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· ANEXO 1 
.. 

~ . 

ACTUALIZACION EN MICROINFORMATICA 
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NIVELES DE INTERRUPCION AT e 
"'"" 

···-~ 1• O 1' ' 0 
( p 1' L 1 1' 1' 1' 1 1 1 1 1 1 1 1 1' [ ' 1· ,_ 

N" FUNCION 

o Timer del Sistema de salida O 
1 Salida del Tedado buffer lleno 
2 Interrupción del controlador 2 (niveles 8-15) 
3 Puerto Serial 2 
4 Puerto Serial1 
5 Puerto Paralelo 2 
6 Controlador de Discos 
7 Puerto Paralelo 1 
8 Reloj de Tiempo Real 
9 Redireccionado vla Softwe.re a INT OAH 
10 Reservado 
11 Reservado 
12 Reservado 
13 80287 
14 Disco Duro 
15 ·Reservado 
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Memoria ROM (Read Only Memory) 

i"""~ -·-··--·············-·· 

l!il 

Funciones Principales: 

*Inicialización del Sistema. 
*Diagnóstico de Encendido y Revisión del Sistema. 
*Determinación de la Configuración del Sistema. 
*Manejo de Dispositivos de E/S.- 8/0S 
•cargado del Sistema Operativo. 
*Patrones de bits para los 1 ros. 128 ·caracteres ASCII. 
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Mapa de memoria XT {ROH) 
' 

••• !~. . . 
~ .................................. ¡ 

~~~ . 

C8111 f---------------4 

DISCO DURO 
CC888 f-------'--------4 

192K PARA 
~.EXPANSION DE ROM 

f1118 f------------1 

· 1 ESPACIO DEL USUARIO 1 

11888! 1 rmr 1 AREA DEL BIOS 
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Memoria RAM (Random Access Memory) 

--~ -·---···-··············-¡ 
Características Principales: 

*Lectura 1 Escritura. 
*Acceso Aleatorio. 

' , 

l!il 

*Espacio Disponible al Usuario y sus aplicaciones. l!il 
*Tamaño Limitado por el número de bits de direcciones del 
Microprocesador. - lil 

*Se direcciona através de un mapa de memoria predefinido. 
*Tiempo de acceso de 150 a 80 nanosegundos. 

l!il 
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.. 
Napa de memoria XT {RAH/ 

... _,~·-························--·-·· 

111 

': 18188 
640K BYTES DE MEMORIA 

PARA LECTURA 1 ESffiiTURA 
A1818 

11811 
VIDEO MONOffiOMA TICO 

VIDE 
1 

E 

14811 o 
GA 

B11888t-1 ---~----1 1 

'088 1 
VIDEO COLOR CGA 1 1 

. 10 
111 1111.111 111 
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Arquitectura de una computadora 

0.1 1/0 Address Map 

.. ~ ~-----~---···········~·-·········1 Hex Range Devlces Usage 

1 

••• -

000-C1~ 

n:-c:;:' 
040.05F 

060-06F 

07Q.07F 

080-Ó!lF 

~BF 

OCQ.OOf 

OFO 

OF~ 

OF&-OFF 

1FQ.1F8 

20().207 

278-27F 

2F8-2FF 

300-JtF 

ó6V-36F 

378-37F 

38Q.38F 

3A0-3AF 
JBQ.JBF 

JCQ.JCF 

300.3Df 

3FQ.3F7 

3F8-3Ff 

~!\AA Contro:ier ·¡ 

lntem~pt controllr-r ' 
Timer 

GOC2 ~eyb.:.ua:• 
·A.!~ -.ima c.~~; NMI misk 
DMA page register 
lnterrupt controller 2 
OMA contrOIIer 2 
Deaf math Coprocessor !:lusy 
Reset math coprocessor 
Mdh cop¡ocessor 

1 Flxed disk 

1 Game vo 

i Parallel ·printer port 2 
Serial port 2 

J Prototype card 
1 Reservad 

Para.lle! printar pon 1 

SDLC. bisynchronous 2 

BisynchroOous 1 
Monochrome display and p;;r.tar i.dapteí 

l'leserved 
. 1, Color/graph.ics rt~on_itor z..:.~ 

l. Diskette controlle; 

Serial por! 1 

··-··· ....... . 

• 

• 
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~ystem 

System 

System 

System 

Systom 

System 

System 

System 

Systlllm 

Systlllm 

System 

vo 
vo 
vo 
vo 
vo 
vo 
vo 
vo 

·vo 
vo 
vo 
vo 
vo 
vo 
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Bus de Expansión 

llllililll~ MlilliliiiMiliiliMiilmifimli!!Oiiiliiii!iiMiliMiiiliieiiiMDDe¡¡¡¡iililllillli!lli 

Funciones Principales: 

*.Conecta los componentes funcionales al Microprocesador. 
*Está formado por: Bus de Datos 

Bus de Direcciones 
Bus de Control 

*Además da las señales de: 
Tiempo 
IROs 
DMA 
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Dispositivos Inteligentes 

lilllilliill~- MMiiiMMMMMMMMMMee~~t~~MDMMI!iillli!OMeee••ililiillll!l 

1 · DMA (Direct Memory Access) . : 

Ventajas: - . Memoria ~-
(~'\___, ; *Velocidad en el Dispositivo. 

*No "distrae" al Microprocesador. 
*Transferencia de información 

rápida. a 
t t 

D.MA 
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Arquitectura de las Microcomputadoras 

····)~ 
,Especificaciones IBM Personal Computar 

• Fuente de Poder de 63.5 We.tts 
• Microprocese.dor 8088 de 4. 77 Mhz· l!il 
• 5 Slots de Expansión (Con socket de 62 pins.) 
• Memoria RAM bese de 16K- 64K 
• Bocine. 
• Unide.i:t de Disco Flexible de 320K o 360K de 5'/.o 
• Tede.do de B3 tede.s. 



Arquitectura de las Microcomputadoras 

-.. ~ -·:p:~::::::·:::u:::-•1 
*Fuente de Poder de 130 Wolls 
*Microprocesador 8088 de 4.77 Mhz. 
• 8 Slots de expansión (Con socket de 62 pins.) 
*Memoria RAM base de 256K 
• Disco Duro (En algunos modelos) 
• Adaptador de Comunice.dones Asfncronas (En algunos modelos) 
• Tedodo de 83 tedas 
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Microprocesa~or lntel 8088 

. M!!lllill~ *liiiiiiiiliiUII&Ii81iilil&liiiJiiiMOIMOiiiOMOOIIiMiiiiMIMDDIMJIIDIIilit l!i 

*Velocidad de Reloj en M Hz. 4. 77 - 12 
*Tamaño del Bus de Datos 16 1 8 
*Tamaño del Bus 
de Direcciones 20 --- > Memoria = 1MB 
*Modos de Operación: Real 

640 KBytes· 
Usuario 

384 KBytes 
Sistema 
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.Microprocesador lntel 8086 · 

¡·""~ .......... __ ....................... _1 
~ *Velocidad de Reloj en M Hz. 4. 77 - 12 ~ 
l!il *Tamaño del Bus de Datos 16 1 16 640 KBytes l!il 

*Tamaño del Bus Usuario 
de Direcciones 20 --- > Memoria = 1MB 
*Modos de Operación: Real 384 KBytes 

Sistema 



Arquitectura de las Microcomputa~oras 

li!II!JRI!~ ·····-···-·-···-·············-¡¡¡jJil 
1 Especificaciones 1 BM PersonaiComputer AT 

• Fuente de poder de 192 We.tts switche.ble pe.re. 115 o 230 Ve.c 
• Microprocesador 80286 de 6 Mhz. 
• 8 Soks de expansión 

6 con 1 socket de 36 pins y 1 de 62 pins 
2 con 1 socket de 36 pins únicamente 

• Memoria RAM be.se de 256K 
• Memoria RAM de tipo Semiconductor Complementario 
de Oxides Metálicos (CMOS) pe.re. mantener le. configuración 
del setup del sistema 

• Be.terfe. pe.re. manteneer e.ctíve.le. memoria CMOS cuando el 
equipo este e.pe.ge.do. 

• Bocine. 
*Disco Duro 
• Unide.d de Disco Aexible de 5'/.." de 1.2MB 
• Seguro que inhibe cualquier entre.de. por jet tildado 
• Tede.do de 8~ tede.s. 
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Microprocesador lntel 80286 

·--~ ·--··-----·····---~ 
*Velocidad de Reloj en MHz. 6- 20 
*Tamaño del Bus de Datos 16 1 16 
*Tamaño del Bus 
de Direcciones 24 --- > Memoria = 16MB 
*Modos de Operación: Real 

Protegido 

15 MBytes 
Usuario 

1 MByte 
Sistema 
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Microprocesador 80286 

lij!Wij!l~· MiiliiiJmiillii&iJIIJIIJiildiMidiiiUiiliiliiiMIMIMMMMOMMOO!MOi,iiiiillliil!i 

! . · Modos de Operaci6n 80286 ~ 
Modo REAL 

Modo PROTEGIDO 

"16 MB Memoria RAM 
"Multitareas 
• Multiprocesamiento 
• Memoria Virtulll 

l!il 
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Microprocesador lntel 80386 

... ,~ ' ' ( [ ~- • • [ [ - ~~ p L 11- ' 1 < 1 < 1 1 1 1 -1 1 1 > 1 1 < 1 '• 1 ' - -

1 ... 
1 *Velocidad de Reloj en MHz. 16 - 33 

· *Tamaño del Bus de Datos 32 1 32 
*Tamaño del Bus 
de Direcciones 32 e __ > Memoria = 4GB 
*Modos de Operación: Real 

lji!iiiJ!!ii!iñ 

Protegido 
Virtual 

Limitante Tecnológica · 
(128 MBytes)Usuario 

1 MByte · 
Sistema 



Microprocesador lntel 80386/sx 

..•. ,~ ······························-·lli!t 1 

i *Velocidad de Reloj en MHz. 16 - 20 
*Tamaño del Bus de Datos 32 1 16 
*Tamaño del Bus · 
de Direcciones 32 --- > Memoria = 4GB 
*Modos de Operación: Real 

Protegido 
Virtual 

Limitante Tecnológica 
( 128" MBytes)Usuario 

1 MByte 
Sistema 

l!il 
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Modos de Operación 80386 

lji!!J5!Jjjl)~. ·············--··········-·-·-¡ Uodo Virtual 8086 
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Arquitectura 80386 

MW•1~· Miiililiiliiiiii&iMaMIM*D••-·•••••••••••aimlll!llll 

Micro Channel lB M: 

""Nuevo Estándar .... 7" 
•canal Compartido. 
• Alta Confiabilidad. 
*Orientado a Multitareas y Multiprocesos. 
*Utiliza e Implementa el POS. 
* No Compatible. 

--------------------------------------------
"""!~ -• 



Arquitectura 80386 

... ,~. , , - 1 ( ,- ' ' • • ' r . t ' ' 1 t_ 1 L 1· ' 1' '-ll 1 '- 1' 1 - 1· 1 · 1· 1 - · 1 - ·~ = 

Smartslot AST Research: 

*Enfoque Arquitectónico Intermedio. 
*Bus Arbitrado. 
*Procesador Múltiple. 
*Buena Velocidad. 
*No 100% Compatible. 
*Necesita Adeptos. 

1 



Arquitectura 80386 

liiW!ill~ " • - , : • • r ( : -¡ Jl ' F 1 P 1' 1 1 · 1 1 1- 1· 1 '..., 1' 1·- 1 ~ ..... - 1'-· ~-::. -

Flex Compaq: 

*Alta Velocidad. 
*Compatibilidad. 
*Canal Dual con 

Procesador Adicional 82385. 
* No Comparte Canal 

Ni Memoria. 

í 
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E 1 S A· 

@J!!!!j!jl)~ .................................... . 

Miembros del consorcio EISA: 

• AST Research 
•compaq 
*Hewllett Packard 
*NEC 
•zenith Data Systems 
*Epson 
*Oiivetti 
*Tandy 
*Wyse Technology 



Tecnología de las Microcomputadoras 

Mlllliill~· ·············--·············--~ 

1 
lndustry 
Standor 
Architecture 

Extended 
lndustry 
Ste.ndar 

Micro 
Channel 
Ade.pter 

t.lodeloo: 

50 
50Z 
501386 
70 
80 
~ 

1 
1 
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Caracteristicas Prin_cipales 

... ,~. 
1 

· 1 ¡ L - r ' ' 1 \' 1 1'- 1' 1 1' 1 1 1- 1 11
- 1 1' · '• ' 1 ·-1-

CARACTERISTICA t.4CA EISA ISA 

A.plitud lláxima de Datoa 32 bita 32 bita 16 bita 

Pen.ite el uao de Periféricoa SI SI NO 
Inteligentes J bua -er de 32 bita 

Pr-.lio oo.bi.o de Datoa: 
DWA 20aiB/aeg 33WB/""II 2NB/""II 
CPU 14NB/oeg 16NB/aeg IINB/aeg 

S~e pare~ cireccioMble 16MB 4GB 16MB 

Conopatibilidad Ninguna ISA Ninguna 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••~~m~~~ 
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Microprocesador lntel 80486 

·--~----·-···-········-¡ 
"Caracterrsticas Similares al 80386 

" Incluye Coprocesador Matemático 
"Incluye Memoria Caché 

lntel 80486 l!il 

1 



Microprocesador lntel 80486/sx 

MWM!~· 

•caracterfsticas Similares al 80386/sx 
•Incluye Memoria Caché 

lntel 80486 

t 1er11on.3 

Ca che 

,-dr><..::r:.>'·s --------·~ 
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LA MEMORIA 

lii!!§!§l~ 
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1 

1 

PROCESADOR 

l 
~~ ~~~ 

MEMORIA 

ESTRATEGIAS 

• Simple DRAMS 
• Simple SRAMS 
•lnterleaved RAM 
• Page Mode 
··Caching · 

§mmmmlliíilliíimmmmmmlilmmmmlilmmmmmmmmkilkilmmmmkilmmmlillilkillillilG 

1 
l!il 

1!11 

1 

1 

Ei!;;!~§l:l' ,::::¡::l .. i i ·¡-:_-_-,:::_,S iliitlillllllllilliilllilillliifliiilíilllílmmlilmmemliim!éml§mmmlll!immmml ~' 
m . ~!il 
' ~ 
~ ~ 
ur, i!i1 
~ m 
lfi ' !i1 
!Di • !i1 
~ -
1 ~ 
~ i!i1 
~ !i1 
~ m 
~ m 
~ i!i1 

~ m 
~ . i!i1 
~ m 
l!i' Eil:il3§51 !§13§§1:1§15113§13§151 15113 5i§ §§13 1313131313 J:íj 131313 1313§ 1313 ¡¡;¡ 13~ !] 

33 



Estados de Espera "Wait States• 

lijjJii§l~· ...................................... . 

Frecuencia del 
Procesador 

Frecuencia de __j 
lallo4emoria 

_j 

_j 

Un estado 
deesperll 

Dos estlldos 
de esperll 

Tres estados 
de esperll 



TIPOS DE CONTROLADORES 
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Características de las Computadoras 
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• libefación M6xico:1982 
• Direccionallienlo: 1MB 
• w-ia Uouario:640KII 
·AIINc~o: 

32WB (WS-DOS 2.a) 
70WB (WS-DOS J. a) 
T.,111ande como el diaca 
duto (WS-DOS 4.n J 5.a) 

• VelocMtad:de 4.n a12 Whz. 
• Wodo de -eción:Real 

• Liberación Wéooico: 1986 
• Dilacciora=ienlo:1GWB 
• We_,ia UauMio:15WB 
• A .. uoce..-iento:26B 
• V..&orirled:de B e 20 Whz. 

~~,:::. • Woclo. de opereci6n:Real J f'Jotegido 



Características de las Computadoras 

.... ,~ ................................... .. 
• liberaci6n Wobico:1989 
• Direccio..-o:4GB 
• W-'a Usuario: 

lionitanle T ecn<Aoolgic:e (64NI 
• Ale enallienlo: en TB 
• Velocided: de 16 e 33 Whz. 

Ir :u ·Liberaci6n Wobico:1!190 
• Caracterlalicar. 
s-... ..... 80386 

• lncloo,e .. _ .... Caché , 
Coproceoadar Wela.álico 

• Tec:nologi.:RISC 
;;s-.JI - 1 • Velocided:de 25 e 55 Whz. 
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SETTING THE AUTOBOOT PROM ADDRESS 
The Autoboot PROM addrcss allows the PC to locatc the Autoboot 

. PROM U you cannot use the deCault, CCOOOb-CFFFFb, selecta 
ncw address by setting switcbes 5 and 6 of switch block SWl (Fig-
ure 2-1) according 10 the Tablc 2-2. 

The Autoboot PROM requires IRQ 3 and device 1/0 address 2AOb. 

2·4 

Table 2-2. Autoboot PROM Ac1dr8ss Ranges. 

Addres• Range '· ~·. 

::.;,.-

COOOO-C3FFF (ti ON ON 

C4000-C7FFF (2) OFF ON 

C8000-CBFFF (2) ON OFF 

CCOOO-CFFFF* 121 OFF OFF 

. NOTES: 

• O.taiJt addrou 

(1) Po .. lble oonllict wi1h hotd Qal< eon .. oller or VGA ond EGA 
odoploro 

(2) Poooiblo oonlliclwith EMS "*""'Y orLAN oc1op1ota 

( - ( 

' 

( 

t . t. 

,dapter 

SELECTIN.G COMPATIBILITV 

The G/Eihemd 16-bit adaptcr is oompa~~Die with most PC mothcr­
boards. U you experieucé intermittcnt failures wben booling the PC, . 
tbe PC locks up, or you rcccive oootioous ne!wodt error messages, 
and you cannot attributc these problems 10 i.oconect software instal­
latioo, pooc cable coonectioo, or faulty bardwarc, tbeo you may 
nced 10 cbange the compatibily jumper, JPS. 

JP5 has one column of threc pins witb one jumper installcd. Select 
position A (deCault) by strapping the top and middlc pins (Figure 2-
1 ). Select positioa 8 by strapping the middle and bottom pios. . 

U the problem still oa:urs n:lcr 10 the Diag11015tic and tbe 
Troublesbooting sections of Ibis manual. 

SELECTING THE SOFTWARE CONFIGURATION 

During the NctWare installatioa proccss, you will nced 10 select the 
IRQ and dcvicc 1/0 scttings 10 match thc adaptcr. Table 2-3 lists tbe 
combinatioos that will display for thc NctWare Configure 
Drivers/Rtsourcc optiOJL Vcrily that onc of these combinations 
matches thc adaptcr's bardware settings. 

Table 2-3. Predetined Address Selections . 

o• IRQ 3, Oevice 110 Address 002AOh COM2 (IRQ only) 

1 IRQ 5, Oevice 110 Address 00280h Tape Controller 

2 IRQ 3, Devlce 110 AddresS 002EOh COM2 

3 IRQ 5, Devlce 110 Address 00320h XT hard disk oonl 

4 

5 

6. 

IRQ 7, Oevice 1/0 Address 00360h LPT1 

IRQ 3, Devlce 1/0 Address 00300h COM2 (IRQ only) 

IRQ 3, Device 1/0 Address 002COh COM2 (IRQ only) 

7 IRQ 2, Devloa 110 Address OD2COh EGA (IRQ only) ..... 
~----------------------------~--------~ ~ 
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Conliguring !he Adaptar 

SW1 

• • J 

1 
1 

1 
Devlco Unuood 

1/0 - Auto 
Bool PROM -.. 

Thlck 
GIEthernet 

o o o o; 
:-o,~;:~·~:;_~:~-;·:::-:::;s: 

Thln 
G/Ethemol (det.uh) 

oo·o.o 
o·. <r .·.a•'() 
o o ~ o 

JP4 Cable 1811 clion jumper 

? 

_.!1!111 

2-2 

~· e 

c:onnector 
Edge c:onn.ctor BNC connector 

(Thln G/Eihornel) 

o ·o' o o o o 
·' ·. 

o .oi o o o o 
2 3 4 5 8 7 

Figure 2-1. G!Eihemet16-bit Component Locations. 
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( 

( 

l 

( 

( 

Configuring the Adap!er 

SELECTING THE DEVICE 1/0 ADDRESS 

The device JJO addR:ss allows lhc PC ID locate aod diffcrenliate be­
tween installed devices. Swill:bes 1, 2, 3, aod 4 oC switch block 
SWl set lhc device JJO IKidCcss. The default is 002All-002BF 
(hexadecimal). Table 2-llists lhc available device JJO address ran­
ges aod tbeir IXlli'CCt switch positions . 

lf you bave installed an Autoboot PROM, sclect device JJO address 
2AOb. 

Table 2-1. Devioa 1/0Address Selections, 

' ~F ON ON ON ON 

OQ2A(Hl02AF (1) ON OFF ON ON 

002C0-002DF 121 ON ON OFF ON 

ooie0-002FF ON OFF OFF ON 

00300-0031F PI ON ON ON OFF 

Q0320.0033F ON OFF ON OFF 

~(4). ON OFF .OFF OFF 

NOTES: 

(1) DefaiAI 
(2) BclhiRQ2 -IRQ3.,. ov- wllh tlá oddroN 

(3)P--wllloomo'--• 
(4) 111M LAN-

. Table 2-3 lisiS lhc m.Q aod device JJO addn:ss combinalions lhat are 
sdcctable lbrou¡h lhc NelWarc software installaliao pnx:css. Be 
sure lhatlhc device JJO and IRQ settiog you bave sclected mate hes 
ooe of those CXIDibinatioos. Rder ID Selccting tbc Software Con­
ligwalioo in Ibis scction for more details. 
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Guide 

~.· G/Etherner 8-blt PC Adapter 

G/Etherner 8-bit ws Adapter 
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EL SISTEMA PERSONAL 2. 

Hace algunos áños;. cuando Apple marcaba la pauta en el campo de las 
computadoras personales, lB M lanzó a'· este mercado sus máquinas denominadas PC 
(computadoras personales por sus siglas en Inglés). estableci.endo un estandar que 

·predominaría .en adelante en dicho campo. De la misma fqrma que en ,ese entonces, 
IBM "modifica" los estándares en este año al liberar su linea de computadoras 
personales bajo el nombre de sistemas personales 2 o simplemente como se conoce 

· en el.lenguaje comÚn PS/2. 
. . . . . 

. la·. cr,ecie~te ~·tilización de prQCesadores más Vyrsátiles y el ayance. dentro de la 
fabricación .. de un mayor número de dispositivo:¡ lógicos en menores espacios, 

.. permite a IBM la reducción de dimensiones físicás cdrisi.derables en máquinas de . 
rendimiento coinpaiable.dentro de la línea PC. · 

. Dentro': d~ ,'a'· nueya línea en siste'mas. personales se nombran diferentes modelos, 
com·o·son: Modelo 25, Modelo 30. Modelo 50, Modelo 60, y Modelo 80, Cadauna 
con opción a configurarse en diferentes submodelos, dependiendo de la instalación 
de opciones. 

Las. dos características más significativas que se pueden distinguir en el sistema 
personal 2, según el anuncio de IBM, son la :1"\:r·cducción de una nueva "tecnoiogfa". 
en el manejo de los canales de coinunicación.·in~erna, llamada "Arquitec:ura de 
Micro-Canal" y el funcionamtento del sistema bajo, 31 sis:ema operativo OS/::, y que 

· estásiendo desarrollado en conjunto pdr IBfV1 y MICROSOFT. . 

El manejo del video denúo de los PS/2, también ha sufrido modificació"l, :ces 
monitores se manejan analógica¡nente y la unidad central de procesamiento trae. 
integrado al Mother-board .Ua tru:.já'ta priÍlcipal del sistema) la circuitería controladora . 

. -· ') . . . . . : 

INTRODUCC.'IQN . . \ 
.La tecnología de Micro-caQPI.se pu~e catalogar Como un b•~s de alto rendimiento a 
·alta velooid_,?(l, ader.ná~. co¡r'~l ma.n(;¡o adecuado por parte del .sistema operativo, 
~egún se promete, proporéiona, unm~nejo distribuido por parte del procesador para 
la realizadón de multiwBas, este Micro-canal soporta ues tioos da conectores "1 
sistema , ui1o a 1 s'bits de da.tos al sistema con 24 de diraccionamianto, otro de 1 G 
con una extensión de video.y .. 'un canal a 32 bits con 32 bits de direccionamiento. El 
manejó de D¡v1A se. h<lce en' 8 canales de rendimiento, para transferencia de 
iri.fo'rmación de 4 a 8 Megabytes por segundu. 

Al mirar dentro de. cada uno de astas. rnodelo.3, podemos notar ,la ausencia de 
interruptores para la selección de opciones, esto se debe a que, el sistema personal 
DOS re¡¡liza un tipo de configuración vía programación de registros, llamada POS 
(prográmable Option Select); cada opción instalada al canal del microprocesador 
tiene un registro que al ser encendida ia noáquina es revisado contra la información 
guardada en memoria RAM no Volátil. 
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... . . ·. 

Adicionalmente se nota una tendencia a la fabricación de sistemas con la tecnología 
de montaje en superficie (SMT) y circuitos de alta escala de integración con firma 
IBM (Custom Chips), lo que ha reducido las dimensiones físicas de estos sistemas 
en un 40% en comparación con la tarjeta principal de la·computadora personal PC/ 

· AT. .. 

SISTEMA PERSONAL 2 MODELO 50 

El sistema 50 de Ps/2 se puede concebircomo una PC/AT rediseñada trabaja a 10 
Mhz bajo el mando de un procesador lntel 80286, cuenta con tres ranuras (slots) 
de expansión, un Megabyte de. memoria. RAM (expandible a 7 MB), un puerto 
paralelo, un.puerto de comunicación asíncrona, circuitería de video integrado a una . 
tarjeta principal (puede manejar los. monitores IBM 8503, 8513, 8514), utiliza 
' . manejadores de disco . flexible de 3% • en formato de 1.4 MB, su costo fluctúa 
alrededor de $. 3,595 U.S.D. dependiendo de los dispositivos instalados (monitor 1 - . . 

especialmente) .. 
. \ 

En una vista. general interior al modelo 50, se pueden observar como partes 
principales:· 

a) Microprocesador 80256 en versión 1 O Mhz. 
b) Coprocesador 80257 en versión 10 Mhz. 
el Tarjeta de memoria de IBM versión 150 ns. . 
d) Memoria RO.M de sistema 27256 (en arreglÓ de 64Kx16 bts). 
e) .Convertidor digitál aiuilógicó ID/A) de video IIMSG1718). · 
f) Controlador de discos flexibles {NEC 765). 
g) Dos controladores .de Interrupción {lntel 8259). 
hl Reloj de tiempo real· {Motorola 146818). · 
i) Controlador de puerto serie {National16550). 
j) Fuente de poder de .92 Watts. . 
k) Circuitería de soporte ~n tecnología de montado en superficie. 

La vista posterior al sistema central destaca una serie de conectores para intalación 
de opciones externas; se puede observar: . · · · 

a) Un conector de video DB-15; 
b) Dos conectores DB-25, uno para puerto paralelo y otro para el puerto serie. 
e) Un conector para teclado, y 

· d) Un con~ctor para Mouse. 

Como opciones que se instalan al sistema básico, generalmente se encuentra una 
segunda unidad de impulsor de disco flexible y una unidad de disco duro de 20 MB. 
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Entre las caraéte.rísticas de operación del-Modelo 50 se pueden nombrar: 
. . ._ . . . 

- La operación del microprocesador a una· velocidad de 1 O Mhz con tiempos de 
acceso de 1 00 ns, la inserción de un estado de espera de acceso a memoria, lo 
que da un tiempo de acceso· en· el .sistema . de 300 ns; en las funciones de 
entrada/salida el microprocesador añade un ciclo de espera como mínimo. 

- Tres controladores temporizadores programables marcados como O, ·2, y 3. Los 
temporizadores O y 2 son similares a la .PC. El controlador O maneja la interrupción 
O del sistema URO 01, el controlador 2 maneja la bocina y el controlador 3 maneja 
la interrupción NMI (nonmaskable). · · 

- Controladores de DMAIIBM que soporta 8 canales (la PC/AT soporta 7 canales). 

e El sistema maneja 16 niveles de interrupción usando dos. controladores 8259A. 

- Mapa de Memoria:· 

- Video. El control de video al contrario que en las PC's, se encuentra localizado en . . 

estos sistemas en la tarjeta principal, la generación de video se hace por medio de 
una circuitería en un arreglo gráfico de video (VGA), operando en conjunto con un 
convertidor digital/analógico y 256K bytes de video arreglado en cuatro mapas de 

· 64Kb, Este arreglo es compatiblé con l_os adaptadores Monocroma Display Adaptar, 
CGA Y EGA. Cada modo de video es seleccionado mediante programación de 
regi_stros del VGA localizados en diferentes direcciones de 1/0. En modo adecuado, 
se puede desplegar- 256 colores simultáneamente de un conjunto de 262, 144 
sobre un monitor de color o, 64 tonalidades de gris sobre un monitorr onocromático. 
Los Modos generales de video que maneja el PS/2 son: . 

a) Alphanumérico !textos). 

b) APA (all-points-addressable) 
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.. 
De manera específica, ·el. PS/2 puede ser programado para manejar: · 

l) ASCIIen tres conjUI1tos y formatos 40X25'y 80 X 25. 
· 2)320X200 4.colores !CGA emulado). · . . 

640X480 2.colores. !CGA en modo 640X 200). 
31 .640 X 480 2 colores. 
4) 640X350 2 colores con atributos· (emula EGAh 
5) 16 colores.con máximo de 640.X480. 
6!256 colores 320 X 200. 

-·Puerto se.rie bajo la norrnaRS232c. · • 

~ Puerto paralelo con funcionamiento idéntico a PC. 

· '-Conectores (sl·otsi de 116 pins (Micr~channel. conector). Un conector tiene 20 pins 
adicionales (video extensión conector), cada uno de estos conectores permiten la 
transferencia en modalidades de 8 y16 bits. 

-No existen interruptores para la selección de configuración básica. La configuración 
se realiza mediante una rutina de programación POS. 

- BIOS. Idéntico al de AT pero con adición de tamaño para el manejo de multitarea 
bajo el sistema operativo OS/2. 

LA ARQUITECTURA DE MICRO-CANAL. 

En los modelos PS/2 basádos en el 80386, el canal estandar (bus) ha sido 
reemplazado por la. sofisticada arquitectura del micro-canal. El viejo estandar estaba 
limitado en su velocidad de transferencia, .era . eléctricamente ruidoso tendiendo a 
irradiar interferencia' de radio frecuencia, no existía la flexibilidad para cambiar 
funciones dentro del canal (las funciones estaban fijas para cada línea), sumado a 
esto el manejo de ·señales lógicas. mediante .el concepto de disparo por borde (edge­
triggered). lo que contribuía a muchos errores. 

Contrario al canal "tradicional", el micro-canal no .está específicamente ligado al 
procesador central lntel, .sino que tiene ·un conjunto de sef'lales, protocolos 
asíncronos y reglas que permiten a procesadores diversos trabajar compartiendo 
este canal y operando unos con otros, reduciendo así el conflicto entre dispositivos 
con el manejo de un ,arbitraje en el acceso al mando del· e~inal. Este canal no es 

· eléctrica ni mecánicamente compatible con el viejo estandar IBM-PC, los modelos 
50 y 60 usan ur\a variante de 16 bits de datos, mientras que el modelo 80 soporta 
los 32 bits en tres de sus ocho conectores al canal, con dimensiones físicas 
menores a las del estandar PC. 
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El micro-canal es un canal no multiplexado, datos y direcciones viajan por lineas de 
manera separada, adicionalmente a estas lineas, existen dentro del canal sei'l~es 
de control de transferencia, sei'lales de arbitraje, sei'lales de soporte y· líneas de 
alimentación a las opciones; todas estas lineas son TTL compatibles. 

Para evitar el ruido de radio frecuencia el canal cuenta con lineas de tierra que 
corren paralelamente a las demás señales, sumando a esto, la inmunidad al ruido 
del micro-canal se aumenta al trabajar las sei'\ales lógicas dentro del concepto de 
disparo por nivel ( edge-triggered l. 

¡,~,)il . 

( . 

' 
Entre¡ ·otras .sei'lales .de control en el micro-canal se encuentran las siguientes (para 
mejor referencia observe las figuras esquemáticas): 

-BURTS y -TC que controlan la transferencia de datos, la señal M/-10 gobierna la 
transferencia de datos a memoria o a dispositivos 1/0, las -SO y S 1 definen la 
transferencia de datos como una lectura o escritura, las líneas -PREEMPT, RB/-GNT 
y ARBO a ARB3 manejan el arbitraje del canal, etc. 

Para evitar el conflicto en el acceso al control del canal, las opciones que están 
·conectadas a él tienen códigos identificadores únicos, en ese caso un controlador 

1 . 

de discos flexibles de 3 Y. "tendrá un código diferente al controlador de disco fijo, lo 
mismo sucederá entre un modem de 2400 bps y uno de 1200 bps, cada uno de 
estos códigos son asignados por el fabricante de un conjunto de más de 64,000. 
Este código es requerido al facturarse el POS, que basado en los dispositivos 
encontrados incluye los archivos de configuración necesarios para correr el 
hadware, por lo que el sotfware resuelve los conflictos de instalación. . f ~ 

1 
J) 

Para aumentar la transferencia de datos a través del micro-canal, además de la 
utilización de los ocho canales de DMA que permite el compartir los recursos, los 
di positivos de acceso al ca ha{ están gobernados por procesadores específicos que 
liberan al procesador central de un mayor número de operaciones, un ejemplo de 
este tipo de controladores se tiene en la tarjeta IBM/Sytex PC NETWORK que 
contiene un procesador de 80186 para la realización de sus funciones. 
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UNIDADES DE DISCO FLEXIBLE 

DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO DE LAS UNIDA_DES DE DISCO FLEXIBLE DE 
5Y. Y 3* PULGADAS 

Las unidades de disco s~n los dispositivos de las computadora~ que permiten leer, 
grabar y borrar información en discos flexibles en forma digitaL 

Las primeras unidades de disco fabricadas por Tandon ·y Control Data Corporation 
fueron diseñadas de altura completa (fig. 4.1 ),"posteriormente varias compañfas, 
además. de las anteriores fabricaron unidades de media altura, es decir de la mitad 
de altura de las primeras, e.sto trafa beneficios para la industria y el usuario pues. se 
comenzaba a compactar el tamaño de los periféricos y microcomputadores en 
general, cabe mencionar que estos párámetros de altura se manejan en unidades de 

· 5 Y.. " de ·diámetro. 

En cuanto a las unidades de 3% ", desde su aparición en el mercado en 1987 
··aproximadamente, se han diseñado con Jas·dimensiones que hasta la fecha rigen y 

es muy notorio.el avance tecnológico, pues el tamaño.nuevamente se redujo casi a 
la mitad. 

A pesar de estas variaciones en unidades de 5 Y.." y 3%" todas manejan el estandar 
. de les señales de interfaz. . . 

Figura 4 .·1. Impulsor Tandol'l. 
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FiguN! 4.1 lcontinuaciOnl. ·z,mpulsor-COC. . ¿ 

Figu~a 4.2. Impulsor de media altura. 
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Es necesario hacer una pequeíla descripción de los discos flexibles que emplean las 
unidades de 514 ", así como los utilizados por las de 3 Y.z ". 

1=1 disco está hecho de un. material plástico -llamado Mylar ( marca. registrac!a por la 
Compañía Dupont ). Este plástico se reviste de una fina capa de material magnético 
( óxido de fierro ) por ambos lados, a la vez que se pule. D~spués se corta en 
círculos y se pule nuevamente; posteriormente se coloca dentro de la cubierta 
protectora, que en su parte interna tiene una capa suave y fina de tela nylon que 
evita que el disco se raye. A travás de este proceso de fabricación se hacen una 
serie de pruebas a los discos, de tal manera que al final de ella se le asigna la 
etiqueta de: un solo lado, dos lados, densidad simple, densidad doble, alta densidad, 
etc. 

... ... - -.. ... _, ... .... .. 
; ' ; ' ~llfllc4 1111 , 

' 1 \ Paovacc.•o¡~ 
1 \ U~lll< 

1 \ DC.CQITIIII" 
1 

1 \ 
1 1 

.· . ll0'\'0 
1 @ Da 
1 ttiiiiM 1 
\ 1 
\ 1 
\ 

o 
1 

\ 1 
\ 1 

' 1 

' ; 
' .... .. .... ... __ -

Figura 4.3. Disco Flexible • 

. El centro del disco (fig. 4.3) está reforzado con un anillo de plástico que le permite 
soportar mayor presión por parte del eje de la unidad y pueda hacerlo girar en forma 
apropiada. Muy cerca del hoyo central tiene uno más pequeño llamado índice. 

Por otro lado, la cubierta protectora tiene un corte ovalado que permite el contacto 
necesar~ de las cabezas de lectura/escritura con la superficie del disco. 

En un lado se encuentra una muesca cuadrada la cual se conoce e~~ de 
protección de escritura. Estas caracterfsticas tienen los discos de 5 Y~ 
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En ·cuanto a los discos de 3 Yz" cump]en con las mismas caracterfsticas de 
fabricación, su variación consta, aparte ae·l tam!'ño trsico y lógicq. en cuanto a 
capacidad máxima de almacenamiento de información, el plástico qúe lo proteje es 
más resistente, el· corte ovalado ~o'lde se posiciona la cabeza. de lectura/escritura 
está cubierta con un metal para evita.r dañar el disco y al momento de entrar a la 
unidad se desplaza por un mecanismo propio de. ésta. Uno de los factores más 
iQ'lportantes de la confiabilidad de las unidades radica en el buen trato y manejo 
a.cMcuado de los discos,. para que la totalidad de los datos grabados no se altere. Un 
·disco dañado o contaminado puede deteriorar' o impeíÍir la recuperación de los 
datos, pudiendo además, dañar las cabezas de lectura/escritura de la unidad. A 
continuación se el')umera una lista con las recomendaciones necesarias para un 
mejor cuidado ·Y manejo de los discos: 

1) Manténgalos alejados de fuentes magnéticas, tales como: bocinas, 
teléfonos, cualquier máquina de grabación, motores, etc. 

2) No los flexione o doble. 
3) No toque las superficies magnéticas del disco con los dedos. 
4) Inserte el disco con cuidado dentro de la unidad hasta donde lo 

permita el tope. 
5) Coloque el disco dentro de su funda cuando no se use. 

La, siguiente figura muestra un diagrama a1bloques de los 7 grupos funcionales de 
que consta la unidad, mismos que se describen a continuación. 

7~ F~:¡, -

1~ N Sensor de - Protección 

T contra Escr¡ura 
"'- J. .J==i ...., 

E 
Sensor de - Pista 00 

R Cont/ol de 
Velocidad 

F 

A ~~ e~~ 1 '-1 Posición 

e 1 
Control de 
Esa~ura 

E 
Contrbl de ra 

DIAGRAMA.DE BLOQUES DELIMPI:JLSOR 
' 
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1) FORMADOR DE PULSOS DE INDICE 

El circuito formador de pulsos de fndice (fig. 4:51 ·consiste de un led, un foto 
transistor y una red formadora de pulsos. El led y el fototransistor forman el sensor 
del pulso de índice, el primero como fuente luminosa y el segundo como receptor de 
esa luminosidad. Esta combinación led/fototransistor está colocada de tal manera 
que cuando el pulso de índice del disco pasa por ella, la luz del led incide en el, 
fototransistór haciendo que conduzca y éste a su vez satura al transistor O 1, 
generando un nivel alto en TP7, esta sei'lal junto con la sei'lal ORIVE SELECT (nivel 
alto), producen un .nivel bajo en la línea 8 de la interfaz. 

iSV 

_jl========~1~00~M~~~======~~ 
-li-

91196ea 

Figura 4,5. Circ~ito de lndicj. 

2) SENSOR DE PROTECCION CONTRA ESCRITURA. 

Jl 

La unidad cuenta con un sensor de protección contra escritura, constituido por un 
interruptor mecánico. El interruptor cierra cuando se inserta un disco con una 
etiqueta cubriendo la muesca de protección de escritura, deshabilitando la 
electrónica de escritura una señal de salida (nivel bajo) que indica este estado se 
proporciona en la línea 28 de la interfaz (fig, 4.6). 

~5V 

7'/.!HI Jl 
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31 SENSOR'1>E PISTÁ OO. 

El sensor de pista 00 está constituido por un interruptor que cierra cuando el carro 
alcanza una posición tal que las cabezas de lectura/escritura se encuentren ·en la 

¡e} . 

pista OO. . · 

El nivel .en la Jrnea 26 de la interfaz IN TRACK 001 es función de la posición del 
carro de las cabezas mégnéticas, y de la fase del motor de pasos. como io muestra 
el circuito de la figura 4,'7 cuando la cabeza se posiciona ,en la pista 001 y '1a fase del 
l)lotor de pasos es O (l(ne¡¡s 4C-6 y 4C8 en niveles altos) se genera un nivel bajo en 
lfnea 26 de la interfaz. · 

+ISV 

PU 

.. ·• ,• 

• 
Figur~ 4,j, Cí~cuito senso~ de pista OO. 

4) SISTI;MA CONTROLADOR DE LA VELOCIDAD DEL MOTOR CD. 

El s.istema que hace girar el disco consiste de un motor de CD (con tacómetro 
in~e¡¡rado), y un circuito que mantiene la velocidad a 300 rpm en discos de baja 
.denl¡idacÍ y 360 rpm en discos de alta densidad (fig 4.8). El circuito cuenta con un 
!imitador de corriente que deshabilita el motor cuando la corriente a través de él 
excede 1.3 ampares. 

Cuando el nivel es bajo en la lfnea 16 de la interfaz, correspondiente al habilitador 
del motor. éste comienza a girar hasta alcanzar su velocidad nominal. 

51 Control de Posición 

El sistema de control de posición del carro de las cabezas de lectura/escritura. eestá 
constituido por un m_otor de pasos de cuatro fases y la electrónica que maneja 
dicho motor. Para avanzar una pista en el disco, el motor cambia una fase que 
provoca u.na ri>Jación de un paso del motor y éste a su vez provoca un movimiento 
lineal del carro ee las cabezas. Cuenta ademáa con una compuerta~ue · ibe al 
circuito posiciooadocclurante una operación de escritura. . y( ' .. 

,¡ . 
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La. direcció~ del carro de las cabezas depende del nivel de la señal DIR (lfnea 18 de 
la interfaz), ya que esto cambia la secuencia de fases del motor de pasos. Si el nivel 
es bajo el carro se moverá hacia la pista 39, si es alto se. moverá hacia la pista OO. 

TABLA DE VERDAD DE FASES 

Hacia la p!sta 39 Hacia la pista 00 
Fase Fase 

Pin N°. o 1 2 3 o ·Piri N°. •' o 3 2 1 o 
4C·5 o o .1 1 o 4C·5 o 1 1 o o 
4C·6 1 1 o o 1 4C·6 1 o o 1 1 
4C-8. 1. o o 1 1 4C·8 1 1 o o 1 
4C-9 o 1 1 o o 4C-9 o o 1 .1 o 

6) CONTROL DE ESCRITURA .. 

La electrónica de escritura consiste de. una fuente de corriente de escritura, un 
generador de forma de onda de escritura,. una fuente de corriente de borrado, y la 
lógica de selección de cabeza (fig .4.11 ). 

Las condiciones requeridas para unproceso de escritura, son lassiguienetes: 

1 )Estabilización de la velocidad a 300 o 360 rpm. 
2)Estabilización del motor de pasos en la pista correcta. 
3)Habilitador dé escritura. 
4)Escritura de datos. 
5)Selecci6n de lado. 
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7)~0NTROl DE LECTURA. 
~· 

La electrónica de recuperación de datos inclúye un amplificador de lectura, un 
diferenciador, un filtro, un detector de cruce por cero y un circuito de digitalización 
(fijj. 4.12). .· - . 

0 .!.a señal pequeña a la salida de la cabeza de lectura/escritura se aumenta por un 
a m plificJd ()1' de lectura filtrada para quitar el ruido. · 

\ . . . 

j. La S$ijp1 de salida despuás del filtro se pasa al diferenciador, cuyo detector de 
c!:r~ce p!Jr cero genera .una forma de onda correspondiente a picos de la señal de 

l:c;t:',)señal pasa despuás a un comparador y al circuito digitalizador que generan 
u'1!~1so .por cada pico de .la señal de lectura. Por último esta señal pasa a la lfnea 
30 ~fila 1nterfaz. . . · . . . 

152 



• 

• 
"' 

._-;;.,~.· 
'U

 
.... 
