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RESUMEN de la tesis de Alberto Colin Gonzdlez presentada como

requisito parcial para la obtencidédn del grado de MAESTRO EN

CIENCIAS en FISICA APLICAVDA con opciédn en ELECTRONICA Y

TELECONUNICACONES.

Enero de 1985

SELECTOR INTELIGENTE DE ACCESO IiULTIPLE

Resumen aprobado: =S2eSer -SS hha os seoSSHSc<4

Mi. en C, ajllos Gerardo Lopez

Director de tesis

Se presenta un Sistema selector de acceso multiple

(SIAM) . que puede conectar hasta 16 terminales de video a

Uunicamente cuatro lineas de entrada de una computadora local

ya cuatro lineas mas de otra, localizada a una distancia de

cinco kildmetros. Este sistema, asigna a cada usyario una

prioridad de acceso a las computadoras mencionadas, pudiendo

ser esta en forma manual o automdtica que dependa de la

estadistica de acceso de los usuarios durante un ano, El

2

sistema cuenta con un reloj en tiempo real que es programable

4 , . : s
a una hora especifica de cada dia para hacer el cambio

automdtico de prioridad,

El Centro de Cdiculo Electrénico (CCE) del Centro de

Investigacién Cientifica y. Educaciédn Superior de Ensenada



(CICESE) cuenta con este sistema, que ademds registra el

2 ‘ . 4 :
acceso de cada usuario permitiendo llevar una estadistica

personal de conexiédn a las computadoras, y puede conectarse a

las velocidades de 1200, 2400 y 4800 bauds, Tiene la

capacidad de dialogar con el tédcnico de mantenimiento sobre

su estado de operacién actual ya que cuenta con programas’ de

autodiagndstico para fines de mantenimiento. Estd disenado

en base a un microprocesador 8085A de ocho bits por palabra,

es econdédmico, facil de operar y altamente confiable.
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SELECTOR INTELIGENTE DE ACCESO MULTIPLE

I. INTRODUCCION

I.1 Antecedentes

El Centro de Cdiculo Electrénico (CCE) del CICESE cuenta

actualmente con dos minicomputadoras colocadas a cinco

Kildémetros una de otra. Es decir, una PRIME 750 ubicada en

el Kildmetro ciento tres de la carretera Tijuana-Ensenada, y

la otra, una PRIME 400 localizada en el centro de la ciudad.

Pudiendo ser cualquiera de las dos Ila opcidén remota,

dependiendo de la localizacién del Seleccionador inteligente

de Acceso multiple (SIAM). Es decir, si el seleccionador

estd colocado en el kilémetro 103 de la carretera mencionada

la opcidén remota se refiere a la comput’adora ubicada a cinco

kilédmetros de distancia en la calle espinoza que es el centro

mismo de la ciudad. E1 CCE cuenta con un sistema que puede

multicanalizar ocho lineas de entrada asincronas conectadas a
°

terminales de video, a una sola linea de salida, ver figura

1, Este sistema se encuentra un tanto limitado en capacidad,

accesibilidad y mantenimiento, debido que cuando se

descompone, algunas veces eS necesario recurrir a un servicio

de mantenimiento externo,
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El mencionado CCE requiere de un sistema SIAM que sea

capaz de reducir, tanto las Ilineas de entrada a la

computadora local, como el de poder utilizar opciones remotas

automdticas, si se desea que programe previamente la

prioridad de acceso de los usuarios , con costo reducido y

mantenimiento accesible, La multicanalizacién y la seleccidn

de sefiales digitales representa una herramienta util para el

administrador de centros de informdtica, Esto es, se logra

la optimizacidédn de sus canales oO puertos, que

estadisticamente se ha comprobado que son_ subutilizados.

Como puede observarse en la figura 2, en la que se grafican

el promedio estadistico de utilizacién de cinco terminales de

usuarios conectados a la computadora PRIME 400 en horas por

dia, mes, ano y que permite observar sin mayor detalle como

el usuario de la terminal 28, utiliza la computadora en

promedio diez minutos diarios en horas hdbiles. En cambio,

las terminales 24 y 26 son empleadas en forma déptima, se gun

se observa en la figura 2,

La baja utilizaciédn de los puertos disponibles incide
e

sobre costos, mala administracién y escacez de

visualizadores,
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I.2 Objetivos

Los objetivos mds importantes del SIAM son:

Crear un sistema que permita conectar 16 usuarios

provenientes de periféricos (tales como: terminales

de video alfanumérico) a cuatro lineas asincronas de

una computadora local (PRIME 750) y cuatro mas de

otra remota (PRIME 400).

Controlar .el acceso de los usuarios a las

computadoras, asignando una prioridad previa al

inicio de operacidén del sistema.

A

Que esta asignacidn de prioridad pueda realizarse en

forma manual o automdtica.

Debe permitir que los usuarios conectados a través
e

del sistema, puedan accesar a las velocidades de

sefalizacidén de 1200, 2400 y 4800 Bauds.

. i ‘ .
Que proporcione una estadistica personal de conexidén

a las computadoras por usuario,



Que cuente con un reloj en tiempo real, que pueda

programarse a una hora determinada para que realice

el cambio automdtico de prioridad,

Que se implemente un programa de autodiagndstico para

pruebas de funcionamiento del sistema para fines de

mantenimiento,

Que pueda ser conectado a cualquier computadora que

use el protocolo RS 232C del CCITT para transmisiones

a . .

asincronas en la conexiédn de sus terminales,

Que sea fdcil de programar, compacto, confiable’_ y

econdmico.

 



If. DESCRIPCION GENERAL

La figura 3, muestra la forma de conectar el SIAM, de

tal modo que se optimicen las lineas de acceso a las

computadoras mencionadas, Esto es, se conectan 16 usuarios

en forma asincrona al sistema, que a su vez son conectados en

forma directa con cuatro de sus lineas a la computadora local

y con cuatro lineas mas al multicanalizador, la salida de

este conectada a un modulador que permitird la transmisidédn a

través de linea telefénica hacia la computadora remota.



La figura 4, muestra la estructura particular del SIAM cuyos

bloques mas importantes son:

- Circuitos codificadores y decodificadores de protocolo

- Receptor asincrono de 16 usuarios

- Matrices de conmutaciédn para opciédn local y remota

- Reloj del sistema *

- Subsistema de control

- Alimentacidén

* no estd conectado actualmente

Ii.1 Circuitos codificadores y decodificadores de protocolo

El protocolo o norma que permite la comunicaciédn entre

usuarios y computadoras es el RS 232C del Consejo Consultivo

Internacional de -Telefonia y Telegrafia (CCITT). Los

circuitos electrénicos que sirven como acoplamiento entre

usuarios y computadora a través de esta norma son receptores

de linea designados para acoplar equipo terminal de datos

(DTE) con equipo de comunicacidédn, su clasificaciédn comercial

es DS1488/D81489 (National, et al., 1980). estos

dispositivos satisfacen las especificaciones de industrias

electrénicas (EIA), ver apéndice III. Este técnica por su

sencillez se utiliza comunmente en transmisiones de corta

distancia.
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II.2 Receptor asincrono de 16 usuarios

La figura 5, muestra el arreglo empleado para_ este

bloque, el cual estd constituido bdsicamente por: un

receptor transmisor asincrono universal (UART). Este

acoplador se usa frecuentemente cuando se desea conectar

computadoras a terminales de video y teletipos, ya que tiene

la ventaja de tener implementada su salida en tres estados,

es decir, presenta alta o baja impedancia de salida se gun se

elija. Ademds, cuenta con registros de almacenamiento y

corrimiento, los cuales pueden conectarse al ducto de datos

del transmisor, respectivamente y cuenta tambidn con banderas

de control que indican en que momento se puede transmitir o

recibir informacidédn (Ver figura 5).

El acoplador de la figura 5, efectua las siguientes

funciones:

a). Almacena las solicitudes de acceso por parte de los

usuarios

b). Envia mensajes de aceptacién afirmativa o negativa

al usuario
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Este circuito recibe ordenes_ del subsistema de

control y ademds_ ge comporta como un puerto de entrada y

salida serie, Trabaja Seu un reloj que es dieciseis veces

mas rd4pido que la velocidad de acceso del usuario, y se

alimenta Unicamente con cinco Voltios,.

I1.3 Matrices de conmutaciédn para opcién local y remota

Para la opciédn local en cuanto a la conmutaciédn de las

lineas que solicitan acceso de conexién a la computadora, se

requiere un interruptor que funcione con un principio similar

al de un conmutador telefénico que pueda controlar por

prioridad 16 usuarios asignados a cuatro troncales

telefdnicas. Para esto, se emplearon cuatro matrices de

conmutacién con un arreglo de 4X4X2— que Significa lo

siguiente. Ver figura 6

Existen cuatro canales de entrada por cuatro. de salida

en una direcciédn y otros cuatro similares’  conectados en

direccién contraria que permiten una comunicacién
°

bidireccional (RCA, et al., 1980). Permitiendo que

cualquiera de las entradas puede ser conectada a cualquiera

de las salidas, siempre y cuando estas salidas no hayan sido

previamente asignadas a algin otro canal de entrada. La

seleccién de los canales se hace en binario con cuatro bits

que pueden realizar dieciseis combinaciones diferentes de
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conexiones, Ademds, cuenta con una sefial de autorizacidn que

precede a cada palabra del cddigo.

