

DIG

NUM
ION

CION
LA

I'íO

I- KO
DE "!

DE

''.">
CECLADÜ

TECLADO

C4E6
C4E8
04 E A
04 EC

04 F1 BD

C50D BD

>t PROGRAMA PA1

=l!:'í'ECOI5-32 ENCÜEN'I'RE LA OPCIÓN EN LA TABLA

UAYA A LA
TECLA P
'TECLA
TECLA
TECLA
TECLA
TECLA
TECLA

INICIALICE i-'IA Y REGISTROS DE DISCO
BORRE BANDERA .[RQ SI EXISVE
PONGA 1...A CAB!::.7A EN LA PIS'iA 00
INDIQUE EL ERROR
COMIENCE CON OPCIONES DE TECLADO
INIOIALICE E!... STACK
IMHABILI'l E INTERRUl-'CIGNES NMI
BORRE LA PANTALLA
ESCRIBA "-'•' EN LA PANTALLA
CONTROLE EL TECLADO Y PANTALLA

VAYA A LA SUBRUTINA DE LECTURA
INDIQUE EL ERROR
.NDIQUE QUE NO HAY ERROR
•ORRE LA PANTALLA
•REPARECE PARA OPCIONES DE TECLADO
;ODIGO (DE ERROR O NO) EN AOC,, A

¡•'ONGA EL CÓDIGO EN PANTALLA
CONTROLE EL l'ECLADO Y PANTALLA
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PROGRAMA PARA CONTROL BE DISCOS 6-23-82 'í SC A3S&M0LER PAGE 17

•K- PROGRAMA RARA GRABAR DA VOS O PROGRAMAS EN EL HISCO
•X;

C51F BU C2 7D GRABÁIS JSR GRBPR VAYA A LA SUBRUTIMA BE GRABACIÓN
BNE ERROR INDIQUE EL ERROR

CÓDIGO BE BISCO LLENO
FIN ESTA EL. BISCO LLENO 7

BEQ ERROi:< SI y INÜlQÜE El... ERROR
BRA RETN1 INDIQUE QUE NO MAY ERROR

-K-

oí- BORRAR
•)ír

«• PROGRAMA PARA BORRAR UN PROGRAMA DEL BISCO
•K-

CÜ2B BD C3 66 BORRAR JSR BORPRG VAYA A LA SÜBRUTINA DE BORRADO
CS30 20 DE BRA RETN CHEQUEE SI HAY ERRORES E INDIOUELÜ

-K-

•)í- NUEMS
ít
•>o PROGRAMA I-' ARA BISCOS NUEVOS :> CREA EL FORMATO EN ELLOS
-x-

CSV32 BD Cl 76 NUEBIS JSR FORHAT VAYA A LA SUBRUTJ.NA DE FORMATO
t:̂ J35 20 B9 BRA RETN CHEQUEE SI HAY ERRORES E IMDIOUELO

•K-

ENB
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5. UTILIZACIÓN Y EJEMPLO DE APLICACIÓN.

5.1. -UTILIZACIÓN.

Antes de u t i l i z a r el circuito desarrollado en la pre-

sente tesis, se deberá verificar las conexiones que van a la

placa del microprocesador y a la lectora/escritora. Para e l l o

se ha seguido con la convención utilizada en el equipo MEK6800D2

es decir, si los componentes de una placa están en la parte s_u

perior de la misma, los cables de varios conductores, deberán

s a l i r hacia abajo de la placa. En caso de duda se deberá e s t_u_

diai" los diagramas de circuitos de las diversas placas.

Si se piensa utilizar una nueva lectora/escritora con

el circuito, se deberá estudia i" la sección 4.3. y seleccionar

las diversas opciones de operación que concuerden con las cara£

teristicas de la nueva lectora/escritora.

Una vez c o n c l u i d o s los procesos de verificación ante-

riormente i n d i c a d o s , se puede proceder a la utilización del e-

q u i p o completo, para e l l o se deberán seguir los siguientes p_a

sos :

1.- Encender el e q u i p o MEK6800D2 y aplastar el botón

de "RESET" del mismo.

2.- Esperar 10 segundos y encender la lector a/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 realiza]"1:

- Tecla M: Se la u t i l i z a r á para regresar al control

del monitor, el funcionamiento del mismo -no ha

sido modificado y por lo tanto se podrá trabajar

con él, en la forma u s u a l . Si el usuario desea

r e a l i z a r - a l g ú n proceso en el disco, deberá regre

sar al paso 3.

- Tecla L: Lectura de un programa. El usuario s_e

rá preguntado por el número de lectora/escritora

(1 dígito) y por el número de programa • (2 d í g i -

tos), el programa será l e í d o y aparecerá el c o d j_

go de error o n o 3 en la p a n t a l l a (00 i n d i c a r á

que no se ha producido un irror).

- Tecla G: Grabación de un programa. Los números

de lectora/escritora y de programa serán pregun-

tados al usuario, seguidamente se preguntaran las

direcciones (4 dígitos) donde comienza y termina

el programa, se lo grabará en el di seo y el códi-

go de error aparecerá en la pantalla.

- Tecla V: Borrado de un programa. Se preguntarán

los números de lector a/e ser i tora y de programa,

el programa será borrado del directorio y se poj]_

drá el código de error en la p a n t a l l a .

- Tecla N: Nuevo disco. El usuario será pregunta-

do por los números de lector a/escritora y de v o -
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lumen del disco (2 dígitos), se creará el formato

en el disco y se verificaran todos los sectores

del mismo, por último se pondrá el código de error

en la pantalla.

- Tecla E: Escape. Esta tecla solamente será acep-

tada mi entras se estépidlendo un dato al usuario.

Una vez aplastada se regresará al paso 4.

El numero de programa puede ser c u a l q u i e r a comprendido

entre 01 y FF> el número 00 ha sido reservado para recuperar

el último programa borrado, esto es, si accidentalmente se bo-

rra un programa del disco, se lo puede recuperar leyendo el pro

grama 00.

Un programa que se graba no deberá ocupar las direcci_o_

nes de memoria comprendidas entre 2000 - 2FFF pues este espa-

cio es u t i l i z a d o para el control de la Información en el disco.

SI no se va a crear el formato en un disco nuevo, se podrán u -

til Izar también las direcciones de memoria 2300 - 2FFF.

Debe recordarse que los di seos pueden ser protegí dos

contra escritura por lo que será conveniente tomar esta precau_

clon en a q u e l l o s que contengan Información Importante.

5.2. EJEMPLO DE APLICACIÓN.

El siguiente ejemplo se ha diseñado para programar
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EPROMS del tipo 2758 y 2716. El circuito y los programas de

soporte no son más que versiones modificadas de un programador

de EPROMS 2708 que fuera e x p l i c a d o en una revista de electronj_

ca (26).

5.2.1. EL CIRCUITO,

El circuito u t i l i z a un.a PÍA como elemento de i nterface

que ocupa las di rece Iones de memoria B0(D¡3 - B003. En el equj_

po'MEK6800D2 se la puedü di recelo nar en estas posiciones de me_

moría h a c i e n d o 1 as.siguientes conexiones:

MEK6800D2 PÍA

A0 - RS0

Al - RS1

A12 - CS1

STACK - CS2

Una vez conectada la PÍA a la placa del microprocesa- •

dor, se deberá armar el circuito de la figura 21 para comple-

tar el programador de EPROMS.

De la figura 21 se deduce que el lado "A" de la PÍA se

utiliza para la transmisión de datos, por lo que éstas líneas

periféricas deberán ser programadas como entradas o s a l i d a s s_e

gün se lea o escriba en la EPROM.. El lado "B" se u t i l i z a 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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p o s i t i v o en CB2 se a l m a c e n a n en l os f l i p - f l ops l o s 3 b i ts más

s i g n i f i c a t i v o s de la d i r e c c i ó n de m e m o r i a , para l u e g o s a c a r -

l os 8 bi ts r e s t a n t e s di r ec tamen te del l a d o "B" de la P Í A .

PB<2

o+SV

vcc
>
ID IQ

2D 2A

3D 30

LS75

z r \

A0 00-07

Al

AS CE/PGM

A3 VPP

A4 OE

A5 A 6

A6 A9

A7 AIO

VCC

GND

^ P\C >PA0-PA7
--4 ' V-

SMTt

LEEIi V \R

V ° °
v + 6 V 4 - 2 5 V

FIGURA 21

PROGRAMADOR DE EPROMS

Por m e d i o de SVi 1 se e n v i a r á n 5 v o l t i o s a Vpp y un cero

lógico a CS para procesos de lectura y 25 voltios a V p p > y un

uno lógico a* CS para procesos de grabación.

CAZ deberá estar en cero l ó g i c o para leer la EPROM,

mientras que un p u l s o p o s i t i v o de 50 mSeg deberá e n v i a r s e por
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esta línea para cada dato que se grabe.

5.2.2. LOS PROGRAMAS DE SOPORTE Y SU UTILIZACIÓN.

Los programas de soporte sirven para leer, grabar y v_e_

rlficar el contenido de una EPROM, estos programas se han in-

c l u i d o al final de este capítulo y han sido grabados como pro;

grama 01 en el disco 00.

La función de cada una de las subrutinas utilizadas se

podrá comprender leyendo los listados incluidos", por lo que s_e_

rá* preferible estudiar la forma de utilización de las subruti-

n a s p r i n c i p a l e s .

5.2.2.1. VBLNK.- ($0100)

Esta subrutina se utiliza para verificar que una EPROM

esté " l i m p i a " es decir 5 que todas sus l o c a l i d a d e s de memoria'

contengan el número FF hexadecimal. Al i g u a l que en la subru-

tina VRFY, al finalizar el proceso.se hace un salto al monit-or

-si no se ha producido un error- o de producirse se regresa a

•él, por medí o de una interrupción Sk'15 en este último caso se

puede analizar la causa del erro i"1 por medio de las siguientes

condiciones de regreso:

X = Dirección del byte errado en la EPROM.

A - Byte leído de la EPROM.

B = Dato esperado.
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5.2.2.2.