. :::J 
·.o-
·-· ll.. 



. 1 

.,zt. +12'1 o$V 

ll ..... .. S,O IIN ".,. Q? 
C4 en 

047 

e::" 
"" ..... 

es 
... 7. 

L'l: .. . ,,. . 
u o 

Figura 4.12 



' .'' 

PRUE.BAS BASICAS PARA ALINEAR UNA UNIDAD DE DISCOS • 

. Herramientas. Necesarias 

• Un osciloscopio de dos canales. 
• Un programa capaz de seleccionarcual~uier cabeza y colocarla .en cualquier pista 

del disco. 
• Un juego de desarmad'ores. 
• Un disco de trabajo . . .· . . . 
• . Software de alineamiento Dyssan. o algUno equivalente. · . . , 

UTILIZANDO. c·oMo HERRAMIENTA EL osciLOSCOPIO. 

· a) Comprobación y ajuSte de la velocidad del motor. 
. . . 

La velocidad del motor que hace girar ·~1 disco debe mantenerse en 300 o 360 rpm 
dependiendo el caso. con una toleranda .de.±. 5 .rpm. Para. comprobarlo se hace lo 
siguiente: 

1.· Verificar la alimentación que ent~ega)a fu~nte a·la unidad, la cual-debe ser: 

+12 VDC .± 0.6 VDC 
+ 5 VDC ± 0.25 VDC . 

2.· Insertar un disco· de trabajo. 

3.· Con el programa de posicionamiento de cabezas habilitar el impulsor y observar 
bajo luz fluorescente las barras colocadas .. en la polea mayor que .hace girar el disco, 

·situada en la parte inferior del impulsor (fig, 4. 13) 

Fiq<Jr~ ~.JJ. Viata inferior del impulsor Tandori. 
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. 4.~ Ajustar la. velocidad dei inofor con el,,potenciómetro R4 localizado en la tarjeta 
• del ... servo (fig 4.141 ,. hasta que el' patrón permanezca inmóvil (50 Hz las interiores y 

·60Hz las eicte~iores). · 
·::. j 

.·· .. o 
•, .. 

o 
' .. ·· 

·•· F"l.gui·.á .il. • .t4;· .Lcicallzaci"•, de.·R4 •. 

·: 5.- Hay que adatar . qUé· este, metodo de ajuste únicamente se utilizaba en las 
primeras unidades que salieron al mercado, actualmente los fabricantes argumentan 

. que esta velocidad de rotación del niotor no tiene variaciones .. 

b) Comprobación y ajuste del aÍinemiento radial de las cabezas de lectura/escritura 
mediante el patrón. de los • :ojos de gato ·~ .. 

Esta ,prueba verifica que la cabeza de lectUra/escritura esté en la distancia radial 
· apropiada de la lrnea central, del. eje que hace girar el disco, asegurando así la 
· colocación correcta de las caliezas·.en•la pista deseada .. 

· .. COMPROBACION . 

. Coloque .el osciloscopio como sigUe: : · 

~.Canal A ál TP1' canal B al TP2 y tierra aiTP1.0 . 
. - Lectura . :.A más e; B invertida. . . . 
- Base de tiempo: 20 mseg. por división .. 
-Disparo . :Externo con'flanco' positivo al TP7. 
- Insertar el,disco de alinemiento. . 
" Seleccionar la· cabeza O (la inferior) ·. 
-Leer la.pista 16 del.disco p!ua .o.bservar los "ojos de gato" .en el osciloscopio (fig. 

· .. 4.15). . . . . . . .. 
· : Verificar que uno'de los "ojos de,gato" no sea menor que el 75% de amplitud del 

·otro. . , 
. . ~:·Pase las :cabezas a la pista 00, después regréselas a la pista 16 y compruebe 

nuevamente. · ·· · 
- Pase las cabezas· a la pista 26 o una mayor, después regréselás a la pista 16 y 

compruebe. nuevamente .. 
- Cambie. a la cabeza 1 (la superior) y repita los últimos 4 pasos. 
- Si cumple con lo anterior el alinemiento radial es aceptable, si no, continúe con lo 

siguiente: -~ 
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AJUSTE 

- Afloje 'h vuelta los tornillos que sujetan el módulo de les cabezas. 
- Observe los "ojos de gato" de la cabeza que esté más desalineada. 
- Gire el tornillo CAM (fig. 4.16) hasta que los "ojos de gato" cum·plan las 

condiciones del porcentaje de diferencia entre l_os tamaños_. 
- Apriete los tornillos sujetadores y verifique nuevamente el patrón. 

Figura 4.15. Patrdn deles "ojos de ga_to". 

·..,·o,-R~I4L.ó·­
•u¡fyi!O<>II 

.. o. 

f'irJUr.J '• .16. T01·ni !los q"e sujetan el: mddulo 
de 1 as·_ e abe zas. 
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·el Comprobación y ajuste dei pulso d~ Índice~ 

. i:l .ajuste del. sensor de fridice. cambia el periodo de tiempo de pulso de Indica al 
comienzo de los datos,.Este.ajustedebe realizarse después del alineamiento radial o 

· cuando ocurren imores en la lectura.de información. 

COMPROBACION 

· - OCompruebe. cjue la veloCidad del. motor sea correcta .. 
- Conecte el osciloscopio como .sigue: · 

· - . CanaiA aiTP1,.CariaFB al TP2 y tierra aiTP10. 
- Disparo. : Externo: con flanco positivo, al TP7. 
- . Lectura .. · · : A más.B, B iiwertida. .· 

Base de tiempo.: ·so msé¡j. por división 
- · Seleccione la cal:íeza.O. 
- Inserte el.disco de.alinemiento y ·seleccione la pista 01. 

· • Mida el tiempo de punto de disparo al comienzo del primer pulso (fig.4.17), que 
· · debe ser 200· mseg .. :i: 100 msg. · . . 

- Compruebe que'· la cabeza 1· cumpla las mismas especificaciones que la cabeza O. 
· ·. Si no las cumple, ajuste el sensor de fndice. 

AJUSTE 

-·Gire el tornillo que suj~ta al.sensordefndice en sentido contrario a las manecillas 
del reloj % de vuelta (fig. 4.161 

- Ajuste el sensor de Indica eón un desarmador hasta que el pulso comience 200 
mseg. ± 100 mseg .. desde: el punto.de disparo. 

- Apriete el tornillo. · · 
' ' 

__:_ . 

~ 
J 1\ 

. 

Fig••ra 4,17. Se~al de fndice ~1 pulso del dato. Base de 
ti e1fti'O: .so ~ seg Id i v. · 
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di Ajuste del interruptor de protección contra escritura. 

' Sin alimentación, desconecte el conector P8 y compruebe que hay continuidad del 
interruptor. 

- Inserte un disco no protegido y habilite la unfdad, comprueb\1 que no hay 
continuidad entre los alambres de conector P8 ·Y que hay un nivel alto en la lfnea 
28 de la interfaz. 

-Inserte un disco protegido, compruebe que hay continuidad· entre los alambres del 
conector P8 y que hay un nivel bajo im la lfnea 28 de la interfaz. · · 

Para ajustar el in~er~uptor afloje el tomillo que lo sujeta al soporte. Mueva el 
interruptor hacia .arriba y hacia abajo hasta .. satisfacer las condiciones anteriores. 

, (fig.4.181 . 

Figura 4.1&; ·Ajuste del inte:rrup·tor de .protec:c:ion 
c:ontra esc:ritura •. 

UTILIZANDO COMO HERRAMIENTA SOFTWARE DE DIAGNOSTICO 

Por la amplitud de este tema el curso se ha diseñado en base. a prácticas, utilizando 
soft'l)lare de diagnóstico para alineación de cabezas de lecturáiescritura. 

A lo largo del curso veremos este tipo de herramientas, . quedando al juicio del 
capacitando que fabricantes · de este tipo de software cumplen con los 
requerimientos del ingeniero de servicio. 
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r~Lia 3.1. Asigndción de pines del conector de 
iodoorf.;o¡o JI c1PI impulsor· < fig. 4.21> • 
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MANTENIMIENTO OE'DISCO.OURO ,. 
. . ,• . 

Un disco duro es un dispositivo que hace·· rnás versátii el uso de una computadora , reduce 
los tiempos de espera. en carga y/o grabado de datos, aumenta la capacidad de 
almacenamiento y. permite una mejor administración de los . recursos del sistema. Asr, es 
uno de los dispositivos que requieren. mayor· cuidado. La .falla de un accesorio tan 
importante trae para. el usuario grandes problemas, por lo. que, en un servicio de 
mantenimhinto, el tiempo de respuesta· debe ser lo. más péquéño posible. 

El. disco duro es en realidad· un dispositivo combinado, parte mecánica· y parte electrónica; 
electrónicamente la función del dispositivo ·es. ·transformar pulsos. eléctricos en campos 
magnético· permanentes, estos se llevan. a cabo por. medio de. la utilización de. "electro­
imanes•, llamados en forma genenil cabezales· de lectura/escritura; estas cabezas, alinean la 
polaridad de las pai'ticulas magnéticas contenidas en los discos o platos del dispositivo. 

El mecaniSmo. de un dl~~o tÍpiCÓ es .. relativáriÍente simple, contiene lwcas partes móviles. El . 
elemento· básico es un conjunto,de·.uno··o m·ás platos que giren unidos a un eje conjunto. 
común, llamado "spindle", este eje unido a un eje directamente. a un servo-rnotor de la 
rotación controlada. · · 

L~ parte adÍcionai eón ni~viinientos d~ntro del'mecanisrno es el cabezal del sistema~ Por lo 
general existe una cabeza por cada lado del.disco,las que a su vez están conectadas a un 
brazo . en ensamble común a· todas. ella·s, lo que ·permite el movimiento del conjunto de 
cabezas en unid~d~ · · · · 

El ensamble de cabezas está unido alllarnado actuadiwde cabezas (Motor o bobina), que 
permite el deslizamiento. radial de la éabeza · sobre los platos o discos. 

Al contrario .de la forma operación de los .discos flexibles, .el disco duro, permanece en 
rotación •. todo el. tiempo que se mantiene. encendida. la máquina, dado que el tiempo 
requerido para vencer, la inercia ·del·. sistema . de disco es. en promedio 20 segundos, el 
tiempo de acceso a información serfa dema.siado .. grande. 

Debido a la constant& rotación del sistiuria de dis·cos, existen algunos inconvenientes como 
son, la constante. pérdida de· enegra. en forma de calor, el constante consumo de energra 
eléctrica y el desgaste de .las partes por fricción. . - . . 

La capacidad de. estos dispositivos, está dada eri funcion del n.imero de discos y cabezas 
dentro. de el . ensamble, por lo que. con. diferentes combinaciones de. discos-cabezas, se 
pueden tener capacidadeS iguales de .. alniai:enamiento, esta capacidad será o no completa 
(sin partes dañadas o. inutiiizables), dépendiendo de la calidad deÍ material magnético de los 
discos y de la tecnologra utilizada en su construcción . 

...... 
Existen .dos "tipos·· ·.reconocidos por una gran mayorfa de personas en cuanto a discos 
duros se refiere,. el llamado. estandar'XT y el estandar - A T estas normalizaciones, están 
dadas. de.· manera· principal en los tiempos de acceso a información, para A T se requiere un 
máximo de 40 ms, en cambio para una máquina tipo XT, el tiempo de. acceso puede ser de 
100 ms· o más, En, general, un, disco con menor tiempo de acceso, será un disco con mayor 
rendimiento.· · · ~ 
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Los platos de los discos rlgidos son hechos usualmente de aluminio con recubrimilento de 
material que puede ser magnetizado, tradicionalmente, los discos duros eran realizados con 
una composición de óxido de fierro, de manera similar a las cintas y discos flexibles. 

Recientemente un medio alternativo es una fina . partlcula magnética formada por una 
microscópica capa de material metálico puro o aleaciones de.•material unido a la superficie 
rlgida. La ventaja de la pelicula fina sobre la mezcla• óxido-fierro, es principalmente que la 
pellcula fina puede ser depositada en. la superficie rlgida de una manera más estrecha, 
proporcionando mayor capacidad de.almacenamiento.por.menos .espacio, además, el óxido 
de fierro llega a desprenderse de los platos, debido al recorrido radial de las cabezas, la 
pellcula fina en cambio es realmente. rlgida lo que pennite un. ambiente más limpio. Para 
evitar los daños ocasionados por el golpeteo de las cabezas sobra los platos del disco • los 

\ ' _. - ' ', _, . 
modelos más recientes contienen seguros de cabezas, que alejan las cabezas a lugar seguro 
cuando el sistema se. apega, reduciendo a si la probabilidad de información. 

No importando el• siste;na niecáriii:o/magnéti~o que. tenga. un disco duro; la nomenclatura 
utilizada para denominar la manera en que la información es grabada, resulta similar a la de 
los discos flexibles. Asl, un track será un .circulo formado por el movimiento circular de el 
disco en una .posición·fija de la cabeza; dado que el ensamble de la cabeza es un conjunto 

·unido a un solo actuádor, el giro .de los discos sobre la posición fija del conjunto de cabezas 
forma un "cilindro" imaginario. Tlpicamente .los .discos duros pára sistemas personales 
contienen un número entre 3.12 y 1,024 cilindros o .tracks por disco. 

Cada track generalmente se divide en pequeños arcos.de circunferencia, llamados sectores 
(17 usualmente). los sectoresse marcan en forma magnética. con un programa de formateo 
inicial (inicializadoi'). Esta operación de inii:ializador, permite el buen funcionamiento de un 
disco duro so.lamente si es ·.realizado con .los parámetros .exactos de cilindros/cabezas, de 
otra manará el dispositivo ·podrá o. no .·estar ·capacitado para·· manipular ihformación, 
dependiendo si los. parámetros son similares a los especificas por el fabricante del disco 
duro. 

. . . 

Dentro de la inicialización existe. un factor·. importante llamado . de entrelazado (interleave 
factor), que forza al sistema a leer. un cierto sector, para luego saltar algunos antes de 
leer/escribir el siguiente, él número. de sectores saltados es el. especificado durante esta 
inicialización es especificado por el factor. El valor .de este factor influye. en el rendimiento 
del sistema, pero generalmente en máquinas tipo. XT es de 6 y en el tipo A T es de tres, 
dependiendo de la rapidez del . sistema·. algunos . discos manejan. ·1 ó 2 como factor de 
entrelazado. 

Otro factor importante p~ra maximizar el rendimiento de un disco duro, es la utilización de 
espacios intermedios de memoria (BUFFERS),. que evitan el requerimiento constante de 
lectura al disco, esto se. logra .utilizando la opción BUFFERS, dentro der archivo de 
configuración de sistema CONFIG.SYS. Un valor recomendado para esta opción estará 
entre 1 O y 20 dependiendo de la aplic·ación,. es necesario además tomar en cuenta que esta 
opción toma espacio de memoria RAM, por lo que un número elevado en la opción requirirá 
más espacio de memoria del sistema .. operativo residente. 

En lo referente al mantenimiento de·discoduro, este se enfoca, básicamente, a la utilización 
de utilerlas especiales para estos. El servicio realizado directamente en los discos es muy . 
poco factible de realizarse· por las condiciones propias de los. mismos y por la casi nula 
disponibilidad de componentes. en el mercado. Por lo anterior, el único mant iento 
directo a realizar es la limpieza de partes .(conectores, sensores, etc.) utiliza 
y desengrasantes propios para equipo eletrónicos. 
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Entre algunas de lasutilerlas-especiales para disco duro podemos mencionar las siguientes: 
1 

-DEBUG: DEBUG realiza la inicialización de la tarjeta controfadora con disco duro. esta 
inicialización¡ es realizada por el fabricante. 

DIAGNOSTICO AVANZADO(PARA MAQUINA TIPO XT Y ATJ: los diagnósticos avanzados 
tienen _ la capacidad de realizar 

1
pruebas, formatos de bajo nivel y, .asr mismo, la 

identificación de sectores _defectuosos en discos duros. · · · 

SPEEDSTOR: Esta utilerla integra virtualmente cualquier tarjeta controladora ile disco duro 
en una PC compatible XT o AT. Proporciona, además, un poderoso sistema de ·diagnósticos 
que permite identificar rápidamente los problemas en el disco y su controiadora. · -

Soporta diferentes capacidades (desde 1 O MB hasta 320 MBI y tipos._ de discos tiene 
capacidad de realizar hasta ocho particiones de DOS y . rutina de estacionamiento de 
cabezas. 

DISK MANAGER: Utilerra que proporciona un sistema de diagnósticos que soporta diferentes 
tipos de discos. Tiene capacidad de realizar inicializaciones, particiones de DOS y formateo 
de bajo y alto nivel. 

La primera regla en el mantenimiento a discos duros es el respaldo. Se deberá tener un 
respaldo de la información contenida en el disco antes de aplica·r cualquier · utilerla de 
servicio porque se podrla incurrir en errores o fallas de potencia durante la ejecución de 
estos programas que puedan tener efectos fatales en los datos. · 

Por varias razones involucradas con el mismo medio magnéti~o. bits de datos individuales- y 
algunas veces algunos bloques de ellos - pueden funcionar mal en el disco. Estos datos no 
tiénen cambios extraños, sino· que algunas áreas en el disco pierden su capacidad de 
almacenamiento, lo que cambia el espacio normal utilizable del disco. . 
~1 ' 

1 
Por varias raz~nes involucradas con el mismo medio magnético, bits de datos individuales- y 
algunas veces· algunos bloques de ellos- pueden funcionar mal en el disco. Estos datos no 
tienen cambios extraños, sino que· algunas áreas en el disco pierden su capacidad de 
almacenamie,nto, lo que cambia al espacio normal utilizable del disco. ' 

El sistema operativo DOS no hace mida acerca ·de estos problemas. Pero todavla, hasta el 
programa FORMA T puede proporcionar una tabla de sectores dañados errónea y decirnos 
' '· que algunos sectores son utilizables estando defectuoso, sirviendo como trampa para 

algunos datos. 

' Para prevenir tales sorp!esas, pero no solucionar· el problema periódicamente se deberá 
probar eklisco para detectar sectores defectuosos. la utilización de algunas de las utilerlas 
descriy.~ anteriormente (diagnósticos avanzados, Speedstor y _ Disk Managerl es 
recomendable. 

Las pruebas del disco están mejor habilitadas para localizar sectores defectuosos que el 
programa FORMA T , asi que nos dan una respuesta más real acerca del estado del disco. 
Algunos manufactores de disco recomiendan que esto se deberá realizarse al menos cada 
mes, pero esto depende ~e éada disco y su utilización. 

las ütilerlas mencionadas anteriormente, ·pueden realizar formateos de bajo n~ 
en algunos casos. reparticionar el disco y, en seguida realizar formateo~ 
(FORMA 1], esto es de gran ayuda para detectar este tipo de problemas. 
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MONITORES 

INTRODUCCION 

Debido a la amplia va~riedad ~·de ~onitores .que existen en el mercado, describiremos en esta 
parte, en forma muy general, . la teorra de operación y las caracterfsticas de los mismos. 
Dicha descripción que deberán tomar en cuenta para asegurar su óptima operación . 

. INSTALACION 

1 .• ·el monitor está equipado con un conector de AC ~polarizado. Esta caracterfstica de 
seguridad le permite conectar .la alimentación de la computadora· al monitor. 

2.· · Deberá· operar· su monitor. desde una fuente~ dil alimentación indicada en las 
especificaciones del mismo. Si no. está usted seguro de que tipo de alimentación tienen 
en el lugar donde ubicará su sistema consulte con el personal apropiado para solucion_ar . . ' . 
estos casos. 

3.- Las ·cargas·~ y · extensiones . son peligrosas, asi como · los conectores defectuosos y 
conectores rotos. Pueden ocasionar uri. corto circuito. Verifique. que estas partes estén 
en óptimas. condiciones. · 

4.- No use su monitor cerca de agua. 

5.· Los monitores están pmvistos de aberturas para ventilación en el gabinete para permitir 
la liberación del calodí'érierado durante la operación. Si estas aberturas son bloqueadas, 
el calor puede causarJfallas. 
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· TEORIA DE OPERACION 

. , El siguiente diagrama de bloques, en formas generali¡adas, la construcción de un monitor: 
' ' 

~ Amplificcdor - de 
Video 

L . . 

'' 

Restaurador t-oc 

' 

Separador Oscilador. 
Alimentación H Salida de Vertical Vertical - . de 

Sincronla Alta Tensión 

' ' 

AFCn~~, l. Oscilador - Salida r-
Horizon · 1 1 Horizontal Horizontal 

,, 

1 

AMPLIACION DE VIDEO 

1 l L8 señ8/ de video compuesto es aplicada en el conecto'r de entradas de video, localizado 
en la parte trasera del monitor. La señal es acoplada en amplificador de video, el cual nos 
proporciona la salida de video y la entrada al separador se sincroniza. 

2) CRT ltubo de rayos· catódicos). 
1 

La señal de salida de video es aplicada a un amplificador de alta ganancia, la cual nos 
proporciona la señal que va hacia el cátodo del CRT. 

Alta tensión ~!S aplicada al CTR proporcionándole tensión adecuada y es del orden de miles 
de volts. El tlyback nos proporciona las tensiones para las rejas de acéleración y foco del 
CTR. 

3) SEPARADOR DE S/NCRON/A · 

La señal de entrada al separador de. sincronra obtenida del amplicy,dprcde video entrada al 
separador de sincronfa::_dende la señal positiva es recortada de la sallal de video. 

La amplitud de los pulsos de sincronfa. es de 11 volts más o menos. Estas ~on 
ambos pulsos, el de horizontal y el de vertical. ~ 
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4) Circuito de restauración de CD 

Los pulsos de sincronla son retardados en este circuito para colocar en cada pulso 
retardado, en un punto fijo, el nivel obscuro de la señal de. entrada de video y todas ias 
tonalidades de gris de la gama del negro al blanco .. aparecerári correctamente. 

5) Oscilador vertical 

Los pulsos de sincronla vertical son acoplados ai sistema de deflexlón vertical de bajo ruido, 
el cual incorpora todas las . funciones proporcionadas al yugo de.l monitor con la corriente 
requerida para deflexión vertical. 

61 Oscilador horiza~·tal y alimentaciiJn de alts tensid~ 
El .circuito dei.procesador horizontal realizaJas siguientes funciones:· 

- Separador de ruido de siricronra hotizontal. 
• Separador de ruido de sincrorira vertical: 
- Oscilador horizontal.. . . . . . . . . . . · · . .. 
·Comparador de frases.enteras pulsos sincronizados y pulsos.del oscilador. 

, • Comparador de frases· entre pulsos del transformador flyback y pulsos del oscilador. 

El transformador..tlyba.ck .genera los voltajes altos .nJicesarios. para el CTR y ·tiene un 
embobinado secundario pára suministrar tensiones a las rejas de aceleración y enfoque . 

·.. .· . 5 
. . . . { 

PROBLEMAS GENERALES l . . 
Para realizar el servicio en un monitor, este deberá ser abierto y· colocado en tal forma que la 

/ parte baja del circuito impreso sea accesible y.·iJna fuente de video, tal como un sistema, 
esté conectado a la unidad en prueba 

Los controles de contraste y brillantez deberán ser ajustados al máximo. 

Cuando se enciende una unidad se deberá detectar un sentido de alta frecuencia, esto 
significa que el alto voltaje está siendo generado. Si no se. detecta este sonido se deberá 
revisar el circuito del oscilador horizontal. 

Si hay alto voltaje y no hay rastreo en la pantalla, habrá que •revisar el circuito del oscilador 
vertical. . · . 

Si existe alto voltaje y rastreo per.~>, el problema persiste, el paso. a seguir es revisar el 
circuito 1de video. 

Si la unidad. está completárriente· muertá, alguno de los fúsibies .probablemente esté fundido 
o existe algún problema en la fuente de alimentación.. · 

Este tipo de seguimientos de· f~llas es muy general, se recomienda que para un monitor de 
un modelo ~terminado se profundice en el estudio ·de los circuitos partic~mo, 
asr como las fallas generales presentadas en él . . ~ 
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SEr~ALES DE ENTRADA 

Las señales de video que nos proporcionan una tarjeta controladora son las siguientes: 
. ' 

DE SE~AL 
TERMINAL 

O, El 
' CONECTOR 
1 Tierra 
2 Tierra 
"3 Roio 
~4 Verde 
"5 Azul 
6 Intensidad 
7 Video Compuesto 
8 Sincronra Horizontal 
9 Sincronra Vertical 

• Usado solamente para tarjeta Color Graphics. 

E 1 tipo de conector usado para realizar la conexión de la tarjeta controladora al monitor es 
de tipo D cono 9 terminales o, para monitores monocromáticos, se utilizan también 
conectores de tipo A el cual trasláda información de video compuesto. 

; 
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PROGRAMAS DE DIAGNOSTICOS 

/ 
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PROGRAMAS DE.OIAGNOSTICOS 
. ' 

AUTOPRUEBA DE ENCENDIDO IPOWER-ON SELF TESn 

Cada vez que se encie_ll(je una PC.- la microcomputa~ora realiza un diagnóstico rápido para 
asegurarse de que todas sus panes estén trabajando apropiadamente. Este diagnóstico 
toma aproximadamente 30 segundos. 

La respuesta normal después de una autoprueba es cuando el cursor esta par.pél_deando _l!n-la, 
pantalla, seguido de un beep corto y, enseguida, la pantalla mostr-'!91-el sistema operátivo o 
el softwar.e disponible en el impulsor a el sistema operatlvo en la unidad de dilU:o duro (si se 
cuenta con él). 

Si alguna parte tiQOe problen:lll , la autoprueba dará una respuesta audible y desplegard en la 
pantalla un código !le error 'i:¡ue guiard al usuario acerca de la parte que está funcionando 
m~. -

Los códigos de error se muestran en lá siguiente tabla: 

RESPUESTA DE ERROR DE LA AUTOPRUEBA DE ENCENDIDO 

INDICACION AUDIBLE. PROBLEMA 
No hay beep (no hay despliegue) Alimentación 
Beep continuo Alimentlación 

. Beeps conos repetidos Alimentación 
1 Beep largo y 1 beep cono Tarjeta Principal 
1 Beep largo y 2 beepscortos Monitor 
1 Beep cono sin despliegue Monitor 
1 Beep cono y BASICA en Impulsor de 
p'antalla discos flexibles 

j 

DISKETTE DE DIAGNOSTICOS 

El diskette de diagnó~ticos está diseñado para dar una_ visión de los problemas que existen 
en una máquina y para hacer pruebas periódicas de las mismas. · 

Los diagnósticos son similares a la autoprueba de encendido y también utiliza códigos: la 
tabla siguiente muestra dichos códigos. 

CODIGO DE ERROR DE LOS DIAGNOSTICOS; 

NOTA; Si los dos últimos dígitos del código son cero, el sistema probado está operando 
correctamente. 

L~ difer.,ncia de los diagnósticos con autopruebas de encendido consiste en ~s 
son más poderosos y realizan las pruebas con más detalle. . ~ 

Por oua parte, los diagnósticos no checan dispositivos externos, tales como modems. 
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Cuando el diskette de diagnósticos ·ha sido cargado, la pantalla despliega el siguiente menú: 

MENU 1 

The 18M personal coÍnputer DIA GNOSTICS 
Ver~ion 2.03 fe} copyright/BM 1981,1983 • 

. SELECT ANO OPTION 
0.- RUN DIAGNOSTICS'ROUT/NES • 
. f.- FORMA T DISKETTES. 
2.- COPY DISKETTES. 
3.- PREPARE SYSTEM FOR REi.OCA TION. 
9.- EX/T TO SYSTEM DISKETTE. 

/ .. 
ENTER THEACTION DES/RED 

'· ·!. . 

Donde el significado de cada ,opción es: 

0.- RUN DIAGNOSTICS: comienza el. procedimiento de prueba del sistema (ir al ,menú 2) . . . ) . . 
1.- FORMAT DISKETTE: Formatea un diskette para ser usado con los diagnósticos 

solamente. . : . . ·. . . (\ . ' · · · 

2.- COPY DISKETTE:co·pia el diskette de diagnóstico a otro diskette. 
. ) { 

\ . 

3.- PREP.('.RE SYSTEM FOR ¿R.E~OCA TION: Coloca las cabezas del disco duro de 
estaci<¡ol'alniento para poder. moyer el sistema. . 

-· 
9.- EXIT---TO SYSTEM DISKETTE: Carga el programa desde el diskette en el impulsor A. 

despué}de teclear un O, la pantalla desplegada deberá ser similar al meml 2. dependiendo de 
los dispositivos instalados. · . . 

THE INSTALLED DEVICES ARE: 
\:,~ 

1-S SYSTEM BOARD. 
18-S EXPANSION OPTION. 
2·S XXXKB MEMORY 
3-S KEYBOARD. 
4-S MONCHOROME & PRINTER ADA TER. 
5-S COLOR!GRAPHICS MONITORADA TER. 
6-S X DISKETTE DRIVEfSJ & ADAPTER . 
9-S PR/NTER ADAPTER. 
11-S ASYNC COMUNfCA TION ADAPTER. 
12-S AL T ASYN COMUNICA TION ADPT. 
13-S GAME CONTROL ADAPTER. 
15-S SDLC COMUNICA TIONS ADAPTER. 
14-S MA TRI X PRINTER. 

IS THE L/ST CORRECT {Y/NJ. 
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Este primer paso verifica que la computadora reconozca cuales dispositivos tiu:< 
conectados. Una de las maneras de hacer esto es checando los bancos de interruptores DI·' 
·{dual in package) dentro de la computadora .. Si el despliegue en la pantalla es diferente 8 ¡,) 
que se tiena conectado se deberán checar los cables y_conexiones. asi como la disposicién 
de los interruptores DIP. 

Si todo resulta compatible, tecle •y·-para indicar que las cosas que están instaladas 
~arecen en la pantalla. 

De esta mant~ra pasamos a la siguiente pantalla (menll 3). 

SYSTEM CHECKOUT 

O.- RUN TEST ONE TIME 
1.- RUN TEST MUL TIPLE TIME 
2.- LOGG UTILITIES 
9.- EXIT DIAGNOSTICS 

ENTER THE ACTION DESIRED • 

Opciones O y 1 , las (utinas de diagnósticos probarán los dispositivos del sistema y sus 
opciones uno por uno, empezando por la tarjeta de sistema (1 00) y a través de todas las 
opciones hasta concluir con el adaptador BSC (21 001 si usted tiene dicho adaptador. 

Cuando una unidad es aprobada, la pantalla mostrará a usted que la unidad está 
funcionando correctamente, ( mostrando dos ceros en la parte llltima de código), o que está. 
funcionando incorrectamente (mostrando un código con algo diferente a d.os ceros en su 
parte final). Si los diagnósticÓs muestran una falla particular' en alguna· unidad, anote el 
código de error y continlle con los diagnósticos. puede ocurrir en otras unidades. 

La opción O requiere una respuesta de·usted en muchos-pasos.-La.prueba·de teclado, por 
ejemplo, le dice que presione cada tecla y vea en la pantalla el slmbolo correi:to. Si la .unidad 
probada est'J funcionando bien, deberá teclear una •y•. Si la pantalla marca un error. usted 
deberá marcar "N"·v mostrará un código de error. · 

En la opción 1 no se requiere de una respuesta suya durante los diagnósticos. Solo deberá . 
estar al pendiente de las pruebas. Con esta opción se pueden detectar problemas 
intermitentes. Si usted elige' esta opción deberá decirle a la máquina cuantas veces quiere 
correr las pruebas yJa opcicm para 'fu¡rar las mismas en cada error encontrado. · 

·"'. "-~ 

Opción 2. Los diagnósticos avanzados y estljndar le dan a usted la oportunidad de grabar los · 
mensajes de error que ocurran. Estos -pueden realizarse a través de una impresora, al 
diskette de diagnósticos o a una unidad <le cin~a,_esto se hace posible con la opción 2 
( LOG UTILITIES ). ( 

. . . /~. 

Registrar los errores a diskette requiere que usted tenga una copia de el disco de diagnóstico 
en el impulsor A y que nb esté protégido contr¡¡-8scritura. 

En resumen, estas son las caracterlsticasc:i"ás importantes de los diagnósticos. Se 
recomienda hacer uso de los mismos para familiarizarse con su funcionamien~ 

. ~~ . ~ 
. . 
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CONTRATOS DE MANTENIMIENTO 
,1 ' ''\ \ 
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C,O~NTRATO. No. __ _ 

CONTRATO DE PRESENTACION DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO que celebran por una 
parte: quien en lo sucesivo se denominará el CLIENTE y por otra 
parte Consultores lcimex, S.A. de.C.V. quien en lo sucesivo se denominará ICIMEX 

.Ambas partes convienen en telebrar el contrato al rubro siguiente: 

DECLARACIONES 

1.0.~ DECLARA EL CLIENTE. por conducto de su representante. 

1. 1 .~ Que es ~·na. ·sociedad mertantil constituida de acuerdo a .lás leyes Mexicanas, que es 
propietario. del. equipo descrito. en el anexo 1, que se agrega como parte de éste y que 

. requiere de ICIMEX .el, serviCio de mantenimiento a. sus equipos de. cómputo ... 

. . ·1.2.: Que tiérié su. doÍnidlio en. ---"--'"--'~~----'------"--'-------

1.3.· Que está· . representado para este acto por 

1.4.- Que su representante tiene las facultades necesarias pra celebrar este contrato. 

1 .5,- Que el equipo objeto de. este contrato descrito en el anexo 1, está instalado en 

2.0.-DECLARA ICIMEX por condúcto de su representante: 

2.1.· Que es una sociedad mercantil constulda de acuerdo a las leyes Mexicanas. 

2.2.· Que tiene su domicilio en Av. universidad 1810 A-1 col. Romero de Terreros en la 
· Cuidad de México con Tel. 658-37-26. 

2.3.· Que está. representada en. este. acto pÓr el lng. Juna F. Magana Carrillo ,; Director 
General. 

2.4.· Que tiene capacidad jurldica v técnica para contratar v prestar los servicios objeto de 
este contrato, y que cuenta con los. recursos humanos v materiales necesarios, para el 
debido cumplimiento del mismo y los derivados de las relaciones person,ales con su personal 

2.5.- Que puede acreditar el legal funcionamiento del ICIMEX con la siguiente 
documentación. 

- Escritura Pública No.4915 del 4 marzo de 1986, otorgada ante la Fe del~~ 
No 173 Lic. Francisco Xavier Arredondo. ~ 
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Registros: 

RFC. CIC-860314 6NO. 
• CEO; EMP: 1450662. 

CONACO. 156648 
SPP ( PROVEEDORAGOB.): 8760900566. 
SPP (CONTRATISTA A GOB.): 270799. 

3.0.· Declaran. amba~· ~~rtes protestando decir verdad,. que ·su m~nifestación contenida en 
- - - . ----

este convenio .es voluntaria, libre de : dolo, mala fe, error .voluntario o vic::!q,-alguno que 
pudiera nulificlirlo.todo .. o en partes. · 

.,'' 

CLAUSULAs· 

NATURALEzA·· DEL CONTRATO. . . . . . . 

1),, A solicitud·dei El CLIENTE, el contrato será de MANTENIMIENTO PREVENTIVO que 
ICIMEX acepta prestar al equipo deScrito en el anexo uno, de acuerdo a la siguiente 

. - . t ' . 
cláusula, y con los cargos indicados en VI. . . . ' 

la).· EL CLÍENTEdelega en Laué:'Rocio Hernandez Olalde las funciones conducentes para 
efectos de saludable. coordinación en los servicios materia de este contrato. 

11 1.· Se define como MANTENIMIENTO PREVENTIVO, la limpieza externa e interna del 
equipo, la lubricación, los diagnósticos y los ajustes menores necesarios. 

111 1.· EL MANTENIMIENTO· PREVENTIVO será BIMESTRAL y programado con base a las 
necesidades especificas de c/u de las partes del equipo, seglln lo determine ICI~EX. 

lVI .• la duración del presente contrato es de ,debiendo 
avisar por. escrito 30. dias .antes de su vencimiento, cualquiera de las partes la rescisión y/o 
actualización del misni_o;. ·de lo· contrario; ·se. considerará convenida por ambas partes, la 
renovación automática por otro periodo igual. 

CARGOS 

VI).· los cargos éonvenidos por el servicio, son por la cantidad 
de que 
serán cubiertos por el ELCLIENTE a ICIMEX en moneda nacional, a la firma del presente 
co!)trato. 

VIl).· Si el. equipo est~ fuera de la ciudad de México, los viáticos, traslados y gastos 
inHerentes" al/i:aso, son con cargo al· EL CLIENTE 

VIII).· ICIIYJEX prestará el· servicio en .el lugar-mencionado, en 1.5 de las DECLARACIONES, 
et1 horas y dias hábiles con personal-propio. 

' 
IX ).· EL CLIENTE. cuando asi lc>'solicite podrá dar de. alta en este _~:ontrato a equipos 
adicionales, previa-negocia·ción en,costo y ajuste de tiempo, acompañando a su solicitud, 
un· complemennto deJ anexo 1 . \ ' 
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X).- Un vez que ambas partes hayan convenido los cargos por nuevas altas en este 
contrato, y después de presentada y cobfada por ICIMEX 1;¡ factur.a correspondiente, se 
dará por aceptada laJnclusión. 

XI.- Quedan fuera de: este cont~atci todos aquellos servicios que no estén c~;~ntemplados en . 
el MANTENIMIENTO PREVENTIVO como: 

a) Reparación de las partes que no estén funcionando en el momento del primer servicio de 
' ' ·- .. . ' . . ' "' 

mantenimiento, . en. el entendido de que este contr<~to se firma bajo el supuesto de que los 
equipos están trabajando normalmente.. . ' . 

bl Reparación de daños. produ~os de accidentes, siniestros o negligencia en 
.equipo, por efectos de humedad o cualquier otra causa distinta al uso normal. 

el uso del 
. . . . 

. é:) En ~aso c:ie .lntera~ción del eq~lpo, cone.ctado mecánica, eléctrica o . electrónicamente a 
otra máquina o mecanismos-y no prevista esta situación en cláusula especifica. 

d) Los servicios de ingeríierrá de sistemas, .operación y/o programación de cualquier· tipo. 

e) La· reposición de cartuchos, de cintas .de respaldo, cabezas de impresión partes de 
plástico, CRT y disco$. . · 

f) Los trabajos . externos del sistema, pintura y/o retocados de los equipos, _aire 
acondicionado, instalaciones eléctricas etc. · 

XII).- Se define ~omo MANTENIMIENTO CORRECTIVO .las reparaciones y/o reemplazo de 
partes que resulten d;~ñadas durante la operación normal del equipo y la mano dé obra que 
se requiera._ 

XIII.- EL 'MANTENIMIENTO CORRECTIVO será por evento,. previa. solicitud . telefónica ·o 
escrita del . CLIENTE , a la. que atenderá Jn técnico de ICIMEX. dentro, de las siguientes. seis 
horaS hábiles. · · ~ · 

a) Queda a juicio del Ingeniero de servicio si la reparación es posible resolverla in situ, previo 
a un diagnóstico de fallas y daños detectados. · 

b) Si la reparación ha de resolverse en Íaborartorio, ICIMEX recogerá el equipo después de 
contar con la orden respectiva de salida. · · · · 

. . . . . . . . . . ' 

XIV).- la mano de obra calificada que se requiera será sin cargo alguno al CLIENTE 

XV).- Las refacciones y PC-partes que resultim necesarias serán con ·cargo al. CLIENTE 
. . 

XVI).- Si el servicio requiere de más de.dos dfas hábiles, ICIMEX dentrode su disponibilidad, 
facilitará al CLIENTEun equipo lo más semejante al que esté en. reparación. · · · 

XVII).- Éri fallas de disco duro sólci se dará servicio a circuitos y tarjetas externas, ya que 
por su tfí'cnologfa, no permite su reparación aquf en México. · . · 

XVIII).- ICIMEX no se hace responsable por la información contenida en los discos duros no 
obst~nte será su preocupación conservarla. Por seguridad. el CLIENTE debli~u 
información periódicamente. \ · ~ 
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XI XI.- Para efectos .de prestar. correctamente un servcio, el -CLIENTE se obliga en todo 
tiempo a dar la.s facilidades. necesari~s ,al personal de ICIMEX quien respetará las normas y 
medidas de seguridad que indique ei.CLIEN.TE . - ¡ ~--. . . 

XX).- Si el CLIENTE ·no da las facilidades neces,rias para que se presente el servicio objeto 
de este contrato, .cesará toda. responsabilidad de,ICIMEX. . . 

X~ll.•- Si cualquier tipo de servicio de mantenimiento lCIMEX considera que las falla o daño . 
det'ectados fueron:.por negligencia de ,operación o mal uso del equipo· el costo total de la 
reparación será con cargo. al CLIENTE 

XXII).- Durante. h1 .. vigencia .de este contrato solo el personal de ICIMEX es el único 
autorizado para. reparar •. ajustar modificar o . dar . el-' servicio de mantenimiento 'al equipo 
materia de. este tomienio por lo que si cualquier persona ajena manipula con esa intención al 
equipo, el contrato.quedará anulado. 

~XIII).~ ICIMEX se: obliga a préstar el servicio en los términos del presente contrato excepto 
en los . ·casos de. fuerza .mayor que se lo impidan, tales como entrega tardla en los. 
suministros de PC- partes, por problemas de importación~ huelgas en los organismos 

·proveedores o. por causas ajenas a ICIMEX. · . . . . . . . . : . - . . 

XXIV).- Si el CLIENTE modifica por su cuenta la configuración del equipo especificada en 
este contrato sin dar aviso, ICIMEX se reserva el derecho de modificar las tarifas convenidas 
. d apegarse al articulo siguiente. .. . 

XXV).- Cualquier .cambio eri ia Ingeniarla del Hardware del equipo .y/o de las instalaciones 
donde ·funcionará ·el mismo, será supervisado. por ICIMEX a efecto de ofrecer máxima 
seguridad. Si. en estas acciones el CLIENTE actlla sin acordarlo con ICIMEX, este contrato 
quedará sin efecto y todo, servicio. posterior, será .con cargo adicional al CLIENTE. 

XXVI).- En _caso de violación· de alguna cláusula de· este ·contrato por cualquiera de las 
partes, la otra podrá exigir el _cumplimiento o la rescisión del mismo. · 

. . . . 

XXVII).-Cualquier comunicación.de una·p~rte a la otra deberá hacerse por escrito, excepto 
los reportes telefónicos. · · 

XXVIII).- Para la interpretación o cumplimiento del presente contrato en caso de disputa, las 
partes se someten expresamente a los tribunales de la Ciudad de México. 

Para los efectos legales del caso, firman· de ·acuerdo las partes que intervienen en este 
contrato, en la ciudad de México, a los-----------· 
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MANTENIMIENTO DE PC'S/XT/AT Y PERIFERICOS 
(PARTE 11 

PRESENTACION 

El auge en el uso de las computadoras "PC's" compatibles con IBM sigue en 
aumento y se está eXtrapolando hacia los equipos de mayor capacidad y mejor 
tecnología, como son lasPC/AT y los nuevos sistemas PS/2 de IBM. 

Virtualmente· las necesidades del mundo actual, fácilmente han convertido al 
ciudadano común en usuario de una computadora personal, ya que cualquier 
empresa u organismo por pequeños o grandes que sean, requieren ya, de esta tan 
indispensable herramienta. Lo mismo está sucediendo en aquellos hogares donde el 
estudiante o el hombre de negocios engrosa el "club de usuarios de PC's" 

La aparición de las "PCs" , se puede decir que es un hecho relativamente reciente, 
por lo que aún gran parte de las comunidades de usuarios, no ha desarrollado los 
hábitos adecuados para el uso y mantenimiento de sus PC's. Estos hábitos tendrán 
que generarse casi paralelamente al mayor conocimiento de su equipo. 

La mayoría de los problemas que disminuyen la vida útil de una computadora y de 
sus periféricos, pueden ser prevenidos, sí se ejerce un mantenimiento continuo y 
adecuado: Casi cualquier usuario con un poco de experiencia, puede cubrir e,ste 
ejercicio de mantenimiento, si su capacitación sin ser la más exigente, es la míinima 
y bien orientada. Y con base en ella, sepa distinguir cuándo debe acudir a un 
especialista. 

La aseveración anterior es uno de los objetivos de este curso, mismo que después 
de la introducción, muestra la arquitectura básica de una microcomputadora, luego 
menciona las características y diferencias físicas entre los equipos -tanto 
microcomputadores como sus periféricos-, más populares que existen actualmente 
en el mercado. 

Se especifica el juego de herramientas básico que se requiere para un 
mantenimiento adecuado y 'se establece el "A.B,C, • del mantenimiento preventivo, 
complementando esta materia, con la práctica y aplicaciones de los programas de 
diagnóstico existentes. 

No debiendo soslayar la parte administrativa-legal, que genera un servicio de 
mantenimiento contratado, para finalizar, se analiza con sus pros y contras, 
algunos de los diferentes contratos de mantenimiento que se ·ofrecen en el 
mercado. 



