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R E S U M O  

É apresentada a implementação de um Controlador e Formatador de 

DTSco ~lexfvel para o Terminal Inteligente do NCE/UFRJ capaz de 

gerenciar até duas unidades Calcomp-14%. 

O meio 6 o diskette IBM ou equivalente, codificação em frequên - 

tia dupla, sendo utilizados bytes especiais (address marks) para 

demarcar campos sobre a trilha e os setores, de tamanho variável, 

são identificados logicamente. Ao lado de um conjunto amplo de 

instruções e estados que propiciam uma completa manipulação e re - 

cuperação da informação, o uso de microprogramação para realizar 

as operações de escrita resultou em uma versatilidade bastante 

grande na formatação das trilhas, com aproveitamento de até 81%. 

~ p Ó s  uma descrição completa do software, o hardware, implementa- 

do com lógica TTL e a um custo de componentes da ordem de 

Cr$ 4.000,00, é minuciosamente detalhado. 

Ao final encontramos algumas considerações a programas de teste 

de vida e performance do sistema. 



A B S T R A C T  

The thesis presents the implementation of a Floppy Disk Control - 

ler/Formatter for the NCE's Intelligent Terminal (TI), capable 

of controlling a Calcomp-14% two drives configuration. 

The magnetic mean is the IBM diskette or equivalent specified 

with single density, double frquency (FM) codification, special 

bytes or address marks identifying fields in the track and soft 

sectors of variable length. In addition to a full set o f 

instructions and states that permits a complet data management 

and recovery, the use of microprograrnming to perform 

operations results in extended formatter versatility, 

efficienceç up to 81%. 

After a software description, the hardware, implemented 

TTL logic and components costs around Cr$ 4.000,00, is 

detailed. 

Finally, there are some considerations about time life 

performance of the system. 
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Este trabalho de tese apresenta o projeto e a implementaçãode 

um Controlador e Formatador de Disco ~lexivel como periférico 

para o Terminal Inteligente desenvolvido no Núcleo de Computa - 

ção ~letronica da UFRJ. 

O disco flexrvel ou "Floppy Disk" é uma memória periférica 

barata I-$5/unidade) de capacidade média de armazenamento 

(300 KBytes) e de tempo de acesso relativamente baixo(249ms). 

A sua facilidade de transporte e armazenamento tornaram-se em 

pouco tempo uma constante no mercado e elemento indispensável 

principalmente em sistemas de Entrada de Dados (DATA ENTRY) on - 

de se encontra, atualmente, a sua mais forte aplicação. A 

previsão do seu uso é bem mais ampla como se - 

der da tabela abaixo, relacionando as previsões de unidades 

vendidas para 1975, 1978 e 1980 nas diversas aplicações 

(Modern Data, August/75): 

MERCADO DE FLOPPIES 

uso 

Data Entry 
Small Business Systems 
Inteligente Terminal/Remote 
Batch 
Point of Sale 
Programmable Calculators 
Word Processing 
Control and Test Systems 
Microcomputers 
System Loader 

Total U.S. 
Total Non U.S. 
Total World 

(MILHARES DE UNIDADES) 



Sendo o Terminal Inteligente do NCE um microcomputador que 

se aplica a maioria das aplicações acima, justifica-se plena- 

mente o desenvolvimento de um Controlador/Formatador de Dis- 

co Flexivel. Baseou-se o projeto em quatro (4) pontos bási- 

cos : 

a - Compatibilidade com o Mercado 

Para que o sistema pudesse ser intercambiado com outros 

já existentes, procurou-se adotar as codificações "stan- 

dardsl' para o mercado de "Floppy Disks".  ai a utili- 

zação dos setores lógicos, frequência dupla e marcas espe - 

ciais (Address ~arks) para delimitação dos campos. 

b - Potencialidade 

O conjunto de instruções a definir deveria ser completopa - 

ra a manipulação e recuperação da informação. 

c - Versatilidade 

~ l é m  de manter a compatibilidade com os sistemas "stan- 

dards" (IBM) que só utilizam um aproveitamento de 68% da 

trilha, o CFDF deveria ser capaz de trabalhar com ou- 

tras formatações e tamanho de setores variáveis de modo a 

conseguir um melhor aproveitamento da trilha e uma utili- 

zação mais racional para determinadas aplicações. 

d - Confiabilidade 

A confiabilidade acaba surgindo da utilização da gravação 



em frequência dupla (FM). Um sistema de comparação de 

fase permite que a recuperação e separação da informação 

seja absoluta. 

O Controlador tem a possibdidade de manipular até duas unida - 

des CALCOMP-14g, embora uma expansão futura seja prevista , 

sem grandes alterações no hardware e no software. 

Inicialmente é dada uma descrição do meio, sua organização,da 

codificação da informação e dos bytes especiais de sincronis- 

mo (CAP~TULO 2). 

No CAP~TULO 3 são apresentadas as caracteristicas técnicas 

e de interfaceamento da unidade CALCOMP-14g, justificando,pg 

ralelamente, a sua escolha para o sistema. 

O Controlador é um periférico rápido do TI e, como tal, uti - 

liza o Canal de Acesso Direto 5 ~emória. A descrição do 

funcionamento deste e do sistema de E/S do TI é fornecida, 

mostrando-se, também, a Interface padrão utilizada por todo 

e qualquer periférico (CAP~TULO 4). 

A escolha das instruções e estados foi o primeiro passo na de 

finição do sistema. A partir dai, procurou-se implementar o 

hardware de maneira a satisfazer o desempenho pré-estabeleci- 

do. De igual forma, a descrição do software (CAP~TULO 5 

antecede a descrição do hardware (CAP~TULO 6). Para quem 

se interessar apenas pelos aspectos de programação da máquina, 

a descrição do software, é completa e satisfaz plenamente,sem 

que haja necessidade de consulta aos diagramas de lógica do 



CAPÍTULO 6. A descrição do hardware parte do Fluxo Ge-ral 

(FIG. 9 ) ,  aprofundando-se, passo-a-passo, em cada um dos 

blocos principais, com o funcionamento deles detalhado Por 

diagramas de tempo e esquemas de circuito simplificados. 

As considerações Finais (CAP~TULO 7) abordam questões rela - 

cionadas com o.teste e depuração do sistema, fatores de custo 

e performance. 

No ~pêndice encontramos algumas convenções adotadas no tex- 

to e uma listagem de um programa de formatação, programado/es - 

crito em Linguagem ASSEMBLER do Terminal Inteligente (TI). 



2 - O MEIO E SUA ORGANIZAÇÃO 

O DISKETTE consiste de um discò magnético flexível inserido 

num invólucro de papel. Este inv6lucro possui um recobrimen - 
to interno que minimiza as descargas de eletricidade estãtica 

e serve como um meio de baixa fricção para o disco magnético. 

poderá ser usado qualquer disco que satisfaça as especifica- 

çÕes do "standard" IBM. 

É previsto que o disco suporte um nhero mhimo de 200.000 a- 

cessos por trilha, sendo uma trilha considerada gasta se o ni - 

vel do sinal cai a 20% do seu valor nominal. 

As condições de temperatura podem variar entre 10,0?C e 

51,5?C. É necessário que a unidade e o disco estejam nas mes 

mas condições de temperatura antes de sua utilização para se 

evitar choque térmico. 

Fisicamente o disco tem a forma abaixo: 

etiqueta 

detetor do inicio da trilha 

oriff cio central (tração) , 

rasgo para acesso da cabeça 

proteção contra escrita 



Para o seu manuseio e armazenamento devem ser observadas to- 

das as precauções recomendadas pelo fabricante. 

A correta inserção na unidade 6 mostrada na figura abaixo: 

a - O primeiro lado a entrar é o da ranhura e do orificio de 

proteção da escrita; 

b - O lado no qual está afixada a etiqueta deve estar facean- 
do a tampa da abertura. 

O disco flexivel compatível IBM 6 denominado Diskette. De 

agora em diante passarei a me referenciar somente a este,pois 

é o Único aceito pelo sistema. 

O diskette contém 7 7  trilhas concêntricas numeradas de fl a 

76, sendo a trilha fl a mais externa. Esta ordenação e £i - 
xa e não pode ser alterada. 

A técnica de gravação é a dupla freqaência (FM). Sobre toda 

a trilha são gravados bits de sincronismo (CLOCK) a interva- 

los de 4 microsegundos. Cada bit de clock define uma &lu- 



la de informação. A  existência ou não de um pulso no m&io 

da célula caracteriza um bit de informação 1 ou $. 

BYTE - um byte, quando referindo-se a uma informa~ão s&ie,e 
definido como 8 células consecutivas. A c& 

lula mais significativa e defini- 
4 

da como e a menos signiricativa é definida como 7. 

Durante uma operação de escrita a célula $ de cada 

byte é transferida primeiro com a célula 7 sendo 

transferida por Último. Correspondentemente o bit 

mais significativo da informação é gravado primeiro, 

e o menos significativo é gravado por Ültimo. 

Reprg 
senta 
ção :- 

BITS DE. 
D A D O :  1 1 O 

H E X A :  

BITS DE 
CLOKS : 1 

H E X A :  F 



convem ressaltar que a existência de um pulso e fisicamente 

sentida como uma transição no fluxo. A alteração do fluxo 

corresponde 5 transição positiva do pulso. 

Com a finalidade de se criar campos na trilha com função es- 

pecifica, foram definidos bytes com uma configuração espe- 

cial que individualizam e tornam possivel, desde que antece- - 

didos por um determinado número de bytes zero, a sincroniza- 

ção com o inicio de cada campo. 

Estas MARCAS ESPECIAIS (ME) são as definidas na formatação 

IBM e conhecidas como ADDRESS MARKS (AM) : 

ID ADDRESS MARK ou MARCA ESPECIAL DE IDENTIFICAÇÃO (MEID) 

Dado: FE 

Clock: C7 

DATA ADDRESS MARK ou MARCA ESPECIAL DE INFORMAÇÃO VALIDA 
(ME IV ) 
Dado: FB 

Clock: C7 

DELETED DATA ADDRESS MARK OU MARCA ESPECIAL DE INFORMAÇÃO 

ELIMINADA (MEIE) 

Dado: F8 

Clock: C7 

Estas três (3) marcas são usadas pelo Controlador. 

Existe mais uma marca que só é utilizada na ~ormatação IBM. 

É a MARCA ESPECIAL DE INDEX ou INDEX ADDRESS MARK (MEIX): 



Dado: FC 

Clock: D7 

Esta marca não tem nenhuma funqão dentro do meu sistema e em - 
bora possa ser gravada por ele,não é detetada. 

Utilizando-se dessas marcas 6 possível dividir a trilha em 

campos endereçãveis chamados setores. 

FORMATO DOS SETORES 

Cada setor possui dois (2) campos bem definidos e distintos 

seguidos de um preâmbulo de ZEROS segundo o formato abaixo: 

SETOR R 

e um cimjunb de sete (7) bytes: 

CAMPO DE 
IDENT IF ICAÇÃO 

PRIMEIRO BYTE - MEID 

SEGUNDO BYTE - NOMERO DA TRILHA 

TERCEIRO BYTE - ZEROS 

QUARTO BYTE - NOMERO DO SETOR 

QUINTO BYTE - ZEROS 

SEXTO BYTE - PRIMEIRO BYTE DO CRC 

SÉTIMO BYTE - SEGUNDO BYTE DO CRC 

/ OBS /: - A integridade da informação contida num 

campo (entendendo-se por informação, neste caso, o con- 

PRE~~BULO 
1 

CAMPO DE PRE~~~BULO 
INFORMAÇÃO 2 



junto de b i t s  de dados que englobam o primeiro e mais sig - 
n i f i c a t i v o  b i t  da ME, a té  o último b i t  de dado grava- 

do) s garant ida por dois  bytes  de cheque de e r ro ,  gera- 

dos por um cÕdigo de ~edundânc ia  ~ i c l i c a  (CRC).  Embora 

a geração dos bytes do CRC s e j a  simples em termos de 

c i r c u i t o ,  e x i s t e  por t r ã s  des ta  simplicidade, um estudo 

matemático complexo, que garante,  dependendo do polino- 

mio usado na geração do cÔdigo, uma probabilidade bastan - 
t e  grande na d e t e ~ ã o  de qualquer t roca  envolvendo um nu- 

mero a r b i t r á r i o  de b i t s .  Uma explicação detalhada so- 

b r e  CRC pode s e r  encontrada no cap i t u lo  6 ,  quando t r a  - 
ta-se da implementação do Registro de CRC. 

$ um conjunto de 17  zeros necessários 2 deteção das 

Marcas de Informação do campo seguinte.  

c - Campo de ~nformação 

O numero de bytes  de s t e  campo depende do tamanho de se- 

t o r  u t i l i z ado .  E formado por: 

PRIMEIRO BYTE - MEIV OU MEIE 

SEGUNDO BYTE AO ANTEP&TIMO - INFORMAÇÃO GRAVADA NO SETOR 

PEN~LTIMO BYTE - PRIMEIRO BYTE DO CRC 

ÓLT IMO BYTE - SEGUNDO BYTE DO CRC 



e um conjunto de bytes  ZERO, necess&ios 'a deteção da 

próxima Marca de Iden t i f i cação .  Deve s e r  considerada 

a f lu tuação  da velocidade de ro tação  do d i s k e t t e  e a va- 

r i a ç ã o  da freqüência  de gravação que podem, durante  ope- 

rações de r e e s c r i t a ,  a l t e r a r  o espaço f í s i c o  ocupado pe- 

l o  campo de informação a n t e ~ f s r ,  variando o tamanho 

d e s t e  preâmbulo no s e n t i d o  inverso.  

FORMATO DA TRILHA 

A t r i l h a  tem o formato abaixo: 

a - preâmbulo I n i c i a l  

PREAMBULo 
I N I C I A L  

É necessária's deteção da pr imeira  marca de i d e n t i f i c a  - 
ção. 

b - Setores  

SETOR-1 

Seguem o formato d e s c r i t o  anteriormente.  

preâmbulo F i n a l  

B necessár io  como margem de segurança devido 5s f lu tua -  

çÕes de velocidade e var iações na freqüência  de gravação. 

SETOR-2 

Devido aos f a t o r e s  já c i t a d o s  e ao método u t i l i z a d o  na dete- 

ção das Marcas Especia is  (ME), r e s t r i ç õ e s  são impostas ao t a -  

SETOR-N . . . . . PRE-BULO 
FINAL 



F I G .  1 - FORMATO DA TRILHA IBM. 

w 
(D 
I-' 
P, 

H 

E 
3 
O 
Kn 

o 1 2 3 4 
7 BYTES 

5 '  6 

128 BYTES OF DATA 
I N I T I A L I Z E D  TO 

HEXES 

1-128 
1 3 1  BYTES 

ix 
ni 
P * 
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%' 

1 .  

I-' 
h, 

F I G .  2 - FORMATO DO SETOR IBM. 



3 - A UNIDADE CALCOMP-140 

3.1 - ~ a r a c t e r f s t i c a s  ~ s c n i c a s  

D e  todos os "d r ives"  encontr tados no m e r c a d o  OEM i n t e r  - 
nacional ,  o CALCOMP-140 era,  na êpoca de sua  a q u i s i -  

Ç ~ O ,  O q u e  de m e l h o r  havia e m  t e r m o s  de p e r f o r m a n c e  den - 

tre os c o m p a t i v e i s  IBM. O cus to  u n i t á r i o  e m  1 9 7 5  era 

de $ 6 7 0  e m  pequena escala. 

A s  suas  especificações técnicas são as abaixo: 

NOMERO DE CABEÇAS: 

NOMERO DE TRILHAS:  

MODO DE GRAVAÇÃO: 

DENSIDADE DE GRAVAÇÃO: 

CAPACIDADE NÃO-FORMATADO 

P o r  DISCO F L E X ~ V E L :  

Por TRILHA: 

FORMATO IBM. 

P o r  DISCO FLEX~VEL :; 

P o r  TRILHA: 

Por SETOR: 

TRILHAS POR POLEGADA: 

VELOCIDADE DE TRANSFERÊNCIA: 

~CANISMO/POSICIONAMENTO DA CABEÇA: 

1 

7 7  

D u p l a  Freqüência (FM) 

3 2 0 0  B P I  (na  t r i l h a  m a i s  

i n t e r n a )  

3 . 2 0 8 . 1 2 8  b i t s / 4 0 1 . 0 1 6  by - 

tes 

4 1 . 6 6 4  b i t s / 5 . 2 0 8  by tes  

1 . 9 4 3 . 5 5 2  b i t s / 2 4 2 . 9 4 4  by - 

tes  

2 6 . 6 2 4  b i t s / 3 . 3 2 8  by tes  

1 . 0 2 4  b i t s / 1 2 8  b y t e s  

4 8  

2 5 0 . 0 0 0  b i t s / s ,  n o m i n a l  

STEPPER MOTOR 



TEMPO DE POSICIONAMENTO: 

TEMPO DE ESTABILIZAÇÃO DA CA 

BEÇA : 

TEMPO DE ABAIXAMENTO DA CABE - 
ÇA : 

MEIO: 

VELOCIDADE DE ROTAÇÃO : 

TEMPO DE ESTABILIZAÇÃO DO MO - 

TOR: 

DISSIPAÇÃO: 

CONFIABILIDADE: 

Erros de LEITURA: 

-Erros reeupea=ãveis 

Erros irrecuperáveis 

Erros de POSICIONAMENTO: 

MTBF : 

10 ms. 

16 ms. 

IBM equivalente. 

360 RPM + 25% - 

2 s máximo. 

540 BTU/hora. 

. . 

9 Menos que - 1 em 10 bits 

Menos que - 1 em 1012 bits 
6 Menos que 1 em 10 aces - - 

SOS. 

Excede ' 5.000 h. 

MTR: Menos que 30 minutos. 

Dentre estas caracterPsticas convém ressaltar o Ótimo 

tempo de posicionamento trilha a trilha (6 ms.) e .o tem - 
po relativamente curto de estabilização da cabeqa. De- 

finindo : 

TEMPO DE ACESSO (Ta) = multiplica-se 1/3 do número de 

trilhas pelo tempo de acesso entre trilhas, somando - se 
o tempo de estabilização da cabeça e a latência média 

(metade do tempo de' uma revolução) . 
Temos : Ta = 249 ms. 



3.2 - S i n a i s  da I n t e r f a c e  

O s  s i n a i s  da i n t e r f a c e  foram proje tados  para  serem usa- 

dos e m  uma configuração em b a r r a  comum e são va l idados ,  

internamente na unidade, p e l a  l i n h a  de se leção  (SELECT), 

exceção f e i t a  ao READY que, como o SELECT, é um si- 

n a l  p r i v a t i v o  (não-comum) . 

Todos o s  s i n a i s  da i n t e r f a c e  são a t i v o s  no n í v e l  1Ógi- 

co . Esta  indicação é dada pe la  l e t r a  b após o no - - 

me do s i n a l .  

3.2.1 - SINAIS DE SAÍDA 

3.2.1.1 - R A W  DATA B - Es ta  l i n h a  fornece os  

pulsos correspondentes 5 informação 

gravada não separada (CLOCK e DADO) . 
Cada t r a n s i ç ã o  de f luxo é l i d a  do d i s  - 

co como um pulso p o s i t i v o  de 50 ns, 

3.2.1.2 - I N D E X  B - O i n í c i o  do pulso negat ivo 

de -4 us n e s t a  l i n h a  rep resen ta  o 

i n i c i o  da t r i l h a .  

3.2.1.3 - TRACKflfl B - Es ta  l i n h a  é a t i v a  (NX- 

v e l  8) quando a cabeça e s t á  sobre  a 

t r i l h a  zero. Es ta  l i n h a  é u t i l i z a d a  

como re fe rênc ia .  O s  c i r c u i t o s  do 

s t epper  motor são in ib idos  do movimen - 

t o  pa ra  f o r a  quando e l a  e s t á  a t i v a .  



3.2.1.4 - READY B - Um n i v e l  9 i n d i c a  que o 

d i s c o  f l e x i v e l  e s t á  e m  sua ro tação  i- 

dea l .  l? um s i n a l  p r iva t ivo .  