LEA .se utiliza para transferir el contenido de la EPROM

a memo ría, antes .de utilizar esta su b r u t i n a se deberán definir

los valores de las siguientes v a r i a b l e s : PRMAD ($01F0); BEGAD

($01F2) y ENDAD ($Í31F4), las mismas en las que se deberán defj_

n 1 r las siguientes direcciones de memoria:

PRMAD = Dirección I n i c i a l en la EPROM (usualmente

BEGAD = DI rece Ion 1 ni el al en memoria.

ENDAD ~ Dirección final de memoria (ENDAD = BEGAD + nú_

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.- -($0104)

.Esta subrutina se utiliza para grabar la EPROM, antes

de u t i l i z a r la se deberán definir las v a r i a b l e s PRMAD , BEGAD y

ENDAD como en la sección 5.2.2.2., los datos a escribirse en

la EPROM deberán estar entre las di rece Iones de memo ría BEGAD

y ENDAD, por último se deberá colocar SW1. en la posición GR_A

BAR y correr el programa.

Al finalizar el proceso-, ESCRIB hace un salto directa-

mente al monitor y el usuario deberá colocar SW1 en la posición

LEER nuevamente .
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5.2.2.4. V R F Y - - ($0106)

VRFY se utiliza para verificar 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 será necesario definir nuevamente las v a r 1 _a

bles: PRMAD, BEGAD y ENDAD.

El usuario podrá determinar si se p r o d u j o - u n error o no,

como en la sección 5.2.2.1.
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PlWm&M&ÜÜft tfE £PROHS 6--B-B2 /I BC ABBEMÜLER FAGE

-* ESTE PROGRAMA PUEBE UTILXZARBE EN CUALQUIER BIRECCION BF
*• MEMORIA SIN QUE BE REQUIERAN CAMBIOS'
•K-

01FO ORO
01FO 00 00 PRMALi FBB
01F2 00 00 BEGAB FBB
01F4 00 00 ENBAB FBB
01F6 00 00 PRMAT I"BB
01FB 00 00 MEMAB FBB

BOOO
BOO:L
B002
B00'3
EOBB

VERIFIQUE EPRíJM BOi<KAA.iA
LEA EPROM A MEMORIA
PROGRAME LA EPRÜM
VERIFIQUE LO PRUGRAHABQ

•)c- UBO
•)£•

•* UER:I;F:LQU!£ QUE LA EI-I-^OM HAYA BIBO BORRABA

0108 BB II- VBO BSR INI'Í INICIALICE PÍA PARA LE(.;TU!-;A
010A C6 FF LBA B ¡ií^ÜFF VOBA LA EPROM BEBE CON TENER '!M-F
010C BB VÍB VLP BBR VERI Lis!A UN BA'l O Ufe. E!--'ROM Y COílPARELO
010E 8£ 08 00 ÜPX ^HK)800 BE HA VERIFICABO TOUA LA EPROí-í ••>
0111 26 F9 BNE VLP NO y CON'! INUE HAB'I A ' T E R M I N A R
0113 20 42 BRA JJBG REOREBE AL M O N I V O R

011!¿i BB 12 RUÓ BBR INIT INICIALICE PÍA PARA LECTURA
0117 FF 01 R3 RB1 BVX MEHAB ALMACENE EL APUN'I'ABUR BE MEM,,
Olí A BB 35 BBR EN'l'R TOME UN DATO BE LA EPRUM
O11C FE 01 FB LBX MEMAD APUNTE A MEMORIA
Olll:: A7 00 BTA A O^X CUARBE EL BA'Í O EN Ml-lMÜRIA '•
0121 BC 01 F4 CPX ENBAD UL ¡'If-iO- BATO ?
0124 27 31 BEQ JJBG BI y REGRESE AL MONI"! CJR
0126 08 INX INCREMENCl:- EL APUNTADOR BE MEMORIA
0127 20 EE BRA RUI CON"! INUE HA&'l A "flnRMINAR
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6--B--B2 TSC AB8EMBLER PAGE

OISC 80 3C
OISE B7 BO
0161 CE OE
0164 O9
Olé'o 26 !-D
0167 86 34
0169 B7 BO
O160 39

4

0196 BD 91
0198 FF 01
•019B E6 00
019D BD AA
019F FE 01
01A2 BC 01
OÍA?:; 27 BO
01A7 08
01AB 20 EE

TIMA PARA GENERAR UN PULBO DE PROGRAMACIÓN

W30 "PRENDA" E!,. PULBO
:"'AO

WOEFF PREPAREBE PARA MANTENERLO ttO
PRODUZCA 1...A DEMORA

PULB1 CONTIMUÉ HASTA TERMINAR
"APAGUE" EL PULBO

•V;

•x- BRNO
•X-

•K- BUBRUT1NA DE PROGRAMACIÓN DE LA EPROM
'!(•

BRNO BBR
LBA A
BTA A
DEC
LIJA A
BTA A

BRN1

:I:N;I:C:¡:AL:Í:CE LA P:CA
PROGRAME LADO A DE

ALMACENE EL APUNTADOR DE MEM
PONGA LA DIRECCIÓN PARA LA E
RECOBRE EL APUNTADO^ BE MEMO
CARGUE UN BYTE DE MEMORIA
MÁNDELO A LA EPROM
MANDE UN PULBO DE PROGRAMACI
RECOBRE EL APUNTADOR DE MEMO
BE HA PROGRAMADO TODO LO PEDI
SI y REBREBE AL MONITOR
APUNTE AL SIGUIENTE BYTE DE M
CON'TIMUE HASTA TERMINAR

INICIALIOE PÍA PARA LECTURA
ALMACENE EL APUNTADOR DE MEMORIA
TOME UN BYTE DE MEMORIA
COMPÁRELO CON UNO BE LA EPROM.
CARGUE EL APUNTADOR DE MiñMORIA
BE HA VERIFICADO TODO LO PEDIDO?
SI y REGREBE Al... MONITOR
CONTINUÉ HASTA TERMINAR
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•ROBRAÍ-IABOR DE EPRÜttS 6--8--82 .'VSC ASSEHBLER PAGE

01AD
01BO
01B2
01B4
OIBó
01B8
01BA
01BD
01BF
01C2
0:1. C3
01C6

Be
A 7
86
A7
S6
A7
Bó
A7
FrE
OS
n»
39

0:1. Fó
02
3C
03
34
03
01 1-7
02
01 l"6

01 !::v<->

LDA
STA
LUA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LUX
INX
S'ÍX
RTS
END

A PRMAT
A , 2;-X
A «3C
A 3 y X
A :!rt>34
A 3.X
A PkMAT+1 LBB BE DIRECCIÓN Dl-1 LA EPROM

MSB I.ifc M!'-;liC;n:i.ÍJM LHH. LA LPi-;DM
HANDELtJ AL "LATUH"
MANDÉ. UN PUi.-SÜ DE AL.MAUENAMXENTÜ

"APAGUE" EL 'PULSO

INCREMENTE! ..A

NÜ ERROR (S> DEl'ECTED
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COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

Una vez armado el circuito desarrollado en la presente

tesis, se pudo constatar que el integrado 7 4 S12 4 (U4) p r o d u c í a

mucho ruido, interfiriendo con la operación normal del circui-

to PLL separador de datos, esto hizo que se cambie C14 por un

condensador de tantalio de 4.7 \iF.

Otro error se encontró en las notas de a p l i c a c i ó n del i _n_

tegrado FD1797-02 y es el de que l o s ' p u l s o s en la señal leída

del disco deben tener una duración de 400 nSeg. para discos de

5¿" y no de 200 nSeg, como se i n d i c a en estas notas. El error

se ha corregido ajustando el potenciómetro P4.

Originalmente la subrutina BUSQ fue diseñada para loca-

lizar una pista en el disco -por programa- con el objeto .de pr_o_

ducir una demora de 10 mSeg. al pasar de una pista a otra pero,

al existir la p o s i b i l i d a d de utilizar el circuito con una 1 e_c

tora/escritora más rápida que al no necesitar de esta demora,

pemita la utilización del comando "SEEK" propio del controla-

dor para localizar una pista en el disco s se ha creído conve-

niente presentar aquí las modificaciones que se deberían hacer

en dicho caso, co n s i g u i e n d o con e l l o que la subrutina BUSQ sea

más corta, rápida y confiable:

1.- El i minar la subrutina DEMORA (Que forma parte de BUSO)

2.- Modificar la subrutina BUSQ como se indica a continuación:
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C08D BD C0 9E JSR DTARG APUNTE A "DATA REGISTER"

C090 BD C0 AE JSR MCMD ALMACENE EL NUMERO DE PISTA

C093 BD C0 A7 JSR CMRG APUNTE A "COMMAND REGISTER"

C096 86 IB LDA A #SKCMND CARGUE UN COMANDO "SEEK"

C098 BD C0 EE JSR MCSP MÁNDELO Y ESPERE TERMINARLO

C09B 39 RTS

Puesto que el equipo MEK6800D2 no dispone más que de

512 bytes de memoria mientras que el controlador de discos

floppy necesita de alrededor de 4 K bytes para la creación del

formato en el d i s c o » se ha a m p l i a d o la memoria del equipo a

32 K utilizando para e l l o una p l a c a producida por la compañía

DIGITAL RESEARCH COMPUTERS que deberá ser u t i l i z a d a mientras

se concluye una tesis que se está d e s a r r o l l a n d o para el obje-

to.

Por último cabe anotar que el sistema terminado ha sido

probado extensamente, p u d i e n d o comprobar sus excelentes carac-

terísticas de v e l o c i d a d , c o n f l a b i l i d a d y f a c i l i d a d de manejo,

superando -en la mayoría de los casos- las metas propuestas p_a_

ra la presente tesis.
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FEATURES

* TWO VFO CONTROL SIGNALS
« SOFT SECTOR FORMAT COMPATIB1LITY
o AUTOMATIC TRACK SEEK WITH

VERIFICATION
* ACCOMMODATES SINGLE AND DOUBLE ' •

.DENSITY FORMATS ." .
IBM 3740 Single Density (FM).
IBM System 34 Double Density (MFM)

o- READ MODE . . .
Single/Múltiple Sector Read v/ith Automatic

Search or Entire Track Read
Selectable 128 Byíe or Variable lengíh Sector

o WRITE MODE
Single/Múltiple Sector Wríte with Automatic

Sector Search * . • .
Eníire Track Wrile for Disketíe Formatting ..