Este curso es teórico-práctico, y contará con un laboratorio de micros adecuado, 
donde el capacitado tendrá la oportunidad de "meter mano a los equipos" con el 
debido cuidado y supervisión de los piofesores, para evitar responsabilidades. 

OBJETIVOS 

Lograr que los participantes después del curso, puedan alargar la vida útil de sus 
equipos, aplicando las acciones y cuidados del mantenimiento preventivo, evitando 
asf problemas en potencia. Destruir los frecuentes mitos de que una computadora 
es "intocable por profanos" y que sólo los "GURUS" son los elegidos. Ayudar al 
usuario a decidir cuando puede resolver un problema por si mismo y cuando debe 
acudir a un especialista, y en general, dotarlo de se guridad en el manejo y cuidado 
de su PC y equipo. 

A QUIEN VA DIRIGIDO 

A profesionales, técnicos y usuarios en general, de microcomputadoras compatibles 
que por sus necesidades, requiéran dar por si mismos, mantenimiento a sus equipos 
como mfnimo, conocimientos de MS-DOS. 

• 

TEMARIO. 

1,- Arquitectura de una Microcomputador&. 

2.- Caracterfsticas y diferencias entre los sistemas XT,AT- 286, 
AT-386 Y PS/2. 

3.- Caracterfsticas de los principales periféricos. 

4.- Juego Básico de Herramientas 

5.- Mantenimiento preventivo. 

6.- Programas de diagnósticos. 

7.- Mantenimiento correctivo básicos. 

8.- Impresores y además periféricos . 

9.- Contratos de mantenimiento. 
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ARQUITECTURA DE UNA 
MICROCOMPUTADORA 



ARQUITECTURA DE LA PC 

El diseño de la PC consiste de cinco áreas funcionales: El subsistema del 
procesador, el subsistema de memoria de solo lectura (ROM). el subsistema· de 
memoria de lectura/escritura (RAM), los puertos de entrada/salida, y el BUS de 
expansión, llamado PC-BUS. 

Arquitectura de una PC 

El corazón del sistema es el microprocesador 8088 de lntel, este procesador opera 
a una velocidad de 4.77 MHz. en la PC original, esta velocidad se obtiene de un 
cristal de 14.31818 MHz, dividido entre 3. Actualmente existe una gran cantidad 
de máquinas compatibles que además de operar a la frecuencia de 4. 77 MHz, 
operan el llamado modo turbo, en frecuencias tan variadas como: 7 .15, 8, 9.54, 1 O 
y 12 MHz len maquinas XTI. utilizando una pequeña variación en la arquitectura de 
la PC que permite el manejo de 2 o hasta 3 diferentes velocidades seleccionables. 

El procesador· recibe el soporte de un conjunto de circuitos que proveen: cuatro 
canales de acceso directo a memoria (DMA)de 20 bits, tres canales de 16 bits de 
un contador~timer, y 8 niveles de interrupciones manejables por prioridades. 

Tres de los cuatro canales de DMA se encuentran en el PC-BUS y soportan 
transferencias a alta velocidad entre los dispositivos de e/s y la memoria ,sin la 
necesidad de la intervención del microprocesador, el cuarto canal de DMA se usa 
para dar refresco a la memoria RAM dinámica. Esto se hace programando un canal 
del contador para que periódicamente pida una transferencia de DMA~ 



los tres canales programables del contador-timar se usan en el sistema como 
sigue: Canal O se usa como un contador de propósito general, quien nos provee de 
una base de tiempo ·constante que nos permite llevar control de la fecha y de la 
hora; canal 1 se usa para pedir periódicamente los ciclos de refresco de memoria 
por DMA; canal 2 se usa para generar los tonos de la bocina de audio. 

De los ocho niveles de interrupción disponibles, seis se encuentran en el PC-BUS 
para ser usadas por las tarjetas conectadas en él. Dos niveles se usan en la tarjeta 
principal, la interrupción con nivel O, el de mayor prioridad, está conectada al canal 
O del contador y provee una interrupCión periódica para el manejo del 
reloj/calendario. la interrupción no enmascarable (NMII del 8088 se usa para 
reportar errores de paridad en la memoria. 

los circuitos de_ soporte más importantes dentro de la arquitectura de la PC, son los 
siguientes: 

8259 
8237 
8284 
8255 
8253 
6845 
8272 

: Controlador de Interrupciones. 
: Controlador de Acceso Directo a Memoria. 
: Generador de Reloj. 
: Interfaz con Periféricos Programable. 
: ,Contador Programable. 

Controlador del CRT. . 
: Controlador de Disco Flexible. 

Cada uno de estos circuitos desempeña una labor especffica e igual de importante 
dentro de la arquitectura de la PC y de su correcto funcionamiento depende la 
confiabilidad del sistema. 

Una de las bondades de la PC es que su arquitectura abierta, permite al usuario y al 
diseñador de software o hardware hacer uso de cada una de sus partes funcionales, 
poniendo a su disposición las señales necesarias en el PC-BUS y los medios para 
software por rnedio del BIOS. 

A continuación se da una descripción más detallada de los elementos principales de 
la arquitectura de .la PC. · 

ARQUITECTURA DEL 8086 1 88 

El 8088 es un microprocesador de 16 bits que controla a todas las computadoras · 
de las familias PC, PC/XT y compatibles, (figura 21 

El 8088 controla la operación básica de la PC enviando y recibiendo señales de 
control, direcciones de memoria y datos de una parte de la computadora a otra, a 
través de una red de conexiones o caminos a los que se les llama BUS. localizados 
en alguna parte de este bus se encuentran los puertos de entrada/salida que 
conectan a todos los circuitos de memoria o de sopo~ 
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Dentro del 8088 existen 14 registros que nos proveen de un área de trabajo para la 
transferencia y el proceso de datos. Estos registros internos forman un área de 28 
bytes en la cual se pueden guardar temporalmente datos, direcciones de memoria, 
direcciones de puertos, apuntadores e instrucciones y banderas de esta y del 
control. A través de estos registros el 8088 puede accesar hasta 1 Megabyte de 
memoria y hasta 64 kbytes de puertos de E/S. 

El 8088 no es más que uno más de la familia de microprocesadores de 1 6 bits 
diseñados por lntel Corporation. El primer miembro de esta familia fue el 8086. El 
8088 difiere del 8086 solo en un aspecto: Aunque el 8088 es un microprocesador 
de 1 6 bits, usa un bus de datos de 8 bits para col)"lunicarse con el resto del 
sistema, a diferencia del 8086 que si tiene un bus externo de 16 bits. 
Prácticamente, toda la información que se refiere al 8086 se aplica al 8088 y 
viceversa; para propósitos de programación se consideran idénticos. 

EL BUS 

Como se mencionó antes, la familia de PCs se conecta internamente por medio de 
un bus, este bus no es más que un camino compartido al cual se conectan todas las 
partes funcionales de la computadora. Cuando se comunica un dato de una parte a 
otra de la computadora, pasa por este bus hasta llegar a su destino. 

Todos los circuitos de control y toda localidad de memoria de la PC se conectan 
directa o indirectamente a este bus. Cuando un nuevo componente se inserta a la 
PC comparte este bus también, haciéndolo un usuario más de éste. 

EL BUS DE DIRECCIONES 

El bus de direcciones en el 8088 corresponde al de la pe, y utilizan 20 señales para 
transmitir las direcciones de memoria o de puertos de entrada/salida hacia todos los 
dispositivos que están conectados al bus. 

Como para cada señal existen 2 diferentes valores (0 ó 1) las PC normales pueden 
direccionar hasta 2 a las 20 localidades, esto es 1 megabytes de memoria. 

EL BUS DE DATOS 

El bus de datos trabaja en conjunto con el bus de direcciones para transferir datos a 
todas las partes de la computadora. El bus del 8088 es de 8 bits esto es los datos 
se transmiten en bytes (8 bits = 1 byte). El 8088 al ser un microprocesador de 16 
bits, puede trabajar con 16 bits de datos a la vez, exactamente igual que el 8086. 
Pero aunque puede trabajar con datos de 16 bits, los transmite al exterior en dos 
partes de 8 bits. Por lo que mas _de una vez se ha dicho que el ~es 
realmente un microprocesador de 16 bits. ~ 
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ORGANIZACION INTERNA . 

El 8088 fue diseñado de forma tal que pueda procesar datos al mismo tiempo que 
recibe instrucciones y transmite datos a la memoria (Arquitectura de Pipeline). Para 
hacerlo usa registros de 1 6 bits. Existen 14 registros en total ,cada uno con un uso 
especial. Cuatro registros de propósito general, en los cuales se guardan 
temporalmente resultados y operandos de operaciones aritméticas y lógicas. Cuatro 
registros de segmento, que guardan la dirección inicial de ciertos segmentos de 
memoria. Cinco registros índice y apuntadores que guardan la dirección relativa 
(offset) que se usan en conjunto con los segmentos para referirse a una localidad 
específica de memoria. Y por últimÓ, existe un registro de banderas, que contiene 9 
banderas de 1 bit que se usan para guardar información de control y sobre el estado 

.. actual del 8088. 

REGISTROS DE PROPOSITO GENERAL 

Los registros de propósito general son AX, BX, CX, y DX. Cada uno de ellos puede 
dividirse a su vez en dos registros de 8 bits, el de mayor valor o más significativo 
(AH, BH, CH, DH) y el de menor valor o menos significativo (AL, BL, CL, DL). El uso 
de los registros completos o de solo la mitad puede hacerse libremente, sin 
necesidad de se'guir reglas especiales, como se necesiten. 

1 

Los registros de propósito general se usan en la mayoría de los casos como áreas 
temporales de trabajo, particularmente para operaciones aritméticas. Las sumas y 
restas se pueden hacer directamente en memoria, . pero el uso de resgitros 
incrementa la velocidad de ejecución. Aunque estos registro están disponibles para 
cualquier tipo de trabajo, cada uno de ellos tiene algunos usos particulares como por 
ejemplo: · " 

• AX : Es el acumulador, y es el registro principal para efectuar 
operaciones aritméticas. 

• BX : Este registro (base) se usa comunmente como apuntador al inicio 
de una . tabla en memoria. También puede usarse para la dirección relativa 
(offset) de una dirección segmentada. 

• CX : Este registro (cuenta) se usa como un contador de· repeticiones en 
instrucciones de ciclos o transferencias de bloques de memoria. Como por 
ejemplo la instrucción LOOP usa a CX para llevar el control de cuantas 
veces ha ejecutado el ciclo. Ninguno de los otros registros puede 
usarse para ello. 
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LOS REGISTROS DE SEGMENTO 

Para poder conocer el uso de estos registros, es necesario conocer como maneja el 
8088 las direcciones de memoria. El 8088 es un ·microprocesador de 16 bits, por 
ello no puede trabajar con números cuya representación necesite más de 16 bits, el 
número decimal más grande que puede manejar es 65,535 es decir 64 K. 
Teóricamente esto significarla que el 8088 podrla accesar cuando mucho 64 K 
localidades de memoria. Pero como mencionamos anteriormente, el 8088 puede 
accesar bastante más que eso, es decir hasta 1,024 K. Esto es posible dado que se 
manejan 20 lineas de direcciones. Pero el 8088 está limitado por su capacidad de 
manejar solo 16 bits en sus registros. Para manejar 20 bits de direcciones debe 
usarse un método que use solo 16 bits. 

El 8088 divide. el espacio .de memoria direccionable en un número arbitario de 
SEGMENTOS, cada uno de los cuales no contiene más de 64 kbytes. Cada 
segmento empieza en una localidad que es divisible entre 16 bytes a la que se le 
llama la dirección del segmento o párrafo (paragraphl. Para accesar localidades 
individuales se usa una· dirección adicional llamada dirección relativa (offsetl que 
apunta a un byte especifico dentro del segmento de 64 kbytes designado por la 
dirección del segmento. 

Las direcciones se crean y se manipulan combinando un segmento de 1 6 bits y una 
dirección relativa de 16 bits. El segmento se maneja como si estuviera recorrido a la 

· izquierda 4 bits, y después sumado a la dirección relativa de 16 bits. Lo que nos da 
la dirección absoluta o vector de 20 bits. 

Segmento 

(offset} 

(Vector} 

Dirección del 
1 o 1 1 1 o 1 1. 1 o 1 o o o 1 1 o o o o 

Dirección 
Relativa 

Dirección 

1011101001100111 

Absoluta 
11000111010010010111 

Por ejemplo, para obtener la dirección absoluta de un segmento 1234 H y un offset 
4321 H: 

12340 
+ 4321 

( 1234 corrido 4 bits a la izquierda} 
( el offset) 

16661 La dirección de 20 bits (en hexadecimal) 
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Debido a esto, los 4 registros llamados de segmento: CS, OS, SS Y ES se usan para 
identificar 4 segmentos de 64 kbytes específicos.De los 4 registros de segmento, 
los siguientes tres se dedican a propósitos especiales: 

- CS. Localiza el segmento de, código, que contiene el programa que se está 
ejecutando. 

- OS. Localiza el segmento de datos, que es el área de memoria donde se guardan 
los datos que están siendo usados. · 

- SS. Localiza el segmento de stack, un espacio de trabajo temporal que mantiene 
datos acerca de parámetros y direcciones en uso por el programa que se .está 
ejecutando. 

LOS REGISTROS DE OFFSET 

Existen cinco registros de offset que se usan para localizar un byte o una palabra 
específicos dentro de un segmento de 64 kbytes. 

Uno de los registros, el apuntador da instrucciones (IP). localizada la instrucción del 
programa que se está llevando a cabo, dentro del segmento de código; otros dos los 
registros de stack, están ligados íntimamente con el stack, que es el área de 
memoria que el 8088 utiliza para guardar datos o direcciones que necesita recordar 
para su uso posterior; y los dos registros restantes, los registros índice se usan para 
apuntar datos que se están usando en el segmento de datos. 

IP: El apuntador da instrucciones, nos da la dirección relativa con respecto al 
segmento de código. Se usa junto con el CS para mantener la dirección de la 

. siguiente instrucción a ser ejecutada. Los programas no tienen acceso directo 
al IP, pero existe en algunas instrucciones como JMP o CALL, que cambian el 
IP directa o indirectamente. 

- SP & BP: Los registros de stack, nos dan direcciones relativas dentro del segmento 
de stack. El SP (apuntador de stackl da la dirección del fin de stack y es 
análogo al IP. El. BP (apuntador base) se usa para guardar localidades en las 
cuales tenemos datos especfficos, que vamos a usar en un momento cercano, 
el BP es particularmente útil cuando se manejan parámetros entre rutinas o 
programas escritos en diferentes lenguajes de programación. 

Como por ejemplo, cuando se desea utilizar rutinas escritas en ensamblador 
dentro de un programa escrito en PASCAL. 
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- SI & DI: Los registros índice, SI (índice de fuente) y DI (índice del destino) se usan 
normalmente junto con algunos de los registros de propósito general para 
apuntar al inicio de alguna tabla de datos almacenada en memoria, son 
particularmente útiles en la transferencia de datos por bloques o de cadenas 
de carácteres, usualmente, SI y DI incrementan sus valores automáticamente 
al ser usadas con ciertas instrucciones para los fines descritos anteriormente. 

EL REGISTRO DE BANDERAS 

· El último de los registros del 8088, el registro de banderas, es realmente un 
conjunto de banderas de un bit. Estas banderas se agrupan en un solo registro de 

· forma que se pueden accesar como un conjunto, de una sola vez, no es necesario el 
leer estas banderas de una en una, aunque el valor de estas banderas debe 
revisarse bit por bit. 

Existen nueve banderas de un bit en este registro de 1 6 bits, dejando 7 bits sin 
usar. Estas banderas se dividen en dos grupos, las bánderas de estado (6) que se 
usan para indicar el estado de el procesador después de ejecutar una instrucción, 
generalmente se usan para saber el resultado de una operación aritmética o de una 
comparación, y las otras 3 se usan como banderas de control, es decir en algunos 
casos el procesador irá a revisar el estado de estas banderas para saber que hacer 
en algunas instrucciones. Este registro contiene las siguientes banderas. 

Bandera 
CF 

OF 
ZF 

SF 

PF 
AF 

Tabla Banderas de Estado 

Nombre 
Acarreo 

Sobrefluio 
Cero 

Signo 

Paridad 
Acarreo 

Uso. 
Indica que existió en un 
acarreo de un bit en una 
ooeración aritmética 
Indica un sobrefluio aritmético 
Indica un resultado de cero o 
un iaual en una comoaración 
Resultado negativo en una 
ooeración o comoaración 
Indica un número oar de bits 1 
Indica que se necesita un 
aiuste en ooeraciones en BCD 
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Tabla Banderas de Control 

Bandera Nombre Uso 
DF Dirección Drirección hacia la izquierda o 

derecha al procesar cadenas 
de caracteres 

IF lnterrupció Habilita o Deshabilita las 
n Interrupciones 

TF 'Trampa Controla la operación 
instrucción por instrucción, 
introduciendo una trampa al 
finalizar cada instrucción 
(com·o lo hace DEBUG) 

MEMORIA Y PERIFERICOS 

Estas dos secciones son básicas en la arquitectura de la PC, pues en la· memoria se 
almacena la información necesaria para el control dé cualquiera de los procesos que 
se llevan a cabo en la PC. Y los periféricos son la forma en la que la PC se conecta 
con el mundo exterior, sin ellos la existencia de la PC no serviría para nada, pues 
por medio de ellos, se alimenta a la computadora con los datos necesarios para • nuestros procesos, y por medio de ellos también es como nos enteramos de los 
resultados generados por estos procesos. 

DIRECCIONAMIENTO DE ENTRADA/SALIDA 

El 8088 se comunica y controla la mayor parte de la PC mediante el uso de los 
puertos de entrada/salida. Los puertos de entrada/salida son vías por las cuales la 
información pasa en su camino hacia o desde un dispositivo de entrada/salida, como 
por ejemplo un teclado o una impresora. La mayor part·e de los circuitos de soporte . 
descritos anteriormente, usan estos puertos de e/s; de hecho, cada circuito puede 
usar varios de estos puertos para diferentes propósitos. 

Cada puerto se identifica con una dirección específica de 16 bits, esto es podemos 
manejar hasta 64k diferentes puertos dentro de la PC. El microprocesador envía 
datos o información de control a !.!n puerto específico usando su dirección, y el 
puerto responde pasando datos o información de estado de regreso al micro. 

De la misma forma que al accesar la memoria, el CPU usa los buses de datos Y 
direcciones como conductos para la comunicación con los puertos. Para accesar un 
puerto, el microprocesador envía una señal por el bus de control que notifica a 
todos los puertos que la dirección que se envía corresponde a un puerto, y envía la 
dirección. · · . ~ 
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La dirección de un puerto, o el número de un puerto se maneja de forma similar a 
una localidad de memoria. 

De hecho, algunas tarjetas de expansión hacen uso tanto de puertos como de 
algunas áreas de memoria, como por ejemplo las tarjetas de video. 

En la tabla siguiente se muestran los puertos que se encuentran asignados dentro 
del diseño de la PC: 

' ' 
Tabla Asignación de Puertos de E/S 

Rango (Hex) Función 
000-00F Circuito de DMA 8237A 
020-021 Controlador de Interrupciones 8295A 
040-043 Contador 8053 
060-063 Interface Proaramable 8255A 
080-083 Regs. de página del DMA 
OAx Regs. de máscara de la NMI 
0Cx Reservado 
O Ex Reservado 
100-1 FF No puede usarse o 

200-20F Control de Juegos 
201-217 Unidad de Exoansión 
220-24F Reservado 
278-27F Reservado 
2F0-2F7 Reservado 
2F8-2FF Puerto Serie Secundario 
300-31 F Tarjeta para Prototioos 
320-32F Controlador de Discos Duros 
378-37F Puerto Paralelo ILPT 1 ) 
380-38C Comunicaciones SDLC 
380-389 Comunicaciones BCS (Secundarias) 
3A0-3A9 Comunicaciones BCS (Primarias) 
3B0-3BF Pto. paralelo de la tarjeta 

monocromática 
3C0-3CF Reservado 
3D0-3DF Tarjeta de Color 
3E0-3EF Reservado 
3F0-3F7 Controlador de Discos Flexibles 
3F8-3FF Puerto Serie (Primario, COM 1) 
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DIRECCIONAMIENTO DE MEMORIA 

Como mencionamos a!'lteriormente el 8088 tiene un esquema de manejo de 
memoria por segmentos, lo que permite que el espacio de memoria aprovechable 
sea de hasta 1 Mbyte. 

La arquitectura de la PC tiene contempladas básicamente dos áreas de memoria 
para su funcionamiento; la memoria de solo lectura (ROM), y la memoria de 
lectura/escritura. 

MEMORIA ROM 

En esta área de mem.oria se encuentra contenido el programa que controla . el 
funcionamiento básico de la PC, es decir, aquf se· encuentra el programa de 
inicialización, cuya función básica es la de: Realizar diagnósticos a los circuitos 
principales, detectar que equipo periférico tiene conectado al PC, programar todos 
los circuitos de soporte como son: el detectar si existe algún otro ROM que vaya a 
efectuar alguna función especial, y finalmente cargar el sistema operativo de disco. 
Ver figura referente a la asignación del mapa de memoria ROM en ANEXO 1 

· La forma en que el sistema detectá si existe alguna memoria ROM o EPROM 
instalada en el área de expansión de l92k, es buscando cada 16k a partir de 
COOOO si encuentra los bytes AA 55 (hex), al encontrarlos, transfiere el control al 
cuarto byte del ROM (pues el tercero deberá tener de que tamañ.o es el ROM en 
bloques de 512 bytes), el programa almacenado en el ROM se deberá encargar de 
regresar el control al programa de inicialización usando un RET FAR. Estos 192k, se 
deberán accesar desde alguna tarjeta colocada en el bus, tal como lo hace la 
controladora de disco duro o el BIOS de las tarjetas de video EGA o VGA. 

El área entre las direcciones FOOOO y FEOOO marcada como memoria para el 
usuario, se encuentra ya en la tarjeta principal,. en las bases para ROM que se 
encuentran vacfas. 

MEMORIA RAM 

La memoria RAM, es la memoria de lectura/escritura donde la máquina almacena 
todos los datos que usa mientras esta máquina almacena todos los datos que usa 
mientras está encendida y ejecutando un programa, aquf se mantienen nuestros 
programas, datos, parámetros del sistema operativo e incluso se guarda lo que 
vemos en la pantalla. Ver figura referente a la disposición del mapa de memoria 
RAM en el ANEXO 1 . 
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Como se aprecia en el mapa de memoria , el área aprovechable para los programas 
del usuario, asf como para el sistema operativo, se limita hasta la dirección 9FFFF, 
es decir hasta 640 kbytes de memoria, pues el resto es utilizado por las tarjetas de 
video y por el área para ROM. 

Esta limitación de 640 kbytes se puede evitar usando tarjetas de expansión que se 
direccionen como bancos, y no como memoria continua, que es como se maneja el 
estandar de memoria expandida de lntel, Microsoft y Lotus (EMS). 

MANEJO DE INTERRUPCIONES 
1 

La forma en la que el 8088 puede comunicarse con los periféricos que componen la 
PC es por medio de interrupciones, en cualquier momento que un dispositivo 
necesita la asistencia del microporcesador, envfa una señal ci instrucción llamada 
interrupción, identificando la tarea que desea que el micro deseml?eñe. 

Cuando el microprocesador recibe esta señal de interrupción, detiene sus 
actividades e inicia la ejecución de una subrutina almacenada en memoria, ya sea 
RAM o ROM, a la que se llama el manejador de la interrupción, este manejador 
corresponde a . un número determinado. Después de que el manejador de la 
interrupción termina su tarea, las actividades del. sistema 'continuan a partir del 
punto donde fueron interrumpidas. 

Existen tres categorfas de interrupciones: primero, las interrupciones generadas por 
la circuiterfa de la PC como respuesta a algún evento, como la presión de una tecla 
o la recepción de un dato por el puerto serie. · 

Estas interrupciones se manejan por medio del circuito controlador de 
interrupciones, el 8259, que les da prioridades en orden de importancia antes de 
enviarlas al microprocesador para su proceso. Segundo, las interrupciones 
generadas por errores imprevistos en las aplicaciones como por ejemplo la división 
entre cero. · 

Estas dos categorfas de interrupciones son las llamadas interrupciones por hardware 
y se clasifican de la siguiente forma: 
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' Asignación de las Interrupciones 

Número .causa 
NMI Error ee Paridad 
o Contador 
1 Teclado 
2 Reseniada 
3 Comunicaciones por puerto 

serie (COM2l. SDLC o BSC 
(Secundaria) 

4 Comunicaciones por puerto 
serie (COM1 ), SDLC o BSC 
(Primaria) 

5 Disco Duro 
6 Disco Flexible 
7 Puerto Paralelo 

' 

La tercera categoría de las interrupciones, son aquellas generadas deliberadamente 
por los programas de aplicación como una manera de llamar subrutinas lejanas y de 
uso constante que se encuentran en RAM o ROM. Estas rutinas son usualmente 
parte del BIOS o del MS-DOS, éstas pueden ser modificadas incluso crear algunas 
nuevas para usos particulares. 

De cualquier. form.a en que una interrupción sea generada. el dispositivo que la 
genera no necesita saber donde está el manejador que le dará servicio; lo único que 
necesita conocer es el número de interrupción. Este número sirve como referencia a 
una tabla almacenada en RAM, en las localidades mas bajas, en donde se encuentra 
la dirección segmentada de el inicio del manejador. a esta dirección, se le llama 
vector de interrupción. y será. tratado con detalle más adelante. 

Las interrupciones automáticamente guardan el segmento de código que se está 
usando, así como el apuntador a las instrucciones, para que al terminar el 
manejador el micro sepa a donde regresar. 

~L PC-BUS . 

El bus de la PC es una extensión del bus del 8088. Se encuentra ya demultiplexado, 
con líneas para la fuente de poder y con el manejo de interrupciones y de acceso 
directo a memoria. El bus contiene un bus de datos de 8 bits, 20 líneas de 
direcciones, 6 niveles de interrupciones, líneas de control para memoria y los 
puertos de e/s, relojes, 3 canales de DMA, etc. Estas funciones se encuentran en 
un conector de 62 contactos. 
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Se tiene disponible una señal de "ready" para permitir la operación de tarjetas de 
expansión lentas, ya sea de e/s o de memoria. Si esta señal de "ready" no se 
activa, todos los ciclos de lectura o escritura a memoria generados por el 
procesador, duran 4 pulsos de reloj es decir 840 ns/byte. 

Los ciclos de lecturas o escrituras a los puertos de e/s generados por el procesador, 
requieren 5 pulsos de reloj para completar un tiempo de 1.05 us por byte. Los ciclos 
de refresco ocurren uno cada 72 _pulsos de reloj (aproximadamente 15us) y 
requieren de 4 ciclos de reloj, es decir ocupan aproximadamente el 7 % del ancho 
de banda del bus. 

El bus está diseñado para dar acomodo a 51 2 puertos de entrada/salida para el uso 
de las tarjetas de expansión, a pesar de que el 8088 podrfa manejar hasta 64 K. 
Existe una lfnea llamada "chanel check" que reporta condiciones de error al 
procesador. Al activar esta linea se genera una NMI (interrupción no enmascarable) 
para el 8088. Las tarjetas para expansión de memoria generalmente usan esta linea 
para reportar errores de paridad. 

El PC-Bus está diseñado para dar suficiente alimentación a todas las ranuras de 
expansión, para lo cual se asumen 2 cargas LS (low-power shottky) por ranura 
máximo. Por lo general las tarjetas de buena calidad sólo tienen una carga LS. 

A continuación se da una explicación mas detallada_ de cada una de las señales 
del BUS (ver figura siguiente): · 

• 
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EL PC- B~S 

Seftal E/S Utilización 
ose S Oscilador: Reloj de alta valocicidd con un 

oeriodo de 70 na. Tiene un duty del 50% 
CLK S Reloj del sistema: Es una .división entre 3 

del oscilador y tiene un periodo de 21 O na. 
(4.77Mhz.) Tiene un dutv del 33% 

RESE"T: S Esta lfnee se usa para inicializar la lógica 
del sistema el encender la m'quina o 
durante una baja en al voltaje da 
alimentación. Eat6 sincroniz&da con la 
bajada d~ reloj y ea activo alto 

AO-A 19 S Bita O a19 de las direcciones: Estas Uneas 
se usan para manejar la memoria y los 
disoositivos da E/S del sistema 

DO-D7 E /S Bita da Datos O da 7 : Es el bus da datos. 
Son activo alto 

ALE S Habilita Direcciones. Esta línea •• 
generada por al controlador del bus (8288) 
y se U88 para indicar cuando existan 
direcciones v61idas dadas por el 
procaaador.Est6 disponibte en al Pe-BUS, y 
se uu en generef en conjunto con AEN. 
Activo alto. 

1/0 CHK E Revisión del canal: Do le información 
sobre errores en las tarjetas del PC-BUS y 
se usa generalmente errores. da paridad. 
Activo baio. 

1/0 RDY E Canal Listo: Esta lrnea, activo alto, se 
c~oca en cero por alguna tarjeta cuando 
'sta necesita tener un ciclo de lecturi! o 

• eacrinora ~'• largo, ya aaa en memoria o 
en E/S. No puede tener abajo m'• de 1 O 

- cicloe de reloi. 
IRQ2-IRQ7 E Pedidos de Interrupción 2 a 7: Se usan 

para seftalar el procesador que un 
dispositivo de E/S requiera atención. Est'n 
diapuestas por prioridades, teniendo IRQ2 
la múima prioridad e IRQ7 la mfnima. Una 
inteerrupción se genera levantando· una 
lfnea da IRQ ( de O a 1) y manteni,ndola 
en alto hasta recibir el aviso de que se • 
ceotedo o reconocido la interruoción 

IOR S Lectura dee Dispositivo de EJS: Esta lrnea 
se usa para avisar al dispositivo, que debe 
poner un dato en el bus del procesador. 
Puada ser generada por el procesador o 
por ~ controlador de DMA. Esta señal es 
activo baio. 

IOW S Eecritura a diapoaitivo de E /S: Esta lfnea 
se usa para aviear al dispositivo que debe 
leer el dato qu el procesador colocó en el 
bus Pueede ser geenerada por el 
procesador o por ol controlador DMA. 
Activo baio. 

MEMR S Lectura de Memoria: Avisa a la sección de 
memoria que debe poner un dato en el 
bus. Puede ser generada por el procesador 
o por al connolador de DMA. Acitvo bajo. 
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MEMW S Escritura a Memoria: Avisa a la sección de 
memoria que debe leer el dato que el 
procesador ha puesto en el bua.Puecht ser 
generada por el proCeaador o por el 
conrtolador de DMA. Acitvo be"o. 

ORQ1-DRQ3 E Padido do DMA. 1 • 3: Son pedidos 
esrncronos usados por dispositivos, 
parif,ricoa para lograr acceso directo • 
memoria. 

DACKO S Reconocimiento da DMA: Estas Uneaa se 
DACK3 usan para avisar que la petición a DMA ha 

sido concedida (para drq1 ·drq3) y para al 
refresco do lo memoria din6mica del 
sistema (OACKO). Son de activo bajo. 

AEN S Habilita Oiral!ción: Esta lfnaa se usa para 
desconectar .. procesador y otros 
dispositivos del PC-BUS para permitir el 
acceso directo a memoria. Cuando asta 
linea se coloca en activo •to, quiere decir 
que el controlador da DMA tiene al control 
del bus da datos, y da direccionas da las 
Uneas do escritura y lectura tanto • 
memoria como a E !S. 

TIC S Cuenta Terminal: Esto lrnea provee un 
pulso cuando ef DMA da atguno de los 
canetes debe terminar. Es de activo alto. 

~-
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Arquitectura de una computadora bus XT 
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DIFERENCIAS ENTRE EL 80286 Y EL 8088 . 

El procesador que se usa en el siguiente miembro de la familia de 
microcomputadoras de IBM, la ATes el 80286. El 80286 es un microprocesador de 
1 6 bits reales. es decir usa un bus de datos de 16 bits y agrega algunos aspectos 
de programación más avanzados en su diseño.Posiblemente los aspectos más 
importantes de 80286 sean su capacidad de manejo de varias tareas a la vez 
(multitasking),multiprocesaminto y el manejo de memoria virtual, dos conceptos 
que antes sólo se encontraban en las computadoras de mayor tamaño. 

Multitarea.- es la capacidad del microprocesador de efectuar varias tareas o 
procesos a la vez, como imprimir un documento o recalcular una hoja de datos 
cambiando rápidamente su atención entre estas tareas. Una PC común que usa un 
8088, puede hacer una limitada cantidad de multiproceso con la ayuda de algunos 
programas muy sofisticados. como el TopView de IBM, Windows de Microsof o 
DesqView de OuarterDeck. 

Pero un procesador de multiproceso real, como el 286 hace este intercambio de 
tareas internamente, y la ayuda que requiere del sistema operativo es muy pequeña 
en comparación con el· 8088. Como la capacidad de multiproceso del 80286 es 
parte de su diseño, es mucho más rápido y confiable que el manejo de multiproceso 
por software. 

Memoria Virtual.- Permite a la computadora trabajar como si tuviera mas memoria 
de la que realmente tiene. Por medio de un diseño de hardware y software muy 
sofisticado, un programa puede llegar a creer que tiene un Gigabyte de memoria 
disponible, aún cuando la memoria real del sistema sea sólo de una· parte muy 
pequeña de esa cantidad. esto se logra por medio de un manejo de memoria muy 
elaborado que guarda algunas partes poco usadas del programa en disco y las 
partes mas usadas en memoria. cuando las partes que están en el disco se 
necesitan. se intercambian con una de las que se encuetran en memoria. El 286 y el 
sistema operativo tienen la tarea de manejar este esquema de forma que sea 
realmente eficiente, y los accesos a disco no dañen la eficiencia del sistema. 

Este manejo de memoria virtual se ha usado en minicomputadoras y en mainframes 
por mucho tiempo, pero sólo a partir del uso del 286 en las AT's es posible su uso 
en minicomputadores. 

' 

Esta virtud de multiproceso y de manejo de memoria virtual ha sido muy poco usada 
en las AT's. debido a que el sistema operativo y la gran mayorra de los programas 
existentes fueron diseñados para su uso con el 8088, por lo que sólo usaban a la 
AT basada en el 8088 como una 'pe más rápida. Hasta ahora, con la aparición del 
sistema operativo OS/2 deoMicrosoft, se espera que estas cualidades comiencen a 
ser usadas y la AT pueda apreciarse por su valor real. 
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ARQUITECTURA DE LA AT · 

Como se mencionó anteriormente, la AT está diseñada en base al microprocesador 
80286, lo que la hace bastante más poderosa que el anterior miembro de la familia, 
la PC. Esto debido a su diseño más avanzado que permite como ya dijimos antes al 
multiproceso y manejo de memoria virtual, y además tiene un bus de datos de 1 6 
bits reales, y maneja 24 líneas de dirección, lo que permite. el manejo de hasta 1 6 
Mbytes de memoria directamente, y a la incorporación de un controlador de 
interrupciones y un controlador de OMA extras. lo que permite, a diferencia de la 
PC, el uso de 1 6 niveles de interrupciones manejables por prioridades, y el uso 
también de 8 canales de acceso directo a memoria. Estas adiciones al diseño de la 
A T hacen de ella una máquina mucho más poderosa que la PC, y extienden su 
capacidad de crecimiento en gran medida, pues se tiene el doble de posibilidades de 
interrupciones y canales de DMA para las tarjetas de expansión. 
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Entre otras seftales de control en el micro-canal se 
encuentran las siguientes (para mejor referencia observe 
las figuras esquem~ticas): 

-BURST y -TC que controlan la transferencia de datos, la 
señal M/-IO gobierna la transferencia de datos a memoria o 
a dispositivos I/0, las lineas -so y· -51 definen la 
transferencia de datos como una lectura o escritura, las 
lineas -PREEMPT, ARB/-GNT y ARBO a ARB3 manejan e~ 
arbitraje del canal, etc. 

Para _evitar el conflicto en el acceso al control del 
canal, las opciones que estan conectadas a ~1, tienen 
codigos identificadores onicos; en ese caso, un 
controlador de disco flexible de Ji" tendra un cOdigo 
diferente al, controlador de disco fijo, lo mismo suceder~ 
entre un modem de 2400 bps y uno de 1200 bps, cada uno de 
estos c6digos son ásignados por el fabricante de un 
conjunto de · mas de 64,000, ·Este c6d1go es requerido al 
efectuarse el POS, que basado en los dispositivos 
encontrados incluye los archivos de configuraci6n 
necesarios para correr el Hardware, por lo que el Software 
resuelve los conflictos de 1nstalaci6n. 

Para aumentar la transferencia de datos a traves del 
micro-canal, ademas de la util1zaci6n de-los ocho canales 
de DMA que permite el compartir los recursos, los 
dispositivos de acceso al canal estan gobernados por 
procesadores espec1ficos que liberan al procesador central 
de un mayor namero de operaciones, un ejemplo de este tipo 
de controladores ae tiene en la tarjeta IBM/Sytex PC 
Network que contiene un procesador 80186 para la 
realizaci6n de sus funciones. 

Sistema Personal 2 

00002h 



TECNOLOGIA 

(JREADA 
PAIULA· 
VELOCIDAD 

• 

J 

! 

LA FUNCION DE 
LA ARQUITECTURA 
DEL SISTEMA 

' . 

TRATES& DE FLEX, MICRO CANAL, O SMARTSLOT, LA 

ARQUITECTURA DE UNA COMPUTADORA BASADA EN EL 

MICROPROCESADOR 80380 DETERMINA SU POTENCIA Y 

DES!MPPO FINALES. 

f o c¡ue da potencio a computa· 
., · doru modcmu como 11 W/ 
...... 20dcCompaq,e1Modelo80de 
IBM y la Premium 3SIJ deAST, a el 
pr-.ador80386de32bitsde Intel. 
Pero el 80386 no ""úa s61o 111 la 
COitlpUtadora; 111 eoda una de IIIU 
mtc¡Uinu, el chip intencda con 
otioa componantu enviando inlor· 
mad6n ala memoria, al tftonitor,lu 
unidades de disco y los pcrilfricos. 
Aun COlando son cmnpatiblcslosliJ. 
temu IBM, Compoq y AST (ea 
dedr, corren loa mismos liltcmu 
opera~MJ~y soltware), difieren M la 
ma.ra cómo intcractllan IUI com­
ponentea. Cada compahla trata de 
oblencrelmúirito~deau 
computadora. 
I!n las prueba de desempeAo c¡ue 

conimoa. encontramoa que 1u tres 
mtc¡Uinu con nlicroproceoodoreo 
i.Unticos. y corriende a ;¡úal ve­
locidad de reloj, produclan NIUha­
dOI dilllntol. En alll"ftOI COIOI, la 
dirercncia rue de ..Sio una rracción 
de seP.ndo (por ejemplo, lu treo 
compnÍdoru realizaban uM bú~ 
queda y reemplazo en un docu· 
me)ltO de 32 P'&inu, en dOI a tru 
ae¡undos); en otros rue mú mar­
eada (la IBM tardaba como seil 

iesundot más que lu otras en 
reaüzar una conauha a una base 
de datos de 1 000 reglllros). I!n 
todos los casos. la disparidad se 
debo alal arquitecturu diltinlu . 

Pan comprender la dirercncia 
entre eacu arquil:eetyru, ct eten· 
cial ir mAs alla de la velocidad. 
Los dúeftadores de hardware en 
ocuionea sac:rifican cieno grado 
de velocidad, a fin de conseguir 
algún otro benelido en el de­
sempcfto. Loa ingenieros de IBM 
. prer~rieron conriabllidad a do­
sempcfto al diseftar la arquitec­
tura de Micro Cana~ y con 
SmanSiot,AST decidlóolvidaríe 
de la compatibilidad; n!nguna de 
las mllquinas 803SIJ de e11u 
compai\fu es lan dpida como la 
Compaq W/20, con su arquitec­
tura fla de velocidad optimi­
zada. 
Al adquirir una nueva computa~ 

don, usted invfenc en w ar­
quítectun. Las prererencias del 
rabricante repercutirin en el tra­
bajo que ahora realiza usted. '1 en . 
el que erect6c en loa aftoa vcnl· -

ÜID K/~inman 
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FLEX: LA AT ESTANDAR 
NO HA PERDIDO VIGENCIA 

por Patrlck Honan 
La arquitectura de una computadora caco. 
mo una compafúl de autobwei que trata 
de desplBBr a sus pasajeros (011 este caso, 
'"' datoa) en la rorma mis erldeftte. Los 
puajeroa obordaa el autobúa en do1 para­
da&, memoria y puert01 1/0 (entrado/ 
uUda), pero todo< tienen el miJmo del­
tino: el proccsador. Una miMrl de evilor 
amontonamlente» y aceleror 11 tttnsito a 
crear clal J\ltu, una pltl 1nt11port1t 
puajeroa de 11 mCIIIoriul.,..,.c n lor,J 11 
otra para manej11 el tnlnsito de 1/0. 

Compaq Corp., deaarroUó el concepto de dos rutao para det01, 
el cual lanzó en 1984. Eae disefto, Damaclo Dual Boa, ac ....,..,_ 
traen la Dcskpro386yaelpr0Qinordafla,la arqulloaura rnú 
reciente de Compaq, 11 culillo licio Incorporada oall Deüpro 
386/20 y ti nucva386/25. 
oc·lu tres nuevas uqui~eauru386, Flcx es la que Ita realizado 

cambios menos marcados 1 partir del at6ndar AT. No pncn un 
nuevo estándar en .llardware como lo lllce 11 MCA, lino que 
obtiene el múimo deacmpefto polible del at6nclu aillcnle. 
Flcx (al igual que Dual Bus) ligue lieado comperible con el 
eltándar AT manteniendo 11 atl.icturo búiR del bao, 11 Ma dc 
datos de 8/16 bits pltl tarjetu de eapllllión y loa. conectora 
de espig• elt:lndar de la indultria. PorJUparte,llon¡u~rade 
Micro Cono! de IBM a totllmeato lnc:ompalible -tu tatjelu 
de expan•ión de 8 y 16 bill ctliiOJIIes, en tanto qucloorquitectura 
SmartSlot de AST ReiCitd\QlCIII.l con 1111 diJpolitMI de com­
patibilidad, ya que incluya l'IIIUtU at6ndar, cuatrO dolu cuatu 
aceptan tarjetu SmartSlot da diaefto propio. 

El problema con el dilcfto AT a que 111ueS1ra Utllitlcioncs a 
medida que aumentan lu vel~ del p-clor. La 
velocidad ala que Ueva dato1 de lá memorio·O 1/0 al,_...... 
cs8MHz, que Cuncionó bien coniiiBM PC AT de6 MHz, peto 

retrasa procesadores c¡ue corren a velocidada de rllaj de ll, 16 
y 20 M Hz. Al Igual c¡ue Dual Bus, Flcx divide en clalll ruta de 
datos, de modo que loa datOI que vienen de la memoria pueden 
Uegar al proceudor ~ una velocidad mucho miJO" que la do 
8MHz ala e¡ u e se mueven loa de te» que sedaplazan 1111te puertoa 
1/0 (tales como el monitor, diJco duro e Impresora) J el pr.,.... 
udor. Compaq mantienei1Yelocidad del bul para 1/0 en 8MHz 
(la deiDM eJIOMHz), 1 nn de mantenetiU compatibilidad con 
111 rftilcs de larjctu do expansión que existen para el esú.ndlr AT. 
Varias caracteristicu contribuyen a que f1a sea u a Modo mú 

eficaz que Duo! Bus pira monejor atu dos rutu. La 'lnú 
Importante es el chip Jntel&l383, P""*"dot ICpMidti aMI clal 
runciones: monejar 3lK de RAM cadl• de alta weklcldad, y 
controlar el movimiento por toda 111/0 J el bus de .. mon.. El 
112385 qúita un gran peso de onaml 11 pro-dcr 386, quo 
afttcriormantc dclempoftabe cstu cSoe funcionca adcmú de 
todas sus ouu actividada de procesamiento. Colapac¡ ofirma 
que utilizando el procesador 8l.l85 para 1118nejar la RAM cach~. 

111'4 

1 
lo computodora puede operor con cero emdo1 de espero el95'il> 
del tiempo. Voriu compal\lu, entre en .. Actvonced Lo¡jc Ro­
Mirdl, O.U Computer Corp. y Zenlth, han lanzado dllcftos 
poreados a Fla, pero no todu han agregado el chip lntel8238.l. 

· lB M tombifn alladió una memoria cad\6 de 64K y el controlador 
82385 1 lo recienlemente lanzada PS/2 Modelo 70-A21 de 
25MHz. programada para surtirse en septiembre. Es·la primera 
computadora personal de IBM que utiliza memoria cach~. (los 
modelos 70 de 20y 16M Hz no la utiliz.an.) Pea a este cambio de 
di>eftoen el Modelo 70, la MCA delBM todavia no crea dos rutas 
para el nujo de datos. SmanSlot divide los datos en dot rutas. una 
para memoria y la otra para 1/0, pero no utiliza memoria cach~, 
ni tampoco algún proc:esador separado dedicado al manejo de 
dicha memoria. · 

1 
• 

LA POLITICA DE DESAnROl.LO DE PRO· 
DUCTOS DE COMPAQ SIEMPRE SE HA EN· 
FOCADO AL DESEMPEÑO Y LA CONFIABILI· 
DAD, Y FLEX COINCIDE CON ELLA. BRINDA 

A SUS USUARIOS SISTEMAS RAPIDOS Y 
PODEROSOS SIN ARRIESGAR CONFIABILI· 

DAD NI COMPATIBILIDAD. 