3-2.1.5 - WRITE ENABLE& B - Um n i v e l  fl n e s t a  li 

nha ind ica  que o d i s c o  f l e x í v e l  não 

e s t ã  protegido con t ra  a e s c r i t a .  

3.2.2 - SINAIS DE ENTRADA 

3.2.2.1 - SELECT B - Esta  l i n h a  permite a comu - 
nicação e n t r e  a unidade e o cont ro la-  

dor ,  l iberando a s  l i n h a s  da in te r face .  

3.2.2.2 - WRITE ENABLE B - Quando e s t a  l i n h a  es - 
t ã  a t i v a  (g) é permit ido a e s c r i t a  no 

d isco .  Se e l a  mantida em 1 então  

só  podemos l e r .  

3.2.2.3 - WRITE DATA B - Es ta  l i n h a  car rega  pu l  - 

s o s  negat ivos que representam a i n f o r  - 
mação a s e r  gravada. A co r ren te  de 

gravação r e v e r t e  o f luxo  na ... desc ida  

de cada pulso. Eles  devem t e r  uma 

l a r g u r a  variando e n t r e  0 .2  e 1 .5 us. 

3.2.2.4 - ABOVE TRACK 43 B - Es ta  l i n h a  é u t i l i  - 
zada para  c o n t r o l a r  a amplitude da 

c o r r e n t e  de gravação. Ela  deve ser 1 

quando gravando nas t r i l h a s  de a 

43, e quando gravando nas t r i l h a s  



44  a 76. ABOVE TRACK 43 deve s e r  es - 
t a v e l  10 us antes  de WRITE ENABLE s e r  

a t ivada .  

3.2.2.5 - STEP B - Esta  l i n h a  é u t i l i z a d a  em 

combinação com DIRECTION e s e r v e  pa - 
r a  mover a cabeça de uma t r i l h a  para  

ou t ra .  Um pulso negat ivo de 0.2 us 

a 2 m s  f a z  com que a cabeça mova de u - 
ma t r i l h a  na d i reção  indicada por D I -  

RECTION. A mâxima f reqdência  é 167 

pulsos/segundo (6 m s  e n t r e  p u l s o s ) .  

3.2.2.6 - DIRECTION - Esta  l i n h a  é usada e m  con - 
junto com STEP. Quando o nzvel  é a l -  

t o  a d i reção  é PARA DENTRO (números 

c rescen tes  da t r i l h a ) .  Quando a li- 

nha 6 baixa a d i reção  é PARA FORA.Es - 
t a  l i n h a  deve e s t a r  e s t s v e l  100 ns  mi - 

nimos an tes  de serem a t ivados  o s  pul-  

sos  de STEP e permanecer n e s t e  e s t ado  

durante  todo o período do pulso.  

3.2.2.7 - HEAD LOAD B - Esta  l i n h a  é u t i l i z a d a  

para  f o r ç a r  o d i sco  f l e x í v e l  c o n t r a  a 

cabeça. É necessá r io  um a t r a s o  de 

1 6  m s  após a a t ivação  da l i n h a  a n t e s  

que uma t r a n s f e r ê n c i a  s e j a  p o s s í v e l  

( l e i t u r a  ou e s c r i t a )  . 



3 . 2 . 3  - TERMINAÇÃO DOS SINAIS 

Eletricamente, as linhas de entrada e saída de- 

vem ser terminadas convenientemente para evitar 

reflexões e indução de ruídos nos cabos. 

SINAIS DE ENTRADA 

NA UNIDADE NO CONTROLADOR 

RECEPTOR 

SINAIS DE SA~DA 

NA UNIDADE 

TRANSMISSOR 

NO CONTROLADOR 

TRANSMISSOR RECEPTOR 

Apresento a seguir um conjunto de três ( 3 )  grã- 

ficos (FIG. 3; FIG. 4; FIG. 5) que exemplifi- 

cam a utilização das linhas da interface para 

leitura, escrita e posicionamento. É importan- 

te observar as tolerâncias e restrições particu - 
lares impostas a cada sinal. 

Para maiores informações recomenda-se a Biblio- 

grafia n? 



S T E P  

HEAD LOAD 

I 
1 

16 ms m u  
I 4  

I 
1- PROP 

FIG. 3 - DIAGRÃMA DE TEMPO POS/TRANSF. 



AC e 

PWR 

READY 

SELECT 

DIRECTION 

S T E P  

HEAD LOAD 

1- 0.1 us min. 
t ! 

WRITE ENA - 
BLE 16 ms mãx. -: ;c 

- 4 1  C. 
U 

WRITE DATA -4 :- 0.1 us min. 
' 7  

F I G .  4 - DIAGRAMA DE TEMPO PARA E S C R I T A  



AC E DC 
PWR ON 

READY 

SELECT 

DIRECTION 

STEP 

HEAD LOAD 

-1 1- 0.1 us min 

4- 0.1 us min 
a 

X'RITE ENABLE 2% us m h .  
' 1 

4 ! -I 

RAW DATA I 

16 m~  ma^. i 

F I G .  5 - DIAGRAMA DE TEMPO PARA LEITURA 



4 - ENTRADA/SA~DA DO TERMINAL INTELIGENTE 

O Terminal Inteligente (TI), um microcomputador de aplicação 

geral, tem como elemento básico principal uma Unidade Central 

de Processamento (UCP) projetada com um microprocessador-8008 

da INTEL. Tendo o repertório de instruções fixo e definido, 

restou a concepção de uma estrutura de ~ntrada/~aída (E/S) que 

fosse versãtil e simples o suficiente para o interfaceamento 

de qualquer tipo de periférico. A versatilidade da estrutu- 

ra de E/S pode ser medida pela complementação da maÓria prin - 

cipal, endereçãvel até 16K. bytes, por uma Pilha (STACK) , tipo 

FIFO, de 1 K bytes, dotada de instruções de PUSH e POP, que 

nada mais são do que instruções de E/S reservadas. 

Um diagrama da arquitetura do TI pode ser visto na FIG. 6 . 
Todos os sinais da barra são ativos em nível 9. 

4.1 - Controle e seleção de periféricos 

O TI possui duas (2) barras de dados gerais que, com 

referência a UCP, se denominam: 

- BARRA DE S A ~  DA ou SAIBUS <O : 7 > 

- BARRA DE ENTRADA ou ENTBUS <O : 7'> 

O fluxo de informação entre a UCP e os periféricos se 

faz por meio destas duas barras e, com exceção da Memó- 

ria, todos os periféricos colhem os dados do SAIBUS e 

fornecem dados pelo ENTBUS. A Memória tem uma implemen - 
tação especial e ela possui vias bidirecionais acessan- 

do ambas as barras. 





A b a r r a  de con t ro le  dos p e r i f é r i c o s  é composta de s e t e  

( 7 )  s i n a i s :  

- SELECT (pulso de 4 us)  

- CONTROL (pulso de 4 us)  

- INPUT (pulso  de 4 us)  

- RESET I N I C I A L  

- ENDBUS <J?f:2> 

O ENDBUS <0:2>, de f in ido  pe lo  ~ r Õ p r i o  código da ins-  

t rução  de E/S, permite decod i f i ca r  8  t i p o s  d i f e r e n t e s d e  

CONTROL, SELECT e INPUT. ~ l é m  do mais, o  Acumulador 

( A ) ,  que pode s e r  previamente carregado com um LOAD 

ACCUMULATOR IMMEDIATE ( L A I ) ,  pode s e r  usado com qual- 

quer uma das poss ib i l idades  acima e  permite um t o t a l  de 

256 x 8 x 2 = 4096 ins t ruções  de sa ída  e  256 x 8 = 2 0 4 8  

ins t ruções  de  Entrada. 

Algumas d e s t a s  ins t ruções  são reservadas para  u t i l i z a -  

ção e s p e c i a l  e  não podem s e r  usadas. Para s e  evitar um 

uso indiscriminado das ins t ruções  de E/S, f o i  e s t a b e l e  - 

c ida  uma f i l o s o f i a  de E/S que, sa lvo  e m  casos espe- 

c i a i s ,  é seguida por todos os  p e r i f é r i c o s  do T I ,  i n c l u  - 

s i v e  o Controlador.  

O s  três ( 3 )  t i p o s  de i n s t r u ç õ e s  de E/S são d e f i n i d w  

da seguin te  forma: 

a  - SELEÇÃO 

LAI / xx ( O  L /XX L 255) - - 

SELECT 



O limite máximo de interfaces é 256. A instrução 

SELECT provoca um pulso na linha SELECT da barra 

de controle. 

LAI / xx (O 5 xx 5 255) - - 

CTL x (0 L x L 7) - - 

são possiveis 2048 instruções diferentes identifi - 
cadas por um pulso na linha CONTROL. 

C - - DADOS E ESTADOS 

Estas instruções são identificadas pelo pulso na li - 
nha INPUT e são usadas para a leitura de dados e 

estados de um periférico pela UCP. INPUT-3 e 

INPUT-7 são instruções reservadas para STACK. 

periféricos lentos como impressora, leitora e painel 

que não necessitam de acesso dlreto 2 memória (ADM) uti - 

lizam-se somente da barra de controle acima e seu proto - 
colo. Para o controle destas, a fim 

de padronizar a implementação em hardware, foi de- 



f inida uma interface ~ a d r ã o  para qualquer ~ e r i f ê r i c o  do 

T I ,  na qual se  acham decodificados: o endereço, os con - 

t r o l e s  e os input. A implementação da in te r face  pa- 

drão 6 v i s t a  na F I G . 7 .  



4.2 - Canal 

Sabendo que o tempo médio da instrução é da ordem de 

20 us, a transferência com periféricos rápidos é impos 
-. 

sIvel na barra descrita acima. 

O TI possui um canal que, através de uma barra de con - 

trole prõpria, permite que periféricos acessem direta - 

mente a memória. 

Inicialmente o CANAL, como um periférico comum, é arma- 

zenado com o TAMANHO DO BLOCO a ser transferido, seu 

ENDEREÇO INICIAL e o tipo de transferência, se LEITURA 

ou ESCRITA. Um CTLg para o perifêrico CANAL ini- 

cia a operação de transferência: a UCP é mantida em 

HALT pela linha STOP UCP, e o canal executa ciclos 

sob o controle do periférico selecionado, manipulando 

automatTcamente o endereçamento da memória. 

Existe um tempo máximo entre ciclos do Canal fixado em 

700 ms, e denominado TIME-OUT. Findo este tempo o C2 

na1 sai de operação e libera a UCP. A palavra de esta - 

do do Canal possui indicação de time-outIperifêrico pre - 
sente e canal selecionado. 

O endereço do Canal é /Cg e todo periférico deste pos - 
suT um endereço compreendido entre /C1 e /FF, inclu- 

sive. 

Um exemplo de programação do Canal é dado pela sequên- 

cia a seguir. 



L A I  /Cjd 

SELECT 

L A I  /xx 

CTL2 

L A I  /xx 

C T L l  

L A I  /xx 

C T L 3  

L A I  /xx 

CTL4 

L A I  /xx 

SELECT 

* SELECIONA CANAL 

* CARREGA PARTE BAIXA DO TAMANHO 

DE BLOCO E ZERA PARTE ALTA 

* CARREGA PARTE ALTA DO TAMANHO 

DE BLOCO 

* CARREGA PARTE ALTA DO ENDEREÇO 

I N I C I A L  

* CARREGA PARTE BAIXA DO ENDERE- 

ÇO I N I C I A L  

* CONFORME A T R A N S F E ~ N C I A  SEJA 

ESCRITA OU LEITURA (Com rela - 
ção ao ~ e r i f é r i c o )  

( / C 1  L - /XX L / F F )  

* SELECIONA PERIF~~RICO DE CANAL 

* I N I C I A  OPERAÇÃC, 

A B a r r a  de C o n t r o l e  para ADM consis te  de 6 s i n a i s :  

- ABORT CAN 

- OP CANAL 

- SENT TRANSF 

- PED TRANSF 

- DADO PRESENTE 



Um pulso  negat ivo e m  ABORT CAN provoca o f i m  imediato 

da t r ans fe rênc ia  em andamento. 

A l i n h a  OP CANAL f i c a  a t i v a  durante  todo o tempo em 

que a  UCP mantida em HALT. 

O SENT TRANSF i n d i c a  ao p e r i f ê r i c o  se a operação é de 

l e i t u r a  ou e s c r i t a .  Dessa forma a d i fe rença  de  c o d i f i  - 
cação e m  um caso e  o u t r o  pode f i c a r  i m p l í c i t a  na prepa- 

ração do Canal. 

O protocolo de l e i t u r a  é o seguinte:  

a  - O p e r i f é r i c o  a t i v a  PED TRANSF quando o dado já e s  - 
t a  e s t á v e l  no ENTBUS, in ic iando um c i c l o  do canal; 

b  - O Canal i n i c i a  o  c i c l o  e  responde ao p e r i f é r i c o  com 

+1 indicando que o dado f o i  co lh ido  e o endereço de 

memória incrementado; 

c  - Se uma nova t r a n s f e r ê n c i a  consecutiva não é deseja-  

da o PED TRANSF deve ser desat ivado an tes  do fim 

do c i c l o  do canal .  

O protocolo de e s c r i t a  é o seguinte:  

a  - O p e r i f é r i c o  a t i v a  PED TRANSF, indicando que ne- 

c e s s i t a  de um by te ,  in ic iando um c i c l o  do canal ;  

b  - O canal  fornece DADO PRESENTE, durante  o q u a l  o  da - 

do estã e s t ã v e l  no SAIBUS; 

c  - O cana l  fornece +1 indicando que uma nova posição 

jã f o i  endereçada; 



d - Se uma t r a n s f e r ê n c i a  consecutiva nos 6 desejada,  o 

PED TRANSF deve ser r e t i r a d o  a n t e s  do fim do c i c l o  

de Canal. 

É encontrado na F I G .  8 ,  um Diagrama de Tempo detalhado. 

/ OBS /: 

1 - O pr imeiro c i c l o  do Canal pode t e r  uma var iação  - A 

sobre  o tempo f i x o  de c i c l o s  (1560 ns)  dependendo do 

i n s t a n t e  da ocorrência  de PED TRANSF e m  r e l ação  

ao r e l ó g i o  in terno:  

O < A < 2 4 0  ns  

2 - Se o PED TRANSF permanecer a t ivado a t é  o f i m  de  

T6 ,  então é encadeado um novo c i c l o  de 1560 ns.Se 

o prÕximo pedido de t r a n s f e r ê n c i a  não encadeado 

com o a n t e r i o r  en tão  para e s t e  v a l e  a observação - 1. 



OP CANAL I 
I 

I 
i L E I  

I I. 
I 

PED TRANSF I 
B 

n I I I 
INICIA CICLO I 

I 
I 

I 

I a I 1 
47 PM 

n 
a* 

a 

- 
ES SENTE 1 

I 
I 

P t  I I 
* *  D 

I ~4+1 B 
I 

*c I I I I 
- -  

1 
1 

1 
a I 

I 

/ OBS /: 
(1) - O inicio do ciclo do canal acontece na primeira transição positiva do relógio ap6~ 

PED TRANSF. Desse modo, ciclos não ,encadeados possuem uma duração T = + 1560 ns 
onde g 5 A L 240 ns. Para ciclos 'encadeados A=% e ~=156@ ns. - - 

1 (2) - O PED TRANSF pode ser desativado a qualquer tempo antes do fim do ciclo de canal , 
cas6 não se queira encadear o ciclo seguinte. A forma de onda mostrada é a geradí 
pelo Controlador na Leitura e Escrita, quando o FF de transferência 6 zerado pelc 
4-1. 

FIG. 8 - DIAGRAMA DE TEMPO DO CANAL 



5 - DEFINICÃO DO SOFTWARE 

Para que o sistema tivesse um bom desempenho procurou-se mol- 

dar o hardware a uma estrutura de software pré-definida e que 

lançasse as diretrizes para a definição da estrutura interna 

da máquina. Obviamente a implementação final do hardware veio 

completar a definição do software, determinando a performance 

final para o Controlador. A compreensão do software é por- 

tanto essencial para que se entenda a implementação em hardwa - 

re e, seguindo este caminho natural, apresentaremos inicial - 
mente uma definição dos estados e instruções disponíveis. 

5.1 - Estados 

Para que se pudesse ter um controle completo da máquina, 

do seu desempenho, criou-se 15 bits de estados subdivi - 

didos em 3 grupos: 

- ESTADOS DO CONTROLADOR; 
- ESTADOS DA UNIDADE; e 

- ESTADOS RELACIONADOS COM OPERAÇ~ES. 

Os bits de estado permanecem inalterados desde o fim da 

execução de uma instrução até o envio da prõxima. Isto 

implica em que a leitura da palavra de estado não alte- 

ra o seu conteúdo. 



5.1.1 - ESTADOS DO CONTROLADOR 

5.1.1.1 - PERIFERICO PRESENTE - Indica  ao T I  

que o Controlador f o i  selecionado.  A- 

pÕs sua se leção  e s t e  b i t  só não e s t a -  

rá  l igado  s e  a s  p lacas  não est iverem 

conectadas ou s e  a f o n t e  do s i s t emaes  - 
t i v e r  com uma tensão abaixo da reque- 

r i d a  para  operação normal. 

5.1.1.2 - OCUPADO - Es te  es tado ind ica  que O 

Controlador e s t á  executando uma opera - 
ção. A a t ivação  ou não d e s t e  es tado 

c l a s s i f i c a  a s  ins t ruções  r e spec t iva  - 
mente em NÃO IMEDIATAS e IMEDIATAS . 
Durante o tempo em que o Controlador 

e s t á  ocupado, qualquer ins t rução  en- 

viada ignorada, com exceção de um 

RESET. Portanto o funcionamento nor - 
mal do s is tema exige que o es tado NÃO- 

OCUPADO s e j a  confirmado a n t e s  do en- 

v i o  da ins t rução .  

5.1.2 - ESTADOS DA UNIDADE 

E s t e s  escados são  relacionados diretamente com 

a unidade selecionada e indicam condições a e l a  

p e r t i n e n t e s .  



5.1.2.1 - UNIDADE SELECIONADA - Um nfvel i n  - 

dica estar a unidade selecionada, 

e, similarmente, um nível lógico 1 in - 

dica a seleção da unidade 1. 

5.1.2.2 - UNIDADE NÃO-PRONTA - Um nível 1 in- 

dica que a unidade selecionada não es - 

tá pronta, devido a um dos fatores a- 

baixo : 

- A unidade está com a tampa aberta; 
- O diskette não está inserido, OU 

não foi inserido corretamente; 

- A velocidade de rotação de regime 

ainda não foi atingida. 

Em qualquer um dos casos acima uma ins - 

trução NÃO-IMEDIATA não será executa- 

da e o envio desta provocará a sua 

rejeição. De igual .forma, se duran- 

te a execução de uma instrução NÃO-I- 

MEDIATA, a unidade apresentar um esta - 

do NÃO-PRONTA, a execução é imediata- 

mente interrompida e o estado INSTRU- 

ÇÃO REJEITADA ativado. Se a instru - 
ção for de posicionamento, o Controla - 
dor terminará logicamente a operação 

embora fisicamente a unidade não este - 

ja posicionada corretamente. 



Sempre que uma unidade selecionada pas . - 

sa do estado NÃO-PRONTA para PRONTA 

ou uma unidade PRONTA é inicialmente 

selecionada, um posicionamento automã - 
tico na trilha fl ocorre levando um 

tempo constante de aproximadamente 528 

ms, durante o qual o Controlador é 

mantido ocupado. 

5.1.2.3 - TRILHA ZERO - Indica que a unidade se - 
lecionada está sobre a trilha ZERO. 

5.1.2.4 - ESCRITA PROTEGIDA - Indica se o dis- 

kette inserido na unidade selecionada 

está protegido contra a escrita. Esta 

proteção é controlada por um sensor 

fotoelétrico existente na unidade o 

qual deteta a passagem de luz por um 

pequeno orifício existente no invõlu - 
4 

cro. Para que se possa escrever e 

necessário obstrui-lo com um pequeno 

pedaço de fita adesiva opaca. 

