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Se describe el disefio e implementacién de las interfaces

de un conductimetro de agua marina y una grabadora digital de

cinta magnética que cumplen con la norma para ‘La

interconexién digital de instrumentos programables IEEE~488.

Estas interfaces son controladas por una pareja amo-esclavo

de procesadores.

Tanto el conductimetro como la grabadora forman parte de

un proyecto més amplio, el disefio de un medidor automatico de

conductividad, presién y temperatura(C.P.T.e) del agua

marina, en proceso de desarrollo en el C.1.C.E.SoEs
-



Ambas interfaces utilizan solo una fuente de

alimentaciédn de +5 volts y, en general, se implementaron

utilizando circuitos tipo Schottky de baja potencia.

Los puntos mas importantes en el desarrollo de este

trabajo fueron:

- Disefio de Las funciones de interfaz apropiadas a cada

una de las dos interfaces

-Implementacién y prueba de cdda funcién de interfaz por

separado

-

rRealizacién de la programacién necesaria para llevar a

cabo la comunicacién entre el controlador y la grabadora y

entre el controlador y el conductimetro

- Construccién y prueba de la interfaz de la grabadora

- Construccién y prueba de la interfaz del conductimetro
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SISTEMA DE TRANSFERENCIA DE DATOS

USANDO EL DUCTO IEEE-488.

I.- INTRODUCCION

La proliferacién de controladores y de instrumentos’ de

medicién programables, en la década de los setentas, asi como

los innumerables problemas para la interconexién, en un

sistema dado, de diferentes instrumentos realizados por

distintos fabricantes, dio la pauta a seguir para la

publicacién de la norma para la interconexibn digital de
a

instrumentos programables IEEE-488.

La primera versién de la norma se publicd en 1975 por el

Instituto de Ingenieros en Electrénica y Electricidad(IEEE).

Desde entonces a la fecha ha habido, en el mercado mundial,

un acelerado crecimiento en el ntmero de instrumentos con

capacidad de medicidén, estimulo, almacenamiento,

visualizacién y control, compatibles con la interfaz de ducto

IEEE, como generalmente se le conoce. De esta manera existe

actualmente la posibilidad de escoger el mejor de entre una

variedad de instrumentos que ejecutan el trabajo deseado y

cuentan con la interfaz estandar.



A esta norma se le puede considerer como una_ solucién

efectiva pare la realizacién de sistemas automdticos de

medicién, la cual promete mantenerse como tal por mucho

tiempo.

Por otro Lado, en el C.1.C.E.«.S.E se trabaja actualmente

en la realizacién de un medidor eutomético de conductividad,

presién y temperatura(CPT) de agua marina. El conocimiento

de estos tres parametros permiten determinar la salinidad

mediante los calculos numéricos correspondientes, problema de

‘
gran importancia en Oceanologia.

En el presente trabajo se describe el disefio e

implementacién de las interfaces de una grabadora digital y

de un conductimetro, ambas de acuerdo a las especificaciones

de la norma IEEE-488 y a los requerimientos de tales

instrumentos. Tanto el conductimetro como la grabadora

forman parte del proyecto del CPT.

Se presenta, ademas, la programacién utilizada para que

la pareja amo-esclavo de procesadores uSados como controlador

del ducto desarrollen todas las actividades necesarias de

acuerdo a la norma y a las caracteristicas y necesidades del

resto de los instrumentos conectados al sistema.



W
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OBJETIVO.

El objetivo de este trabajo consistié en lograr, por un

lado el conocimiento detallado del ducto IEEE para su posible

aplicacién definitiva en el ecoplamiento de los diferentes

instrumentos componentes del CPT mencionado, y por otro lado

el maximo aprovechamiento de este conocimiento en la

interconexién de instrumentos de laboratorio que actualmente

cuentan con la citada opcidn.

Para tal fin se propuso desarftollar las interfaces del

conductimetro y la grabadora de acuerdo a los requisitos de

la norma.

La interfaz de la grabadora realiza, entre otras, la

funcidén de recibir y descifrar varias d6rdenes entre las que

destacan la de encender y apagar tanto la grabadora como una

parte de la interfaz misma y la de iniciar la grabacién.

Recibe ademds, su direccidn de escucha, los octetos que

sirven para programar el modo de operacién de los

serializadores usados, y los datos en octetos enviados para

grabar.



La interfaz del conductimetro lleva a cabo la funcién ce

recibir y descifrar varias 6rdenes como son, entre otras;

las de encender y apagar tanto al conductimetro como a una

parte de la interfaz misma, la de iniciar una medicién, la de

ser habilitada remotamente y la de ser regresada al control

local. Adem&s puede ser designada como parlante por el

controledor lo cual le permite enviar los datos

correspondientes a una medicién en cuanto el controlador as{4

se lo indique.

Se implementd adema&s un sistema cifrador Manchester para

grabar en dos pistas a las que se envian alternadamente’ los

datos provenientes de dos serializadores.

DISTRIBUCION DEL MATERIAL.

En el Capitulo II se presenta a grandes rasgos la forma

del ducto IEEE haciendo un anélisis general de los diferentes

aspectos relacionados a ella, como son : sus objetivos, sus

especificaciones mecanicas, eléctricas y funcionales y_ sus

Limitaciones. También se describen el tipo de mensajes

permitidos por la norma y una transferencia tipica de

informacién en el ducto.



En el capitulo III se describe brevemente la pareja

amo-esclavo de procesedores usados como controlador: y se

muestran adem&és, las secuencias de eventos necesarios’ para

llevar a cabo las transferencias de informacién entre el

controlador y la grabadora y entre el controlador y el

conductimetro.

En el capitulo IV se describe el método de disefio y la

circuiteria empleada para la construccién de los prototipos

de las interfaces de la grabadora y del conductimetro. Se

explican adem&s, las razones para el empleo de ciertas

funciones de interfaz y se muestran los diagramas de estado

de éstas.

En el capitulo V se analizan los programas utilizados

para Llevar a cabo las transferencias antes mencionadaS.

En el capitulo VI se describen tanto las pruebas

realizadas como el equipo de laboratorio empleado en las

mismas.

En el capitulo VII se dan las conclusiones del trabajo.



II1.- NORMA PARA LA INTERCONEXION DIGITAL DE

INSTRUMENTOS PROGRAMABLES ; IEEE-488

La presente descripcién de la norma para la

interconexi6on digital de instrumentos no pretende ser

exhaustiva. El objetivo es presentar los conceptos

necesarios para comprender el funcionamiento del ducto

normalizado, presentando en la forma m&s clara y’ resumida

posible, sus capacidades.

II1.1.- Datos histéricos

El problema de interconectar instrumentos de medicién y

controladores para formar sistemas no es nuevo. A través de

los afios,los fabricantes han tratado de encontrar  soluciones

por distintos caminos y de forma independiente.Sin embargo,la

proliferacién de estos sistemas en las décadas de los 60 y

70, mostrd claramentela necesidad de una norma que permitiera

la conexién de instrumentos de distintos fabricantes de una

manera efectiva y sencilla.

Se puede hablar de un esfuerzo coordinado para lograr un

sistema de interconexién normalizado en Las propuestas de la



Comisién Electrotécnica Internacional(IEC)en el otofo de

1972.En Abril ce 1975 el Instituto de Ingenieros en

Electrénica y Electricidad de Estados Unidos (IEEE) publicéd

la norma IEEE 488/1975 de interconexi6dn digital para

instrumentos programables.El IEEE publicd una versién

revisada de la norma en 1978,con aclaraciones del texto que

permiten Lectura y comprensiédn mas fadcilesCAnon., 1978a].

Finalmente la Comisién Electrotécnica Internacional adopté la

norma IEEE en su totalidad, con el ntimero 625-1,a excepcidn

del conector original americano que fue substituido por un

conector de tipo europeo.Existen por tanto actualmente dos

normas:la europea y la americana. Aqui se pasaraé por alto la

diferencia del conector y se tomara en cuenta el resto de las

“
caracter{sticas comunes.

II.2.- Objetivos de la norma

Entre los objetivos que persigue esta norma de

interconexién estan los siguientes:

1)Definir un sistema de interconexidn de propésito

general para utilizarse en aplicaciones en distancias

limitadas.



2)Especificar los aspectos mecaénico, eléctrico y

funcional de La conexibdn entre dispositivos, en tal forma que

sean independientes de la funcién de los aparatos en si.

3)Definir la terminologia y los conceptos relativos al

sistema de interconexidn.

4)Permitir la interconexidén de aparatos de distintos

fabricantes en un sistema funcional Unico.

5)Permitir la utilizacidn simultaénea en el sistema de

aparatos con un amplio margen de posibilidades, desde el mas

sencillo al m&s complicado.

6)Permitir la comunicacién entre dispositivos sin que se

requiera el paso de los mensajes a través de una unidad de

control.

7)Definir un sistema de interconexidén que imponga un

minimo de restricciones a las caracteristicas operativas de

cada dispositivo.

8)Permitir la comunicacién asincrona dentro de un amplio

margen de velocidades de transmisidén.



9)Definir un sistema que en s4 mismo sea de costo

relativamente bajo.

10)Definir un sistema de interconexibn que sea facil de

utilizar y realizar.

I1.3.- Descripciédn general de la norma

I1.3.1.- Especificaciones mec&nicas

Se usa un conector Unico de caracteristicas bien
“*

definidas, en configuracién macho/hembra,para permitir el

apilamiento de varios conectores en un solo punto y la

formacién de enlaces(entre dispositivos), del tipo cadena

lineal o estrella.

La figura 1 muestra la forma y disposiciédn de los puntos

de conexitn definidos por la norma americana(IEEE) y la

europea(IEC).
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Figura 1.- Conector de la norma.

II.3.2.- Especificaciones eléctricas

Las especificaciones eléctricas para los circuitos. de

terminaciones del ducto y receptores se basan en el uso de

Yo
un

tecnologia TTL(légica transistor-transistor).

Las sefales se transmiten por el ducto con niveles TTL
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en légica negativa, es decir:

adcero Légico(nivel alto)=de 2 a 5.2 volts

bdJuno Ldgico(nivel bajod=de 0 a 0.8 volts

I1I1.3.3.- Estructure y sefiales eléctricas del ducto

El ducto de interconexidn normalizado consta de 16

lineas por medio de las cuales se transfieren datos y ordenes

entre los elementos que componen un sistema.La estructura del

ducto se muestra en la figura 2 y es como sigue:

--Ducto de datos(8 lineas).

--Ducto de control de transferencia de datos(3 lineas).

--Ducto para el control general de la interconexidn(5 Lineas)

El ducto de datos es un conjunto de 8 lineas que

permiten transmitir de octeto en octeto. La denominacién de

las lineas es:

DIO1 : DATO DE ENTRADA O SALIDA 1

. . t

DIO08 : DATO DE ENTRADA O SALIDA 8
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Figura 2.- Estructura del ducto y conexidn tipica.

EL ducto de control de transferencia consta de tres

Lineas que sirven para habilitar la transferencia de octetos

entre parlante y escucha. La denominacidén y descripcién de

éstas es como sigue:

--DAV= Dato va&dlido.Se emite por el parlante en la
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transferencia e indica La disponibilidad y validez de la

informacién en las lLineas de datos DIO.

-~-NRFD= No listo pare dato.w.La maneja el escucha de la

transferencia, e indice cudndo est& listo pare recibir nuevos

datos.

--NDAC= Dato no aceptado.La usa el escucha de la

transferencia e indica al parlante cudnto tiempo debe

mantener Los datos en el ducto pare poder almacenarlos.

:

El ducto de control general de la interconexi6én

comprende cinco Lineas,que se emplean para mantener un flujo

ordenado de informacién a través del ducto y_~ son , las

siguientes: --ATN=Atencidén. Se emplea por el dispositivo

que hace Las funciones de controlador del ducto e indica al

resto de elementos del sistema cdmo deben interpretar el

octeto existente en la lineas DIO.

--IFC= Limpiar la interconexién., El controlador indica a las

funciones de interfaz conectadas al ducto que deben volver al

estado inicial, o de reposo.

--SRQ= Peticidn de servicio. do usan los dispositivos no

controladores para indicar al controlador sus deseos de

utilizar el ducto para efectuar una transferencia de datos.
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--REN= Habilitador remoto,. Mediante ésta linea, y en unién

con otros mensajes, el controlador indica a los dispositivos

direccionados si deben ignorér o no el control local, tablero

frontal o similar.

--EOI= Fin o identificacién. Puede activarse por el

dispositivo parlante o por el controlador.En el primer caso

indica el fin de la trensmisién de un conjunto de datos.En el

segundo, junto con ATN, el controlador indica a los

dispositivos que han pedido servicio que se identifiquen.