Hoy ella, 11 otquitiiChlra Flea de Compaq es mú poderoJa y útil 
c¡ue la MCA o 11 SmanSiot. Analizade rrente ·• la IBM PS/2 
Modelo80ylo Premium 386 deASTR...arch,la De.Utpro386/ 
20 de Compoq ruell vencedora indiscutible. Se ha corwertido en 
la mejor computadon pan1 CAD, ingeniería y otras tareas de 
.dJaalosintOIIIivol, e incluso ha llegado al mercado de estadones 
·de trabajo. Su C:ompatibüided total con lu ta~etu de e>pansión 
atüoAT,IIItaciCII mis prActiu que la MCA o SmartSiot. 

Plea ao ctoeata con 1u CltiCierfllicaJ de (acilidad de uso que 
olreca 11 MCA. Los rabricantcs de tlrjetÚ han comenzado a 
limplificat loa proc:cdimientos de lnstolación de JUS productos, 
pero u•ed todaYfa tiene que instalar interruptora dip y puentes 
de conealón en la mayorfa de tarjetas de eapanslón que conecte · 
•lllco.putadoruDelltpro386.LaMCA identifica ycollfr¡ura 
autom6dCimcnre·Ju Wjetu. Alimiamo, Flex tampoco puede 
solucionar pretolemu del lillcma como lo hace la MCA. 
En el flohltG, Fllapoacenl una capoddad limitada para soportar 

mGkiplel bul maestros. que aon proceudores adic:ionaJea que 
ldted podrt inltalar en· su computadora para manejar tareas 
apecUicu. Loa bus maesaroa pueden ser "privados" o "compar­
tidoa"; loa proCaadores privados son tarjetas que cuentan con 
memoril propia, en tanto que loa companidos. valga la redun- · 
clancia, comparten la RAM dellillema. Flcx ya soporta tarjetas 
de procesador privado, c¡ue bberan ol80386 de tareu como la de 
ellboración de redes o creación de gr4ficas. Pero como no posee 
.un eoquema de bus orbitrario, la orquitectura de Fl .. no puede 
permitir que varios procesa dore.• compartan simult 'neamente la 
misma memoria. Quid uued no resien11 esta Um..ltación hUia 
der11ro de il¡unos aft01. ya que aún no se diseflln tarjetas de 
pra =~ 11dot compartido. Y antc:s que &lu se vudYan pr,ctic:a~. 
_r, llaber un nuevo nivel de Jlstema operativo, y generone el 
sollware rapcctlvo. 
La polltlca de productoa de Compaq llempre se ho centrado en 

ua altodolcmpeftoyuna totaleonflabilidad, y la arquitectura Flex 
colftcido coa dicha orientación. Brinda IIUI usuarios los nlp!do• 
y podciWOIIÍIICinll c¡ue buJcan, lin ucrificar confiabilidad ni 
compatíllilidad. · 
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MICRO CANAL: EL NACIMIENTO 
DE UNA NUEVA RUTA 

por Rusa Lockwood 
A la cabeza en el camino hacia la obtención 
del poder de las minicomputadoru y maln· 
frames en lu computadoras peraonales. se 
encuentn IBM con su arquitectura de MI· 
ero Canal (MCA). En tanto que Compaq 
i.nailte en la compatibilidad Con la uquilec­
tura AT e:dscenle, la MCA abre una nueva 
ruta que es totalmente compatible con las 
tarjetu de expansión dilponibleJ, pero 
promete grandes benefici01 en el futuro. 

¡ , ... ·· Lu~etudediacft.oquesultentanlanueva 
.~. arquitectura, según Chet Heath, ingeniero 
enjere de 18M yarquitec:toprincipal de laMCA,aonincrementar 
la conriabilidad del sistema de la computadora, dar preferencia a 
la transferencia de datoa en un ambienle.dc multitareas y multi· 
usuarioa en lugar de un .. ambicnce singular" (o ~. un soto 
usuario trabajando con una aplicación a la vez), y mejorar el 
de.scmpe~o por sobre el de la IBM PC AT. 

Este ambicioao orden de priorldaclea expUca por qu61oa reaul· 
tados de las pruebo comparalivu cui siempre indican que lu 
.computadoras PS/Z ea6n aleanzanclo alu m'quinude Compaq 
y de otros competidora. Al ~referir la IIIUridad a la rapidez, la 
compaft.fa rerucra su idea de que una computadora en buen 
e'tado que corra un poco mú lento, a mejor que otra dacom­
puc.,la c.¡ue haya sido mú Yeloz. Aunque IBM se niep a reYelar 
cirraJ espedficas, Heath seltala que la tau de tiempo medio entR 
fallas para la linea PS/2. a cloa atreaveeca mú alta que para la 
IBM PC AT. 
Por supuesto, usted tiene que equilibrar los reducidos coseos ele 

servicio con los mAs altos costos de instalar tarjetu de expansión· 
nuevas. Los contactoa en lutarjetas de MCA son rnú pequeftos 
y numerosos que en 1u AT, por lo que no puede inlcnar tarjetu 
para arquiteaura ATen ranuru pa¡ra MCA y viceYersa. IBM 
distribuyó a intervaloa regulares Uncu de tierra y de poder par1 
reducir la interferencia elearónica que pudieoe altctarlaintegri­
dad de los daiOI. 

Mientras mú exija a IU computadora, mú ttinsito de datoa 
generan los dispoaitivos de 1/0. AlaiiJ'ept el hardware necesario 
para aprovechar al múimo un liltema operativO y apUcaciona 
de multitarcu, el busAT IC aentir6 IIObrccargaclo. Pera 111perar 
eatulimitacioneJ, el-ftode la MCA eleva la velocidad del bu& 
dcftMHu IOMHz,eincrementalaruta de 16bltade 1/0en una 
A T, a una ruta de cletoa de 32 triU de anclto en loa Modeloa 70 y 
80. 

la arc.¡uilectura AT delega al procesador central la 'arca de 
coordinar la transrerenda de datos. La MCA separa los procesa· 
dores del bus y permite que un dispositivo de 1/0 mueva datos 
por J{ mi!mo. La MCA tambitn cuenta con ocho rutas de alta 
veloCidad orientada• al bloque entre 1/0 y la memoria, a rinde 
minimizar la congestión y desplazar granda bloquea de datos en 
una sola "réra~a". En una PS/2 Modelo 80 con bu& de 32 bits, la 
tasa de tran.s, ;;encia de r6faga es de 18.7MB por JeC~,~ndo, o aca 

PERSONAL COMPUTtNG MEXICO/&.aa 

TECNOLOGIA 

aproximadamente tres veces la de una AT. ! · 
Puesto que una colisión del sistema puede crear múltiples 

complicaciones en un ambiente de mullitareas y multiusuarios, 
IBM'ha realizado grandes esfuerzos por lograr que su MCA s.ea 
lo mf.s resistente posible a dichos incon .. ·en.icntes. En la MCA se 
emplea un esquema de arbitraje para eliminar la contención del 
procesador, y a.~egurar que cuBiquicr procesador Independiente 
(tambi6n llamado bus maestro) no domine el bus. Lasconocid35 
11interNpcionea de borde" {peliciones de un aduptadnr para 
ICftalar al procaador que algo hay que hlcer con los dato&) 
deaparecen, y son IY&tituidu por" intlnu.pdones sensibles al 
nivel", q~o~e Uevan el número de idcnli.flcación del adap!ador, y 
colocan en hilera todu lu interrupciones. Este tipo de 
seft.aUzación. originado en mainframea y minicomputadoras, 
reduce la probabilidad de que haya algún ~nor en el siwema, pues 
mon..itorea lu interrupciones, identificá la fuente de cada una, y 
la aisla del roaco del bus en cuo que ocuna una colilión. 

LOS OBJETIVOS DE DISEÑO QUE 
SUSTENTAN LA MCA, MUESTRAN 

PREFERENCIA POR LA SEGURIDAD Y 
NO POR LA RAPIDEZ. 

Uno de los mayores atractivos de la MCA es su Selector de 
Opción Programable (POS, Programmable Option Selcct), que 
configura automl.ticamente una tarjeia de e:q~ansión para que 
trabaje con el si11ema. Cada tarjeta viene con software que pasa 
la información necesaria de configuración a la RAM de CMOS. 
OIY!dOIC de colocar interruptorea dip, POS hace que la MCA ICI 

lo m.6s cercano poasbte a "enc:hufar y jugar". 
La caracterútica POS puede, por &11011, inducir a numero101 

uauarioa que se sienten fNstrados con los intemptores dip, a 
cambiar por la Unea PS/2 y su arquitectura innOYadora. Pero 
decidirse por la MCA implica otvidarsC de su inversión en las 
tatjctu de expanaión existentes, y muchas de ellu a6n no están 
disponibles en venión para MCA. 18M art.nna que están desa~ 
rrollando 1000 tarjetu, pero hasta ahoruólo han entregado 250. 
Si uJI:edbuiCI una compuladora de alto daempcfto,la Compaq 

Deskpro 386/20 con su arquitectura Fle.: es simplemente m4s 
rtpida que cualquiera de IBM. Si desea una computadora que 
a~ente con proceaamicnto conc:unenle y esquemas de arbitraje, 
a la vez que manliene su hardware compatible con las t:::tjetas A T 
existentes, piense en una SmartSiot de-AST. Sin embargo, AST 
ae enfrenta a la dificil tarea de lograr que los otros fabricantes 
elaboren tarjetu para SmarSiot. 
Lu llljetu procesadores que hacen tan atractiva ala MCA, no 

eaatin dilponiblea en grandes cantidades lino huta 1989. M len· 
cru t·anto, tu computadorasain MCA ae vuetven cada vez más 
tipidu, y lu basadas en el microprocesador 80486 quiU 
aparacan pan cuando loa oc ros fabricantes de tarjetu empiecen 
a proveer diversas tarjeta procesadora&. Pnr JUpucsto, 11 ar· 
quitectura independiente del procesador facilitar6 la adaptación 
a la próxim~~aeneración de microprocesadores. 

Si se corWderan tu incompalibili<.ladcs de hardware. es dirJcil 
decidir la compra de una PS/2 con MCA. Pero ya se cuenta con 
mayor c:onfiabilidad, y ese factor puede ser el crucial una vez que 
lucomputadoru pe nona le~ ingresen alambicnl e de mull itareas 
y multiusuarios que se est41 ge.~1ando. IBM e!iitll Kgura de: que 
atoa beneficios .Crin mú visibles a medida que pase el tiempo, 
y espcl'8 que la MCA continúe siendo su platarorma 
arquitec:lónica durante 11 próxima d~cada. 
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SMARTSLOT: UN PUENTE 
ENTRE EL AYER Y EL MAÑANA 

· por Rusa Lockwood 
En tanto que Compaq e IBM se encuen· 
tran enrrasc:adas en una controversia té'C· 
nica con respecto al desempefao, AST 
Rescarch ha adoptado un enfoque arqui· 
tectónicn intermedio, buado en las mejo­
rescaracterlsticas de Flexy MCA. Es im­
presionante el logro tecnológico de ser a 
la vez propielario y compatible con el 
est6ndar AT, pero AST aún tiene ante si 
la ardua tarea de convencer a los usuarios 
y otros fabricantes de tarjetas de que su 
arquiteaun SmartSioc ea una opción 
viable. 

AST secunda la Opinión de Compaq de que la arquitectura AT 
sigue teniendo más vigencia que la que 18M asegura. Su arquitec­
tura SmanSiot brinda todas las ventajas teóricas de un embiente 
de procc~dor múltiple, posee tambi~n muchu de luaaalidade& 
de velocidad de la arquitectura F1cX de bua dual, y mantiene 
compntlbilidad con el bul AT. 
A!l'T tlio a conocer SmartSlot en su Premium/386, una compu­

liu.Jora de 20 MHz basada en el microprocuador 80386. De las 
siete ranura!' de expansión que¡icne, una eadc32 bita de dilcfto 
propio (s.ólo para expanaión de memoria), Olra ea de 16 bita. d01 
deS bits, y tres son ranuruSmanSiol dedisefto propio do 16 bitJ. 

El bu5 ha &ido adaptado para que reconozca huta cuatro 
procc5adores independientes y controladores inleligencea <• 
nominados bu a macstroa), y transfiera el con1rol del bus a atoa 
bus maestros. Para mantener el orden entre ello&, y evitu que 
vario!' proceudorcs soUciten el bus al miamo liempo,la arquitec­
tura .Smart.Slot K'para loa maestr01 del bus. e incOrpora un 
esquema de arbitraje central. Cada procesador o controlador que 
bu sao transferir datos, pide control del bua 1 un aolo clúp de la 
tarjeta principal que contiene la lósica de arbitraje. 
, Para preservor lo compotibiüdad con lollljcto AT 1 propor· 
cionar la capacidad de tener bua ma011roalll4klpla, coda ranura 
de aparui<ln de SmartSiol contiene 44 concoccoa en lupr de loa 
36 .. cAndar de lo AT. Loo co'ntiCioaodidonola permiten que 1u 
sei'lalcs de arbitraje pucn entre lutarjetu de erpanakSn J el chip 
de lógica. Las corjecu diaetladu pora opr_,or lu apedfic:a­
cioncs c1c SmartSiot no encajan en lu ranuruAT. LutarjetuAT 
esttndar encajan en las ranuru deSmanSiot, pero como carecen 
de lo• contnctna adicionalea y no esUn dlaefttdll r-n sacar 
pnrtidn de la lógica de erbitraje de 11 arquitecture SmanSiot, no 
eMar4n en condiciones de controlar el bua. lsualmente. lu 
t:.rjetn!'icnnccbiUa~ para las ranuras NCAcle IBM, no encajan en 
;., ranura. SmanSioc ni AT ciiAndar, pu011o que emp1e1n 
contnctoa diferentes en tamafto y número. 
Por ahora, ninguno larjclo aprovecho al rnúimo el ambiento do 

bus arhitradoyprcw:esaclnr múltiple de SmartSIOI (o en lodo caso, 
de la MCA). El AdYanced Disk Concroller de AST, lo primera 
tarjeta SmanSiotanundada, no atar' a la venta lino halla 01orto. 
&la tarjeta de interf- por dispositivo pequefto mejorodo 

#51iWISt± 

'' (ESDI, Enhanced Smalt Devicc Intcñace) contará con un cbn. 
trolador inteligente para tprovechar el ambiente de multi· 
procesamiento, y transferir datos a y deAde la memoria sin 
i.ntcraauar con el m.icfoprocesador. 
La prueba mAs dura para SmartSiot '-Crá lograr la aceptación de: 

otros fabricantes de tarjetas. Si bien IDM puede afirmar que se 
encuentran en ·desanoUo mú de 1 000 tarjetas MCA (y ya hay 
di~ponibles como 250) fabricadas por ellos mismO!'i y otras empre­
sa!', AST no puede decir lo mismo. La 61tima vez que AST la_nzó 
una ranura de disefto propio(la fastSiot de la Prcmium/2A6, que 
acelera la transferencia de datos a y desde la memoria expan. 
dida),la misma AST erala única compañía que elaboraba tarjetas 
para dicha ranura. 

LA PRUEnA MAS DURA PAR~ '.r.1 \~fSLOT SrnA 'JlJE 
LA IICEPTEN LOS OTRO~ F A~RIC/INIFS DE 

TARJETAS. MIENTRAS CLIE lOM IIJFORMA OIIE o~ 
ENCUENTRAN Etl DES~IlflOI.lO MI\ S I•E 1 000 

TARJETAS MCA, AST NO FUEOE DECIR LO MISMC' 
CON RESPECTO~ S~V'lTSLOT. 

Alan Kraemer, vicepresidente de ingenierfa de sistemas deAST, 
acepta que los fabricantca de tarjetas de otra.s marcas van a 
ocuparse primero de lll MCA de IBM. Admite que convencerlos 
de quedaarrollen.pan SmanSiot ''no es una prioridad alta". Sin 
embargo, Kraemer Clli aeguro de que AST continuaré desan~ 
Uando corjecu de expansión para SmanSIOI, aun cuando ocroa 
fabriCJnCes no at~ interesados en eUo. • 
AST, al igual que Compaq. utiliza una arquitectura de bus dual 

para crear un bus de 32 bita entre la memoria y el microprocesa­
dor, ul como un bu a de 1/0 de 16 bies. La velocidad del bus de 
32 bita es de 20MHz. euaamente el mismo tamaño y velocidad 
que maneja el80386, por lo que el microprocesador no tiene que 
aper11r o que el bua envio datos. El bus de 1/0 de 16 bill corre 
o uno COnJerVIdora veloc:idad (compatible con A n de 8M Hl. 
Con lladición de un enlace independiente 'de alta velocidad, los 
datos se tnnll"tcren con mudla mayor rapide! entre el micro­
pra ceaad9ry ll memoria, y ain interferencia de las funciones de 
1/0. 
Enlu pruebudepunlosde relcrencia,la Premium/JB6 de AST 

a mú lenco que lo Deskpro JB6/']J) de Compoq, lo que Kracmer 
olribuye o que en 011i último se empleo el lncel 82.385, un cltip 
controlador de c:ac:h6 y de manejo de memoria, que obtiene 
mcjoru li¡nlflc:aliYu de veloc:idad o pan ir de la RAM di nA mico 
común. Sin ember¡o, 01pUca que pora apUceciones grandes que 
no entran por completo dentro de la memoria cach~ y que rc­
qutCren un acceso amplio al disco duro, especfficamente bases de 
daloay CAD, lo orquileccura de SmanSIOI y el Achnced Dislt 
ControUer (controlador aYW~nzado de disco) ofrecer'" un mejor 
-...peAo. 
Sin importar que AST cumpla o no con su promesa de s.umi~ 

· tnr t&Jjetu SmanSiot:, la Prenúum/386 con arquitcaun Sman. 
5101 es una rtplda computadnra .\M, cnmparahlc 1 la Compaq 
386/20 y otru 386 en cuan1o a compatibilidad, precio y dese m. 
pel\o. SmartSioc lambitn abre una ruta hacia el fut!Jrn, pero si 
ASTpicnu impulsatSmanSiot igual que como him cnn Fa~tSint 
(ea decir, lin mucha fueru). enloncca esta 1'\111 no llevar4 sínn a 
un ceUcjón lin uUda. 

La orqullcctura SmanSIOI combino losldelles de compatibili­
dod con lo innovación ceenológiao de un eaquema de bus arbl­
lrado. Demu011ra que el bus AT no ha quedado obsoleco, y 
conatkuye odemú un puente enero le AT y lo MCA pora quien se 
11revo o clllr el ullo. • 
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Revised Edilion (March 1986) 

Tho folloorina pa.....,..ph ..._ not apply to ,!k, Unltod Kingdom or aoy counlry 
......., tudt pro.W........, ln<omhl.., wlthlocttllaw: INTERNA TIONAL 
BUSINESS MACHINES CORPORATION PROVJDES THIS PUBUCATION 
"AS IS" WITIIOUT WARRANTY OF ANY KIND, EITHER EXPRESS OR 
IMPLIED,INCLUDING. BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED 
WARRANTIES OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR A 
PARTICULAR PURPOSE. Sorne slates do not allow disclaimer of express or 
implied warranlies in certain tran\actions. lherefore, this statemenl may not 
apply lo you. 

This puhlicatton could include technical inaccuracits or typographical errors. 
Changes are periodically made lo the informalion herein; these changes will be 
incorporaled in nc:w C"dilionS or the publication. IBM may makc improvements 
and/or chan[Ees in the product(s) and/or the program(s) described in this 
publication al any time. 

1t is prn;sible lhat lhis publicalion may contain referente to, or infonnation 
about. IBM producls (machinrs and programs), programming, or serviccs that 
are nol announced in your counlry. Such rderenccs or infonnation must nol be 
construed lo mean that 18M intends to announce such IBM products, 
programming, or serviccs in your counlry. 

Products are not stocked atthe address below. Requests for copies of this 
publica! ion and for technical informatWn about IBM Personal Computer 
products should be madc lo your aulhorized IBM Personal Computer dealer, 
IBM Producl Cenler. or your 18M Marketing Representative. 

n.. follo.nna pa"''lf11ph applieo only to th< Unitod Slatos llltd Puorto Rico: A 
Reader"s Commenl Fonn i.;; pro\'ided at the back of ahis publication. lf the fonn 
has been removed. addreso; comments lo: IBM Corporation. Personal 

... ,- Compuler. P .0. Rox 1 HK·C. Boca Ralon. Florida )]429~ IJ2R. 18M may use 
or distribule any or the informal ion you supply in any way it believes 
appropriale wilhout incurring any obli¡!alions ~hatever. 

., 

tD Copyrighllnlcrnalional Ru,.inc'" Machineo,¡ Corporation 19RJ, 19R6 
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Federal Communications Commission 
Radio Frequency Inteñerence Statement 

Warning: The equipment described herein has heen certified lo 
· comply with the limits for a Cla,ss B compuling devicc pursuanl 
to Subpart J of Part 15 of the FCC rules_ Only pcriphc• als 
(computer input/oulput devices. terminals. prinlers, ele.) cenified 
to comply with lhe Class B limits may be attached lo this 
computeL Operation wilh non-certified pcripherals is likely to 
result in inteñerence to radio and TV reception. U pcripherals 
not offered by IBM are used with the equipment, it is suggesled lo 
use shielded grounded cables with in-line filters if necessary-

CAunON 
The products descrlhed hereln are equlpped wlrh a groonded piUR r or 
the user's sarety. lt ls to be used In conjiD1Ciion with a properly 
groaoded receptade to aoold ele.:trkal shock. 

• Safety Inspection Guide 

• 
'¡ 

o 
The intent of this inspcclion guide is to assist you in idenlifying_ 
potentially unsafe conditions on these products_ Each machine. 
as it was designed and built, had required safety items installed to 
protect users and service pcrsonnel from injury_ This guide 
addresses only those items. However, good judgment should be 
used to identify potential safety hazards not covered by this 
inspcction guide. · 

U any unsafe conditions are present, a determinalion must be 
made on how serious the apparent hazard could be and whelher 
you can continue without first correcting the problem. 

Consider lhese condilions and the safely hazards lhey presen1: 

• Eleclrical hazards."espccially primary power: primary voltage 
on the rrame can cause serious or fatal electrical shock. · 

• Explosive hazards. a damaged CRT face or bulging capacilor 
can cause serious injury. 

¡¡¡ 



-----------

• Mechanical hazards. loose or missing.hardware can cause 
serious injury. 

The guide consists of a series of steps presented in a checklist. 
Begin the checks with thc powcr off and the power cord removed 

·• from the power receptacle. 

We recommend all non-IBM devices and attachments be removed 
from the unit bcfore you conduct the safety inspection. 

Reference Literature: 

• Guitll' lo 0pt!ralion.f manual 
• Any applicable safety publications. 

Checklist: 

l. Check exterior covers for damage (loose, broken, or sharp 
edges). · 

2. Power off thc system. Disconnect the power cord from the 
electrical outlet. 

3. Check the power cord for: 

a. A third-wire ground connector in good condition. Use a 
meter to measure third-wire ground continuity for 0.1 
ohm or less between the externa! ground pin and frame 
ground. 

b. The cord set should be the appropriate molded type as 
specified in the parts catalog in the Hartlwarl' Mainlt'nanCt' 
St'rviCt' manual. 

c. lnsulation must not he frayed or wom. 

4. Remove the back panel from the system unit (if applicable). 

5. Remove the cover mounting ~rews. and remove the cover. 

6. Check for any ohvious non-IBM alterations. Use good 
judgement as to the safety of any non-IBM alterations. 

o?. 
o 
o 
c.:; 
{..,J 

.;¡V 

Check inside the unil for anv ohvious unsafe conditions such 
as metallilings. contaminati;,n, water or other liquids, o~ signs 
of ro-- or smokc dama~c. 

• • 

• • 

• • 

• 

8. Check for wom, frayed, or pinched cables. Ensure the 
voltage specified on the voltage tag. or switch position 1 hack 
panel of the m achine) matches the mltage of the power 
receptacle. lf in doubt, verify the ,-oltage. 

9. Examine the power supply and veril y the following: 

a. Non-removable fasteners in the power-supply cover have 
not bcen removed or tampered with. 

b. The grommet is installed where the interna! power caNe~ 
come through the frame of the power supply. 

10. Check for the following labels on all systems: 

• "Caution: Hazardous Area. Do Not Remove This Co,·er . 
Trained Service People Only. No Serviceable 
Components lnside." o 

or 1& DANGER 

• Hazardous voltage inside. Do not open . 

11. In systems using a battery, check for the follbwing labels: 

• 

• 

"BATIERY WARNING: Do not dispose of battery unit 
in fire or water. See instruction for disposal in the battery 
installation instructions." 

or 
. 1 & BAlTER\" CAUTIO~ 1 

Replace only with P /N 8286121. Use of a diffcrent 
battery could result in ignition or cxplosion of hattery. 
Order replacement from IBM authorized dealj:r. 

12. Visually check the condition of the battery (if applicahle l and 
ensure the battery has a safety hazard label attached. 

13. Machines manufactured May 19116 or later. weighin~ in e•cess 
of 18 Kg. ( 41.8 lbs). must be labeled with the weight nf the 
system unit. 

' 
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Handl ... g Static-Sensitive Devices 

Sorne of !he componcnts thal make up lhe options for the system 
can be damagcd by electrostalic discharges. To preven! this 
damage. the options are wrapped in a conductive, anti-static bag; 
cena in precautions must be taken· before removing an option 
from its bag: 

Hold the option (still wrapped in its 
anti-static bag) in one hand and 
touch a metal pan of the system unil 
with the otber hand. This will place 
your body, the option, and the 
system unit at the same ground 
potential, thus preveoting an 
accidental static discbarge. 

• 

~~ ~"'\ --­
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Carefully remove !he oplion from its 
anti-static bag. Be sure to grasp 
circuit boards by the edges only; do • 
nol touch the componen! pins or 

=------ ---~~ : '. ¡ ;1 ·' 
(~--- ..... ·; ,_....__._ 

• 
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solder joints. Grasp diskette drives 
by lheir frames to avoid touching lhe 
electronics board. Grasp chips by 
their narrow ends only, not by lheir 
pins. 

When insening an option adapler 
into !he system board, hold the 
adapter by ils top edge or upper 
corners. 

• 

• 

• 

• 

How to Use this Maintenance Libre.. y 

This Hardware Maintenance library consists of three major 
diagnostic tools:· a two-pan set of diagnostic manuals and an 
Advanced Diagnostics diskette . 

The HardM'are Mairrrenance Reference manual-describes diagitostic 
procedures ~nd their use, field replaceahle unil IFRL'l remo,·al 
procedures. and provides general informal ion about the systems. 
Once the reader has become familiar with its contenl. the 
HardM-'Ore Maintenance Reference manual is no l0nger requircd on · 
each service _call. U can be kepl in a con,·cnienl piare and u sed 0 

for reference, as needed. 

The Hardware Maintenance Service manual contains all ncces{\ary 
informalion lo diagnose a failing system. Maintenancc Analysis 
Procedures (MAPs), jumper positions. switch scllings. and thc 
parts catalog are in this manual. 

Additional options may require supplemenls lo !he manuals. The 
Hardware Maintenance Reference manual pro,·ides an arca in the 
back of the manual to file these supplements. Each section of the 
Hardware Maintenance Service manual (with thr exception of the 
MAPs) has a designated area for supplemcnts. The MAPs are 
sequenced by number and should be updated accordingly. 

The Advanced Diagnostics diskette is dcsigned lo be uscd wilh 
the MAPs lo: 

• Test each area of the system 

• lsolate problems to specific arcas of lhc systcm through the 
use of error codes 

• Verify corree! installation and operation of !he system. 

Other functions of the Advanced Diagnostics diskclle are· 
described in this manual. 

\"i i 
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Preface 

This manual is used lo support lhe Hardwore Maintenance Service 
manual and Advanced Diagnoslics diskette. Readers should have 

, received lraining on lhe lB M Personal Compuler family. , 

o 
o 
o 
o 
C..l -_, 

This manual is divided inlo major parts lhal are separaled by 
full-lenglh die cullabs. 

Wilhin each parl are 3 seclions: 

SEcnON 1, "GENERAL INFORMATION," provides product 
descriplion. lheory of operalion, and environmental 
specificalions . 

. SEcnON 2, "INTRODUcnON TO DIAGNOsncs," has lhe 
diagnoslic menu reference and uplains the diagnostic aids. Also 
included are sample diagnostic screens thal may be encounlered 
during diagnoslic lesling. 

SECTJON J, "REPAIR JNFORMATION," shows lhe localions 
of lhe various components and lhe information needed lo remove, 
replace. and adjusl any of lhe field replaceable unils (FRUs). 

"SUPPLEMENTS," is provided as a convenienl place lo add any 
new informalion lo lhis manual for IBM Personal Compuler 
oplions. 

This manual supporls lhe IBM Personal Compuler family. The 
procedures. wilhin each seclion~ work for all machine lypes 
excepl where differences are noled. · 

Operating inslruclions are in lhe appropriale Guide lo Operalions 
manual. Delailed hardware and inleñace informalion is in lhe 
Technical Reference lihrary. 

ix 
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GENERAL INFORMA TI ON - PC and 
XT 

., 

Place the hard-lab page laheled "GENERAL INFOR:v!ATIO"'' 
- PC and XT" in place of this page. lh~n di..:ard lhis pa2~-
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Product Description 

The IBM Personal Computer and the 18M Pe"onal Compuler 
XT consist or a variety or systems and options lO mee! prescnt 
and ruture needs. 

The foUowing are features of the lB :vi Personal Computer: 

• 63.5-Wall Power Supply 
• System Board 

8088 Microprocessor 
4.77 MHz Clock 
Five Expansion Slots (with 62-pin card edge sockets} 

- 16K-t;4K base Random Access Memory (RAM} 
• Speaker 
• 320K or 360K Diskelle Orive (Orive A) 
• 83-Key Keyboard. 

1be following are features of the IBM Personal 
Computer XT: 

• ·130-Wall Power Supply 
• System Board 

8088 Microprocessor 
4.17 MHz Clock 
Eight Expansion Slots (with 62-pin card edge sockets} 
256K base Random Access Memory (RAM) 

• Fixed Disk Orive (in sorne models) 
• Asynchronous Communications Adapter (in sorne models l 
• 83-key Keyboard . 

Product Descriptinn fP(" and X TI 1 -.1 



The optional Expansion Unit has: 

• Fixed Disk Orive 
• Six Expansion Slots 
• Receiver Card 
• Data/Control Cable 
• Expansion Unit Cable / 
• Extender Card (lo be installed in the system unit). 

o 
o 
o 
o 
w 
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Option Compatibility 

Incompatible Adapters and Terminating 
Resistors 

IncOmpatible Adapters 

Certain option adapters are nol compatible when used in the same 
system. · 

t. The following adapters should not be installed together in the 
system unit: 

• Synchronous Data Link Control (SDLC) 
• Alternate Binary Synchronous Communications 

(Ait BSC). . 

2. Possible problems may occur in the systein because of 
adapters that share the same interrupt level. Check the · 
adapter interrupt levels lo be sure that they, do not connict. Ir 
the adapters have selectable interrupt levels. be sure their 
jumpers are not set for the same level. 

T ennlnatlng Reslstors 

Terminating resistors are required on certain diskette and fixcd 
disk drives for proper operation or the drive. 

These drives always require a terminating resistor: 

• Diskette Orive A 
• Fixed Disk Orive C. 

Always rémove the terminating resistor from: 

• Diskette Orive B 
• Fixed Disk Orive D. 

Option Compahbilty II'C - 1-5 



System Board 

Thc major components of thc svstcm hoard are the RORR 
microprocessor. dual in-linc pa~kagc ( DIP) switch, and ROM 
BIOS. 

Microprocessor 

The microprocessor is thc action center of the system. 11 
interprets and carries QUI instructions. The ROSK is an R-bit 
microprocessor with a dock spced of 4.77 MHz. 

Dualln-Line Package (DIP) Switch 

A dual in-line package (DI PI switch (PC has two DIP switches) is 
mounted on the board and ·can he read· under program control. 
The DIP switch provides the system programs with information 
about the installed oplions. how much storage the syslem board 
has. whal type of display adapler is installed, what operation 
modes are desired when power is switched on (color or 
black-and-white, 80- or 40-character lines), the number of 
diskcne drives allached and if !he Math Coprocessor is installed. 

<. ROM BIOS 

The ROM BIOS contains instructions and routines thal make the 
system perform in a particular manner. 11 is responsible for the 
major 1/0 devices (such as keyboard, diskelle, fixed disk drives, 
and video) in !he system. Sorne adapters may have their own 
ROM modules that contain extended routines that work in 
conjunction with the system board ROM BIOS. The routines for 
perforrning the power-on "sclf test (POST) are also contained in 
the ROM BIOS. 

o 
o 
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() 
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Power-On Self Test (POST) 

The POST is initiated automatically with each powcr-on nf the 
system. Thc POST can be invoked al any time hy prc"ing the 
Clrl key, the Alt key, and the Del key atthe same time. thcn 
releasing them . 

The POST is a series of system checks and initializatinn that 
verifics thc corree! operation of !he ba-c system. Two 
classifications of malfunctions that may be detccted during the · 
POST: critica! and non-critica!. 

Critica! malfunctions preven! the system from operating at all cor 
could cause incorrect results that are apparcnt lo the user. 
Examples of critica! errors include processor or interrupt 
controller malfunctions. 

Non-critica! malfunctions are those that cause incorrect result< 
which may not be apparent to the user. An example of a 
non-critica! error would be a memory chip failure. 

lf a critica! error is detected during the POST: an anempt is mode 
to indicate ihe error and all testing will hall. On a non-critica! 
error, an error code is displayed and testing will continued. On an 
XT a non-critica! error may be bypassed by prdsing the F 1 kcy. 

After a successful POST, where no critica! errors were detectcd. a 
single short beep will be generated. Control is then gi,·cn tn the 
system boot strap loader. 

lt is importan! to remember that the POST does not test all aroa<. 
but only those that allow the system to be operalional cnnugh to 
run the 11 Advanced Diagnostics" program. 

Operaling Requiremenls (PC and 1 _q 



The IBM . ;onal Computcr and IBM Personal Computer XT 
can ha ve a total of only 640K of RAM installed in the system 
unit. This is regardless of where the memory is instaUed (system 
board or on memory expansion cards). 

18M P~onal Computer 

SDLC and Alternate BSC adapters share the same address and 
cannot be installed together in the same system. 

The following may be installed only in the system unit: 

• Primary Display.Adapter 
• Memory Expansion Options 
• Diskette Orive Adapter 
• PC Network Adapter 
• Enhanced Graphics Adapter. 

Thc 1 ollowing m ay be installed only in the expansion unit: 

• Fixed Disk Orive Adapter 
• Professional Graphics Controller. 

All other adapters may be instaUed in either the system unit or 
expansion unit. 

IBM Personal Computer XT 

The following may be installed only in the system unit: 

• Primary Display Adapter 
• Memory Expansion Options 
• Diskette Orive Adapter 
• PC Network Adapter' 
• Enhanced Graphics Adapter. 

All other adapters may be installcd in either the system unit or 
~pansion unit (in those models where the expansion unit is 
c:!)lpported). 
o 
a 
w 
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Operating Requirements 

This describes the operations that take place from the time the 
system is tumed on until the mínimum operating requirements 
have been met. 

Power Supply 

There are two power supplies, 120 Vac and 220/240 Vac. Both 
are fused. The ac curren! is convertcd t~ de outputs, which 
supply tbe system with proper operating voltages. AC current is 
passed through a flltered-fused circuit to the Monochrome 
Display receptacle. No other usage of this receptacle other than 
with the Monochrome Display, is supported or recommended. 

Whenever the power supply has been off for a mínimum of one 
second and then switched on, the power supply generales a 
'power-good' signal. The 'power-good' signal resets system 
logic, indicates proper operation of the power supply. and gives 
the system board advance warning of voltage loss when the 
syslem is swilched off. ., 
The 'power-good' signa! ranges from 0.0 to 0.4 V de when any 
oulpul is below its mínimum undervoltage (UV) sense level and 
increases lo 2.4 lo 5.5 Vdc when all power supply outpul voltages 
are presenl and above lheir mínimum UVsense levels. 

(Mput Mlnlmum UV S.nH Level 
(Vdcl (Vdcl 

PC XT 

+5Vdc +4.0 +4.5 
-5Vdc -:4.0 -4.3 
+12 Vdc +9.6 +10.8 
-12 Vdc -9.6 +10.2 

Once the mínimum UV sense le veis are estahlished -and the 
'power-good' signa! has risen to its active level, all system board 
power requiremenls have been met. 

lf de over-current or over-voltage condilions exist. the power 
supply automatically shuts down until the condition is ccmected. 

. Operali"'l Requiremenls (PC and XT) 1-7 



Syster~ _VIemory 

The following figure shows an example ol how memory is 
assigned on a syslem board. The address is an identifier for a 
particular part of memory. The addresses run sequenlially (in 
hexadecimal nolalion) slarling al 000000 and ending al FFFFFF. 

The only diflerence belween base memory'on syslem boards, is 
how il is allocaled. 

AddreealnHea: Memory Functlon 

..... 11nnna 
00000 

.............. 256K RAM On Syatem Board 
11 UUUI ............... 

to 
.... u ........ 

7FFFF ............... 2S6K RAM On System Board ._ ..... u .. ............. 
800010 IIUUIIIallll 128K RAM On 1/0 Adaptar 
9FFFF .............. 
AOOOOto •••••••••••••• 128K Video RAM Reservad For BFFFF •••••••••••••• Graphtca Display Buffer 

COOOOto 

··········~~~··· 
192K Reserved For ROM 

OFFFF IUttiRIIUIIIIIIII on 1/0 Adapters 

IIIIIIRIIIIIIII Reser.ed 

FOOOO lo FFFFF •••••••••••••• Reservad ROM on System Board 

B=Base Memory 

R=Reserved 

• 

1-1 O Syslem Memory IPC and XT) 
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Environmental Specifications 

IBM Personal Computer 

• Size 

• Lenglh: 500 millimelers ( 19.6 inches) 
• Deplh: 407 millimeters ( 16.1 inches) 
• Heighl: 140 millimeters (5.5 inchcs). 

Weight 

• 9.5 kilograms (20.9 pounds) wilhoul a diskette drive 
• 11.4 kilograms (25 pounds) wilh a diskette drive . 

Environmenl •• Air Temperalure 
Syslem On: 15.6 to 32.2 degrees C (60 lo 90 dcgrces Fl 

- Syslem Off: 10 lo 43 degrees C (50 lo 110 degrees Fl. 

• Humidily 
Syslem On: 8% lo 80% 

- Syslem Off: 20% to 80%. 

Heat_ Output • 
• 1083 Brilish Thermal Units (BTUsl pcr hour 

• 
En•ironmenlal S...-dfication' tPC and XTI 1-1 1 



Electrical 

Va'-0.3175 (maximum) 

o 125V Power Supply 
·Nominal - 120 Vac 
Minimum- 104 Vac 
Maximum- 127 Vac. 

o 220/240V Power Supply 
Nominal - 220/240 Vac 
Minimum - 1 !lO Vac 
Maximum - 259 Vac. 

o 
o 
O· 
O· 
-~· 
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IBM Personal Computer XT 

Size 

o Length: 500 millimelers ( 19.6 inches) 
o Depth: 407 millimeters (16.1 inches) 
o Height: 140 millimeters (5.5 inchf'). 

• Weight 

o 14.5 kilograms (32 pounds) 

Envlronment 

o Air Temperature 
- System On: .15.6 to 32.2 degrees C (60 to 90 dcgrccs Fl 
- System Off: 10 lo 43 degrees C (50 to 110 degrees Fl. 

o Humidity 
System On: 8°/o to 8Qt}ó 

- System Off: 20% to 80%. 

Heat Output 

o 717 British Thermal Units (BTUs) per hour 

Electrical 

o 125V Power Supply 
Nominal - 120 Vac 
Minimum - 104 Vac 
Maximum- 127 Vac . 

o 220/240V Power Supply 
Nominal- 220/240 Vac 
Minimum- 1110 Vac 
Maximum- 259 Vac. 

E.nvironmental Specifications (PC and }.. 1-D 



18M 1 Sonal Computer Expansion Unit 

Size 

• Length: 500 millimeters (19.6 inches) 
• Depth: 407 millimetcrs ( 16.1 inches) 
• Height: 140 millimeters (5.5 inches). 

Weight 

• 14.9 kilograms (33 pounds) 

Environment 

• Air Temperature 
- System On: 15.6 to 32.2 degrees e (60 lo 90 degrees F) 
- System 011: 10 to 43 degrees e (50 lo 110 degrees F) . 

. • Humidity 

. -

System On: 8% lo 110% 
- System 011: 20% to 80%. 

Heat Output 

• 717 British Thermal Unils (BTUs) per hour 

Electrical 

• 125V Power Supply 
Nominal - 120 Vac 
Mínimum- 104 Vac 
Maximum - 127 Vac. 

220/240V Power Supply 
Nominal - 220/240 Vac 
Mínimum- 180 Vac 

- Maximum- 259 Vac. 

1-14 En•ironmental Specirication,(PC and XT) 
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Special Tools 

The lollowing special tools are required to sen·ice the lB" 
Personal Computer: 

A meter similar to the Triplell Model 31 0' 

Module Pullers 

A tweezer-like module puller similar to those shown below. 
(U5ed to remove the memory modules. l 

ManuracturC:d by Triplrll Corporation. RluHh'n. Ohi() 45" 1-
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GENERAL INFORMATION- AT · 

Place lhe hard-tab page labeled "GENERAL INFORMATION 
- A T" in place of_lhis page, lhen dlscard this page. 
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Product Description 

The IBM PERSONAL COMPUTER A T' family consists of a 
variety of syslems and options lo meet present and future needs . 

lbe foUowlng are features or the IBM Perwnal Computer AT 
Models 068, 099, 139: 

• Power Supply 
- Manually switched lo supporl 115 Vac or 230 Vac 
- 192Watts. 

• System Board ~ 
80286 Microprocessor 
6 MHzCiock 
8 Expansion Slols 
- 6 with a 36-pin and 62-pin card edge sockel 
- 2 wilh only lhe 62-pin card edge sockel 
256K base Random Access Memory (RAM) 
Complementary Metal Oxide Semiconductor ( CMOS) 
RAM lo maintairi the syslem selup configuration 
Battery lo keep CMOS active when power is off. 

• Speaker 
• 1.2MB Diskette Orive (Orive A) 
• Security Lock (lnhibits input from the keyboard) 
• 84-Key Keyboard. 

Additlonal featuies include: 

• Fixed Disk Orives 
• Diskette Orives 
• Various other options and adapters. 

Product o ........ iplioo \ • ) 1 -J 



-·_ Option ~omp~tibility 

Incompatible Adapters and Tenninating 
Resistors 

Incompatible Ad.pters • 

Cenain option adapten are not compatible when used in the same 
system. 

l. The following adapten should not be instaUed together in lhe 
system unit: 

• Synchronous Data Link Control (SDLC) 
• Altemate Binary. Synchronous Communications 

(Ait BSC). 

• 

2. Possible problems may occur in the system because of • 
adapten lhat share lhe same interrupt level. Check lhe 
adapter interrupt levels to be sure that they do not connict. lf 
the adapten have selectable interrupt levels, be sure their 
jumpen are not sei for the same level. 

Terminating Reslstors 

Terminating resiston are required on certain diskette and fllled 
disk drives for proper operation of the drive. 

These drives always require a terminating resistor: 

• 
• 

Diskette Orive A 
Fixed Disk Orive C. 

Always remove the terminatirig resistor from: 

o. 
o .. 
'.:":) 

o 
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Diskette Orive B 
Fixed Disk Orive D. 

Oplion Compalihilily (A T) 

• 

• 

• 

• 

Operating Requirements 

This describes the operations thattake place fromthe time the 
system is tumed on untilthe mínimum operating requirements 
have been met. 

Power Supply 

The power supply can be manually set to operate al either 115 
Vac or 230 Vac. The ac current is converted ro de outputs. which 
supply the system with proper operating voltages orare passed 
through a filtered-fused circuit to the Monochrome Display 
receptacle. No other usage of this receptacle other than with the· 
Monochrome Display, is supported or recommended. 