La siguiente representacidn matemdtica indica lo que se

desea de las matrices de conmutacién,

Si X es una matriz vectorial que representan las

variables de entrada x, (i=1,...,m), definida por:

xt=[x, x J | (1)i’7°°°? m

Sea Y una matriz vectorial que represente las variables

de salida y,(i=1,....n), definida por:

t_
Y =Ly;,..-+y,] (2)

Si. se relacionan las ecuaciones (1) y (2) se obtiene la

matriz de conmutacién A definida por:

aay e ° ° aan

A =|. “ (3)

aaa ° ° ° a am nxm

es decir, se obtiene
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Y=AX (4)

donde a, j70,1

i=1,2,...,m (m entradas)

j=1,2,...,n (n salidas)

Para el caso particular del seleccionador SIAM en_= que

m=6 y n=4: A es una matriz de 4x16,

as, o e@ 8146

A = ° e

aga e e 42416 4x16

y las variables a la salida serdn:

Ya AxyakXgtay,X,t woo tArisg Xs

Vn =G4n4X4t wee FAas16 X16

V3 844% at ooo tasi6Xi6

Yq =444%4t eee Fag16%16

Debe notarse que sd a3=1 a 5470 k=j

Es decir, que si

al puerto de salida j

puede estar conectado

un usuario determinado i' esta conectado

. , .
de la computadora, ningun otro usuario

a este puerto al mismo tiempo.
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II.4 Reloj el sistema

El reloj es el corazén del sistema ya que sin #¢1 no

seria posible el funcionamiento del mismo. Estd constituido

bdsicamente de dos cristales de cuarzo que trabajan en forma

independiente, . las frecuencias fundamentales de 6.144 y

2.4576 Megaciclos y también contiene circuitos secuenciales

divisores de frecuencia. El primer cristal se emplea

exclusivamente para el funcionamiento interno de la

microcomputadora, donde el oscilador que es exitado por este

cristal no se muestra y el segundo de menor frecuencia

sincroniza la entrada y salida de datos’ de los usuarios

pudiendo con esta entrada seleccionar tres velocidades

diferentes para hacer mas versdtil el sistema. las

frecuencias de reloj de interés en kilociclos por segundo son

seis vrincipaiaentes . La primera es 3072 empleada para Ila

operacidén interna de la Unidad de Procesamiento Central (CPU)

y el acceso a los periféricos de la microcomputadora, la

segunda, tercera y cuarta son 19,2, 38.4 y 76.8 utilizadas
e

para efectuar el didlogo entre el usuario y seleccionador.

La quinta, habilita el proceso de interrupcidédn al sistema

para darle servicio al usuario y la ultima 0.06 que actua

como reloj en tiempo real para el cambio automdtico de

prioridad.
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II.5 Subsistema de Control

Este subsistema es el cerebro central que maneja al

a leceienedor y que permite coordinar todas las sefales de

reloj logrando sincronizar todos y cada uno de los

movimientos realizados por los usuarios y los canales de

acceso de la computadora PRIME. A través de este ploque de

control, permite .o0 no el acceso de conexidén a oe los.

usuarios segun la prioridad a que han sido programados,. Su

disefo y construccidédn estd faando en un microprocesador

8085A, Este microcircuito opera con un ducto de direcciones

de diez y seis bits que se multicanaliza con el ducto de

datos en tiempo, a través de su légica de tres estados que

permite un funcionamiento coherente y sincronizado. Ademds,

cuenta con un ducto de control y opera con siete modos’ de

direccionamiento que lo hacen bastante poderoso. Ver figura

7. . °

Tareas que realiza el subsistema de control

e

a). Controla la conexién y desconexidn de las matrices

de conmutacidn para opciones local y remota.

: . ’ . . .
b). Interroga a los usuarios segun su prioridad, si es

que desean accesar a las computadoras ya

mencionadas,
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c). Controla el enlace bidireccional computadora

usuario.

d). Asigna prioridad manual o automdtica seguin lo desee

el CCE y el usuario,

e). Cuenta con un reloj en tiempo real para ejecutar el

cambio automdtico de prioridad,

f). Lee si existen lineas disponibles del controlador

Multilinea Asincrono (AMLC) que es el acoplador

hacia las computadoras (Prime, et al., 1975).

g). Realiza y almacena la estadistica de conexiédn a la

computadora por parte de los usuarios.

h). Permite la comunicacién con el técnico del CCE para

fines de mantenimiento,

II.6 Alimentacié6én

La fuente de poder que alimenta al SIAM tiene multiples

salidas con requirimiento de corriente diferentes para cada

una de ellas. Los niveles de voltaje entregados son +5, +6,

+12 y -12 Voltios, y el totel del consumo promedio de

potencia en condiciones mdximas de operacidédn es de 10.8 Watts
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aproximadamente, Ademds, cuenta con un circuito de control,

que limita la corriente a casi cero amperes, cuando la carga

se encuentra en corto circuito.

Funcionamiento interno del sistema

El SIAM cuenta con un monitor que continuamente estd

actualizando las tablas y registros que determinan el estado

de conexiédn y desconexién actual del seleccionador.

Una vez inicializados los puertos de entrada y_ salida,

la tabla estadistica, la tabla matricial de

conexidén/desconexién (TMC) y el registro libre/ocupado (CLO),

se autoriza la funcidédn de interrupciédn ,cuya tarea es darle

servicio de conexidn a la ‘computadora a usuarios. que la

soliciten, En este momento se efectua una interrupcidn, y el

apuntador salta y pregunta por el usuario de mayor prioridad,

si este usuario solicita acceso de entrada, el sistema

selector pregunta si hay lineas libres disponibles para oodax

conectar a este usuario a la computadora PRIME. Una vez
°

conectado el apuntador, salta y actualiza sus. tablas_ de

conexidédn y desconexidn, posteriormente pregunta por el

usuario de la siguiente prioridad, Este proceso” se repite

hasta que las cuatro lineas de acceso a 1a PRIME esten

ocupadas, si esto se cumple, entonces el controlador enviara

un mensaje al usuario solicitando que espere un tiempo
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razonable para accesar,

Es importante hacer notar que el usuario puede sOlicitar

acceso a la computadora local o la remota, para lo cual el

SIAM debe ser capdz de identificar la opcién necesitada y

conectarla, por otro lado registra los accesos de cada
.

a * . .
usuario para llevar una estadistica de conexidén por terminal,

 | O. CONTROL, PTO.CONTROL SOLICITA{ SELECCIONA
MONITOR (COMUNICACION CONEXION ESTADO DE; USUARIO |

USUARIO-COMB |MATRICES USUARIO ENT-SAL

JeonrroL | Lig, 16
         
 

 
 

  
   
 

    
  

 

   
8 TT+ patos-prr|_|. |

8 +DTRECCIONES 4 DECODIFICAD.
73‘ CCIONESMICROPROCESADOR 7+ DIRE 
 

          
1 .

—* 8085A aa
(jz

Fig. 7 Subsistema de control
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III, DISENO DE CIRCULTOS

a . ° « . ~
En este capitulo se describen los circuitos disenados

para el seleccionador en el siguiente ‘orden:

III.1

III.2

II1I.3

IIr.4

ITIi.5

III.6

III.7

Receptor de solicitudes de acceso y transmisor. de

mensajes hacia el usuario

Convertidor de protocolo

Puertos de entrada y salida

Selector de direciones para accesar usuarios

Conmutador deconmutador matricial

Monitor

Memoria de lectura escritura de prueba



III.8 Circuiteria de reloj

III.9 Opciédn remota

23
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III.1 Receptor de las solicitudes de acceso y transmisor

de mensajes hacia el usuario

La figura 8, muestra este circuito constituido por un

receptor transmisor asincrono universal (UART) conectado al

ducto de datos del microprocesador y tres compuertas. o

inclusive instaladas al ducto de control y decodificador de

direcciones para periféricos. Este circuito (UART) es muy a

menudo empleado como acoplador a computadoras o

microprocesadores que empleen canales de datos en forma de

tren serie con formato asincrono. Consta de una parte

receptora y otra transmisora las cuales pueden trabajar

simultdneamente y en forma independiente, sin interferir una

con otra, El receptor convierte los bits de datos de inicio,

alto y paridad de la forma serie a paralelo verificando en

forma simultdnea, e1 cddigo de transmisidédn, la paridad y los

bits de inicio: y alto. Por otro lado, el transmisor

convierte la entrada de datos en paralelo a la forma serie

colocando simultdneamente los bits de inicio, alto y paridad,

Este receptor construido con tecnologia Metal Oxido

Semiconductor Complementaria (CMOS) y con Integracidén de Gran

Escala (LSI) el cual permite trabajar frecuencias arriva de 4

Megaciclos, es decir, 250 Kilobauds que supera a circuitos
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del tipo 8255A que son los tradicionalmente empleados para

este tipo de microprocesador,. Ademds, el consumo de potencia

queda reducido de 1 Watt a 10 mWatts. Ver apdndice III

Operacién del transmisor

La secciédn transmisora acepta datos en paralelo de 8

bits por palabra, los formatea con un bit de inicio y otro de

alto y los transmite a través de 1a salida TRO, como se

observa en la figura 9,

TORL 

amare] 1 P. Rete}
 

—

_|
z_
t_
-

=I 4 -
TBRE  1

TRE hgecie | P. Rdlo)

TRO “rr DATOS | retel

\ fin dol altimo °
Aa 8 Cc D bit de elte

 
Reloj

 

  

     

e

Fig. 9 Diagrama de tiempos del transmisor
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Su respuesta en el tiempo se observa en la figura 9, En

el punto A, el dato es cargado dentro del registro de

almacenamiento del transmisor, este -dato viene desde las

entradas de datos TBR1 a TBR8. Mediante un frente de bajada

de reloj la informacién se transfiere al registro transmisor,

y la setial TRE se pone en cero ldgico, lo cual indica que la

transmisiédn de datos comienza. Por esto, la setal TBRE_ se

pone en estado Ilégico alto y 1a velocidad de reloj del

transmisor debe ser 16 veces mds rdpida que la velocidad de

los datos para evitar pérdidas de los mismos, La secuencia

en el punto C, es que a través de un segundo pulso sobre TBRL

el dato se carga desde el del registro de almacenamiento del

transmisor. La transferencia de datos hacia el registro

‘transmisor es detenida hasta que finalice completdndose la

Salida de caracteres en acceso. Finalmente en D el dato se

transfiere automdticamente al registro transmisor donde se

inicia la transmisién en. tren serie de caracteres.