5.1.3 - ESTADOS RELACIONADOS 

são estados ativados como consequência da execu - 

ção ou tentativa de execução de uma instrução. 

são os a seguir: 



INSTRUÇÃO REJEITADA - Quando e s t e  es-  

tado e at ivado,  o Controlador deso- 

cupado e o i n í c i o  de execução i n i b i d a  

e oeasfonado pelas cond&@es: 

- Tenta-se pos ic ionar  uma t r i l h a  

maior que 76; 

- Tenta-se escrever  num d i s k e t t e  pro- 

teg ido;  

- Tenta-se uma operação NÃO-IMEDIATA 

em uma unidade NÃO-PRONTA. 

ERRO DE DIMENS~O - Es te  t i p o  de e r r o  

sempre ocor re rá  quando,numa operação 
-~ - - - - - - - - - - - - - - -  

de t r ans fe rênc ia l  o tamanho do bloco 

(TB) espec i f icado no Canal menor do 

q u e . 0  necessár io  para que o Controla- 

dor r e a l i z e  a operação. Neste caso  

informação s e r á  perdida e o Controla- 

dor cont inuará  a execução, mesmo que 

o Canal tenha sa ído  de operação. 

ERRO DE CRC NA IDENTIFICAÇÃO DO SE- 

TOR ( E R I )  - Ocorre quando ao f i n a l  do 

campo de i d e n t i f i c a ç ã o  o cheque do 

CRC acusou e r ro .  O cheque é f e i t o  do 

pr imeiro b i t  de MEID a t é  o Último b i t  

do CRC. A ocorrência  de e r r o  provo- 

ca o fim de operação para  uma instru- 

cão de e s c r i t a .  



5.1.3.4 - ERRO DE CRC NA INFORMAÇÃO DO SE- 

TOR (ERS) - Ocorre quando ao f i n a l  da 

l e i t u r a  da informação, o cheque do 

CRC acusar  e r ro .  O cheque é f e i t o  do 

primeiro b i t  de MEIV ou MEIE até o 61 - 
timo b i t  do CRC gravado. 

5.1.3.5 - TRILHA INCORRETA ( T R I )  - Durante a 

passagem da cabeça por sobre a i d e n t i  - 
f i cação  do s e t o r  procurado, o byte  re - 

f e r e n t e  ao numero da t r i l h a  6 automa- 

t icamente checado com o v a l o r  da tri- 

l h a  armazenado com a úl t ima operação 

de POS. Caso o cheque f a l h e ,  o Con - 

t r o l a d o r  interrompe a operação que e s  - 

t i v e r  sendo executada acusandò e s t e  

estado.  I s t o  ocor re rá  caso o byte da 

t r i l h a  tenha s i d o  dani f icado ou a t r i  - 

l h a  f f s i c a  não corresponde 5 t r i l h a  

logica .  A deteção d e s t e  e s t ado  é i- 

nibida  p e l a s  ins t ruções  LETI e T C I  , 

d e s c r i t a s  a f r e n t e .  No caso da execu - 
ção de uma ins t rução  L E I ,  a deteção 

é v á l i d a  caso a pr imeira  i d e n t i f i c a -  

ção encontrada coincida com a do se- 

t o r  armazenado. 



5.1.3.6 - FALTA MARCA ESPECIAL (FME) - Este es- 
tado é ativado casopo final de uma 

rotação completa do diskette, nenhuma 

marca especial tiver sido detetada , 

com exceção da MEIX que não é conside 

rada. 

A ocorrência deste estado pode indi- 

car uma trilha não formatada ou des- 

truição da mesma, supondo o hardware 

funcionando corretamente. FME é a- 

tivado sempre ao início de qualquer 

instrução. 

5.1.3.7 - SETOR NÃO-ENCONTRADO (SNE) - Indica que 
o Controlador não conseguiu encontrar 

nenhuma identificação de setor com o 

número do setor armazenado apÕs uma 

revolução completa. SNE é sempre - a 

tivado no inicio de qualquer instru - 

ção. 

5.1.3.8 - INFORMACÃO ELIMINADA (IEL) - Ocorre 

quando se lê um setor cuja informação 

é precedida de uma MEIE. 

5.1.3.9 - OPERAÇÃO INCORRETA (OPI) - Ocorre sem - 
pre que algum dos estados seguintes o - 

correr:ERRO DE DIMENSÃO, ERI, ERS,TRI 

ou SNE. 



As instruções do Controlador foram criadas visando dar 

a maior flexibilidade possfvel ao software, tanto na ma - 

nipulação normal da informação como na recuperação de 

erros. Como veremos adiante, a potencialidade do re- 

pertõrio vai além do que se encontra normalmente em Con - 

troladores de Disco Flex~vel. 

Podemos classificá-las em quatro grandes grupos: 

- IMEDIATAS; 
- POSICIONAMENTO; 
- LEITURA/ESCRITA; e 

- FORMATAÇÃO. 

O envio de uma instrução ao Controlador, se ele não es- 

tiver ocupado, provoca a desativação de todos os Esta- 

dos Relacionados com exceção de FME, SNE e OPI que 

são inicialmente ativados. Qualquer operação do Con- 

trolador é cancelada após uma revolução completa a par- 

tir do inicio da execução. 

5.2.1 - IMEDIATAS 

são na realidade pseudo-instruções caracteriza- 

dos por sua ação imediata, não ocupando o Con- 

trolador. são as a seguir: 



5.2.1.1 - RESET Cod : CTLG 

É a Única instrução não inibida pelo 

estado OCUPADO e interrompe a execu - 
ção de qualquer outra, desocupando o 

Controlador e colocando os Estados Re - 
lacionados na condição inicial. 

5.2.1.2 - TAMANHO DO SETOR (TAS) Cod: LAI TAS 

CTL1 

Esta instrução armazena o tamanho do 

setor a ser utilizado que deverá, in- 

variavelmente, ser igual ao TAS dos 

setores da trilha usada. Caso esta i - 

gualdade não seja verificada, ocorre- 

rão erros imprevisiveis. Necessaria- 

mente uma trilha deve ter todos OS 

seus setores do mesmo tamanho, restri - 

ção esta que não se estende a todo o 

diskette porque TAS possibilita es- 

ta versatilidade. O tamanho pode va- 

rLar entre 1 e 256. 

5.2.1.3 - SETOR (SET) Cod: LAI SET 

Armazena a identificação do novo se- 

tor a ser considerado nas próximas o- 

perações. O maior número de setores 



possível 6 32, e as identificaqõeç 

podem variar no intervalo [fl, 311 . 
5.2.1.4 - SELECIONADA (SEL) Cod : LAI b 

CTL3 

Esta instrução permite a escolha de u - 

ma das unidades disponíveis. Sempre 

que ocorre um selecionamento diferen- 

te do anterior, o Controlador fica in - 
ternamente inibido de executar qual- 

quer instrução de transferência ou po 

sicionamento por 16 ms. Este atraso, 

transparente ao programador,garante a 

estabilidade da cabeça. 

5.2.2 - POSICIONAMENTO (POS) Cod: LAI TR 

CTL7 

Esta instrução determina o posicionamento da ca - 
beça sobre a trilha escolhida. Chamando de TR 

o valor da trilha associado a POS, existem 3 

possibilidades: 

TR corresponde realmente a uma trilha £5 

sica e o posicionamento ocorre. 

Neste caso a trilha correspondente é ine- 

xistente e a instrução não 6 executada, - o 



correndo o es tado Ins t rução  Reje i tada .  

Neste caso ocor re  um posicionamento fo rça  - 
do na t r i l h a  ZERO. Es ta  i n s t r u ç ã o  garan- 

t e  a  res incronização  do c i r c u i t o  de posi- 

cionamento diretamente pe lo  sof tware  caso 

tenha s i d o  de te tado um es tado T R I .  Inde- 

pendentemente da posição i n i c i a l  da cabe- 

ç a , ~  tempo para  e s t e  posicionamento i5 

cons tante  e aproximadamente i g u a l  a  

528 m s .  

A ~ Õ S  uma ins t rução  de POS a  cabeça 6 automati  - 
camente abaixada. Embora o es tado Ocupado se- 

j a  desat ivado,  a  i n t e r f a c e  s Õ  estará internamen - 

t e  l i b e r a d a  para  a  execução de uma i n s t r u ç ã o  de - 
t r a n s f e r ê n c i a  ou formatação após um a t r a s o  de 

1 6  m s  necessár ios  ao abaixamento e e s t a b i l i z a -  

ção da cabeça. Es te  con t ro le  s t r ansparen te  

ao programador e  nada o impede de imediatamente 

após uma ins t rução  POS, env ia r ,  por exemplo, - u 

ma ins t rução  de t r ans fe rênc ia .  Neste caso a  

ins t rução  f i c a r á  armazenada aguardando o fim da 

e s t a b i l i z a ç ã o ,  mas mantendo o es t ado  OCUPADO no 

Controlador. 

Se no i n í c i o  da execução de um POS que envol- 

vera  o movimento da cabeça e l a  e s t á  abaixada, 



é dado um atraso de 10 ms antes do início da 

operação propriamente dita,durante o qual ela é 

levantada. 

Considerando-se as seguintes condições em um 

POS : 

A cabeça está inicialmente abaixada 

A cabeça esta inicialmente levantada 

A trilha atual já é a desejada 

E sendo: 

K = 6.6 ms (constante de posicionamento) 

E = 10 ms (tempo de elevação da cabeça) 

t =  8 u s  

N = diferença entre a trilha atual e a desejada 

em valor absoluto, 

podemos obter a tabela abaixo para o tempo to- 

tal de posicionamento (durante o qual o Contro- 

lador fica ocupado) para as diversas possibili- 

dades : 

TEMPO DE POS 

N x K + t  



Um posicionamento automático (POS AUT) forcado 

na trilha ZERO ocorre sempre que uma unidade se - 
lecionada passa de um estado NÃO-PRONTA para 

PRONTA ou uma unidade PRONTA 6 inicialmente 
4 selecionada. O tempo deste posicionamento e 

constante, aproximadamente 528 ms, ficando o 

estado OCUPADO ativado durante a operação. 

Os registros da trilha são independentes para 

cada unidade. Desse modo após um posicionamen - 

to, o valor da trilha atual permanece inaltera- 

do, independentemente de ser a unidade dessele- 

cionada ou não, até outro POS ou POS AUT. 

S ~ O  ao todo sete: 

- LE SETOR (LES) ; 

- LE IDENTIFICAÇÃO (LEI) ; 

- LE TODAS IDENTIFICAÇÕES (LETI); 

- TRANSFERE CAMPO DE INFORMAÇÃO (TCI) ; 
- ESCREVE SETOR (ESC) ; 
- ELIMINE INFORMAÇÃO ZERANDO (ELIZ); e 

- ELIMINE INFORMAÇÃO (ELI) . 

Todas as instruções acima, exceção de ELIZ, uti - 

lizam o Canal, dispositivo de acesso direto 5 

memória, para as suas transferências. O Canal 

deve então ser previamente armazenado com o En- 



dereço, Tamanho do Bloco (TB) e Sent ido da 

~ r a n s f e r ê n c i a .  A s  operações de t r a n s f e r ê n c i a  

são d isparadas  por uma pseudo-instrução denomi- 

nada I N I C  (CTLg) que nada mais 6 do que um 

pulso de l ibe ração .  

A s  operações de e s c r i t a  são i n i b i d a s  e cancela- 

das p e l a  deteção de um e r r o  de CRC na i d e n t i -  

f i cação  do s e t o r  procurado. E l a s  são r e j e i t a  - 
das caso a unidade e s t e j a  protegida con t ra  a e s  - 

c r i t a ,  a t ivando INSTRUÇÃO REJEITADA. 

No caso da l e i t u r a ,  a t r a n s f e r ê n c i a  6 completa- 

da apesar  da deteção de E R I .  

5.2.3.1 - LES - a informação do s e t o r  previamen - 
t e  selecionado é t r a n s f e r i d a  para  a 

memória. Se o tamanho do s e t o r  (TAS) 

6 maior que o tamanho do bloco (TB) ,o  

Canal s a i r á  de operação an tes  que to- 

do o s e t o r  s e j a  t r a n s f e r i d o  e ocorre- 

r á  um Erro de ~ i m e n s ã o  ( E R D ) .  Se 

TAS < TB então  o Canal não completa - 
rá  sua t r a n s f e r ê n c i a  e s a i r á  por  Time - 

4 

Out. Para TAS = TB a operação e 

normal. 

5.2.3.2 - L E I  - e s t a  ins t rução  permite que s e  

t r a n s f i r a  para  a m e m o r i a  o s  bytes  da 



t r i l h a  e do s e t o r  da pr imeira  i d e n t i -  

f i c a ç ã o  encontrada. fi e s s e n c i a l  pa- 

r a  algoritmos de otimização de  aces- 

sos.  Durante e s t a  operação SNE não 

é at ivado.  

5.2.3.3 - LETI - t r a n s f e r e  para a memÕria os  by - 
t e s  de t r i l h a  e s e t o r  de todas  a s  i- 

den t i f i cações  de s e t o r  e x i s t e n t e s  na 

ordem f í s i c a  de gravação a p a r t i r  do 

i n í c i o  da t r i l h a .  

dimensionado com o 

s e t o r e s  e x i s t e n t e s  

do E R I  a t ivado 

O TB deve s e r  

dobro do número de 

na t r i l h a .  O e s t a  - 

no primeiro cheque 

de CRC de i d e n t i f i c a ç ã o  que fa1he.A 

deteção de T R I  é i n i b i d a  durante  a 

execução. 

5.2.3.4 - T C I  - e s t a  ins t rução  t r a n s f e r e  o p r i -  

meiro campo de informação encontrado, 

independentemente do seu campo de i- 

den t i f i cação .  O cheque do CRC para 

o campo de i d e n t i f i c a ç ã o  cont inua  vá- 

l i d o  mas a deteção de T R I  é i n i b i d a  

Es ta  ins t rução  permite a recuperação 

do conteúdo de um s e t o r  cu jo  campo de 

i d e n t i f i c a ç ã o  tenha s i d o  a l t e r a d o  nos 

bytes  do s e t o r  ou da t r i l h a .  Durante 



e s t a  operação SNE não é at ivado.  

5.2.3.5 - ESC - grava no s e t o r  selecionado tan- 

t o s  bytes  quanto f o r  o TAS, an teced i  - 
dos de uma MEIV. Caso o TB < TAS 

então  o s e t o r  é completado bom by tes  

zero e ocorrerá  ERD. Inversamente, 

se TB > TAS então o s  TAS-ésimos pr i  - 

meiros bytes  se rão  gravados e o Canal 

s a i r á  por Time-out. Para uma opera- 

Ç ~ O  normal TAS = TB. 

5.2.3.6 - ELIZ - e s t a  ins t rução  zera  todo o cam - 

po de informação do s e t o r ,  anteceden- 

do-o por uma MEIE. 

5.2.3.7 - E L I  - grava no s e t o r  t a n t o s  by tes  quan - 
t o  f o r  o TAS antecedidos de uma 

MEIE. Caso TB < TAS então o s e t o r  

é completado com bytes  zero,  ocorren- 

do ERD. No caso  oposto,  os  pr imei  - 
r o s  TAS-ésimos bytes  se rão  t r a n s f e r i -  

dos e o Canal s a i r á  de operação por 

Time-out. Para  uma operação normal: 

TAS = TB. 



5.2.4 - FORMATAÇÃO (FOR) 

Formatarluma trilha é gravar uma seqüência - de 

pulsos capazes de definir campos determinados , 
conformando-a em setores. A instrução de FOR 

possibilita a formatação da trilha através de 

um conjunto de microinstruçÕes armazenadas na 

memória e transferidas pelo Canal durante a exe - 
cução. Este conjunto de microinstruçÕes forma 

o Programa de ~ormatação, cujo endereço inicial 

e o tamanho são armazenados no Canal antes do 

envio da pseudo-instrução INIC que libera a e - 
xecução. 

Devido a variações na velocidade de rotação e 

na freqfiência de gravação, existem requisitos 

que devem ser observados na definição de um pro - 
grama de formatação, com relação aos preâmbulos 

existentes na trilha. 

Recapitulando as estruturas definidas no ~apitu - 
10 2, temos: 

FORMATO DOS SETORES: 

I SETOR I 
ZAMPO DE PRE&- 
INFORMAÇÃO BULO- 2 1 I CAMPO DE 

IDENTIFICAÇÃO 

-7 bytes- 

PRE&- 
BULO-1 



FORMATO DA TRILHA: 

I TRILHA I 

Sabendo que Av o - variação devida 

- 
a rotação e freqüência de gravação = 

'JmVLo 
INICIAL 

podemos faze r  a s  seguintes  considera- 

ções : 

SETOR1 S m R - 2  

(i) - PREAMBULO FINAL MÍNIMO (PFM) 

Chamando 

Bmin = tempo de byte mínimo 

Bmax = tempo de byte máximo 

Temos : 

Bmin = 32 - 32 x 0.025=31.2 us 

Bmax = 32 + 32 x 0.025=32.8 us 

Sendo Ng o número de bytes  6- 

t e i s  gravados, podemos e s t abe l e  - 
ter a re lação a seguir :  

pREAMBum 
FWPIi . . . SETOR-N 



Bmax 

(Ng+PFM)  Bmin = N g  Bmax 

Bmin N g  

. PFM = N g  (Bmax - Bmin) 
Bmin 

PFM 

Como N g  = 166.67 ms temos : 

Bmax 

PFM = 166.67 ms (Bmax - Bmin) 
Bmax . Bmin 

. PFM = 261 bytes 

Adotaremos / PFM = 265 bytes /; 

e / N o  = 5076 bvtes / 

A restrição acima é válida in- 

dependente do numero de setores 

da trilha, 



( 2 )  - PRE&~BULO I N I C I A L  M ~ N I M O  ( P I M )  

O P I M  depende apenas do nume- 

r o  de bytes  necessâr ios  para  a 

s incronização e deteção de uma 

marca e s p e c i a l  e que nominalmen - 
t e  de 3 bytes .  ~doGearemos: 

/ P I M  = 1 0  bytes  / 

Tem o tamanho f i x o  de 17 by tes  

ZERO. 

Deve l e v a r  em conta a var iação  

do campo de informação e m  e s c r i  - 
t o s  p o s t e r i o r e s  5 formatação e 

o s  3 bytes  mínimos necess&ios 

'a deteção de uma marca especial. 

Observando que a e s c r i t a  é i n i -  

c iada  logo após o Último by te  

de CRC do campo de i d e n t i f i c a  - 
ção e que e s t e s  permanecem i n a l  - 
te rados  a t é  a próxima formata - 
ção, o p i o r  caso ocor re  quando 

a formatação da t r i l h a  f e i t a  

na frequência  máx ima ,  . r e  - 



sultando na menor distância pos - 
sivel entre campos de identifi- 

cação. Se o setor é escrito com 

a freqüência mínima, então para 

o mesmo número de bytes m maior 

espaço de gravação é ocupado.Ve - 
ja o esquema abaixo: 

~ormatação inicial I C C 

f = £0 + A £  

I 

Escrita do setor I 

£ = fo - A £  

PRE&BULO-2 2 4 + 0.05 TAS - 

Para não trabalharmos nos limi- 

tes,adotaremos como norma: 



5.2.4.2 - RELAÇÃO ENTRE O NÓMERO DE SETORES E O 
TAMANHO DO SETOR PARA APROVEITAMENTO 

~ ~ X I M O  

Sendo : 

Ng - número de bytes da trilha-pFM = 

5076 bytes, 

NS = número de setores, 

TAS = tamanho do setor, 

Preâmbulo Inicial = 10 bytes, 

Preâmbulo Final = 265 bytes, e 

B = número de bytes do setor + preâm- 

10-2 = 37 + 1.05 TAS 

Ng = PI + NS x B - 9 bytes 

/ OBS /: - A parcela 9 bytes acima, 

se refere aos bytes do Preâmbulo-2 do 

Último setor que seriam necessarios a 

deteção de uma próxima marca especial. 