Whenever the power supply has been off for a mínimum of one 
second and then switched on, the power supply generales a 
'power-good' signal. The 'power-good' signa! resets system 
logic, indicates proper operation of the power supply, and gives 
the system board advance warning of voltage loss when the 
system is switched off. ., 
The 'power-good' signa! ranges from 0.0 lo 0.4 Vdc when any 
output is below its mínimum undervoltage (UV) sense leve!_ and 
increases lo 2.4 lo 5.25 Vdc when all power supply output 
voltages are present and above their minirimm UV sense levels. 

Oulput Mlnlmum UY Senu 
IV del ..... IIVdcl 

+ 5.0 + 4.5 
- 5.0 - 375 
+t2.0 +10.8 
-12.0 -104 

Once thc mínimum UV sense levels are establishcd and the 
'power-good' signa! has risen lo its active lcvel. all system hoard 
power requirements ha ve been mct. 

ÜIK'ralinl! Requirem<>nls (A T) 1-5 
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System Board 

The major components of the system board are the 80286 
microprocessor, CMOS RAM. and ROM BIOS. 

Microprocessor 

The microprocessor might be thought of as the action center of 
the system. 1t interprets and carries out instructions. The 80286 
microprocessor can operate in two modes. The real-address mode 
uses all system memory below the hex 100000 address, and the 
protected mode uses all system mémory starting at the hex 
100000 address. See "System Memory" later in this section for 
additional memory information. 

CMOSRAM 

The CMOS RAM chip contains the real-time ctock and 64 bytes 
of storage. The clock uses 14 bytes of this storage to track the 
date, time, and battery levet. The remaining 50 bytes are assigned 

• 

to store system configuration information. The information • 
stored in the CMOS RAM is entered from the Setup program. A 
battery keeps this chip aétive when the system is off. 

ROMBIOS 

The ROM BIOS contains instructions and routines that make the 
system perform in a particular manner. lt is responsible for the 
major 1/0 devices (keyboard, diskette, fixed disk drives, and 
video) in the system. Sorne adapters may ha ve their own ROM 
modules that contain extended routines that work in conjunction 
with the system board ROM BIOS. The routines for peñorming 
the power-on self test (POST) are also contained in the ROM 
BIOS. 

o 
o 
a 
a 
·..:... 
~ .. , 
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Power-On Self Test (POST) 

· The POST is initiated automatically with each power-on of the 
system. The POST can be invoked at any time by pressing the 
Ctrl key, the Alt key, and the Del key at the same time, then 
releasing them . 

The POST is a series of system checks and initialization that 
verifies the corree! operation of the base system. Two 
classifications of malfunctions that may be detected during the 
POST: critica! and non-critica!. · 

Critica! matfunctions prevent the syslem from opera1ing at all or 
could cause incorrect results that are apparent lo the user. 
Examples of critica! errors include processor or interrupt 
controller malfunctions. 

Non-critical malfunctions are those that cause incorrect results 
which may not be apparent lo the user. An example of a 
non-critical error would be a memory chip failure. 

If a crilical error is delecled during the POST. an attempl is made 
to indicate the error and all testing will hall. On a non-critica! 
error, an error code is displayed and lhe testing is stopped. 

' Testing can be continued on a non-critica! error, by pressing lhe 
F1 key. 

After a successful POST, where no critica! errors were delected. a 
single short beep will be generated. Control is then given lo the 
system boot strap loader. 

It is importan! to remember that the POST does not test all areas, 
but only those that aUow the system to be operational enough to 
run the "Advanced Diagnostics" program. 

~"'linll Requiremenls 1. . ) . 1-7 
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Systen •• Ylemory 

The following figure shows an example of how memory is 
assigned on the system board. The address is an identifier for a 
particular part of memory. The addresses run sequentially (in 
hexadecimal notation) starting at ()()()()()() and ending at FFFFFF. 

Addre .. ln He• Memory Functlon 

000000 ............. 2561( RAM On System Board -·-·· --- ......... 
to -· 11 256K RAM 0n Syatom Board - - 1 .......... 

07FFFF IIIIIIUIIIHH 

08000010 - ........ 128K RAM On 1/0 Adaoler 
09FFFF ·-· •• 
OAOOOOto ................. 128K VIdeo RAM Reserved tor 
OBFFFF RIIIIIIIIIIIIIIIIIIIJII Graphics Display Buffer 

OCOOOOto ................. 128K Reserwd lor ROM 
OOFFFF UIIIIIIRIIIIUtlllll on 1/0 Adaptara 

. OEOOOO lo OEFFFF ............... Reserved ROM on System Board 

OFOOOO lo OFFFFF IIIIIRIIIUIIIIIIIII Resel'\led ROM on System Board 

otooooo·· liiUEUUUill 512K RAM On 1/0 Adaptar 
fUUUUUUfl 
fflffllU:I(((lf 
UlUUfUUffl 
UUIUUUUU 
UUUUUUfU 

¡_..... 
to 

/ ---fUffflUUUU 512K RAM On 1/0 Adapter 
fflUUflfUUI 115M Maximuml 
UUUfllUfUf 
UUUfUUUU 
lUfiUUIUUI 

FOFFFF UUUlllfUUf 

FEOOOO to FEFFFF IIIJIIIIIIIIIfllllltiRtl Reservad ROM on System Board 

FFOOOO lo FFFFFF ................ Reserved ROM on SyStem Board 

._ 
OB=Base Memorv R=Reserved E=E11pans•on Memory 

:5~·Hex 100000 =1M in decimal nolalion .. 

..:. 
•";") 

1-R S~·stem Memory (AT) · 
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Memory Switch Settings 

The switches on the memory options are divided into two 
sections: 

• Switches 1 through 5 determine the starting address for thc 
expansion memory installed on the option. 

• Switches 6, 7, and 8 have special assignments for each typc of 
memory option. 

Starting Address (Switches 1 through 5) 

The switch settings can be determined through the following 
procedure. Assume you have 3.5M of expansion memory 
installed in your system and you are installing another memory 
option. 

l. Establish your starting address by adding the amount of 
expansion memory already installed (3.5M) to the starting 
address for expansion memory.' 

3.5M (Amount of expansion memory insl'llledl 
+1.0M (Starting address for expansion memory'l 

4.5M (Starting address for ne11t option) 

2. In th~ following table, find the values that, when added. equal 
4.5M. 

1 

l666ñooóo -· 

Switch 
Valueln 

Number OPENIOFFJ 
Poaitlon 

1 8\' 

2 ... 
' 

3 2V 

• "' 
5 ..... 

40M ISw•tch 2 set toou P.,s •·:-· 
+ Sr.JI ISw•Tch 5 set lo Qf• p.._..~ • ':"' 

System \1emon f.\ Tl 1-Q 



Spec ial Assignments (Switches 6, 7, and 8) 

The 
exp 

following table shows che special assignments for the memory 
ansiqn oplion. 

Hch Sw 
N umber 

6 

7 

8 

Memory Optlo_n N•m• . 

512KB Memory 
Eapenalon OpUon 

BenkO a.nk1 

ON OFF 

ON ON 

ON OFF 

1-10 Syslem Memory {AT) 
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Environmental Specifications 

• IBM Personal Computer A T 

Slze 

• Length: 540 millimelers (21.3 inches) .. Deplh: 439 millimelers ( 17.3 inches) 
• Height: 173 millimeters (6.8 inches) . 

WeiRbt 

• ·19.05 kilograms (42 pounds) 

Environment 

• • Air Temperature 
.• 

- Syslem On: 15.6 lo 32.2 degrees C 160 lo 90 degrees F) 
- Syslem Off: 10 lo 43 degrees C (50 lo 110 degrees F). 

• Humidity 

- Syslem On: 8% to 80% 
- Syslem Off: 20% to 80%. 

• Allitude 

- Maxiritum altitude: 2133.6 meters (7000 feel) 

• Heat Outpul 

• 1229 British Thermal Unils {BTUs) per hour 

1 Environmenlal Sperirtcariom (AT) 1-11 



CARACTERISTICAS DE LOS 
PRINCIPALES PERIFERICOS 
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TECLADO 

/ 

El teclado de la PC contiene el controlador de teclado 8048, éste realiza varias 
tareas, que ayudan a descargar de trabajo al microprocesador del sistema. 

La tarea _principal del 8048 es el' de detectar el uso de las teclas y reportar al BIOS 
cuando se oprimió o se soltó alguna de ellas. Si alguna tecla permanece oprimida 
por más de medio segundo, el 8048 repite su acción a intervalos específicos. El 
8048 también maneja algunos diagnósticos y revisión de errores, y tiene una cola 
que puede almacenar hasta 20 teclazos hasta que la computadora pueda 
aceptarlos. La ATusa un controlador diferente, el 8042, que realiza esencialmente 
-la misma tarea. 

Cada vez que oprimimos o soltamos una tecla ésta genera un número de un byte al 
que se le llama código de barras (sean coda), que identifica la tecla oprimida. El 
teclado genera un diferente código para cada tecla oprimida o liberada. En cualquier 
momento que se oprime una tecla, se genera el código, que es un número entre 1 y 
83 (en el teclado estandar de PC). Cuando soltamos la tecla, se genera otro código 
que es el de la tecla al oprimir más de 128. Por ejemplo, si oprimimos la tecla Z, se 
genera un código 44, al soltarla, se genera otro código que es 172 (44 + 128). En 
la figura de la siguiente página ·se ilustra el teclado estandar de la PC y el código 
que corresponde a cada una de las teclas. 

Cuando oprimimos alguna tecla, el teclado. no conoce su significado, simplemente 
se encarga de avisar lo que se oprimió. Es tarea del BIOS el traducir estos códigos 
en datos útiles para su proceso por el sistema. 

Cada vez que oprimimos o liber-amos una tecla, el teclado lo reporta al sistema por 
medio de la interrupción 9. Esta interrupción 9 llama a una subrutina que se encarga 
de leer el puerto 96 (60 hex) par¡! saber que paso en el teclado. Lee el código de 
barrido y la rutina lo traduce a un número de 2 bytes. El byte de menor orden 
contiene el Código ASCII de la tecla oprimida y el de mayor orden el código de 
barrido. 

Las teclas especiales como las teclas de función o las del teclado numérico, 
mandan un cero en el byte de menor orden. 

Entonces, las rutinas del BIOS ponen estos códigos en una cola que inicia en la 
localidad · 0000:041 E. En la memoria del sistema. Los códigos se mantienen ahf 
hasta que son requeridos por algún programa; como el MS-DOS por ejemplo. 

' , 
El- trabajo de traducir estos códigos de barrido no es tan sencillo, dada la variedad 
de opciones que ofrece el teclado, es decir, al oprimir la misma tecla en 
combinación con Shift, o Ctrl, el significado cambia. 

Aparte del funcionamiento normal del teclado, y de las diferentes combinaciones 
que se pueden manejar, existe una forma de capturar cualquier código ASCII que 
nos interese. aunque éste no esté representado en el teclado. : 

~ 
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Esto se hace oprimiendo la tecla AL T y manteniéndola oprimida mientras 
tecleamos el Código ASCII deseado en el tecleado numérico que se encuentra del 
lado derecho del teclado. 

Este método permite la captura de cualquier Código ASCII entre 1 y 255. El único 
que no puede capturar de esta forma es el código O. Porque éste está reservado 
para separar a otros códigos que no son ASCII, como por ejemplo las teclas de 
movimiento del cursor. 

\ 
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LAS TARJETAS DE VIDEO 

Para poder manejar un monitor, las PCs necesitan tener conectada en una de las 
ranuras de BUS, una tarjeta controladora de video, (aunque algunas compatibles ya 
traen este controlador en la tarjeta principal). 

Esta tarjeta de video está basada en un circuito llamado el controlador de CRT. Y 
tiene un conjunto de puertos de E/S programables, un generador de caracteres 
almacenado en ROM y memoria suficiente para mantener los datos que se van a 
desplegar. 

Existe una gran variedad de controladores de video, pero la mayoría están basados 
en las dos tarjetas que IBM diseM. que son la tarjeta Color Graphics Adaptar 
(CGA). y el Monochrome Display Adaptar (MOA). Nos basaremos en estas dos 
tarjetas para hablar de los controladores de video. 

Básicamente se manejan dos tipos de video, Texto y Gráficas. El controlador CGA 
puede manejar cualquiera de estos dos tipos, en cambio MOA sólo maneja texto, 
aunque esté con una calidad bastante mejor que aquel producido por la CGA, por 
eso en algunas aplicaciones como el proceso de texto, contabilidad, etc. su uso es 
bastante extendido. 

Para solucionar esta incapacidad de MOA para desplegar gráficas, muchos 
fabricantes diseñaron variantes de ella, pero la que hasta ahora es más popular y 
mejor aceptada es la tarjeta Hércules, que puede desplegar texto, con la misma 
calidad que MOA, y gráficas, de muy buena calidad, incluso mejores que las de 
CGA, aunque sin colores. Actualmente se ha estandarizado la resolucion VGA y 
SuperVGA. 

LA . MEMORIA DE VIDEO 

La memoria de video está localizada físicamente junto con el resto de la circuitería 
de la tarjeta de video, pero lógicamente, esta área de memoria es parte de la 
memoria principal del sistema. 

Un bloque de 128k de memoria, está reservado para el uso de las tarjetas de video 
de la dirección AOOOO a BFFFF (hex), pero las dos tarjetas originales (CGA y MOA) 
usan solo 2 partes pequeñas de esta área. MOA usa solo 4k de esta memoria, 
empezando en la localidad 80000. Mientras que la tarjeta CGA usa 1 6k iniciando en 
la localidad 88000. El resto del espacio está reservado para usos más avanzados, 
como por ejemplo la tarjeta EGA. 

Estas dos tarjetas manejan lo que se llama un despliegue mapeado en memoria, es 
decir, cada localidad en la memoria de video corresponde a una posición específica 
de la pantalla. 

SI 



El controlador de video lee repetidamente (60 veces por segundo) la memoria y 
despliega en la pantalla lo que encuentra ahí. El controlador de CRT es quien se 
encarga de traducir la información de la memoria en puntos de luz que se muestran 
en la pantalla. · 

Estos puntos se llaman pixels, y se producen por un haz de electrones que se 
reflejan en la superficie de la pantalla del monitor. Al ir recorriendo la pantalla con 
este haz de electrones es lo que se conoce como el barrido, el controlador de CRT 
se encarga de ir encendiente y apagando al haz para que en la pantalla aparezcan 
los datos correctos. 

Al finalizar cada actualización de la imagen, el haz se apaga y se regresa a la 
primera posición de la pantalla a este movimiento se le llama Vertical Retrace. 
Durante el Retrace, el.haz se apaga y no se escribe información en la pantalla. 

Este período de Retrace (1.25 ms) es importante para el programador, debido a que 
en ese momento el controlador de video no está leyendo la pantalla y tenemos · 
acceso libre para escribir lo que queramos en ella. De otra forma, al escribir un dato, 
el controlador de CRT podría estar accesando la misma localidad y se produciría un 
efecto de "ruido" en la pantalla al que se le dice "nieve". Podemos revisar si el 
controlador se encuentra en el retrace leyendo su registro de estado, y aprovechar 
el momento para escribir toda la información disponible en la memoria de video. 

LOS MODOS DE VIDEO 

Originalmente, sólo se manejaban 8 modos diferentes de video, ahora se manejan 7 
más. Estos modos de video definen las características del despliegue. es decir. la 
cantidad de texto que puede desplegarse, la resolución, y la cantidad de colores. La 
tarjeta CGA maneja los primeros 7 modos que incluyen varias opciones para texto y 
gráficas. La tarjeta MOA sólo maneja uno de estos modos. Y la tarjeta EGA maneja 
los 15 modos.Cada uno de estos modos se identifican con un número del O al 16. 
Los modos de video disponibles en cada tarjeta son los siguientes: 

Modo Tipo Tamaflo Colores· Tarjeta 
o Texto 40 X 25 16 (Tonos de Gris) CGA o EGA 
1 Texto 40 X 25 1 6 Texto 8 Fondo CGA o EGA 
2 Texto 80 X 25 16 (Tonos de Gris) CGA o EGA 
3 Texto 80 X 25 16 Texto CGA o EGA 
4 Gráfico 320 X 200 4 CGAo EGA · 
5 Gráfico . 320 X 200 4 (Tonos de Gris) CGA o EGA 
6 Gráfico 640 X 200 2 CGA o EGA 
7 Texto 80 X 25 B/N MOA o EGA 
8 Gráfico 160 X 200 16 .. PCir 
9 Gráfico 320 X 200 16 PCir 
10 Gráfico 640 X 200 4 PCjr 
13 Gráfico 320 X 200 16 EGA 
14 Gráfico 640 X 200 16 EGA 
15 Gráfico 640 X 350 B/ N EGA 
16 Gráfiéo 640 X 350 64 EGA 
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Todas las imágenes que vemos en la pantalla se forman a base de puntos a los que 
llamamos pixels. La resolución se define por el número de renglones o líneas de 
barrido, y por el número de puntos en cada línea de barrido. El número de renglones 
que un monitor puede desplegar se define por el hardware y por las señales de 
video que genera el controlador. Los modos de video, se controlan por medio del 
BIOS. usando la interrupción 16, e incluso podemos ejercer cierto control usando el 
MS-005, pero solo sobre los modos de texto, con la instrucción de MODE, 

LOS COLORES 

Los colores en la pantalla de una PC, se generan por medio de la combinación de 4 
elementos: sus componentes de rojo, azul y verde y una intensidad. Los modos de 
texto y gráficas usan las mismas opciones de colores e intensidad, pero los 
combinan de diferente forma para lograr sus propósitos. Los modos de texto. cuya 
unidad básica es un caracter-compuesto de varios pixels- usa un byte completo 
para el color y el parpadeo del caracter y de su fondo. Los modos gráficos tienen 
como unidad el pixel usan solo entre uno y 4 bits para definir el color e intensidad , 
pues el pixel no tiene entre sus características el parpadeo. 

Con el afán de lograr una mejor compatibilidad con el mayor número de monitores 
posible, se crearon los modos de colores suprimidos, (O, 2 y 5). En estos modos los 
colores se convierten a diferentes intensidades de gris. El color se suprime en la 
salida de video compuesto de la tarjeta CGA , pero no en la salida RGB.Debemos 
hacer notar el diferente manejo que se hace de los colores entre los modos de 
texto y los de gráficas. 

En texto tenemos control _completo sobre el color de cada una de las posiciones de 
los caracteres en la pantalla, podemos colocar un diferente color de los 1 6 de fondo 
y los nueve de texto en cada posición. Pero en los modos gráficos el control es más 
limitado. En los modos de texto cada posición en la pantalla se controla por medio 
de 2 bytes adyacentes en la memoria. El primer byte contiene el caracter que se 
despliega, el segundo byte contiene el atributo de ese caracter, es decir la forma en 
la que ese caracter deberá ser desplegado. 

Ese byte de atributo contiene tres características: El color del caracter, el color del 
fondo sobre el que se despliega ese caracter, y el componente de parpadeo, que al 
existir o no indica si el caracter estará parpadeando o no. 
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A continuación se muestra como colocar cada bit del byte de atributos para lograr 
el resultado deseado. 

BIT 

7 6 5 4 3 2 1 o uso 
1 Componente de parpadeo 

1 Componente Roio del Fondo 
1 Comoonente Verde del Fondo 

1 Componente Azul del Fondo 
1 lntensidad.del Caracter 

1 Componente Roio del Caracter 
1 Comoonente Verde del Caracter 

1 Componente Azul del Caracter 

Los resultados de estas combinaciones pueden variar ligeramente entre cada 
monitor. 

En el modo 7 (monocromático) no se maneja el atributo de la mfsma forma, puesto 
que no existe la disponibilidad de. colores, los bits de intensidad y parpadeo se usan 
de la misma forma, pero el resto de los bits producen diferentes resultados. 

El modo normal de texto blanco en fondo negro se logra colocando 000 en el fondo 
y 111 en el texto. Los caracteres subrayados se logran colocando el fondo en 001; 
etc. 

Para los modos gráficos esto es bastante diferente, pues cada pixel en una pantalla 
tiene un color asociado, por lo que si usáramos un byte para guardar el color de 
cada pixel, la necesidad de memoria crecerfa en forma exponencial. Aquf no existe 
el manejo de color del fondo o del texto, simplemente el punto es de un color o de 
otro. 

Para cada modo gráfico existen opciones definidas de colores, llamadas paletas. 
Estas paletas en CGA no pueden cambiarse, están definidas de antemano, en 
cambio en la tarjeta EGA el usuario puede definir sus propias paletas. 

En el modo de 2 colores (S40 X200) el color del pixel se almacena en un sólo bit,si 
el bit vale O el pixel es negro , si vale 1 es blanco. En cambio en el modo de 4 
colores. (320X200) existen 2 paletas diferentes , y el color que los 2 bits de cada 
pixel representan varfa según 1• paleta sel.eccionada . Solo el color O de cada 
paleta puede cambiarse, los otros tres son fijos, las dos paletas se muestran a 
continuación: 
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Pixel Color Paleta 1 Color Paleta 2 
o o Negro Puede 

Cambiarse 
o 1 Verde Cvan 
1 o Roio Maaenta 
1 1 Café Blanco 

MANEJO DE LA MEMORIA DE VIDEO. 

A pesar de que IBM no recomienda el uso directo de la memoria de video, y por ello 
provee la rutina al BIOS para video, este manejo directo es posible, siempre y 
cuando se sigan ciertas reglas que se explican a continuación para evitar conflictos. 

El uso y codificación en la memoria de video varfa según el modo de video que 
estemos empleando, en los modos O al 6 esta memoria ocupa 16 K . En el modo 
MOA (71 solo se ocupan 4 K. Los modos de texto de ambas tarjetas CGA y MOA 
necesitan menos memoria que los modos gráficos para almacenar lo que se 
despliega en una pantalla, pues solo necesita 2 bytes por caracter lo qu~ hace en 
modo de texto· 80 X 25, 2000 caracteres, es decir 4000 bytes. Una pantalla en 
modo gráfico puede usar desde 16K hasta 32 K dependiendo del número de 
colores que se usen. En el modo gráfico de 2 colores (640 X 2001 cada pixel usa 
un bit. En los modos de 4 y 16 colores, cada pixel ocupa 2 ó 4 bits. 

Como una pantalla en modo de texto ocupa normalmente 400o' bytes', (2000 bytes 
en 40 X 251, queda bastante espacio sobrante de nuestra memoria de 16K de la 
tarjeta CGA. Por ello , podemos dividir esta memoria en cuatro páginas de texto.En 
los modos de texto del O al 3 usamos menos de 16K de memoria. Los modos O y 1 
usan 2K, los modos 3 y 4 usan 4K la memoria de video se dividirá en 8 y 4 páginas 
de texto, respectivamente. 

En el momento en que una de las páginaá se muestra en pantalla, podemos estar 
actualizando otra que no se esté mostrando. Usando esta técnica podemos 
construir una imagen mientras se está mostrando otra, y después cambiarlas. El 
cambiar imágenes de este modo, da la impresión de que éstas se generan 
instantáneamente. 

Esta técnica puede implementarse usando los serv1c1os del BIOS, que permiten 
escribir caracteres o cadenas en la página que deseamos y después cambiar la 
página activa, es decir , la que está siendo desplegada. 

De cualquier forma, podemos escribir directamente en la memoria de video, 
recordando que en el modo de texto, los bytes pares son los caracteres 
desplegandos, y los bytes nones son los atributos. 
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Recordando que la memoria de video para la tarjeta CGA •. comienza en el segmento 
8800, podemos calcular la posición de cualquier caracter. usando la siguiente 
formula: 

Posición = (pag. • Tamaño _pagl + (No_renglón*Ancho_reglón*2) + (No_col*2) + 
cual. 

Donde:· 

Pag. = Número de página en la que queremos escribir tamaño _pág = No de 
caracteres que caben en la página (80 X 25 ó 40 X25l 

No._renglón=renglón en el que queremos escribir ancho_renglón=80 ó 40 

No._col= columna en la que queremos escribir cual=o si es caracter, 1 si es 
atributo. 

En los modos gráficos, la memoria está organizada de una forma diferente; en estos 
modos la pantalla se divide en 20 líneas. numeradas de O a 199. cada línea tiene un 
número diferente de puntos, dependiendo del modo, 320 ó 640. 

La memoria donde se guardan estas líneas se dividen en 'bancos' de líneas. que 
ocupan localidades contiguas en la memoria. Son dos bancos. el primero en donde 
se guardan las líneas pares, que se inician en el segmento 8800, y el segundo en 
donde se guardan las líneas nones, y que se inician en el segmento BAOO. 

UNIDADES DE DISCO 

La mayor parte de las computadoras utilizan algún medio magnético para 
almacenar datos en forma masiva. en el caso de la IBM PC, los medios más 
comunes son los discos flexibles y el disco duro. La capacidad de almacenamiento 
entre uno y otro varía bastante, pero su organización y principio de operación es 
básicamente el mismo: se codifica la información magnéticamente en su superficie 
en patrones determinados por el software y el hardware usado. 

Cuando se introdujo el primer modelo de PC en 1981, usaba disco flexible de doble 
densidad y de un solo lado, que tenía capacidad de almacenar 160 Kbytes de datos. 
actualmente el medio más usado son los discos de doble densidad, doble lado. en 
los que se almacena hasta 360 K bytes de datos. Existen ahora aigunos los discos 
de alta densidad de cpacidades de 1.2Mb ó L44 Mb. IBM en sus nuevos modelos 
PS/2 esta anunciando discos con capacidad de 2.5 Mb. 

],' 
56 



Las unidades de discos, la versión del sistema operativo que se use determina la 
capacidad total del disco, pero su estructura es básicamente la mismá en todos los 
casos. Los datos se guardan en el disco en una serie de divisiones concéntricas 
llamadas pistas (tracks). Cada pista está a su vez dividida en .segmentos más 
pequeños, llamados sectores. La cantidad de datos que pueden almacenarse en 
cada lado del disco depende del número de pistas y el tamaño de los sectores en los 
que se encuentre dividido. La densidad del disco que puede variar 
considerablemente de una unidad a otra: los discos estandar de doble densidad 
pueden tener 40 pistas de datos, mientras que las de alta densidad de una AT 
pueden tener hasta 80 pistas. 

Para los discos comunes de una PC, la localización de cada pista y el número de 
lados utilizables están definidos por el hardware de la unidad de disco y por el 
mismo disco, y no pueden cambiarse. De cualquier forma. el tamaño y el número de 

. los sectores dentro de una pista se controla por software. Por eso los discos de la 
PC se conocen como de sectores suave (soft sectoredl. Pues las caracterfsticas de 
cada sector como son su tamaño y el número de sectores por pista, se ponen al ser 
formateado· el disco. Los discos de 5 \4 • que se usan en las PCs, pueden tener 
sectores de 128, 256, 512 ó 1024 bytes. El MS-DOS en todas sus versiones de la 
1.0 hasta la 3.3, han usado consistentemente sectores de 512 bytes. 

Un disco flexible tiene dos lados que se pueden utilizar. Los discos duros pueden 
tener uno o más platos en su interior. por ello pueden tener más de 2 lados, por 
ejemplo, los discos duros de 20 Mbytes, tienen 2 discos en su interior, es decir 
tienen 4 lados. Sin importar que tipo de disco usemos, los discos del MS-DOS están 
organizados lógicamente de la misma forma: Los lados, sectores o pistas del 
disco se identifican numéricamente usando la misma notación, y ciertos sectores se 
reservan siempre para usos especiales que el DOS se reserva para el control de la 
información del disco. 

Normalmente. los discos flexibles de doble densidad doble lado, .están divididos en 2 
lados, 40 pistas, 9 sectores por lado, y 512 bytes por sector, lo que nos da una 
capacidad total de 360 Kbytes. Mientras que los discos de 20 Mbytes, tienen 4 
lados, 615 pistas y 17 sectores de 512 bytes por pista, lo que detiene su capacidad 
total de 20 Mbytes aproximadamente. 

Al formatear un disco, lo que se hace es dar esta división en pistas y sectores, pero 
además, se divide el total de los sectores en cuatro secciones, estas secciones en 
el orden en que se pueden encontrar en el disco son: El sector de carga, la tabla 
de localización de archivos (FATI, el directorio y la sección de datos. 

El sector de carga es siempre un sector localizado en el primer sector, de la pista 1 
del lado 1. Este contiene entre otras cosas un pequeño programa que inicia el 
proceso de carga del sistema operativo hacia la memoria de la máquina. Todos los 
discos tienen su sector de carga, aunque no 'tenga el sistema operativo guardado en 
ellos .. 

;• 
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La tabla de localización de archivos, o FAT, sigue al sector de carga, empezando en 
el sector 2 dé la pista O del lado O. El FAT contiene las estadfsticas oficiales de la 
utilización del espacio del disco. Cada elemento del FAT contiene código específico 
que indica que sectores del disco se encuentran en uso, que 1 espacio está 
disponible, y que espacio no puede usarse por estar dañado. Como el FAT se usa 
para controlar todo el espacio utilizable del disco, se tienen 2 copias de él en el 
disco, en caso de que alguna· de ellas llegue a dañarse. 

Las dos copias de FAT pueden usar 4 sectores en los discos flexibles normales, 14 
en los discos de alta densidad, 82 en un disco duro de 20 Mbytes , y así hacia 
arriba, dependiendo del tamaño del disco en uso. 

La siguiente sección es el directorio, que se usa como una tabla de contenido, 
identificando cada archivo de! disco en un elemento del directorio, que además del 
nombre del archivo, contiene la fecha en que se guardó, su tamaño total, su tipo , 
etc. Uno de los elementos del directorio, indica cual es el primer sector que ocupa 
el archivo, dejando la localización de el resto de ellos bajo el control del FAT .. El 
tamaño del directorio varra según el disco, en los discos normales de doble lado, 
ocupa 7 sectores. En un disco duro, la cantidad de sectores necesarios para el 
directorio varfa con el tamaí'lo del disco. 

El espacio para datos, que ocupa el resto del disco, se usa para nuestros datos. Los 
sectores en esta parte se van asignando a cada archivo como vayan siendo 
necesarios,en unidades llamadas clustérs. El tamaí'\o de un cluster varra con el 
formato del disco, normalmente un cluster son 2 sectores adyacentes, asf pues, el 
espacio más pequeí'lo que puede ocupar un archivo en el disco es de un cluster. En 
el disco duro de 20 Mbytes, un cluster se compone de 4 sectores. 

PUERTO SERIE 

El controlador del puerto serie se encuentra en una tarjeta de. expansión en la IBM­
PC original, aunque ahora en muchas de las compatibles se encuentra ya incluido en 
la tarjeta principal, en la PC original el puerto puede usarse como un puerto serie 
RS-232C o como current loop, pero en las máquinas compatibles son muy pocas las 
que lo permiten, normalmente su funcionamiel'!to es sólo como RS-232C. 

Esta tarjeta es totalmente programable, y soporta sólo comunicaciones asíncronas. 
Agrega y remueve bits de inicio, de paro, y de paridad. Tiene un generador de 
baud rata que permite la operación en velocidades entre 50 y 9600 bauds. 

Es posible utilizar datos de 5,6, 7 y 8 bits con 1, 1 % ó 2 bits de paro. Tiene un 
sistema de interrupciones que se maneja por prioridades que controla la transmisión 
, recepción, errores, el estado de la lfnea y los datos. Contiene capacidad de 
diagnóstico que hacen transmisión y recepción interna para prueba de todas las 
seí'lales (loopback). 

ll 
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El corazón de esta tarjeta es el controlador 8250 originalmente diseñado por 
Nacional Semiconductors. Las ventajas que ofrece este circuito son las siguientes: 

- Reloj de recepción independiente 
-Señales para control de modem (CTS, RTS,DSR,DTR, Rl, COl 
- Detección de bit de inicio falso · 
-Generación y detección de corte de lfneas 

Todo el protocolo de comunicación es función del microcódigo del sistema, y debe 
cargarse antes de que la tarjeta opere. Todas las señales y sus respuestas deben 
manejarse por software.Aigunas de las funciones básicas del puerto serie se 
encuentran en el BIOS, pero por lo general estas funciones no son lo 
suficientemente buenas para programas de comunicación con manejo de 
protocolos, por ello es casi siempre necesario el generar nuestras propias rutinas 
que manejen el puerto serie, sobre todo si se comienzan a manejar interrupciones o 
algún protocolo para modem como XModem o Kermlt. 

Los diferentes modos de operación se seleccionan programando el 8250. Esto se 
logra seleccionando sus puertos (3F8 a 3FF para·COM1 y 2F8 a 2FF para COM2l y 
escribiendo datos de control en ellos . LOs bits AO,A 1, y A2 seleccionan los 
diferentes registros que definen los modos de oper~ción, 

Se provee una linea de interrupción al sistema, esta interrupción es IRQ4 para 
COM1 e IRQ3 para COM2, esta linea es activo alto. Para poder hacer uso de ellas 
es necesario programar el registro de control de modem del !¡250. 

Esta tarjeta provee un interfaz EIA RS-232C en un conector DB-25 (08-9 en la A Tl. 
Además se provee un current loop para ciertos tipos de periféricos, la operación 
como RS-232 o Current loop puede seleccionarse por medio de un Jumper. 

Para el current loop las señales que se usan son: 

Pin 18+ Rec8Pción de Datos del Current Loop 
Pin 25- Regreso de la Recepción del Looo 
Pin 9 + Reoreso de la Transmisión del Loo o 
Pin 11 - Transmisión de Datos del Current Loo o 

El interfaz serie RS-232C emplea las siguientes señales de datos y control: 

Pin 2 Transmisión de Datos 
Pin 3 Recepción de Datos 
Pin 4 Reauest to Send 
Pin 5 Clear to Send 
Pin 6 Data Set Readv 
Pin 7 Tierra de Señal 
Pin 8 Carrier Detect 
Pin 20 Data Terminal Readv 
Pin 21 Ring lndicator 
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La tarjeta convierte estas señales desde o hacia niveles TTL y EIA. Estas señales se 
muestran o generan en el circuito controlador de las comunicaciones. Estas señales 
se pueden sensar desde el software del sistema para determinar el estado del 
interfaz o del periférico conectado a él. · . 

En la página siguiente se muestra la disposición de las señales del puerto serie en el 
conector de la tarjeta 

PUERTO PARALELO 

El puerto paralelo de la PC está diseñado especfficamente para la conexión de una 
impresora, pero puede usarse en un momento dado como un puerto paralelo de 
propósito general,. siempre que la aplicación en que se use cumpla con las 
características de las señales a emplear. Tiene 12 salidas tipo TTL que pueden 
leerse o escribirse desde el procesador. También tiene 5 entradas para el control del 
puerto, que también pueden leerse desde el procesador. 

Además cualquiera de las entradas puede usarse para generar una interrupción. Esta 
interrupción se puede habilitar o deshabilitar por software. 

Cuando este dispositivo (normalmente es una tarjeta .conectada al bus) se usa para 
conectar una impresora, los datos se colocan en sus líneas correspondientes. y se 
activa la lrnea de strobe, para que los tome la impresora. Después se leen la líneas 
de estado en donde se nos indica cuando podemos escribir el' siguiente caracter. 
Esta tarea de escritura y revisión de líneas de estado se puede efectuar 
automáticamente usando la interrupción del BIOS para impresora. 

Los puertos que usa ¡:~1 puerto paralelo son: del 378 al 37A para LPT1; del 278 al 
27 A. para LPT2; y de 3BC a 3BE para el puerto paralelo que se incluye en algunas 
tarjetas de video, y que normalmente sará LPT1, recorriendo los dos anteriores a 
LPT2 y LPT3 respectivamente. Las señales que el puerto paralelo maneja se 
muestran en la página posterior. 

:. 
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MODEMS 

El modem o modulador/demodulador sirve como una liga de interconexión para un 
equipo para comunicarse por medio de una lfnea telefónica o cualquier otro 
alambrado. Como se muestra en la sig.figura , ·•' modem codifica (modula) los datos 
binarios que recibe en señales adecuadas para ;a trasmisión por esos medios. 

En otro lado de la lfnea de comunicación, otro modem convierte (demodula) esos 
datos digitales de nuevo. En la figura, Rxd2 ( datos recíbido ) serra fdentico a el de 

Txd1 igual a Txd2. Esto es, que un modem operando correctamente reproducirá a 

su salida lo que el rnodem transmisor tiene en su entrada. El modem que inicia la 
conversación que se conoce como el Origen y el que recíbe es la Respuesta. 

En la figura se muestran modems que pueden funcionar en las dos direcciones 
simultáneamente, es decir son full-duplex. La operación en ambas direcciones pero en 
un solo sentido al mismo tiempo se conoce como half-duplex. La comunicación en un solo · 
sentido es operación simplex. 

Las velocidades de transmisión de los modems se miden en BPS (bits por segundo) . 
Para modems de baja velocidad, se usa el térrmino Baud Rata como equivalente a 
BPS. Los modems de baja velocidad son aquellos de O a 1 200 BPS, los de media 
velocidad van de 2400 a 9600 BPS, y los de más de 9600 BPS se conocen como 
de alta velocidad. La mayorra de los modems se clasifican de acuerdo a que 
estandar de comunicación emplean, ya sea el Bell (en EU) o el CCITT (el resto del 
mundo). En México para que un modem pueda ser vendido debe cubrir el estandar 
CCITT. Este estandar indica que velocidad, su operación y la técnica de codificación 
que emplea el modem. 

Existen actualmente gran variedad de modems conectables a una PC, ya sea por 
medio del puerto serie RS-232 o tarjetas que se conectan al PC-BUS, existen 
modems en un gran rango de calidades y precios , y que se pliegan a los 2 
estándares más usados en el mundo. 

DIAGRAMA A BLOQUE DE UN SISTEMA CON MODEMS. 

Contando con el software adecuado, una PC puede funcionar como un controlador 
de un sistema de mediciones realmente . complejo, con una gran cantidad de 
instrumentos conectados a él, y en un momento dado, combinar la conexión a este 
bus con algún otro método de adquisición de datos para el control de un proceso 
completo, pues la PC . además de monitorear el proceso por medio de los 
instrumentos conectados al bus, puede procesar la información y dependiendo de 
los resultados, modificar los parámetros que controlan el proceso. 
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OTRAS TARJETAS Y SUS FUNCIONES 

Existe gran variedad de tarjetas de expansión para IBM-PC y máquinas compatibles, 
aparte de las que ya hemos mencionado, algunas funciones muy importantes dentro 
de este mundo de compatibles, cada una de ellas cumple un papel que puede diferir 
en importancia según el campo en donde sea usada, de estas tarjetas, las que 
podemos mencionar como las más populares son: 

- Tarjetas Multifunción: Estas tarjetas se usan sobre todo en las IBM-PC y en las 
. compatibles más antiguas, en donde por su diseño muy sencillo era necesario el 
incluir puertos y memoria adicionales. Las tarjetas multifunción más comunes 
incluyen en sus funciones: Puerto paralelo, puerto para juegos, reloj de tiempo real y 
memoria. Aunque existen algunas más nuevas que incluyen ya video 
(genera.lmente tipo Hércules), y controlador de disco flexible. 

- Tarjetas de memoria Expandida: Estas tarjeta se han vuelto muy populares debido 
a la lfmitación existente en el MS-DOS, que solo puede manejar hasta 640Kb de 
memoria. Estas tarjetas, por medio de un manejo de bancos de memoria de 
diferentes tamaños, han logrado rebasar esta limitación del sistema operativo, al 
punto que ahora este manejo es un estandar ya muy común (EMS 4.0) y ya gran 
cantidad de programas dan soporte al manejo de memoria de este modo. 

- Tarjetas Multipuerto Serie: Estas tarjetas son cada vez más y más comunes, se 
utilizan normalmente en AT's o 386's en las cuales se han instalado un sistema 
operativo como SCO Xenix o Theos, en los cuales se utilizan los puertos serie como 
conexiones con terminales tontas de bajo costo. 

- Gateways y bridges. Estas tarjetas son de uso muy extendido en lugares donde la 
comunicación es vital. Un Gateway es una tarjeta que permite a una red local de 
PCs comunicarse con un ambiente completamente diferente, como puede ser una 
Mini-computadora o un mainframe. Un Bridge o puente es una tarjeta que permite 
la comunicación entre 2 redes locales de· diferente tipo, por ejemplo un Ethernet con 
un Arc-Net. · 

- Tarjetas Emuladoras de terminales: Estas tarjetas permiten la ·conexión de una PC 
con una computadora de mayor tamaño, como una terminal satélite, dando algunas · 
ventajas sobre las terminales comunes, como son la transferencia de archivos al 
formato del MS-DOS, y la posibilidad, de que aparte de ser una terminal, poder 
correr ·sus propios procesos totalmente independientes de la computadora central, 
aparte de que generalmente en Maiframes es más barato el tener una PC emulando 
una terminal, que comprar una terminal especial para ese sistema. 

Aparte de las ya mencionadas existe una gran variedad de tarjetas para PCs , como 
son tarjetas de video de muy alta resolución, interfaces para mouse, digitalizadores, 
Fax,Telex interfaces con sistemas de comunicación especiales como los sistemas 
de reservaciones de lfneas aéreas y agencias de viajes (SERTEL de televideo) etc, 
que serra imposible cubrir en un curso ::este tipo. ~ 

64 



• 

Las Impresoras 

Lns cornput~doras están srendo utilizadas cada vez más 
pM~ el almacenamiento de información, pero de nada 
sirve rlir.ha "nformación si no es factible imprimirla, o 
S'lil, gAnerar una copra de la misma en papel. La manera. 
'"bs rd6nea para la realización de esta labor es por 
.nPdio de un~ impresora, o sea, de un diSPOSitivo capaz 
dn convertrr la información almacenada electrónicamente 
en un 11T1preso. 

• 

Existen básicamente dos wandes gruros de 
. impresoras: 

• Las de impacto, o sea, aquellas cuya gcnmaci6n de 
caracteres depende del golpe que da un martillo o 
algún otro tipo de elemento contra una cinta de tela 
entintada, la cual, a su ,vez, genera los caracteres 
propiamente; y 

• Las de no impacto, o sea. ·aquellas cuya irnpr~Siil.n va 
no depende de un mecanismo que gnlpne una cinta 
entintada. sino Que olla~ misrnils gnnf'!mn P.l car:Jr.t~r 
descr1do mediante cornhinm:inne~ dn r:i'llnr. do cl,orros 
de tinta, o de otros elementos 

Las impresoras para P.quipos granrlcs son 
esencialmente las de impacto. con cadenas o bnndas de 
caracteres que van pasando periódicamente, digase cada 
x 'décrmas de segundo, frente .1 los martrllos distribuidos 

. en forma tal que corresponda un martillo por cada 
posición de impresrón de papel. Sin embargo, con la 
llegada de las computadoras chicas y de las impresoras 
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de no impacto. el cainpo de las impresoras ha cambiado 
notablernentll. Es por ello que en este articulo, Dat8 
Procaulng Dlgnt presenta un breve analisis acerca de 
las impresoras para eQuipos de computación personal. 

Partiendo de la división en los dos grandes grupos 
antes mencionados, de impacto y de no impacto, las 
computadoras personales cuentan con varios tipos de 
impresoras, las cualas caen asencialmente en la siguiente 
clasificación: 

Las Impresoras de Impacto 

Lu m6qulnu ele acrlblr alectr6nlcu con 
dispositivos aspecialas para ser conectadas a una 
computadora personal. Dichas máquinas de escribir 
suelen contar con una gran variedad de martillos que 
"pegan" directamente sobre una cinta entintada a modo 
de dejar su imagen en el papel ubicado exactamente por 
detrlls de la cinta entintada. El mecanismo de martillos 
cuenta con una letra en cada martillo. Estas miiQuinas 
están atenidas a un solo tipo de escritura, dedo que 
cualquier cambio de tipo implica un cambio de todos. los 
martillos corraspondientes. 

Laa m6qulna8 con aafaru o con dlacoa da letr• 
!llamadas margaritas por algunos proveedores!,. similaras 
a las anteriores, pero con una esfera o con un disco 
intercambiable en la cual estén grabadas las letras: 

Laa m6qulnu da matriz da puntoa que van 
generando los caracteres a medida que estos van siendo 

. formados en una cabeza con múltiplas puntitas. agujas o 
pins que pueden o no ir saliendo de la cabeza de 
escntura, dependiendo de las indicaciones dadas por el 
sistema de cómputo, y de la letra deseada. En estaa 
mllquinas, un factor importante as el del número de 
agujas por cabeza !generalmente menos de 60). La 
ventaja principal de estas méquinas as el hecho de que 
con un" rnisrna cabeza permiten ger~t~rar diversos tipos 
de impresión en un mismo texto. Ademés, permiten la 
generación de gréficas. ' 

Las Impresoras que no son 
da Impacto 

Las lmpraaoraa da' chorritos de tinta, las cuales 
operan esencialmente con una matriz similar a la de las 
rr .. íquinas de matriz de puntos, pero con puntas 
generndoras de chorritos de tinta que, en su conjunto, 
permiten formar los caracteres deseados. Por lo general, 

• 

la calidad de las letras depende del número de puntos, 
chorritos de tinta o pins con los que cuenta la cabeza de 
escritura de la impresora. Desgraciad~mente, estas 
impresoras provocan serios problemas de manchas 
cuando su mecanismo no está bien ajustado. 