“hb

I1.3.4.- Funciones a realizar por los dispositivos conectados

al ducto,

Para que un dispositivo sea capaz de interpretar o

responder a una sefial o a un conjunto de ellas es preciso

dotarlo de los circuitos necesarios. En funcién de las

sefialLes que interpreten, estos circuitos activarén o- no

sefiales Locales del dispositivo o generales del ducto.
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lo anterior se define "funciédn de interfaz"o

emento del sistema que proporciona la capacidad

o
m sica por medio de la cual un dispositivo puede

o sar y enviar mensajes.

de funciones de interfaz distintas en queoO

mponer una interfaz, segin la norma, son diez,

-as cuales es relativamente independiente de las

ede analizar en forma separeda.

sis y descripcién de dada una de estas funciones

transcripcién Literal de la informaci6én

el folleto de la IEEELAnon., 1978a], tarea que
*

objetivos de esta tesis.

jones de interfaz que puede contener un

onectado al ducto IEEE se indican en el trea A

3. En la misma figura se muestra el &rea B, en

uentran las funciones de dispositivo sobre las

efiador del instrumento tiene completa Libertad.

jones de interfaz que enseguida se describiran

as en funcidn de uno o varios diagramas de

estados son ;mutuamente exclusivoslAnon.,
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Al disefiador se le da la libertad de seleccjonar el

conjunto de funciones de interfaz que considere se ajusta al

&rea de aplicacién del dispositivo.

Los diagramas de estado que se usan para definir las

funciones de interfaz permiten, el uso de una gran variedad de

légicas de realizacidn(por ejemplo: - Lldgica secuencial

sincrona, asincrona etc.e).
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Se hace mencién a una funcidn de interfaz en particular

utilizando las letras que la representan seguidas del ntimero

de subconjunto que le corresponde segtn su capacidad.

Enseguida se describen brevemente las diez funciones de

interfaz ya mencionadas.

CONTROLADOR(C):

El dispositivo que realiza las funciones de controlador

es el encargado de inicializar tédas las comunicaciones que

se establezcan a través del ducto,

Esta funcién (C) da, al dispositivo que la contiene, la

capacidad de enviar direcciones de dispositivos, $6rdenes

universales y direccionadas(las cuales se analizaran en

detalle m&s adelante) a otros dispositivos senectados wl

ducto.También proporciona la capacidad de conducir encuestas

en paralelo para determinar qué dispositivo -requiere

servicio.

La funcién C activa la Linea ATN para indicar a los

demas dispositivos que est& enviando por el ducto un mensaje

de interés general. 1
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Si més de un dispositivo tiene la funcién de interfaz C,

sélo uno puede ,en un momento determinado,ejercer las

funciones de controlador.El resto de los dispositivos con

esta capacidad deben mantenerla en estado inactivo durante

ese lLapso.

Existen 28 subconjuntos de esta funcidn.e Se pueden

escoger uno o mas de los subconjuntos C1 a C4 y solo uno de

los C5 a C28.

PARLANTE(T):

La funcién de interfaz T permite a un dispositivo

transmitir informacién (datos dependientes del dispositivo) a

otros dispositivos conectados al ducto.

Un dispositivo con esta funcién podré ejercerla

Unicamente cuando el controlador lo haya designado parlante

del ducto,.

Cada dispositivo con la capacidad de parlante tiene

asignada una direccibn Unica que lo diferencia del resto de

los dispositivos con la misma capacidad. Esta direccién se

Llama "direccién de parlante" y puede transmitirse en uno o

‘dos octetos . En el segundo caso el proceso de direccionado

del dispositivo se hace en dos fases y ta funcién de parlante
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se complica llam&ndosele parlante extendido(TE). Existen &

subconjuntos pare la funcién T y otros 8 para TE.

ESCUCHA(L):

La funcién de escucha capacita al dispositivo que la

contiene a recibir mensajes(datos dependientes del

dispositivo) provenientes del aparato que en esos momentos

esté ejerciendo la funcidén de parlante.

La funcién de escucha pueden’ ejercerla sdlamente los

dispositivos que han sido seleccionados por el sont colanior

del ducto como escuchas.Lo mismo que en el caso del parlante,

esta seleccién la hace el controlador al enviar por el ducto

de datos la "“direccién de escucha", la cual puede consistir

de uno o dos octetos. En el caso de dos octetos la_  funcidén

toma el nombre de escucha extendido(LE). Existen 4

subconjuntos para L y otros 4 para LE.

FUENTE DE INTERCAMBIO CONVERSACIONAL(SH):

Esta funcidn permite al dispositivo garantizar la

correcta transferencia de mensajes multilinea. El

intercambio conversacional entre la funciédn SH_y la(s)

AH(cada una de éstas dentro de dispositivos separados)

garantiza la transferencia asincrona de cada mensaje.
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Para esta funcién la norma define un solo subconjunto.

El protocolo de la transmisién de datos se analizaré en

detalle mds adelante.

RECEPTOR DEL INTERCAMBIO CONVERSACIONAL(CAH):

La funciédn AH permite al dispositivo garantizar la

recepcién correcta de los mensajes trensmitidos por el

ducto.Esta funcién est& relacionada directamente con la

funcidén SH. De esta funcién existe sdlo un subconjunto

posible.

Como la transferencia de mensajes es asincrona,la

funcién AH puede retardar el inicio de la transmisién de un

dato,indicando que aun no esta Lista(NRFD) o retardar el

final de la transferencia de un dato indicando que aun no lo

ha aceptado o recibido(NDAC).

SOLICITUD DE SERVICIO(SR):

El dispositivo dotado de esta funcidn puede solicitar

asincronamente al controlador el uso del ducto. Para ello

activa La linea SRQ@ y la mantiene asi hasta que et

controlador indica al dispositivo. que ha recibido la

solicitud de servicio.
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La norma define solo un subconjunto posible para esta

funcién,

ENCUESTA EN PARALELO(PP):

El dispositivo que incluye esta capacidad puede llevarla

@ cabo cuando el controlador inicia una encuestaen parelelo,

en la cual éste pregunta simult&dneamente , a un grupo de

dispositivos previamente seleccionados, si desean o no el

servicio del ducto.

De esta funcién existen dos subconjuntos posibles.

Esta funcidn proporciona al dispositivo que la contiene

la capacidad de presentar al controlador un bit de estado sin

necesidad de haber sido antes direccionado como parlante. A

cada dispositivo se le asigna una sola linea DIO para el

envio de este bit.

INICIALIZACION DEL DISPOSITIVO(DC):

Esta funcién da la posibilidad de jinicializar al

dispositivo que la contiene, ya sea individualmente o como

parte de un grupo de instrumentos. Existen dos  subconjuntos

posibles.



Cabe aqui hacer notar que la funcién DC inicializa el

dispositivo en si, mientras que la senal IFC inicializa las

funciones que se interconectan eal ducto y no afecta al

dispositivo .

DISPARO DEL DISPOSITIVO(DT):

Esta funcién le permite al dispositivo iniciar una

operacién b&sica individualmente o como parte de un grupo de

dispositivos.

Existe sélo un subconjunto posible para esta funcién.

CONTROL REMOTO O LOCALCRL):

La funcién RL le permite al dispositivo seleccionar

entre dos fuentes de informaciédn, la recibida desde el

tablero frontal(local) de control o la recibida a través del

ducto( remota).

Existen dos subconjuntos de esta funcidén.
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I1.3.5.- Limitaciones de la norma

Las caracteristicas mecdnicas,eléctricas y  funcionales

definidas en la norma imponen ciertas Llimitaciones en el

funcionamiento del sistema de interconexidn.Las mas

importantes son:

1)EL ntimero maximo de dispositivos que pueden conectarse

al cucto simult&neamente para formar un sistema de

interconexién es 15.

2)La maxima velocidad de transferencia es de 1

Mega~octeto/seg.

3)La mdxima Longitud de cable que puede usarse_ para

conectar un grupo de dispositivos es de 20 metros.

4)Cuando menos dos terceras partes del numero total de

dispositivos en el ducto deben estar encendidos.

Estas Limitaciones pueden subsanarse con un disefio”. muy

cuidadoso y siguiendo ciertos preceptos[Anon., 1978al].



I1.4.- Transmisidédn y cifrado de los mensajes.

La norma define el cifrado de todos los mensajes capaces

de ser enviados ° recibidos por una funcién de

jnterfazlAnon., 1978a].

Se distinguen dos tipos de mensajes: los que usan_ una

linea para transmitirse(U) y Los que usan m&s de una (M).

Las érdenes universales(UC) ‘son mandatos que deben

acatar todos los dispositivos que tienen la funcidén que los

capacita para ello.

Las érdenes universales son ocho:

--Inicializa el dispositivo(DCL).

--Bloqueo lLocal(LLO).

--Desconfigura la encuesta en paralelo(PPU).

--Habilita la encuesta en paralelo(SPE).

~~Deshabilita la encuesta en serie(SPD).

--Identificacidén(IDY).

--Inicializa la interconexidn(IFC).

--Habilitacién remota(REN).

‘

Las érdenes direccionadas(AC) son mensajes enviados'- por

el controlador y sdlo pueden interpretarlos él o los
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dispositivos previamente direccionados pare hacerlo.

Las érdenes direccionadas son las siguientes:

--Disparo de un grupo(GET).

--Pasa a funcionamiento local(GTL).

--Configura la encuesta en paralelo(PPC).

--Inicializa los dispositivos seleccionados(SDC).

--Toma el control(TCT).

Los mensajes de direccidn(AD) se utilizan para

seleccionar un dispositivo como parlante © como escucha, ya

sea para iniciar un didlogo o para transmitirle enseguida una

orden direccionada.Cada dispositivo que tiene la funcién de

parlante tiene una direccién de parlante distinta al reste de

los dispositivos con la misma capacidad. A cada dispositivo

que incluye la funcién de escucha se le puede asignar oO no

una direccién de escucha distinta al resto de los

dispositivos con la misma capacidad.

El controlador puede enviar cuatro mensajes distintos de

direccién:

--Direccién de escucha(MLA).

--Direccién de parlante(MTA).

--No escuchen(UNL). j

--No hablen(UNT).
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Las érdenes secundarias(SE) son los mensajes que

complementan uno enviado previamente y son:

--Direccién secundaria(MSA).

--Habilita la encuesta en paralelo(PPE).

--Deshabilita la encuesta en parelelo(PPD),.

Los mensajes de estado (ST) los envian los dispositivos

indicando su estado interno y son:

--FInNCEND).

--Octeto de estado(STB).

--Solicitud de servicio(SRQ).

--Respuesta a una encuesta en paralelo(PPRi)

Los mensajes de intercambio conversacional (HS) los

emplean las funciones AH y SH para sincronizarse cada vez que

la segunda envia un octeto a la primera,estos mensajes son:

--Dato valido(DAV).

-~Dato aceptado(DAC).

--Listo para dato(RFD).

Los mensajes dependientes del dispositivo(DD) son

aquellos que se intercambian entre parlante y escucha, luego —

que el controlador les ha transferido el servicio del ducto:

--Octeto de dato(DAB). 1

--Fin del conjunto de datos(E0S).

--Octeto Nulo(NULL).



n
O
~

La norma IEEE aconseja el uso del cifréedo I1s0-7CAnon.,

1978a] debido a la conveniencia para generarlo e

interpretarlo,

I1.5 Transfrencia de datos.

Cada dato se transfiere por el ducto, a través de las

lineas DIO,usando el proceso de intercambio conversacional

entre parlante y escucha. Este proceso se realiza por medio

de Las lLineas DAV, NRFD y NDAC.

La secuencia de tiempos de la transferencia se muestra

en la figura 4.

El dispositivo parlante maneja la linea DAV. Los

aparatos escuchas est&n conectados en paralelo a las Lineas

NRFD y NDAC, de manera que éstas no pueden pasar a nivel alto

hasta que todos Los receptores estén listos para recibir, o

han aceptado el dato anterior respectivamente.

Cuando el parlante percibe la linea NRFD en alto, coloca

un nuevo octeto en las lLineas de datos y baja la linea DAV

para indicar que el nuevo dato es véalido.Los escuchas

contestan poniendo en bajo la Linea NRFD y se toman el tiempo
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necesario para leer el octeto existente en las’ lineas.Cuando

todos los escuchas han aceptado el adato,la Linea NDAC pasa a

nivel alto.El parlante contesta colocando en alto la Linea

DAV, en .cuyo momento,los escuchas ponen de nuevo en bajo

NDAC.Si el parlante tiene mas datos para enviar, coloca el

nuevo — en las lineas de datos DIO y espera a que NRFD

pase a alto para colocar DAV en bajo y comenzar asi un nuevo

ciclo.

PRIMER DATO-EN:OCTETO SEGUNDO DATO EN OCTETO

 

  
 

   

  
  

  
 

 

NO VALIDO

w
VAL IDO

4 4

1
'

NFRD i 1
' NINGUNO L{STO

TODOS LISTOS TODOS LISTOS
2

NX
z

NINGUNO ACEPTA t
NDAC !