TBRL.-— Un nivel lédgico bajo en la entrada carga registro

de almacenamiento del transmisor (TBRL), transfiere

los datos desde las entradas TBRI-TBR8 dentro del

registro de almacenamiento del transmisor,.

TBRE.- Un nivel lédgico alto en tla salida registro de

almacenamiento del transmisor desocupado (TBRE),

indica que este registro ha transferido sus_ datos
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al registro transmisor y esta listo para un nuevo

dato.

TRE.- Un nivel I1égico alto en Ila salida registro

transmisor desocupado (TRE) indica que una

transmisiédn completa de un caracter incluyendo bits

de inicio y alto se ha completado

satisfactoriamente,.

TRO.- Salida de caracteres de la seccidédn transmisora.

Operacién del receptor

Se recibe el dato en forma de tren de pulsos serie a

través de la entrada R1. Esta entrada debe mantenerse en

estado ldégico alto en ausencia de sefial, es decir, si. no se

ha recibido el dato. El reloj que permite el funcionamiento

satisfactorio de este circuito es 16 veces mas rapido que la

velocidad con que inciden los datos, El diagrama de. tiempos
e

se observa en la figura 11.

Si analizamos en el punto A un nivel légico bajo sobre

la entrada DRR, esto limpia la linea DR. En el punto B, el

dato es transferido desde el registro receptor hacia el

registro RBR, durante el primer bit de alto.
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Detecciédn del bit de inicio

principle del
primer bit de

RAI 1 I tnhaa 
 

 

 

  

7? siclos de
velej

RGRI-6,
OE

DORR
  

  
 

PE, PE

   

 

Fig. 11 Diagrama de tiempos del receptor

@

La deteccién de este primer bit es efectuada a través de

un reloj 16 veces mas raépido que la razén de entrada de

datos, es decir, para cada ciclo de un dato de entrada

existen 16 ciclos del reloj mencionado, Asi que la manera de

detectar e identificar el bit de inicio es medir oxuctaménte

el octavo ciclo de reloj y probar que estd en estado ldgico
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cero, ver figura 12,

 

                 

 

 
 

 

   

RELOJ LUGAR PARA
CENSAR EL

ESTADO LosICO

BAJO
Z

RRI ENTRADA U7 INICIO

+ 7 CICLOS RELOJ Oo

® CICLOS rra

Fig. 12 Diagrama de tiempo del bit de inicioo

III.2 Convertidor de protocolo

El protocolo empleado define la estructura, contenido y

procedimiento secuencial parae la transmisién de datos entre

los usuarios que desean conectarse a: las lineas de

comunicacidn, luego a las computadoras y finalmente la

técnica usada para la deteccién de error y su. recobramiento,

Al protocolo se le considera como un nivel mayor. de

comunicacidédn, y estd relacionado con la transmisidén légica de

un grupo de datos dentro de un bloque fisico que es el

mensaje de datos, (ver figura 10). Por lo tanto, la funcién
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‘del protocolo es intercambiar estos mensajes de datos

asegurando al mismo tiempo una secuencia correcta y una

integridad de los mismos sobre los. canales de comunicacién

con una probabilidad significante de introducir errores,

(DEC, et al., 1974).

La organizacién del mensaje y su secuencia de

transmisién se disefan de tal manera que puedan manejar los

problemas’ de enlace de una computadora a otra,

reinicializacién de una computadora, resincronizacidén de las

secuencias de transmisién, transmisidédn de datos transparentes

y formatos eficientes de mensajes. El protocolo es simétrico

en naturaleza y disefiado para operar en los dos’ signicntes

modos: comunicacidén simultdnea entre dos puntos en ambas

direcciones (Full Duplex 4 Duplex) y comunicaciédn en una

unica direccién a un tiempo (Half Duplex) sobre

configuraciones de punto a punto y multipunto. Es

independiente de los enlaces de transmisiédn fisica y opera

sobre circuitos' serie sincronos, asincronos y del tipo

paralelo también, El protocolo usado puede verse desde dos

niveles, el primero o nivel bdsico esta relacionado con la

transmisidn de mensajes fisico correctos entre usuarios y las

*. .

computadoras. Esto incluye deteccién de error, retransmisidén

y resincronizaciédn si es necesario, El segundo nivel esta

relacionado con el significado y entendimiento de estos

mensajes una vez que se intercambian correctamente,. En el
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caso de estaciones remotas y concentradores esto incluye las

preguntas de direccionamiento del dispositivo su control y

formato de datos,

Aplicabilidad

El protocolo RS 232C es aplicable a mensajes de

comunicacién entre procesos que operan dentro de la

computadora y sus usuarios. Suponga como procesos’ aquellos

que son disponibles para interpretar y crear mensajes

conectados secuencialmente y estaciones que tengan una légica

suficiente para implementar mensajes desconocidos o deteccién

y correcién del error sencillo.

El protocolo codifica todos los simbolos en cantidades

de ocho bits y no esta relacionado con el modo de

transmisidn, De este modo, las tdcnicas de transmisidén,

serie o paralelo, sincronas 0 aSincronas sobre redes

conmutadas o no conmutadas son manejadas por el protocolo.

°

La inclusién de enlaces enviado en un formato asincrono,

con sus bits de inicio y alto hacen al protocolo aplicable a

operaciones punto a punto y multipunto sobre circuitos Duplex

y Half Duplex.

Criterio de diseno

El protocolo es disefNado para que opere eficientemente
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sobre canales de comunicaciédn dentro de intervalos de

velocidad media de 50 a 6000 simbolos por segundo (8 bits por

simbolo o byte) equivalentes a velocidades entre 400 y 50,000

bauds. Zl protocolo supone que existe alguna probabilidad de

error que se introduce en el enlace de comunicacién durante

la transmisiédn y su diseno permite detectar y corregir hasta

un error sencillo,.

Caracteristicas que presenta el protocolo

1, Secuencia correcta e integridad del dato, aun sobre

canales productores de error, es decir, ruidosos,.

2. Utilizacidédn eficiente de la linea mediante uso

simultdneo de lineas Duplex en ambas direcciones,

Ver apédndice I,

3. Transmisiédn eficiente de cualquier secuencia de
¢

bits (transferencia de datos) °

4. Operaciédn independiente del ancho del bit del canal

(serie, paralelo) y caracteristicas (asincronas y
e

, : . . :
sincronas) utilizando acopladores con circuitos ya

existentes y modems,

5. Operaciones sobre configuraciones de canal punto a
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punto y multipunto utilizando facilidades en Duplex

y Half Duplex,

6. Facilidades para conectar un computador sobre el

canal de datos,

7. Detecciédn de error utilizando un cddigo de paridad

sencillo.

8. Formatos eficientes,

9. Facilidades para sincronizarse al inicializarse.

10. Habilidad para lograr sincronizacién de mensajes y

estar protegidos desde interpretaciones erroneas de

datos de usuarios como informacidédn de control.

III.3 Puertos de entrada y salida

Los periféricos que hacen posible la entrada y salida de

datos de la memoria hacia usuarios o viceversa, son circuitos

que estdn constituidos en integraciédn de gran escala que

estdn contenidos en una pastilla de circuito integrado, es

. / . : ;
decir, sus caracteristicas generales se pueden resumir en lo

siguiente:



a)

b)

c)

36

Dos kilobits de memoria de lectura escritura

organizada en 256X8, esto es, 256 palabras de ocho

bits, ver apéndice II.

Dos puertos de ocho bits (PA-y PB) para entrada o

salida de datos y un puerto de seis bits (PC) para

datos o control,

Un circuito temporizador de catorce bits de

longitud.