Lea lmpr-aa t6rmlcu cuya operación esta basada 
en la temperatura de ciertas puntas de la cabeza de 
escritura para "quemar" el papel en el cual han de 
escribir. 

Lea lmpre80raa da rayoa laaer, o de xerografla, cuya 
forma de operacibn es relativamente similar a la de las 
impresoras de matriz, pero con un número mucho mas 
elevado de puntos tunos 300 en vez de 601, permitiendo 
obtener una claridad de letras mucho mayor. El control 
de estas impresoras astil basado esencialmente en rayos 
electromagnéticos extraordinariamente delgados y 
visibles, llamados tasar, que alteran la composición 
qulmica del material existente sobre un rodillo, el cual, a 
su vez, transmite la imagen sobre él grabada al papel, e. 
forma similar a lo que ocurre en las copiadoras · 
electrónicas. La ventaja de estas miiQuinas es que 
permiten el manejo de cualquier combinación de 
caracteres o de imllgenes en una misma hoja de texto. 

·¿Qué otras diferencias existen 
entre Impresoras? 

Posiblemente uno de los factores que más diferencian a 
· las impresoras de impacto de las de no impacto, aparte, 

obviamente, de su modo de operación en base a un 
martillo o no, es la velocidad de operación. Las 
impresoras de impacto mas sofisticadas trabajan a 
velocidadas inferiores a las 3,600 lineas por minuto, 
mientras que las de no impacto han logrado generar 
textos a un ritmo de 18,000 lineas por minuto, o sea, a 
velocidades unas cinco veces m4yores. 

Independientemente de su forma de oo'!ración 
interna, las impresoras pueden ser clasificadas de otras 
formas, dependiendo de las caracterlsticns de los textos 
que permiten obtener. 

Entre los factores que permiten diferenciar una 
impresora de otra, incluso dentro de un mismo tipo, 
caba mencionar los siguientes: 

La velocidad da lmpreal6n, la cual depende mucho de 
la posibilidad de operar en serie o en paralelo, o sea. 
recibiendo un carácter a la vez, o una serie de caracteres 
simultilneamente. También depende de la posibilidad o 
no de almacenar información en una memoria rntermed1a 

~· 



<> IHiih". y el" 1.1 capacidad d~ dicha memoria en caso 
di!tlo. Finalmente, la velocidad de impresión depende 
tarnboén de la posibilidad de imprimir en un sentido o en 
dos, o sea, de izQuierda a derecha y/o de derecha a 
izquierda. 

La calidad da lae latrae o tipo8, la cual depende del 
número de puntos. agujas o pins de impresión, del 
espacio entre ellos, del espacio entre lineas, etc. 

Loe tlpo8 con loe cual .. pueden operar para formar 
letras normales, latinas. o germánicas, y para manejar 
símbolos espaciales tales como acentos, letras 
paniculares \como, por ejemplo, la e francesa con 
cedilla!, o signos matemáticos. 

El ancho da la superficie en la Que pueden escribir, 
equivalente al ancho del carro de las máQuinas de 
'!S<,ihir tmdicoonales. 

La forma da alimentar el papel, ya sea ·en formas 
"mtinuas, con rollos de pape~sin limite en cuanto al 
"''1" de la forma, o con algún alimentador de hojas 
sucli;o:;. l.ns impresoras para la generación de gráficas 
gcneralm~nte r&quoeren de un movimiento alterno tanto 
hao:in arriba como hacia abajo, lo cual implica un 
mecanismo especial para controlar los desplazamientos 
de una misma hoja de papel. 

La posibilidad de ganarar gr6flou, lineas. recuadros, 
HtC. 

La poelblllded de operer con dlvareo~~· colorN• 

¿Cuál es la Mejor Impresora? 

Resulia muy dificil determinar cuél es la mejor impresora 
p•ra un usuario en particular sin conocer el tipo de 
t rnbajo Que ha de realizar. 

Evidontemnnte, P.ntre' més compleja sea la labor a 
·~.olizar, mAs sofisticado habrá de ser el eQuipo a utilizar. 
Pm "Í"mrln: para una editorial que desee imprimir su'!! 
prnpins texto~. la impresora idónea posiblemente So.1 la 
La ser. mientras Que para un usuario independiente Que 
sólo desee utilizar una impresora para generar cartas 
para sus ~inistades, una impresora de impacto Quiz6 le. 
·esulte más Que suficiente. 

Un factor importante a considerar al hablar de 
impresoras es el del eQuipo de cómputo con el cual ha 
rlA operar. Evidentemente, una computadora chica, de 
128 K ele memoria, por ejemplo, no puede operar con 

. una impresora de alta calidad como una laser, 

simplemente por el hecho de <1ue el solware requerido 
para controlar una impresora laser ocupa por lo menos 
unas 200 K de memoria, además del espacio necesario 
para el sistema operativo. 

Por otra parte. en· e¡ extremo opuesto, el uso de 
una impresora chica de impacto en un equipo de 
cómputo con 640 K de memoria posiblemente implique 
un aprovechamiento inadecuado de las posibilidades de 
impresión del eQuipo. Un eQuipo de cómputo con tal 
capacidad soporta una impresora de gráficas con varios 
colores. El usuario Que justifiQue un equipo de esta 
capacidad probablemente también justifiQue una 
impresora más' sofisticada. 

La elección de una impresora para una finalidad 
espacftica depande mucho no sólo del eQuipo al <1"" ha 
de estar conectada, sino también del software con el 
cual ha de operar. Ya son muchos los paQuetes en el 
mercado para el manejo de aplicaciones especiales tales 
como el manejo de documentos, la elaboraCión de 
textos, etc. Dichos paquetes serán motivo de otro 
articulo dentro de esta serie de análisis especiales. 

. Por el momento basta con hablar de las Impresoras 
propiamente, o sea, de los'equipos. 

¿Cuál es la Mejor Marca 7 

Eri el campo de las impresoras para eQuipos grandes, 
casi todos los proveedores de Qquipos dn cómruln 
cuentan con sus propias improsoras. Sin embargo, en el 
campo de las computadoras personales, los proveedores 
de eQuipos parecen no estar tan interesados en crear sus 
propias impresoras, lo cual ha dado lugar al surgimiento 
de varios proveedores. en particular de Epson, una de 
·las poéas empresas Que ofrecen impresnras de diversos 
tipos y de diversos modelos para cada necesidad. 

¿Quién es EPSON7 

No resulta sorprendente ohsorvar como una empresa 
dcdicatla originalmonl(~ al dr~satrollo dn serrnomductoms 
v de relo1es electrónicos. poco a poco fue ampliando su 
mercado hasta abarcar el campo de las computadoras y 
crear una subsidiaria dedicada únicamente al desarrollo 
de impresoras. 

El grupo Seiko Epson, de origen Japcnés, surgió en 
1982 de la necesidad de diversificar las operaciones de la 
empresa K. Hattori & Ca. Ltd fundada originalmente en 
1881. Cabe señalar Que esta empresa y sus subsidiarias 
han dado al mundo muchos productos nuevos, tales· , . 
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' 
cumo los roloje~ do quarzo en 1969, las pantallas de 
¡:rislal liquido ILCDI. las compuiadoras portétiles en 
1981, y las televisiones de bolsillo a color en 1983. En la 
actualidad. el grupo de empresas afiliadas a la K. Hattori 
& Co. cuenta con más de 10,000 empleados en el 
mundo entero. 

EPSON en México 

Con una amplia experiencia en el manejo de dispositivos 
el~ctrónicns de todo tipo, la Epson ha abierto una gran' 

. variedad de empresas en Estados Unidos, en Alemania, 
en Francia, en Austria, en Taiwan, y en Singapore, pero 
nunca antes lo habla hecho en México, mucho menos 
en calidad de coinversionista. Es quizé por su amplia 
cobertura del mercado que dicha empresa esté teniendo 
un éxito inusitado en la fabricación y venta de ·toda clase 
de dispositivos electrónicos, en particular en el campo 
de las impresoras. 

' 
Cabe mencionar que en 1964, Epson fue la creadora 

da la primera impresora digital para controlar los tiempos 
de las competencias celebradas durante los juegos 
ollmpicos de Tokyo. Esta tecnologla fue la base pare 
crear las impresoras de matriz de puntos,. haciendo que 
Epson se convirtiera en el llder en este campo, con m6s 
del 28 por ciento del mercado de impresores 
simplemente en los Estados Unidos. 

Respetuosa de las normas' jurldicas mexicanas, la 
Epson se asoció con el grupo Siga 149 y 61 por ciento 
de. inversión respectivamente) para fabricar en la ciudad 
de Puebla, en la República Mexicana, algunos de loe 
modelos de. impresoras de dicha marca. Esto significa un 
adelanto muy importante para los paises de habla 
hispana que, hasta hace poco, para abastecerse de . 
equipos de impresión, dependlan esencialmente del 
mercado norteamericano con productos de tecnotogla 
·vio¡a y de alto precio. 

Los modelos que serén fabricados en México por el 
momento tienen las siguientes caracterfsticas en común: 

• 
• Todos son de metrlz de punro.. 

• Todos ~on bidinlccioneles. 

• Todos cuenten con una metr!OfM intermedM o buffer 
de SK bytes. 

Dichos modeloe aon loe algulenta: 

El FXBS, con una velocidad de 160 caracteres por 
seyundo. y con posibilidades de graficación de 60 a 240 
puntos por pulgada. Esta impresora está hecha para 

trabajos rudos, dedo. que tiene un promedio de horas de 
operación sin fallas de 4000 horas !más de tres meses de 
operación ocho horas al dla sin fall¡ls). Permite operar 
con varios tipos de impresión en un mismo equipo. 

El FX-218, el más vendido a nivel mundial. con una 
velocidad de 200 caracteres por segundo. También 
permite operar con varios tipos de Impresión en un 
mismo equipo, pero con més tipos que la FX85. 

El LX-800, con una velocidad de .180 cara<;teres por 
segundo. Esta es la impresora más chica de la familia 
Epson. Es ideal para el usuario que esporádicamente 
imprime alguna carta. 

El EX-1000, con una velocidad de 300 caracteres por 
·segundo, pero con posibilidades de operar a colores. la 
Ex- 1000 es la primera impresora con un aditamento 
especial para la lectura de documentos y para el rastreo 
de lmégenes. convirtiendo asl las imégenes en señales 
digitales. Puede decirse que es el primer equipo en,· 
mercado capaz de realizar simulténeamente operaci, 
de lectura y de escritura. 

¿Requieren las Impresores de 
algún Mantenimiento?·· 

La Impresora es probablemente el elemento más 
problemático de todos los que componen un equipo de 
cómputo. Es por ello que los usuarios han de establecer 
las politices pertinentes de mantenimiento preventivo. 
tanto para los centros principales de cómputo como para 
laa impresoras de las computadoras personales. 

Quizé lo ·más recomendable sea el establecimiento 
del control apropiado de un inventario de piezas de 

·repuesto, dlgase cintas o carretes de impresión, papel. 
formas especiales. etc. Incluya en el inventario aquellas 
piezas que pudieran tener mayor desgaste, dlgase. por 
ejemplo, los rodillos pequeños dn hulo que sostiannn el 
papel. No olvide contar con los repuestos necesarios 
para toda la organización, a· modo de poder controlar el 
consumo global y de adquirir lotes de piezas a un precio 
més económico. · 

Quizé uno de los factores mils importantes para el 
buen funcionamiento de las impresoras sea la limpieza. 
El uso regular de una brocha o de un pincel gr••eso para 
limpiar la impresora. obviamente cuando esté apagar' 
puede resultar de mucha utilidad no sólo para suprir 
polvo acumulado, sino también para eliminar los resttJ 
del confeti que resulta del paso de los orificios mal 
hechos de las formas por los p1votes que detienen el 
papel. También puede resultar conveniente la limp,eza 
de los pivotes y de las cintas especialmente diseñadas 
contra la estática ·con un vie¡o cepillo de dientes. 
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¿Qué limpieza necesitan? 

J\1 limp1;H una impresorA, no olvide revisar su cinta de 
llni11L'~i,:n'l, s1 es QUe la t1ene, o bien, su cabeza de 
"''f11P.SI6n. r:1 e1e por el cual pasan las cabezas de 
imp1 ~sión o las cadenas de caracteres, dependiendo del 
"'"dr;lu, ha de estar limpio y debidamente lubricado de 
acuerdo con las instrucciones del proveedor establecidas 
en el manual correspondiente. · 

Las ·bolitas de las impresoras que trabajan con tal 
d1spositivo han de ser revisadas periódicamente para 
sus1;¡1Ji1las en caso de desgaste excesivo de alguna letra 
en particular. 

'-"' impresoras con una matriz de.puntos han de ser 
:'"'PiJdns m~s seguido que las demás, 'sobre todo 
cuando.el numero de puntos es superior a nueve. 

S"a cu.11 sea el mecanismo con el que opere su 
mr11nsnr~. tenga cuidado den¡¡ utilizar disolventes que 
··udicr,1n daiiarla. Mejor utilice un trapo húmedo de agua 
·'" r.aso dado, pero no disolventas. 

Uno de los problemas serios con las impresoras de 
<:1101 ros de tinta es la resequedad de la tinta 

.. precisamente en los orificios por donde han de salir los 
chonitos. En un caso asl, no ilvide consultar a su 
¡11oveedm, el cual tiene más experiencia que usted en 
torno a este tipo de problemas. 

La cuP.stión del mantenimiento y de la limpieza 
resulta 1nás critica tratándose de impresoras de rayos 
lncnr. No olvide abrir su impresora y limpiar toda la ruta 

. qsual rlol pepe/ de acuerdo con las instrucciones del 
fl1:1nunl correspondiente. Tampoco olvide revisar los 
rodillos pertinentes y asegurar que estén debidamente 
lubricados. 

¿Es necesario contratar a alguien 
para el mantenimiento? 

La 1nayml~ de las impresoras tienen una garantla 
d~terminada. generalmente de varios meses a un año. 
Sin emhau¡o. la limpieza regular del equipo puede ser 
•nils quo suficiente para no tener problemas durante · 
m11cho tiempo. Lo más importante entonces consiste en 
:duc.11 a los usuar¡os·de las impresoras y en establecer 
un c<Jicndmio mgular ldigase diario o cada x días, 
dcp~nrll!mdo del uso/ dn labores de limpie¡a y de 
rev>si6n del equipo por personal del mismo 
rJ~m~rt;'lm~nto IISU.1rio o del área central dn nreceso ·de 
datos de la empresa, en caso dado. Cualqu1er otra 
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opción de mantenimiento In resuhartl dnfiniti~arnente 
·más costosa, sobre todo si contrata algún servicio 
externo. 

¿Existe algún Tipo Especial da 
Impresoras, aparta de las ya 
mencionadas? 

Tomando en cuenta la aplicación para la cual ha de ser 
utilizada la impresora, existen algunas impresoras 
especiales, en ~articular las de códigos de barras. 

En 1973 fue adoptada por la industría alimenticia de 
los Estados Unidos un código de barras para el uso de 
lectoras automáticas de códigos de barras Que permiten 
actualizar el inventario de productos de I<Js tiendas tan 
pronto es vendido alguno de ellos. Este hecho llevó a 
algunos fabricantes de equipos de imp1eC.16n a crear un 
SIStema especial de generación de barras, el cual opera 
de acuerdo con las siguientes nprmas: · 

• No ha da tener errores (uno si millar como máximo) al 
generar 111!1 barras. 

• Cada barra del código hs de tener un espacio 
sdecu11do totalmente limpio tanto adeltmte como strss 

. de la impresión. -

• Cada palabra codificada ha de contar con uns zona de 
ajuste tanto al principio como al final a modo de poder 
ser leida en cualquier sentido. 

• Cada conjunto de palabras codificadas ha de contar 
con un mensaj'e anexo; ys sea arriba, abajo o a un 
lado del código, para que cualquier persona pueda leer 
lo que dice el mensaje sin necesidad de conocer el 
código. 

• Lss diferencias entre ls.• psrtns r.on bnrrn.r y lss ptJrtes 
sin información hsn de ser suficientemente 
contrastantes a modo de que las lectoras ópticas 
pued11n distinguirlas claramente. 

Cabe aclarar que cualQuiera de las impresoras 
mencionadas en este articulo puede ser utilizada para la 
generación de códigos de barras, aunQue posiblemente 
las más utilizadas en la actualidad sean las de rayos 
láser, esencialmente por la nitidez de la imagen 
obtenida, y por la alta velocidad de operación. En 
cualquiera de los casos, la clave para la impresión de 
mensajes en·código de barras está en el uso de los 
programas pertinentes, varios de los cuales ya eslán a la 
venta en el mercado. 





OirDs per¡fer¡cos 

<'O PROCESADORES MATEMATICOS: 
ALTA VELOCIDAD A BAJO COSTO 

I'IIMO F\INl'IONAN? 
Si uslnl \L,a hojmr de ralculo, hase~ 
d(• dar.,s. ( ·,\1 lo t:ualquicr otrn tipo 
dt· aplifadom:~ dcntirka~ n de in­
~·ruinia, )lll rompulmiPr:t renliza un 
1 ipo «.'~pedal de prot~csamiento nu­
mt·rit'ollamado ,\ritmclica de runlo 
l:lotantc. l rn proccswJnr eslandnr 
larda nnac.·ho tiempo en rcali7.ar· 
~ ~pcradones eJe punto fhHantc. Sin 
nnbargo. lo~ coprocesadores 
nlnll'matic.·o,; manejan t•stas opcrn­
l·ionc.·s con una \'elncióml im:rcihlc. 
Fs pór esto que, si MI aplkadon 
nmticnc un allo purcenlnje de 
opera<.:ionc.·s de punlo flotante, su 
sistema ~.:orrcra mucho mas rapiUu, 
despucs de 4ue haya i~t•talado un 
cnprort·s;:ldor matematicn. Toda la 
aritmclka de puntu flotante es 
rl'aliz:u..la por el coprocesador 
matematicu, y In unidad central de 
pnlccsamicntn (del rnkroprncesa. 
dor) queda lihrc pum manejar el 
1csto de las operaciones. El 
;uunento de productividad que usted 
obtiene depende del numero de 
operacione, de punto flotante que 
rcalile la aplicacion. Por ejemplo, 
una hoja de calculo aumentara mas 
'" velocidad qne un programa de 
pron~~amjcntu de pnlahras. Y en un 
pr<>~rnma de CAD se ohservara un 
:nuncnln eJe vclncidmJ aun mayor. 
l'nr lo general, usted podra observar 
los mayore, aumentos de velocidad 
cuando su aplicacion · involucre 
grandes cantidadea de operaciones 
de punto flotante. 

VELOCJU.\D. EL DENEFil'IO 
I'RINCJI'AL. 
l.tJ~ COJlrc>ec~adtJres rnntematit·c•~ 

lntel, aumentarlla velocic.lad de ro<..las 
las aplicacion~ que son escrilas para 
soportarlos. Su programa cÚrrern 
desde un 10% ha~ta un ~l)f)o/, ma~ 

rnpido y aun ma!l de SCX}% en 
:rlguna\ aplicnciuncs cientiCica~ c~pr· 
rializnda!l. El auml'nln de velocidad 
ill'pcntlera de su software y del tipo 
de (unciones matemalic:as que real. 
i1.e. En general. entre mns compkja 
sea la opctacinn,muyorc~ scran los 
hcnefidtJS que u."tcd jltKinl observar. 

1\UMENTO DE EFICIENCIA. 
l.a familia de Coprucesadnrc;s 
~lat~matico5 d~ lntel son circuito~ 
integrados que dan a su computa­
dora pcrsonnl un aumento de cfi. 
ciencia. Ellos hacen que su software 
corra ma~ rélpido y le permiten a 
usted rcali1.ar su trabajo en menos· 
tiempo. Los coproce~adore~ son una 
manera efectiya de uhtener una 
mayor eficioncia de su computadora 
personal. De hecho, mas de cien 
paquetes famosos de software tienen 
la ventaja· de utilizar este mcjoram· 
iento. Estos pa~uetes incluyen hoja., 
de cnk.'\lln, Bases de Ontoa, Paquetea 
de Contabilidad, y una amplia var· 
iedad de aplicaciones graficas, cien· 
tificas y de ingenieria.Existe un 
Coprocesador Matematico para cada 
tipo de microprocesador lntel en 
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t'acla Ctlii1JHrt:nlrlra JlerScln:rl l"llllljlíl 

tihle con IBM. De hcrho, <·ac!u P< 
tknc un c~pncin rrscrvndo para \111 

Coproresredor Mart·matko. Fsro lo 
harc nn_ay fadl de instalm, sulo st· 
requiere ins~rtarlt1. 

QUIEN NECESITI\ l'N 
COl' ROl' ES!\ DO R? 
('n~i rualquicr u~uariu puede oh. 
tener beneficio~ tic 1111 C ·oprotcs:r. 
dor f\latcmatito en su P< ·. l'nr dcm­
ph 1. los usuarios de hoja~ dt· ralnrlo 
pnclr:m rcC'alndm mns rapidc 1. 1 t 1.., 
usuarios de ( '¡\ 1) pndran re,!!cncrar 
su~ dihujos en un tiempo mm·hn 
mcnnr. Y aqurllos involunadtl~ en 

.estadistira oOs~n·aran una !!ran 
l"!anancia de '·doddad al l·alnrlar 
<..lesvim:ioncs estandar y re¡.;rrsimH's. 
l.cls analistas rinam:icros Clll'tll1· 
traran que pueden realizar estudios 
<¡ue requi~mn l'akuln~ de valor 
presente neto y de tmoas interna~ de 
rct(lrno mucho mm• rapidn". Y para 
otros uswtrios de paquc:I('S rinam·i. 
eros, tcndran un aumento en la 
veloCidad al cakular el intcrt·~ 

cc>mpt.icsto. amortizacion de. presta· 
mo~ y simulncioncs. En pocas pnla· 
bras. los Coprocesadores MatcrnliiÍ· 
cns aumentan la \'Ciucidml Ue ma~ de 
cien paquetes de software que 
cuOrcn una amplia gama de aplica· 
cinncs. C ·on~ultc ·el manual de .'\u 
P"'IIICic para snhcr •i u•t-·d puedl' 
disfrulur de lus hendido~ de 1111 

Coprocesndor Malcmaticu. Para 
ohtener una lista completa de soft­
ware que soportan los C'oproccsa. 
dores Matematico• de lntcl. 
prégunte a su distribuidor de con-



ltanm o llame a: SENMEX lNlER­
NACIONAL t91-83) 35-0901. 

COMO ESCOGER SU COPROCE­
SAIJOR. 
( 'nniHio llr~uc el momento de el'co~ 
~cr su cupruccaador, usted va· a 
querer comprar aquel que sea ma• 
:ukcumlo pnra su sistema. Los 
e .·oproc.:esndorea Matematicn!i lntel 
cstan divididos en tres grupos de 
acuerdo al CPU que soportan:· 

Cl'U 
8088 y 80116 
R01R6 
80J86 

Coprocr~ador 

8087 
80287 
80387 

Dentro de estos tres grupos, cada 
coprocesador esta disponible en 
dikrcntcs vr.loddades, desi~nadas 

por el numero posterior al guion. 
E.<te numero no necesariamente 
corresponde directamente a la 
velocidad de la computadora en la 
cual se instalara. 

Coproce811dor 

8087 
8087 -J u 8087 
8087-2 
8087-1 

80287 
80287-6 u 80287 
80287-8 
80287-10 

80.187 
811.1!17-16 

Velocidad 

S M Hz 
K Mllz 
lO Mili 

6MIII 
8MHz 

lOMHz 

I6Mih 

NOTA: La velocidad del Coproce­
sador ( r.l numero posterior al guion) 
se refiere a la maxima frecuencia a 

la cual puede ser operado el cir­
cuito, no a que tan rapido es el 
circuito por si solo. Usted siempre 
podra utilizar un Coprocesador mas 
rapido en un sistema mas lento, 
pero no habra ninguna ganancia 
adicional de velocidad. Para deter­
minar cual'circuito e~ el adecuado 
para su computadora, revise la 
documentacion del fabricante o 
llame a SENMEX INTER­
NACIONAL (91-8.1) .15-09<JI. De 
esta forma usted estara seguro de 
no gastar mas de lo necesario. 

lNFORMAClON TECNICA. 
8087- Para sistemas 8088 y 

8086, el 8087 opera a la misma fre­
quencia que el CPU: 

• 8087 de S M Hz , u 8087-3. 
Para computadoras estandar de 
4.77 MHz, IBM PC, PC/XT y com­
patibles. 
• 8087-2 de 8MHz. Para siotemas 

8088 y 8086 mas rapidos. 
• 8087-1. Sistemas 1!088, 81181; y 

tarjetas turbo corriendo a 10 Mllz. 
En general, usted puede se· 

leccionar el coprocesador correcto 
si conoce la velocidad del CPU. 

80287- En general, los SL,temas 
80286 no operan a la misma 
frecuencia que el CPU. Muchos 
sistemas, incluyendo la 18M AT y 
la Vectra (anterior a Octubre de 
1987) mane jan el coprocesador a 
dos tercios de la frecuencia del 
80286. Observe el siguiente ejem­
plo: 

IBM PC/AT de 8 MHz: 
V el. del Cri~tal lli MI 17. 
Vel. del 80286 8 Mll7. 
VeL del Coprocesador S.33 MHz 

Otros sistemas, incluyendo el Sis­
tema Penonal/2 Modelos 50 y 60 
de IBM permiten que eii!0287 corra 
exactamente a la mi.¡¡ma velocidad 
que el 80286. En el caso de las 

;:' .:z. 

nuevas Vectras ES/8 y ES/ 12 
cualquiera de las dos maneja el 
coprocesador a s· MHz y por lo tanto 
requieren el coprocesador 80287-8. 
Para determinar la velocidad del 
Coprocesador para un sistema 80286 
especifica, consulte el manual de 
operAcione:. del ~i~tenia, o llamenos 
al (91-8)¡ .15-0901. El equipo de 
Soporte Tccnico de Senmex man­
tiene una li~tn de muchos si~tcma~ 
8tl21!6 y su coprocesador correspon­
diente. 

80.1117- El 80J87 se utiliza en la 
tarjeta lnBoard 386 de lntel y en 
algunos sistemas 80386 incluyendo la 
18M PS/2 Modelo 80 y las vcr<innes 
recientes de la Compaq Dcakl'ro 38/i. 

Para ol>tener una solucion que acel· 
ere su PC. una solucion que sera ctr 
bajo costo y que trAbaje con mas de 
cien paquetes famosos de sort\vaic y 
una solucion que sea fncil y rnpidn de 
instalar, considere los Coprocesa· 
dores Matcmatit·o~ de lntcl. l.lnmc 
hoy mismo a !HI distribuidor de ron­
fianza. SI'NMEX INTI'Il 
NACIONAL es represenlrmtc e'd"· 
sivo en Mexico de INTEL PC'HJ.I 

intel 

El oriQinal d• cate publlcaclon fue 
elaborado utilizando WordStur 2000 + 
PegeMaker y Ouadla•er: 



Lista de Software que soporta Coprocesadores Matematicos 

Software 
APLICACIONES OENERALES 
Paradox 
FRAMEWORK, dBASE 111+ 
Time Une 
SuperCIIC 3, SuperCalc 4 
Olagraph 
Revelatlon 
DR Draw, DR Oroph 
Smar1 Ver. 2.0 
JaveflnSymphony, Rel. 1.1 y auperlor, 
1-2-3 Rel. 2.0 y euperlor 
R:baee S.rln 4000, CLOUT 
Cllpper 
Enable 
ABILITY 

Eureka: Tha SOlver 
lmagea-30 
CAD MASTER 
MelhCAD 1.1 . 
O.algn Board 30, 
Dftlgn Board Prolftllonll 
RoboCAD 
PATHFINDER 
YoreaCAD 
3-D Orophlu 

Plolllng S~em 

e 
Paacai/MT + aa, DIGhel RnHrcll C. 
DR LOOO, Fonron 77, 
Concurran! PC DOS 
polyFORTH 11 
FORTRAN T7 
TopYl-, APL, FORTRAN, POICIII, 
Protenlonal FORTRAN,PC/IX, Mocro 
Aaaembl•, ADT Auldlnt Dlbutglng Toot 
PC/f-
LIIItlcl e comp~~er, v..- :1.f 
Modula·2 
FORTRAN, PIICII, C, Qulck BASIC 
RM/FORTRAN · 
Apl *PLUI/PC 
llllterBAIIC 
True BASIC 
YENIX/H. 

Stlllgrephlcl 
SYSTAT 
PC SAS Syelem 

Deaarrollado por: 

Anea SOftWare 
Aehton-Tate 
BrtakThrough Software Corp. 
Computer Aaeocleteelnternatlonal 
Computor Support Corporouon 
Coemoa, lnc. 
Digital Aeeearch 
lnnovatlve SOftware 
Javelln SOftware Corporatlon 
lotue Oevelopmern Corporatlon 
Mlcrorlm 
Nantucket:, lnc. 
Tha SOftware Oroup 
x-ro TocllnolciVIn,lnc. 

Borland 
Celntlal SOftware 
Delogrophlc Syalorno 
MlllhSOFT 
MEGA CADO, lnc. 

Robo s~oma 
Summlt CAD Corp. 
T 6 W Syallm lnc. 
Unlveraal lntargrophll Corp. 

c-ayatema 
otg1t11 R111erch 

FORTH, lnc. 
0-.11 MlcfoSyllema 
IBM . 

Lllboratory, Mlcroayatem•, lnc. 
Llmlce, lnc. 
Logltech 
Mleroaoll 
Ryen McFel'llln Corporllllon 
STSC, lnc. 
Summlt Sotlware Technologlea. lnc. 
Tme B••Jc, tnc. 
Un¡..,UICI Softwlll Corp. 

lnc. 
SYSTAT, lnc. 
SAS lnllltUIO, lnc. 

,. 

lnBoard. Abcne8 • ..1erd 1 lntel son _.ces rtglatredM de lntel Corporatlon .. , .. XT y PSI: san ..-ces registradas de 
lnternatlonel l!kr!lness ftachlne Corpar~lon. l~~~preto ... ftexl"co por·~· lnterMCional S.A. de C.V. Derechos Aese,..e· 
olos. ~~~t 1987 lntol Corporatlon. 
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MEMORIA EXPANDIDA (EMS) , 
CARACTERISTICAS Y BENEFICIOS. 

UN POCO DE HISTORIA". 
En 1981, con la introduccion del 
procesador INTEL 8088, el sistema 
operativo MS-DOS de Microsoft 
y la IBM PC, los usuarios de com­
putadoras penonales podlan real­
izar grandes tareas con los 640k 
bytes de memoria 'direccionable 
•aportados por DOS. Eato es 
considerando que 1u' anteriores 
PC's en el mercado no disponlan de 
mM de 64k. En muy poco tiempo, 
a medida que se desarrollaron 
aplicaciones mas sofisticadas, 640k 
de memoria no fueron suficientes. 
Contrario a lo que muchas perso­
nas creen, la limitacion de los 640k 
de memoria de la· primera IBM PC 
no ea una barrera de DOS. E'.s una 
limitacion del procesador 8088. El 
MS-DOS se desarrollo para la ar­
quitectura 8086/8088. Eatos proce­
sadores pueden direccionar 1 
Megabyte de memoria como max­
imo 1 1024k), De estos 1024k, 384k · 
estan reservados para las funciones 
basicas del sistema y para el video. 
De nc¡ui que Rolo 640k bytes de 
memoria pueden ser utilizados por 
el DOS, .los datos y 1u aplicaciones. 

EL 80186 ... 
En 1983, lntel desarrollo el 80286, 
un nuevo procesador que puede di­
reccionar 16 Megabytes de memo­
ria. Esta nueva capacidad permite 
desarrollar aplicaciones mucho mas 
sofisticadas como hojas de trabajo 

de gran complejidad. 
Desafortunadamente, MS-DOS ea 
incapaz de ·poder utilizar esta ca­
pacidad de "memoria extendida" ya 

· que fue desarrollado originalmente 
para el procesador 8086/8088. Mas 
aun, la arquitectura del 80286 es tan 
diferente a la del 8086/8088 que 
solo' un sistema operativo complet' 
amente nuevo puede utilizar toda su 
capacidad. 

El 80286 puede operar en dos 
modos diferentes, Modo Real '1 
Modo Protegido. En modo real 
opera utilizando exactamente el 
mismo juego de instrucciones ba<i­
·caa de 8086 y por lo tanto tiene las 
milmaa limitaciones de memoria. En 
Modo protegido.. el 80286 puede 
utilizar completamente su capacidad 

,de memoria extendida siempre y 
cuando el software sea desarrollado 
para trabajar en este modo. ·El de- · 
aarrollo de software para modo 
protegido es muy complejo y es por 
eso que practicamente no existe 

· ninguna aplicacion para este modo. 
Los avancCll en ternologln de circui­
tos integrados son tan grandes que 
ahora tntel ha desarrollado un 
nuevo procesador. el 80~86. capaz 
de direccionar hasta 4 Gigabytes de 
memoria, o sea 256 •·eres mas de 
memoria que los 16 Megabytes del 
80286. 
El desarrollo de un nuevo sistema 
operativo ha sido muy lento y aun. 
cuando muchos usuarios no re-

quieren mns de 640k de memoria, 
DOS esta obsoleto en comparacion 
a los avanzados procesadores lntel. 
Para disminuir las diferencias 
tecnologicas entre la capacidad del 
DOS y el poder de los procesa­
dores, Microsoft esta desarrollando 
OS/2. 

EMS ... 
Sin embargo, ya existen millones de 
usuarios que utilizan aplicaciones de 
DOS y requieren de mas memor' 
las empresas fabricantes de ha, 
ware y software rio han esperado un 
nuevo sistema operativo. Existen ya 
soluciones a . las limitaciones de 
memoria del DOS que "expanden" 
el area de memoria para trnl>ajar. 
Lotus, lntel y Microsoft unieron sus 
fuerzns para desarrollar la especifl­
cacion de memoria expandida cono­
cida como LIM EMS, la cual per­
mite que lns aplicaciones de •oft­
ware t••en memoria nrribn del limite 
de los 640k bytes. 
Esto permite a los usuarios de PC's 
con procesador 8086, 8088, 80286 y 
80386 utilizar tarjetas de expansion 
que 'permiten nccesar mas de 1 
Megabyte de memoria RAM. 
E~iste una gran diferencia entre 

memoria e~tendida y memoria ex­
pandida. Memoria extendida ·es 
como su nombre lo indica, una 
extcn•ion de la cantidad de memoria 
que el ~istcmn o¡>emtivn o lu apllcu­
don puede direccionar direc­
tamente. Por lo contrario, 
memoria c:~Cpnm.Jitla simplemem .... 
expande la cantidad de memoria dis­
ponible para nhnaccnaf programas y 
dato~ utilinmdo una tecnica llamada 
"intercambio de bancos" 1 bank 



"vitching).Por ejemplo, al utilizar 
- unn hoja de calculo, los datos 
l""'<lcn alm~cenarse en memoria ex­
pnndida, ni momento que sean 
rcq11erido~, son "intercambiados" 
rasi instnntaneamente a una di­
n~c:cinn de' memoria que este dentro 
del limite <le 1 Megabytc del 8086. 
L:o vcrsion de EMS mas utiliza<la 
actualmente es la EMS 3.2 de 
Lntu.•/lntel/Microsoft. Esta venion 
usn memoria supuestamente reser­
vnda tomando 64k de memoria 
expandida e intercambiando su 
conteni<lo con un area de 64k 
disponible dentro de loa 384k que se 
han reservado para el video y 
funciones del sistema que nunca se 
utilizan completamente. 

Manager debe cnrgarse al inicializar 
el sistema. Este programa se incluye 
generalmente con las tarjetna de 
expansion y por lo general es 
diferente para cada marca y tipo de 
tarjeta. 
3 ¡ La aplicacinn del>e ser desarrol­
lada cnn la cnpaci<lad de utilizar 
memoria expnndi<la bajo el esquema 
de intercambio de bancos del LIM 
EMS. 

AVANCES DE EMS ... 

El l.IM-EMS Expanded-Memory 
-Mnnager, es un programa que con-. 
trola el proceao de intercambio de 
bancos. 

No estando satisfechos con el catan­
dar UM EMS 3.2, AST, Quadram 
y Ashton Tate formaron una alianza. 
para producir la Eapecificacion de 
Memoria Expandida Mejorada 
conocida como AQA EEMS, 'ln 
estandar que funciona con todoa loa 
programas compatibles cqn UM 
EMS 3.2. 
Bajo el estandar EEMS, el intercam­
bio de bancos esta restringido solo 
por el numero de arcas (paginas) de 
16k bytea disponibles dentro de 1 
Megabyte de memoria estandar. 
LIM EMS 3.2 esta limitado a un 
maximo de 64k bytea de memoria 

Pnra lllili7.ar UM-EMS se requieren 
trr~ cosas: 
1 1 UnA PC equipada oon una o mas 
tnrjetas de memoria que oaoporten 
1.11\1 EMS. 
21 El LIM EMS Expanded-Memory 

Senmex lnterneclonel le ofrece laa algulentee ter¡etee de 
expenalon LIM EMS de entrege lnmedllle: 

TARJETA 
lntel Above Board PC 
lntel Above Board PS/PC 
lntel Above Board 286 

lntel Above Board PS/286 

lntel Above Board /2 • 

COMPATIBILIDAD­
PC/XT y compatibles 
PC/XT y compatibles 
PC/AT, Vectra ES y compatibles 
de 12 Mhz o menos 

PC/AT, Vectra ES y compatibles 
de 12 Mhz o menos 

PS/2 Modelo so y 60 

)C 

· intercnmblada a un mismo iletnpo. 
Ademas, LIM EMS 3.2 eotd 
restringido a loo 384k de memoria 
reservada y por el contrario, EEMS 
puede utilizar !amblen el arca con­
vencional de 640k bytes de DOS. 
Recientemente, la alinm.a _ 1 .ntuo/ 
lntei/Microsoft Introdujo el LIM 
EMS 4.0 el cuul ·por sus nueva• 
capacidades resuelve las limitaciones 
de LIM EMS 3.2 y ademas agrega 
la habilidad de correr "arias aplica­
ciones a un mismo tiempo (muhltar­
eas). Estas capacidades hacen de 
LIM EMS 4.0 una poderosa solu­
cion que para muchos usuario• es 
una muy buena alternativa que les 
evita la necesidad de cambiar a OS/ -

· 2 cuando este disponible. LIM EMS 
4.0 permite manejar h!Úta 32 
Megabytes de memoria en un mismo 
sistema. Adem11s, el' hecho de que 
que ya el nuevo Window!l 2.0 
soporta LIM EMS 4.0 y utiliza la 
misma Interfase de usuario (mismas 
pantallas y forma se uso) que el OS/ 
2 Presentation Manager, hace que 
para mucho~ usuarios, los <los am­
bientes van a ser funcionalmente 
identicos. Sin embargo, OS/2 olre­
cera caracteristicaa mas avan7.3das 
que algunos usuarios van a requerir. 

Nota: Como regla general, con un 
driver de software todas las tarjetas 
LIM EMS 3.2 se hacen compntihles 
con LIM EMS 4.0 exceptuan<lo la· 
capacidad multitarea. Las unicns tar­
jetas que actualmente soportan 
100% LIM EMS 4.0 son las diseno­
das para la linea PS/2 de IBM. 
TodBl! las tarjetas de memoria ex­
pandida que ofrece Senmex para 
computadoras 80286 y 80386 
pueden configurane para Xenix y 
OS/2. 

GRAN POTENCIAL DE MER· 
CADO ... 
Debido a que las aplicaciones desar­
rolladas para OS/2 se esperan para 
finales de \988, el mercado para 
tarjetas de expansion y paquetes de 
software que operen bajo LIM EMS 
4.0 tiene un gran potencial de 



· crecimiento, ya que provee una so­
ludon lo suficientemente podero•a 
pnrn •ntisfacer las necesidades de la 
mayorin tle los usuarios en Mexico 
sin la necesidad de Invertir ¡randes 
rAntitlndes de dinero en un nuevo 
si•temn operativo y nuevos paquetes 
de uplicacion. 

Senmex Internacional es represen­
tunte en Mexico de lntel Personal 
Computcr Enhancement Opcra­
lion. • 

• 

Algunos paquetes de •ollwere con soporte EMS: 

Lotus 
Lotus 
MlcroPro 
Nantucket 
Microsoft 
Microsoft 
Quarterdeck 
Symantec 
Borland 

• 

L9tus 1·2·3 Rel. 2.0 
Lotus Symphony 
WordStar 2000 + Rel.3 
Cllpper 
Wlndows 2.0 
Windows 386 
Oesqview 
Q&A 
Ouattro 

El er~tlnal de - publtuclon tue ... berado utilizando WordSiar zooo + , Page Maker y Ouedllleer. 

')J 
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El· Sistema Facsimile en PC's. 

Ahora su comput(ldora puede enviar y recibir faxca 
. directamente des~e su .escritorio proporcionando rapi· 
dez. un bajo cósto y una forma simple para enviar textos 
y graneas a travea del mundo. 
Una tarjeta fax para PC es el medio mas eflcienie para 
transferir do¡:umentoa que son originados en PC. Loa 
modems y el correo electronico ofrecen soluciones 
rapidas y no muy caras cuando usted necesita enviar 
simples archivos de texto. Pero los modcms no son tan 
romuncs y la experiencia requerida para operarlos ca 
aun menos comun. A menos que ambai conexiones del 
mndem caten trabajando bajo el mismo software el 
l'ndo de graficas via modcm ca para la mayoría 
impnsihle. , 
Recurrir a servicios de mensajería ca caro y la mayoría · 
de las •"Ccca no se gana tiempo. La maquina fax ea un 
medio rapido, ·eco no mico y sencillo para enviar textos 
y grnficas dentro de la ciudad. a otro estado o bien 
a otro pais. De acuerdo a loa .investigadores de mer­
cado, alrededor de 2'000,000 de faxes catan en uso en 
el mundo, la mitad de ellos en Japon, donde las 
maquinas han resuelto el problema de transmitir los 
complejos caracterca japoneses. Del reato, 600,000 
fueron utilizadas por empresas americanas durante l•Js 
ullimos 12 meses. Üla ventas internas en E.U.ae estan 
incrementando, se esperan vender 250,000 en 1988. 
La popularidad de· los raxes ha· ido en aumento entre 
las pequenas empresas, en todo el mundo se ha incre· 
mentado el desarrollo de tarjetas fax para lal PC. No 
titne sentido comprar una PC, un scanner, una impre­
sora laser y una tarjeta fax para utilizarla como maquina 
fax. Si el scanner y la irnprcaora, son parte de su equipO 
mm1>utaciomil, una tarjeta fax de Sl,OOO ca una mejor 
alternativa de costo-efectividad que una maquina fax, 
In cual tiene un precio que fluctua entre $2,000 y $5,000 
us. • 

COMO FUNCIONA? 
U na maquina fax trabaja digitalizando un documento 
linea por linea (como el barrido de las lincaa en el 
cinc'scopio de television) y transmite esas lineas por 
telcfono a otra maquina fax, la cual reensambla las 
lineas en una imagen del documento. El sistema fax 

encontro sus primeras aplicadunes en los departumen· 
·coa de policía y pcrindicus que necesitnban cnl'iar in· 
stantancamente fotos de archi"o o fotos nuevas. 
Las primeras maquina.\ fueron tediosas. difíciles de '""' 

·y muy costosas e mas de SIO.tlOOt. Por el contrar<u. hoy 
en dia las maquinas fax requieren un pnco mas que 
marcar el telefono e insertar originales en In maquina. 

. Una tarjeta fax para PC es el. medio mas eficiente para 
transferir documentos, que son·originndos en formatos 
texto de PC, fuero del correo electronko de In red, In 
ausencia de cstnndares para con111nicncinn a~incrnnicn 
de datos hace de la comunicncion vtn mndern una taren 
dificil. 
La posibilidad de comunicacion entre faxcs e< pnrticu­
larmentc importante para los usuarios de computa· 

doras portatiln t PC'~s,;l,~u; ~ti~~tr=¡::::;:-:::;¡¡iiiii1 Es acncillo y muy ·~ 
para ejecutivos que viajan 

' personaa de ventas o rnelrca-
dotccnia· utilizar una 
Portatil, · para comunicarse 
directamente con la casa 
matriz, que con un sistema de 
correo electronico. JT 
Portatil se conecta al nu•crt•l>l 
serial de cualquier IBM PC' o 
compatible y cuenta 
modulo RJ 11 piiTa conectar 
linea telefonica. 
Para mayor informacion a su distribuidor de 
confianza o llame a Senmex lntemaclonalt91-8.\¡ .\S. 
0901 y 3S-44S3. 

Aun cuando, JT Fax transmite a 4,800 bps e bits por 
segundo), a la mitad de "elocidad estandar para fax, 
el Aistema de convcnion de formato ASCII a fax, hace 
o JT Fax tan rapido como las tarjetas de 11600 hps, que 
son mas caras. Con la transmision 'en el aire· •. el texto , 
ASCII es convertido a formato fox y transmitido a 
troves de lineas telefonicas en un solo paso, en 
contraste con muchas otras tarjetas fax que hacen 

·primero la convcrsion a formato fax y des pues 
transmiten en dos pasos separados. 