  
 

TODOS ACEPTAN TODOS ACEPTAN

Figura 4.- Secuencia de una transferencia tipica de

datos en el ducto.



III.-DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CONTROL.

En. este capitulo se presenta una breve descripcién del

sistema que se usa como controlador del ducto IEEE y los

mensajes empleados para llevar a cabo los intercambios de

informacién deseados,.

Se presentan primero los aspectos generales de la

interconexibén de los dos circuitos’ que realizan, entre otras,

la funcién de controlar al ducto. Enseguida se que ai ran las

secuencias necesarias de eventos para llevar a cabo las
“a

transferencias de informacidn entre el controlador y la

jnterfaz del conductimetro y entre el controlador y la

interfaz de la grabadora. Por Ultimo se muestra, tanto el

HOrDE,cifrado de Los mensajes utilizados de acuerdo a la

como el significado de éstos en las transferencias antes

mencionadas.
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III.1.- Aspectos generales del controlador

Los dos circuitos usados como controlador’ son una

microcomputadora, la SBC-80/20-4 y el controlador de ducto

IEEE, el ZT-80. Estos estan unidos mediante un ducto- propio

del sistema SBC-80 llamado "MULTIBUS" o "MULTI-MASTER BUS",

de aqui en adelante denominado multiducto. En la figura 5 se

muestra el controlador del ducto.

 

SBC-80/20-4 MULTIDUCTO 7T-80

   
DUCTO
IEEE 

Figura 5.- Sistema utilizado como controlador.

El multiducto permite a la SBC-80 conectarse a otros

dispositivos y compartir memoria comu&n y-~ recursos de

entrada/salida.



La SBC-80/20-4 es un sistema completo de computadora que

cuenta con una unidad central ce procesamiento(UCP) basada en

el procesador 8080A, un sistema de reloj, 4 kilo-octetos de

memoria de lectura/escritura, la posibilidad pare 8

kilo-octetos m&s de memoria de lectura exclusiva , 48 lLineas

programables de entrada/salida, una interfaz para

comunicacién en serie, un temporizador de intervalos, un

controlador de interrupciones y la ldgica necesaria para el

control del multiducto. La figura 6 muestra un diagrama a

cuadros de la SBC-80.

El zT-80 es una interfaz inteligente ae permite

jnterconectar una microcomputadora, en nuestro caso la

SBC-80, al duce to IEEE. Esta interfaz incluye : una UCP

basada en el  procesador 8080A, 4 kilo-octetos de memoria de

Lectura exclusiva, 256 octetos de memoria de

lectura/escritura, 1 kilo-octeto de memoria de

lectura/escritura accesible por ambos procesadores(el de la

SBC-80 y el del ZT-80) y circuiteria adicional que le permite

trabajar de acuerdo a la norma.

EL ZT-80 es una versiédn razonablemente completa de la

capacidad total que contempla la norma, ya que implementa las

siguientes funciones de interfaz definidas en ls misma: SH1,

AH1, TE2, LE2, SR1, RL1, PP2, DC1, DT1, C1, C2, C3, C4 y C5.

La figura 7 muestra un diagrama a cuadros del ZT-80.
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El ZT-80 puede usarse de dos modos, en el primero juega

el papel cde controlador del ducto y dispositivo, en cuya

forma estan disponibles para su uso el conjunto completo de

capacidades(funciones de interfaz) antes mencionedas. Enel

segundo de ellos, el ZT-80 actla Unicamente como dispositivo,

en cuyo caso no tiene estado de controlador y sélo dispone de

Un subconjunto seleccionado del total.

Cada dispositivo conectado al ducto tiene asignada,

necesariamente, una direccién primaria que va de 0 a 31 y

posiblemente también una direccién’secundaria que va de O a

31. En lo relacionado a programacién, el ZT-80 distingue una

direccién primaria de una secundaria afiadiendo un desbalance

de 80H(*) a La direccién secundaria. Por ejemplo, si un

dispositivo conectado al ducto tiene una direccién primaria

03H y una secundaria OAH, debemos entonces escribir O3H, 8AH

en la Lista de direcciones de dispositivos en el ZT-80.

* La letra H indica que el ntmero est& escrito en

hexadecimal.
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Como se mencionté, el ZT-80 cuenta con 1024 octetos de

memoria de lectura/escriture a la cual pueden tener ecceso

ambos procesadores. A ésta se le conoce como memoria

publica.Dentro de ella deben quedar inclufidos:

- Las  instrucciones canal, que unidas forman Los

programas canal, escritos en el lenguaje de alto nivel del

ZT-80. Mediante los programas canal se realizan las

transacciones entre los elementos conectados al sistema del

ducto IEEE.

“ La lista de las direcciones de los

dispositivos(DEVLIST).

- Las lLocalidades adonde van a guardarse o de las cuales

van a enviarse datos.

En La memoria ptblica existen 32 localidades reservadas

a la comunicacién entre la SBC~80 y el ZT-80 Llamada &rea de

comunicaciones.

Para controlar la preparacién y ejecucién de los

programas canal la SBC-80 se comunica con el ZT-80 por medio

de érdenes canal.



36

Las érdenes se colocan en una localidad de memoria

llamada COMND. Se pueden utilizar tres localidades mds si la

orden asj lo requiere: en la primera de ellas, denominada

PRGID, se escribe el ntimero de identificacién del programa

(O= prioridad m&s alta, 31= prioridad mas baja) y en las

otras dos se escriben los par&metros requeridos. Estas

ultimas se denominan CPARM parte alta y CPARM parte baja. El

ZT-80 ejecuta la orden escrita en COMND cuando la SBC~80

coloca un uno en el bit CCON de la localidad llamada CPORT.

Para una explicacién en detalle de la SBC-80 y el ZT-80

ver respectivamente(Anon.,1978b ; Anon.,1980).

III.1.1.- Aspectos particulares

Aun cuando el multiducto permite La conexién de varios

instrumentos con la capacidad de controlarlo, en esta

aplicacién particular la SBC-80 se escogié como el Unico amo

del multiductolAnon., 1978b]. Adem&és se eligid que el

espacio de 4 kilo-octetos de memoria de lectura escritura

ocupen de la localidad 3000H a la 3FFFHCAnon., 1978b]. Los

requisitos de energla se muestran en(Anon.e,1978b).

En este caso el ZT-80 se usé como controlador del ducto



y como dispositivo. Ademas, se selecciond que la memoria

publica presente en él ocupe de tla Llocalidad i1000H a4 la

13FFHCAnon., 1980]. Las Ultimas 32 localidades corresponden

al érea de comunicaciones, es decir, desde la ‘13E0H a la

13FFH. De acuerdo a-sla asignacién anterior : 13FAH=COMND,

13FBH=PRGID, 13FCH=CPARM parte alta, 13FDH=CPARM parte baja y

13BFFH=CPORT.

Al ZT-80 se Le asign®é una direccién primaria O7H como

dispositivo en el auctolAnon., 1980). Como el ZT-80

implementa las funciones de parlante y escucha extendido,

precisa que se Le envie ademd&s, una direccién sasunda eis para

direccionarlo completamente. Tal direccién secundaria puede

ser cualquiera de Las 32 posibles y puede cambiarse en el

transcurso de una trensferencia .

II1I.2.- Secuencia de las transferencias

Entre los instrumentos conectados al aducto IEEE se

realizan dos transferencias de informacion:

1) Entre el controlador y,la interfaz de la grabadora.

2) Entre el controlador y la interfaz del conductimetro.
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En un principio se pensé mantener las interfaces

apagadas y encenderlas mediante el envio de algtn mensaje

multilinea desde el controlador. Tal idea se descarté debido

a que Las funciones L y AH dentro de la interfaz son las que

le proporcionan a- sta la capacidad de recibir los mensajes

provenientes del ducto normalizado. En base a lo anterior se

opt® por mantener normalmente encendidas tales funciones” y,

cuando as} se requiera, encender el resto de la interfaz. El

encendido y apagado se lleva a cabo mediante la deteccién por

parte de la interfaz, de ciertos mensajes multilinea

utilizados ex-profeso para ello.

“on

I11.2.1.-Transferencia entre el controlador y la grabadora

En el transcurso de esta transferencia_ se mantienen

encendidas las funciones de interfaz L2 Y AH1, las

terminaciones del oducto normalizado , los detectores de

mensajes multilinea y, el sistema de reloj. La parte

normalmente apagada en la interfaz de la grabadora incluye

dos serializadores, circuiterfa para tla generaciédn de una

sefial de "Lista para grabacién" y por Ultimo, un  circuito

para grabar en cifrado Manchester. De hecho, la grabadora

también se mantiene apagada.



La secuencia de eventos eS como sigue:

1.7 Inicializacién de Las funciones de interfaz.

2.7 Encendido de la grabadora y de la parte de la

jinterfaz normalmente apagada.

3.7 Envio, por parte del controlador, de los. datos

necesarios para programar el modo de operacién de los

serializadores.

4.7 Envio, por el controlador, de la orden de "inicia

grabacién" y de los datos por grabar.

5.- Apagado de la grabadora y de la parte de la interfaz

normalmente apagada.

MENSAJES UTILIZADOS EN LA SECUENCIA.

El mensaje unilinea IFC sirve para inicializar las

funciones de interfaz. Este mensaje se envia por el ducto

cuando el controlador coloca, en la Localidad COMND, la orden

canal SICCSEND INTERFACE CLEAR) cuyo cifrado es 15H.
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Para seleccionar a la grabadora como escucha se

utilizaron dos direcciones diferentes, denominadas DIR1 y

DIR2. Mediante éstas y circuiterta adicional, se utilizd la

primera para programar el modo de opereciédn de los dos

serializadores usados y la segunda pera posibilitar a los

mismos el recibir como tales los datos a grabar. Se hace uso

de la direccién secundaria #1 del ZT-80, llamada DIRSEC1,

para encender tanto la grabadore como la parte de la ine rhes

normalmente apagada. Le direccién secundaria #3 del 2ZT-80,

llamada DIRSEC3, se usa pare apagar lo encendido con DIRSEC1.

El cifrado de los mensajes multilinea mencionados’ se

muestra en la tabla I.
cm

 

CIFRADO HEX. CIFRADO ESCRITO

NOMBRE FUNCION Y DESCRIPCION EN EL DUCTO, EN EL PROGRAMA.

DIRSEC 1 Es la direcci6n sec #1 61 81

del ZT-80 y servira pa
ra el encendido de la~
grabadora.

DIR 1 Es la direccién #1 de 21 01

escucha de la grabadora
y serviré para el envio
de los octetos de pro-
gramaci6n de los seria-

lizadores.

DIR 2 Es la direccién #2 de 22 02

escucha de la grabadora
y serviré para el envio
de los octetos dato a
grabar.

DIRSEC 3 Es la direcién sec #3 63 83

del ZT-80 y servird pa
ra el apagado de la
grabadora. —
 

TABLA | .- Mensajes Multilfnea Empleados en la Comunicacién entre

el Controlador y la Grabadora.
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LUI oi2's2 oF Transferencia entre el controlador y el

conductimetro,

En el transcurso de la transferencia. se mantienen

encendidas las funciones L4& y_ AHI, las terminaciones del

ducto, los detectores de mensajes multilinea y el sistema de

reloj. En la parte normalmente apagada de la inte rte se

encuentran las funciones de interfaz restantes, es decir:

T8, SH1, RL2 y DT1.

La secuencia de eventos en esta transferencia se muestra

a continuaci6én:

1.- Inicializacidén de las funciones de interfaz.

2.- Encendido del conductimetro y de la parte

normalmente apagada de la interfaz.

3.- Envio, por el controlador, de un mensaje de

habilitacién remota.

4.7 Envio, por el controlador, de un mensaje que el

conductimetro identifique como la orden de tomar una

medicioén.



5.7 Seleccién del conductimetro como el parlante en el

ducto.

6.- Envio, del conductimetro al controlador, del valor

de la medicién realizada por el primero.

7.7 Envio, desde el controlador, del mensaje que haga

volver al conductimetro al control local.

8.- Apagado del conductimetro y de la parte normalmente

‘
‘apegada de la interfaz.

MENSAJES UTILIZADOS EN LA SECUENCIA

El mensaje unil{nea REN, junto con la direccién de

escucha del conductimetro, deshabilita los controles locales

del conductimetro y lo habilita para recibir informaci6én pur

el ducto IEEE. Al igual que en la secuencia anterior se usa

el mensaje IFC para inicializar las funciones de interfaz.