La figura 13 muestra la estructura de este puerto, que

es el 8155 fabricado por Intel Corporation.
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Fig. 13 Estructura del circuito periférico 8155
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Dentro de las capacidades de este circuito de control se

encuentran seis dispositivos-.de entrada y salida, tres de los

cuales son puertos’ de entrada de propdsito general, sus

direcciones estdn en la tabla I,

 

 

 

 

 

 

 

TABLA 1

DISPOSITIVO AD7| AD6/ADS |AD4]AD3 |AD2 ADI jADO

REGISTRO COMANDO/ ESTADO x |x |x |x |x |o |o Jo

PUERTO A x |x |x [x fx fo fo fet

PUERTO B x fx {xix tx fo ts fo

.PUERTO C xu} etx ix[x jo du 1

8 1.88" TEMPORIZADOR x]x [x [x ix [si fofo

6 usp""TEMPORIZADOR x [xix fxix ts tof.           
« BIT MENOS SIGNIFICATIVO

Xx BIT MAS SIGNIFICATIVO

Donde el registro de comando/estado, permite controlar

la operacién de los tres puertos de entrada y salida y el

temporizador, Ver figura 14

Los puertos PA y PB pueden programarse como entrada y

salida y el puerto C puede hacerlo con cuatro alternativas
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TABLA 323

 

 

 

 

 

 

 

ALT 1 ALT 2 ALT 8 ALT 4

PCO |PUERTO ENTRADA PUERTO SALIDA

a oe

pct UTILIZADOS PARA

PC2 ° °
DIALOGO INTERACTIVO

PCs ° °

Pc4 = =

Pcs ° °     
 

Tabla II. Representaci6én de cuatro alternativas de uso del

- puerto C del periférico 8155

diferentes que muestra la tabla II. PA y PB pueden utilizar

a PC como puerto de didlogo interactivo.

De la tabla II y para el caso de ALT 1 y ALT 2 en el

registro comando/estado PC siempre se comportard como puerto

de entrada salida de seis bits. Las ALT 3 y ALT 4 se uwusan

para didlogo interactivo.

Los dos Ultimos bits mds significativos del registro

comando/estado controlan lo siguiente:
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TM2 Tmt ‘eB (EA ec2 Pci PB PA

       

 

 

 
L__peeing PAo.7 0 Ss EMTRADA

—————-DEFINE PB0-7 1s SALIDA

DEFINE PC 00> ALT!
ot ite ALT2

Ole ALTS
102 ALT 4

  

HABILITA PUERTO A

PARA INTERRUPCION - is hebilite

HNABILITA PUERTO B Oxdeshebdilite

PARA INTERRUPCION

    
 

TEMPORIZADOR

COMANDO OEL CUATRO ALTERNATIVAS

TAM BIEN

-Fig. 14 Opciones para programar al periférico 8155

(1).- Detiene al contador independientemente de. lo que

este haciendo, (2).-Detiene al contador una vez que su cuenta

ha decrecido hasta cero, y (3).- Finalmente, carg@® y

restablece al contador una vez que este ha decrecido hasta

cero.

Temporizador

Si se observa de la tabla I que dos puertos de entrada y

salida se usan por el temporizador (XXXXX100 y XXXXxX1i01).
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Estos puertos se organizan de la siguiente manera, Ver

figura 15

 

mt M2 Tis Til2 Tol TIO T9 vT 8
          

modes del bits mes significetives (MSB) dete cuenta
temporizedor

 

T7 T6 T5 T4 Ta T2 TI To
         
 

bits menos significativos ( msb) tog. de Ia cuenta

Fig. 15 Organizacién de los dos puertos del temporizador para

el circuito 8155 —

©

Catorce ie los dieciseis bits de estos puertos_ se

utilizan para cargar con un valor especifico al temporizador,

los dos .bits restantes, es decir, los del modo del

temporizador son utilizados para seleccionar una de cuatro

formas de onda diferentes posibles que son colocadas en la

salida del mismo. La figura 16 muestra estas cuatro formas

de onda posibles,
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MODOS DE BITS

M2 Mi

a) 0 ONDA CUADRADA SIMPLE \ /

° 1 ONDA CUADRADA CONTINUA

—~YS

VJ

Ye

\r

 

 

 

1 \ PULSOS CONTINUOS

Fig. 16 Formas de onda de salida del temporizador

El SIAM en su estructura utiliza cuatro circuitos

periféricos 8155 de los cuales autoriza a trabajar ocho

puertos de entrada salida y un circuito temporizador. Los

Circuitos Seleccionados a través~ de sus oudaitan en tres

estados hacen las siguientes tareas: (1) conmutan y

deconmutan las matrices que conectan los usuarios a las

computadoras local y remota, (2) autorizan el didlogo
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bidireccional entre computadoras y usuario desconectando al

receptor asincrono, (3) evaluan el estado de conexidn

usuario-computadora, (4) verifican eli reloj en tiempo real

para el cambio automdtico de prioridad, (5) autorizan al

temporizador que ha su. vez es el que ejecuta las

interrupciones para darle servicio al usuario.

III.4 Selector de direcciones para accesar usuarios

Este circuito electrénico esta diseflado para conectar

dieciseis puertos receptores transmisores de informacién

asincrona a un infoducto de datos contenido en el

seleccionador inteligente (SIAM). Este ducto interno debido

a las caracteristicas del microprocesador se encuentra

multicanalizado en tiempo con el ducto de direcciones, lo

cual es necesario separarlos para hacer posible la conexidn,

de los periféricos mencionados. Como se observa en la figura

17, el disefo utiliza un circuito combinatorio (circuitos 72

y 74) para generar las sefiales I/O IN, I/O OUT. MEM R y MEN

W que son necesarias para direccionar puertos de entrada y

salida de datos y bancos de memoria para escritura y lectura.

Ademds, tiene un puerto para ocho bits en paralelo y
°

conectado internamente, para que funcione en forma

bidireccional (circuito 73), que utiliza un control de tres

estados en sus salidas, para demulticanalizar los datos de

las direcciones, (Christopher, et al., 1981). Estas Ultimas,
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a través de dos decodificadores binarios con salida decimal

(circuitos 56 y 57), seleccionan al circuito periférico

deseado se gun su prioridad, Ademds, es interrogado si desea

acceso de conexiédn a las computadoras local o remota.

El primer decodificador (circuito 56) debido a sus

cuatro entradas binarias, es capaz de producir 16 estados

diferentes que son equivalentes a los usuarios conectados al

seleccionador, Este microcircuito puede autorizarse con

frentes de bajada de reloj que tiene en sus salidas y leer el

estado actual del circuito receptor o transmisor al que_e se

encuentra conectado respectivamente, Es decir, permite al

circuito 1, que le indique a tla microcomputadora si_ se

encuentra listo para transmitir o recibir informacién, Una

vez realizada esta operacidén, se autoriza el se gundo

decodificador (circuito 57) el cual tiene como funcidén, una

vez que el circuito 1 esta listo, de permitir la entrada y

‘Salida de datos efectuando un didlogo interactivo entre el

usuario y el microprocesador.

El circuito puede preguntar por cualquiera de los

multiples usuarios, dependiendo de su prioridad asignada, a

. : . . 3 .
través de dieciseis receptores transmisores asincronos con un

simple programa de lenguaje de mdquina, dando rapidéz y

eficiencia en su operacidn,
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III.5 Conmutador deconmutador matricial

Debido a sus caracteristicas de funcionamiento de las

matrices y a la rapidéz que se requiere en los cambios que

permiten conectar y desconectar a los usuarios, fud

indispensable utilizar un puerto periférico (PA) con cuatro

bits. de salida en forma paralelo conectados permanentemente a

las cuatro entradas de la matriz que “operan como

seleccionadoras del canal a escoger y utilizan un cddigo

decimal codificado en binario, el cual permite formar las 16

combinaciones diferentes deseadas con cuatro setales’ de

entrada, las cuales son previamente seleccionadas por el

microprocesador e indican que canal se conecta o desconecta a

un tiempo, (RCA, et al., 1980). Es decir, no puede realizar

ambas funciones simultdneamente. Ademds, utiliza otro puerto

periférico (PB) de ocho salidas cuyas senales son disparadas

en cuatro pares simultdneos las cuales preceden a las cuatro

salidas selectoras del puerto anterior (PA) y su funciédn es

autorizar la conexidédn-desconexidédn requerida (Ver figura 18).

Observese de la figura 18 que las salidas del primer puerto

son PAO,...,PA3 y los del segundo PAO, PA1,...,PA7, donde el

primer par en PB controlan las cuatro primeras entradas’ de
°

usuarios, y el siguiente par los otros cuatro usuarios, hasta

controlar los diez y seis mencionados. El circuito

periférico a su vez es conectado al ducto interno de datos y

direcciones, por medio del cual recibe las seiiales de control
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del microprocesador,

II1l.6 Monitor

Con la finalidad de facilitar la operacidén del selector,

se penséd introducir el programa principal y sus subprogramas

adyacentes, incluyendo los de mantenimiento, en una localidad

de memoria permanente, ver figura 19, que tuviera la

capacidad de absorver y grabar permanentemente en una

memoria, semiconductora de lectura exclusiva, con drea de

memoria propia, Esta serie de programas que determinan las

tareas especificas que deben realizar el selector con solo

inicializarlo, facilitan el trabajo del tdcnico del CCE ya

que se evita utilizar algin tipo de memoria como discos

flexibles o duros segun se desee, que incrementaria el costo

del sistema, Esto es, existe dentro del seleccionador un

sistema won lior capaz de operar al sistema con solo darle

algunos datos de inicializaciédén, su capacidad es_ de dos

kilobytes aproximadamente y esta localizado entre las

direcciones 1000 y 17FF (valor dado en cddico hexadecimal).