Con una PC con microprocesador 8088. trabajando a 
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.1.77M 117. """" dos minutos el digitalizar una pagina 
th: R 1 /1 .x 11 pulgadas y cerca de 8 minutos el salvar 
este tlL>nontcnto en un archivo de 1.3MB en . PC 
l':ointl•rush. Convertir el archivo de Paintbrush en un 
tlll'hivu bx de ISOK tomá S minutos. El proceso actual 
de f:o., parn nl!lvcrtir el documento toma aproximada-
11\<.'nlc ~5 scgundus. 

llna de las caraeteristicas que pueden ser ventajosas 
en 111111 tarjeta fax, es que pueda operar en 
·background', ca decir, la habilidad de enviar y recibir 
faxc• mientras otra apllcacion. de software, esta en 
cjccucinn. Algunas de las tarjetas fax le dan la opcion 
de suspender la operacion de alguna aplicacion que esta 
corriendo en su PC si un fax comienza a ser recibido. 

Una tarjeta fax para PC no es la mejor opcion para 
unn carga pe•ada de transmi.•ion de documentos vía fax. 
Pero para uso poco frecuente en un sistema Desktop 
Publishing, Utta tarjeta ·fax le da un sentido especial si 
usle<l nece•ita la aprobacion rapida de su cüente ele una 
copia o de un original desde un lugar remoto. 

COMO UTILIZARLO? 
Para enviar un documento por siatenta fax, usted 
necesita decirle al sistema 1¡ue datos va a enviar, a 
donde enviarlos y cuando enviarlos. Donde y cuando, 
e.• .•encillo. Donde, ea el numero telefonico ·de la 
maquina fax receptora o la PC equipada con una tarjeta 
fax; U-'ted simplemente escriba en la pantalla o 
seleccionelo del archivo que contiene el directorio 
tclefonico. Cuando, son el día y la hora. La parte dificil 
es que enviar. l'arn tran~mitir una foto, un sistema fax 
envía scnules representando una linea de pixels en una 
pngina a la I'C equipada con tarjeta fax o a una maquina 
fax. Cada pixel es un 'ON' o un 'OFF', y lineas sucesivas 
de estos puntos hacen el modelo de una pagina, como 
los puntos en la pantalla de la computadora. 

LA TECNOLOGIA DEL FAX 
Usted puede obtener una comunlcacion instantanea del · 
fax con'<·ualquier sistema deJGrupo lll facsirnile o con 
un cqui¡>O PC. Las tarjetas fax, como loa modems, 
tienen de" cnlradu~ JIUrll cltcldono, una pnru la linea 

· del sistema y otra para el telefono actuaL La conexion 
<le In• linea~ permite que la unidad del fax envíe ,ns 
dnrum<·ntos y conteste las llamadas para ·recibirlos. El 
tclcfono comparte la linea con la tarjeta ·fax, puede 
utilizarla para hacer llamadas normales cuando usted 
no esta usnndn la PC como una maquina fax. No 
importa en que clase de PC usted haya instalado la . 
tarjeta fax, usted neceaitara una tarjeta de graficas, 
monitor tCGA, EGA o Hercules) y de 2S6K hasta 

La diferendn mns J!rrtndl' en 
cuanto a tarjetas fnx esta en l'l 
software. 

6-IOK RAM dependiendo del software que este 
utilizando.Todos tienen un l{AM que espera las 
llamadas por fax, mientras u.ted utili1.a su N ·¡mm otrn• 
tareas. Puede almacenar los documentos recil>idos en 
un disco en formato fax comprimido y este envía los 
documentos a la impresora, o llicn los mhibc en la 
pantalla. Todos los sistemas fax mantic.;en grandes 
archivos mostrando que se em·io y recibin v cuando se 
llevo a cabo. Con JT Fax usted puede tr.ansmitir en 
cualquier momento o arreglar In trnnsmision para que 
esta se realice durante la noche. debido la tarifa 
telefonica es mas barata, y '"ted no tiene que estar 
presente ya que JT-Fax lo rcnlizn nutnmaticmnente. Si 
el destino al cual se dirige se encuentra ocupado, sigue 
intentando hasll! que tenga exitn.l'ara mayor informa­
don pregunte a su dl•tribuidor de ronfianza o llame 
a Senmex Internacional (91-831 JS-0901 y J5-44H. 

ESTANDARES. 
El fax nacio a mediados de los 60's cuando un comile 
europeo de estandares conocido cumo cnn· '('omite 
Consultatif International Telephonique el Telcgrn-

' phique¡, desarrollo un estandar pnra transmision de 
·datos por sistema fatllimile llamado Orupo l. Maquinns 
hasadas en el estandar dellirupn 1 pueden trnri•mitir 
una pagina completa en seis minuto~. 

En 1976 las maquinas de Grupo 11 disminuyeron el 
tiempo de tranamision a tres minutos. 

El Grupo 111 fue introducido en 1980 y es ahora el 
~tandar mas popular. Para 1986. la pohlacion Jc 
maqulnas fax del Grupo lii se había incrementado a 
medio millon. 
Los· sistemas PC-Fax unen el poder de su PC con el 
poder del e•tandar nru(K!Ill. l" ... c cstamlnr ofrece unn 

. resolucion de 200 dpi tdots per inch) horiwntalmente 
y entre 100 y 200 dpi verticalmente. Elticmpo de trans­
mision por pagina nuctua entre .'0 y 60 segundus 
dependiendo si las lineas lelefonicas pueden manejar 
9,600 bits por segundo ( bps 1. La densidad de imagen 
comienza a ser transmitida en nlln o hnja rc.~ulucion, 

dependiendo de lo que .haya seleccionado la persona 
qúe envía .. 



(Jiro estandar, Grupo IV, fue establecido en 1984 y 
l'""·cc una rcsolucion de 400 dpi, pero requiere lineas 
<li~iuilca de alta velocidad. · 

1 '.1 r ;rupo 1 esta bnsado en tecnologia analoga y los 
Urupos 11 y 111 incluyen trnnsmlslon digital. La tecnolo· 
~ia del Orupo 111 e~ completamente sincronica y com· 
Jllllihle mn cunlquier linea telefonica en el mundo. 

EL IIARI>WARE. La inst<ílacion es directa. 
La 1 nrjeta se inserta dentro de un slot, y se conecta 
n la linea telefonica atraves de un modulo RJll 
cslau<lar. t 'lilizar una PC como una maquina fax no 
significa que este libre de costos. En el presente un 
sistema fax, esta compuesto·por cua_tro partea escocia­
les. 

• Un scanner qUe convierte las imagenea 
en senalea digitales. 

. Un .modem de alta velocidad que 
convierte los senales digitales en 
senales analogicaa que son com­
patibles con las de red telefonica. 

. Un modem, al final de la otra linea 
convierte las senales analogicaa a 
digitales. · 

. Por ultimo, una impresora que repro­
duce los originallis de la sena! digital . 
en papel. · 

T•rl•"' F11 ~- - -¡ ---

tmpreoor1 LASER 

,· :.< .. 

La interfase de la PC es una conexion entre el puerto . .: · 
serial y un sistema fascimile el cual permite que la .~ ;1,~ · 
·PC use el fax para escribir y/o Imprimir, digitalizar '·· ·•· 
u ·otras capacidades, las cuales pueden convertirse en . ~··· 
sistemas de comunicacion grafica, crear, administrar, 
enviar, recibir, almacenar, exhibir e Imprimir dibujos 
complejos, documentos en textos o patrones dlgltall· 
zados. 

La maquina receptora imprime los datos, y alguien, 
no importando que tan le jos se encuentre de quien 
lo·envio, tiene una copia del documento en 
cuestion de minutos. 

EL SOFI'WARE. 
La diferencia mas grande en cuanto a tarjetas fax esta 
en el diseno del software. Debido a la complejidad 
del proceso fax, el software puede .ser dificil de 
utüizar si esta en Modo de Comandos. Por esta razon, 
asegurese de que las tarjetas fax incluyan programas 
con Interfase de Menu. Aun cuando gran cantidad 
de software permite funciones basicá. de graflcas , 
tales funciones son mejor ejecutadas por un 
programa de graficaa. El software del fax debe 
permitir convertir imagenes tomadas de un scanner 
o creadas por PC Paintbrush. Publisher's Paintbrush 
o Dr. Halo 11 en formato fax e imagenes fax a los 

· formatos anteriormente mencionados. El $Oftware 
debe ser capaz de trabajar con plogramas de recono­
cimiento de caracteres opticos, aai usted puede 

' 

\ 
~· M•qulna Fa• 

. ' •-1 

Un• moqutno ru contt- 'lc8nMr, tmp~eoor• r tocnolovl• modem. un. Pe. equipado con 
un• tarje!• la• , un 'KonMf' y uno tonpreoor• --'• duplicar 11 tunclon de una maquina 
racatmll• r m••· 

El ortgtnot di .. ,. pubttcacton tue et1borlldo utilizando WordSUit 2000 + , Ana 6 LAn- PlgeMak.lr y OUidLIHr t . 

. , .... ·".). 



wn"ertir un codigo de barras o caracteres opticos en· 
rmaclerC" ASCII para su edicion en un procesador de 
palabras. El software que seleccione debe de proveer: 

. Facil recepcion y envio de. documen­
to~. 

. Trunsmision y rcrcpcion de mensajea 
en tiempos cspccificos. 

. lhotco aulomatico de una traMmision 
sencilla. 

. Trnnsmision de diferentes documentoa 
a diferentes lugares . 

. lm¡orcsion automotica de hora, fecha 
y pagina. , 

. Almacenamiento de los numero& tele­
fonicos mas utilizados. 

. Conversion de archivos de procesa· 
dores de palabras a formato fax. 
lmpresion de los documentoa. 

. Despliegue de los documento& en la . 
pantalla. 

Lo que hace que un sistema de fax sea mejor que otro, 
es el software para convcrtit archivoa de varios forma­
tos, a formatos estandares de rax para la trantmialo11 . 
Todos los aiatemaa pueden convertir y enviar archivos 
ASCII en cuestion de minutos al equipo fax en 
cualquier parte del mundo. Los formatos que el sistema 
fax de la PC puede ajuatar y la forma de como prepara, 
exhibe, edita, recibe y almacena los documentos, •on 
los factores moa importantes a conaiderar cuando usted 
realiza una deeision de compra. 

Las tarjetas JT Fax (tarjeta corta, portatil y lmga de 
9600 bps) cumplen con todos los requisitos de software 
anteriormente mencionados. Para mayor informacion 

· llame hoy mismo a su distribuidor de confianza. Senmex 
Internacional es representante exclusivo en Mexico de. 
Quadram CorporaUon. • 

" El 11rccio y su facil instalaclon, sin mencionar la finísima interfase con el 
" usunrio y la cahdad de salida que produce, hacen .de JT Fax una gran compra." 

Bruce Brown. 
PC MqaziDo Jonio 28,1911 

• 



JUEGO BASICO DE HERRAMIENTAS 



Thc.· pnfn·r offin· loollo.it.c;. (,.'..,Pt'( i:llly 
dc.•signt•d for mainlt'nant.T antlmodifit·a· 
e ion of t:omputerc;, printn.., :md pcriph­
cnb. 8oth khs uu11:1i11 hiAh quality 
dc:ma~nc:tizc.·d wüls. individual!}· se~.:urell 
in.c;ic.le paddcd hi;;Kk \'lnyl c~."ies. 

PCTOOLKITl 
For mlcrocompuu·r• 
Our "entry kvd" toolkit com<~ins 
10 tonls: 

• 144" fb.t ~crcwdri\·er, 
• 1.k'" (#O) phillips !H.:rcwdri-..·cr . 
• n-venihk V u. flat/'"11 r." (# 1) phi llipS 

~t:rcwllrivc:r 

• ·'Ytc.'' nut t.Jri\o·er 
• 1/1'" nur drl\'cr 
• rt·,·c.·r~ihlc T-10/T-lc; lorx dri\'cr 
• rwct·znlpinch,:r 
• _t, pro11~ p:trts n·rrit·v~r. 
• IC insnlnlc:xtrac:tor 
• ~pan.· p:lrl!rl ruhc 
• black ,·inylzíppn ca~c 
Modcl # i2 n 

PC TOOLKIT :Z 
I'Or m.lcro and mlnJcompatcra. 
our "rowc.-r U!'icr" toolkU conlain~ 
lO tools· · 

• soltlcrln~ lron 
• !'inldcr 
• H" win·c.·uttcr/strippc:r 
• n~t·dkno!rlt' plit:rs 
• 4" adju .. table wrcnch 
• 1.44" fhu screwdri\'cr 
• ."f,t." fl.at scrcwdrh·er 
• 1t1" flat scrcwdrin·r 
• '44" ('*'0) phillip.c; ··c. rt·wdrivcr 
• '!H," {.ti) phil1ip" .c;c.:rc.·wc.Jri\'t'r 
• ",·· (D'2lfthillipssnewdrh·er 
• ·Vu.'' mu driver' · 
• •¡•• nul drh·cr 
• rc.·n·rsihk T tofl'· 1 e; torx úrivcr 
• twe<"zt•rtpinchcr 
• dampinK fwce7:c.·r (hc.·mosur) 
• :" prun~ parts rcrric.'vt•r 
• IC: in!'lt:rlcr (p:llc.:rut·d) 
• IC CXI rac.:wr 
• !ópan· p;trt~ tuht• 
• hlack \'inylzipper case 
Mndd .. H~ 
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. THE SYSTEM SWEEPER 
PC/Printer Vacuum 

·/•'·' ·-- , .. 

svs-rEMSwEEPER" 
~CrPIIIIITfA VltUUfllf 

Stop dt'!Uructh·e dust! Protec.:t your 
kryboan!. printrr .a.nt.l mhcr cmuputrr 
componcnu wlth thls compacl, powcr­
ful \'acuum. 
Compact...:...sm:all !lizc and multiple 
anachments let rou ~ach tho5e hard­
to-clean arcas. 
Po\\'C'rful-110·\'oh f'O\\'l't (not h:Utl'tics) 
makcs dirt :mc.J c.Just t.lisappc.a.r. In \'ac· 
uum tests. Thc S)'stcm Sweepcr was 
aprrnxim:uclr four times morl' powrr­
fulthan competinJ¡ bauery·nper:ucd 
PC ,-acuums. · 
Thc System Swccpcr comes wilh an 
extra-long 10 foot powcr conl and thcsc 
attachmcnts: 
• 'h" \\ddc hrush for general use. 
• 2'11" Iooft nozzle for ti~tht spaccs. 
• Small brush for nozzle cnd . 
• T"'O mrers (not •hown In photo). 
Modci#HO 
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y 
CORRECTIVO BASICO 
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Revlwd Edil ion (March 1986) 

Tho ,........,. _..., &,.. nol ...,., lo lh< Unit.,¡l ...... or MJ co.try 
.......,_.ptool' __ ... wlllllonllo•: INTERNA110NAL 
BUSINESS MACIIINES CORPORATION PROVIOES THIS PUBUCA110N 
"AS IS" WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EITHER EXPRESSOR 
IMPI.IEO.INCLUDING, OUT NOT UMITED TO, THE IMPLIED 
WARRANTIES OF MERCilANTADIUTY OR FITNESS FOR A 
PARTICULAR PURPOSF.. Sorne .,alcs do notallow dioclaimer ol npress or 
impltcd warranttes in ccnain transactionco. thtrefore, thi5 statement may not 
apply lo you. · 

This publication could includc tcchnical inacc:uracies (N' typographK:al erron. 
Chan~ are pcriodically made to thc infonnation herein; thesr: changa wiD be 
incorporated in ncw editions of thc puhlication. IBM MaJ ~e improvanents 
and/or cha"''<" in lh< producllsl and/or lh< proanm(l) cleoc:ribed ialhis 
publication al any time. · 

11 is pogible lhal 1hil puNicolion may contain maence 10, or iDicw Oillloa 
aboul, IBM products (machineo and -rams), proii'8111111ÍII& or senioco 11181 
are not announc:ed in your country. Such ft'f'erenees or Jnfornt~~tion musa not be 
construcd to mean that IBM intcnds to announce such 18M product1, 
_.......,. or- ia your cuunlry. 

Pmduct• 11ft nc~ suded al lhe addre"" hclow. ReqUC51li lor copies ol lhis 
puhlicalion and lor lcc~nical inlurmalion aboul IBM Personal Compon .. 
.,...,.,..... sbould be madc lo your aulhorized IBM Personal e_.... doolor, 
18M Product CcnteT, or your IBM Marketing Rcprnentatiw. 

n. r-._,...,.,. ...... ..., lo ,..lhollftSiaes_. l"'oort.llb: A 
Reaclor'• Commcnl Form is providcd al 1be hack ol lhis publication. lltbe lorm 
has bcea removed, addre~• torniiH:niS 10: IBM Corporation, Penoaol 
Corupuler, P.O. Bo• 1328-C, Doca Ralon, Florida 33429-1328. IBM mor­
or distributc any o( thr informal ion you ~ppty in any way it beliew::a 
appropriatc without incurring any obliptions whatever. 

@:) Copyri¡hllnlcmalional Busint"' Machines Corporalion 1981, 1986 

•• 

• • 

• • 

Federal Communications Commission 
Radio Frequency Interference Statement 

Wuning' The equipmenl described hcrcin ha~ becn certified to 
comply ;..ilh the limils for a Class R computin)! dev~. pu.-.uant 
to Subpart J ·of Part 15 of the FCC rules. Only pcnpherals .. 
(computer input/output devices. tcrmmals pnntef'i. etc.) cert1hcd 
to comply with the Class B limits may be att:'ched to. the . 
compuler. Operation with non-certihed pcnpherals ts l.'kel~ lo 
result in inteñerence to radio and TV reccpuon. •.r ~npherals 
not offered by JBM are used with the equipmcnt. 11 ts su¡!¡rested lo 
use shielded grounded cables with in-linc hhers ,r necessary. 

CAunON . . 
The prodacts lks::rille• hereln are equtpped ~h •. JCI wtllkd pi U(( f,... 

11ae -·· Sllfety. 11 h to be tned In conjtmt:t- witll • properly 
11' •• IU: pi Jr to ...W eleclrical ~ 

Safety Inspection Guide 
l 

The intent of this in~pection guide is to assist you in identifying 
potentiaDy unsafe coirditions on these products .. Each .machme. 
as it was designed and buill, had required. ~fety 1te'!'s m~talled lo 
prolect uaers and service pcrsonnel from m¡ury. Thts gutde 
addresses only those items. However. good judgment sho~ld be 
used to idenlify potential safety ha;r.ards not covered hy thts 
inspection guide. · 

u any unsafe conditions are present. a detennination musl be . 
made on how serlous the apparent ha;r.ard could be and whether 
you can continue without first correcting the problem. 

Consider these conditions and the safety ha;r.ards they prco;ent: 

• 

• 

Eleclrical hazards, especial! y primary power:. primary \'Oita)!e 
on the frame can cause serious or fatal electncal_shock. . 
Explosive hazards. a damaged CRT lace or bulpnl! caracotor 
can cause serious injury. 

¡¡¡ 
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• Mcchanical hazard'i, loosc or missinl! hardware can cause 
scrious injury. · 

This safcty inspcctinn guid~ consists of a series of steps presenled 
in a checklist. ·ocgin the chccks with the power off and the power 
cord removed from the elcctrical outlet. 

We recommend all non-IBM devices and allachmenls·be removed 
from the unit beforc you conduct_lhe safety inspection. 

Refercnce Literature: 

• Guidi- In Operatinn.• manual. 
• Any applicablc safcty publications. 

l. Check exterior covers for damagc (loose, hroken, or sharp 
edgcs). 

2. Power off the system. Discon~~e~:t lhe po_, cord rrom the 
electrical outlet. 

3. Check the power cord for the followill8: 

a. A third-wire ground connector in good condition. Use a 
meter lo measurc lhird-wire ground continuity for 0.1 
ohm or less betwcen the externa! ground pin and the 
r ramc ground. . 

b. The cord sel should be the appropriate molded type as 
specified in thc parts catalog of this manual. 

c. lnsulation musl not be frayed or worn. 

4. Remove the hack panel rrom the system unit (if applicable). 

5. Remove thc cover mounting screws. and remove the cover. 

6. Check for any obvious non-IBM alterations. Use good 
judgement as to the safety of any non-18M alterations. 

•• 

•• 

7. Check inside the unit for any ohvious unsafe conditions, such 
as: metal lilin_gs. contamination. water or other liquids, or • • 
signs or Jire or smoke damage. . 

K. Check for worn. frayed. or pinched cables. Ensure the 
vol• .... e spccificd on thc voll<~¡!c laJ!. or switch position (back 

iv 

-- ·------· --- ·-··-

panel or the machine) matchcs the vollage of the pnwcr 
receptaclc. lf in doubt. verify thc n•lta~e al the pow~r 
receptacle. 

9. Examine the power supply and verify the following: 

a. Nonremovable fasteners in the power-supply cover ha,·c 
not been removed or tampcred with. 

b. The grommet is installed where the interna! power cable' 
come through the frarne of the power supply. 

10. Check for the following labels on alfsystems: 

• 

• 

"Caution: Hazardous Area. Do Not Remove This Cm·cr. 
Traincd Service ~'!pie Only. No Serviceable 
Components lnside .. · · . ; · . .. · ,_. · 

or 

Hazardous voltage i~ Do not opeA. 

11. In systems using a battery, check for the following labcls: 

• 
• 

"BATTERY WARNING: Do not dispose of battery unit 
in fire or water. Seé instructioil ror di•posal in the battery 
installation instructions." 

or 
1 & BATIERY CAUTION 1 

• Replace only wilh P/N XXXXXXX. Use of a difTerent 
battery could result in ignition or explosiort of battery. 
Order replacernent from IBM authorized dealer. 

12. Visually check the condition of the ballery (if applicablr) and 
ensure the battery has a safety hazard label attached. 

13. Machines manufactured May 19R6 or later. weiJ!hinJ! in e'c"" 
of 1 R Kg. (41.R lbs), musl be labeled witb the weight of t~" 
system unit. 



... -.-- -------· 

How to Use this Maintenance Library 

This Ha~dware Maintenance lihrary consists of three major 
d~agnosttc tools: a two-p<trt set of diagnostic manuals and 
Advanced Diagnostics diskettes. 

The Hardware Maintena11ce Reference manual describes diagnoslic 
procedures and their use. field replaceable unit (FRU) removal 
and replacement proccdurcs, and provides general informalion 
al>out the systems. Once thc readcr has become familiar with ils 
conl~nl. lhe Hardworr; Mainlenance Referrna manual is no longer 
requ1red on each serv~ee call. lt can be kept in a convenienl place 
and used as needed. 

The Hardworr Mainlenance Service manual contains all necessary 
information lo diagnose .a failing syslem. Mainlenance analysis 
procedures (MAPs), jumpcr posilions, switch selli1J88, and the 
parts calalog are in lhis manual. · 

Additional opliomimay requirc updales lo the manuals. The 
Hardwore Maintenance Reference manual providcs an area in the 
back of lhe manual to file lhe updates. Each section of the 
Hardwore Maintenance Service manual (wilh lhe exceplion of the 
MAPs) has a dcsignated update area. The MAPs are sequenced 
by number and can be updated accordingly. 

The Advanced Diagnostics diskette is designed lo be used with 
lhe MAPs lo: 

• · Test each area of the systcm 

• lsolate problems lo specific arcas of the syslem through the 
use of error codes 

• Verify corree! installation and operation of the syslem. 

Other functions of the Advanccd Diagnoslics diskette are 
described in lhe Hardwore Maintenance Referrnce manual. 

/ 

vi 

•• 

•• 

• • 

Preface 

This manual provides the inforrnation ncedcd to diagnosc and 
repair JBM Personal Computer producK Readcrs shnuld ha' e 
received training on IBM Personal Computer pr~ucts a_nd he 
familiar with 1he Triplett ModeiJIO Multtmeter or equtvalcnl. 

The manual is divided inlo 1wo major categories: systcm Sfl<'cifir 
informalion and Personal Compuler family diagno<~··: '·'·:·'·. 

The system specific informal ion is idenlified 1>~ cce-"··· '.:-· ·-­

and organized as follows: 

"ST ART" is the enlry poinl for all diagnoslic procedurc,. 

"JUMPERS ANO SWITCH SETilNGS" conlains jumper 
posilions and switch sellings for lhe syslem unil and 
supported options. · 

"PARTS CATALOG" conlains illustralions,and part numhcrs 
of field replaceable unils (FRUsl. 

- Step-by-slep instruclions lo isolale failing FRUs are located in the 
"DIAGNOSTIC MAPs" .seclion. . _ 

Related repair information can be found in the Hard ... are . 
Maintenance Referrnce manual. Opcratmg mstructtons are m thc 
Guide to Opt!ratioru manual. Detailed hardware and mterlacc 
inforrnation is in the Technical Reference manual. 

The term "Reference manual" as used 'in this manual. relers to 
lhe Hardware Maintenance Referencr manual.· 

ManufaciUred hy lhc Triplcll Corporal ion. Rlufh1m. Ohio J~" 17 
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ST ART - PC, XT, and Portable PC 

~ ' . 
,if ¡ . 

. f~-- ." 

. rt¡¡:, 
. -, •. ~ .. .... .'• 

-~h\ .· 
r---- ---------'-----~¡-. 

Plac<' lh<' hard-lah p&R<' lahl'll'd "ST ART- PC, XT, and 
Portabl<' PC" in place of this pa~e<', lhen diward thls paq¡:e. ?; j 

'--------------~--------..J?( ... :1 
., 1 . 
'., 
1! ...... . 

-------~···--·-···· -----------

• 

• 

MAP 0000: Start (PC, XT, Portablc PC) 

This is the cnlry point for maintcnancc analysis proccdurcs 
(MAPs). Thc MAPs will hclp you dclcrmmc lhc lailin~ licld 
replaceable unit (FRU) . 

The Advanccd Dia¡mostic• program is intcndcd lo test IJn(t· lB M 
products. Non-18M products. prolotype_ cards. and modificd 
options can give ralse errors and in\·alid ~yslem rc~ponsc'\. 

All voltages in the MAPs are positiw unlc" otherwise specilicd. 

001 

Before you hegin: 

l. Power off the system. 
2. Ensure all connecto.S are installed corrcctly. 
3. Ensure all jumpers and switches are sct corrcctly. 

Note: Ensure the Portahle Personal Computer 
115/230 Vac selector switch is set for thc vohage 
available al the outlet. 

lnsert the Advánced Diagnostics diskette inlo dri,·c A. 
Power on the system. 

IS THE POWER SUPPLY FAN RUNNING! 
Ves No 

1 
002 -
Go lo Step 045 in this MAP. 

003 
- Listen carefully for any audio responses durin~ thc power-on 

selr test (POST). 

DIO YOU HEAR ONE SHORT BEF.P AT TI[ END OF TIIE 
POST? 

• y,,. No 

. 1 1 
(Sicp 004 continucs) 

Slariii'C X l. l'nrlahle ('(', lflO().J 

i 
1 
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Ol 012 (continucdl 
Go lo Stcp _1101> in this MAP. .OOES HIF: INSTALU:O UEHn:s \IF"l' ,\PPF \R~ 

005 
Go lo Step OJO in this MAP. 

1 
013 
Go to Stcp 037 in this MAP . 

006 
(From Step 004 in this MAP) . •• 014 

Compare thc lisl lo thc oplions installnl in•ide thc sy,tcm. DIO THE MESSAGE: (RESUME = "FI" KEV) APPEAR ON 
THESCRE:EN? 
Ves No 

1 
007 
Go lo Step 052 in this MAP. 

008 
- Make a note of any error mcs.sagcs on lhe screen. 

Press thc Fl key lo continuc. 

DIO rnt: MESSAGE (RESUME= "FI" KEV) GO AWAV­
WHEN rnt: Fl KEV WAS PRESSED?' 
Ves No · 

1 
009 
Go lo "MAP 0300: Kcyhoard Start." 

OJO 
(From Slep 005 in lhis MAP) 
DOES rnt: ADV ANCED DIAGNOSTICS MENU APPEAR? 
Ves No 

1 
011 
Go lo Slep 053 in lhis MAP. 

012 
- Select O (SYSTEM CHECKOUT). 

Note: _ Dcpcnding u pon lht• options installed in the 
system. qucstions ahoul allached deviccs may appear 

. on thc screcn. Prcss Y or N as requircd, then Enler. 

(Stcp 012 continucs) 

IMIIIII-2 Start tP(~, XT, Porlahlt• I'C) 
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• 

o 

Note: The_lnstallcd Oc\'iccs list displays only thosc 
dc\'ices supportcd hy this manual. JI a dc,·ice is mi"in~ 
from !he lisl and is nol supporlt'd hy this manual. prc" 
Y (IS THE INSTALLEU Dt:VIO:s LIST ('ORR.TT~I 
thcn E.nter to continuc thc diag.no,tic 1C\t"\. Go tn 
Slep 025 in this MAP. 

DOF-<; TUE INSTALLED DEVJU:S I.IST CORRF.(TI.Y 
IDENTIFY THE DE VICES INSTALLEO INSIDE TI U: 
SYSTEM! 
Ves No 

1 
015 
Go lo Step 017 in this MAP. 

016 
Go lo Slep 025 in this MAP. 

017 
(From Step 015 in this MAPl 
Follow the instruclions on the scrccn and allempl tn cnrrecl thc 
lnstalled Oe\·iecs list. 

Note: A 199 error indicatcc.; you an"~"crcd '.'No" to lhl· 

qucstion aboul thc Jnstallcd Dn·iccs list. Disrcgard thc 
error. 

COULD YOU CORRECT TI U: INSTAJ.U:D DEVIet:s USP 

• Yles 
(Stcp-OIX continucsl 

No 

1 
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018 
Go lo Stcp 020 in this MAP. 

019 
Go lo Step 025 in this MAP. 

010 
(From Step OIR in this MAP) 
IS TIIE: OPTION MISSING FROM THE: INSTALLE:D 
DE:VICE:S LIST? 
Y" No 

011 

1 
011 
Press Y US THE: INSTALLED DEVICE:S LIST 
CORREen) then E:nlet" to continue lhe diagnoslic tests. 
Go lo Step•02S in this MAP. 

- Make sure all swilchcs and jumpers are set correctly for the · 
missing option. Be sure lo check the system board switches as 
well as the option 's swilches and jumper positions. 

ARE: THE SWITCH ES ANO JUMPERS SET CORRECTL Y? 
Ves No 

014 

1 
013 
Reset any incorrcct jumper or switch settings. Go to Step 
001 in this MAP lo veril y syslem operation. 

Go lo the appropriate MAP lor the missing device. 

Note: lf you are unable lo find the MAP that 
corresponds lo lhc dcvice. you have an IBM device with its 
own service manual or a device not supported by IBM 
diagnostic tests. , . 

0000-4 1 IPC. XT, Portable P.C) 
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025 
(From Steps 014.016.019. and 021 in lhis MAPI 
- Follow lhc instructions on thc "rcen tn run thc lc.ls nn all 

devices. Use the (RUN TESTS ~ULTIPLF: TII\1F:SI optinn. 

DIO YOU RF.CE:IVE: AN ERROR ME:SSAGF:~ 
Ves No 

1 
016 ' 
Go lo Slcp 028 in this MAP. 

017 
Go to the MAP indicaled by lhe error codc. For cxamplc. il you 
receive lhe error code 7XX. go lo "MAP 0700: Math 
CoprocesSor; '' 

) 

Note: lf you are unable to find the MAP that 
corresponds lo your error code, you have an IBM de,·ice 
with its own service manual or a device nol supported hy 
IBM diagnostic tests. 

018 
(From Step 026 in this MAP) 
DIO THE SYSTEM CHECKOUT ME:NU APPE:AR AT THE: 
END OF TESTING? 
Ves No 

1 
019 
Go lo "MAP 0020: Power Start." 

030 
DIO YOU NOTICE: ANY FAILURE: SYMPTOMS~ 
Ves No 

1 
031 . 
Go lo Step 033 in lhis MAP .. 

031 
Go lo Slep 053 in this MAP. 

Slart fP(", XT. Pnrlable PCI )IK).S 
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033 
IFrom Step 031 in this MAP) 
Dll> TliE CUSfOMER PROVIDE A SVMPTOM? 
Ves No 

1 
034 
Go to Step 036 in this MAP. 

035 
Go to the MAP ror the suspectcd failing device. 

036 
(From Step 034 in this MAP) 
The Advanced Diagnostic tests have rinished without detecting an 
error. 

• Ir you are still eKperief!Cing a problem: 

• 

• 

Check all switch settings. 

Check all jumper positions. 

Check all cables and connectors ror proper inStallation. 

Run the Advanced Diagnostic tests on all devices. Use 
_lhe (RUN TESTS ONE TIME) option. Ir you receive an 
error, go to the MAP indicated by by the error code. For 
nample, ir you receive the error code 7XX, go lo "MAP 
0700: Math Coprocessor." 

Ir you are nperiencing a prohlem with a device not supported 
by this manual, rerer lo that device's service manual ror 
speciallesling instructions. 

Ir you suspect an intermittent problem, start an error log. Ir 
you need instructions, rder to lhe Reference manual . 

0000-6 Slart (PC XT, l'nrlahle PO 
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037 
(From Slcp 013 in lhis MAP) 
DID VOU RE('EIVE AN ERROR \IESSM;F. J'I;DIC\ TI M; ,\ 

. DISKETTE READ ERROR? 
Ves No 

1 
038 
Go to Slep 040 in lhis MAP. 

039 
Go to "MAP 0600: Diskette Orive Slart." 

040 ' 
(From Step 0311 in this MAP) · 
ISA MATH COPROCESSOR INSTALLED IN TIIE SVSTF.'\f? 

Ves No. 
1 1 
041 
Go to "MAP 0300: Keyboard Slart." 

041 
• Power orr the system and remove the math coproccssor. 
• Power on the syslem. 
- Select O (SVSfEM CHECKOUT). 

DOES THE INSfALLED DEVICES MENll APPEAR? 
Ves No 

1 
043 
Reinstall the malh coprocessor. lhcn go lo "MAP 0300: 
Keyboard Start." 

044 
- Replace the math coprocessor and the RORR processor. lf that 

does not corree! the problem; replace the sy<tem board. 
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045 
(From Slep 002 in lhis MAP) 
IS THE: POWE:R CORO PLUGGE:O INTO A FUNcnONING, 
PROPE:RLV GROUNOE:O E:LE:(TRICAL OUTLE:T! 
Ves No· 

047 

1 
046 
- Attach lhe syslem lo a runctioning. properly grounded 

eleclrical oullet. Relum lo Slep 001 in lhis MAP lo 
veriry syslem operation. · 

Power orr lhe syslcm. 
Disconnecl lhe power cord from lhe electrical outlet then rrom 
the system unit. 

- Check the syslem unit power cord ror continuity. 

DOE:S THE POWER CORO HAVE CONTINUITY? 
Ves No 

1 
041 
Replace the power cord. 

049 
- Reconnect the power cord. 
- Power on the system. 

Check rora voltage or 2.4 lo 5.2 Vdc between pins 1 and S 
(ground) at the system board power supply connector, 
Figure l. 

0000- .. lort IPC XT. Pnrtahl<- PO 
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049 (conlinued) 
IS THE VOL T AGE 1.4 TO 5.2 VOC Bt:TWEE:N 
PINS 1 ANO 5! 
Ves No 

1 
050 
Go lo "MAP 0020: Power Slarl." 

051 
Replace !he power supply. 
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052 
( hnm Stcp 007 in thi' MAP) 
Rcfer ln thc followinj! fij!ure ami j!O lo lhe MAP indicatcd or lake 
thc action dc,aihc<l. 

Note: lf you rcccivcd an error mcssage and incon-ect 
audio response. use the error message as the POST Error 

Symptom. 

POST Error Symptom: Actlon: 

NoBeepand: 

81ank Disolay MAP 0020: Power Start 
UmeadabiP. Display. . .. UAP 0020: Power Slart 
Bhnkinq Cursor.. . MAP 0020: Powef Slart 
Parily Check Messaqe . . MAP OlOO: Mernory Start 
1XX Err01. . ........... MAP0100: Syatem Board Start 
Uachine Functioning 

Properly . . .... MAP 0020: Power Slart 

1 long and 1 Short 8eep. . .... Reptace Syalem Board 

1 long and 2 Shor1 !leepo. . Go lo S1op05o41n 1hia MAP 

1 Long and 3 Short ~PS ........ Go lo Step 054 in lhis MAP 

2 Short Beeps and: 

81ank or Unreadable 
Display .. _. ....... . 

Oistorted lmage on 
Display .. 

1 XX Error . 
XXXXX XX 201 Error. 
XXXX 201 Error . 
301 EHor . 
XXJOI Error ... 
601 Error .. 
17XX Error. 
JOXX ErrQ!. 
.J 1 XX Error .. 
C8000 ROM Error .. 
CCOOO ROM Error . 
ROM E"or. 
FXXXX ROM Error . 

Continuous Beep . 

Repeating Short Beeps. 

........ -. Go lo Step 054 in this MAP 

. ... Go to Step 054 in this MAP 
. MAP O 100: Syslem Board Slart 

MAP 0200: Me_mory Start 
MAP 0200: Men,·ory Start 

. . M.O.P 0300: Keyboard Start 
MAF' 0300: Keyboard Start 
MAP 0600: Diskette Orive Start 
MAP '700: Fixed Disk Orive Start 
MAP 3000: PC Network 
MAP J 100: Al l. PC Network 
Reolar.e Fixed Disk Orive Adapter 
MAP 3000: PC Nelwork 

. R""otace System Board 
R~ptace System Board 

MAP 0020. Power Slart 

MAP 0020. Power Start 

Any Errors No! Shown Above Go tó Ste¡) 062 in this MAP 

Fiaur" 2. rosT F.""" 
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053 
(From SleJl' 011 and 032 in lhi' MAPl 

· Refer to thc following figure and go lo thc t..IAP in<lica1rd nr ''~' 
the action de,crihed. 

Note: lf you received an error mc"a~e an<l incorrect 
audio response. use the error mc\Sagc as lhc symptom . 

Symptom: Action; 

lncorrect MP.mory S•ze Oisolayed . · . MAP 0200 Memory St;¡r! 

lncom~ct Colors on Oisolay . . Go lo St~o 0'54 •" '~"!' ,._.aP 
No High lntensity on OiSJ)tay ... . Gl"l lo Stn.p 054 '" , .... ; t.tr,o 

Missing. Brollen or tncorrect Characters 
on Display .. Go to Steo 054 in th•s ~AP 

Otstorted lmage on Display. . ....... Go lo Steo 054 in tr"s MAP 

Blank Display. 

Unreadable Display. 

Aashing Cursor Onty ........... . 

BASIC Screen Apoears . 

loads Program lrom Fixed Disk . 

Disk Bool Fa1lure . 

Loads Program trom Rem_ole Station 

PARITY CHECK Error 

Keyboard PJoblem 

Cannot fin•sh Oiagnostic T esls . 

Prinlef Pmble-ms 

Network Problems . 

... Go to Steo 054 ir- tt<!•s M.AP 

..... Go lO Step 054 10 this UAP 

. ..... Go lo Step 057 in this ~AP 

... MAP 0600· Otske-lle Driv~ S•~~ 

. ... MAP 0600: OislleHf> Dn~·-:" C:t~~ 

MAP 0200 M~mory St.:~rt 

. MAP 0300 t<eyboard SI~,. 

. MAP.0020 Power Slar1 

Rpfpr lo lhp Ser;u:~ •.•a,u:e: • ....,. 
thp Pnnfpr 

Refer lo !he 5~?-rv•cf" .l.•anua' '-:-• 
the Nelw<'•il 
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054 
(From Steps 052 and 053 in this MAP) 
IS AN ENHANCED GRAPHICS ADAPTF.R I'Sl .\J.U:Il~ 
Yes No 

1 
055 
Go lo the MAP for the failin¡; display adaptcr. 

056 
Go lo "MAP 2400: Enhanced Graphics Adaptcr. ·· 

057 
(From Step 053 in this MAP) 
IS A MA TH COPROCESSOR INST ALLED? 
Yes No 

1 
058 
Go lo "MAP 0600: Diskelle Orive Start." 

059 
- Power off the system. 
- Remove the math coprocessor from the systcm tooard. 
- Power on the system. 

DIO THE FAILING SYMPTOM REMA IN? 
Yes No 

1 
060 
Replace the math coprocessor and the RO!IR proce"or. 

061 
Reinstallthe math coprocessor,then go lo "MAP OMlO: Oi<kcllc 
Orive Starl." 
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062 
(l'rom Stcp 0~2 in this MAPl 
Go to the MAP inc.licatrd hy !he error code. For example, if you 
rccci\'c thc error coc.lc 7XX. go lo "MAP 0700: Math 
Coproccssor.'' 

Note: lf you are unahlc lo find lhe MAP thal 
corresponds lo your error eode. you have an IBM device 
with ils own servicc nianual or a device nol supported by 
JBM diagnostic tests.· 

Slarl (PC, XT, Portable PC) OOOG-13 

• 

• 

Jumpers and Switch Settings 

Place thl' hard-tab p&gl' labeled "Jumper; and S•itch S..llilll!<" 
in placp or rhls p&gl', rilen discard rhis pajle . 
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Option Compatibility 

Certain option adaptcrs connict whcn·uscd in the samc systém. 
Thc following adapters should not be instalkd to~cth,·r in yuur 

•. system unit: 

• 

• 

• Synchronous Data Link Control (SDLC) adapter. 
• Alternate Binary Synchronous Communications ( 1\11. RSC l 

adaptcr. 

DIOS ROM Identification 

To determine the date of the BIOS ROM module. run the 
following BASIC program. Type the prol'ram exactly as shown. 

10 DEF SEG=&HFOOO 
20 FOR X=&HFFFS TO &HFFFF 
30 PRINT CHR$(PEEK(X)); 
ltO NEXT 
RUN 

The date that is displayed is the date of your BIOS ROM module. 



Using the Switch Charts 

The following legend applies lo the charts in this section. 

llymbol . Meanlnv. 

. Not Used by lhis Application 

t On/Ctosed PositiOn 0t A Switch 

l Ofi/Open Positton Of A Switch 

N/ A Nof Allowed Or Not Applk:able 

Note: For sorne options. the customér must sui>Piy 
information for corree! selling of jumpers or switches. 

To set a rocker switch, press the rocker down lo the desired 
position; lo set a slide switch, slide the lug of the switch lo the 
desired position. 

Sllde 
Switch 

or 
Aocker 
Switch 

4 Switches (PC, XT, Portabl~ PO 
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System Board (Diskette Drh·es, 
Displays, Coprocessor, and POST Loop) 

Sy1tem Board Swltcfl~. 

PC PCXT& 
Potteble 

Functlon 
Sw. Bloc:k Sw. Block S.. Block 

' 2 t 

123.!5678 12345878 12~54178 

0-0isketle Orives r·····u •••••••• N.A 

1-0iakelte Orive l*****tT •••••••• ...... ,, 
2-0iakette Orivea l*****U •••••••• ······¡r 
3-0iskette Orives N/A N/A ······tl 
4-0iskette Orives N/ A N/A -······tt 
No Display Adaptar ****Tl** N.iA 

.... ,, .. 
Enhanced Graphtcs Adaptar ····rr·· N.'A 

. ... ,, .. 
(Prtmary: See Note 1) 

Color/Gf'llphics Adapler ....• , .. N.'A 
. ... ,, .. 

140 X 25 PrimaryJ 

Cotor/Graphics Adapler ****fj** N !A ····rt·· (80 X 25 Primary) 

Protesaional Graphica 
N/A NIA ····r t·· Conlrolter fPrimary) 

Monochrome/Pnnter Adapter ••••tt•• N'A ••••tt•• 
(Primary: Stte Note 2 

Malh Coproceuor tnslalled •t•••••• N•A •••••••• 

Math Caprooessor Not ·r······ NIA ·r······ lnstatled 

POST loop (AIIows 
NIA N'A r······· Continuous Runningl 

No POST loop 
NIA • ••••••• 

INormal Operalion• 
..... 

Notee: 
1) U the Enhanced GraphM:s Adapter fEGAitS •nsi:~IIPd ""''~ano! t.~·~ ... 0·~., 

adapter. set tt'le svstem board swtlchP.s as c;hflwn ''>• ,.,,. EGA 
21 The IBM Monochrome O•splay and PnniP.r Ad:~ptPr ·~ not suD M" .. ~ ..... ,.., 

Pott•bte Personal Computer 1 
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System Board (Memory) 

Porteble Peraonel Computer 

System 
2511K Cerd M/2511K M/2511K M/2511K 
OrM/2511K Optlon Optlon Optlon 

Tot.l 
Board Optlon Wlltt 182K -IIIIK WlthMK 

Memory 
Switch Wlth 2511K 
Settfnga (S .. Note) 

, __ , 
(&M Note) f- Note) 

12345878 123451178 113451178 11345878 123451178 

258K **11**** N/A N/ A N/ A N/ A 

320K **11**** N/ A N/ A N/ A Uf tul! 