La direccitén que se utiliza para seleccionar a la

grabadora como escucha se denomina DIR4. Para seleccionarla

como parlante se usa la direccién DIRPAR4. El mensaje para

encender al conductimetro y la parte normalmente apagada de

la interfaz es la direccién secundaria #5 del . ZT-80,

denominada DIRSECS. El mensaje utilizado para apagar lo que



se enciende con DIRSECS es DIRSEC7, es decir, la direccién

secundaria #7 del 2ZT-80. En esta secuencia se hace uso de

dos mensajes multilinea mas, GET y GTL, que tienen,

respectivamente, el significado de "toma una lecture" y

"vuelve al.control local".

El cifrado de los mensajes multilinea mencionados se

muestra en la tabla II.

 CIFRADO HEX. CIFRADO ESCRITO

NOMBRE FUNCION Y DESCRIPCION EN EL DUCTO EN EL PROGRAMA

DIRSEC 5 Es la direccién sec. #5 » 65 85
del ZT-80 y servird para
el encendido del conduc~

timetro.

DIR 4 Es la direccién #4 de 24 04
escucha del conductime- :

tro.

DIRPAR 4 Es la direccién #4 de 4h 04
parlante del conductf-
metro.

DIRSEC 7. Es la direccién sec. #7 67 87

del ZT-80 y servira para
el apagado del conductf-

metro.

GET Es una orden direccionada 08 24
y el conductfmetro la inter-~ ‘
pretara como la orden de
"toma una lectura''.

GTL Es una orden direccionada 01 25
que servirad para que el
conductfmetro vuelva al
control local.

TABLA 11 .- Mensajes Multilfnea Empleados en Ja Comunicaci6n entre
el Controlador y el Conductimetro.

'



IV.7 CIRCUITERIA

En el presente capitulo se describe tanto el método de

disefio como La circuiterta empleada en la construccién de los

prototipos de las interfaces de la grabadora y del

conductimetro. Se menciona primero, en forma general, el

método utilizado. Enseguida se exponen las razones para

escoger los subconjuntos de las funciones empleadas en la

jinterfaz de la grabadora y se procede a dar una descripcidén

de su funcionamiento. De la misma forma se trata ‘la interfaz

del conductimetro.

IV.1.- Método de disefio seguido

El método seguido para el disefio de las interfaces de la

grabadora y del conductimetro consta de cuatro pasos que se

mencionan en forma general enseguida:

1.- Listar los requisitos de la interfaz de acuerdo a

las necesidades del instrumento al cual ir& conectada.
a



2.- Escoger las funciones de interfaz que parezcan

apropiadas pare el cumplimiento de los requisitos anteriores.

3.- Implementar las funciones de interfaz.

4.7- Comprobar el funcionamiento de la circuiteria de la

interfaz.

En este capitulo se describe el cesarrollo de los tres

primeros pasos.

En lo referente al paso 3 cabe REE ORE que las

funciones de interfaz tanto de la _grabadora como- del

conductimetro se implementaron haciendo uso de eirawivesrise

Schottky de baja potencialAnon., 1976],con el fin de

minimizar el consumo de energia y cumplir con la rapidez

demandada por la norma.

Enseguida se muestra el desarrollo de los pasos. 1 y 2

para ambas interfaces y se describe el funcionamiento de

éstas. El cuarto paso se describe en detalle en el capitulo

VI.
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IV.2.7 Interfaz de la graebadora

La interfaz de la grabadora est& formada de dos partes.

La primera es la interfaz normalizada propiamente dicha o sea

aquella que define especificamente la norma. La otra, que

podriamos llamar "circuiterfa adicional", est& formada por:

un circuito usado para el encendido y apagado de la parte

normalmente apagada de la interfaz;un circuito empleado para

la serializacién de los datos en octeto; un circuito que

genera la sefial ace "Lista pare gtabacién" Y, un circuito

usado para llevar a cabo la grabacién en cifrado ian cheete F,

en las dos pistas de la grabadora utilizada.

Como antes a la unién de las dos partes mencionadas’ se

le continuaré Llamando "La interfaz de la grabadora". En la

figura 8 se muestra un diagrama a cuadros de ésta.
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IVeee1e- Interfaz normalizeda

La interfaz de la grabadore debe cumplir con ciertos

requisitos basados en las necesidades de la grabadora en si.

Estos son:

1.7 Tener la capacidad de ser escucha en el ducto, de

tal manera que cuando se le mande grabar, tome los datos en

octeto y los pase a las lLineas de entrada del circuito de

grabacibén.

2.7 Proporcionar una sefial de " inicia grabacién" para
*

la grabadora.

3.- Aceptar una sefial de "Lista para grabacién" desde la

grabadora, para controlar la sincronizacién de los datos

recibidos por el ducto,.

Para satisfacer tales requisitos se hizo necesaria la

implementacidn de las funciones de interfaz L y AH. Los

diagramas de estado generales de estas funciones se muestran

en el apéndice I. Para un an&dlisis detallado de éstas, ver

Anon. (1978a).«



Para la funcién L se seleccioné el subconjunto L2 debido

@ que éste cumple con los requisitos 1 y 3 y , en este caso,

la interfaz no necesita incluir la funciédn de parlante en el

ducto(no existe MTA) ver Anon.(1978a). La funcidn L_ se

complementa con la funcidn AH, de esta Ultima se escogid el

Unico subconjunto posible AH1.Este subconjunto ayuda al

cumplimiento de Los requisitos 1, 2 y 3.

En la figura 9 se muestren los diagramas de estado

correspondientes a L2 y AH1. Las funciones que estos

diagramas representan se implementaron utilizando circuitos

Légicos secuenciales sincronos y, tomando te base la

definicién de "contadores de control de estado"[C Blakeslee,
>

1975].

En el apéndice 2 se muestra el diagrama detallado de la

interfaz de la grabadora y la asignaciédn de estados

correspondiente a la funcién AH1.
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(ATN- DAV) +rdy  

    

pon

  
(ATH: Ty)

(dentro de t2)

DAV

  

DAV

  (Fdy -ATN)+(ATN-

 

Hensajes ESTADOS DE INTERFAZ

pon encendido AIDS estado deshabi)Itado del

tdy =listo para el siguiente receptor
mensaje ANRS estado de no listo del

ATN =ATENCION receptor

DAV =DATO VALIDO ACRS estado de IIsto del receptor

ACDS estado de aceptacién de

datos

AWNS estado de espera por un nuevo
clclo del receptor

LADS =estado dlrecclonado del
“ escucha

LACS =estado actIvo del escucha

DIAGRAMA DE ESTADO DE LA FUNCION AHI

TFC-HLA*ACDX*)

   

   

   

   

UNL -ACDS

FC
(dentro de th) ATN

(dentro de
ATH

(dentro de t2)

Mensajes ESTADOS DE INTERFAZ

pon =encendido LIDS estado deshabilItado

del escucha
WFC =limpla la Interconexl6n

ATN =atenclén LADS =estado direcclonado

UNL =no escuchar del escucha

HLA =direcclén de escucha LACS estado activo del

escucha
ACDS “estado de aceptacién

de datos (funcién AHI)

*HLASDIRI+DIR2

DIAGRAHA DE ESTADO DE LA FUNCION L2

Figura 9.- Diagramas de eStado de las

funciones L2 y AHI.



Para las termineciones del ducto en la #interfaz_ se

empled la configuracién que se muestra en tla figura 10,

propuesta por la normalAnon., 1978al].

 

   L
I
N
E
A

D
E
L

Figura 10.- Terminaciones del ducto en la interfaz de la

grabadora.

La légica utilizada -dentro de la interfaz fue la

positiva:

+5 volts1 verdadero" uNivel alto

W uw QO volts. El paso deNivel bajo 0 falso

ésta, a la lbgica negativa con la que trabaja el.ducto se

Llevdé a cabo utilizando inversores tipo Schmitt 74LS14 que

son reforzadores con lazo de histéresis para alta inmunidad

al ruido, como se muestra en la figura 10(*).

* Para las lineas NRFD y NDAC debieron usarse

manejadores inversores de colector abiertolLAnon.,1978al.
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Los detectores de mensajes multilinea son un "Y Lbgico"

de las 7 primeras ‘lineas de datos( mediante Los cuales se

transmiten los mensajes) y de las lineas DAV y ATN.

La sefal de sincronizacién en las badscul'as se derivd de

un circuito oscilador que utiliza un cristal de 14 MHz,

mostrado en la figura 11.

CRISTAL DE 14.16 MHz.

| | +5 volts +5 volts

ILI
330 A 330 A 1.2 ka «4 KA

(pet pp» —poo
74804 680 pf. 74S04 74so4 =74Lst4 74LS14

 

 
 

Figura 11.- Circuito oscilador utilizado en las

interfaces.



IV.2.2.- Circuiteria adicional

Las partes integrantes de la circuiterfa adicional_ se

describen enseguida.

El circuito empleado para el encendido y apagado tanto

de una parte de la interfaz de la grabadora sie. de la

grabadora misma consiste de una béscula JK (1/2 74L876) y de

un relevador de dos polos dos tiros (732D-5) como se muestre

en la figura 12. La llegada de’ los mensajes multilinea

DIRSEC1 y DIRSEC3 activa y desactiva respe eti venente la

salida Q@ de la b&scula, la cual, a su vez, enciende- y ‘ane ws
“»

al relevador por medio de un transistor.
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+5 volts

 

 

  
 

+5 volts bobina del
mensaje relevador
mul tilfnea
DIRSEC’ 1 JPR g{ 3.9K”

. Pekmensaje
mul tilinea TALS 76
DIRSEC 3 K a

CLR

[FC

Figura 12.7

y una parte de su interfaz.

Las Lineas que se usan tanto en la parte encendida

en la normalmente apagada de la

uso de manejadores no inversores de tres

cuyas entradas de

la bascula de la figura 12.

Los circuitos descritos enseguida se hallan

apagados,

a una salida del relevador.

+5 volts  
    

  

al +Vcc de los

integrados apa
gados

+16 volts
2N2369 f

a la alimemta-
q cién de la gra-

= adora

Circuito para encender y apagar la grabadora

como

interfaz se aislan haciendo

“estados (74LS367)

habilitacién se conectan a la salida @ de

normalmente

con su Linea de alimentacién conectada directamente
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Para la serializacién de octetos de datos se emplearon

dos Transmisores Receptores Universales Sincronos Asincronos

8251A, que antes hemos denominado como serializadoresLCAnon.,

1978d].

La figura 13 muestra el circuito empleado en el manejo

de la linea C/D de ambos serializadores, la cual informa a

éstos si la informacién que se les transfiere es de control o

 

 

  
 

de datos.

+5 volts ‘
Mensaje a la linea C/D del
multilfnea TALS 367 serializador MI
DIR
BURA J Pa Q IS a la linea C/D del

o serializador MIL

D>
mensaje ChyLS76
mul tilfnea
DIR 2 K T

CLR

38 volts

Figura 13.- Circuito de control para la linea C/D de los

serializadores.



En la figure 14 se muestre cémo se genera el pulso_ de

escritura WR, pare los serializadores. La linea WR se activa

cuando DAV es verdaedera y la anchura del pulso generado lo

determinan los valores R y C del retardador empleado. Con

Los valores mostrados se obtuvo un ancho de pulso de 1.5

microsegundos,.

a la Ifnea WR del

| serializador MI
a [PR 74LS367 —X*ATN j ob
 

 . a la lfnea WR del
‘ serializador MIL

“

 

 
 

 

Figura 14.- Circuito generador del pulso de escritura

para los serializadores.
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La entrada selectora CS de cada serializador se conecta

a cada una de_ las: -salidas a y Q@ de una bascula 1/2 74LS74

tipo D, La cual cambia de estado con el frente de subida de

la linea DAV. Asi se permite seleccionar en forma alterna

los serializadores(Fig. 15). Primero se selecciona con un 0

el denominado MI y luego el MII.

 

 
 

 

 
 

+5 volts

sh = a la Ifnea C5 del
serializador MIL

D Q

DAV

ISck
a la lfnea CS del

_ serializador Ml

ctr 2    
 DIR 1

is 74LS367

Figura 15.- Circuito utilizado para la seleccién alterna
de los serializadores.
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El mensaje de "Lista para grabacién" , en la norma

denominado "rdy", significa que los serializadores estan

lListos para recibir un caracter mas. El caracter recibido

puede ser de control o de dato, dependiendo ésto del nivel en

que se halle la linea C/D. Si se treta de un caracter de

control éste servir& para programar el modo de operaciédn de

los serializadores y, en tal caso, el mensaje se genera por

medio de una béscula y dos retardadores. Por otro Lado, si

se trata de un caracter de dato, el mensaje se genera

haciendo uso de las lineas de salida,TXRDY, de los

serializadores, mediante las cualés indican que estan listos

para recibir un nuevo dato.

El circuito empleado para la generacién del nense te de

"lista para grabaciédn" se muestra en el diagrama general de

la interfaz( apéndice 2).