Substituindo pelos valores numéricos 

temos : 

5076 = 10 + NS (37+l.O5 TAS) - 9 
. O .  5076 = 37 NS + 1.05 TAS . NS 

.'. TAS = 11075 - 37 N? 
1.05 NS 



A re l ação  a n t e r i o r  fornece o máximo 

TAS para  um numero de s e t o r e s  determi - 
nado. Considerando que o n h e r o  mãxi - 
mo de s e t o r e s  é 32 e que o tamanho m a  - 
ximo do s e t o r  é 256 bytes ,  deduzimos 

da re l ação  ob t ida  a t a b e l a  abaixo: 



/ OBS /: 

APROVEITAMENTO = NS x TASmax x 100% 

5208 (número de bytes 

nominal/trilha) 

Para 16 setores a limitação no tama- 

nho do setor provoca a queda no apro- 

veitamento. O maior aproveitamento 

teórico ocorre para um número de seto - 

res igual a 17. 

Um programa de ~ormatação é um conjun - 

to de bytes armazenados na memória e 
I 

que são transferidos para o Controla- 

dor durante uma operação de FOR, cada 

byte representando uma microinstrução 

ou um dado. O programa atua em tem- 

po real, ou seja, a cada transferên - 
cia de uma microinstrução corresponde 

a gravação de um ou mais bytes. Ao fi - 

na1 da gravação dos bytes correspon - 

dentes a uma microinstrução, uma nova 

é buscada na memória pelo CANAL. 

As microinstruções disponíveis para a 

formatação são: 



( OBS ) :  - "b" i n d i c a  JZ ou 1. 3 é - 

o v a l o r  decimal correspon- 

dente  aos  b ' s .  

(1) - LPZ B + 1  I l l ~ l b l b l b l b l b l b l  

Grava B + 1  by te s  ZERO. 

( 2 )  - WDD (c%) 11D/%~%/%1%1%1%1 

Grava uma MEIE. 

( 6 )  - WTR (%2) 1%mW1%1%111%1 

Grava um by te  com o número da 

t r i l h a  sendo formatada. 

Grava o b y t e  que o segue na me-  

mória. 



Grava um byte do CRC corres - 

pondente a última marca espe- 

cial gravada e aos bytes grava- 

dos subseqüentemente. Duas mi- 

cro CRC consecutivas gravam 

os dois bytes do CRC. 

( 9 )  - L P Z S  

Grava um número de bytes ZERO - i 

gual ao tamanho do setor defini - 

do pelo TAS.  

(10) - F I M  ( % 4 >  1%/%~%~%/%111%1%1 

Indica o fim de uma operação de 

FOR. Normalmente não é utiliza - 

da porque a formatação é feita 

dimensionando o preâmbulo final 

com um número de bytes maior do 

que o calculado. Neste caso a 

própria deteção do fim de tri- 

lha provoca o fim de execução 

da instrução FOR sem a necessi- 

dade do F I M .  A utilização da 

microinstrução F I M  só deve ser 

feita para casos especiais quan - 

do não se quer formatar toda a 

trilha. 



(11) - DADOS 

Grava os TAS-ésimos bytes sub- 

sequentes a ele. 

d - PROGRAMAS DE FORMATAÇÃO 

Em alguns casos, como no sistema IBM, os setores 

são inicializados com um determinado conteúdo. Se 

tomarmos um disco virgem, além da formatação das 

trilhas, é necessário inicializar cada setor comsua 

informação respectiva para que este diskette seja a - 
ceito pelo sistema IBM. A microinstrução DADOS 

permite que inicializemos um setor com qualquer in- 

formação. Entretanto, este conjunto de informa - 

ções para cada setor individualizará o programa de 

formatação em partes distintas, diferenciados entre 

si por um número muito grande de bytes. A criação 

de um programa que possa gerar o programa de forma- 

tação passa a ser uma tarefa difícil e dispendiosa, 

em termos de memória. O melhor é formatar inicial - 

mente todos os setores com um conteúdo de ZEROS, o 

que se faz com uma Única instrução LPZS. Posterior - 

mente pode-se inicializar cada setor com sua infor- 

mação conveniente através de um processo simples de 

cópia de um diskette já inicializado. Desse modo, 

os blocos correspondentes à inicialização de um se- 

tor só diferirão pelo byte do setor, o que tornará 

fácil a geração do programa de ~ormatação. Consul- 

te o ~pêndice. 



Vou dar a s e g u i r  dois  ( 2 )  e x e m p l o s  de FORMATAÇÃO. 

( 1 )  - FORMATAÇÃO IBM ( S e m  I n i c i a l i z a ç ã o )  

HE XA 

AD 

C6  I WID I I D  SETOR 1 I 1 

E14 

9F 

MICROINSTRUÇÃO 

L P Z  4 6  

WEX , 

L P Z  3 2  

% 2  

8% 

g8 I CRC I I D  SETOR 1 I 1 i 

DESCRIÇÃO 

PREÂMBULO 

%I - 
HH 

8% 

1 CRC I I D  SETOR 1 I 1 i 

No DE BYTES GRAVADOS 

4 6  

PREÂMBULO 

WTR 

LPZ 1 

1 

3 2  

BYTE 

N o  DO SETOR 

LPZ 1 

3% 1 L P Z S  I INFOR SETOR 1 I 1 2 8  I 

I D  SETOR 1 

I D  SETOR 1 

9 %  

C 3  

1 

1 

I D  SETOR 1 

I D  SETOR 1 

I D  SETOR 1 

1 

1 

LPZ 1 7  

WDAM 

I - I I 

I I I 

A% I 
I 

LPZ 33 

%8 I CRC 
I f I 

.;; 1 "'" 
L P Z  I 

PREÂMBULO 

1 

%8 1 CRC 

1 7  

1 

1 

%l 

HH 

g8 1 CRC I 

BYTE 

N? DO SETOR 

8% 

%8 

LPZ 1 

CRC 

9 %  

C 3  

g8 1 CRC I 

L P Z  1 7  

WDAM 

3% 

%8 

3p 1 LPZS I PREÂMBULO  FINA^ 1 2 8  I 

LPZS  

CRC 



(2) - 17 SETORES 

preâmbulo inicial: 10 bytes ZERO 

preâmbulo-1: 17 bytes ZERO 

preâmbulo-2: L O + O . O ~ T A ~  = P2.4q 

TAS : 249 bytes 

~reâmbulo Final ~inimo: 265 bytes ZERO 

= 22 bytes ZE - 
R0 



3% LPZS I 
%8 CRC 

CRC 

/ TOTAL DE BYTES DO PROGRAMA = 2 4 0  bytes / 



6 - IMPLEMENTAÇÃO DO HARBWARE 

A organização da l ó g i c a  6 inf luenciada  diretamente p e l a  e x i s  - 

tzncia de  d o i s  macroestados: LEITURA e  ESCRITA. Es ta  d u a l i  

dade pode s e r  v e r i f i c a d a  imediatamente pe la  e x i s t ê n c i a ,  no 

f luxo  g e r a l  (FIG. 9 ) ,  de d o i s  blocos separados de  c o n t r o l e  

para  cada um dos d o i s  estados.  Embora e s t a s  duas l ó g i c a s  - a 

tuem numa mesma e s t r u t u r a  de  f luxo,  e x i s t e  uma d i f e r e n ç a  mar - 

cante  quanto 5 f i l o s o f i a  de p r o j e t o  de  cada uma: enquanto o 

c o n t r o l e  de l e i t u r a  6 totalmente convencional, i s t o  s i g n i f i -  

cando e s t a r  a  l ó g i c a  d i spe r sa  num conjunto amplo de  elemen- 

t o s  lóg icos  d i s t r i b u i d o s ,  o  con t ro le  de e s c r i t a  6 totalmente 

microprogramado, a s  ins t ruções  de  e s c r i t a  sendo decompostas 

em um conjunto de microinstruções que executam passos especJ 

f i c o s .  Es ta  organização da e s c r i t a  ve io  p o s s i b i l i t a r  uma 

l ibe rdade  completa na formatação da t r i l h a ,  p o i s  sendo a  i n s  - 
t rução  de  formatação na rea l idade  uma cadeia  seqÜencial de 

microinstruçÕes,  a  simples a l t e r a ç ã o  de uma d e l a s  permite um 

novo formato. A l e i t u r a  s e  c a r a c t e r i z a  pe la  deteção de  es- 

tados a  p a r t i r  da informação l i d a  no d i sco  (RAW DATA) e por- 

t a n t o  de  a t iv idade  pass iva ,  ao c o n t r á r i o  da e s c r i t a  que g e r a  

os  seus  própr ios  microestados e  os  con t ro la .  

Com exceção das ins t ruções  de posicionamento, que 6 a s s h c r o  - 

na, da de ~ o r m a t a ç ã o ,  que exige sincronismo apenas com o i n i  - 
c i o  da t r i l h a ,  e  dos imediatos,  que são pseudoinstruçÕes, a s  

demais exigem sincronismo da l ó g i c a  de  con t ro le  com o s  seto-  

r e s  da t r i l h a .  Es ta  s incronização 6 efe tuada  por um conjun - 



t o  de  c i r c u i t o s  que, estando o Controlador ocupado e em 

l e i t u r a ,  detetam a s  Marcas Espec ia i s  e x i s t e n t e s  na t r i l h a  a s  - 

sociando-as a f l i p - f l o p s  e fornecendo sincronismo para  o s  

bytes  subseqüentes. Desta forma, por  exemplo, uma vez d e t s  

t ada  uma Marca de ~ d e n t i f i c a ç ã o  é poss lve l  v e r i f i c a r  o by- 

t e  de t r i l h a  para  um posicionamento c o r r e t o  e determinar  s e  

es tou  no s e t o r  que procuro ou não. 

ssd&&a&una -mma espec ia l  deve s e r  precedida de  um prg  

âmbulo de  zeros,  razão  e s t a  que qualquer t r ans ição  ~ e i t / E s c ,  

e vice-versa que provocam descont inuidades no f luxo  gravado 

devem o c o r r e r  no i n í c i o  d e s t e s  preâmbulos. A s s i m  quando de  - 
sejamos gravar  um s e t o r ,  ident i f icamo-lo primeiramente e ,  10 - 

go após o Último byte  do CRC, gravamos o s  17 zeros ,  a Mar - 

ca de  ~nformação ( se  f o r  o caso) e a informação, re tornan-  

do imediatamente ao es tado de  l e i t u r a  após o Último byte  do 

CRC. Es te  procedimento garante  a i n t e g r i d a d e  do campo de  

informação do s e t o r  gravado e a de teção  da i d e n t i f i c a ç ã o  se- 

guin te .  Uma conseqüência do v i s t o  acima é que qualquer ope - 
ração s e  i n i c i a  e termina sob o es t ado  de  l e i t u r a .  

Qualquer i n s t r u ç ã o  6 poss ive l  de  s e r  executada durante  uma 

revolução completa. Caso i s t o  não ocorra  é forçado o t é r m i  

no da operação e o s  b i t s  de  e s t ado  ind ica rão  a s  anormalida - 
des.  

Para que não ha ja  um desgas te  desnecessár io  do d i s k e t t e . e x i 5  

t e  no Controlador um contador de revoluções que, quando d e t e  - 
t a d a  2 revoluções completas sem que tenha havido uma t r ans -  



f e r enc i a ,  provoca automaticamente o levantamento da cabeç=l 
E s t e  contador é zerado e a cabeça abaixada ( s e  não o e s t i -  

ve r )  no i n í c i o  de qualquer ins t rução de  t r ans fe rênc ia  ou no 

fim de  posicionamento (automático ou não).  Es te  cont ro le  

e v i t a  o tempo de e s t ab i l i z ação  ( 1 6  m s )  para operações de 

t r ans fe rênc ias  sucessivas.  Es te  mesmo c i r c u i t o  fornece o 

s i n a l  para o término forçado d e s c r i t o  no parágrafo an t e r i o r .  

A cabeça abaixada e e s t ab i l i z ada  ca r ac t e r i za  o estado ~ s t á -  

ve l  . 

Se o Controladpr não e s t á  OCUPADO, e l e  e s t â  num es tado de 

espera e m  que são mantidos os estados após a Última i n s t r u  - 
ção. 

Podemos, então,  organizar  um fluxograma da atuação do hardwa - 
r e  conjuntamente para a s  vá r i a s  ins t ruções .  Algumas da s  V= 

r i á v e i s  u t i l i z a d a s  correspondem a s i n a i s  f í s i c o s  detetados 

pelos c i r c u i t o s  lógicos  e são d e s c r i t a s  abaixo: 

LEIT - f l i p - f l o p  que contro la  o s  macroestados Le i tu ra  

e Esc r i t a ;  

M E I D  - f l i p - f l op  da Marca de Ident i f icação;  

ME I V  - f l i p - f l o p  da Marca de Informação vá l ida ;  

MEIE - f l i p - f l op  da Marca de  Informação  lim minada; 

TRI  - estado: TRILHA INCORRETA; 

SETOR ATUAL - indica  s e  é o s e t o r  procurado; 

E R I  - estado: ERRO DE CRC NA IDENTIFICACÃO; 

ERS - estado: ERRO DE CRC NA INFORMAÇÃO DO SETOR 



IEL  - estado: INFORMAÇÃO ELIMINADA; 

HEAD LOAD - quando @ indica CABEÇA LEVANTADA; 

Foram considerados os aspectos pr incipais  na execução de ca- 

da instrução. A s  instruções de FOR e POS não foram con - 
sideradas. A decodificação da instrução LETI só é l i be ra  - 

da após detetado o i n i c i o  da t r i l h a  e representamos apenas u - 
ma das transferências dentre a s  vár ias  que podem ocorrer  a t é  

que se j a  f inal izada a execução com um término forçado. 





TRANSFERE BYTE 

SETOR 

I COMPARA BYTE DO I ( T 3 )  

I SETOR I 
1 

SETOR ATUAL - 1 

I / OBS /: - T i  = iésimo byte do campo. 



TES PELO 





Descreveremos a s e g u i r ,  detalhadamente, cada um dos blocos 

i n t e g r a n t e s  do f luxo g e r a l  da F I G .  9. Na descr ição  dos 

c i r c u i t o s  o numero e n t r e  parenteses  após o s i n a l  i n d i c a  a 

página onde o mesmo é gerado. Se a indicação $or U ou T 

e l e  é gerado p e l a  unidade CALCOMP ou pe lo  Terminal, r e spec  

tivamente. Se não houver indicação o s i n a l  é gerado den t ro  

do p rópr io  subsistema ou o nome auto-expl icat ivo.  



SR IBUS 

CTL 



6 . 1  - Decodificador de  1nstruçÕes 

A p a r t e  de d e c o d i f i c a ~ ã o  das ins t ruções  compreende - a 

i n t e r f a c e  padrão do T I  e mais uma decodif icação su- 

plementar, associando uma determinada l i n h a  a cada i n s  

t rução ,  além do con t ro le  de  Ocupado, ~ n s t r u ç ã o  Rejei-  

t ada  e do Reset.  

In ic ia lmente  todas a s  l i n h a s  CTLX provenientes  da  f n  - 

t e r f a c e  padrão são va l idadas  p e l a  l i n h a  OCUPADO B,com 

exceção do CTL6, para  e v i t a r  que, estando o Contro la  

dor  executando uma ins t rução ,  a decodif icação d e  o u t r a  

possa l e v a r  a uma operação i n c o r r e t a .  A e s t a  l i n h a  

va l idade  chamamos CTLX L I B .  

A deteção do es tado OCUPADO, ocor re  sempre com a exe - 
cução de um posicionamento ou operação de ~ e i t u r a / E s  - 
c r i t a .  A s  operações de  posicionamento são c a r a c t e r i -  

zadas p e l a  ocorrência  de  m1C POS e a s  operações de  

L ~ E  p e l a  ocorrência  de  CTLg L I B  e CTL4 LIB .  A lÓgL 

ca  de deteção é mostrada abaixo: 



A s a l d a  do es tado OCUPADO só  ccorre com o pulso de  

RESET, convém r e s s a l t a r  que a  deteção d e s t e  e s t ado  

só  ocor re  ao fim dos pulsos ,  o  que dará  tempo, como ve - 
remos ad ian te ,  de  serem de te tadas  condições que r e j e i -  

tam ins t ruções .  

A decodif icação das ins t ruções  propriamente d i t a  pode 

s e r  v i s t a  na FIG. 1 0 .  A p a r t i r  da de f in ição  do s o f t  - 
ware o esquema lóg ico  6 auto-expl icat ivo.  A geração 

de  algumas l i n h a s  é detalhada abaixo, procurando mos- 

t r a r  a  sua atuação funcional :  

TRANSF SETOR 

Ind ica  uma operação de  t r ans fe rênc ia  do campo de  i n f o r  - 

mação do s e t o r  a t u a l ,  ocasionada por LES ou T C I .  

SETA SETOR ATUAL 

A decodif icação das ins t ruções  T C I  e  L E I  forçam o 

FF de  SETOR ATUAL e m  1. O SETOR ATUAL 6 a t iva -  

do quando nos encontramos sobre o s e t o r  procurado. 

E um pulso  u t i l i z a d o  para  z e r a r  o  Controle  da Cabeça e  

Contador de . Index no i n i c i o  de  qualquer operação de  

L e i t u r a  ou E s c r i t a .  

Ativa durante  qualquer operação de l e i t u r a ,  decod i f i ca  



SAIBUS fl 

CTL5 L I B  

SAIBUS 1 

SENT TRANSM 

WB (T)  

CTLB L I B  Bd 

RESET B 

( VCC 

V C C  

CTL4 L I B  B 

ESC B 

FOR B 

E L I  ' B  

TRANSF SETOR 

L E T I  B 
L E I  B 

T C I  B 

SETA SETOR 
TUAL C 

E L I Z  

ESC B 
TRANSF ESC 

SEL UNID 1 



da pe lo  CTLP L I B  e SENT TRANSM, dado pe lo  CANAL. 

TRANSF ESC 

Indica  qualquer operação de e s c r i t a  que não s e j a  ELIZ .  

Estando o  s i s t e m a  e s t a v e l ,  então e s t a s  l i n h a s  quando - a 

t i v a s  comandam as d i v e r s a s  operações de l ó g i c a  i n t e r n a  

que executam as ins t ruções  d e f i n i d a s  no software.  O 

fim de  uma operação será sempre ca rac te r i zado  por  um 

pulso  na l i n h a  RESET devido a uma das causas abaixo: 

RESET JNIC I A L  
c= 

O Controlador é i n i c i a l i z a d o  quando a f o n t e  6 l i g a d a .  

PULSO FIM ESC 

Ocorre sempre ao f i n a l  de  uma operação de  e s c r i t a  dev i  - 
do a  microinstruqão FIM. 

PULSO FIM LES 

Ocorre durante  uma operação de LES, após t e r  s i d o  de- 

t e t a d o  o  Último byte  de  CRC. 

ESCRITA 

Ocorre quando, durante  uma ins t rução  ESC, E L I  OU 

E L I Z ,  o  campo de  i d e n t i f i c a ç ã o  do s e t o r  a t u a l  apresen- 

t a r  e r r o  de  CRC. Logicamente terlarnos: 

ESC INV = (ESC + E L I  + ELIZ) E E R I  - 
A de teção  de E R I  será mostrada ad ian te  na desc r i ção  



do c i r c u i t o  de  CRC. 

PULSO 2 9  I N D E X  
-- 

A deteção do 2 9  index ind ica  que após uma revolução 

completa do d i sco  a operação não f o i  completada por  a 1  - 

gum motivo e deve s e r  cancelada. O s  e s t ados  deverão 

fornecer  a s  condições de  e r r o .  

PULSO TRILHA INCORRETA - 

Ocorre quando, durante  uma operação que não s e j a  L E T I ,  

que i n i b e  e s t a  l i n h a ,  o cheque do 19 by tes  do campo de  

i d e n t i f i c a ç ã o  com o v a l o r  da t r i l h a  armazenada não f o r  

vá l ido .  A operação então  cancelada. 