* SYSTEM COMPATIBILITY
Double Buffering oí Data 8 Bit Bi-Direcíional .

Bus for Data, Control and Status
DMA or Programmed Daía Transfers
All Inputs and Ouíputs are TTL Compatible
On-Chip Track and Sector Regisíers/Comprehensive

Status Information

PROGRAMMABLE CONTROLS
Selectable Track 1o Track Stepping Time
Side Selecí Compare
WRiTE PRECOMPENSATION
WINDOW EXTENSIÓN . .
INCORPOQATES ENCODING/DECODING

AND ADDRESS MARK CIRCUITRY
FD1792/4 IS SINGLE DENSITY ONLY
FD1795/7 HAS A SIDE SELECT OUTPUT

179X-02 FAMILY CHARACTERiSTICS

FEATURES

Single Densiíy (FM)
Double Densiíy (MFM)
True Data Bus ' • •
Inverted Daía Bus . .
Write Preeómp -- -'.;•. -, .
Side Selection Output

1791

X
X

X
X

1793

X
X
X

X

1795

X
; X

X

X
X

1797

X
X
X

X
X

FLOPPY D1SK DRIVE INTERFACE
SINGLE OR MÚLTIPLE DRiVE CONTROLLER/

FORMATTER
NEW MINI-FLOPPY CONTROLLER

DATA (8)

RE

S RG
1793/7 TRUE BUS

X SSO
DDEN

179X

FLOPPY DISK
CONTROLLER

FORMA7TER

vss

EARLY

10K

V/G

READY

PIN CONNECTIQNS

-{-12 -f-SV

FD179X SYSTEM BLOCK DIAGRAM



The FD179X are MOS LSI devices which períorm the
íunctions oí a Floppy Disk Formatier/Controller in
a single chip implementahori. The FD179X, which
can be considered the end result oí both íhe FD1771
and FD1781 designs, is IBM 3740 compatible in
single density mode (FM) and System 34 compatible
in Double Density Mode (MFM). The FD179X con-
taíns all íhe feaíures oí its predecessor íhe FD1771,
plus íhe added íeatures necessary to read/write and
formal a double density disketíe. These include ad-
dress mark detection, FM and MFM encode and de-
code logic, window extensión, and write precompen-
sation. In order to maintain compatibiíity, the FD1771,
FD1781, and FD179X designs were made as cióse as
possibie with the computer interíace, ínstruclion sel,
and I/O registers being ¡deníical. Also, head load

PIN OUTS

control is ídentical. In each case, the actual pin as-
signments vary by only a íew pins (rom any one ío
another. - . ..,.„., .

The processor inleríace consists oí an 8-b'il bi-'
directional bus íor data, status, and control word
transfers. The FD179X is seí up to opérate on a muí-
liplexed bus with other bus-orienled devices.

The FD179X is fabricaíed in N-channel Silicon Gate
MOS technology and is TTL compatible on all ¡nputs
and outpuis. The 1793 is idéntica! to íhe 1791 except
the DAL Unes are TRUE íor systems that utilize true
data busses.
The 1795/7 has a side select output íor controlling dou-
ble sided drives, and the 1792 and 1794 are "Single
Densily Only" versions oí íhe 1791 and 1793. On these
devices, DDEN musí be leíí open.

PIN
NUMBER

1

19

20

21

40

COMPUTEF

2

3

4

5,6

7-14

24

PIN ÑAME

NO CONNECTION '

MASTER RESET

POWER SUPPLIES

INTERFACE:

WRITE ENABLE

CHIP SELECT

READ ENABLE

REGISTER SELECT
LINES

DATA ACCESS LINES

CLOCK

SYMBOL

NC

MR

Vss

Vcc

VDD

WE

CS

RE

AO, A1

DALO-DAL7

CLK

FUNCTION

Pin 1 is internally connected ío a back bias
generaior and musí be left open by the user.

A logic low on íhis inpuí reseís the device and
loads HEX 03 into the command register..The Noí
Ready (Status Bit 7) is reset during MR ACTIVE.
When MR is brought to a logic high a RESTORE
Command is executed, regardless of the síate oí
the Ready signa! írom the drive. Also, HEX 01 is
loaded into sector register.

Ground

'+5V±5%

+ 12V±5%

A logic low on this inpuí gaíes data on the DAL
into the selecíed register when CS is low.

A logic low on this inpuí selecís the chip and ena~
bles computar communicaiion wiíh 'the device.

A logic low on this input conírols the placement oí
data írom a selecíed regisier on the DAL when CS
ís low.

These inputs select íhe .register ío receive/
iransfer data on íhe DAL unes under RE and WE
control:

A1 AO RE WE

0 0 Status Reg Command Reg
0 1 • Track Reg Track Reg
1 0 Sector Reg Sector Reg
1 1 Data Reg Data Reg

Eight bit ínverted Bidirecíional bus used íor írans-
íer of daía, control, and status. This bus is receiver
enabled by WE or transmiíter enabled by RE.

This input requires a íree-running square wave
clock for internal timing reíerence, 2 MHz íor 8"
drives, 1 MHz for mini-drives.



PIN
NUMBER PIN ÑAME SYMBOL FUNCTION

This open drain outpuí indícales that ihe DR con-
tains assembled dala in Read operations, or the
DR is empty in Write operations. This signal is
reset when serviced by the computer thro'ugh
reading or loading íhe DR in Read or Wrile opera-
tions, respecíively. Use 10K pull-up resistor to -i-5.

This open drain ouíput is set at the completion oí any
command and is reset when íhe STATUS register is
read or the command register is writlen to. Use 1 OK
pull-up resistor to -f 5.

The step output contaíns a pulse for each step.

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

Indicates Ihat the WRITE DATA puise occurring
while Early is active (high) should be shífíed early
for write precompensaíion.

Indícates that íhe write data pulse occurring while
Late ¡s active (high) should be shiíted late íor v/rite
precompensation.

This inpuí is used for testing purposes only and
should be tied to +5V or left open by íhe user un-
less ínteríacing ío voice coil actuaíed motors.

When a logic high is íound on íhe HLT input the
head ¡s assumed ío be engaged.

A high level on íhis output indícales to íhe data
separator circuitry that a fieid oí zeros (or one-s)
has been encouníered, and is used for synchroni-
zation,

The logic level of the Side Select Ouipuí is direcíly
conírolled by the 'S' ílag in Typ<3 lí or II! commands.
When S ~ 1, SSO is set to a logic 1. When S = O,
SSO is seí to a logic 0. The Side Select Output is only
updated ai the begínning of a Type II or III command.
!t is torced to a logic O upon a MASTER RESET
condition.
A nominal square-wave clock signa! derived írom
the data stream must be provided to íhis input.
Phasing (í.e. RCLK transitions) relative lo RAW
READ ¡s imporíant buí polarity (RCLK high or low)
is noí.

The dala inpuí signal directly from the drive. This
input shall be a negalive pulse for each recorded
flux transition.

The HLD ouíput controls' the loading of the
Read-Wriíe head against íhe medía.

This ouíput iníorms the orive that the Read/Write
head isposiííoned between tracks 44^76. This outpuí
¡s vaiíd only during Read and Wriíe Commands. •
This output is made valid before wríting is ío be
períormed on the diskeíte.

38 DATA REQUEST DRQ

39 INTERRUPT
REQUEST

FLOPPY DISK INTERFACE:

15
16

17

18

22

23

25

25

26

27

28

29

30

STEP

DIRECTION

EARLY

LATE

INTRQ

STEP

DIRC

EARLY

LATE

TEST

HEAD LOAD TIMING

READ GATE (1791/3)

SIDE SELECT OUTPUT
(1795, 1797)

TEST

HLT

RG

SSO

READ CLOCK RCLK

RAW READ

HEAD LOAD

TRACK GREATER
THAN 43

WRITE GATE

RAW READ

WG



PiN
NUMBER PIN ÑAME SYMBOL FUNCTION

31

32

WRITE DATA

READY

WD

READY

33 WRITE FAULT
VFO ENABLE

WF/VFOE

34

35

36

37

TRACK 00

INDEX PULSE

WRITE PROTECT

DOUBLE DENSITY

TROO

ÍP

WPRT

DDEN

A 250 ns (MFM) or 500 ns (FM) puJse per flux
Iransítion. WD conlaíns íhe unique Address marks
as weli as data and clock in boíh FM and MFM
formats.
This input indícales dísk readíness and Is sampled
for a logic high before Read or Write commands
are performed. If Ready is !ow the Read or Write
operatíon is not performed and .an ¡nlerrupt is
generated. Type I operaiions are performed re-
gardless of the state of Ready. The Ready input
appears in inverted formaí as Status Register bit
7.

Thís is a bi-direct¡onal signal used ío signífy wriííng
faulís at the dríve, and ío enable íhe exíernal PLO
data separator. When WG = 1, Pin 33 funcíions as
a WF input. If WF = O, any write command will im-
mediately be terminaled. When WG = O, Pin 33 func-
tions as a VFOE ouípuí. VFOE will go low during a
read operation after íhe nead has loaded and setíled
(HLT = 1). On íhe 1795/7, ií wiil remain low uníil íhe
last bit of íhe second CRC byíe in íhe ID fieíd. VFOE
will íhen go high until 8 bytes (MFM) or 4 byíes (FM)
before íhe Address Mark. It will íhen go acíive uniil
íhe last bit of íhe second CRC byíe of the Data Field.
On íhe 1791/3, VFOE will remain low uníil íhe end of
the Data Field.

This input informs the FD179X íhaí íhe Read/Wriíe
head is positioned over Track 00.

This inpuí informs íhe FD179X when the índex hole
is encouníered on ihe dísketíe.

This input is sampled whenever a Write Command
is received. A logic low terminales íhe command
and seis the Write Protect Staíus bií.

This pin selecís either single or double densiíy jp-
eration. When DDEN = O, double densiíy is
selecíed. When DDEN = 1, single density is
selecíed. This line must be left open on the 1792/4

ORGANIZARON
The.Floppy Disk Formaíter block diagram ¡s illus-
traíed on page 5. The primary secíions ¡nclude íhe

' paralleí processor ¡nlerface and the Floppy Disk ínter-
face.