El reloj del ZT-80 de 2 MHz. se conecta a las entradas

CLK, de ambos serializadores,.

La frecuencia del reloj de transmisién,TxC,del

serializador, controla la velocidad a la cual se transmitiré

el caracter recibido. Con los valores R y C utilizados en el

circuito de la figura 16 se obtuvo una frecuencia de

oscilacién de 1.61KHZz.
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3 KA

x SISWININ—

S132 f=1.61 KHz.

=TxC

1.5 nf.

L

Figura 16.~- Circuito oscilador para la terminal TxC de
los serializadores.

Las pruebas realizadas con’ este circuito fueron

satisfactorias. Sin embargo, si se desea, puede lograrse una

oscilacién mas estable implementando un circuito oscilador

mas preciso.

En el modo asincrono de transmisién, que es el uSado, el

nimero de bits por segundo transmitidos es una fraccién de 1,

1/16 0 1/64 de la frecuencia TxC. En este caso el ntmero de

bits transmitidos por segundo es de 1610, 100 y 25

respectivamente.



El circuito de grabacién se implement& con circuiteria

CMOS alimentada con +5 volts. Este circuito consiste de un

cifrador Manchester y reforzadores que proporcionan la

corriente necesaria para la saturacién de la cabeza de

grabacién de la grabadora,. El cifrado Manchester- se logra

"haciendo un o exclusivo" (mediante el circuito CD4030) del

dato y del reloj que sincroniza el envio del dato. En este

caso se hace pasar antes TxC por un divisor entre 2, es

decir, se cifra en Manchester el Gato y Txt/2. . Los

reforzadores empleados son los CD4502. La corriente

utilizada para la saturacién de las cabezas de grabacién fue

de 3.3 miliamperes pico.

El circuito empleado en la grabacién en ambas pistas de

la grabadora digital(PHI-DECK TRIPLE I)utilizada se muestra

en el diagrama general de la interfaz(apéndice 2 ).

En la interfaz de la grabadora se colocé una base de 16

terminales, denominada conector SI, adonde van todas las

lLineas que se utilizan en la conexidn entre ella y la

grabadora. Esta conexidn se lLlev& a cabo por medio de un

conector plano de 16 terminales.

En la tabla III se describe el significado de las Lineas

conectadas a la base mencionada.
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 PATA # LINEA DESCRIPCION

{ INIG -~Un' cero en esta Linea indica a la grabadora

que debe iniciar la grabacién. La llegada
del mensaje DIR2 coloca esta linea en cero.

14 ALTO -Un cero en esta linea detiene la grabaci6n,
esto sucede luego de la recepcién de UNL o
EOL.

3 CAB1 -Estas lineas vienen de una salida del

12 CAB1 circuito de grabacién y van a la cabeza

superior de la grabadora. Se utilizan para
enviar los datos a la pista #1 de la

grabadora.

5 CAB2 -Estas Lineas vienen de una salida del
10 CAB2 circuito de grabacién y van 4a la cabeza

inferior de La grabadora. Se utilizan para
enviar los datos a la pista #2 de la

grabadora.

if TIERRA -Es el potencial de referencia.

8 +Vcc -Mediante esta linea se enciende
la grabadora en cuanto se recibe la
orden de hacerlo.

Tabla III.- Lineas de interconexidén entre la grabadora y

su interfaz a través del conector SI.



IV.3.> Interfaz del conductimetro

La interfaz del conductimetro se divide en dos’ partes.

La primera es la interfaz tal y como la define la norma y la

segunda ,llamada también "circuiteria edicional", consiste

sédlamente de un circuito para el encendido y apagado de la

parte normalmente apagada de la interfaz del conductimetro.

Este circuito se utilizaré eventualmente para encender a su

vez el conductimetro completo.

En la figura 17 se muestra un'diagrama a cuedros de la

interfaz del conductimetro.



~
D
A
Y

   
F
U
N
C
I
O
N

uh

M
A
N
E
J
A
D
O
R
E
S

      

F
U
N
C
I
O
N

A
H
I

TE
RM
I
NA
CI

ON
ES

DE
L

DU
CT
O

EN
LA

IN
TE
RF
AZ
'
DE
L

CO
N

             
O
E

T
R
E
S

E
S
T
A
D
O
S

O
U
C
T
I
M
E
T
R
O

                 
C
I
R
C
U
I
T
O

S
E
=

B
E
R
S
E
C
S

L
E
C
T
O
R

D
E
L

S
E
N
T
I
D
O

D
E

LA
S

L
I
N
E
A
S

O
E
L

O
U
C
T
O

                           
C
I
R
C
U
I
T
O

D
E

E
N
C
E
N
D
I
D
O

Y
A
P
A
G
A
D
O

 

ID
IR
SE
CT
7

N
T

E
R

F
A

2
N

0
R

MH
A

Lo
1
Z
A

D
A

CI
RC
UI
TE
RI
A

|
NH

T
E
R

F
A

A
D
I
C
I
O
N
A
L

N
o
t
a
:

l
o
s

s
i
g
n
o
s

'!
-!
!

y
"
#
'

I
n
d
i
c
a
n

r
e
s
p
e
c
t
i
v
a
m
e
n
t
e

F
S
L
O
N
A

l
6
g
i
c
a

n
e
g
a
t
l
v
a

y
p
o
s
i
t
i
v
a

 

F
i
g
u
r
a

1
7
.
-

D
i
a
g
r
a
m
a

a
c
u
a
d
r
o
s

d
e

Ja
i
n
t
e
r
f
a
z

d
e
l

c
o
n
d
u
c
t
f
m
e
t
r
o
.

F
U
N
C
I
O
N

       

T8

F
U
N
C
I
O
N

RL
2

z

          

N
O
R
M
A
L

F
U
N
C SH
I

F
U
N
C
I

oT
l

  
 

1
0
N

   
       

    

O
N

+V
ec
o

Z
A
O
D
A

 

      

 
CI
RC
UI
TO

DE
PR

UE
BA

Y
MA
NE
JA
=

DO
RE
S

DE
3

ES
TA
DO
S

     

V
e
o

                    
63

 



IV.3.1.- Interfaz normalizada

La interfaz del conductimetro debe cumplir con ciertos

requisitos, mismos que se basan_ en las necesidades del

conductimetro, y son:

1.- Poder decidir, en base a dérdenes recibidas por el

ducto, si las mediciones realizadas por el conductimetro se

manejarén por medio de controles en el  tablero ° se

transferiran a algtin otro dispositivo conectado al ducto.

2.7 Tener la capacidad de escuchar las 6rdenes y
>

mensajes enviados a través del ducto.

3.- Proporcionar una sefial que indique al conductimetro

cuando iniciar una medicién.

4.- Enviar, por el ducto, las lecturas del conductimetro

en cuanto el controlador lo capacite para ello.

Para satisfacer los anteriores requisitos se

implementaron las funciones de interfaz T, SH, L, AH, RL y

DT. Los diagramas de estado génerales de estas funciones’ se

muestran en el apéndice I. Para un an&lisis detallado de

cada una ver Anon.(1978a).



Pera la funcién T se escogid el subconjunto T& ya que

cumple el requisito 4 y, ademés, en este caso particular, la

interfaz cuenta también con la funcién de escuchaCexiste el

mensaje MLA) ver Anon. (1878a). De Las funciones SH, AH, Y DT

se escogieron los Utnicos subconjuntos posibles SH1, AH1 Y

DT1, los cuales ayudan al cumplimiento de los requisitos 4, 2

y 3 respectivamente. Para la funcién L se escogid el

subconjunto L4, debido a que por un lado, satisface el

requisito 2 y por el otro, en la interfaz se implements

también la funcién de parlante(existe MTA) y este

subconjunto(L4) evita la posibilidad de que se le seleccione

a la vez como parlante y  escuchalAnon., 1978a]. Para la

funciédn RL se escogié el subconjunto RL2 debido a que éste
>

satisface el requisito 1.

En la figura 18 se muestran los diagramas de estados

correspondientes a las funciones SH1, T8, AH1, L4, RL2 y bT1.

Estas funciones se implementaron haciendo uso de circuitos

légicos secuenciales y utilizando la definicién de

"contadores de control de estado"(Blakeslee, 1975].

En el apéndice 3 se muestra el diagrama detallado de la

interfaz del conductimetro y la asignacidn de estados

correspondiente a SH1 y AH1. ;
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(ATN- DAV) +rdy

  

   

 

pon

  
(ATH rdy)

(dentro de t2)

DAV DAV DAV

   
ATN- (LACS+LADS)

 

DAV

 

(rdy sATN)+(ATN-  
ESTADOS DE INTERFAZHensaJes

pon “encendido AIDS =estado deshabllItado del
rdy =listo para el siguiente receptor

mensa Je ANRS =estado de no listo del
ATN =ATENCION receptor
DAV =DATO VALI DO ' ACRS =estado de listo del receptor

ACDS estado de aceptacién de
datos

AWNS =estado de espera por un nuevo
ciclo del receptor

LADS estado direccionado del
escucha

LACS estado activo del escucha

DIAGRAMA DE ESTADO DE LA FUNCION AHI

TFC -MLA-ACDS

  

 

pon

(UNL+HTA) +ACDS  
   
  

  
IFC

dentro de t4 se(dentro de th) an

(dentro de t2)
ATN

(dentro de

Mensa Jes ESTADOS DE INTERFAZ
pon *encendIdo LIDS estado deshabl1!tado
IFC =IImpla la Interconexl6n del escucha
‘ATH atencién LADS estado direccionado
UNL no escuchar del escucha
HLA =direccién de escucha LACS estado activo del

=DIRK escucha
MTA =direccién de parlante ACDS estado de aceptacién

=DIRPARY de datos(funcién AHI)

DIAGRAMA DE ESTADO DE LA FUNCION L4

Figura 18.- Diagramas de estado de las funciones AHI,
L4, SH1, T8, RL2 y DT1 de la interfaz

del conductimetro.
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(ATN)+(ATN-TACS)
(dentro de t2)
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pon

ATN+ (ATN-TACS)
(dentro de t2)

ATN# (ATH TACS)
(dentro de t2)

(ATN+(ATN-TACS) '
(dentro det2) |

MENSAJES MENSAJES DE INTERFAZ
pon “encendido SIDS estado deshabilitado de
nba nuevo octeto disponible . la fuente
ATH =atencién SGNS estado de generacién de
RFD listo para el dato la fuente

DAC ~aceptacién del dato SDYS estado de retardo de la
fuente

STRS estado de transferncia
de la fuente

SWNS estado de espera por un
nuevo ciclo de la fuente

SIWS “estado de espera por des-
habIlitacién de la fuente

TACS estado activo del parlante

DIAGRAMA DE ESTADO DE LA FUNCION SHI

TFC -MTA-ACDS

pon .

(OTA+HLA) -ACDS

IFC
(dentro de th)

  
    

ESTADOS DE INTERFAZMENSAJES
pon =encendido TIDS =estado deshabl}Itado del
IFC =limpia la Interconex!6n parlante :
ATH =atenclén TADS =estado direcclonado del
MTA =dlrecclén de pardante parlante

=DIRPAR & TACS =estado activo del parlan

OTA “otra direccién de te
parlante

HLA =direccién de escucha

=DIR 4

ACDS estado de aceptaclén de

datos (funcldén AHI) ‘

DAIAGRAMA DE ESTADO DE LA FUNCION T8

Figura 18.- Cont.
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REN-HLA-ACDS

 

pon

GTL*LADS-ACDS

REN
(dentro de th)

MENSAJES

pon encendido
REN =habllitador remoto

Locs

6TL =vuelve al control REMS

local
HLA =direcclén de escucha ACDS

=DIR 4

LADS
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ESTADOS DE INTERFAZ
sestado de habllIta-
clén local

westado de hab! II tacl6n
remota

“estado de aceptacl6n de
datos (funclén AHI)

=estado direcclonado del

escucha(funclén L4)

DIAGRAHA DE ESTADO DE LA FUNCION RL2

GET-LADS-ACDS

GET+LADS+ACDS

HENSAJES

GET =dIsparo de un grupo OTIS.

DTAS

ACDS

LADS

ESTADOS DE INTERFAZ

sestado deshabl1!tado ‘de

disparo de un disposItivo
=estado actlvo de disparo

del disposltlvo

estado de aceptaclén de
datos(funclén AHI)

=estado direcclonado del
escucha(funclén L4)

DIAGRAMA DE ESTADO DE LA FUNCION DT1

Figura 18.- Cont.



La circuiterfa normalmente apagada en la interfaz

corresponde a la de las funciones SH1, T&8, RL2 y DT1.

Las terminaciones empleadas para las tres lineas

unidireccionales del ducto de control se muestre en la figure

10. La configuracién empleada pare las terminaciones de las

Lineas bidireccionales del ducto y el circuito selector del

sentido de éstas se muestrée en la figura 19(*).