PULSO FIM &E* 

Durante uma operação de  L E I  e s t e  pulso ocorre  ao f i -  

n a l  do 2 9  bytes  do CRC. 

E o r e s e t  por sof tware.  Cancela a operaqão em anda- 

mento. 

PULSO F I M  POç 

Vem do c i r c u i t o  de  posicionamento e i n d i c a  fim da ope- 

ração. 



Es ta  l i n h a  d e t e t a  a s  condições de  r e j e i ç ã o  de  i n s t r u -  

ção d e f i n i d a s  por software.  É gerada pe la  l ó g i c a  a- 

baixo : 

ESC PROT ( U )  

TRANSF ESC 
SEL PRONTO53 

A l i n h a  TR < 76 provém do c i r c u i t o  de posicionamen- 

t o .  ESC PROT é um es tado da unidade selecionada pro  - 
veniente  de  um sensor  f o t o e l é t r i c o  que d e t e t a  um o r i f i  -.. 

c i o  no d i s k e t t e .  Observe que no i n i c i o  do CTL L I B  t e n  - 
ta -se  d e s a t i v a r  o estado.  Se a s  condições de  r e j e i -  

ção permanecem e l e  6 mantido a t ivado e o Controlador 

não chega a e n t r a r  em OCUPADO po i s  o RESET f i c a  si- 

multaneamente a t i v o .  Ins t rução  Reje i tada  6 um es tado 

do Controlador.  



Reqistros de A r m a z e n a m e n t o :  SETOR E TAMANHO DE SETOR 

O r eg i s t ro  de SETOR é a r m a z e n a d o  c o m  o S A I B U S  d i r e  - 

t a m e n t e  pelo C T L 2  L I B .  O seu conteúdo é u t i l i z a d o p  

10 ci rcui to  de cheque para r e c o n h e c i m e n t o  do setor pro - 
curado. C o m o  o m á x i m o  de setores é 3 2  s Õ  serão a r m a -  

zenadas '5 l i n h a s  do SAIBUS.  

SAIBUS<O:4>  SET<O : 4> 

C T L S  L I B  

O R e g i s t r o  TAMANHO DE SETOR é a r m a z e n a d o  c o m  O 

SAIBUS d i r e t a m e n t e  pelo C T L 1  L I B .  O seu conteúdo é 

u t i l i z a d o  c o m o  valor i n i c i a l  para o C o n t a d o r  de B y t e s  

quando u m a  MEIV ou MEIE é detetada na l e i t u r a  ou 

d u r a n t e  u m a  operação de escrita quando S E L  TAM SETOR 

é ativada.  

SAIBUS<O : 7 >  TAM SET<O:7>>  

C T L 1  L I 3  



6 . 3  - Posicionamento 

A função do c i r c u i t o  é c o n t r o l a r  todo e qualquer posi-  

cionamento e guardar a informação da t r i l h a  posiciona- 

da independentemente pa ra  cada unidade. 

O diagrama de  blocos do s is tema é apresentado na 

F I G .  11. 

A s  l i n h a s  de ent rada  são: 

SAIBUS $3-7 

E a b a r r a  de  informação vinda diretamente do T I .  

CTL7 L I B  

E o pulso de con t ro le  fornecido pelo decodi f icador  de  

ins t ruções  quando uma ins t rução  POS é dete tada .  

HEAD LOAD 

Es ta  l i n h a  é proveniente do c i r c u i t o  de c o n t r o l e  da c a  - 

b e ~ a  e de teção  de  Index. 

SEL UNIDP 

Seleciona a unidade fl no seu es tado a t i v o  e a unidade 

1 no caso oposto. I? proveniente  também do c i r c u i t o  

decodi f icador  de ins t ruções .  

READYP , READY 1 

são  provenientes  diretamente de cada unidade e indicam 





se e l a s  e s t ã o  ou não prontas .  

DESCRIÇÃO GERAL 

Cada unidade possui  um p a r  de r e g i s t r o s  denominados Re - 
g i s t r o  de  T r i l h a  - contém a t r i l h a  a s e r  posicionada 

e Regis t ro  de  T r i l h a  Atual  - contém a t r i l h a  a tua l -  

mente posicionada. 

O s  r e g i s t r o s  de  TRILHA podem s e r  carregados com o 

conteúdo do SAIBUS p e l a  l i n h a  ARMTR ou zerados com 

um pulso I N I C .  

O s  r e g i s t r o s  de  TRILHA ATUAL podem ser armazenados 

com o v a l o r  89 pelo  pulso  I N I C ,  incrementados ou de  - 
crementados, respectivamente,  pelo SEEK UP ou SEEK 

DOWN, gerados pe lo  bloco Gerador de  Steps.  

O s  selet2ionadores permitem a escolha dos r e g i s t r o s  re- 

f e r e n t e s  a unidade selecionada.  

Normalmente o s  r e g i s t r o s  de  TRILHA e TRILHA ATUAL con - 

t é m  a mesma informação, provocando a a t ivação  da  l i n h a  

A-B na s a i d a  do comparador. 

Quando queremos pos ic ionar  armazenamos a nova t r i l h a  

no Regis t ro  TRILHA. Sendo agora AfB uma das s a i -  

das  A<B ou A>B do comparador s e r á  a t ivada .  A o - 
cor rênc ia  do pulso  I N I C  POS coloca o Controlador no 

es tado OCUPADO ao mesmo tempo que desencadeia a gerg 

ção de  POS VAL. O pulso  POS VAL d i spa ra  o c i r c u i -  



t o  de  con t ro le  que, gerando pulsos  em STEP, move a 

cabeça, t r i l h a  a t r i l h a ,  na direção indicada por DIREC - 
T I O N .  Correspondentemente a cada STEP 6 gerado um 

SEEK (DOWN ou U P ,  conforme e s t e j a  a t ivado  A<B ou 

A>B) que a l t e r a  o conteúdo do r e g i s t r o  TRILHA ATUAL. 

Quando o comparador d e t e t a  A=B a geração dos STEP 

é interrompida e o c i r c u i t o  alcança a e s t a b i l i d a d e  ge- 

rando o pulso F I M  POS que l i b e r a r á  o es tado OCUPADO 

do Controlador.  

O d e t e t o r  TR > 4 3  não i n f l u i  no posicionamento e 

sua sa ida  6 u t i l i z a d a  para  c o n t r o l a r  a in tens idade  da 

co r ren te  de gravação durante  uma operação de  e s c r i t a .  

O d e t e t o r  TR > 76 é necessa r io  para  s e  e v i t a r  um po - 
sicionamento erroneo. E l e  i n i b e  a geração do POS VAL 

ao mesmo tempo que a t i v a  o estado INSTRUÇÃO R E J E I T A  - 

DA. 



GERADOR DE STEPS 

Em l inhas  ge ra i s  o controle  e s t á  implementado como a- 

baixo: 



O diagrama de tempo para o poscionamento de uma tri- 

l h a  a o u t r a  com d i fe rença  de v a l o r  de 2 6 o abaixo: 

POS VAL H-' 
GAT 

i 

: 

TR IGUAL 

SEEK U P  

F I M  POS 

A r e s t r i ç ã o  aos a t r a s o s  é que deqemos t e r  

A1 = a t r a s o  no contador ( t r i l h a  a t u a l )  + a t r a s o  dos 

selecionadcKes + a t r a s o  no comparador. 

Atraso máximo nos contadores:  2 x 47ns = 94 ns.  

Atraso máximo nos selecionadores:  1 4  p s .  

Atraso máximo no Comparador: 2 x 3511s = 70 ns .  

Aimáx. = 288 ns. 



Foi utilizado A = 500 ns. 

Como se pode observar, uma vez disparada, a lógica só 

atinge o estado estável quando A=B for detetado. 

Se já temos inicialmente A=B então decorrerá 8us a; 

tes da ocorrência do FIM POS. 

GERAÇÃO DO POS VAL 

INIC POS B 

TRILHA > 76 
SEL PRONTO 

HEAD LOAD 

INIC POS 

POS 

Ocorrendo INIC POS (CTL 7 LIB ou INIC) podemos ter 

duas situações : 

Antes da ocorrência de INIC POS, HEAD LOAD = 1. As 
C 

sim que INIC POS sobe. ao mesmo tempo em que o F&' e 

armazenado com o valor 1, os registros da trilha são 

armazenados com a trilha a ser posicionada (Vide GERA- 



ÇÃO DE POS AUT, a seguir )  e após um a t r a so  ~mãx=84ns 

a sa ida  A=B do comparador vai  a Esta  l i nha  a- 

tua  no controle  da cabeça forçando HEAD LOAD = g. E s  - 

t a  t rans ição negativa em HEAD LOAD dispara  POS A- 

TRASO, já que a entrada B (do mono) = 1. 

E s t e  pulso de 1 0  m s  in ibe  o ga t i lho  de POS pela  

t rans ição pos i t iva  de I N I C  POS B, disparando POS na 

sua  t rans ição negativa. E s t e  a t raso  permite que ha- 

j a  tempo para a cabeça se a f a s t a r  do disco f l e x i v e l  

an tes  do primeiro pulso de STEP. 

Se a cabeça está  abaixada, mas a t r i l h a  a ser ps s i c io  - 
nada jâ é a a t u a l  então POS ATRASO não ocorrera e 

POS é gerado ao f i n a l  de I N I C  POS B. 

Como s e  vê, os  r e g i s t r o s  de t r i l h a  são armazenados no 

i n i c i o  de I N I C  POS e,  na melhor das hipóteses,  POS 

VAL s6 6 gerado ao f i n a l  de I N I C  POS. I s t o  garante 

que a l inha DIRECTION e s t a r á  es tab i l i zada  an tes  do 

primeiro STEP. 

POS VAL B r e se t a  o FF para e v i t a r  que uma poste- 

r i o r  t rans ição negativa e m  HEAD LOAD venha a ga t i -  

l h a r  o mono POS ATRASO caso o FF t i ve s se  f icado 2 

t ivado ( Q = l ) .  



A CABFÇA ESTA LEVANTADA 

Neste caso POS é gerado ao f i n a l  do I N I C  POS B. 

A l i n h a  SEL PRONTO é u t i l i z a d a  para  s e  e v i t a r  d i spa  - 
r a r  o c i r c u i t o  de  con t ro le  com a unidade NÃO PRONTA . 
Neste caso haver ia  um posicionamento lóg ico  que não 

corresponderia  à r ea l idade  f í s i c a .  

CONTROLE DO POS.I%I'ONAMENTO 

A f i n a l i d a d e  d e s t e  bloco é g e r a r  o s  pulsos AWTR , 
I N I C  e SEL PRONTO de  acordo com o t i p o  de  pos ic io-  

namento desejado.  A t r a n s i ç ã o  p o s i t i v a  de ARM TR $ 

(1) carrega o r e g i s t r o  de  T r i l h a  @ (1) com o v a l o r  

do SAIBUS <O:  6 > .  0 s  pulsos  I N I C @  ou I N I C 1  ze- 

ram o r e g i s t r o  de  TRILHA@ (1) e armazenam 8% nos 

r e g i s t r o s  de  TRILHA ATUAL% (1). O pulso I N I C  é um 

OU de  I N I C P  e I N I C 1 .  - 

Logicamente podemos ter 3 t i p o s  d i f e r e n t e s  de  p ~ ~ % d i g  

namento o 

1 - POSICIONAMENTO AUTOMÃTICO NA TR@; 

2 - POSICIONAMENTO FÍSICO NA TR@; 

3 - POSICIONAiVIENTO N O W L .  

POSICIONAMENTO AUTOMATIGO NA TRfl 

Neste caso o c i r c u i t o  de c o n t r o l e  funciona como uma 

máquina sequencia l  que deve fo rnece r  pulsos  de  5 0 0  ns  



nas l i n h a s  I N I C  e I N I c ~  (1) (conforme a unidade se- 

lecionada)  quando: 

a - Uma unidade selecionada passa do es tado NÃO PRON- 

TA para  PRONTA; 

b - Uma unidade PRONTA, anter iormente não se lec iona  - 

da é selecionada.  SÔ poderá haver um novo POS 

AUT s e  a unidade passa r  para  o es tado NÃO PRONTA. 

Como temos somente 77 t r i l h a s  o v a l o r  8% carrega-  

do na TRILHA ATUAL g a r a n t i r á  que a TRP será dete-  

tada .  medida que o s  pulsos de  STEP são gerados,  

o r e g i s t r o  de TRILHA ATUAL é decrementado a cada 

SEEK DOWN e quando TRP é alcançada, o s  pu l sos  res-  

t a n t e s  não mais a f e t a r ã o  a unidade p o i s  são i n i b i d o s  

internamente. Por tanto  não precisamos t e r  a preocu- 

pação de i n i b i r  o s  STEP1s desnecess5r ios .  O r e su l -  

tado d e s t a  f i l o s o f i a  é que a duração d e s t e  posiciona- 

mento 6 cons tante  e i g u a l  a 80 x 66 = 528 m s .  I N I C  

POS é gerado por  I N I C  e ,  por t an to ,  o Contro ladorf i  - 
ca OCUPADO durante  e s t e  tempo t o t a l .  

POSICIONAMENTO FISIGO NA TR0 

E s t e  t i p o  de  posicionamento é obt ido  sempre que de i -  

xarmos o SAIBUS7 l igado  e decodificarmos CTL7. d ai 

a necessidade do SAIBUS7 como ent rada  n e s t e  b1oco.A 

seqüência provocada por e s t e  posicionamento é s e m e -  

l h a n t e  ao caso a n t e r i o r .  A única  execeção é que os  



pulsos  I N I C  são imagens do CTL7 LIB e ,  por t an to ,  

com uma duração aproximada de  4 us .  O conteüdo dos 

6 b i t s  menos s i g n i f i c a t i v o s  do SAIBUS não i n t e r e s s a  

p o i s ,  embora ARM TR s e j a  gerado, I N I C  predomina , 

zerando o r e g i s t r o  de TRILHA durante  toda a ocor- 

r ê n c i a  des te .  E s t a  ins t ruqão 6 necesszr ia  p o i s  6 a 

única poss ive l  de  recuperar  o sincronismo do posicio-  

namento por  sof  tware. 

Ocorre para  um conteúdo do SAIBUS 576.  N e s t e  ca- - 
s o  o s  pulsos  de  I N I C  não são gerados. O r e g i s t r o  

de  TRILHA é carregado com o va lo r  do SAIBUS < 0 : 6 >  

e o r e g i s t r o  de  TRILHA ATUAL mantém in ic ia lmen te  o 

seu v a l o r  armazenado. O pulso  ARM TR 6 imagem do 

CTL7 LIB.  

O c i r c u i t o  é duplo,  cada um para  g e r a r  os  s i n a i s  co r  - 
respondentes a sua unidade. ~ s t á ,  esquematicamente i m  

I SELB PRONTI 



6.4 - Controle da Cabeça 

Este pequeno subsistema possui duas finalidades princi - 
pais : 

1 - Deve detetar a ocorrência do primeiro e segundo 

pulsos de INDEX após o inicio da execução de uma 

instrução. 

A deteção do primeiro pulso é feita pela linha 

19 INDEX e sincroniza o inxcio de uma instrução 

FOR ou LETI. A linha 29 INDEX 6 utilizada pa - 
ra forçar um fim de execução. 

2 - Fazer o controle da cabeça através da linha HEAD 

LOAD e ESTAVEL. 

Este controle deve ser tal que a linha HEAD LOAD 

deve ser desativada depois de duas revoluçÕes com- 

pletas após a última instrução de transferência, e - 
vitando'um desgaste desnecessarui do diskette. 

A linha ESTAVEL só deve estar ativa 16 ms após 

o abaixamento da cabeça, tempo de estabilização 

fornecido pelo fabricante. 



O c i r c u i t o  f o i  implementado como abaixo: 

A=B 

I N D E X  - 

l? I N D E X  
2 9  I N D E X  

A l i n h a  A=B, proveniente  do c i r c u i t o  de posicionamen- 

t o ,  ga ran te  que, durante  toda a duração de um pos ic io-  

namento, a cabeça permaneça levantada,  atuando no SET 

do FFC. 

A l i n h a  L/E or ig ina-se  no c i r c u i t o  de decodi f icação  

de ins t rução  e um pulso  ocorre  sempre que uma i n s t r u -  

ção de  L/E 6 de te tada .  A ocorrência  de L@ ou 

F I M  POS provoca um RESET nos t rês  F F ' s .  O conta- 

dor  de  INDEX (FFA e FFB) é zerado e HEAD LOAD a - 

t ivado.  A t r a n s i ç ã o  p o s i t i v h  de HEAD LOAD d i s p a r a  

o mono de  e s t a b i l i z a ç ã o  e a l i n h a  ESTÃVEL B (cabeça 

abaixada e e s t a b i l i z a d a )  s Õ  v a i  a zero,  após o a t r a s o  

de 16 m s .  Durante e s t e  tempo os FF's  A e B perma - 



necem zerados e o pulso de INDEX que atua no CLOCK 

dos três FFss é inibido. 

A saida ESTÃVEL também atua no circuito de sincronis 

mo, só liberando este quando a cabeça está estabiliza- 

da. 

Se uma instrução L/E ocorre e a cabeça já está abai- 

xada, então o mono não é disparado,. 

Uma vez estabilizada a cabeça, os pulsos de Index são 

liberados-@ deslocam 1 sucessivamente de A a C.Qua2 

do o FFC é gatilhado com 1, HEAD LOAD é desativa- 

do e a cabeça é levantada. 

6 - 5  - Sincronismo 

A função deste subsistema 6 detetar as condições que 

antecedem uma poss~vel ucorrência de Marca Especial e 

se confirmada, gerar pulsos que fornecerão a informa - 
ção e a sincronização durante o estado de Leitura.Con- 

siste basicamente de 3 blocos distintos, de funções 

bem definidas, e interr,elacionadas da forma abaixo: 

I DATA SERIE 
CLOCK SERIE 
PULSO A 
PULSO B 
PULSO C 

ENABLE 



6.5.1 - SEPARADOR PLL 

A informação gravada no disco é codificada em 

FM de tal forma que: 

a - existe um pulso de CLOCK no inlcio de cada célu- 

la de informação, exceto em algumas células das 

Marcas Especiais. 

b - Um bit de informação 1 é representado por um pul - 
so no meio da célula. 

Sabendo que a cada pulso corresponde uma inversão do 

fluxo magnético, então o que temos gravado 6 uma alter - 
nância do fluxo correspondendo ora aos CLOKS ora aos 

BITS 1 da informação. A cada uma destas inversões 

do fluxo corresponde um pulso de - 200 us na linha 

RAW-DATA . 

O circuito foi projetado de forma a fornecer pulsos 

coincidentes de 800 ns nas saídas READ DATA e 

READ CLOCK se existe, respectivamente, o pulso de in- 

formação 1 e o pulso de CLOCK. 



C C C D C D  D D C 

- - 
READ DATA 

READ CLOCK i -800 ns - - - n J A J c  !C ~ U S  + i , 

- 

Durante a l e i t u r a  de um disco ,  e m  RAW DATA ob - 

RAW DATA 

rr 

serva-se d is torqão e variação da frequência.  Uma f o r  - 

7 

ma de v a ~ i a ç ã o  da frequência ( l en t a )  6 a t r i bu ída  a mu- 

- r 

danças na velocidade do d i sco  ( R P M ) .  Esta  mudança po- 

de s e r  t ão  grande quanto 5% de unidade para unidade.Va - 
r i ações  ins tantâneas  de velocidade ( rápidas)  ou "peak 

s h i f t "  causas pe la  i n t e r f a c e  disco/cabeça e a f a l t a  de 

CLOCK nas Marcas Especia is  são outros problemas a se- 

rem enfretandos quando se t en t a  recuperar a informação. 