Dala Shift Register—This 8-bil register assembles
serial data from the Read Data input (RAW READ)
during Read operaiions and íransfers seria! data ío
íhe Write Data ouíput during Write operations.
Data Register—This 8-bit regisíer is used as a hold-
ing register during Disk Read .and Wriíe operations.
In Disk Read operaíions the assernbled data byíe ¡s
jransferred in parallel to íhe Data Register from the
Data Shift Register. In Disk Write operaíions informa-
tion is iransferred in parallel from the Data Register
tp the Data Shift Register.

When executing íhe Seek command íhe Data Regis-
íer holds the address of the desired Track position,
This register is loaded from the DAL and gaíed onío
the DAL under processor control.

Track Register—This 8-bit regisíer holds the írack
numberof íhe current Read/Write head position. It is
incremented by one every íime the head ¡s stepped in
(towards Erack 76) and decremented by one when the
head is stepped out (towards irack OQ). The contents
of íhe "register are compared with tn'eYécorded írack
number in íhe ID fjeld during disk Read, Wriíe, and
Verify operaiions. The Track Regisíer can be loaded
from or transferred to the DAL. This Register should
not be loaded when íhe device is busy.
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Sector Register (SR)—This 8-bit regisíer holds the
address oí the desired sector position. The coníenís

.of the register are compared with íhe recordad sector
number in the ID íield during disk Read or Write op-
eratíons. The Sector Regisíer contents can be loaded
írom or transferred to the DAL. This register'should
noí be loaded when íhe device is busy.
Command Regisíer (CR)—This 8-bit register holds
the command presenííy being executed. This register
should not be loaded when íhe device is busy unless
the new command is a forcé ¡nterrupí. The command
'regisíer can be loaded from the DAL, but not read
onto íhe DAL. "
Status. Register (STR)—This 8-bit regisíer holds de-
vice Status Information. The meaning of the Staíus
bíís ¡s a function of the type of command previousiy
executed. This regisíer can be read onto the DAL,
but not loaded from the DAL.
CRC Logic—This logic is used to check or to genér-
ate the 16-bit Cyclic Redündancy Check (CRC). The
polynomial is: G(x) = x16 -i- x12 + x5 + i.

The CRC ¡ncludes all Information staríing with the
address mark and up to íhe CRC characíers. The
CRC regisíer is preseí to ones prior ío data being
shífted íhrough-the circuit.

Arrthrnetic/Logic Unit (ALU)—The ALU is a serial
•comparator, incrementer, and decremeníer and ¡s
used for register modífication and comparisons with
íhe disk recordad ID field.

- • ¿r ' " ••"'* -
Timing'and Control—All cornputer and Floppy Disk
Interface controls are generaíed íhrough íhis logic.
The iníernal device timing is generated from an ex-
ternal crysíal clock.
The FD1791/3 has tv/o differení modes of operation
according to the state of DDEN. When DDEN = O
double density (MFM) is assumed. When DDEN = 1,
single density (FM) is assumed.

AM Detector—The address mark detector detects
ID, data and Índex address marks during read and
write operations.



PROCESSOR INTERFACE
The ¡nterface to the processor is accomplished
íhrough the eight Data Access Lines (DAL) and as-
.sociaíed control signáis. The DAL are used ío trans-
fer Data, Status, and Control words ouí of, or into the
FD179X. The DAL are three state tauffers Ihat are en-
abled as outpuí drivers when Chip Seiect (CS) and
Read Enabie (RE) are active (low logic staié) or act
as input receivers when CS and VVrite Enable (WE)
are active.
When iransfer of data vvith the Floppy Disk Controller
is required by the_host processor, the device address
ís decoded and CS is made low. Th_e_address bits A1
and AO, combíned wíth the signáis RE during a Read
operatíon or WE during a Write operation are inter-
preted as selecíing the íollowing registers:

A1-AO

0 0
0 1
1 0
1 1

READ (RE)

Status Register
Track Register
Sector Register
Data Register

WRITE (WE)

Command Register
Track Regisíer
Sector Register
Data Register

During Direct Memory Access (DMA) íypes of data
transíers belween the Data Register of íhe FD179X
and the processor, the Data Request (DRQ) output is
ysed ¡n Data Transíer control. This signal also ap-
pears as status bit 1 during Read and Write opera-
íions.
On Disk Read operatíons the Data Request is actí-
vated (set high) when an assembled serial input byte
is íransferred in parallel to íhe Daía Register. This bit
is cleared when the Data Register is read by the pro-
cessor. If the Daía Register ís read after one or more
characters are lost, by having new data transferred
inío the regísíer prior to processor readout, the Lost
Daía bit is seí in the Status Register. The Read op-
eration continúes uníil íhe end of sector is reached.
On .Disk Write operations the data Request is acti-
vated when the Daía Register transfers its contents
ío íhe Data Shift Register, and requires a new data
byte. it Ís reset when the Daía Register is loaded
with new data by the processor. If new data is not
loaded ai íhe time íhe nexí serial byte is required by
the Floppy Disk, a byte of zeroes is writíen on the
diskeüe and íhe Lost Data bit is seí ¡n the Staíus Re-
gister.
Ai the complelion of every command an INTRQ is
generaíed. INTRQ is reset by either reading the
status regisíer or by loading íhe command register
with a new command. In addition, INTRQ is gener-
ated if a Forcé Interrupí command condiíion is met.

The 179X has two modes of operalion according to íhe
síate of DDEN (Pin 37). When [JIJEN = 1, single density
is selecíed. In eilher case, Íhe CLK input (Pin 24) is at
2 MHz. However, when interfacing wiíh the mini-floppy,
the CLK input is set at 1 MHz for boíh single density and
double density. When the clock is at 2 MHz, íhe stepping
rates of 3, 6, 10, and 15 ms are obíainable. When CLK
equals 1 fvIHz these times are doubled.

HEAD POSITIONING
Five commands cause positioning of the Read-Write
head (see Command Section). The period of each
positioning step is specified by the r ríeld ín biís 1 and
O of the command'w.prd. After the last dtrectional
step an' addítional 15 'rniliiséconds of head settling
time takes place if the Verify flag ¡s seí ¡n Type I
commands. Note thaí thís time doubles to 30 ms for
a 1 MHz ciock. If TEST = O, there is zero settling
time. There is also a 15 ms head settling time if the E
flag ¡s set ¡n any Type II or III command,

The rates (shown in Table 1) can be applied io a
SteprDirectíón Motor through the device interface.

Step—A 2 f¿s (MFM) or 4 /is (FM) pulse ¡s provided
as an ouípul to the drive. For every step pulse ¡s-
sued, the drive moves one track location in a direc-
tion deterrnined by the direction output.

Direction (DIRC)—The Direction signal is active high
when stepping in and low when síepping out. The Di-
rection signal is valid 12 ¿¿s before íhe first síepping
pulse is generated.

When a Seek, Step or Restore command Ís executed
an opíional verificaíion of Read-Write head posííion
can be performed by setting bií 2 (V = 1) in íhe
command word ío a logic 1. The verificaíion operation
begins ai the end of íhe 15 millisecond settling time
after the head ¡s loaded againsí Ehe media. The track
number from the first encountered ID Field is com-
pared againsí the contents of the Track Register. If
the írack nurnbers compare and the ID Fíeld Cyclic
Redundancy Check (CRC) is correct, the verify oper-
ation is complete and an INTRQ is generated with no
errors. The FD179X must íind an ID field wiih correct
track number and correct CRC within 5 revolutions of
the media; otherwise íhe seek error is set and an
INTRQ is generated.

Table 1. STEPPING RATES

CLK

DDEN

R1 RO

0 0

0 1

1 0

1 1

2 MHz

0

TEST=1

3 ms

6 ms

10 ms

15 ms

2 MHz

1

TEST=1

3 ms

6 ms

10 ms

15 ms

1 MHz

0

TEST=1

6 ms

12 ms

20 ms

30 ms

1 MHz

1

TEST=1

6 ms

12 ms

20 ms

• 30 ms

2 MHz

X

TEST=0

184/is

190/is

198/is

208/is

1 MHz

X

TEST=0

368¿iS

38Q/iS

396í*s

416/is

The Head Load (HLD) oulput conírols the movement
of íhe read/write head against íhe medía. HLD Es ac-
tivated ai the beginning of a Type I command if íhe h
flag is seí (h = 1), at the end of the Type I command
if the verify fiag (V = 1), or upon receipí of any Type
II or III command. Once HLD ¡s active ií remaíns ac-
tive until eiíher a Type I command Ís received with
(h = O and V = 0); or if the FD179X is in an idle state
(non-busy) and 15 Índex pulses nave occurred.
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which ¡s used for the head engage time. When
HLT = 1, the FD179X assumes the head ¡s corn-
pJeleíy engaged. The head engage lime is typically
30 lo 100 ms dependíng on drive. The low to high
íransiíion on HLD ís typically used to fire a one shot.
The output oí the one shot is then used íor HLT and
supplied as an input ío the FD179X.

icioc n_/or\-

t
-SOTO 100mS-

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" oí
HLD and HLT appears as a status bit in Type I
status,
In summary íor the Type I commands; íí h = O and
V = O, HLD is reseí. If h = 1 and V = O, HLD is set at the
beginning of the command and HLT is not sampled ñor
¡s there an interna! 15 ms delay. If h = O and V = 1,
HLD ¡s set near the end of the command, an interna!
15 ms occurs, and the FQ179X watts for HLT to be
true. If h = 1 and V = 1, HLD is set ai the beginning
of Ihe command. Near the end of ihe command, aíler
al! the steps have been íssued, an interna! 15 ms
deíay occurs and the FD179X then waits íor HLT ío
occur.

For Type II and III commands wilh E flag off, HLD is
made active and HLT is sampled until írue. Wiíh E
flag on, HLD ¡s made active, an interna! 15 ms delay
occurs and then HLT is sampled unti! true.