Debido a la necesidad de utilizar un monitor que permita

probar todas las senales de control para activar todos y cada
°

uno de los’ periféricos y circuitos empleados se adquirio el

monitor del sistema de desaxvolio SDK 85 de la compania Intel

por su. facilidad en su operaciédn y su disponibilidad

: : : : o 2
inmediata. La ubicaciédn segun el mapa de memoria para este
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sistema se observa en la tabla Ili y estd entre las

localidades 0000 y O7FF con dos’ kilobytes de longitud

aproximadamente (ocho bits = 1 byte).

Para el diseflo del circuito se considerd que, si dado

que se deben utilizar las localidades de memoria de 1000H a

17FFH, esto es, si se combinan las tres cifras mds

significativas, debe activarse un pulso selector, el cual

mascareado con otro pulso de lectura oo escritura segun. se

desee permita generar un pulso de autorizacidédn que seleccione

al circuito colocado en las direcciones de memoria mencionada

sin afectar a ningun otro circuito periférico ya sea de

entrada/salida o memoria. Para la realizacidédn de esta ldédgica

de seleccidn se utilizaron (Ver figura 19): Un puerto

periférico de entrada/salida en paralelo acoplado aé_e una

eon dn semiconductora a través del ducto de direcciones y de

datos que permitan seleccionarla en el momento adecuado.

Ademds, se utilizaron seis circuitos inversores de alta

velocidad, los cuales conectados a través de una compuerta de

tres entradas del tipo NO-Y¥ y otros dos mas de dos antoradee

similares a la anterior, permitieron generar la sefial

selectora del circuito integrado que contiene al sistema

monitor, Es importante observar que este tipo de circuitos,

por la feeewided de una respuesta rdpida, debe utilizar una

tecnologia TTL y un correcto disetloo lédgico que permita evitar

ALEAS (senales indeseables que no son visibles muchas veces
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en el osciloscopio y que son capaces de disparar circuitos

sin poder evitarlo.

III.7 Memoria de lectura escritura de prueba

Debido que el SIAM cuenta con un sistema de desarrollo

se puede incrementar su instalacidén de circuitos periféricos

y de memoria, se gun las necesidades que se tenga, se hace mas

util y versdtil al seleccionador ya que en cualquier momento

se puede incrementar su capacidad con un aumento razonado de

okeurws Bow y de ldgica necesaria. Por esto, si el progr ama

monitor utiliza aproximadamente dos kilobytes de memoria para

su realizacidn, hubo tla necesidad para probar su

funcionamiento, de realizar pequeflos y grandes cambios que

permitieran su dptima capacidad,. La ubicacién del mapa de

memoria de la tabla III, hizo posible colocar esta memoria

entre las direcciones 3000H a 37FFH, con el diagrdma de la

figura 20. Para el disefio del circuito se considero lo

eiguiente:

del mismo modo que en el inciso anterior. Se toman las

cifras mas significativas y a través de un circuito

combinatorio formado de seis inversores y cuatro compuertas
e

del tipo NO-Y de dos entradas y una mas de cuatro entradas,

se obtienen los circuitos selectores deseados,. Esto es,

combinando las salidas A10, All, A12 y A13 del ducto de

direcciones y las senales de control RD, WR-y I0/M se



 
Fig. 20 Circuito para la memoria de lectura escritura de prueba

)
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37FF +
RAM2 KBYTES _

PARA PRUEBA
3000
= EXPANSION RAM |

28FF 256 LOCS. RAM css

EXPANSION MEMORIA
2800 J
2FFF :

RAM BASICA
2100

cs4
20FF 256 LOCALIDADES

RAM BASICA
2.000 J
\FFF LOCALIZACION )

COMANDOS
TECLADO/INDIC.visu| 4 cs3
LOCALIZACION DATOS
TECLADO/INDIC.VISUAL

1800 j

TEE MONITOR DEL
SISTEMA cs2

1000
OFFF EXPANSION

ROM (2K) cs!
0800
O7FF - (2 «)

ROM MONITOR cso

0000 SDK 85  
 

MAPA DE MEMORIA SOK 65, SIAM

Tabla III. Mapa de memoria del sistemde desarrollo SDK 85-SIAM.
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obtienen los pulsos de autorizaciédn MEM R y MEM W que

caracterizan la utilizacién de una localidad de memoria que

actua como de escritura-lectura,. Finalmente, se obtiene la

eetelde autorizaciédn que permite seleccionar a la memoria

mencionada sin afectar a otro circuitos instalados en el

sistema, También se utiliza en el diseno de este circuito

dos pastillas de cuatro bits por cada una, formando

conjuntamente los ocho bits de los datos, con capacidad dé

1000 bytes cada par de estas , (Christopher, et al., 1981),

Es importante aclarar que se esta utilizando un kilobyte de

la memoria, ya que cuando se realizaron las pruebas se probd

el programa principal y los subprogarmas bdsicos, esto es, no

se incluyeron sino hasta otra prueba los’ programas de

matenimiento que sumados al programa principal superarian el

kilobyte. Cabe mencionar que el programa monitor del

selector lo constituyen los programas de funcionamiento y- de

mantenimiento,

II1I.8 Circuiteria de reloj

Debido a la necesidad de contar con un sistema de reloj

de salidas multiples, precisas, y altamente estables ( una

parte’ por millén), se utilizé un diseZo como el mostrado en

la figura 21.)

Este circuito es altamente confiable y ha sido utilizado en

. ~ a . é °
otros diseflos que requeria precisién. Su estructura bdsica,
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GON:

 

SOO:

19200 Hz

36 400H:

Fig, 21 Circuito de reloj para la entrada y salida de datos

es un. cristal de cuarzo con frecuencia de oscilacidén de

2.4576 Mhz, tambien, emplea un arreglo de inversores, los

cuales a su vez son conectados a un divisor de dos estados,

esto, debido a sus multiples salidag, que son seleccionables

a las frecuencias de 9600, 19,2000 y 38,000 ciclos por

segundo, De este modo, las velocidades mencionadas

ee la rapidéz a la que se deben programar los

receptores transmisores sidaeranoe universales (periféricos

con memoria utilizados en la recepcidédn de solicitudes de

acceso por parte de los usuarios) para poder comunicarse

entre si usuarios y microcomputadora,. Por otro lado, el
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reloj que permite el funcionamiento del circuito inteligente

y sus puertos de entrada y salida, estd formado por un

cristal a la frecuencia de 6.144 Megaciclos el cual es

conectado directamente a la pastilla del microprocesador,

generando internamente las. senales deseadas para operacidn,

III.9 Opciédn remota

Esta parte del Sistema como su nombre lo indica permite al

usuario conectarse a una computadora colocada a 5 kilométros

aproximadamente de la base central, si cuenta con la
9

autorizacién del CCE correspondiente. Es decir, si se tiene

un directorio en la mdquina mencionada, de otro modo no seria

posible.

Su estructura es la siguiente: un juego de matrices de

conmutacidén para 16 usuarios, un puerto de cuatro bits (PA) y

otro de ocho (PB) ( similar a la opcién local). Externo el

SIAM, sus cuatro salidas bidireccionales son amarradas a un

multicanalizador estadistico y einoenecaded as datos, modelo

M8C serie II de la compafia TIMEPLEX Inc (Ver apéndice III),

el cual emplea un protocolo de enlace X.25 de nivel 2. Los

errores en la estructura transmitida son comparados' mediante
°

un céddigo de 16 bits de redundancia ciclica. Utiliza un

procedimiento de retransmisién de bloques a través de una

solicitud de repeticidn automdtica de repeticién de los

: : : 3
bloques erroneos, Finalmente y utilizando una linea
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telefénica Duplex, se conecta a un modulador del tipo CM244A

Blue Chip Series de la compania International Communications

Corporation el cual permite la transmisidédn de datos,

modulando en fase y a la velocidad de 2400 bauds. por otro

lado, en la zona remota se encuentra colocado otro modulador

cuya funcién es convertir de tonos a pulsos la informacidn,

Yy esta aun multicanalizada es introducida al

demulticanalizador de la marca conocida, para que al fin cada

usuario sea conectado a su entrada correspondiente del AMLC

de la computadora remota, (ver figura 3).
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IV. PROGRAMACION DEL SISTEMA NONITOR

La programacién estd disenada y probada en lenguaje

ensamblador por la necesidad de hacer al sistema lo mas

flexible posible en su operaciédn y mantenimiento, Ademds, el

sistema monitor se encuentra grabado en una memoria de

lectura exclusiva, (ver apdndice III), de bajo consumo de

energia, alta velocidad y estd compuesto de los siguientes

programas y subprogramas:

IV.1 Programa principal de control

hea Subprograma de interrupciones

TY ad Subprograma de actualizacién

A continuacidén se analiza el funcionamiento de cada uno

de estos,
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Iv.1 Programa principal de control

El programa principal realiza las siguientes tareas, ver

figura 22,

a).

b).

c).

d).

Inicializa puertos de entrada y_ salida, tabla

estadistica y tabla matricial de conexidén y

desconexidédn (TMC), actualiza el registro canal.

libre- ocupado (CLO) al AMLC y controla el reloj de

interrupciones

Desconecta matrices de conmutacién

Coloca a cero la bandera

Pregunta si esta libre una de las cuatro entradas a

la computadora local. Si es afirmativo, esolicita

gue se llame al subprograma. de actualizacidédn y

posteriormente a la ejecucidn, le or dena que

regrese el apuntador al lugar donde fue llamado.
e

Si es negativo, solicita que se pregunte por el

siguiente canal de acceso a la computadora y asi

subsecuentemente hasta cubrir los cuatro canales

 



 

INICIALIZACION DE PUERTOS
ENTRADA Y SALIDA

|
INICIALIZACION DE TABLAS

ESTADISTICA, TMC Y CLO

\
HABILITA EL RELOJ DEL TIMER
DESCONECTA TODAS LAS MATRICE

sj
BANDERA = 00

 

 

 

   
 

 

   

STO
CANAL AMLC 1

?