Los detectores de mensajes multilinea se implementaron

en forma similar a los de la interfaz de la grabadora, es

decir, con un "y ldgico" de las 7 primeras lineas de datos y

las lineas DAV y ATN.

La sefial que sincroniza a las b&sculas empleadas en la

interfaz se deriv& del circuito oscilador de la figura 11.

* Para las lineas NRFD y NDAC debieron utilizarse

manejadores de colector abiertoLAnon.,1978al.
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<x .2
> +5 volts 74LS368

a Fs

Fa 3 KN
=z=

a 74LS368
n 6.2K
oO a
oO
&a

+5 volts

T4LS11 |
TAC

Le \ PR

Ly TT
rSOKN7

. 5 CK
viene de la >

salida Q de la TALs76
bascula para K a \

el encendido CLR

iFC

(1):Para las lfmeas NRFD y NDAC las salidas Q y @se
conectan:.alas entradas habilitadoras de los mane

jadores en forma opuesta a la mostrada en la fi-

nota

gura.

Terminaciones de las Lineas  bidireccionalesFigura 19.7
del conductimetro y  circuitodel ducto en la_ interfaz

selector del sentido de éstas.



IV.3.2.- Circuiteria adicional

El circuito empleado para el encendido y apagado, tanto

de una parte de la interfaz del conductimetro como

eventualmente del conductimetro mismo, consiste de una

bascula JK (1/2 74LS76) y, de un relevador de dos polos dos

tiros (732D-5), como se muestre en la figura 20. La Llegada

de los mensajes multilinea DIRSEC 5 y DIRSEC 7 activa y

desactiva respectivamente la salida Q@ de la bascula, la cual,

a su vez, enciende y apaga el retevador por medio de un

transistor.

+5 volts , as

+5 volts

 

   

  

  

al +Vcc de los

 

  
 

+5 volts bobina del
< integrados apa

mensaje | re levee? gados
meee nee ; PR 7 3.9 KA .

2N2369

CK

Pp aamensaje 7ALS76 =
multilinea
DIRSEC 7 K a

CLR

iFC

Figura 20.- Circuito utilizado para encender y apagar el
conductimetro y una parte de sy interfaz.

Las Lineas que se usan tanto en la parte’ normalmente



encendida como en la normalmente apagada se aislan haciendo

uso de manejadores no inversores de tres estados 74LS367

cuyas entradas de habilitacidédn se conectan:a la salida @ de

la b&éscula de la figura 20.

En la interfaz del conductimetro se colocé una base de

16 patas, denomineda SII, a la cual van todas las lineas que

se utilizarén pare la conexidén entre ella y el conductimetro,

La conexidn se Llevaré a cabo por medio de un conector- plano

de 16 patas,

En la tabla IV se describe el significado de las’ lineas

conectadas a la base mencionada.



PATA # LINEA

A
N
B
A
U
R
W
N
=

s/
o

10

11

12

13

14

16

Dro1
D102
DIO3
DIO4
DIOS
D106
D108
D108

RELO

HABIL

INIM

nba

MEDT

TIERRA

+Vcc

“3

DESCRIPCION

-Lineas del ducto de datos que el conduc-—

timetro utilizar& cuando la la funcién T

entre al estado activo(TACS).

-Un uno indica que el conductimetro esta

habilitado solo en forma remota(REMS),
un cero indica que esta habilitado

solo Localmente(LOCS).

-Un cero habilita al conductimetro a

utilizar las Lineas DIO pra transferir,
al controlador, las lecturas.

-El conductimetro recibe la orden de

iniciar una medicidn cuando hay un uno
en esta linea.

-Mediante esta linea el conductimetro
informa a su interfaz sobre la existen-
cia de un nuevo octeto de informacién
en Las lineas DIO.

-El conductimetro indica con un uno

que La medicién ha sido realizada. Se

utiliza para devolver a la funcidn DT
al estado DTIS.

-Es el potencial de referencia.

-Mediante esta linea se enciende el
conductimetro en cuanto se recibe- por
el ducto, la orden de hacerlo.

Tabla IV.-Lineas de interconexidén entre el conductimetro
y su interfaz a través del conector SII.



I1V.4.7 Consumo de las interfaces

INTERFAZ DE LA GRABADORA

La parte de la interfaz normalmente encendida consume

une corriente de 212 miliamperes a +5 volts. Cuando se

enciende el resto de la interfaz, el consumo de corriente

aumenta a 429 miliamperes a +5 volts. El consumo de la

grabadora encendida es de 215 miliamepres a +16 volts” y

aumenta a 310 miliamperes a +16 volts cuando se graba.

INTERFAZ DEL CONDUCTIMETRO

La parte de la interfaz normalmente encendida consume

una corriente de 227 miliamperes a +5 volts. Cuando el resto

de la interfaz se enciende el consumo de corriente aumenta a

338 miliamperes.
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V.az7 PROGRAMACION

En la SBC-80 se encuentra el progrema principal

denominedo "PIG", que se utiliza principalmente para activar

un programa canel escrito en la memoria plblica del ZT-80 y

para comprobar el estado de ciertas banderas . EL programa

presente en la memoria publica, escrito en el lenguaje de

alto nivel del 2ZT-80, realiza las transacciones deseadas 4

través del ducto normalizado.

El programa PIG es bastante general y_ se utiliza para

activar tanto el programa canal que da_ Lugar a la

transferencia entre el controlador y la grabadora como el que

origina la transferencia entre el controlador y el

conductimetro.

En este capitulo. se presentan primero cuestiones

relacionadas a la programacién empleada, luego se describe el

programa pincipal y enseguida los programas en memoria

publica.
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V.1.- Aspectos de la programacién

La SBC-80 dirige las acciones del ZT-80 enviadndole

dérdenes a la parte de la memoria publica llamada area de

comunicaciones.

En la tabla V se describen las localidades utilizadas

para el envio de drdenes canal.

 

DIRECCION NOMBRE DEL DESCRIPCION

 

OCTETO

13FAH COMND -En esta direccién la SBC-80
escribe la orden canal.

13 FBH PRGID -Cuando la orden asi lo amerita, la
SBC-80 escribe aqui el ntmero de
identificacién del programa
(O= prioridad mas alta y 31= priori-
dad mas baja).

TS FCH CPARM -Cuando la orden enviada desde la

13FDH » §BC-80 hace referencia a un progra-
ma, la direccién de inicio de éste
se escribe aqui.

Tabla V.- Localidades en la memoria ptblica para el

envio de Las érdenes canal.

Cabe mencionar que, en todas las direcciones de 16 bits,

tanto la SBC-80 como el ZT-80 usan la convencién de colocar

los 8 bits de m&s bajo orden en la primera de 2 localidades

sucesivas y, los 8 bits de m&s alto orden en la segunda de

éstas. 4



La SBC-80 ordene al ZT-80 ejecutar la orden escrita en

COMND colocando un "uno" Lb&égico en el bit CCOM(bit O de la

Localidad CPORT=13FFH).

Antes del envio de una orden, la SBC-80 debe asegurarse

que el ZT-80 esté listo para ejecutarla. Esto se cumple

cuando el bit CCOM(bit 0 de la tlocalidad CPORT=13FFH) es

igual a cero.

Las érdenes canal utilizadas en los didlogos’ entre

controlador y grabadore y entre tontrolador y conductimetro

son:

>

-CCP(cifrado 1H)=CONFIGURA UN PROGRAMA CANAL. La SBC-80

da a conocer al ZT-80 la prioridad y direccién de inicio de

un programa escrito en la memoria pUblica.

-ACP(cifrado 7H)= ACTIVA UN PROGRAMA CANAL. La SBC-80

activa un programa canal indicando el numero de

identificacién de éste.

“SIC(cifrado 15H)= ENVIA "LIMPIAR LA INTERCONEXION". La

SBC-80 ordena al ZT-80 enviar el mensaje IFC por el ducto.

‘

Los programas canal presentes en la memoria ptblica

estan constituidos por instrucciones canal. Estas
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instrucciones dan Lugar a transacciones a través del  ducto.

Cada instruccién ‘puede involucrar uno o varios de los

parametros mostrados en la tabla VI.

 NOMBRE # DE LOCS. SIGNIFICADO

DEVPTR 2 Indica la direccién de la lista de
dispositivos.

‘

BUFPTR 2 Indica la direccién de inicio del
almacén de datos.

LIMIT 2 Indica en hexadecimal el ntmero de
datos-por transferirse.

EOS 1 El caracter que se reconocer& como

final de la transmisi6én.

NEXTAD 2 Direccién de la siguiente

instruccién por ejecutarse.

Tabla VI.- Parametros de las instrucciones.
 

Las instrucciones canal empleadas son:

-FDATACcifrado 60H)= ENVIA Y RECIBE DATOS.Se utiliza

para enviar o recibir grupos de datos. Usa DEVPTR,BUFPTR y
!

LIMIT.

-ENDIC(cifrado 21H)=FIN DEL PROGRAMA. Se utiliza al

final de cada programa canal. Usa NEXTAD. Cuando esta

instruccién aparece en un programa, el bit PEND(bit O de

STAT2=13F2H) se coloca en un nivel lLdgico "uno". Este bit se

coloca en cero en cuanto se coloca un "uno" Ldgico en el bit

O de S2CLR=13FEH.
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-GOLOC(cifredo 25H)= VUELVE A LOCAL. Utiliza DEVPTR.

Se utiliza pare enviar el mensaje GTL a los dispositivos en

la lista.

-GOREM(cifrado 23H)= VUELVE A CONTROL REMOTO.Utiliza

DEVPTR. Se usa para enviar el mensaje REN a los dispositivos

en la lista.

-TRIGR(cifrado 24H)= GRUPO DE DISPARO.Utiliza DEVPTR.

Se usa para enviar el mensaje GET a Los dispositivos en la

lista.

Para un an&lisis riguroso de las cuestiones de
a

programacién ver Anon, (1980).

Ve2e- Programa principal

Basicamente el programa principal "PIG" configura y

activa un programa canal escrito en la direccién 1000H de la

memoria pUblica y se divide en las siguientes etapas:

1.- En primer Lugar, la SBC-80 se apodera del control

del multiducto mediante el envio de un "uno" ltdgico a la

direccién DSH. La accién tomada en este caso es redundante,



debido a que la SBC-80 es el tnico amo en el multiducto y, se

le aseguré la maxima prioridad ‘conectando a tierra la

terminal #15 del multiducto,.

2.7 Manda la orden canal SIC. El ZT-80 ejecuta la orden

enviando el mensaje IFC mediante el cual, las funciones de

los dispositivos conectados al ducto normalizado regresan a

su estado inicial.

3.- Entra a un ciclo de espera y sale de él en cuanto el

ZT-80 fuerza a cero su bit CCON, jhdicando asi que est& listo

para recibir la siguiente orden.

“e

4,.- Envia la orden de configurar el programa canal que

comienza en la direccién 1000H de la memoria publica. A tal

programa Le asigna prioridad O(maxima prioridad).

5.- Idéntica a la etapa 3.

6.- Por Ultimo, envia La orden de activar el programa

que tiene prioridad O(es decir el programa configurado en la

etapa 4).

El diagrama de flujo del programa principal se muestra

en la figura 21.



APODERATE DEL
.- JCONTROL DEL
-|MULTIDUCTO

 

 

 

ORDENA AL ZT-80

ENVIAR "IFC"    
   

 

 

CONFIGURA EL

PROGRAMA CANAL

EN LA DIRECCION
1000H DE LA MEM.

PUBLICA  
 

 

  

 

 

ACTIVA EL PROG.
CANAL CONF IGURA
pO    

nota(1) : Existe un programa canal
diferente en la direccién
1000H para cada uno de los
didlogos a desarrollar.

Figura 21.- Diagrama de ftujo del programa principal
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Vad o= Programa canal para la comunicacién entre el

controlador y la grabadora.

El programa canal -para la transferencia entre el

controlador y la grabadore se denomina "PGMP", Este programa

se usa basicamente para encender la grabadora y una parte de

la interfaz , transferir la informacién de control necesaria

para los serializadores, enviar los datos que interesa grabar

y, por Ultimo, apagar lo antes encendido.

El programa PGMP consta de las siguientes etapas:

1.- Manda encender _una parte de la interfaz de la
a

grabadora y la propia grabadoréa.

2.7 Envia primero la direccién #7 de parlante del

controlador, la cual selecciona como tal al controlador y

luego la direccién # 1 de escucha de la grabadora.

3.- Desactiva la Linea ATN indicando a los dispositivos

direccionados que pueden dar comienzo al intercambio de

informacién.

4.7 Transfiere, a la interfaz de la grabadora, los 8

datos destinados a definir y controlar la operacién de los

dos serializadores. Cada uno de éstos recibe cuatro.