DÍSK READ OPERATÍONS

Sector lengths of 128, 256, 512 or 1024 are obtaina-
ble in either FM or MFM formáis. For FM,. DDEN
should be placed to logical "1." For MFM formáis,
DDEN should be placed to a logical "0." Sector
lengths are determinad ai format time by a special
byte in the "ID" íield. If this Sector lengíh byíe in ihe
ID íield is zero, then ihe sector length is 128 byies. lí
01 then 256 byies. If 02, Ihen 512 byies. If 03, íhen
ihe sector lengíh is 1024 bytes. The number of sec-
tors per írack as far as the FD179X is concerned can
be from 1 to 255 sectors. The number of tracks as íar
as the FD179X is concerned is from O ío 255 íracks. •
For IBM 3740 compaíibility, sector lengíhs are 128
byies wííh 26 sectors per frack. For System 34 com-
patibility (MFM), sector lengths are 256 bytes/sector

• with 26 sectors/irack; or lengíhs of 1024 bytes/secior
with 8 sectors/track. (See Sector Length Tabie.)

For read operations, the FD179X requíres RAW
READ Daía (Pin 27) signa! which is a 250 ns pulse
per flux íransiíion and a Read clock (RCLK) signal to
indícate ílux iransition spacings. The RCLK (Pin 26)
signal is provided by some drives buí ií not it may be

, '^, une; itiuicj, u¡

couníer lechniques. In addition, a Read Gale Signal
¡s provided as an ouíput (Pin 25) which can be used
to iníorm phase lock loops when lo acquire syn-
chronization; When reading from Ihe media in FM. RG
is made írue when 2 bytes oí zeroes are detectad.
The FD179X musí find an address mark within the
nexi 10 bytes; oiherwise RG is reset'and the search
for 2 bytes oí zeroes begins all over again. lí an ad-
dress rnark is found wiihin 10 bytes, RG remains true
as long as the FD179X Ís deriving any useful informa-
lion from ihe data síream. Similarly íor MFM, RG is
made active when 4 bytes of "00" or "FF" are de-
íecied. The FD179X musi find an address rnark
within the next 16 bytes, otherwise RG is reseí and
search resumes.
During read operations (WG = 0), the VFOE (Pin 33)
is provided for phase lock loop synchronization.
VFOE v/ill go active when:

a) Boih HLT and HLD are True
b) Seilling Time, if programmed, has expired
c) The 179X ¡s inspecting data off the disk

If WF/VFOE is noí used, leave open or tie ío a 10K
resistor to +5.

DISK WRITE OPERATÍON

When writing is to take place on the diskeíte the
Write Gaíe (WG) ouípuí is activated, allowing current
to flow into ihe Read/Wriíe head. As a precauíion io
erroneous wriíing ihe firsi data byte musi be loaded
inio the Daía Register in response io a Data Request
from the FD179X beíore the Wriíe Gate signal can be
activated.
Writing ¡s inhibited when the Write Proiect input is a
logic iow, in which case any Write command is im-
mediately íerminaíed, an iníerrupt is generated and
the Write Protect status bií is sei. The Write Faulí in-
put, when activated, sígnífies a writing fault condition
deíecied in disk drive elecironics such as íailure io
deiecl write currení flow when the Wriíe Gaie is acti-
vaied. On detection of this fauli the FD179X termi-
naíes the currení command, and seis the Wriie Faulí
bit (bii 5) in Ihe Status Word. The Write Fauli inpuí
should be made inactive when ihe Wriíe Gate ouíput
becomes inactive.
For write operalions, the FD179X provides Write
Gate (Pin 30) and Write 'Dala-{Rn'31) outputs. Wriíe
data consists oí a series oí 500 ns pulses in FM
(DDEN = 1) and 250 ns pulses in MFM (DDEN = 0).
Wriie Data provides the unique address marks in
both formáis.
Also during wriíe, two addiiional signáis are provided
for wriíe precompensation. These are EARLY (Pin
17) and LATE (Pin 18). EARLY ¡s active true when
ihe WD pulse appearing on (Pin 30) is io be wriiten
early. LATE Ís active írue when the WD pulse is to be
written LATE. If boíh EARLY and LATE are low when
ihe WD pulse Ís present, the WD pulse is io be written at
nominal. Since write precompensation valúes vary from •
disk manufacturer to disk manufacturar, the actual
valué ¡s determinad by severa! one shots or delay lines
which are located externa! to ihe FD179X. The write
precompensation signáis EARLY and LATE are valid
for the duration of WD in both FM and MFM formáis.
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is received the FD179X sarnples the Ready in'put. If
this ínput ís logíc low the command is-not executed
-and an ¡nlerrupt ¡s generated. All Type I commands
are períormed regardless of the state of the Ready
'ínpul. Also, whenever a Type II or III command ¡s re-
ceived, the TG43 signal output is updated.

COMMAND DESCRIPTION

The FD179X will accepí eíeven commands. Com-
mand words should on!y be loaded in the 'Command
Register when the Busy status bit is ofí (Status bit 0);

The one exception Es the Forcé Interrrupt command?
Whenever a command ¡s being execuíed, the Busy
status bit is set. When a command is completed, an
¡níerrupt ¡s generaíed and the Busy status bit is re-
seí. The Status Regíster indicates whether the com-
pleted command encountered an error or was fault
free. For ease of discussíon, commands are divided
¡nto four types. Commands and types are sum-
marized in Table 2.

Table 2. COMMAND SUMMARY

BITS

TYPE COMMAND

I

I

I

I

I

II

I!

III

III

III

IV

Restore

Seek

Step

Step

Step

Read

Write

Read

Read

Write

In

Out

Sector
Sector
Address

Track

Track

Forcé Interrrupt

7

0

0

0

0

0

1
1
1

,1
1
1

6

0

0

0

1
1
0

0

1
1
1
1

5

0

0

1
0

1
0

1
0

1"
1
0

4

0

1

u

u

u

m

m

0

0

1

1

3

h
h

h

h

h

F2

F2

0

0

0

l3

2

V

V

V

V

V

E

E

E

E

E

\2

1

n
n
n
n
n
F,

F,

0

0

0

I¡

0

r«

n,
r»

r0

r»

0

a»

0

0

0

lo

Note: Bits shown in TRUE form.

Table 3. FLAG SUMMARY

TYPE I COMMANDS

h = Head Load Flaq (Bit 3)

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

V = Verífy flag (Bit 2)

V = 1, Verífy on destination írack
V = O, No verífy

pro = Stepping motor rate (Bits 1-0)

Refer to Table 1 for raíe summary

u = Update flag (Bit 4)

u = 1, Update Track regisíer
u = O, No update

TYPE II & II! COMMANDS

m = Múltiple Record flag (Bit 4)

m = O, Single Record
m = 1, Múltiple Records

an = Data Address Mark (Bit 0)

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

E = 15 ms DeIay(2MHz)

E = 1, 15 ms delay

E = O, no 15 ms delay

(F2) S = Side Select Flag (1791/3 only)

S = O, Compare for Side O
S = 1, Compare for Side 1

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

C = O, disable side selecí compare
C = 1, enable side selecí compare

(F,) S = Side Select Flag

(Bit 1, 1795/7 only)

S = O Update SSO to O

S = 1 Update SSO ío 1

(F2) b t= Sector Length Flag

(Bit 3, 1975/7 only)

b = 0

b = 1

Sector Length Field

00 01 10 11

256

128

512

256

1024

512

128

1024

Table 5. FLAG SUMMARY

TYPEIVCOMMAND

lí - Interrupt Condítíon flags (Bits 3-0)

10 = 1, Not-Ready to Ready Transítion
11 = 1, Ready to Noi-Ready Transítion
12 = 1, Index Pulse
13 = 1, Imrhediate Iníerrupt

'3 "'o = °- Termínate with no Interrupt

TYPE í COMMANDS

The Type I Commands include the Resíore, Seek,
Step, Step-ln, and Step-Out commands. Each of íhe
Type I Commands contains a rate field (ron), which
determines the stepping motor raíe as deíined in
Table 1.



The Type 1 Commands contain a head load íiag (h)
which determines ií íhe head ¡s to be Ioaded at the
beginning of the command. lí h = 1, the head is
ioaded at the beginning oí the command (HLD output
¡s made active). If h = O, HLD is deactivaíed. Once
the head is loaded, the head will remain engaged
until the FD179X receives a command that speciíi-
cally disengages the head. if the FD179X is idle
(busy = 0) for 15 revolutions of íhe disk, the head will
be aulomatically disengaged (HLD made inactive). -

The Type I Commands also contain a verificaíion (V)
flag which determines ií a veriíication operaíion ¡s lo
take place on the destination track. If V = 1, a verifi-
cation is performed, ií V = O, no verificaron ¡s per-
formed.

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

ID field is then compared to the Track Regisíer; if
there is a match and a valid ID CRC, the verification
¡s complete, an interrupt is generated and the Busy
status bit is reset. If Ihere ¡s not a match bul there is
valid ID CRC, an interrupt is generated, and Seek
Error Status bit (Status bit 4) ¡s seí and the Busy
status bit is reset. lí there is a match but not a valid
CRC, the CRC error status bit ¡s set (Status bit 3),
and the next encountered ID íield is read from íhe
disk íor the verificaíion operaíion. If an ID field wiíh a
valid CRC cannot be íound after four revolutions oí
the disk, íhe FD179X terminales the operation and
sends an interrupl, (INTRQ).

The Síep, Step-ln, and Step-Ouí commands contain
an Update ílag (U). When U = 1, íhe track register is
updated by one íor each síep. When U = O, the írack
register ¡s noí updaíed.

On the 1795/7 devices, íhe SSO ouíput ¡s noí affected
during Type 1 commands, and an iníernal side com-
pare does not íake place when the (V) Verify Flag is
on.

TYPE i COMMAND FLOW TYPE ! COMMAND FLOW



RESTORE (SEEK TRACK 0)

Upon recejpt oí this command the Track 00 (TROO)
¡nput ís sampled, If TROO ¡s active low índicaííng the
Read-Write head is posiíioned over track O, the Track
Regíster ¡s loaded with zeroes and an interrupt ¡s
generaíed. If TROO is noí active low, stepping pulses
(pins 15 to 16} ai a rale speciíied by the rifo field are
¡ssued until ihe TROO ¡nput is activated. At this time the
Track Register is loaded wiíh zeroes and an iníerrupí is
generated. If the TROO input d'oes not go active low
afíer 255 stepping pulses, the FD179X terminales op-
eraíion, interrupts, and seis ihe Seek error status bit.
A verification operaüon íakes place ¡f the V flag ¡s
set. The h bit allows the head to be loaded ai the
start of command. Note that the Resíore command is
executed when MR goes from an active to an inac-
tive slate.