SI

NO

 

LLAMA SUBPROGRAMA DE
CTUALTZACION      
 

LLAMA SUBPROGRAMA DE
ACTUALIZACION   
 

 

LLAMA SUBPROGRAMA DE
ACTUALIZACION  

 

     
 

  
“Fig. 22 Programa principal

aneye
(LLAMA SUBPROGRAMA\

—! DE ACTUALIZACION
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e). Autoriza interrupciones, (Colin W., et al., 1980) y

espera por una para saltar al subprograma de

servicio

£)\« Finalmente al término del programa mencionado,

coloca la bandera en uno y- regresa al programa

principal, inciso c)

IvV.2 Subprograma de interrupciones

Este subprograma dentro del contexto total del

seleccionador es la parte mas delicada e¢ inteligente del

sistema ya que requiere de una sincronizacién y coherencia

fluida, que permita opt imizar tiempo en sus ejecuciones. Sus

puntos de trabajo mas importantes son los siguientes, ver

figura 25,

a). Desautoriza interrupciones y lee tabla actualizada

TNC, . °

b). Pregunta a través de la tabla TMC si_ solicita

acceso el usuario de mdxima prioridad,. Si es

negativo, pregunta de nueva cuenta, pero ahora lo

hace al receptor asincrono, si es que este usuario

esta saLleinnis entrada actualmente. Si ambas

solicitudes son negativas, salta y pregunta por el



 

 

DES-HABILIT:
[NTERRUPCION
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POR EL MOMENTO"
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Fig. 23 Subprograma de interrupciones
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usuario de siguiente prioridad,

c). Si ambas_ de las solicitudes anteriores son

afirmativas, el SIAM pregunta si existe canal libre

del AMLC, Si no existe canal, el sistema envia un

mensaje al usuario, LAS LINEAS DE ACCESO AL

SISTEMA PRIME ESTA OCUPADAS FAVOR DE INTENTAR MAS

TARDE.

d). Si existe canal AMLC libre, entonces modifica las

tabla estadisticas, TMC y CLO, conmuta matriz y

finalmente envia un mensaje Acceso afirmativo

(LOGIN PLEASE) y regresa al programa principal.

La figura 24 nos indica la estructura de las tablas TMC,

CLO y estadistica y su mapa de memoria,

Iv.3 Subprograma de actualizacidén

|
. . : i

Tareas que realiza el subprograma de actualizaciédén, ver |
. . |

i

figura 25.

1). Modifica la tabla TMC

2). Actualiza el registro CLO
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Fig. 24 Estructura tablas TMC, CLO y estadistica



3). Identifica al usuario que

computadora

4), Salta e inicia nuevamente

se
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ACTUALIZA EL REGISTRO “CLO”  
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DE LA COMPUTADORA   
 

  
REGRESA

   

Fig. 25 Subprograma de actualizacién
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V. PRUEBAS DE LABORATORIO

Las pruebas de funcionamiento del SIAM se realizaron en el

laboratorio para verificar que trabaja segin los objetivos

planteados, Para esto, se diseflo un juego de programas que

tambidn sirvan como diagndstico de operaciédn en el futuro,

Es decir, se crearon subsistemas de mantenimiento

independiente que permitan probar las partes mas importantes

del aparato y sus lineas de comunicaciédn, A continuaciédn se

describe el funcionamiento de cada uno de ellos:

V.i1 Prueba de funcionamiento de matrices de conmutacidén

Este programa forma parte de los programas de

diagndstico utilizados para darle mantenimiento al sistema,

ver figura 26, El mantenimiento puede ser correctivo o

preventivo segun se desee, para este caso y por el momento

unicamente se cuenta con el primero ya que para el futuro se

tiene contemplado, ademds de opciédn remota, el mantenimiento

preventivo, cpyo interds estd fuera de este trabajo.

Tareas que realiza este programa:

a). Inicializa la pila y los puertos de entrada y

salida.

b). Guarda pulsos de autorizacién en las localidades

2080, 2081, 2082 y 2083,



©
SNICIALIZA PILA Y PUERTO DE

ENTRADA SALIDA

 

 

 
 

GUARDA AUTORIZACIONES EN

2081, 2082, 2083

CUATROTRONCALES = 00

>
>

   
 

   
 

 

  
HABILITA CANAL MAXIMO CON FFH

—=
 

   
CONECTA CANAL PARA

TRONCAL EN TURN O
   

]
  

SALTA AL MONITOR E INDICA QUE CANAL

ESTA CONECTADO EN LA PANTALLA
 

 
   DECREMENTE CANAL UNA CUENTA (FFH- 1)
 

       SON 16

LAS POSIBILIDADES  

  

 

PASA ALA SIGUIENTE TRONCAL
       

 

SON TODAS

LAS TRONCALES

  

Fig. 26 Programa que prueba cuatro troncales de conmutaci6n
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c). Pone a cero ldégico las cuatro trocales,.

d). Autoriza el canal mdximo,

e). Conecta canal para la troncal en turno,

posteriormente salta al monitor e indica enla

pantalla de la terminal de servicio que canal esta

conectado,

f). “Decrementa al canal una cuenta, (Colin, et al.,

1980).

g). Ejecutéd las 16 posibilidades de conexidén, Si es

negativo, gue salte al inciso e), si es afirmativo,

pasa a la siguiente trocal y que la conecte,

h). Estan todas las trocales conectadas. Si es

negativo, salta al inciso d), si es afirmativo,

salta al c) y repite todo el, proceso nuevamente.

V2 Pruebas para la entrada y salida de datos

Ambos programas forman parte tambidn del plan de

mantenimiento, ya que por ejemplo el de entrada es capaz de

detectar si un usuario esta solicitando acceso y no esta su

linea conectada correctamente. Para esto, habilita al



68

receptor del usuario en prueba y espera para darle servicio.

Asi, si el usuario solicita entrada imprimiendo un caracter

de su teclado, este caracter debe ser expuesto en el monitor

de la terminal del técnico. Su descripciédn -‘secuencial

quedaria del siguiente modo, (ver figura 27).

 

INICIALICE PIL A
 

 

  
AUTORICE PUERTO DE

PRUEBA COMO ENTRADA    
 

 

 

‘(AGCUMULADOR—CARACTER | |
 

 

LLAME SUBPROGRAMA “ O6C7"  
   
 

Fig. 27 Subprograma que prueba la entrada de datos del usuario

ala microcomputadora



a). Inicializa la pila
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b). Autoriza el puerto de interés que esta siendo

probado como de entrada

c). Pregunta si se encuentra listo. Si_ es ne gativo,

salta al inciso b) y espera hasta que este listo.

Si es afirmativo, introduce el caracter al

acumulador del microprocesador y llama al

subprograma que coloca en la pantalla dicho

caracter y finalmente salta al inciso c)

Por otro lado estd el programa que prueba la

los datos o mensajes enviados al usuario.

secuenciales son los siguientes, (ver figura 28),

a). Inicializa el puerto de salida,.

b). Guarda primera letra del abecedario en el

interno B.

y repite.

salida de

Sus pasos

registro

c). Autoriza la salida del interruptor correspondiente.

d). Lee el estado del transmisor si se encuentra listo,

espera hasta que este,



 

tHISIA

o€

 

LiZA PUERTO

SALIBA

  
 

 

 
LETRA"A”

  

 

AUTORIZA INTERRUPTOR

4016

 

j  
 LEE ESTADO DEL TRANSMISOR   

/
 

 
ACUMULADOR<LETRA"A’

  
 

 

SACA CARACTER
 

Vv  
AVANZA

CARACTE 
AL SIGUIENTE

R © LETRA    
Fig. 28 Diagrama a bloques del programa que checa la salida de datos

NO  

70
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e). Coloca el primer caracter del abecedario en el

acumulador,.

f). Saca caracter actual,

g). Avanza al siguiente caracter,.

h). El caracter es la letra z. Si es negativo salta al

inciso f) y continua sacando caracteres,. Si es

afirmativo, salta al inciso b) y repite sacando al

abecedario.

Se tiene un tercer subprograma conocido como ECO que

permite probar la entrada y salida de cuatro usuarios en

cuatro, donde los usuarios en prueba teclean cualquier

caracter en su terminal y deben recibirlo en su pantalla en

un instante de tiempo corto. La trayectoria de este caracter

es la siguiente: El usuario oprime su. tecla escogida oo

caracter, instantdneamente éste es formateado en el cddigo

estandart americano para intercambio de informacidédn (ASCII),

que es un cddigo de siete bits para transferencia de datos.

Posteriormente, se coloca en el circuito receptor
°

correspondiente y_ se envia a la unidad de procesamiento

central (CPU) del microprocesador, el cual inmediatamente

despuds de recibirlo, lo regresa por el mismo medio donde

vino hasta llegar y colocarse en la pantalla deseada,. Su
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descripcién secuencial queda del siguiente modo, ver figura

29.

a).

b).

c).

d).

e).

f) e

g).