A melhor solução encontrada f o i  a u t i l i z a ç ã o  

de um "Phase Locked Loop" (PLL) na geração do s i n a l  

de amostragem. O PLL 6 um esquema que acompanha a 

variação l e n t a  de f a s e  e frequência e não responde 

a variações rápidas ,  predizendo a p a r t i r  do tempo mé- 

d io  das cé lu l a s  an t e r i o r e s  o centro da próxima c é l u l a  

ri - - 

de informação. ~ l é m  do mais e l e  é t a l  que, durante a 

l e i t u r a  de uma Marca Especial ,  permanece em s i n c ~ o -  

1 



nismo a despeito da falta do pulso de 

A TEORIA DO PLL 

CLOCK . 

6 PLL é um sistema realimentado cuja teoria data da 

década dos 30's. Consiste basicamente de um dete- 

tor de fase, um filtro passa baixa e um oscilador con- 

trolando a tensão (VCO) . 

V (t) , Wi 

A aplicação desta têcnica de vital importância em, 

circuitos que exigem uma grande imunidade a ruído, al- 

ta frequência de operação, alta seletividade e banda 

de passagem ajustável. 

COMO FUNCIONA 

O PLL semelhante a qualquer sistema realimentado 

com exceção de que a grandeza tratada é a fase ao con- 

trário da tensão ou corrente como nos circuitos conven - 
cionais . 

N ~ O  se aplicando nenhum sinal na entrada o sistema ten - 
de a oscilar em uma frequência própria denominada fo 



ou frequência  likrre. Ex i s t e  um n í v e l  DC cons tante  

apl icado a ent rada  da VCO que mantém a osc i l ação .  

Suponhamos agora um s i n a l  de frequência  W i  (2af f i )  

ap l icado a ent rada  do PLL. O d e t e t o r  de f a s e  pode 

ser v i s t o  como um misturador que gera  W i  + Wo. Sen- - 
do a frequência  a der ivada no tempo da f a s e ,  o s  e r r o s  

de f a s e  e f requência  podem s e r  relacionados como: 

onde AW é a separação ins tan tânea  da frequência  e 

00 é a d i fe rença  de f a s e  ins tantânea .  Se W i  >>:'Wo 

e s t e  batimento Aw é atenuado e não aparece na s a í d a  

do f i l t r o .  fi medida que W i  s e  aproxima de Wo O 

batimento é menos atenuado e a f requência  da VCO se- 

rá modificada por e s t e .  Se durante  e s t e  processo a 

frequência  Wo d~ VCO se aproxima de W i ,  . então  

dOo decresce,  permitindo maior informação a s e r  t r a n s  - - 
d t  

mi t ida  pe lo  f i l t r o .  A s a í d a  do comparador passa a 

ser uma função v a r i á v e l  no tempo. f i  medida que W i  

tende para  Wo, maior é a amplitude do e r r o  e mais 

rapidamente a f requência  do batimento tende a ZERO. 

Quando amarrado, Aw 6 i g u a l  a zero e somente uma com- 

ponente DC de e r r o  permanece, s u f i c i e n t e  para manter 

a f requência  da VCO a f a s t a d a  de sua f requência  l i v r e  

f o .  



O gráfico para a voltagem .de erro Ve (t) é o abai - 

amarrado amarrado -tit 

FREQUÊNCIA DE 
ENTRADA 

TENSÃO DE 
ERRO 

A realimentação permite que a frequência Wo acom - 
panhe a frequência Wi dentro de um intervalo co- 

nhecido como LOCK RANGE ou TRACKING RANGE. Se; 

do a realimentação do sistema DC, pode-se . ver 
que o filtro não influi na extensão do LOCK RANGE 

e este s6 depende da voltagem de erro capaz de 

ser gerada e o correspondente desvio de frequência 

do VCO. 

A faixa para a qual o P L L  consegue amarrar com 

o sinal de entrada é denominada CAPTURE RANGE e 

depende diretamente do filtro passa baixa e do ga- 

nho de malha fechada. Deve-se observar que temos 

necessariamente CAPTURE RANGE 5 LOCK RANGE, - 



mais sensível a ruídos. 

A performance de um PLL dependerá diretamente das 

características do seu detetor de fase, as quais podem 

variar bastante dependendo do uso programado. 

O diagrama de blocos do Separador pode ser visto na 

FIG. 12. 

Na implementação do PLL utilizamos a pastilha CMOS 

CD-4046A comercializada pela RCA e encontrada no 

mercado nacional. Ela engloba no seu interior um PLL 

completo cujo esquema pode ser visto abaixo: 
ENTRADA VDD 

ENTRADA 

VSS ZENER 



ffi 
O 

2 
4 
PI 
W 
U1 



As características elétricas da pastilha são: 

CONSUMO : 600 uW a 10 KHz. 200 mW máximo. 

VDD-VSS : -0,5 V a 15 V. 

Recomendado: VDD-VSS: 5 a 15 V 

ENTRADA: VDD a VSS 

VCO: Freq. Max.: 1.2 MHz 

Estabilidade: 600 ppm/?C 

Linearidade: 1% 

Voltagem de ~afda: 10 Vpp (para VDD- 

-vss 10 v). 

Ciclo de trabalho: 50% 

Tempo de subida e descida: . 50 ns. 

Os pinos 1, 15, 10, 8 e 5 não foram utilizados. Os 

componentes R1, R2, C1 definem a frequência livre 

fo e o LOCK RANGE. R3 e C2 formam o passa-baixa 

e definem o CAPTURE RANGE, sendo este inversamente 

proporcional a raiz quadrada da constante R3C2 do fil - 
tro . 

A pastilha fornececomo opção a utilização de um dos 

dois detetores de fase construidos internamente. Foi 

utilizado o detetor I (OU-exclusivo) porque ele aprg 

senta as duas caracter~sticas'fundarnentais para o de- 

sempenho do Separador: 

1 - A defasagem entre o sinal e a safda do VCO 6 9 0 9  

na frequência centra1,aproximando de O? e 1809 



nos extremos do LOCK RANGE. 

2 - O PLL amarra-se em harmônicos da frequência cen- 

tral. 

A pastilha foi projetada para apresentar es seguintes 

características: 

fo = 500 KHz 

2fL = LOCK RANGE = 40% fo 

2fc = CAPTURE RANGE = 20% fo 

A razão destes valores é explicada a seguir. 

O sinal RAW DATA, depois de conformado e convertido 

aos níveis do CMOS é jogado na entrada do PLL (pino 

14). Devido a codificação utilizadateste sinal pode 

apresentar as frequências de 500 KHz ou 250 KHz e 

a caracteristica (2) do detetor garante-me que para 

qualquer uma das condições existirá uma realimentação 

suficiente para manter o PLL amarrado. Esta caracte - 
rística explica porque o sistema mantém o sincronismo 

mesmo na ausência de pulsos de clocks nas Marcas Espe- 

ciais. 

A saida do VCO dividida par 2 6 usada diretamente 

como sinal de amostragem, uma vez que a característica 

(1) do detetor garante que ele ocorrerá defasado 909 

do sinal de entrada. Para que se possa sempre garan- 

tir uma amostragem próxima de 909 se fez o LOCK RAN- 



RAW DATA. 

READ DATA 

READ CLOCK 

AB12  

B C a 9  

GE ( 4 0 %  f o )  >> VARIAÇÃO RPM ( 5 % ) .  D e s s e  m o d o ,  m e 2  

m o  para u m a  variação m á x i m a  de frequência de rotação, 

e s t a r e m o s  p r ó x i m o s  do m e i o  da célula duran te  a a m o s t r a  - 
g e m  . 

A - A t r a s o  de CC. 

, 
AMQSTRAGEM INCOR - AMOSTRAGEM COR 1 - 

RETA RETA 

F I G .  13 - SEPARADOR - D I A .G R A M A D E T E M P O  
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Em notação representamos: 

CAPTURE RANGE = 2 Wc 

LOCK RANGE = 2 WL 

Uma função de transferência txpica frequência-voltagem 

para o PLL é a mostrada abaixo: 

I 
1 

A 

fo fcl 

baixa, existe um 

compromisso entre o tempo que o sistema leva para amar - 
rar a uma dada grequência Wi contida no CAPTURE RAN - 

GE e a sensibilidade do sistema a variações rápidas 

(imunidade a ruidos). Se o filtro possui uma frequên - 
tia de corte muito baixa, o CAPTURE RANGE é éstreito 

e o PLL leva um tempo maior para a amarração, fican- 

do por outro lado com menor sensibilidade a variações. 

Neste caso a taxa com que a frequência de entrada va- 

ria dentro do LOCK RANGE é limitada a um valor mãxi - 
mo, abaixo do qual o PLL ainda a acompanha. 

No caso oposto, quando o CAPTURE RANGE é largo o sis - 
tema amarra mais rapidamente, tornando-se entretanto 



Devemos ter CAPTURE RANGE - ) 5% fo para garantir a - 
amarração sob qualquer variação. Um valor baixo para 

CAPTURE RANGE pode acarretar um tempo de amãrraqão 

grande o que não é bom para a performance do sistema . 
Como foi implementado, a deteção do sincronismo exige 

condições que a tornem independente do tempo de amarra - 
ção, devendo este ser tratado não como uma caracteris- 

tica critica, mas como uma característica capaz de for - 
necer melhor desempenho ao Separador. O valor 20% 

6 um resultado prático. 

FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO 

O funcionamento do Separador pode ser acompanhado per - 
feitamente a partir do diagrama de tempo da FIG. 13 

que se refere ao esquema detalhado mostrado na FIG.14. 

Merece uma explicação adicional a alteração do sincro- 

nismo. Inicialmente o Separador pode ter 2 comporta - 
mentos: ele amostra os,.,pulsos de CLOCK e DATA ge - 
rando READ DATA e READ CLOCK corretamente nas sa; - .  

das correspondentes ou amostra invertido gerando READ 

DATA na linha READ CLOCK e vice-versa. 

No primeiro caso, enquanto não houver uma falta de 

CLOCK, os pulsos de READ CLOCK manterão o CONTADOR 

(AB) zerado. Uma falta de 3 GLOCKS consecutivos 6 

o máximo que pode ocorrer durante uma Marca Especial 

e neste caso o Contador vai até 3, sendo zerado no 



READ CLOCK. 

Suponhamos agora que o sistema tenha se amarrado incor - 
retamente. Neste caso a ocorrência de um_ CLOCK si2 

nificará um pulso em READ DATA e uma informação - 1 
um pulso em READ CLOCK. Se estivermos em um conjun- 

to de ZEROS, a cada um deles significará uma falta de 

CLOCK e os pulsos em READ DATA incrementarão o Conta - 

dor. O 169 zero consecutivo gerará um CARRY que r5 

setará BCP9, resetando o divisor e-os FFss de amos - 
tragem. O prÔxims pulso em BA13 s que corresponde a 

um CLOCK realmente,seta BCP9 e libera o divisor e 

amostradores,e a amostragem agora invertida é correta. 

Durante o período de sincronizado,^ Separador forne- 

ce pulsos em READ DATA, com o correspondente ou não 

em READ CLOCK. No caso especifico de se estar sobre 

uma Marca Especial pode ser gerado até 3 zeros no 

máximo (correspondendo aos 3 clocks que faltam). 

O circuito de ENABLE (será analisado posteriormente) 

coloca como restrição para a liberação da deteção das 

Marcas Especiais a ocorrência consecutiva dos 8 even- 

tos abaixo: 

a - Serem detetados pelo menos 15 zeros; 

b - Ocorrem 2 bits de informação 1 com CLOCK; 

c - Ocorre um bit 1 com falta CLOCK; 

d - Os próximos 5 bits de informação e CLOCK junto 

com os 3 já deletados são a configuração de uma 



Marca Especial. 

Como pode ser verificado, uma desincronização jamais sa - 
tisfará a restrição quádrupla acima. Estas condições 

acima garantem uma confiabilidade de 100% na sincro- 

nizaçao. 

CÁLCULO DO PLL 

Os valores de R1, R2, R3, C1 e C2 foram obtidos pa - 
ra satisfazer a performance teõrica. O fabricantefor 

nece yn conjunto de gráficos e £&mulas (vide referên- 

cias) ,dos quais se obtem os valores teóricos. Usando 

valores comezciais, fixa-se R2 e C1 e medindo-se fo 

ajusta-se o valor de R1 com um potenciômetro. Como 

a diferença entre o valor calculado e o medido pa- 

ra R1 foge bem além das tolerâncias, deve-se sup@r 

que os grâficos contém uma boa dose de imprensão. 

fo = 500 KHz 2 £L = 200 KHz 2 £C = 100KHz 

R1 = 27 K; R2 = 22 K; R3 = 4K7; C1 = 220pF;C2=680 pF 

lá. MONTAGEM - 

£o = 500 KHz (ajustado por ~ 1 ) ;  



fL1 = 606 KHz (120% £o) 
LOCK RANGE - 48% £o 

fL2 = 364 KHz ( 72% £0) 

fC1 = 588 KHz (118% fo) 
CAPTURE RANDE 38% fo 

fC2 = 400 KHz ( 80% £o) 

2a. MONTAGEM 

fo = 500 KHz (a justado por RI) ; 

LL1= 620 KHz (123% fo) - 
LOCK RANGE = 53% £o 

fL2= 350 KHz ( 70% fo) 

fC1= 588 KHz (118% fo) 
CAPTURE RANGE % 38% £o 

fC2= 400 KHz ( 80% fo) 

Para as duas placas acima foram feitos testes de banca - 
da utilizando.se um Gerador de Palavras capaz de si- 

mular a entrada RAW DATA para diversas situações. Si - 
mulou-se as variações rápidas de velocidade, entrando 

com uma frequência modulada de até 10% no CLOCK EX- 

TERNO - do Gerador. Mesmo para este valor de varia- 

ção, O circuito decodificou a saxda corretamente. 



6 .5 .2 - CODIFICADOR 

A partir das entradas READ DATA e READ CLOCK 

são geradas quatro linhas que atuam na Leitura: 

PULSO A 

De uso geral. 

PULSO B 

A transição positiva gatilha os deserializadores de 

DATA, CRC e CLOCK, durante a Leitura. importante 

observar que a falta de um pulso de CLOCK corre sem- 

pre numa célula com pulso de informação de modo que pa - 
ra este caso um 6 forçado no registro de CLOCK e 

um A no registro de DATA. 

PULSO C 

A transição positiva deste gatilha o Contador de Bits, 

fazendo com que este altere de estado somente -400 ns 

após a informação. Este fato 6 importante pois permk- 

tirá atuarmos com decodificadores junto aos registros 

mencionados acima e obter uma resposta 'já estabiliza- 

da antes da alteração de estado dos contadores. 

FALTA CLOCK C - 

Um pulso nesta linha sempre ocorrerá quando detetarmos 

uma ausência de CLOCK com DATA=l. A transição po- 

sitiva deste pulso é utilizada para gatilhar o circui- 

to de ENABLE,. que libera o contador de bits possibili 



tando a operação em Leitura. O pr6prio ENABLE ini - 

be a geração de pulsos posteriores. 

O diagrama de tempo para os pulsos acima é visto na 

F I G .  

READ DATA C 

READ CLOCK C 

PULSO A C 

PULSO B B 

PULSO C C 

/ O B S /: - No caso do primeiro pulso FALTA CLOCK ativar 

ENABLE, a forma de onda correspondente para FALTA 

CLOCK será: 

- 
FALTA CLOCK - 

340 n a 
FALTA CLOCK C 

E N A B L E  

w - + 

C 

F I G .  15  - C O D I F I C A D O R .  

60 ns 



6 .5.3 - DETEÇÃO DO ENABLE 

Para que todo o processo de leitura se desenca - 

deie é necessário que a informação que chega para ser 

reconhecida como os bits de determinação byte e este 

como o byte de determinado campo. Em termos de dete - 
ção a trilha não é encarada como um conjunto de seto- 

res, mas realmente como um conjunto de campos particu- 

lares precedidos de uma Marca Especial. Esta Marca 

servirá tanto para a identificação como para a sincro- 

nização no campo pois a cada campo corresponde um de- 

terminado tipo de ME e cada ME possui três (3) ca- 

racterísticas básicas: 

1 - são precedidos de um preâmbulo de ZEROS; 

2 - Possuem os 5 bits mais significativos iguais a 1; 

3 - Falta CLOCK na terceira célula mais significati- 

va. 

A ocorrência simultânea dos 3 fatos acima indi - 
ca a possibilidade de ocorrência de uma ME que é con - 
cretizada quando ao final do byte, uma das marcas é de 

codificada: MEIV, MEIE ou MEID . Em qualquer um 

dos casos um FF 6 ativado e permanece neste estado 

durante todo o campo correspondente na trilha. Em qual - 
quer hipótese somente uma das ME está ativa. 

O ENABLE nada mais é do que uma linha que 

libera o Contador de Bits (registro de trabalho des- 

crito posteriormente) da leitura em sincronismo com a 



informação lida da trilha quando é ativadobe zera este 

contador e todos os FF's de deteção de ME quando é 

desativado, inibindo toda a lógica de leitura e manten - 
do o Controlador inalterado no estado em que se en- 

contra. Esta condição deve sempre ocorrer quando 

OCUPADO = fl ou ESTAVEL = 9. 

O funcionamento do circuito de ENABLE deve ser tal 

que ele 5 ativado na deteção de uma ME devendo no en - 
tanto ser desativado antes da ocorrência da ME seguin - 
te pela linha RESET EN. 

Levando-se em consideração as condições acima foi im- 

plementado o circuito abaixo: 

DlaC 
D1C -- ENA 

BLE 

D2C 

PULSO B ( 1 0 9 )  

I COMBI- I RESET EN 

NAL I 

CONDIÇ~ES EX- , 

TERNAS NACIO- 



As linhas Di correspondem às sazdas do registro de 

DATA da forma mostrada abaixo: 

READ DATA -1 
PULSO ..... " 3 

O circuito acima ativa ENABLE se ocorrer sucessiva - 
mente : 

1 - são detetados pelo menos 15 ZEROS; 

2 - Ocorrem duas células de informação 1 e a &lula 

seguinte não tem CLOCK. 

A realimenta~ão da linha 15 ZEROS permite que o Con - 
tador seja inibido até que D2 = 1. Estando 15 ZEROS, 

DOUTg e DOUT1 em 1 ,  a entrada D do FF tarnbem 

estará. ~ntão se ocorre uma falta de CLOCK na cglu - 
la seguinte a transição positiva do FALTA CLOCK colo - 
ca ENABLE em 1 antes que o pulso B desloque o re - - 
gistro de DATA passando D2 a 1 e zerando 15 ZEROS. - 
Como o ENABLE em 1 inibe a operação de FALTA CLOCK, - 
teremos este estado mantido até que ocorra um pulso em 

RESET EN, quando teremos ENABLE = g. Este pulso o- 

corre para as condições abaixo: 

a - O controlador não está OCUPADO ou ESTAVEL = fl; 

b - Se após a ativação de ENABLE, ao final do byte u- 

ma Marca Especial não 6 detetada. 



c - Se MEID = 1, ao final do Último byte de CRC com 

AFIM BYTE6 (Vide Contador de Byte) . 
d - Se MEIE = 1 ou MEIV = 1, e não é uma operação 

de LES, após o Último byte de dado do campo de 

informação . 
e - Se MEIE = 1 ou MEIV = 1, e 6 uma operação de 

LES, após o Último byte de CRC do campo de in- 

formação . 

As condições acima são necessárias e suficientes para 

que o circuito desempenhe a sua função. 

6.6 - Contador de Bits (CBITS) em Leitura 

E um contador implementado em anel, liberado diretamen - 
te pelo ENABLE do circuito de Sincronismo e sua fun- 

ção é associar,a cada bit de um byte que chega,um de- 

terminado estado interno. 

A lógica do Contador é mostrada abaixo: 

PULSO C 

E N A B L E  



Chamando de B7 ao bit mais significativo de um byte 

e Ba ao bit menos significativo, D<a:7> as saídas do re- 

gistro de DATA, podemos elaborar a tabela abaixo, supondo 

que o primeiro byte que chega 6 uma ME e as condições para 

a sua deteção foram satisfeitas. convêm lembrar que O 

ENABLE é detetado antes do deslocamento dos registros e por - 
tanto a liberação do Contador de Bits ocorre antes do armazg 

namento . 