( \HlttO \I BUSr j '

NOTE irfíTÜt O IHEflE IS "O ISJ/S DCf-V

if íes i t AND CLK i WM/ TI-C«E il • VJMS orí * i

SEEK

This command assumes that ihe Track Register con-
tains ihe track number of the current positíon of the
Read-Write head and the Data Register contains ihe
desired track number, The FD179X will updaie ihe
Track regisíer and issue stepping pulses in ihe ap-
propriaíe direcíion until the contents of the Track re-
gister are equal to the contents of Ihe Data Register
(ihe desired írack location). A verification operation
takes place if ihe V flag Ís on. The h bit allows the
head to be loaded ai the start of ihe command. An
iníerrupt ¡s generated at the completion of the com-
mand.

STEP

Upon receípí of this command, ihe FD179X issues
one síeppíng pulse to the disk drive. The stepping
motor direction is ihe same as ín the previous step
command. After a delay determined by thenr0 field, a
verification íakes place if ihe V flag is on. If the u flag is
on, ihe Track Register ¡s updated. The h bit allows the
head to be.loaded at the siart of the command. An
interrupt is generaíed at the completion of the command.

STEP-IN

Upon receipt of this command, ihe FD179X ¡ssues
one stepping pulse in the direcííon towards track 76.
If ihe u flag is on, Ihe Track Register is incremented
by one. After a delay deíermined by the ano' field, a
verification takes place if the V flag is on. The h bit
allows the head to be loaded ai the start of the
command. An Enterrupt is generaíed at the comple-
tion of the command.

STEP-OUT

Upon receipt of this command, the FD179X issues
one síepping pulse Ín the direcíion towards track 0. If
the u flag is on, the Track Register ¡s decremented by
one. After a delay deíermined by the nro field, a ver-
ification takes place if the V flag Ís on. The h bit al-
lows ihe head to be loaded at ihe siart of ihe com-
mand. An iníerrupí is generaíed af the compleíion of
Ihe command.

TYPE íl COMMANDS

The Type II Commands are the Read Sector and
Write Sector commands. Prior to loading ihe Type I!
Command inio the Command Regísíer, the computer
musí load the Sector Register wíth the desired sector
number. Upon receípt of the Type II command, ihe '
busy status Bit is set. If ihe E fíag = 1 (this is the
normal case) HLD is made active and HLT is sam-
pled aíter a 15 msec delay. If the E flag is O, the
head Ís loaded and HLT sampled with no 15 msec
delay. The ID field and Data Field format are shown
on page13.

When an ID field is locaied on (he disk, the FD179X
compares the Track Number on the ÍD field with ihe
Track Regisíer. If ihere is not a match, the next en-

TYPE I COMMAND FLOW
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coumereo TU neia is reaa ana a companson ¡s agaln
made. If ihere was a match, the Sector Number oí
the ID ííeld is compared with íhe Sector Register. lí
íhere is not a Sector match, the next encountered ID
fíeld ís read off the disk and comparisons again
msde. lí íhe ID íield CRC is correcí, íhe data íield is
then located and will be either written ¡nto, or read
from depending upon the command. The FD179X
must find an ID field with a Track number, Sector
number, side number, and CRC within íour revolutions
oí the disk; otherwise, the Record noí íound status bit is
sel (Status bit 3) and the command Ís terminated with an
ínterrupt.

Sector
Sector Lengíh

Field (hex)

00
01
02
03

Length Table
Number of Bytes

¡n Sector (decimal)
128
256 - ,í. - -
512

1024

SET BUSY flESET DRO LO5T
DAlA. RÉCORD HO1 FOUMO ¿'

STATUS BlTSi t. 6INTRO

*MO1E IF IFM U IHtflf IS MO IM'SntlAl'
I f Vnrí l A H n C l K t Muy I H f H I IS-VXJ5

Each of the Type II Commands contains an (m) flag
which determines if múltiple records (secíors) are to
be read or written, depending upon the command. If
m = O, a single sector Ís read or written and an inter-
rupt ís'generated at the compietion of the command.
If m = 1, múltiple records are read or written with the
sector regisler internally updaíed so that an address
veriíication can occur on the next record. The
FD179X will continué to read or write múltiple records
and update'the sector regisíer unlil the seclor regis-

BfllMG IN S£C1OB LENGÍH FIELD
LENGTH llí 1NTÉRNAL

HLG1STER

TYPE !í COMMAND TYPE II COMMAND
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ter exceeds Ihe number of sectors on the track or
until the Forcé Interrupt command is loaded into the
Command Register, which termínales the cornmand
and generaíes an íníerrupt.
If the Sector Register exceeds the number of sectors
on íhe track, the Record-Not-Found status bit wií! be
set.

The Type II commands also contain side select com-
pare fiags. When C = O, no side cornparison 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
Ihe (S) fiag. If ihe S flag compares with the side number
recordad in the ID field, the 179X continúes with the
ID search. If a cornparison is not made within 5 índex
pulses, íhe iníerrupt line is made active and the Recórd-
Nol-Found status bit ¡s set.

The 1795/7 READ SECTOR and WRITE SECTOR corn-
rnands include a 'b1 flag. The 'b1 flag, in conjuncíion with
the sector length byte of Ihe ¡D Field, allows differení
byíe lengths ío be ímplemeníed in each sector. For IBM
compatability, íhe 'b1 flag should be seí to a one, The

ls' flag allows direct control over the SSO'üne (Pin '¿^)
and is set or reset at the beginning oí íhe command,
dependent upon the valué of this flag.

READ SECTOR
Upon receipt of the Read Sector command, the head
¡s loaded, the Busy status bii set, and when an ID
field is encountered íhat has the correct track
number, correct sector number, correct side number,
and correct CRC, the data fieid is presented to the
computar, The Data Address Mark of the data field must
be found wilhin 30 bytes in single densiíy and 43 byíes in
double densíty of the last ID field CRC byte; if not, the
Record Not Found status bit is seí and the operation ¡s
terminated.

When íhe first characíer or byte of the data field has
been shífíed íhrough the DSR, it is íransferred to the
DR, and DRQ is generaíed. When the next-byte is
accumulaíed in the DSR, it is transferred to the DR
and anoíher DRQ ¡s generated. If íhe Compuíer has
not read íhe previous contents of the DR before a
new character ¡s transferred that character ¡s lost and

OELAY 7 BfTESOr GAP

OELAY S 3YTES Of G*P

OEI.AY II B Y T E S

WRIIE QAfA AU
ACCQR DING IO AO rlELD
OF WnitECOUMAND

TUPM ON WG 4 WPIt£
1? BYTES OF ZE»OS

TYPE 11 COMMAND TYPE II COMMAND
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the Losí Daía Status bit is sel. mis sequence con-
tinúes uníil the complete data íield has been inputted
to the compuier. Ií there is a CRC error at the end of
the data field, the CRC error status bit is sel, and the
command is lerminated (even ¡f ií ¡s a múltiple record
command).

Al íhe end oí íhe Read operaíion, íhe type oí Daía
Address Mark encounlered in the daía íield is re-
corded in íhe Staíus Regisíer (Bií 5) as shown below:

tíiiuuui i i t j r t;u uieii i KCÍU n ¡

STATUS
BIT 5

1
0

Deleled Daía Mark
Daía Mark

WRITE SECTOR

Upon receipí oí the Wrile Sector command, íhe head
is loaded (HLD active) and íhe Busy síaíus bit is seí.
When an ID field is encountered íhat has íhe correcí
Irack number, correct sector number, corred side num-
ber, and correct CRC, a DRQ is generaíed. The FD179X
counís off 11 bytes in single densiíy and 22 bytes in
doubie density írom íhe CRC field and the Wrile Gate
(WG) outpuí is made active ií íhe DRQ is serviced (i.e.,
the DR has been loaded by íhe compuier). Ií DRQ has
noí been serviced, íhe command is terminaíed and íhe
Losí Daía status bit is set. Ií íhe DRQ has been ser-
viced, the WG Ís made acíive and six byíes oí zeros
in single density and 12 byíes in doubie density are
then written on the disk. At this íime íhe Dala Ad-
dress Mark is then written on the disk as deíerrnined
by the ao field of the command as shown below:

ao Dala Address Mark (Bit 0)
Deleíed Daía Mark
Daía Mark

The FD179X íhen writes íhe daía field and generales
DRQ's to the compuier. Ií the DRQ is not serviced ¡n
time for coníinuous v/riting the Lost Data Síatus Bií is
seí and a byíe of zeros is written on íhe disk. The
command is noí íerminated. After íhe lasí data byíe
has been wriííen on íhe disk, the two-byíe CRC ¡s
cornputed iníernaliy and wriííen on íhe disk followed
by one byíe oí logic ones ¡n FM or in MFM. The WG
ouípuí is íhen deactivated.

TYPE iii COMMANDS

READ ADDRESS

Upon receipt of íhe Read Address command, íhe
head ¡s loaded and íhe Busy Status Bit is set. The

disk, and the six daía bytes of the ID íield are as-
sembled and transíerred lo the DR, and a DRQ ¡s
generated for each- byte.. The six bytes oí íhe ID íield
are shown below:

TRACK
ADOR

1

SIDE
NUMBER

2

SECTOR
ADDRESS

3

SECTOR
LENGTH

A

CRC
1

5

CRC
2

6

Although the CRC characíers are transíerred to íhe
compuier, íhe FD179X checks for validity and the
CRC error status bit is set ií there is a CRC error.
The Track Address oí the !D íield is writlen inío the
sector register. Ai the end oí the operation an ¡nter-
rupt is generated and the Busy Status is reset.

READ TRACK . ' •
• * • " ' •

Upon receipt oí íhe Read Track command, íhe head
is ioadsd and the Bu'sy. Status bit ¡E set. Readíng
sí'arts wilh íhe leading edge oí íhe first encounlered
hidex pulse and continúes unlil the next índex pulse.
As each byte is assembled it is transferred tp the
Data Register and the Data Requesl is generaíed íor
each byte. No CRC checking is períormed. Gaps are
included in the input data síream. The accumulation
oí bytes is synchronized to each Address Mark en-
countered. Upon compleíion oí íhe command, the in-
terrupt is activaled. RG is not activated during the
Read Track Command. An iniernal side compare is not
períormed during a Read Track.