Inicializa y autoriza primer puerto

Listo puerto autorizado.

Si es negativo, inicializa y autoriza el Siguiente

puerto y posteriormente salta al inciso d). Si es

afirmativo, salta a d),

Mete dato del puerto autorizado y guardalo en el

registro B interno,

Autoriza al puerto correspondiente como salida.

Esta listo puerto autorizado como’ salida,. Si es

negativo, salta al inciso e) y espera hasta que

este listo. si es afirmativo, coloca el dato del

registro B interno en el: acumulador y envialo a

través del puerto autorizado al usuario

correspondiente,
°

Repite esta misma operacién cuatro veces una por

usuario,

w
y
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INICIALIZA (2) a
PUERTOS

———_—_—<§}--_______——,;

Murcer INICIALIZA
ULTIMO

PRIMER PUERTOPUERTO

~<- ULTIMO PUERTO

METE DATO METE DATO
ULTIMOEN PUERTO Steer

AUTORIZADO

| Y
B <— DATO B<i—— DATO

¥ v y

AUTORIZA AUTORIZA
SALIDA SALIDA
PUERTO PUERTO

—< }—__~—_—_

LISTO
; PARA SALIDA

A«t— DATO EN B | Aa—— DATO EN 8

v J ¥v

SACA DATO SACA DATO
PRIMER PUERTO ULTIMO PUERTO   

       
Fig. 29 Programa de mantenimiento que prueba la linea de

comunicaciOn usuario-computadora (ECO).
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V.3 Programa que prueba las interrupciones del sistema

Este disefio permite verificar con rapidez si el reloj

que inicializa el proceso de interrupcidén es suficientemente

rapido que permita darle servicio a los usuarios cada

determinado tiempo. Es decir, tiempo suficiente para darle

servicio a todas las terminales conectadas_ al selector.

Considerando que el tiempo de ejecucién por instruccidédn

promedio es de 5 microsegundos (us) para el microprocesador

8085A y que ademds, solicitan acceso 8 usuarios

simultdneamente, entonces:

Si 1200 bits por segundo por usuario

por 8

19,200 ciclos/seg

Proporcionando

(

1 instruccién ----- 5 useg

Resolviendo para X

X = 20 instrucciones

Es decir, requieren por lo menos 20 instrucciones en el
* ° e

subprograma de interrupciones para darle servicio a todos los

usuarios mencionados, si estos solicitan acceso al mismo

tiempo al selector. Los datos tanto de inicializacién del

temporizador como del reloj, son almacenados en los registros

a
y
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2C y 2D del puerto periférico correspondiente (Circuito 55),

La secuencia de operaciédn de este programa de prueba es

como sigue, (ver figura 30),

a).

b).

c).

d).

e).

f).

Se inicializa el acumulador con ceros légicos.

Se almacena en los registros del temporizador la

programacidén del mismo.

Registro 2C---0O0H (LSB) Bits menos significativos

Registro 2D---FCH (MSB) Bits mas significativos

Se inicializa el temporizador y se comparan con una

funciédn NO-Y¥ ldédgico la interrupciédn,

Se autoriza la interrupcidén,

Pregunta esta listo receptor. Si es negativo, se

hace un lazo de espera hasta que este listo. Siees

afisnetive, mete el caracter tecleado por el

usuario hasta el acumulador, Posteriormente lo

coloca en la pantalla de la terminal.
°

Finalmente, salta al inciso d) y se repite- el

proceso mencionado,.
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A<— 9@

2c <— 86 LSB, temporizador
20 <— 9g MSB, temporizoador

28<— cg inicioliza Tameorizador

A<— ¢B .
SIM Moscareo Temporizador

HI

|| 

A 

  LISTO RECEPTOR    

 

A<—CARACTER TECLADO
 

\
t

 

CARACT 
IMPRIME EN PANTALLA

ER   
 y 

REGRESA
 

A HI
  

Fig. 30 Programa que prueba el funcionamiento de Jas interrupciones
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vV.4 Prueba de la memoria de lectura escritura

Este programa verifica si la memoria a probar estd

correcta, de lo contrario manda un mensaje indicando error,

La secuencia de operaciédn es la siguiente, ver figura 31,

a).

b).

c).

d).

e).

f).

Inicializa pardmetros y guarda primer dato a

verificar.

Coloca el apuntador en la direcciédn inicial de

prueba

Escribe el dato en la memoria a prueba desde el

acumulador,

Llama al acumulador el dato escrito en la memoria y

comparalo con el esperado.

Es el dato correcto. Si es negativo, envia mensaje

de error o salta al monitor. si es afirmativo,

salta al inciso f).

e

Es la direccién final a verificar. Si es negativo,

incrementa la memoria y salta al inciso c). si es

afirmativo, incrementa el dato y salta a g).



 

Y
 

GUARDA DATO INICIAL
 

t
]
 

COLOCA APUNTADOR
DIRECCION INICIAL
DE PRUEBA
 

|
 

j

ESCRIBE DATO EN
LA MEMORIA
 

|
  LLAMA DATO ESCRITO

EN MEMORIA   

 

   

   
 

  

 

ES LA
DIRECCION

FINAL

NO

 

MEM = MEM + 1
    

 

   DATO CORRECTO
  

 

SALTA AL MONITO

Y

ANUNCIA UN ERROR  
 

 
DATO=DATO+ 1

  

Y
. 40TON SI

y 
 

Fig. 31 Programa de mantenimiento para probar un Kbyte de. memoria

del usuario.

IMITE °°

 

78



79

g). Es el ultimo dato a  comparar. Si es negativo,

salta al inciso c) y repite el proceso nuevamente,

V.5 Fotografias del sistema

La figura 32, muestra dos fotografia del SIAM en’ etapas

de prueba, para esto se necesité del siguiente equipo: 1,

Aparato disenado SIAM,

2. Dos terminales de video alfanumérico.

3. Multimetro digital

4. Osciloscopio,

La figura 33, muestra la conexién del seleccionador con la

computadora en su etapa final de pruebas, el cual permite

eacceso a ocho usuarios por el momento. Con sol» cunesvar

una tarjeta extra a la estructura actual y un_ pequena

»lamos .do adicional, su capacidad se debe extender a

dieciseis usuarios en_ total, que es el tamanto mds grande a

que puede crecer el sistema,
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Fig. 32 Fotografia del SIAM en etapa de pruebas de laboratorio

   
 

Fig. 33 Fotografia del seleccionador antes de ser conectado

a la computadora PRIME
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Vi OPERACION

Vi.1 Descripcién de la operacidén del sistema

La operacién se puede separar en dos partes, por un lado

la que tiene que realizar el personal tdécnico para

inicializar el funcionamiento del sistema y por otro la del

usuario que es mas sencilla. De este modo, los pasos. que

tiene que seguir la persona responsable del sistema se resume

como sigue:

1. Conectar el selector a través de su médulo de

alimentacidén, a la linea alterna de corriente (110

Volts, 60 ciclos).

2. Colocar el interruptor de alimentacidén a la

posiciédn de encendido y ‘verificar que el foco de

alimentacidédn se prenda.

, . .

3.  Conectar el numero de usuarios que se quiera esten

controlados por el seleccionador y conectar las

cuatro salidas a la computadora local, utilizando
e

conectores RS 232C y ademds los cuatro restantes a

la remota,

4. Encender la terminal de CCE utilizada para control,
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conectarla al seleccionador a través de su conector

. , .
exclusivo, con entrada unica,

Utilizando el sistema monitor SDK 85, (SDK-85, et

al., 1978) incluido en el seleccionador y

direccionando el apuntador desde la localidad de

memoria de Jlectura escritura 2000H a 200FH (que

representan 16 posiciones de 8 bits, Es decir,

esta drea de memoria es la que ocupa la tabla

matricial de conexidédn-desconexiédn) se procede a

escribir la programacidén de la misma, la cual,

constituiria la prioridad manual (Ver figura 26).

Del mismo modo, el contenido de la direcciédn de

memoria 2030H y 2031H_= que representan dos

localidades de ocho bits, los cuales contienen la

informacién de canal libre ocupado y la banderaque

se utiliza en cada interrupcidn. El programa

principal, al inicializar coloca a cero las °32

localidades que van desde 2010H a 2013H, reservadas

para guardar la estadistica de acceso por usuario.

°

Posteriormente, el operador debe colocar el

apuntador en la direccidédn 1000H, debido que es

donde se encuentra el programa monitor que dard

servicio a todo el sistema, Y finalmente, correr
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este programa para que por si solo envie un mensaje

a todas las terminales que se encuentra listo para

trabajar,

Por otro lado, la operacién del usuario es

relativamente sencilla, Es decir, este tiene que

hacer lo siguiente:

desea conectar cualquiera de los 16 usuarios a una

de las cuatro lineas de la computadora local.

Oprimir la tecla L y apretar el regreso de carro.

El microprocesador inmediatamente y de acuerdo a la

prioridad del usuario le indicard con un mensaje si

hay linea disponible o no la hay. Es decir, si_ es

afirmativo le contesta LOGIN PLEASE, que significa

‘que tiene asignada una linea de 1a computadora

local. Si es negativo, le envia el mensaje

siguiente LAS LINEAS DE ACCESO AL SISTEMA PRIME

ESTAN OCUPADAS POR FAVOR INTENTE MAS TARDE.