5.7 Cuando termine la trensferencia anterior activa la

Linea ATN.

6.- Envia primero la direccidn # 7 de parlante del

controlador. Luego, mediante el mensaje UNL, deshabilita a

todos los escuchas y, enseguida envia la direcciédn # 2 de

escucha de la grabadora.

7e- Idéntica a la etapa 3.

8.- Los datos por grabar son transferidos por el

controlador a la interfaz de la grabadora. Esta, a su vez,

los pasa a los. serializadores, los cuales los reciben
*

alternedamente. Los datos ya serializados pasan al circuito

disefiado para grabar en cifrado Manchester en Las dos_ pistas

de La grabadora.

9.- Cuando termina la transferencia anterior, activa la

linea ATN.

10.- Por tltimo manda apagar lo encendido en la etapa 1.

El diagrama de flujo del programa PGMP se muestre en la

figura 22. ‘



ENVIA ORDEN DE EN-
CENDIDO(DIRSEC1)

 

 
 

 

SELECCIONA A LA

GRABADORA COMO ES-

CUCHA(DIR1)
 

 

ENVIA INFORMACION

DE CONTROL )
 

 SELECCIONA A LA
GRABADORA COMO ES-
CUCHA (D1R2)
 

 

ENVIA LOS DATOS A

GRABAR
  
 

ENVIA ORDEN DE APA
GADO (DIRSEC3)   
 

Figura 22.- Diagrama de flujo del programa en memoria
pablica para-realizar la transferencia

entre el controlador y la grabadora.
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En la tabla VII se muestran los octetos en el ducto en

el transcurso de la ejecucién del programa PGMP.
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NOMBRE DE -CIFRADO EN

LA INST. EL DUCTO

FDATA1 47
61

FDATA2 47
60
SE
21

AAC)
AA
40
40
4E
4E
11
11

FDATA 47
60
3F
22

XX
XX

FDATA4 47
63

* Se envian 8

DESCRIPCION

-Direccidn de parlante del controlador

-Direccién secundaria del controlador,

se utiliza para encender la grabadora

y su interfaz.

-Direccidn de parlante del controlador

-Direccién secundaria del controlador.

-Mensaje "no escuchen".

-Direccidn de escucha de la grabadora,

se utiliza para el envio de los

octetos de control de los seria-~

lizadores.
-Son Los ocho octetos enviados

para el-control de los seria~

lizadores.

-Direccién de parlante del controlador

-Direccién secundaria del controlador.

-Mensaje "no escuchen".

-Direccidn de escucha de la grabadora,

se utiliza para el envio de los octe-

tos por grabar.
-Octetos de datos enviados

para grabar.

-Direccidn de parlante del controlador

-Direccidén secundaria del controlador,

se utiliza para apagar una parte

de la interfaz de la grabadora

y a la grabadora misma. ‘

octetos en forma alterna a los 2

serializadores utilizados es decir, llegan 4 a cada uno de

ellos. De estos 4 el primero sirve para asegurar el estado

inicial del serializador(AA), el segundo es el que se usa en

la inicializaci6én del serializador(40), el tercero es la

instruccién de modo(4F, 4E o 4D segtn la velocidad de

transmisidén deseada)

orden(11).

y, el &ltimo es la instruccién de

Tabla VII.- informacién transferida a través del ducto,

durante La ejecucién del programa PCMP.



Ve4en Programa canal para la comunicacidén entre el

controlador y el conductimetro,

El. programa canal para la transferencia de informacion

entre el controlador y el conductimetro se denomina "PCMP" .

Este programa se utiliza &ésicamente para: encender una

parte de la interfaz del conductimetro y el circuito de

prueba que simula al conductimetro, enviar al  conductimetro

la orden de tomar una medici6n, recibir desde el

conductimetro la Lectura de la médicidn realizada y, por

ultimo, apagar lo antes encendido.

El programa PCMP puede dividirse en Las siguientes

etapas:

1.- Manda encender una parte del conductimetro y el

circuito de prueba utilizado.

2.- Envia la direccién # 4 de escucha del conductimetro.

Luego, activa la Linea REN habilitando a @éste para recibir

informacién en forma remota.

3.- Deshabilita a los anteriores escuchas mediante la

emisién del mensaje UNL.



4.- Emite la direccién # 4 del escucha, seleccionando

como tal al conductimetro y, le hace llegar el mensaje de

"inicia una medicibn".

“5.- Designa como parlante al conductimetro colocando en

el ducto su direccién # 4 respectiva, deshabilita a los

escuchas por medio del mensaje. UNL y luego envia la direccién

# 7 de escucha del controlador.

6.- Desactiva la linea ATN, indicando asi a los

: ee a - ’ i .
dispositivos direccionados que pueden dar  comienzo al

intercambio de informacién.

“fs

7.- Recibe desde el conductimetro los datos de la

lectura tomada y los almacena en las Localidades asignadas

para ello.

8.- Cuando termina la transferencia anterior activa la

Linea ATN.

9.- Por Ultimo, manda apagar lo encendido en la etapa #

El diagrama de flujo del’ programa PCMP se muestra en la

figura 23.



ENVIA ORDEN DE EN-
CEND] DO (DIRSEC5)

 

 

 

SELECCIONA AL CON-
DUCTIMETRO COMO ES
CUCHA (DIR4)
 

 

MANDA EL MENSAJE
"REN!

 

 

SELECCIONA AL CON-
DUCTIMETRO COMO. ES
CUCHA(DIR4)
 

 

ENVIA EL MENSAJE
‘GET!

 

 

SELECCIONA AL CON-
DUCTIMETRO COMO
PARLANTE(DIRPAR4)
 

 

RECIBE LA LECTURA

DESDE EL CONDUCTI-
METRO

4
SELECCIONA AL CON-
DUCTIMETRO COMO ES
CUCHA (DIR4

 

 

 

ENVIA EL MENSAJE
"eTL"

  
 

ENVIA ORDEN DE APA

GADO(DIRSEC7)

5
Figura 23.- Diagrama de flujo del programa en memoria

pablica para realizar la transferencia
entre el controlador y el conductimetro.
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En la tabla VIII se muestran los octetos en el  ducto

durante la ejecucidén del programa PCNG.



 
NOMBRE DE CIFRADO EN

LA INST. EL DUCTO

FDATA1 47
65

GOREM1 3F

24

TRIGR1 3F
24

08

FDATA2 44

oF
er

XX (1)
XX

GOLOC1 3F
24

01

FDATAS 47

67

DESCRIPCION

-Direccién de parlante del controlador

-Direccién secundaria del controlador,

se utiliza para encender una parte de
la interfaz del conductimetro y el
circuito de prueba.

-Mensaje "no escuchen".

-Direccién de escucha del conducti-

metro(se activa la linea REN).

-Mensaje "no escuchen".
-Direccién de escucha del conduct1-
metro. .

-Mensaje "GET". El conductimetro lo

interpreta como la orden de inicia

una medicion, :

-Direccidén de parlante del
conductimetro.

-Mensaje "no escuchen".

-Direccién de escucha del controla-
dor.
-Octetos de dato enviados por el»

conductimetro correspondientes a

la medicién realizada.

-Direccién "no escuchen".
-Direccién de escucha del conduc-—

timetro. ,
-Mensaje "GTL".

-Direccién de parlante del contro-
lador.

-Direccién secundaria del controlador,
se utiliza para apagar una parte
de la interfaz del conductimetro
y el circuito de prueba utilizado.

(1) Mediante LIMIT2 puede variarse el numero de octetos

a recibirse desde el conductimetro,.

Tabla VIII.~- Informacién transferida a través del aducto

durante la ejecucién del programa PCMP.

1



VI.e- PRUEBAS EXPERIMENTALES Y EQUIPO UTILIZADO.

En este capitulo se describen en fornia conjunta las

pruebas realizadas a la circuiterifa de las interfaces y el

equipo de Laboratorio utilizado para ello.

La prueba de la circuiteria es el cuarto y Ultimo de los

pasos seguidos para el disefio y construccién de las

interfaces. Los pasos anterioreg se desarrollaron en el

capitulo IV. ,

‘-

En este cuarto paso se probaron primero, por  separado,

cada una de Las funciones de interfaz, manipulando para ello

las seflales relacionadas a cada funcidén. Luego que las

pruebas realizadas resultaron satisfactorias, se procedié a

ha ee ® Gia anaélisis de las caracteristicas del sistema

controlador, principalmente en los aspectos relacionados a su

programacién y forma de envio de la informacién a través del

ducto.

Para el desarrollo de los programas utilizados se hizo

uso de un sistema de, Desarrollo para

microprocesadores(GEN-RAD Future Data Microsystem) y un

analizador de ducto IEEE, el ZT-488.



El sistema de Desarrollo cuenta con una terminal que se

conecta a la SBC-&80, y se encarga de emular al

microprocesador 8080A de ésta.

El ZT-488 es un instrumento con interfaz normalizada que

tiene la capacidad de actuar manualmente en el ducto como

escucha, parlante y controlador ., Cuenta adem&s con

indicadores visuales(diodos emisores de luz) en su tablero,

los cuales muestran el estado instant&neo de cada una de las

16 lineas del ducto normalizado. Mediante un interruptor- en

el tablero se puede seleccionar ‘al ZT-488 como monitor, lo

cual permite que la transferencia se Lleve a cabo a tiempo

real, 0 como analizador, en cuyo caso el paso de informacién

correspondiente a una transferencia se lleva a cabo octeto

por octeto presionando otro interruptor en el tablerolAnon.,

1878c].

En la figure 24 se muestra una fotografia del ZT-488.



 

Figura 24.- Fotografia del ZT-488.

La prueba de La programacién se Llevé a cabo empleando

el sistema mostrado en la figura 25. El programa escrito en

la memoria publica del ZT-80 se activdé mediante la ejecucién

del programa principal PIG, en tanto que la transferencia de

informacién se visualiz& usando el ZT-488 como analizador del

ducto, es decir, en el modo paso a paso.

Una vez terminada la prueba de la programacidn se

procediOé a hacer lo propio con tla circuiterfa de las

interfaces, para lo cual se ensamblaron primero las funciones

de interfaz, probadas antes individualmente.

‘
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La prueba de la interfaz de la grabadora se realizb

conectando primero la interfaz y la grebadora al ducto como

se muestra en la figure 26. Luego, se escribié el programa

PGMP para la grabadora en la direccidn 1000H de la memoria

publica y se activdé éste utilizando el programa principal

PIG.

La verificacién de la correcta recepcién de la

informacién por parte de la #interfaz se lLlevé ' cabo

utilizando al ZT-488 como analizador y observando los cambios

de estado de Las funciones de interfaz y de las sefiales en

ciertas terminales de los serializadores. La salida de datos

de los serializadores se verificé utilizando el 11-488 como

monitor( es decir en tiempo real) y un me i Loreyoqrl o de

memoria. La velocidad de recepcién de datos en la interfaz

fue de aproximadamente 6.9 Kilo-octetos/seg. , lo cual es

bastante aceptable tomando en cuenta que ta velocidad maxima

de transferencia de datos por el 7ZT-80 es de 7 kilo

octetos/seg.L[Anon., 1980].
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Para la prueba de la interfaz del conductimetro. se

conect& primero la interfaz utilizando la configuracién

discutida antes como se muestra en la figura 27, se escribid

luego el programa’ PCMG para el conductimetro en la direccién

1000H de la memoria pUblica y por tltimo, se activd éste

utilizando el programa PIG.

La recepcién de la informacidn en esta interfaz_ se

probé, como en el caso anterior, utilizando el ZT-488 or Fite

como analizador y luego , como monitor. Para el envio de

datos desde La interfaz se implemehtd un sistema de prueba

consistente b&dsicamente de interruptores que pernttien colocar

en el ducto el dato que se desea hacer llegar al controlador.

Los datos asi enviados se almacenaron en ciertas Laea Lo dades

especificas de la memoria publica del controlador .~ ALLi- se

verificdéd la correspondencia de los datos enviados por la

interfaz con los recibidos por el controlador.
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Los prototipos de las interfaces de la grabadora y del

conductimetro se muestren respectivamente en las figuras 28 y

29.

Po
mR

 

Figura 28.- Fotografia del prototipo de la interfaz de

la grabadora.
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Figura 29.- Fotografia del prototipo de la interfaz del

conductimetro.



VII.~ CONCLUSIONES

Este trabajo consistid, por un lado, en el  disefio,

construccién y prueba de la circuiteria de las interfaces de

la grabadora y del conductimetro y, por. otro, en el

desarrollo y prueba de los programas que se utilizan en el

control ce las transferencias de informacién mencionadas con

anterioridad.

’
‘

La parte de programacién se realizd utilizando el

lenguaje de alto nivel del controlador lo cual simplificd
>

enormemente el trabajo.