WRITE TRACK

Upon receipt oí the Write Track command, íhe head
is loaded and the Busy Síatus bit is set. Writing
starts wilh íhe leading edge of the first encountered
Índex pulse and continúes until íhe nexí Índex pulse,
ai which time the interrupt ¡s activated. The Data Re-
quest is activaíed immediaíely upon receiving íhe
command, bul wriling will not síart until afíer the firsi
byte has been loaded into íhe Data Register. If the
DR has noí been. loaded by íhe íime íhe Índex pulse
ís encouníered the operaíion is terrninated making
íhe device Noí Busy, the Los! Data Staíus Bit is set,
and íhe Interrupt ¡s activated. Ií a byíe is noí presen!
¡n the DR when needed, a byte oí zeros is substi-
tuíed. Address Marks and CRC characíers are wril-
íen on íhe disk by detecting certain data byíe paí-
terns ¡n íhe ouígoing daía síream as shown in íhe
íable below. The CRC generator is initialized when.
any dala byíe from F8 ío FE ¡s abouí to be transfer-
red írom íhe DR to ihe DSR in FM or by receipt of
F5 in MFM.

GAP
III

ID
AM

TRACK
NUMBER

SIDE
NUMBER

SECTOR
NUMBER

SECTOR
LENGTH

CRC
1

CRC
2

GAP
11

DATA
AM

ID FIELD
DATA FIELD

CRC
1

CRC
2

DATA FíELD

In MFM only, IDAM and DATA AM are preceded by three bytes oí Al wiíh clock Iransition between bils 4 and 5
míssing.
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SE' OUSí HESEI ORO
lOSI O'IA STílUS

ans- i

TYPE III COMMAND WRITE TRACK

TYPE Ni COMMAND WRÍTE TRACK

CONTROL BYTES FOR INITIALIZATION

DATA PATTERN
IN DR (HEX)

FD179X ÍNTERPRETATION
IN FM (DDEN = 1)

FD1791/3 ÍNTERPRETATION
IN MFM (DDEN - 0)

00 thru F4
F5
FG
F7
F8 íhru FB
FC
FD
FE
FF

Write 00 thru F4 with CLK ~ FF
Not Allowed
Not Alfowed
Genérate 2 CRC byíes
Write F8 íhru FB, Clk = C7, Preset CRC
Write FC with Cik = 07
Write FD with CIk-= FF
Write FE, Clk - C7, Preseí CRC
Wríte FF wiíh Clk = FF

Wriíe 00 thru F4, in MFM
Write A1* ¡n MFM, Preset CRC
Wriíe C2** in MFM
Genérate 2 CRC bytes
Write F8 íhru FB, in MFM
Write FC In MFM
Wriíe FD ín MFM
Write FE in MFM
Write FFin MFM

'Missing clock transition between bits 4 and 5 H * Missing clock transiíion behveen bits 3 & 4

14



-HTEST-Í' NO DELAY

II TEST-1 andCLK-1 MHZ. 30 MS DELAY

TYPEIII COMMAND
Read Track/Address

15



RESET BU3Y
5ET INTRQ
SETRNF

TRANSFER TRACK
NUUBER TO SECTOR

REGISTOR

TYPE !ii COMMAND
Read Track/Address

ÍYPÉ ÍV COMMAND

FORCÉ 1NTERRUPT

This command can be loaefed ínío the cornmand re-
gisíer at any time. If there ís a curren! command
under execuíion (Busy Status Bit seí), íhe command
will be íerminaied and an .intErrupt will be generaíed
when the condition specrííad in íhe lo through b field
is detecíed. The ¡níerrupt conditions are stiown be-
low;

10 = Noí-Ready-To-Ready Transition
11 = Ready-To-Noi~Ready Transition
\ ~ Every Index Pulse
la — Imrnediale Interrupl (requires res.eí, see

Note)
NOTE: [ f i o - [3 ~ O, there.is.no interrupt generated buí

the currení command is íerminated and busy is
reset. 777/5 is the only command íhaí wülenable
the fmmedíate interrupt to c/ear on .a subse-
quent Load Command fíegíster or Read Status
Register.

STATUS DESCRIPTION

Upon receipí of any command, except the Forcé In-
terrupt command, the Busy Status bit is set and the
resí of the sfatus bits are updated or cleared for the
new command. If (he Forcé Iníerrupt Command is
receíved when there is a current command under
execution, the Busy status bit is reseí, and íhe resí of
íhe status bits'are unchanged. If íhe Forcé Interrupt
command is received when there is not a currení
command under execution, íhe Busy Status bit is
reset and the resí of the síatus bits are updaíed or
cieared. In this case, Status reflecís the Type I com-
mands.

The formal of the Status Register is shovvn below:

(BITS)
7

S7
6

S6
5

S5
4

S4
3

' S3
2

32.
1

• S1
0

so

Status varíes according to íhe type of command exe-
cuted as shown in Table 6.
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FORMATTING THE DÍSK

(Reíer to seciion on Type III commands for ÍIow diag-
rams.)
Formatting íhe disk is a relaliveiy simple lask vvhen
operaííng programmed I/O or when operaling under
FormaHing the disk ¡s accomplished by posiííoning
the R/W head over the desired track number and ¡s-
suing the Write Track command. Upon receipí oí the
Wrile Track command, ihe FD179X raises ihe Data
Request signal. At this point in time, the user loads
the data register with desired data ío be writlen on
the disk. For every byte oí fníormation to be written
on the disk, a data request is generated. This sequ-
ence continúes from one Índex mark ío íhe next
índex mark. Normally, whalever data paítern appears
in the dala regísíer ¡s written on the disk wiíh a ñor-
mal clock pattern. However, if íhe FD179X delects a
data pattern oí F5 íhru FE in ihe data register, this is
interpreted as data address marks with missing
clocks or CRC generalion. For instance, in FM an FE
pattern will be interpreted as an ID address mark
(DATA-FE, CLK-C7) and the CRC will be ¡nitiaíized.
An F7 paítern will genérate two CRC characters in
FM or MFM. As a consequence, the paííerns F5 thru
FE musí noi appear in íhe gaps, data íields, or ID
íields. AIso, CRC's must be generated by an F7 pat-
tern.
Disks may be íormatted in IBM 3740 or System 34
íormats with sector lengíhs oí 128, 256, 512, or 1024
bytes.

ÍBM 3740 FORMAT—128 BYTES/SEEXOR

Shown below is the IBM single-densrty iformat v/ilh
128 byíes/secíor. In order ío íorma! a disk-elle, the
user musí issue Ihe Wriíe Track commarad, ano* load
Ihe data register with Ihe íollowing valúes. -For every
byte to be writlen, there is one data request.

NUMBER
OF BYTES

HEX VALUÉ OF
BYTE WRITnEN

FF (orOO)1

00
FC (Index Mark)
FF (or 00)
00 • v. . . -
FE (ID Address Mark)
Track Number
Side Number (00 or 01)
Sector Number (1 íhru 1A)
00
F7 (2 CRC's wrilten)
FF (or 00)
00
FB (Data Address Mark)
Data (IBM uses E5)
F7 (2 CRC's wriiten)
FF (or 00)
FF (or 00)

'Write bracketed field 26 limes

"Continué writing until FD179X inierrupts ouí.
Approx. 247 byfes.

1-OptionaI *00' on 1795/7 only.

••DO • Dtwtss

IBM TRACK FORMÁT

17



IBM SYSTEM 34 FORMAT-
256 BYTES/SECTOR

Shown below ¡s íhe IBM dual-density formal wiíh 256
bytes/secíor, ín order to íormaí a disketíe the user
musí issue íhe Write Track command and load the
data regisíer with the íollowing valúes. For every byíe
lo be written, Ihere is one data request.

'•A

NUMBER
OF BYTES

80
12
3
1

50*
12
3
1
1
1
1
1
1

22
12
3
1

256
1

54
598"

* Wriíe bracketed
"Continué writíng

HEX VALUÉ OP
BYTE WRITTEN

4E
00
F6
FC (Index Mark)
4E
00
F5
FE (ID Address Mark)
Track Nuinber (0 Ihru 4C)
Side Number (0 or 1)
Sector Number (1 thru 1A)
01
F7 (2 CRCs written)
4E
00
F5
FB (Data Address Mark)
DATA
F7 (2 CRCs written)
4E
4E

field 26 times
until FD179X interrupts out.

Approx. 598 bytes.

1. NÜN:IBM FORMATS

Variations in the IBM format are possible lo a limited
extenl if the following requirements are met: sector
size must be a choice of 128, 256, 512, orl024 byles;
gap size must be according ío the following table. Note
that the Index Mark is not required by the 179X. The
mínimum gap sizes shown are that which is required by
the 179X, with PLL lock-up time, motor speed variation,
etc.;; adding additional bytes.

Gap I

Gap !!

*

Gap III

* *

Gap IV

FM

16 byles FF

11 bytes FF

6 bytes 00

10 byíes FF

4 bytes 00

16 bytes FF

MFM

32 bytes 4E

22 byíes 4 E

1 2 bytes 00
3 bytes A1

24 bytes 4E
3 bytes Al

8 bytes 00

16 bytes 4E

'Byte counts must be exací.
"Byte counts are mínimum, except exacíly 3 byles
of A1 must be written.

*

ELECTRÍCAL CHARACTER1STÍCS

MÁXIMUM RATINGS

VDD With Respect to Vss (Ground) =15 ío -0.3V Operatíng Temperatura
Max. Voltage to Any Input With =15 to —0.3V Storage Temperatura

Respect to Vss

VQQ s= ÍD ma Nominal VQQ = 35 ma Nominal

OPERATÍNG CHARACTERISTICS (DC)
TA.= 0°C io 70°C, Voo = + 12V ± .6V, Vss = OV, Vcc = + 5V ± .25V

0°C to 70°C
-55°Cto +125°C

SYMBOL
ht
IOL

VIH
VIL

VOH
VOL
PD

CHARACTERISTIC
Input Leakage
Oulput Leakage

. Input High Voltage
Input Low Voltage
Output High Voliage
Output Low Voltage
Power Dissipalíon

MIN.