Si se desea conectar cualquiera de todos los

usuarios permitidos a la computadora remota,

siempre y cuando este conectada esta opcidédn (fuera
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del alcance de este trabajo) se oprime la tecla R

posteriormente el regreso de carro y finalmente se

espera que el sistema conteste de la misma manera

que en la opcién local.

Resumiendo ambas operaciones:

Se alimenta el sistema y se conectan las 16 entradas de

los usuarios correspondientes y ademds, las cuatro salidas a

la computadora. Posteriormente, interactua el técnico de CCE

con el SIAM para interrogarlo sobre el numero de usuarios y

el numero. de lineas de la computadora qu estdn conectados.

Luego el SIAM solicita prioridades de acceso al  operador.

Una vez inicializado el sistema los usuarios’  solicitan

servicio tecleando la letra L de su terminal, y si finalmente

su solicitud es aceptada, recibe automdticamente un mensaje

de acceso afirmativo. Por otro lado, si esta es rechazada,

recibe la indicacidédn de que intente mas tarde. Todo esto con

el fin de mantener informado al usuario del estado de

funcionamiento del sistema,
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CONCLUSIONES

La operaciédn del STAM una vez instalado es’ bastante

sencilla, ya que unicamente es necesario que el usuario

oprima el caracter L de su tecado alfanumdrico y el sistema

se encargard o no de conectarlo a la computadora,

Su funcionamiento es similar el de un conmutador

telefénico inteligente con cuatro troncales de conmutacién y

dieciseis usuarios que tienen prioridades diferentes, Su

respuesta es suficientemente rdpida de tal manera que puede

darle servicio a los usuarios mencionados en un tiempo corto,

sin que é€1 lo notase.

Debido que el SIAM cuenta con programas de

sntodiaendstios que permiten darle mantenimiento

relativamente fdicil, se reducen sus costos y se elimina la

necesidad de utilizar personal externo *que haria el sistema

costoso. su precio, es cuatro veces menor que un

multicanalizador ordinario de dieciseis lineas de entrada a

solo cuatro de salida,.
e

El seleccionador lleva en sus registros de memoria una

estadistica de conexién de parte de los usuarios, la cual

facilita el conocimiento de acceso de cada uno de ellos como
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lo realiza la computadora sobre sus cuatro lineas del AMLC,

El circuito diseflado puede ser conectado a cualquier

computadora que use el protocolo RS 232C del CCITT en la

conexiédn de sus terminales,.

El SIAM se encuentra termina do y funcionando

satisfactoriamente en su primera etapa.
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APENDICE I

ASCII.- Cédigo estandart americano para intercambio de

informacidén,

Transmisién asincrona.- Técnica de transmisidédn en la cual

existe un tiempo variable andes la transmisiédn de

caracteres sucesivos. El principio y el fin de cada

caracter son indicados mediante un bit de inicio y otro

de alto.

BAUD.-— Unidad de medida de la velocidad de senalizacién,

Codigo binario.- Técnica mediante la cual la informacidén

es expresada por uno o mas bits.

Byte.- Secuencia de bits, nmnormalmente_ ocho, el cual

representa un caracter de dato,

CCITT.- Comite Consultivo Internacional de Telefonia y

Telegrafia.

e

Caracter.- Grupo de bits que forman una unidad simple de

datos, ejm. la letra A,

DCE.- Equipo de comunicacidén de datos,
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DTE.- Equipo terminal de datos.

EIA.- Asociaciédn de industrias electrénicas

Full Duplex.- Comunicaciédn simultdnea entre dos puntos en

ambas direcciones,

Half duplex.- Protocolo oO facilidad que soporta

comunicacién en una sola direccidédn aun tiempo.

Protocolo.- Es cualquiera de varias convenciones tomadas

que controlan el formato y tiempo de los datos que se

requieren para iniciar y mantener una comunicacién,

Modem.- Dispositivo que convierte sefales digitales en

analédgicas (moduladas) y recupera senales analdgicas

recibidas y las convierte a digitales (demoduladas).
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APENDICE III

intel

8255A, 8255A-5
PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE

mw MCS-85™ Compatible 8255A-5

® 24 Programmable t/O Pins

& Completely TTL Compatible

@ Fully Compatible with Intel

‘Microprocessor Families

® Direct Bit Set/Reset Capability Easing

Control Application Interface

® 40 Pin Dual-in-Line Package

™ Reduces System Package Count

m= Improved DC Driving Capability

® Improved Timing Characteristics

The 8255Ais a general purpose programmableI/O device designed for use with Intel® microprocessors.It has 24 I/O pins

which may beindividually programmedin two groupsof twelve and used in three major modesof operation.In the first

mode (Mode0), each group of twelve I/O pins may be programmezgdin sets of 4 to be input or output. In Mode1, the second

mode, each group may be programmedto have lines of input or output. Of the remaining four pins three are used for

handshaking and interrupt control signals. The third mode of operation (Mode2)is a Bi-directional Bus mode which uses 8

lines for a bi-directional bus, andfive lines, borrowing one from the other group,for handshaking.

 

PIN CONFIGURATION
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PIN NAMES

DD, DATA BUS (BIDIRECTIONAL)

RESET RESET (NUT

e 4?SELECT
“AO READ PUT
1) WRITE tNPUT

AO. AY PORT ADORESS

PATPAD FORT A (BIT)
-57-FBO FORT B (BIT)
PCTPCD FORT C (BIT)

Ver +8 VOLTS

GNO 6 VOLTS     
 

8255A BLOCK DIAGRAM
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National _‘TransmissiorrLine:
Semiconductor - Drivers/Receivers ;

DS1489/DS1489A Quad Line Receiver
_ . ® _ 2s

General Description~ a Features - os “

The OS1489/DS148SA. are quad line: receivers ' B Fourtotally separate receivers per package .

designed to. interface~ data terminal equipment: ~ |... te "Sepee Seg
with data cammunications equipment. They are... -m Programmable threshold. «° -0-308, 2°7 =
constructed oma single monolithic silicon chip.

.Thesa_devices_satisfy.the specifications_ of .EIA___-__a
standardNo. ‘RS232C_ The DS1489/DS14894.~- Built-in input threshold hysteresis”
“meer_andexceedthe specifications of Mc1489/——————— RR

MC1489A_and: are. pin-for-pin replacements. The *_' “Fait safe’’ operating mode:. “-~*

O0S1489/DS1489Aare availablein 14-ead cera-_
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See NS Packagadt4AorNI4A ..- -

AC.Test Circuit andandVoltage'Waveforms — So Sneaks
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National
Semiconductor

“sDS1488 Quad Line’Driver

General Description

The DS14B88 is @ quad line driver which converts
standard .DTL/TTL input logic levels through one

-$iage of inversion to oviputlevels which meet EIA

Standard No. RS-232C and CCITT Recommenda-

tion V. 24.

eps
- ~JransmissionA3ne.

~iDrivers/Receivers
‘, ..FE oe 3
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Features. Liene
° : . - ie a " = o

® Currentlimited ourpur | =Putsomhaye

—- B ‘Power-off source impedanceJ E3800SEenin, fi

® . Simple slew rate control with external capacitoi. i
@ -Flexible operating supply range aaeXen :

—# .Inpuis are DTL/TILcompatibleeT
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TECHNICAL SPECIFICATION

SERIES IJ MICROPLEXER™

Himneoles< 8c MODELS
STATISTICAL MULTIPLEXERS/

DATA CONCENTRATORS

 

 

   
 

 

PRODUCT DESCRIPTION STANDARD FEATURES

The SERIES I] MICROPLEXER™is a microprocessor- uw Any data format 5-8 bits plus parity
controlled statistical multiplexer/data concentrator a Downline programming of remote

that reduces data communications costs and MICROPLEXER
Compactionrates of up to 8 to 1
X.25 Level 2 data link protocol

Real time operating statistics
Automatic hardware and software diagnostics
Battery backup of user entered parameters

Easy programming of user parameters

Dynamic buffering with priority override

Traffic flow control
Echoplex

provides high-level network control and error
correction capabilities. It transmits and receives
data from up to eight asynchronous and/or
bisynchronous data sources such as terminals or
CPU ports. These data sources may be connected to

either a single, full-duplex synchronous data link
operating at speeds of up to 19,200 BPS,or twofull-
duplex synchronousdata links operating at speeds

of up to 9,600 BPS. The MICROPLEXER only
allocates bandwidth onthe data link to channelsthat Internal test message generator
are actively transmitting. In this way, a lower speed Four full-duplex modem control functions per
data link can service many more channels thanit channel

could if a conventional multiplexer were used. Flyback (carriage return) buffering
, ARQdatalink error correction

Traffic bypass on dual data links |

i

i
|

 

Level 2 data link protocolthatis fast becoming the’ Permanent channel assignmenton dualdata links
international standard for data communications.

Errors in the transmitted frame are detected by OPTIONAL FEATURES

.comparing 16-bit Cyclic Redundancy Check (CRC) u Adaptive speed (advanced autospeed)

characters. An Automatic Repeat Request (ARQ) = Bisynchronous data handler

|

procedure retransmits blocks that are in error, s Auxiliary statistical/diagnostic computer

resulting in virtually error-free transmission. ws Supervisory port

}

TIMEPLEX, INC./ONE COMMUNICATIONS PLAZA/ROCHELLE PARK, NJ 07662/(201) 368-1113/TWX: 710-990-5483 |