ESTADO QA QB QC QD ENABLE Da D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 

A ocorrência dos diversos estados é mostrada na FIG. 

16. Como se pode observar, BR7 se torna ativo 400 ns de 

pois da estabilização da informação nos registros de DATA e 

CLOCK, e sua transição positiva será utilizada como gatilho 





do Contador de Bytes durante o campo de identificação e como 

amostrador de informação decodificada nos circuitos de che- 

que e deteção da ME. 

6.7 - Controle da Escrita 

6.7 .I - ESTADO ESCRITA 

Sabendo que uma transição do estado de Leitura 

para Escritafie vice-versalcausa descontinuidades no 

campo magnético gravado, uma perda de sincronismo deve 

ser esperada. Para se garantir a resincronização do 

circuito Separador, faz-se com que a transição ocorra 

sempre no início de um preâmbulo de zeros. Isto impli - 
ca em que uma instrução de escrita, excetuando a Forma - 
tação, não se inicia simplesmente com a gravação da ME 

do campo de informação,mas, anteriormente, gravando,de 

uma só vez, inicialmente o preâmbulo de 17 ZEROS segui - 
do da ME, informação e do CRC. Ao final do segun- 

do byte do CRsl, o Controlador retorna ao estado de 

Leitura, tendo, no preâmbulo de zeros que antecede o 

próximo .campo de identificação, a garantia da deteção 

do setor seguinte. 

As transições Leitura/Escrita para os diver- 

sos instruções são mostrados na tabela a-seguir. 



E L I  B 
ESC B 
ELIZ B 

SETOR ATVAL 
AFIM BYTE 6 

19 INDEX B 

FOR B 

CTL L I B  

RESET B 

INST 

ESC 

E L I  

ELIZ  

FOR 

LEIT  - ESC 

SETOR ATUALEAFIM BYTEGE - - 
ESC 

SETOR ATUALEAFIM - BYTEGE 

E L I  

SETOR ATUALEAFIM BYTEGE - - 
ELIZ 

19 INDEXEFOR - 

ESC - LEIT  

FIM (MICRO INSTRU- 
ç Ã 0  ) 

FIM 

FIM 

P2? INDEX ou FIM 

As condições de fim de Escrita atuam ambas no RESET e 

' a determinação do estado do Controlador 6 implementada 

como abaixo: 

c ESC S/FOR 

Ê preciso salientar querhavendo sido detetado um erro 

de CRC na identificação do Setor Atual ( E R I D ) ,  a li - 



nha ESC INVALIDA = ESC S/FOR E ERID gera RESET - e 

cancela a operação, colocando o Controlador no estado 

de Leitura. 

O BDRROW do Contador de Bytes atua no circuito 

escrita como indicador de fim de microinstrução. O 

4 CBYTEc como veremos detalhadamente a frente, e decre- 

mentado ao final de cada byte gravado. Como o esta- 

do normal do CBYTE é estar zerado ao inicio de qual- 

quer microinstruç~o, este decremento gera um B.ORROW,a 

menos que a microinstrução, envolvendo a gravação de 

mais de um byte, armazene este valor durante a sua de- 

codificação. ~ t é  a ocorrência do qORROW que desati- 

va os FFss acionados pela microinstrução em andamen- 

to,eles permanecem ativos atuando diretamente no con- 

4 trole do fluxo de informação. No minimo, mn byte e 

gravado para cada microinstrução. 

Como já visto na definição do software, qualquer opera 

ção de Escrita 6 um conjunto de microinstruçÕes abai - 
XO : 



A codificação das~microinstruçÕes acima não é ca- 

sual, como se vê na explicação abaixo: 

Se b7 = $, então: 

bJ - indica que os bytes a serem gravados devemser 
tratados como dado. A decodificação deste bit 

gera SEL DADO. SEL DADO atua no fluxo de dados 

selecionando o SAIBUS como entraea do registro 

de DATA, possibilitando aos bytes de informação 

buscados pelo canal, serem desserializados e grava - 

dos. 

bl - armazena no registro de DATA a trilha posi- - 
cionada. Este bit gera um pulso no LQAD do re- 

gistro de DATA e do fluxo vê-se que, estando SEL 

DADO e SELINST AM em zero, o valor armazenado 

será o proveniente do registro de trilha. 

b2 - gera um pulso indicando fim de operação. - 
b3 - ativa SEL CRC. Esta linha inibe a entrada - 
do registro gerador de CRC para que este gere o 

código ciclico corretamente, ao mesmo tempo que se - 
leciona a sazda deste registro de deslocamento co- 

mo fonte para a gravação. 

b4 - gera um pulso SEL TAS que carrega no CBYTE - 
o tamanho do setorigerando uq losp. Veja o fluxo 

geral. 



b5 - ativa o FF LOOP ZERO (LPZ)o que acarreta duas a- - 
titudes: na sua transição positiva gera um LOAD no 

CBYTE e durante o tempo em que está ativo atua no 

CLEAR do registro de DATA gerando bytes ZEROS. 

//: - No caso da microinstrução LPZS, os bits 

4 e 5 atuam conjuntamente no LOAD do 

CBYTE mas o efeito 6 unico e armazena TAS 

<g: 7>. 

Se b7 = 1, então: 

b6 = $4 - indica uma operação de loop de zeros. Ativa 

C 

o FF LPZ, s6 que agora o valor armazenado e 

BINST<O:7> como mostra o fluxo geral. Se a instru- 

ção é de FOR,, BINST<O:7> = SAIBUS<O :7>. Caso contrá - 
riop BINST<O:7> = BESC<O:7> (vem diretamente da ma- 

triz de diodos). Em qualquer dos casos o valor arma- 

zenado 6 B = b5b4b3b2blbO. 

b6 = 1 - esta condição ativa SEL INST AM e grava a 

ME através de dois efeitos: gera um LOAD no regis - - 
tro de DATA armazenando O valor 

D<7:0> = (lrl,l,l,l,b2,blrbO) e gera um LOAD no re - 
gistro de CLOCK (cujo valor é guardado em complemen- 

to) armazenando C<7:J8> = (0,0,l,b5,1,0,0,0). Neste 

caso b5 evita a necessidade de decodificação da 

MEIX . 



Enunciamos abaixo o conjunto de microinstruçÕes que 

compõem cada uma das instruções ESC, EL e ELIZ. 

A tabela acima 6 a base da montagem da matriz de dio- 

dos. 

Uma vez detetado o estado Escrita as açÕess& 

sequentes passam a ser sincronizadas por um re - 

lógio operando na frequência fo = 4 MHz. Um 

codificador acoplado diretamente a ele permite 

gerar os pulsos fundamentais para o Controla - 
dor. 



E s q u e m a  : 

ESCRITA 

CTL L I B  

PULSO ESC 

c 

D i a g r a m a  de Tempo:  

ESC 1 

OSC 

GAT MICRO 

CLOCK S E P  i 

DATA SEP 



Os pulsos CLOCK SEP e DATA SEP gerarão a linha 

WRITE DATA. GAT MICRO será usado como sincronismo 

no circuito de decodificação de microinstruções. 

6.7.3 - CONTADOR DE BITS NA ESCRITA 

Gera PROX BYTE ESC,, capaz de indicar o fim 

de umnbyte,que será a deteção da ocorrência de 8 pul- 

sos de DATA SEP. Cabe aqui observar,como informação 

adicional, que tanto o registro de DATA como o de 

CLOCK, durante a escrita,,são deslocados ao final do 

pulso DATA BEP. PROX BYTE ESC decrementa o CBYTE 

e a ocorrência de um B'ORROW no Contador provoca um 

RESET ESC que, na realimentação, zera o Contador de 

Bits . 

RESET ESC 

DATA SEP 

PROX BYTE 
ESC 



Diagrama de Tempo: 

DATA SEP 

S/BOBXOW 
INA 

PROX BYTE ESC 
C/BORRQW 

INA 

PROX BYTÉ ESC 

RESET ESC 

OBS /: - As larguras A1 e A2 dependem dos a- 

trasos da lógica interna. Certos atrasos foram inse- 

ridos propositadamente no circuito para garantir uma 

largura razoável a estes pulsos. 

A ocorrência do PROX BYTE ESC sempre significará o 

pedido para uma nova microinstrução exceto quando es- 

tivermos num loop de zeros ou transferindo dados. Ge - 
ramos então o pulso de indicação de busca de microins- 

trução da-:forma simples a seguir. 



SEL DADO B 
LPZ B PROX MICRO ESC 

PROX BYTE ESC 

6.7.4 - SEQUENCIADOR E MATRIZ DE DIODOS 

O Sequenciador nada mais faz do que endereçar 

sequencialmente, a cada PROX MICRO ESC, a Matriz de 

Diodos que gerafa cada instrução ESC, ELI ou ELIZ,. 

a sequência de micsoinstruçÕes definida. O sequencia - 
dor sempre se inicia do endereço jij pois e zerado a 

cada CTL LIB. A formação da micro correta para cada 

caso se deve's utilização de linhas adicionais oond5- 

cionadas a decodificação das instruqões. 

Esquema: (Sequenciador) 

PROX MICRO 

CTL 

ESC 

LIB 



Esquema: (Matriz de Diodos) 

1 OBS /: - A cada ponto negro corresponde um diodo. Se - 
lecionada a linha deste,ele leva a coluna corresponden - 
te a E, caso contrário ela permanece em 1. - 

ESC B- 

ELIZ B 

ELIZ -4- 

BESCG 

-b- BESC 7 



- 128 - 
6 .7 .5  - DECODIFICADOR DE MICRQINSTRUÇ~ES 

E s q u e m a  : 

SEL I N F  
B @  

SEÇ SUP B I 1 

FOR 2 

BORROW 
LEITURA 

L I B  I N F  F 

BINST2 
BINST3 

PSEL DADO 

PINST TRPLHA 

P F I M  

PSEL TAS 

D Q -SEL CRC 

4 ,  

C R 

K - D Q S E L  DADO 

. C 

- 
RESET 

I N S T  

ESC 



Pode-se observar primeiramente que, estando o Contro- 

lador em Leitura, os FF's de decotiificação estão ze- 

rados. Isto garante estado inicial para Escrita. 

A decodificação em si 6 bastante clara. Os atrasos 

A1 e A2 devem possibilitar as formas de onda abaixo: 

SEL SUP I I 

LIB INF (BINST7=9) w 
LIB INF (BINST7=1) A + 

i 

GAT 

O pulsim em LIB INF quando BINST7 = 1 de largura 

A e' proveniente do atraso do multiplexador. O atraso 

A1 visa exatamente liberar os bits inferiores pouco 

mais tarde, quando LIB INF está já estabilizada. O 

atraso A2 permite que as linhas inferiores sejam a- 

mostradas depois de sua estabilização. Os pulsos nas 

portas E possuem uma largura de sELSUP - Al. 

O atraso A3 colocado na geração do RESET ESC 6 exa - 
tamente o que garante uma determinada largura para o 

pulso PROX MICRO ESC. 

A ordem de grandeza dos atrasos 6: A1 = 40 ns; 

A2 = 80 ns; e A3 = 40 ns. 



A lógica de seleção encarregada de gerar S E L  SUP 
- 
e 

mostrada abaixo: 

STROBE PERB ( T )  
SEL -1 

FOR 
GAT MICRO S E L  SUE B 

FOR B ( 7 4  ) ---I= 
PROX MICRO ESC -9- 
E S C R I T A  -----I 

A função do FF é permitir que !somente o primeiro 

pulso GAT MICRO de um novo byte decodifique a micro- 

instrução. Note que CLOCK S E P  gera o FF e ele só 

é liberado na ocorrência de PROX MICRO E S C ,  se não e= 

tivermos em ~ormatação . Estando em ~ormatação, o FF 

6 mantido zerado impedindo a ação do G ~ T  MICRO. Para 

possibilitar a decodificação da primeira microinstru- 

ção de uma operação E S C ,  E L I  ou E L I Z  , garante-se 
que o FF está inicialmente em - 1 pela linha Escrita. 

A geração do SEL SUP na ~ormatação é feita com o 

próprio protocolo de transferência através do STROBE 



PER, com a Única condição de não estarmos numa transfe - 
rência de dados. Durante a ~ormatação instruções e 

dados são transferidos da memória, via protocolo do Ca - 
na1 . 

A atuação das várias linhas geradas pelos circuitos de 

escrita é direta e a descrição se acha em cada circui- 

to particular, como nos registros de trabalho ou no 

pedido de transferência. 

6.8 - Contador de Bytes (cBYTES) 

E o elemento fundamental para o sincronismo de Leitura 

e Escrita. Ele 6 implementado com 2 C1 74193 (BINARY 

COUNTER UP AND DOWN WITH LOAD AND'CLEAR), como mostra 

o diagrama abaixo: 
BINST<O:7> 

LOAD CBYTE B - 

CBYTE U P B  

CBYTE B BORROW B 

SINC DETB 

FIM BYTE1 B 

FIM BYTE3 B 

FIM BYTE1,3 

FTM BYTE6 B 

AFIM BYTEGB 



Uma anãlise imediata do circuito implementado mossra 

que, devido a realimentação do BQRROW no CLR, o Con - 
tador nunca será decrementado de /O0 para /PF, ge- 

rando sempre EXORROW a cada pulso no CBYTE DOWN nas 
4 

condições acima. Esta caracterfstica do Contador e 

fundamental para o seu desempenho como elemento de con - 
trole na escrita e na leitura. 

Se o CBYTE 6 usado incrementado ou decrementado, de- 

pende. do tipo de campo em que se opere. Descreve- 

remos abaixo cada uma das situações. 

CAMPO DE IDENTIFICAÇÃO 

Durante o estado de Leitura, detetada uma MEID, O 

CBYTE passa a ser incrementado a cada BR7 do CBITS. 

Nestas condições são decodificadas as linhas FIM BYTE1, 

FIM BYTE3, FIM BYTE1,3, FIM BYTEG e AFIM BYTEG (a- 

trasada -40 ns em relação a anterior) que permitem a 

sincronização dos circuitos de cheque e deteção de er- 

ro de CRC, como veremos adiante. Em partieular, 

AFIM BYTEG atua no reset do ENABLE (vide SINCRONIS - 
MO) . 



F I M  BYTE 1 

FIM BYTE 3 

F I M  BYTE 1 ,3  

F I M  BYTE 6 

AFIM BYTE 6 

RESET ENABLE 

BR7 ( 1 1 4 )  
MEID ( 1 4 3 )  

T R I L  

- - - 

'I- UP CBYTE B 

CAMPO DE INFORMACÃO 

Em l e i t u r a ,  a deteção de MEIV ou MEIE a t iva  INFO 

SETOR = MEIV + MEIE e um c i r cu i to  monoestável gera um 

LOAD no CBYTE, armazenarado neste o TAS. Durante a 

Esc r i t a to  LOAD 6 gerado com a decodificação de LPZ 

ou PSEL TAS. O c i r cu i to  completo que gera o LOAD, 

6 mostrado abaixo: 

INFO SETOR B 
LPZ B (128) 

P SEL TAS B (128) LOAD 
CBYTE B 



O CBYTE é decrementado na escrita a cada PROX BYTE 

ESC e na leitura a cada BR7. Veja o esquema abaixo: 

INFOR SETOR 

ENABLE (112) 
BR7 B 

P 
CBYTE DOWN B 

PROX BYTE ESC _I 

O FFD no circuito garante que o Contador de Byte, 10 - 
go após a deteção de Info Setor, não 6 gatilhado pelo 

BR7 correspondente ao final do byte de Marca Espe- 

cia1,ocorrendo o primeiro pulso em CBYTE DOWN somen- 

te ao final do primeiro byte de informação. 

Em leitura, o tratamento que serã dado ao B,ORROW depen - 
de diretamente da linha INFO PRONTA gerada da forma 

abaixo : 

INFO PRONTA = TRANSF: SETOREINFO SETORESETOR ATUAL - - 

TRANSF SETOR = TCI i LES 

SETOR ATUAL - é ativado pelo circuito de cheque quando 

o byte do setor coincidir com o setor armazenado. 

O BORROW será responsável pelo fim de operação em 

leitura (PFIM LES) e também na desativação do ENABLE, 

após os campos de informação. 

O mSET ENABLE é então gerado de duas formas. Se 



I N F O  PRONTA = @ então o p r i m e i r o  BORROW zera  O 

ENABLE . C a s o  contrário,  o RESET ENABLE só acontece 

ao terceiro BÓRROW, o que corresponde ao f i m  do 2 9  by- 

t e  do CRC e ao f i m  de operação de u m a  ins t rução  L E S .  

E s t a s  condições c o r r e s p o n d e m ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  aos i- 

t e n s  D e E na descrição do RESET ENABLE, no capi- 

t u l o  SINCRONISMO. 

AFIM BYTE6 m o s t r a d o  no c i r c u i t o  abaixo, corresponde 2 

INFO PRONTA - 

B'ORROWB ( 1 3  1) - 

condição C do m e s m o  capxtulo.  

A lógica i m p l e m e n t a d a  6 a abaixo: 

PULSOA ( 1 0 9 )  
BR7 ( 1 1 4 )  

- 
P F I M  
L E S  B 

AFIM BYTE6 ( 1 3 1 )  O--- S I N C  DET 
BORROW (OU RE - 

INFO PRONTA 
S E T  ENA- 
BLE C ,  D 
e E) 



6.9 - Registro de 1nf ormação 

a conexão entre o fluxo de informação s&ie e o flu- 

xo paralelo. Durante o estado de Leitura executa a 

operação de desserialização dos bits vindos da unidaded 

tornando possfvel a deteção dos campos e a transferên- 

cia da informação. Na Escrita, o registro executa a 

operação inversa de serialização. 

É implementado com C1 s 74195 (shift-register) que 

permitem operações de deslocamento, armazenamento e 

CLEAR . 
DIN<O : 3> 

CLEAR DATA B 
S / L DATA B 

READ DATA 

CK DATA B 

v 

A linha READ DATA porém do circuito de Sincronismo. 

A origem de DIN<O:7> pode ser bem observada no dia- 

grama do fluxo geral e a seleção dos caminhos já foi 

explicada na descrição da Escrita. 

Vale aqui um parentesis para comentar a lógica de fun- 

cionamento do registro, gue virá justificar uma apa- 



rente complicação desnecessária na geração das linhas 

de controle. Quando queremos armazenar um determina- 

do valor no registro não é suficiente apenas pulsar a 

linha SHIFT/LOAD, mas gerar um pulso adicional CK,cu 

ja transição positiva carrega o valor existente nas li - 
nhas da entrada paralela. 

A estes CK adicionais denominaremos CK EXTRA. 

Durante a leitura, o registro funciona apenas com des- 

locamento sincronizado por PULSO B (vide SINCRONISMO) 

mantendo-se S/L = 1 e CLEAR = 1. 

Durante a Escrita o registro deve ser armazenado 

com DBN-<,9:71 na ocorrencia de PINST AM ou PINST 

TRILHA e ainda se, no caso de instrução de Formata- 

ção, estarmos numa transferência de dados. Neste ca- 

so o próprio STROBE PER 6 utilizado como CK EXTRA, 

sendo o Pedido de ~ransferência utilizado como S/L. 

Os deslocamentos normais devem ocorrer a cada DATA 

SEP . 



E s q u e m a  : 

PED TRANSF B ( 1 5 3 )  
SEL DADO B ( 1 2 8 )  

S/L DATA B 

P I N S T  AM B ( 1 2 8 )  o-- CK EX- 
PINST TRILHA B(128) 

DATA SEP 
CK NOR 

PULSO B MAL 

CK EXTRA B 

CK NORMAL B 
SEL DADO CK DATA 

STROBE PER (T)  



6.10 - Registro de CLOCK 

O registro de CLOCK é implementado de maneira análo- 

ga ao registro de DATA. Para facilitar a implementa - 
ção do hardware, o registro guarda os valores em com- 

plemento. 