2.6

2.8

MAX.
10
10

0.8

0.45
0.5

UNITS
/j.A
/¿A
V
V
V
V
W

CONDITIONS
VIN = Voo
VOUT = VDO

|0=-100flA

lo = 1.6 mA

18



TÍMING CHARACTERíSTÍCS

TA = 0°C ÍO 70°C, VDD = + 12V ± .6V, Vss = OV, Vcc =4-5V ± .25V

READ ENABLE TlMlNG

SYMBOL

TSET
THLD
TRE
TDRR
TIRR
TDACC
TDOH

CHARACTERIST1C

Setup ADDR £ CS to RE
Hold ADDR & CS from RE
RE Pulse Width
DRQ Reset frorn RE
INTRQ Reset írom RE
Data Access from RE
Data Ho!d From RE

MIN.

50
10

400

50

TYP.

400

500

MAX.

500
3000
350
150

UNITS

nsec
nsec
nsec
nsec
nsec
nsec
nsec

CONDÍTIONS

CL = 50 pf

See Note 5
CL = 50 pf
CL = 50 pf

-~-

DRO

1
1

— *-i <SE

©
AO. Al. CS . 1

RV1CE

TEET

^TMR

I VOM

— e—

^_TRE __*_

TDACC [— *—

( ñT

NOTE 1 Cs UAY BE PtPMAHENTl

•TIUE DQUOLCS WHEN O

I SERVIC6 (V/ORET CASEt
•FW • ?JÍ uS
*MFM • 13SuS

^

M K-

* 1

'D0»4— =—

v iiEDiowrr DESIRED
LOC-Í « WHt

READ ENABLE TlMiNG
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WRITEENABLETIMiNG

SYMBOL

TSET
THLD
TWE
TDRR
T1RR
TDS
TDH

CHARACTERIST1C

Setup ADOR & CS to WE
Hold ADOR & CS from WE
WE Pulse Width
DRQ Reset írom WE
INTRQ Reset from WE
Data Setup ío WE
Data Hoíd from WE

MIN.

50
10

350

250
70

TYP.

400
500

MAX.

500
3000

UNITS

. nsec
nsec
nsec
nsec
nsec
nsec
nsec

CONDITIONS

See Note 5

INPUT DATA TIMING:

SYMBOL

Tpw

tbc

Te

Txi

Txs

CHARACTERISTIC

Raw Read Pulse Width

Ravv Read Cycle Time
RCLK Cycle Time

RCLK hold to Raw Read

Raw Read hold to RCLK

MIN.

100

40

40

TYP.

200

1500

1500

MAX. UNiTS

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

CONDITIONS

See Note 1

1800 ns @ 70°C

1800 ns @ 70aC

See Note 1

L

—]

NOTE 1 CS MAY BE PEPF^AfJENTLV Ti£Q LOW iC DESIRGD
2 Wf £fi WRr!lí,G D A T A IN fO SECTOR IRAC/Í QR OAIA
flEGiSIETR USER CAf^.QI "EAU r(.,S SEGISTEH UHTIL
AFLEASr J «SEClNMFM APTER ^HE RiS.fiQ EOGE OF WE

.CE 'WOHSrCASeí WHENV/HlTWiGItirO TM£ CCMMAND aeCISTEH STATUS
?J 1 »S lS f'Or VALiQ UNTIL 5OWE ?3 USEC >N FM U HSEC IM MFM

tli,,á L^IEn IME5ETIMES AnEDOU3L£Ov/MEtí CLK 1 MH/
•TIP.I6 DOKBLES iVHEN CLOCK IWHf

DtSKETTE MODE
MFM
FM

MFM
FM

DDEN CLK
2 MH¿
2 MHz
1 MHz
1 MHz

NOMINAL

1 fiS

2 ps

INPUT DATA TIMING

WRITE ENABLE TIMING
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WRiTE DATA TIMING: (ALL TiíViES DOUBLE WHEN CLK = 1 MHz)

SYMBOL

Twp

Twg
•

Tbc
Ts
Th

Twf

Twdl

Twd2

CHARACTERISTICS

Write Data Pulse Width

WriteGateto Write Dala

Write data cycle Time
Eariy (Late) lo Write Data
Early (Late) From
Write Data
Write Gateoíffrom WD

WD Valid to Clk

WD Vaüd after CLK

MIN.

450
150

125
125

100
50
100
30

TYP.

500
200
2
1

2,3, or 4

2
1

MAX.

550
250

,

UNITS

nsec
nsec
/xsec
/u.sec
/xsec
nsec
nsec

físec
/zsec

nsec
nsec
nsec
nsec

CONDITIONS

FM
MFM
FM

MFM
±CLK Error

MFM
MFM

FM
MFM

CLK = 1 MHZ
CLK = 2 MHZ
CLK=1 MHZ
CLK=2 MHZ

CLK
(I MHZ)

CLK
(2MHZ)

-125' *-r< 125- M

V/RITE DATWCLOCK RELATIONSHIP

{DDEN- 0)

V/RITE DATA TÍMING
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MISCELLANEOUS TIMING:

SYMBOL

TCDi
TCDs
TSTP
TDIR
TMR
TIP
TWF

CHARACTERISTiC

Clock Duty (low)
Clock Duty (high)
Step Pulse Oulput
Dir Setup to Step
Masíer Reset Pulse Width
Index Pulse Width
Write Faulí Pulse Widíh

MIN.

230
200

2or4

50
10
10

TYP.

250
250

12

MAX.

20000
20000

UNITS

nsec
nsec
f^sec
l¿sec
/zsec
/¿sec
¿¿sec

CONDITIONS

Se e Note 5
+ CLK ERROR

See Note 5

MISCELLANEOUS TIMING

NOTES:
'1. Pulse width on RAW READ (Pin 27) is normally

100-300 ns. However, pulse may be any width ií
pulse is entirely within window. íf pulse occurs in botn
Windows, then pulse width must be less than 300 ns
for MFM at CLK = 2 MHz and 600 ns for FM at 2
MHz. Times double íor 1 MHz.

2. A PPL Data Separator is recomrnended for 8" MFM,

3. tbc should be 2 /¿s, nominal ¡n MFM and 4 /¿s nominal
ín FM. Times double when CLK = 1 MHz.

4. RCLK rnay be high or low during RAW READ (Polarity
ís unimporíant).

5. Times double when clock = 1 MHz.
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la DI e o. O I M I L / O niz.uio E cin SUÍVJIVIMM r

BIT
S7
SS

S5

S4

S3

S2

SI

SO

ALLTYPEÍ
COMMAWDS

NOT READY
WRITE
PROTECT

HEAD LOADED

SEEK ERROR

ORC ERROR

TRACK 0

ÍNDEX

BUSY

READ
ADDRESS

NOT READY
0

0

RNF

ORO ERROR

LOST DATA

DRQ
BUSY

READ
SECTOR

NOT READY
0

RECORD TYPE

RNF

CRC ERROR

LOST DATA

DRQ

BUSY

READ
TRACK

NOT READY
0

0

0

0

LOST DATA

DRQ

BUSY

WRiTE
SECTOR

NOT READY
WRITE
PROTECT

WRITE FAULT

RNF

CRC ERROR

LOST DATA

DRQ

BUSY

WRiTE
TRACK

NOT READY
WRÍTE
PROTECT

WRITE FAULT

0

0

LOST DATA
DRQ

BUSY

STATUS FOR TYPE ! COMMANDS
BIT ÑAME
S7 NOT READY

S6 PROTECTED

S5 HEAD LOADED

S4 SEEK ERROR
S3 CRC ERROR
S2 TRACK 00

S1 INDEX

SO BUSY

MEANING '
This bit when seí indícales íhe drive is noi ready. When reseí ¡1 indícales Ihat íhe drive
is ready. Thís bit is an inveríed copy oí íhe Ready input and logically 'ored' with MR.
When seí, indícales wnte Protecí is acíivated. i rus bit is an inveríed copy oí WRPT
input.

When set, ¡t indícales íhe head is loaded and engaged. This bit is a logical "and" oí
HLD and HLT signáis.
When set, íhe desired track was noí verified. This bit is reset to 0 when updaíed.
CRC encouníered ¡n ID ííeld.

When set, indícales Read/Write head is posiíioned to Track 0. This bit is an inverted
copy oí íhe TROO inpuí.

When sel, indícales índex mark deiecled írom drive. Thís bit is an ¡nverted copy oí íhe
IP inpuí.

When seí command is in progress. When resel no command is in progress.

STATUS FOR TYPE II AND EN COMMANDS

BIT ÑAME

S7 NOT READY

S6 WRITE PROTECT

S5 RECORD TYPE/
- WRITE FAULT

S4 RECORD NOT
FOUND (RNF)

S3 CRC ERROR

S2 LOST DATA'-

S1 DATA REOUEST

SO BUSY

MEANING

This bit when set indícales the drive is noí ready. When reseí, it indícales íhaí the drive
is ready. This bií ¡s an inveríed copy oí íhe Ready input and 'ored' with. MR. The type II
and II! Comrnands wil! noí execuíe uniess íhe orive is ready.
On Read Record: Noí Used. On Read Track: Noí Used. On any Write: U indícales a
Write Protect. This bit is resel when updaíed.

On Read Record: II indícales the record-type code írom daía íield address mark.
1 = Deleted Daía Mark. 0 = Daía Mark. On any Write: lí indícales a Wrile Faulí. This bil
is resei when updated.
When set, ¡t indícales íhaí íhe desired track, sector, or side were noí íound. This bií is
reset when updated.

If S4 is sel, an error is found in one or more ID fields; olherwise ií indicaíes error in
data íield. This bit ¡s resel when updated.
When sel, ií indícales íhe computer díd not respond to DRQ in one byíe lime. This bií is
reset lo zero when updaíed.

This bit ¡s a copy of the DRQ oulput. When sel, il indícales íhe DR ¡s íull on a Read
Operaíion or íhe DR is empíy on a Wrile operation. This bu is reset lo zero when up-
dated.
When set, command ¡s under execution. When reseí, no command is under execution.
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