Los prototipos de las interfaces se Lllevaron @ cabo

cumpliendo con la norma del ducto IEEE y utilizando, 6 ta

medida de Lo posible, las componentes que consumieran menos

potencia. Sin embargo, no se buscdé minimizar al maximo el

numero de componentes para reducir dicho factor.

La circuiterifa de ambas interfaces utiliza sédlo una

fuente de alimentacién de +5 volts, lo cual resulta bastante

practico. 1

Cabe mencionar que la llamada "interfaz del



conductimetro" es lo suficientemente general para poder

acoplarse a cualquier otro aparato con caracteristicas y

necesidades similares a las del conductimetro. Lo anterior

es vélido también para la interfaz de la grabadoré.

Para Llevar a cabo la realizacidn completa del sistema

de transferencia, resta interconectar ambas interfaces al

sistema mostrado en la figure 25 y, realizar ciertos cambios

en la programaci6n. Esto no se llevd a efecto debido a la

premura del tiempo y problemas presupuestales.

Es oportuno hacer notar que existen avonl as aus hacen

dificil pensar en la interconexién del sistema completo en un

instrumento autdnomo como son ; el alto consumo de potencia

por parte del controlador , las restricciones que impone la

norma y la complejidad de las interfaces realizadas.

Aunque es cierto que existen en el mercado dispositivos

que pueden simplificar la circuiteria empleada- en las

interfaces realizadas[Anone, 1981al]. e incluso

substituirlasCl Anon., 1981b], en el desarrollo del presente

trabajo se logré:

1.7 Obtener habilidad y experiencia en el manejo de la

norma y conocimiento pr&éctico acerca de la misma .



2.- Familiarizarse con el uso de sistemas basados en

microprocesadores.

3.7 Reforzar y ampliar los conocimientos de circuiteria

digital.

Finalmente, el conocimiento y experiencia adquiridos en

la realizacidn del presente trebajo, podré servir. para

optimizar futuros disefios de interfaces normalizadas y para

facilitar la interconexitn de instrumentos de Laboratorio que

cuentan con la opciédn del ducto IEEE.
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GLOSARIO

Se describen algunos términos mencionados a lo largo de

la tesis.

BIT s Digito binario

OCTETO: Conjunto de 8 bits due forman una palabra

KILO-OCTETO: 1024 octetos



APENDICE I

En este apéndice se muestran los -diagramas de estado

genereles de Las funciones de interfaz AH, T, SH, L, RL Y DT.

Ciertos subconjuntos de estas funciones se implementaron en

las interfaces de la grabedora y el conductimetro.



108

(atin * (CACS) v (CTRS)) v (ATH » CTACS)
hk

  

  
       

    
  

 

   

   

(TCS) v (SPAS) v (CALS

<—)
(ATN » (CACS) v (CTRS))

   

  

   
  

(hI »

(THES)

vPAS)

(atw a CERES) v (CARS) ) v (ATI »

(TCS)

v

(SPAS)

)  

 

Eee

(atw » (GRES) ¥ CCTRS) ) v (ATN * (TACS) v (SPAS))

Digrama de estado de la funci6én SH

IFC *“ ton
—_ v

IFC» ( 41a.» GACDS)) ATs GPRS)   
pon

IFC A SPEA

"EO
FE SPD A

Lary > {

Digrama de estado de la funci6n T

* Esta transicién debe ocurrir antes de t2=200 nanoseg.

** Esta transicién debe ocurrir antes de t,=100 microseg.
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pon

ATi ray
tw» (CRES) v (CABS) " (8)   

JonA
v

IFC » 1tn (CACS)
v

a MLA a (ACDS)

pon

 

Diagrama de estado de la funcién L



REN a rt] aMLAA (ACDS)

pon

       

         

Re
(23)

RENALLOa(ACDS

rt1 a (LLOv (ACDS))

LLO« (ACDS
MLA « (ACDS (cos.

 

Diagrama de estado de la funcién DT
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APENDICE II

En este apéndice se muestran Los diagramas detallados de

la circuiterla de la interfaz de la grabadora. Los

integrados utilizados tanto en la interfaz de la grabadora

como en la del conductimetro y la letra empleada para

distinguirlos se muestran en la tabla IX.

LETRA # DEL INTEGRADO

T4LS 75
74LS08
T4LS04
T4LS32
74LS11
74LS76
cbD4013
CD4030
cd4502
74LS14
74L821
74LS367
8251A
74LS132
T4LS74

74804
74LS3684

A
V
O
Z
S
B
r
F
A
C
H
T
O
A
O
M
M
I
A
D
O
D
S

 

Tabla IX.- Nomenclatura de los integrados utilizados’ en

las interfaces.



La asignacién de estados para la funciédn AH1 se muestra

en la tabla X.

 

Be ~< NESTADO DE AH1

AIDS 000

ANRS 001
ACRS 011
AWNS 101
ACDS 111
 

Tabla X.- Asignacién de estados de la funcién AH1.
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APENDICE III

En este apéndice se muestran Los diagramas detallados de

la circuiterla de la interfaz del conductimetro.

La asignacién de estados para la funcién AH1 de la

interfaz del conductimetro es la misma que la usada para la

misma funcidén en La interfaz de la grabadora(Tabla X en el

apéndice Il de este trabajo). La asignacién de estados para

la funcidén SH1 se muestra en la tabla XI.

 

 
ESTADO DE SH1 ABC

SIDS 000

SGNS 001

SDYS 011

STRS 4°71

SWNS 1°10

SIWS 100
 

Tabla XI.- Asignacidén de estados de la funcién SH1.
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APENDICE IV

En este apéndice se presentan los programas empleados en

el cesarrollo del presente trabajo.
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HHHKRHHKHHKEHEKHKHERKHKERRHHEHKRHERRKRHRKHERHEERREERHREREEERERREER

4% PROGRAMA PRINCIPAL "PIG" i
PHHEEHHHHEKHRRHEEHRERERKERHRHEHEHREHHREEHRERERERRHEEREERHEEEE

4 DAVID SILVA GARCIA NOV. Leet 4
HHHHHEHHHHEKRHHEKEHERRHHEHHEHRRRHRHHHRKHERHERHRHRHEREHREHRERERE

ORG X“3000¢
SEOL INICIO MVI A, OL %; APODERATE DEL CONTROL

3002 DSD5 DUT X-D5- iDEL MULTIDUCTO
004 SELS MV I A Zt #
3006 BEFAL3 STA 5114
2009 ZIFF1S LXI H, S119 i PARA ENVIAR EL MENSAJE

o SEOL MVI a, O4 i IFC
OE 77 McIV MA

  

  

 

7 7E ALFA MOV aM ERA WWE EL 2T-B0 |
OF RRC E LISTO FARA-OTRO

DAOF30 A ALFA MAND
| ZIFAIS LXI H, S114 *

BEOL MVI ALOL

SDL9 77 Moy MA
SOLA Z3 _ INX H

016 XRA A
MOV MA

INX H i CONFIGURA ELL FROGRAMA

MOV MA i DE ENVIO DE DATOS A LA
INX H : i GRABADORA CON FPRGILHEO
MVT A, 146 GEN LA DIRECCION X-1LO00-

Moy MA DE MEMORIA PUBLICA

INX H
MV I A, 64

Miry M.A
INX H
Mv A, OL

Mov MA

BETA mov ALM jESPERA QUE EL 27-30
RRE j ESTE LISTO FARA OTRO

JG BETA i COMANDO
MVI A, 07 %

STA S114 iACTIVA EL PROGRAMA

MVI A, OL GON PRGICHEO
MoV aA Ht

RET XRee
END INICIO

 



LULALIDAD CUNIENTDU TRO ERULETUN rAnAncInY  LUntninnius

EN HEX, EN HEX.

1000 60 FDATAI Se -utII1za para en-
1001 20 DEVPTRI —-viar el mensaje
1002 10 DIRSEC 1, el cual se 130
1003 27 BUFPTRI usa para encender la
1004 10 grabadora y una parte
1005 00 LIMITI de su Interfaz.
1006 00
1007 60 FDATA2 Se utI Iza para en-
1008 29 DEVPTR2 =vlar la direcclén

DIR 1 de escucha de

 

1009 10 - .
100A 31 os BUFPTR2 1a grabadora y los
1008 10 . octetos de control
1o0c 08 LIMIT2 para los serlallzado
100D 00 res.
100E 60 FDATA3 ie utlllza para enviar
100F 43 DEVPTR3 ‘a direcclén DIR 2.de
1010 10 escucha de la grabadora
1011 4A BUFPTR3 —-y_los octetos de datos . 1
1012 10 envlados a grabar.
1013 XX LIMIT3
1014 xx (4)
1015 60 FDATAA Se utIllza para enviar
1016 3A DEVPTRA a] mensaJe DIRSEC 3, el
1017 10 cual se usa para apagar
1018 a] BUFPTRA la grabadora y una parte
1019 10 de su Interfaz.

101A 00 LIKITh
101B 00
1oiCc 21 ENDIC) Indica fin del programa.
101D 00
TONE 10

101F
1020 07 lalclo de DEVPTRI.
1021 81

1022 FF
1023

1024

1025
1026
1027
1028

1029 07 Iniclo de DEVPTR2.
102A 80

1028 01
102¢ FF
1020
102E
102F
1030
1031 AA Inlclo de BUFPTR2
1032 AA
1033 4O
1034 ho

1035 4E
1036 AE

1037 ih
1038 VW

1039
103A 07 Inicio de DEVPTRY
103B 83
103C FF
1030

103E
103F
1040
1041
1042

1043 07 Iniclo de DEVPTR3.
1044 80
1045 02
1046 FF

1047
1048
1049
104A Iniclo de BUFPTR3, el nimero

de octetos a enviar para gra

clén estard dado por LIMIT3.

* XX Indica el nimero de octetos de datos que se

desea enviar a la grabadora.

PROGRAMA EN LA HEMORIA PUBLICA DEL ZT-80

PARA LLEVAR A CABO LA TRANSFERENCIA DE

INFORMACION ENTRE EL CONTROLADOR Y LA

GRABADORA DIGITAL.

PROGRAMHWA PG HP

DAVID SILVA GARCIA

NOVIEMBRE 1981

 

  
 



Ne
e

LOCALT DAU Lunitnies diteeee

EN HEX. EN HEX.

1000 « 60 FDATAT _* Se utiliza para enviar

1001 22 DEVPTRI e] mensaje DIRSEC 5, el

1002 10 cual se usa para encen~ : 131

1003 28 BUFPTRI der una parte de la In-

1004 10
terfaz del conductfmetro

1005 00 LIMITI y el cIrculto de prueba. ;

1006 00
1007 23 GOREM1 Se activa la Ifnea REN y

1008 29 i DEVPTRA habilita la Interfaz en

1009 10 tet at j + forma remota.

100A 2h + TRIGRI Se utI}Iza para enviar

1008 29 DEVPTR4 eo] mensaje GET a los digs

100C 10
positivos en la lista.

100D 60 FDATA2 Se utI Ize para 1)selec~

100E 3 ' DEVPTR2 clonar Ja Interfaz como

100F 10 parlante y e) controlador

1010 3B BUFPTR2 como escucha y 2)almace~

1011 10 nar en este GitImo la In-

1012 02 LIMITZ formaclén provenlente del

1013 00 primero.

york 25 GoLoc! Se usa para enviar el men -

1015 29 DEVPTRA saJe GTL a los dispos!tI-

1016 10 vos en la lista.

1017 60 FDATA3 Se utIllza para enviar el

1018 40 DEVPTR3 mensaje DIRSEC 7,el cual

1019 10 se usa para apagar una

101A 60 BUF PTR3 parte de la Interfaz y el

1018 10 , circulto de prueba.

101C 00 LINIT3
101D 00
1O1E 21 ENDICT
101F 00
1020 10
1021
1022 07 Iniclo de DEVPTRI

1023 85
1024 FF
1025
1026
1027
1028
1029 ok Inlclo de DEVPTR4

102A FF
102B
102¢
1020
102E
102F
1030
1031 04 Inicio de DEVPTR2

1032 07
1033 80
1034 FF

1035
1036
1037
1038

1039
103A + Inlelo de BUFPTR2,e1 ndme-

1038
ro de octetos a recibir

103¢ estar’ dado por LIMIT2.

103D
103E
103F
1040 07 Iniclo de DEVPTR3
1041 87
1042 FF
1043
1044

 

PROGRAMA EN LA MEMORIA PUBLICA DEL ZT-80

PARA LLEVAR A CABO LA TRANSFERENCIA DE

INFORMACION ENTRE EL CONTROLADOR Y EL

CONDUCTIMETRO, “*
 

PROGRAHA PC MP

DAVID SILVA GARCIA

HARZO DE 1982   