BINST5 B 
S/L CLOCK 

READ CLOCK B 

CK CLOCK B 

CLR CLOCK 

~eração das linhas de controle: 

ESCRITA (118) -3 c&---- CLR CLOCK B 
SEL INST AM B (128) 

O bico caso em que o registro não deve ser zerado 

quando eu gravo uma ME. Neste caso SEL INST AM for - 
ça CLR CLOCK = 1. Observe que quando estou em Leitu - 
ra CLR CLOCK = lb forçado por Escrita = jj. 

CK EXTRA 
CK NORMAL CK CLOCK B 

S/L EXTRA B S/L CLOCK B 



Aproveitando o fato de estarmos envolvidos no tratamen - 
to da informação, vamos mostrar abaixo como se imple - 

mentar a linha WRITE DATA responsável pela gravação 

no Diskette. 

- .  D7 
SELCRC B 
DATA SEP 
SELCRC C 

CRC 15 

CLOCK SEP 
O 

C7 
I 

A parte superior é responsável pela geração dos pulsos 

de informação, selecionando por intermédio de 3EL CRC 

ou a salda D7 do registro de DATA ou a saida 

CRC15 do registro de CRC, condicionados com 

DATA SEP. 

A porta E abaixo simplesmente gera o pulso de CLOCK 

em sincronismo com CLOCK SEP, condicionado a C7. 



6.11 - Cheaue de Setor 

A função do circuito é comparar o byte do setor do cam - 
po de identificação com o setor armazenado, ativando a 

linha SETOR ATUAL quando a comparação é satisfeita.U - 
ma vez ativada a linha SETOR ATUAL ela permanece nes -. 
te estado ate a decodificação da instrução seguinte e 

o estado SETOR NÃO ENCONTRADO (SNE), ativado inicial 

mente pelo CTL LIB, é desativado. 

SETA SETOR ATUAL B (131) I 
SETOR ATUAL 

FIM BYTE B (131) 

CTL LIB B ( 26)-- - - SNE 



6 . 1 2  - C h e q u e  de T r i l h a  

A função do c i r c u i t o  6 confer i r  o byte de t r i l h a  de ca - 
da c a m p o  de identif icação ( e x c e t o  para i n s t  L E T I )  c o m  

o valor da t r i l h a  a r m a z e n a d o .  Se a c o m p a r a ç ã o  f a lha  

então o estado TRILHA INCORRETA ( T R I )  6 ativado e se 

SETOR ATUAL = 1, então é gerado u m  pulso no RESET quan - 
do correr AFIM BYTE6 e a operação 6 cancelada. A s i m -  

p les  deteção de T R I  não estando no setor procurado não 

provoca o RESET,  n e m  o estado 6 l iberado para o regis - 
t r o  de E s t a d o s .  V e j a  o e s q u e m a  abaixo: 

CTL L I B  B 

TRILHA Dfl fl XLlh 
D17a TRILHA 1- D23a TRILHA 2 

TRILHA "' 3.- -IEH 
TRILHA D 4  4 XW 

D 5 -- -)]y.:d 
TRILHA 5 -- -- 

TRILHA 6 
D 7  B 

L d 

F C I  . B ( 7 4 )  3 
LETI B ( 74)  

F I M  BYTE 1 

SETOR ATUAL 

AFIM BYTE 6 ( 1 3 1 )  
2- P T R I  

INCORRETA B . 



6.13 - ~eteção das Marcas Especiais 

Cada ME possui uma configuração bem definida qual se - 
ja: 

ME ID DATA: /FE 

CLOCK: /C7 

ME IV DATA: /FB 

CLOCK: /C7 

ME IE DATA: JF8 

CLOCK: /C7 

ENABLE ( 92 ) 

D<O :7> 

O circuito detetor consiste de um decod 

configurações acima e de um conjunto de 

if icador 

4 FF's 

das 

imple - 

mentados da forma abaixo: 
I 1 

MEID B 

MEIV B 

MEIE B 

CTL LIB BC 26  

ME DET B 
FME 



A MEIx- não 6 de te tada  pe lo  Controlador,  embora s e j a  

de s e r  gravada. 

No i n i c i o  de qualquer execução o es t ado  FME é a t i v a -  

do pe lo  CTL L I B  B. Selentretahto, ,pelo menos uma ME 

f o r  de te tada  an tes  do f i n a l  de operação, e l e  é d e s a t i -  

vado. Deve-se observar  queluma vez de te tada  uma ME,o 

BR7 é i n i b i d o  e os  FF's só se rão  desat ivados quando 

ENABLE = g .  A continuidade na de teção  de ME e m  uma 

t r i l h a  6 por tanto  função d i r e t a  da l i n h a  RESET ENABLE 

do c i r c u i t o  de Sincronismo. 

6 . 1 4  - ~ e r . a ç ã o  do CRC 

Cada campo e s c r i t o  no d i s k e t t e  é terminado com d o i s  by 

t e s  de cheque de ~ e d u n d â n c i a  ~ x c l i c a  (CRC) .  Es tes  

d o i s  bytes  de CRC são gerados de uma permutação c i -  

c l i c a  dos b i t s  de informação,iniciando com o pr imeiro 

b i t  da ME e terminando com o Último b i t  do Último b y  

t e  do campo (excluindo os bytes  do C R C ) .  Es ta  permu - 
tação  c x c l i c a  6 o r e s t o  da d iv i são  mÕdulo 2 dos b i t s  

de informação (representados como um polinômio a l g é b r i  - 
co Q (x) pe lo  polinômio gerador P (X) . 

Consideremos um bloco de  informação com n b i t s .  A fun- - 
ção do gerador de  CRC é converter  e s t e  bloco em um 

novo bloco com m+n b i t s ,  onde n 6 o número de  b i t s  - 



da palavra cheque. No nosso caso n=16. 

Se os bits do bloco original são qof qlf qm-1 

então podemos expressar a informação como: 

que é denominado POLINOMIO MENSAGEM e qo a qm-1 

são os bits mensagem, podendo assumir os valores j4 ou 

1. 

A palavra cheque pode também ser expressa como um poli - 
nômio : 

R (X) = rn-1 X n-1 + ... + r1 X + ro 

Se transmitirmos a mensagem Qm(X) seguida pela pala- 

vra R(X) o bloco informação completo será: 

Podemos definir o polinÔmio gerador como: 

P(X) = pn xn + pn-1 x n-1 + ... + pl x + po 

O porque do grau - n visa melhorar a deteção de erros. 

Lembrando as propriedades abaixo da algebra módulo 2: 



4 A relação b&i ea entre ' Qm (X) , r R (X) e P (X) e: 

Qo(X) é o quociente. Estamos interessados no resto 

R (X) que é somado a Qm (X) para formar Q (X) . O po- 

linomio 6 checado na recepção. 

O resto depois de processada a mensagem é nulo se a 

mesma é livre de erro. Pode ser provado que a sele - 

ção apropriada do polinômio gerador conduz a um resto 

não nulo com a ocorrência dos erros mais comuns na in- 

formação . 

CONS IDERAÇÕES SOBRE O POLINOMIO GERADOR 

Assumindo n=16 . e  o polinômio gerador satisfazendo as 

condições abaixo: 

(1) - P (X) divisxvel por l+x; 

16. (2) - P (X) contendo os termos 1 e X , e 

( 3 )  - O expoente ao qual o polinômio pertence sendo 

maior que o comprimento do bloco. Entende - se 



por expoente do polinomio P(X) ao menor pg 
e 'e 

ra o qual (x - 1) = (x + 1) é exatamente di- 

visível por P (X) . 
Podemos garantir a seguinte capacidade na deteção de 

erros: 

- qualquer número ímpar de erros; 
- todos os erros duplos; 
- qualquer tipo de erro num comprimento 16 ou menor; 
- 99,994% de deteção em rajadas de erro de comprimen- 

to 17; 

- 99.997% de deteção em rajadas de erro maiores do 

que 17. 

Uma rajada de comprimento - K é qualquer número de er- 

ros ocorrendo dentro de - K células de bits no bloco 

de informação . 

Pode-se demonstrar que,,se o polinomio contém x16 + 1 
e mais dois termos,ele satisfará o primeiro critério. 

Para qualquer campo do diskette adota-se o polinomio: 

P (X) = x16 + x12 + x5 + 1 

O expoente $ calculado é 32767 (foi desenvolvido juz 

tamente com um programa de simulação do CRC,outro que 

calcula 2 para qualquer polinomio). 

A divisão descrita acima pode ser efetuada por uma 1Ó- 



INFO CQRRETA 

FIM BYTE 6 

SETOR ATUAL 

gica relativamente simples. A FBG. 17 mostra o cir - 
cuito utilizado como gerador e verificador. Para maio - 

res detalhes do porque da implementaç~o,consulte a Bi- 

bliografia 1. 

A fim de evitar bytes de CRC todos nulos, todos os 

flip-flops no diagrama lógico são colocados em - 1 ini- 
cialmente. Na prática como só dispomos de CLEAR, u- 

tiliza-se o complemento do CRC. 

Na FIG. 17, P INST AM garante-me a condição inicial 

antes do deslocamento do primeiro bit da ME na escri - 
ta, enquanto ENABLE garante a condição inicial para 

a leitura. Como ENABLE sÓ 6 ativado após o segundo 

bit da ME, os dois primeiros FFss durante a leitu- 

ra são livres. 

Detetada uma micro CRC durante uma operação de escri - 

ta, SEL CRC B inibe a entrada dos bits de informação 

durante o tempo de 1 byte e CRC 15 fornece serialmen- 

te os bits do CRC correspondente,, Duas micro CRC 

encadeadas gravam os dois bytes completos. 

Os circuitos abaixo mostram a deteção de erro de CRC 

no campo de identificação e no campo de informação. 

INFO CORRETA - 

Q 
ERI' ERINFO 

(OU ERS) 

CTL LIB B CTL LIB i3 
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% & FIG. 17 - ~ e r a ç ã o  

do CRC 



6.15 - Controle de ~ransferências 

O Controle de ~ransferência é responsável pelas trans- 

ferências de bytes, dados ou microinstruçÕes, entre o 

Controlador e o Canal. Devido a variedade de pedidos, 

dividiremos a descrição do circuito em duas partes: 

- TRANSFERÊNCIA EM LEITURA; e 

- TRANSFERÊNCIA EM ESCRITA. 

TRANSFERÊNCIAS EM LEITURA 

O pedido de transferência ocorre: 

a - para as instruções: LEI e LETI com FIM BYTE1, 3 

b - para as instruções: TCI e LES ao final de cada 

byte do campo de informação com BR7. 

Em ambos os casos acima significa que/apÓs o armazena- 

mento do Último bit do byte a ser transferido,é feito 

o pedido. pressupõe-se, uma vez que o próprio Regis- 

tro de Informação é usado diretamente como registro de 

armazenamento, que o pedido será atendido antes do pró .... 

ximo pulso no CK DATA, ou seja dentro de 4 us. O 

protocolo do CANAL me garante este atendimento. No 

caso da instrução LETI, as transferências devem ocor- 

rer sequencialmente a partir da primeira identificação 

da trilha e,por isso,os pedidos só são liberados após 

a deteção do 19 INDEX. 



~ m p l e m e n t a ç ã o  do CASO /A/ 

19 INDEX B 

L E T I  B 
PED 
TRANSF B1 

L E I  

F I M  BYTE 1,3 
L 

~ m p l e m e n t a ç ã o  do CASO /B/ 

BR7 
. . -  PED 

INFO PRONTA TRANSF B2 

BRfl 

BORROW B 

O FF garante que o BR7 que f a z  o pedido 6 r e a l m e n t e  

o correspondente ao f i m  do byte.  O BAJRROW evitaque 

s e j a m  f e i t o s  pedidos para transferências de bytes  do 

CRC . 

: I N F O  PRONTA = TRANSF SETOR.SETOR ATUAL.INF0 

SETOR 

TRANSF SETOR = T C I  + L E S  



complicação maior aqui surge,porque devemos levar em 

conta dois fatos: 

- Como é buscado o primeiro byte; 

- como são buscados os bytes seguintes. 

Se a instrução não é de Formatação então os pedidos 

de transferência devem acontecer quando SEL DADO = 1. 

As condições que satisfazem a transferência são: 

a - O SEL DADO que acontece na decodificação de SEL 

DADO, deve pedir a busca do primeiro byte de infor - 
mação . 

P SEL DADO B - PED TRANSF B~ 

b - Os bytes seguintes são buscados a cada PROX BYTE 

ESCd condicionados a CLOCK SEP. O condicionamen - 

to a CLOCK SEP não é relevante podendo ter sido 

usado GAT MICRO ou qualquer outro pulso durante 

PROX BYTE ESC. O protocolo do Canal garante que 

terei o byte antes da ocorrência do DATA SEP, 2us 

depois. 

CLOCK SEP ( 123)-1-\ 

SEL )O-.PED TRANSF B4 

PROX BYTE ESC ( 124)-+ 

No caso de uma instrução de Formatação, além da bus- 

ca acima de dados é preciso fazer os pedidos dos bytes 



PROX 

de microinstrução. Quando a operação de ~ormatação 

é liberada com a deteção do 19 INDEX então o Contrg 

lador deve buscar o primeiro byte de microinstruç~o.Os 

bytes subsequentes devem ser pedidos Com PROX INST ESC 

Temos a implementação abaixo: 

l? INDEX B 
FOR B PED TRANSF 'B5 

LEITURA 

PED TRANSF B6 
INST ESC 

Todos os pedidos de transferência gerados acima são 

unificados em um só e compõem o circuito total. 

PED TRANSF B1 

DADO SELy B 

PED TRANSF BS VC rn 
PED TRANSF B3- 

FOR (128) I I 

+1B (TI 
CTL EIB B_ 1 

I 
PED TRANSF 

C 4 LDIMENSÃO (esta - 
do I PED TRANSF B4 - - 

PED TRANSF B5 -. 

PED TRANSF B6 - 



O Protocolo simples s e r i a  z e r a r  o PED TRANSFER com 

+1 B. En t re tan to ,  durante  a ~ o r m a t a ç ã o  , o c o r r e  um 

caso p a r t i c u l a r  em que devemos i n i b i r  o +1. Quando 

s e  busca uma ins t rução  BYTE ou DADOS, a decodi f i -  

cação de  SEL DADO gera  um novo pedido. E s t e  pedido 

ocorre  an tes  que o +1 correspondente 2 busca da m i -  

c ro ins t rução  a n t e r i o r  tenha ja acontecido. Para  se e- 

v i t a r  que a chegada d e s t e  +1  desa t ive  o pedido an tes  

d e l e  ser a c e i t o ,  f o i  colocado o FF. Observe Sue, 

quando P BEL DADO B pulsa,ele  a t i v a  o FF que i n i -  

b i r a  o +1 que chega. O +1 seguin te ,  que confirma 

a t r a n s f e r ê n c i a  do byte  de  dado, desa t iva  o FF e , a o  

mesmo tempo,o PED TRANSF também. Se a operação não 

6 de ~ o r m a t a ç ã o ,  o FF não in f lu i . sendo  mantido zera  - 
do pe lo  FOR = g .  

Se ao f i n a l  da operação executada ,o PED TRANSF & 1, 

então ocorreu um e r r o  de ~ i m e n s ã o ,  que é um es tado 

fornecido  pe lo  Controlador.  

6.16 - Estados 

O s  Estados do Controlador são completos,e fornecem to- 

da a informação necessá r i a  para  um desempenho p e r f e i -  

t o  do software.  Eles  j á  foram d e s c r i t o s  na ~ e s c r i ç ã o  

do Software e sua geração mostrada np decor re r  da ex- 

planação do hardware. Acham-se agrupados em duas pa- 

l a v r a s  : 



PRIMEIRA PALAVRA - ( l i d a  c o m  INPUT 4 )  

bjl - OPERAÇÃO INCORRETA 

b l  - INSTRUÇÃO REJEITADA 

b2 - PERIFERICO PRESENTE 

b3 - INFORMAÇÃO ELIMINADA 

b4 - TRILHA ZERO 

b5 - UNIDADE b SELECIONADA 

b6 - UNIDADE SELECIONADA NÃO-PRONTA 

b7 - OCUPADO 

SEGUNDA PALAVRA - ( l i d a  c o m  INPUT 5) 

bg - DIMENSÃO 

b l  - ERS 

b2 - E R I  

b3 - --- 

b4 - SNE 

b5 - T R I  

b6 - FME 

b7 - ESCRITA PROTEGIDA 

D o s  estados a c i m a  dois  são farnecidos d i r e t a m e n t e  pela 

unidade T R g  e ESCRITA PROTEGIDA. O s  out ros  4 são 

i m e d i a t o s  : PERIFERICO PRESENTE (END) , UNIDADE PRONTA, 

UNIDADE SELECIONADA e OPERAÇÃO INCORRETA (iOEI) . 
OE = DIMENSÃO + ERS + ERI + SNE + TRI.  DOS restantes 

f a l t a  apenas m o s t r a r  a deteção de INFORMAÇÃO ELIMINADA 

que poderá ser v i s ta  a segu i r :  



ME IE 
SETOR ATUAL(141) 

TRANSF SETOR ( 7 4  ) 

(7- I E L  

CTL LIB B 
I 

convêm ressaltar que todos os estados detetados pe - 

la lógica são zerados inicialmente pelo CTL LIB 

B exceto SNE e FME ,que são ativados pelo mes 
/ - 

mo CTL LIB B , inicialmente. 



7 - CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O projeto do Controlador teve inicio em Maio/75 com a fase de 

pesquisas bibliográficas, e o seu funcionamento completo e 

perfeito deu-se em Agosto/76. 

Durante a fase de depuração e testes, a unidade de disco fle- 

xível foi simulada por um Gerador de Palavras, enquanto cir - 

cuitos,como o gerador de CRC, foram simulados em software , 
permitindo acompanhar o desempenho do hardware, passo-a-passo, 

para as várias condições de simulação. 

Devido a falta de informações relativas ao desgaste do disco 

flexivel, foram elaborados programas com o intuito de avaliar 

a taxa de erro devido a desgastes físicos e magnéticos. Foram 

efetuados cerca de 5.200.000 acessos sobre a trilha 76 (mais 

crítica) em leitura e escrita, constatando-se todos os erros 

serem recuperáveis numa segunda tentativa, bem como não repe- 

titivos consecutivamente, mas só em intervalos bastante gran- 

des e aleatórios, caracterizando-se erros devido a estática . 
Pode-se perfeitamente concluir ser o disco flexivel viável , 

mesmo em sistemas de acessos constantes, como em sistemas ope - 

racionais. 

O custo total de componentes (circuitos integrados, resistên- 

cias e capacitores) foi da ordem de Cr$ 4.000 ,O0 (Maio / 77). 

Atualmente, o custo da unidade oscila em torno de $500, ha- 

vendo uma previsão de queda dos preços para $350, em larga 

escala, em 1980 (USA). 



O Controlador é estruturado e uma modificação para dotá-lo de 

um protocolo geral para interfaceamento com outros computado- 

res é viável e fica como sugestão para um trabalho futuro. O 

custo acessível do conjunto, torna-se bastante atraente a sua 

reprodução e utilização em outros sistemas. 
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A P E N D I C E  

SINAL "C" - Indica um sinal cujo estado normal é ",0" e ati - 

SINAL "B" - Indica um sinal cujo estado normal é "1" e ati - 

Indica portas OPEN-COLLECTOR. "I 
BARRA<%:7> - Ao nome BARRA estão associados oito (8) sinais 

a saber: BARRA%, BARRA1, ..........., BARRA7. 

/XX - Indica uma representação em HEXADECIMAL. 

E - Indica uma operação AND. - 

OU - Indica uma operação OR. - 

FF - ~ondensação de Flip-Flops. 

SINAL (número) - O "número" entre parêntesis, indica a página 

origem do sinal. 

A seguir é descrito um programa de formatação para o Controla - 

dor, escrito em Linguagem ASSEMBLER do Terminal Inteligen - 

te. O programa é real e, através de dados fornecidos pelo 

painel do TI, possibilita uma formatação qualquer do disco 

flexível. 