3114K **11**** N/ A N/ A fltutU N/ A 

4411K **11**** N/ A u mm N/ A N/ A 

512K -u···· lllfUlt N/ A N/ A N/ A 

576K **11**** UlUUf N/ A N/ A mm u 
1140K **11**** unuu N/ A mm u N/ A 

Note: The 64/256KB Memorv ExpBil!lion Option end the 256KB 
Memory E11pansion Option are the onty memory optlons 
aupported in the IBM Portabte Personal Computer. . 

6 s ..... IPC. XT. Portable PC) 
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To use the following chart. first find the column under "Sy,tem 
Board Type" 'that matches your sy"em. Follow this column dnwn 
to the switch scttings for the total amount of mcmory in your 
system. Set the system board switches lo match !hose in lhc 
chart. Then go lo the "Switch Sct" liSicd and sctthe swilchc< on 
the mcmory adapters in your syslcm. Thcse seis of mcmory 
adapter switch settings start on pagc 11. 

Note: lf memory above S44K is to be installcd on a 
16/64KB system board. the BIOS ROM must be datcd 
10/27/112 orla ter. See "BIOS ROM Identifica! ion." 

System Syatem Board Type INotel 

Tot.l Boerd PC PC KT 
Swltch·SeHinga llemory & Adapter I&K-MK MK·258K MK·256K 
SwhchS.b 

12345878 12345878 12345878 

Switch 1 ··rr···· N'A N. 

t6K Switch 2 mmu " 
N'A N A 

Set N/ A NIA N'A 

Switch 1 **J , •••• NIA N lA 

32K 
Switch 2 mm u NIA N"A 

Set N/ A N-1A N"A 

' Switch'1' **Tl**** NIA N•A 

48K 
Switch2 mm u NIA N'A 

Set NIA NIA N"A 

Switch 1 *"'ll"'*"'* "'*ll**** N'A 

64K Switch 2 TfTffUL TlfTUU N"A 

Set N/ A NIA N.'A 

Note: The system boarcfs idpnt•fu:~r •s loca1Pc1 cm •te; IP11 Pdq•• 

(P8rt 1 of 4) 
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-tstem 
Board 

Total Swltch 
Memory SeHings 18K·64K 

1 Adapter 
Switch Sets 12345878 

Switch 1 **Jl**** 
96K 

Switch 2 mm u 
Sel 1 

Switch 1 **11**** 
128K 

Switch 2 urmu 
Sel 3 

Swilch 1 **!!**** 
160K 

Switch 2 UftlUl 
-

Sel 5 

Switch 1 **11**** 
192K Switch 2 mmu 

Set . 7 

Switch 1 **11 **** 
224K Switch 2 mmu 

Set 9 

Switch 1 **11**** 
256K 

Switch 2 fUftlU 
Sel " 
Switch 1 **JJ•••• 

288K 
Switch 2 uuuu 
Sel 13 

(Part 2 of 4J 

H S"itch~' (PC. XT, l'ortablt• 1'0 

:; 

···-·------·····-·--- -· ---·- ----·--------

s,.tem Board Type 

PC PC KT 

64K·258K 84K·258K 

12345878 12345878 

N/A N/ A 

N/ A N/ A 

N/ A N/ A 

**11**** **Jf**** 

u mm N/ A 

N/ A N/ A 

N/ A N/ A 

N/ A N/ A 

N/ A N/A 

**11**** ··tl··~· 

ftlTUH N/ A 

N/ A N/ A 

N/ A NIA 

N/ A N/ A 

N/ A N/ A 

··u···· **11**** 

mmu N/ A 

N/A N/ A 

**11**** **11**** 

wmu N/ A 

' 
2 2 

•• 

•• 

• • 

Enhanced Graphics Adapter (EGA) 

Waruing: Damage to lhe graphics adapter. the display. or hoth 
may result ir these jumpers are not in the corree! po'ition. 

P1 

T .... of Dloptay PI PJ 

IBM Color Display or 2and 3 1 and 2 
18M Monochrome Display 

IBM Enhanced Cok>r Oisptay 1 and 2 1 and 2 

Smtche< (PC XT. P011ahle PCI H 
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lf an EGA is lhc only display adaplcr installcd, oran EGA anda 
Monochromc Display and Prinll'r Adaplcr are installed in lhe 
syslcm. rcfcr 1t> Fi~;urc 1 lo 'el lhc EGA swilches. 

lf an EGA is installcd with a Color /Graphics Monitor Adapter, 
rcfer lo Figure .2 lo sel lhe EGA Switches. 

Type or Display EGAoo EGAu 
Anached to the ... Pl'lmory -oy 
Enhancec:l Graphlce - -Adapter 

1234 1234 

No Display NIA lttt 
Monochrome Display 11l1 NIA 
Color Display Ult tttt 1•0 X 25 Model 

Color Display 
111t lttf l80X25Model 

Enhanced Color Display 
ttU tltf ·{Normal Color Mode) 

Enhanced Color Oi$P4ay ltu 11ft fEnhanced Color Modet 

Figure 1 

Type ot Olaplay EGA11 I!GAoo 
Attachedtothe Pl'lmooy 8nandery 
Color/Graphlcs 

Swltclt -Monitor Adapter 
1234 1234 

Color Display u u ttlt 140 X 25 Model 

Color Display 

11l1 1t1t 180 X 25 Mode) 

No Display 
11U NIA 180 X 25 Model 

Figure 2 

Notes: 

l. Modc sclcclion can he chang<·d hy programming. 
2. A maximum of lwo displays can he attached to the system, 

onc cnlor display ami onc monochrome display. 
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PC Network Adapter 

Jumper Pooltlon 
Functlon 

C5MIIgure) 

Aulomatic Remole Prograrn 
W1 loadiRPLl 

W2 Not Used 

Sets Adapter to use 
W3 lnterrupt Levf!'l 2 

w• Seis Adapter to use 
lnterrupt le~el 3 

W5&W7 
Sets Adapter as 
Attemate Adapler 

W6 Sets Adaptar as 
Primary Adapter 

W8 
Enabfes ROM on 
Adapler CSee Note) 

Note: Do not enabte me ROM on more than 
one adaptar. 

Switches (PC, XT. Pooahlo . d 2~ 
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Plue the hard-tah paae laheled "Puts C,tllloc" ID piKe of 
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Assembly 6. System Unit - Interior (5155) . . . . . . . . . . . 14 
Assembly 7. Full High Diskette Orive Type 1 ......... 111 
Assembly 8. Full High Diskette Orive Type 1 . . . . . . . . . 1 R 
Assembly 9. Full High Diskette Orive Type 2 21l 
Assembly 10. Full High Diskette Orive Type 2 22 
Assembly 11. Full High Diskette Orive Type 3 24 
Assembly 12. Full High Diskette Orive Type 3 . . . . . . . . 21l 
Assembly 13. Diskette Orive Portable PC ........... 2M' 
Assembly 14. Fixed Disk Orive . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 
Assembly 1 S. Interna! Options and Adaptel"'i ......... 30 
Assembly 16. Expansion Unit - Exterior ( ~ 161 l . . . . . . . H 
Assembly 17. Expansion Unit- Interior (5161) ....... 34 
Assembly 18. Monochrome Display (5151) .......... Jh 
Assembly 19. ColorDisplay(5153l ................ JR 
Assembly 20. Enhanced Color Display ( 5154) . . . . . . . . 40 
Assembly 21. Prolessional Graphics Display (5175) .... 42 
Assembly 22. Keyboard (83-Kcy lor 5150 and 5160) ... 44 
Assembly 23. Keyboard (113-Key for 5155) .......... 45 
Assembly 24. Keybutton Kits (83-Kcy) ............. 11111 
Assembly 25. Keybuttons (83-Key) ................ 4K 
Assembly 26. Power Cords . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 
Assembly 27. Miscellaneous . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52 
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lht· v.arranty h·rm~ antll·umlilion~ arroli<·:thk in thc c•luntry of rurcha~ lc•cerl fur the 
llnilt•tl \laln and Pucno RK:o) in rc~fl ni an IRM Personal Compuler product are 
a\·ailahlt' hom the "urrficr. 

Limited Warranty- 18M Service Parts 

(AppfleS to Uniled States and Puerto Rico) 

The lntcmational Bmoine~ Machi~ Corporalton warranl5 that each IBM Servic:c Pan 
will be free from dcfcrl" in material and woñ.man.,hip undtr conditions of normal use- for 
a pcriod of 1M da~ from lhr date or pun:ha'it' from IBM oran Authoriz.ed IBM Pt:rsonal 
Cnmrutcr O.:alcr. Scr11icc ran' will tor l'ill-.:r m.-onditioned or new puu. Should an IBM 
Strvitt Pan faillo ~ frtt from dcfect" in malcriak or wortmanship duri"l tht 90-daJ 
warunly pcriod. IBM will. 11 it!ll oplion. rcp:.ir or ~ptacC tlüs Scrvk:e Pan al no charp: in 
thc Unilcd State" or Puc-no Rico. All rrpla«d Service Paru wUI bccome tht property of 
IBM. Thk limitcd warranty doc., nol indutlc 'iervicc lo repair damaar lO the Servicc Put 
t"e!llullin¡J frum atocidcnt. dkmer. ~. ahtne. ur non·IBM ~~- of lhe Prodact. 

Umilcd Wanall1y ~rvitt may t.e oMaint'd by dclivcrin¡ the defectivc Servicc Part durin1 
the 90--day warranty period loan Authori1.cd the 18M PeriORII Computer Dealcr, or anJ 
IBM Scrvitt E1chan~C Ccolcr in lttr' United Stalcs or Puerto Rtco. A datcd proof of 
purchase from IBM oran Authori1.rd IBM Pe,.;onal Computer Dealer must .ocompaay 
lhc claim. ContKtiBM by writinp: to IRM Nalional Puts Ccater, P.O. Bo•4BI. 
Gruncastk. Indiana 461 l5 ror funher infunnalk»n. 

Al.l. EXPRESS OR IMPUEO WARRANTIF.S FOR THIS SER VICE PART, 
INCI.LIDING THE WARRANTIES OF M~RCHANTABILin' ANO FITNESS FOR A 
PARTICULAR PURPOSF.. ARE LIMITF.D IN DURA TION ro A PERIOO OF 90 
DAYS FROM THE DATE OF PURCHASF.. ANO NO WARRAOlTlES. WHETHER 
EXPRESS OR IMPLIED. Wll.l. APPL Y AFTER THIS PERIOO. SOME STA TES 00 
NOT ALLOW LIMITATIONS ON IIOW I.ONG AN IMPLIED WARRANTY LASTS. 
SOTHE ABOYE LIMITATIONS MAY NOT APPLY TO YOU. 

IF THIS SERYICE PART IS OF.F~CTIYF. IN MATF.RIALS OR WORKMANSIIIP 
UNO[R CONDITIONS OF NORMAl. Ul;[. AS WARRANTED ABOYE. YOUR 
SOI.E REMFOY SIIALI. RF. REPAIR OR R~Pl.ACEMENT AS PROYIOEO ABOYE. 
IN NO EYENT WIU. 18M DI' LIABU' TO YOU FOR ANY OAMAGES. 
INCLUDING LOST PROFITS. UlST SI\ \'INGS OR OTIIER INCIDENTAl. OR 
CONSEQUENTIAI. 01\MAGF.S ARISIN(ó OUT OF TIIE USE OF OR INARILin' ro 
USE SUCH PROOUCT. EY[N IF 18M OR 1\N AUTIIORIZEO 18M PERSONAL 
COMPUTER DEALER IIAS REEN 1\0YISED OF TIIE POSSIBILITY OF SUCH 
DAMAGES. OR FOR ANY CLAIM BY 1\NY OTHER PARTY. 

SOME STA TES 00 NOT AI.LOW TIU: ~XCLUSION OR UMITATION OF 
INCIOENT AL OR CONSF.QUF.NTIAI. 01\MAGF.S FOR CONSUMER PRODUCTS. 
SO Tll[ ABOVF UMIT 1\ TIONS OR I')((TUSIONS MAY NOT APPLY ro YOU. 

TI liS WARRA.NTY GIVJ:S YOU SPH"II"IC I.FGAI. RIGHTS. AND YOU MAY 
AI.SO HAVE OTHI.::R RIGIITS WUICH MAY VARY FROM STA TE TOSTA TE. 
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How To Use This Parts Catalog 

J. Similar Parts- lf two parts are similar. lhey may be lisled in 
the same lisl. Similar parts are referred In l>y one indcx 
number hut are dislinguished by lhe parl numl>er and 
description. 

2. NS- When this indication appcars in lhe ASM - INDEXh. 
column. it denotes a part not shown in the assembly. T " 
designation is generally used for misccllaneous parts packcl<. 

3. R - This cntry in thc Unils column indicatcs the part ha< a 
reslricted availability. 

4. AR - As Required (AR) in the Units column denotes thal the 
unils per assembly may Yary based upon system confi¡mration. 

5. lndentui-e - The indenlure is marked by a series of dots located 
before the part descriplion. The indenture indicates the 
relationships of a part lo the next higher assembly. 

Example of a Parts Ust 
a 

AS" - PAAT UNITS OESCRIPTION 
INOEX NUMBER 
1 - 12)~567 "ain Assetllbly 

- 1 12)~568 1 • Subassetnbly 
- 2 12)~5" 1 • Subassetnbly, us 
- 2 12)~566 1 • Subassembiy, "on-US 
- l 12)~565 R •• Oetailed Pa~t Rest~icted 
- ~ 12)~5" .1 • Subassembly 

•• Oetai ted Pa~t 
•• Detailed Pa~t 
•• Detailed Pa~t 

- NS 121~561 1 • Subassembly Not ShOMn 
•• Detailed Pa~t · 
•• Oetai led Part 

- 5 12)~562 AA • Subassembly - Use as Required 

1 
' 



How to l . ~ the Visuallndex 

. 
r·~~-- -----~;:-~· 
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1. 
Tumto_ .......,,_. 
Md loc:ete; br 
Hlu-n, 
llle-mblr 
con ... ulng 111• part . 

2. 
Tumtottoe 
-fortltet ,...._ __ -mblr and 
loc:etettoa 
poort wtaually. 

3. 
U.lngttoa 
lndax numbar 

......... """ 
i-__ - ... r1. -to­M:COmpanytng 

hllnglo 
oblalnlhe 
per1 numbar. 

• • 
• 

• • 

• • 

Visual Index 

Syatem Unll (5150) 
Asaembly 1 and 4 
Pila•• 7 and 10 

Dlakella Drfve Por1eble PC 
Asaembly13 
Pllge28 

lntemal Optlons and Adaptera 
Aaaembly15 

. Pllge30 

Syotem Unll (5180) 
Aooembly 2 end 5 
Paa" 8 and 12 

Fl1ed Disk Drlve 
Asaembly 14 
Page29 

Eapansion Unlt 15161) 
Asaembly 16 and 17 
Pages 33 and 34 
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. ---------- -·-
Visuallndex 

<Q 

Dl""l•p 
-mbly 18,19, 20, •ncl21 
1'89• 38, 38, 40, •nd 42 

K.,.,.,.rd (83·K•y 5155) 
-mbly 23, 24 •nd 25 
1'119• 45 throu9h '48 

K8.,.,_rd (113-K8Y 5150 1 51 110) 
AIIMmbly 22, 24, 8nd 25 
P89e8 44, 48, 47ud 48 

PowerConla 
AIIMmbly28 
1'8ga50 

Not•: Miscellaneous Hardware and wrap pluga are Hated on pa¡je 53. 

6 Parh (1 XT, PortahW PO 

• • 

• • 

• • 

Assembly 3~ System Unit- Exterior 
(5155) 

) 

2 

1)···1·~~-~e:¡----~-~ n 1 : • '.'\ 
... ,' 1 

\1 o U===~::::; ¡Íi 

AS" • PART UNITS DESCRIPTID" 
INDEX NU"BER 
) - 865"1' Cover Auemb ly 

- 1 ' Cover 
. 2 • Handle Asse-bly 1 - ) 865,,1) 1 • Panel Assembly 
- NS 865'''0 1 • Panel Asse.bly Kit 

•• Panel Assembly (Rear Acc.ess) 
•• Panel Retainer kit 

- NS 865")' 1 • Cover and Handle Hardware kit 
•• Fo,.. Pad 
•• Washer, Friction (Qty 2) 
•• Nut, Stud (Qty 2) 
•• Screw, S~oulder "~ (Qty Z) 

! - NS 865'"5 R . 18" label 
. NS 865,,18 1 Carrying Case . NS 1 Power Cord (See Power Cord P.ut-. l ; ... ~ ) 

. 

Parts IPC. XT. Portal>l, . n 9 
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Asseml).J 4. System Unit -Interior 
(5150) 

.• --r. .... 

• 

.. 

'·· 
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• 

• 

• 
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• 

• 

Syslem Unil- lnlerior (5155) 

ASH -
INDEX 

6 - 1 

- NS 
- 2 
- ) 
- 4 
- 5 
- 6 

- NS 
- 7 
- 8 
- 9 

P4P.T 
NUMBER 

852925~ 

8529211 
852914) 
8654452 
865~~27 

865~~17 

865~44~ 

865~~15 
865~419 
8285975 
8285976 

- 10 8654~51 
- 11 8285977 
- 12 8654421 
- NS 8654~4 1 

- NS 865~442 

U~rrtl TS 

AR 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
R 
R 
1 
R 
1 
1 

.1 

OES(PIDT"JQ~ 

System Board 6~~8-256K8 CPU 
(Populated to 128Kl 

• 64KB Hemory Modul~ 
Spea~er and Cable 
Cable Racewai 
Cable. keyboard. l"ternal S)'qe"' 
Power (ord (See Power Cord Par!~ List) 
Power Supply 

(lncludes Fan and lnfor•ation label) 
• Fan. Power Supply 
See lnternal Options and Adaot~rs 
Shield 
Display Assembly 
• High Voltage Transfor-er 
• Yoke 
Shield, Keyboard, Interna! System 
Brightness/Contrast Asse-bly 
Diskette Ground Bracket 
Display Assembly Hardware Kit 
• knob, 8rightness 
• knob, Contrast 
Front Panel Hardware kit 
• foot Assembly (Qty 2} 
• Pane 1, Burnper 
• Screw, Plastite (Qty 2) 
• Panel, Keyboard Connector 
• Blank lnsert, Diskette Orive 
• Screw, attach Shroud H-4 (Qty 6) 
• Strip,•Wear, Front Pa~el (Qty 2) 
• Screw, Controls to Panel (Qty 21 
System Hardware kit 
• System Board Supports {Qty 6) 
• Screws, Skt. Head ].5mm • 8 {Qty 16) 
• Bumper, Card (Qtr ]) 
• Screw, Plastite 8-18 (Qty 6) 
• Hounting Scrfl!ws, Ois.,ette (Qty t."l 
• Attachment Card, Blanl.: lnsen 
• Glide, (hassis (Qty 2) 
• Bracket. Sy~tem Board Ground 
• Spacer, Diskette Driv~ (Qty ]} 
• Scre~, Special Bristol (Qty 7) 

Part• IPC. XT, Portabl~ PO 1 ~ 
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··--------------
Assembly 7. Full High Diskette Orive 
Type 1 

1 

, '---.) 
~ 

1 

2 

5 

1 
11 

·/1 

'l-' ',;:_ 
10 

9/ 
1 ó l'art' .. .::. XT, Portahle PO 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

.Disblle Dri•e- Type 1 

Use onlv in drives that ha\'C an A. R. nr nnthing in frnnt n[ thc 
serial n~mber-. The serial numbcr is vi,ihlc hom thc toro[ thc 
drive . 

AS• - PART UNITS (l[S{RIPTI('Iij 
INOEX NUHBER 

1 - 852~15) Oi~kett~ Or iv"" "-o;se,..bl..-, Si.-.Q1~-S;1r1 

- 852~206 Oio;ltette Orive A.-.sP.'"'b'·o, '':'u~! .. -S•1r~ 
- 1 852~226 1 • logic Board wil~ Shield 
- 2 852~267 1 • Cone Lever A<jse~blv .. Cone Lever A•m 

•• Cone Assembly 
•• Mounting Clips 
•• latch Assembly 

- J 852n2~ R . Trac.k O Switch 
- ~ 852~266 R . Trac.lc. O Stop 
- S 8s2n6s R . SSR Upper Arm 
- 6 852~256 1 . Servo Board 
- 1 852~26~ R . Module SSR/160KB 
- 1 852~210 R . Module OSR/J20K8 
- 8 852~261 1 . Guide, Right 
- 9 8~292~) 1 . front Panel 
- 10 852~258 1 . LEO Assemb ly 
- " 852~225 1 • Write Protect Switch 
- 12 852~257 R . 1 ndex Assemb 1 y 
- 1) 852~262 1 • Guide, left 

' 

-

l'art' (PC XT. Pnrlahlt· 1'0 17 
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Assembly 8. Full High Disketle Drh·e 
Type 1 
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Plate the hard-tab P"'le labeled "sr ART - AT" in plate of 
thls page, then dlstard thk page. 

. 
.• p ... • 

• 

• 

MAP 0000: Start (AT) 

This is the entry point for all IBM PERSONAL COMPI.!TER 
AT~· MAPs. The MAPs will help you determine the failing ficld 
replaceable unit (FRU) . 

The Advanced Diagnostics program is intended to test nnl•· 18\l 
products. Non-18M p,roducts. prototype cards. or modified 
options can gi\'e false errors and invalid system responses. 

All voltages in the MAPs are positive unless otherwise shown. 

001 

Before yóu begin: 

l. Power off the system. 
2. Ensure all conriectors are installcd correctly. 
3. Ensure any jumpers or switches are set correctly. 
4. Ensure the 115/230 Vac selector switch is set for the voltage 

· available at the outlel. 
5. Verify the options are correctly set by running the Setup 

program. After running the Setup program (or if you cannot 
run the Setup program) continue with Step 001. 

. 1 

- lnsert the Advanced Diagnostics diskelle into drive A. 
- Power on the system. 

IS TIIE POWER SUPPLV FAN RUNNING! 
Ves No 

1 
002 
Go lo Step 058 in this MAP. 

003 
- Listen carefully for any audio responses during the power-on 

self test (POST). 

DID VOU HEAR ONE SHORT BEEP AT THE END OF THE 
POST! 
Ves No 

1 ~Siep 004 continues) 

Start 1 A TI !~lllfi-1 



,A 
Go lo Step 006 in this MAP. 

005 
Go to Step 034 in this MAP. 

006 
(From Step 004 in this MAP) 
DIO YOU RECEIVE A·16X ERROR? 
Ves No 

1 
007 
Go to Step 01 1 in this MAP. 

008 
DID VOU RECE1VE A 161 ERROR? 
Ves No 

010 

1 
oot 
Go lo Step 016 in lhis MAP. 

Go to "MAP 0100: Syslem Board Start." 

011 
(From Step 007 in this MAP) 
DIO lliE MFSSAGE (RESUME - "FI" KEY) APPEAR ON 
lliE SfREEN? 
Vn No 

1 
012 
Go lo Step 073 in lhis MAP. 

' 
013 

Make a note or any error messages on lhe screen. 
Press the Fl key lo continue. 

DIDlliE MESSAGE (RFSUME = "Ft" KEY) GO AWAV 
WHEN 111E Fl KEY W AS PRFSSED? 
Ves No 

1 (IStep 014 continues) 

0000-2 Start (AT) 

• • 

• • 

• • 

073 
(From Step 012 in this M API 
Find your error in the following figure and lakc lhc a<·tinn 
indicalcd. 

Note: tr an error messa~e and incorrecl audio rc,pon<c 
occur. take the aclion indicated for lhe error me"a¡:e . 

POSTErnor: Actlon: 
Nolleeponct. 

Blank Display. . . . MAP 0020: Power Start 
Blinking Cursor. . MAP 0020: P~ Start 
Unreadabfe Display. . . MAP 0020· Power Start 
Machine Functioning Property ....... MAP 0020: Powet- &.rt 
1 XX Error. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . MAP O 100: System 8oerd Sta 

1 long and 1 Short Beep . 

1 long ond 2 Sllort Betips 

1 long and 3 Sllort Boeps ... 

2Shoo1ae_.onct 

. Replace System Board 

.. Go lo Step 075 in th~ UAP 

. Go lo steó 075 in lhos .... p 

Blank orUnreedabte Display .. .' ........... Go lo Stepo75 in this U&P 
Dtslorted Oieplay lmage . . . . . ............. Go lo Step 075 in this ..,..,P 
1XX Ell'OI'.................. . ............. MAP 0100: System ~Sta.-
XXXXXXX XXXX 201 Enor . . ............. MAP 0200 Memooy St.., 
30X Error ......... ~ ........ MAP 0300: Keyboard Start 
XX30X Enor. . . . . . . . . . . . . . ... MAP 0300; Keyboard Start 
601 Enor.............. . .... M~ 0600: Diskene D"'we Sta-t 
17XX Error .. . . . .. .. . . ............ MAP 1700: Fixed Ot"i• O~ Sta 
30XX Error .. .. ........... MAP 3000: PC Ne"""" 
31XX Enor... .. . . .. . .. MAP 3100: All. PC N~t~ 
C800o ROM Error . . . . ............ Replace Fixed Disk o,.ve Adaot~ 
10 ROM CC000o.. . ............ MAP 3000: PC Ne- . 
ROM Error. . . . . . . . . . . . . .... Re,.ace System Board 
10 ROM XXXXXX (10 Adapter Failurel MAP 0020: Power SI-' 

Continuous Beep .. .... MAP 0020: Power Sta~ 

~peating Shot1 Beeps . . . . ............ MAP 0020: Power Start 

Any Errors Not Shown Above . . ... Go lo Step 083 in lhis ~AP , 

Srarr 1 A TI ()(lf)(o. 



074 
(From Sleps 032, 035, and 056 in lhis MAP) . 
Find your error in lhe rollowing rigure and take lhe aclion 
indicaled. 

1nconect ~ Slze 
[l;oplavecl Durtng lhe POST ................ MAP 0200: Memooy Start 

[);oplay --: 
lnconect Colo<o ...••....•••................. Go lo Slep 075111 thlo MAP 
No Hlglll..-ty ............................ Go lo Stop 075111 thlo MAP 
Mlallng.-.._"' 1-Charact010 ..... Go lo Slep0751n thlo MAP 
lllonl< ~y (Darlo) .•.........•.........•... Go lo Slep 075111 thlo MAP 
lllonl< ~y (llri(IMI ........................ Go lo .... 075 In--
OiMmed ~ ............................. Go lo Slep071i In thlo MAP 
IJrvee1 b'e~y •.......•................. GoloSiep071ilnthloMAP 
Othor ~Po • lama ." .................... Go lo Slep071i In thlo MAP 

F1aoNng e-Only. •.•.......••.•....•....•... Go lo Slep0781n thloloiAP 

8ASIC -"-> ........................ MAPOIIOO: DloloetlelloMo Stolt 

~"-"'-Fl- Dlok ..........•..... IIAPOIIOO: DloloetlelloMo Sto1t 

~ l'outiiMI ln>m Aooinole Sta-........... MAPOIIOO: ~DoMo-

Oisllette !loof F-.......................... : MAP 01100: Dlollelle DoMo Stort 

PARITY CHECK. . . . . . . . • • . . . . . . . . . . . . . . ........ MAP 0200: u.o-y Stort 

Keyboonl- .............................. -.0300: Ke,ll-d Stort 

Connot Flnlah Dlo¡¡oNMIIc T- ................. MAP0020: --

Prinlor -. .............................. Aofortolhe SeMce 
-lar ttoe Prinler. 

---············· ............... RotortolheSeMce Monuallor lhe He-. 

0000-J .. rt (AT) 

• • 

• • 

• • 

075 
(From Sleps 073 and 074 in lhis MAPI 
IS AN ENHANCED GRAPJIICS ADAPTER INSTALLED! 
Ves No 

1 
076 
Rerer lo the MAP ror the railing display adapler . 

077 
Go lo "MAP 2400: Enhanced Graphics Adapler." 

078 
(From Step 074 in lhis MAP) 
ISA MAm COPROCESSOR INST ALLED? 
Ves No 

... 
1 
079 
Go lo "MAP 0600: Diskette Orive Start." 

Power off the system. 
· - Remove the math coprocessor rrom the systcm board . 
- Power on the system. 

DID mE FADJNG SVMPTOM REMAIN? 
Ves No 

081 

1 
081 
Replace the math coprocessor. 

Reinstallthe malh coprocessor. then go lo "MAP 0600: Diskette 
Orive Start." 

Slut(AT) .)OO.J5 



083 
(From Step 073 in this MAP) 
Go to the MAP indicated by the error code. For example, ir you 
receive the error code 7XX, go lo "MAP 0700: Math ' 
Coprocessor." 

Note: Jf you are unahle lo !ind the MAP that 
corresponds to your error code, you have an IBM device 
with its own serviee manual or a device not supported by 
IBM diagnostic tests. 

000(), 1 1> Star1 (A T) 
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Jumpers and Switch SettingS · 

"· 
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-·· :'.•;'• .. 

1 

Place the hanl-tab Pille labeled "Jumpel"i and Switch Seltilll!"" 
in place of thh page, tben discard this paj!e. 



JUMPERS ANO SWITCH SETTINGS 

System Setup . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 
Option Compatibility ............................. 5 
BIOS ROM ldentilication .......................... 5 
Terminating Resistors and Switches .................. 6 

Diskelle Orive . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 
Fixed Disk Orive . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 

Power Supply VoltaJ.!e Selector Switch ..... : .......... 8 
Using the Switch Charts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 
System-Board Display Switch ...... • . . . . . . . . . . . . . . . 10 
Memory Expansion Options . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 

Base Memory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 
Expansion Memory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 

Cluster Adapter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 
Station Address ..... : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 
Remole lnitial Program Load . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 
Adapter Number ........ : ... : . . . . . . . . . . . . . . . . 14 

Enhanced Graphics Adapter (EGA) . . . . . . . . . . . . . . . . 15 
PC N el work Adapter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 
Seriai/Parallel Adapter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 
Binary Synchronous Communications (BSC) Adapter . . . 19 
Data Acquisition and Control (DAC) Adapter . . . . . . . . . 20 

Analog Output RanJ.!e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 
Analog Input RanJ.!e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21 
Adapler Number ............................. 21 
lnterrupt Rcquest (IRQ) Level .................. 22 

General Purpose Interface Bus (GPIB) Adapter ....... 23 
Adapter Number ............................. 23 
lnterrupt Request (IRQ) Level .................. 24 
lnterrupt AcknowledJ.!e (INT ACK) Level ......... 25 
Direct-Memory Access (DMA) Channel .......... 25 

Proles.~ional Graphics Controller . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 
Voice Communications Adapter .................... 27 

Switcbes (A T) 

i • 

• 

• 

System Setup 

The Setup proJ.!ram is on the Advanccd Diagnoqic, diskcllc. Y"u 
necd lo know what options are installed in the systcm unit to nm 
the Setup program . 

l. Make a list ol the option adapters instalkd in the systcm. 

2. Determine the type ol drives·installcd. 

• Fixed Disk Orive: An identilication lahcl is on thc lront ni 
the drive. 

r Diskeue Orive: The bezcl ol a doublc-sidcd IJ(,OK l 
diskeue drive has an asterisk; the bezel ola high-capacity 
( 1.2M) diskeue drive is not marked. 

3. Ensure that all jumpers and switches are set correctly. 

Note: 11 you receive an error code. troubleshoot any 
error indications other than 16X lirst. 11 the only error 
code you receive is 16X. and you cannot correct the Setup 
program using the instructions on the lollowing page. go tn 
"MAP 0000: Start (AT)." ' 

·' 



Syst~m: .p Option Compatibility 
l. lnsert the Advanced Diagnostics diskette into diskette 

dri\'e A. 

2. Power on the system. 

3. When the Advanced Diagnostics menu appears, select 
option 4 (SEllJP) and verify that the options are correctly 
se t. 

The Setup program will prompt you for the following 
information: 

Thne 

Date 

Fixed Disk Dmes 

Memory 

Display 

4 S"itrhes (A T) 

Set or change the time. 

Set or change the date. 

Selcct the number and type (high 
capacity or double sided) installed. 

Selccl the number and type of drives 
inslalled. 

Selcct the amount of base and 
expansion memory installed. 

Set the primary display if two display 
adapters are installed. Select the mode 
( 40 or RO column) if a color display is 
installed. 

• • 

• • 

• • 

Certain option adapters conflict with ea eh othcr "·hcn _usrd in the 
samc system. The following adaptcrs shnuld nnt 1-e installcd 
together in the system unil: · 

• Synchronous Data link Conl rol ISOLC} Adapler 

• Ahcrnale Binary Synchronous Communications 1 Ah RSC} 
Adapter. 

BIOS ROM ldentification 

To determine the date of the BIOS ROM module. run the 
following BASIC program. Type the program exactly as shnwn. 

10 DEF SEG=&HFOOO 
20 FOR X=&HFFF5 TO &HFFFF 
30 PRINT CHR$(PEEK(X)); 
ltO NEXT 
RUN 

The dale that is displayed is the date of your BIOS ROM module. 



Terminating Resistors and Switches 

Diskette Orive 

A diskellc drive may ha ve a tcrminating resistor or terminating 
·switch. · 

• Terminaling Re'listor - A tcrminating resistor must be installed 
in diskelle drive A. Diskette drive B should nol have a 
terminating rcsislor installed. 

• Terminating Switch - H a diskette drive is equipped wilh a 
terminating switch instead of lhe terminating resislor, set all 
switches on diskette drive A lo lhe On posilion. Sel all 
switches on diskette drive B lo lhe Off position. 

Note: The terminaling resislor may appear in a differenl 
location on the drive. H so. an idenlifying label will be 
attached lo the terminating resistor. 

6 s ..... (AT) 

• • 

• • 

• • 

Fixed Disk Orive 

• The terminat.ing resistor must be installcd nn fixcd di•k 
drive C. 

• In a systcm unit with two fixed disk driw•. rcmow thc 
terminating resistor from fixcd disk drive D. 

Note: The terminating resistor may appcar in a differcnt 
location on the drive. lf so, an identifyin!! labcl will bc 
attached to the terminating resistor. 

Bohom 
View 

s .. itcll A Tl 7 
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Power'....,.Jpply Voltage Selector Switch 

The voltage selector switch is located at the rear of the system 
unit power supply. lt must be set for the voltage present al the 
electrical outlet. 

Switch Poattlon von.veRaonee 
1 ISVac 100 to 125 Yac 

230Vac 200to 2COVac 

N Switche' (ATI 

• 

• 

• 

... 

• 

;'; 

Using the Switch Charts 

The following legend applies lo the charts 'in this section. 

Symbol .. .... 
. Not Used by this Application 

f On/Ctosed Posjfion ot a Switch 

l Ofi/Open Posilion of a Switch 

N/A Nol AUowed Or Nol Appltcable 

Note: For sorne options, the customer must supply 
information for correct setting of jumpers or switches. 

To set a rocker switch, press the rocker down to the desired 
position; to set a slide switch, slide the lug of the switch to the 

.•. desired position . 

• 

Sllde 
Switch 

or 
Aocker 
Switch 

Ballpolnt 
Pen 

s,.;tch.-s 1 A TI Q 1 
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System-Board Display Switch 

U your primary display adapter is a: 

• Monochrome Display and Printer Adapter - Set the di,play 
switch lo the rear of the system. 

• Color display adapter - Set the display switch to thc front ol 
the system. · 

Monochrome DlspleJ 

SJSiem Board 

Prlmery DI opte, 
SwHch 

1 --------
1 

•-------- ----' 
Front 

10 S,.itches IAn 

--~ 
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DIAGNOSTIC MAPs 

MAP 0020: Power Start . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0020-1 
MAP 0020: Power (PC) .................... 0020-1 
MAP 0020: Power (A T) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0020-1 
MAP 0100: System Board Start ............. 0100·1 
MAPOIOO: System Board (PC) ............. 0100·1 
MAPOIOO: System Board (AT) ............. 0100-1 
MAP 0200: Memory Start . . . . . . . . . . . . . . . . . 0200-1 
MAP 0200: Memory (PC) .............. ·. . . 0200-1 
MAP 0200: Memory (XT) . . . . . . . . . . . . . . . . . 0200-1 
MAP 0200: PC Family Expansion Memory . . . . 0200-1 
MAP 0200: Memory (A T) . . . . . . . . . . . . . . . . . 0200-1 
MAP 0300: Keyboard Start . . . . . . . . . . . . . . . . 0300-1 
MAP 0300: Keyboard (PC) . . . . . . . . . . . . . . . . 0300-1 
MAP 0300: Keyboard (A T) . . . . . . . . . . . . . . . . 0300-1 
MAP 0400: Monochrome Display and Printer , 

Adapter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0400-1 
MAP 0500: Color/Graphics Monitor Adapter .. OS00-1 
MAP 0600: Diskette Drive Start . . . . . . . . . . . . 0600-1 
MAP 0600: Fuii-High Diskette Drive , . . . . . . . . 0600-1 
MAP 0600: Diskette Orive (Portable PC) . . . . . 0600-1 
MAP 0600: Diskette Orive (AT) . . . . . . . . . . . . 0600-1 
MAP 0700: Math Coprocessor . . . . . . . . . . . . . . 0700-1 
MAP 0900: Parallel Port Start . . . . . . . . . . . . . . 0900-J 
MAP 0900: Printer Adapter . . . . . . . . . . . . . . . . 0900-1 
MAP 0900: Seriai/Parallel Adapter • Parallel 

Port . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0900-1 ~ 
MAP 1000: Alternate Seriai/Parallel Adapter·-

Parallel Port . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 ()()O..J 
MAP JI 00: Serial Port Start . . . . . . . . . . . . . . . . JI 00-1 
MAP 1100: Asynchronous Comniunications 

Adapter ........... , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 100-1 
MAP 1100: Seriai/Parallel Adapter • Serial Port JI 00-1 
MAP 1200: Alternate Serial Port Start . . . . . . . . 1200-1 
MAP 1200: Alternate Asynchronous 

Communications Adapter . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1200-1 
1 MAP 1200: Alternate Seriai/Parallel Adapter. 

Serial Port . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1200- 1 
MAP 1300: Game Control Adapter . . . . . . . . . . qOfl-1 

OiqnMik MAPs 0000-1 
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MAP 1400: Graphics Printcr . . . . . . . . . . . . . . . 1400-1 
MAP 1'500: Synchronous Data Link Control 

(SDLC) Communications Adaptcr . . . . . . . . . 15()(1-1 
· MAP 1700: Fixed Disk Orive Start . . . . . . . . . . . 17110-1 
MAP 1700: Fixed Disk Orive (PCI . . . . . . . . . . 1700-1 
MAP 1700: Fixed•Disk Orive t A T) . . . . . . . . . . 17110-1 
MAP 1800: Expansion Unit ................... 1800-1 
MAP 2000: Binary Synchronous 

Communications (BSCI Adapter . . . . . . . . . . . 2000-1 
MAP 2100: Alternate Binary Synchron.;us 

Communications (Ail BSC) Adapter ........ 2100-1 
MAP 2200: Cluster Adapter . . . . . . . . . . . . . . . . 2200-1 
MAP 2400: Enhanced Graphics Adapter . . . . . . 2400-1 
MAP 2900: Color Printer . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2900-1 
MAP 3000: PC Network Adapter . . . . . . . . . . . 3000-1 
MAP 3100: Alterna te PC Network Adapter . . . 3100-1 
MAP 3300: Compact Printer .................. 3300-1 
MAP 3600: 18M General Purpose Interface Bus 

(GPIB) Adapter . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . 3600-1 
MAP 3800: 18M Data Acquisition and Control 

Adapter . .. .. .. .. .. .. .. .. .. . .. .. .. . .. .. 3ROO-I 
MAP 3900: 18M Professional Graphics 

Controller .. .. .. .. .. .. . .. .. .. . . .. .. . .. . 3900-1 . ""'· 
MAP 7100: Voice Communications Adapter 7100-1 
S.JIIIIe-.n181 MAPS: ' 

0000-2 Dilogno.tic MAPs 



MAP ~ JlO: Power Start 

Symplom Explanallon Condltlons Thal Coald Cause 11ds 
Symplom 

You have entered this • The power supply is r ailing. 
MAP because you • A diskette drive is failing. 
were unable to • A fixed disk drive is failing. 
complete tbe POST, • An option adapter is f ailing. 
you have been • The system board is r ailing. 
directed here from • The malh coprocessor is r ailing. 
another MAP, or you • The speaker is failing. 
suspect a power 
problem. 

001 
Find your system type in the following fqp¡re and go to the MAP 
indicated. 

• 

Personal Computar............. . ...... MAP 0020: Power (PC) 

Personal Computer XT . . ..... MAP 0020: Power (PCJ 

Portable PC ................. : .. . . ...... MAP 0020: Power (PCI 

Personal Computer Al .......... . ..... MAP 0020: Power (Al) 

Power Start 0020-1 

• 

• 

• 

MAP 0020: Power (PC) 

Symplom Explanallon Condilion• That Could Cause Thk 
Symptom 

You ha ve entered this • The power supply i• railing. 
MAP because you • A diskette drive is r ailing. 
were unable lo • A fixed disk drive is failing. 
complete the POST, • An option adapter is failin¡!. 
you have been • The system board is failing. 
directed here from • The math coprocessor is failin¡! .. 
anotber MAP, or you • The speaker is failing. 
suspect a power 
problem. 

001 
- Power off tbe system. 

Unplug the power cord or the system unit (and expansion unit, 
if attached) from the electrical outlet. 
Disconnect the keyboard and any externa! devices. except tlie 
primary display (and expansion unit if attached) from the 
system unit. ' 
Plug the power cord of the system unit (and expansion unil. if 
attached) into the electrical outlet. 
Power on the system. • 

Note: A 301 error may occur if you disconnected the 
keyboard. Disregard this error. 

DIO THE SYMPTOM REMAIN! 
Ves No 

1 
001 
CAUTION. 
Power off lbe system before connecli"'l any de>ice . 

- Connecl the externa! deviccs lo lhe system unit. onc al 
a time. 

(Step 002 continues) 

Po""" (PCI 0020-1 
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OOJ 

002 (continucd) 
- Powcr on thc systcm after connecting each device. 
Repair or re place thc dcvicc that causes the failure to 
return. 

- Power off the systcm. • • 
- Connect thc kcyboard to the system unit. 
- Disconnecl lhe expansion unit cable (if attached) from lhe 

system unit. 
- Power on the system unit; do not power on tbe expansion unit. 

Note: An 1 KO 1 error code may appear if you 
disconnected an expansion unlt. Disrepnl tbe error 
and conlinue with lhe POST. 

DID mE SVMPTOM REMA IN! 
Ves No 

005 

1 
004 
Go lo Step .039 in this MAP. 

Check for a vollage of 2.4 to 5.2 V de between pins 1 and 5 
(ground) al the system board power connector (Figure 1 ). 

~l. S)"' .. &oniPnw .. c.......,tor 

0020-2 • :r IPO 

• • • 

• • 

OOS (continucd) 
DO VOU HAVE 1.4 TO 5.1 VDC BElWEEN PINS 1 A'JD !i~ 
Ves No 

1 
006 
Go to Step 012 in this MAP. 

007 
Cbeck the system board power connectors for the corree! 
voltages (Figure 2). 

Volt8p (Vele) Pino ··-- -- -~-+ 4.8 
+ 41.5 
+11.5 
+10.8 

+ 5.2 
+ 5.4 
+12.6 
+12.9 

5 
9 
7 
4 

10 
6 
3 
8 

- Check tbe diskette drive and fixed disk drive power 
connectors for tbe corree! wltages (Figure "J ) . 

+ 4.8 + 5.2 2 4 
+11.5 +12.8 3 

Locallng Rlb 

~ 
ARE ALL VOLTAGES CORRECf! 
Ves No 

1 
008 
(Step 008 continues) 

1 
1 



00~ ,ntinucd) 
Replace the power supply. 

009 
- Power off the system. 
- Disconnect the speaker cable from the system board. 
- Check the continuity of the speaker. 

DOFS THE SPEAKER HAVE CONTINUOY? 
Yes No 

1 
010 
Replace the speaker. 

011 
Reconnect the speaker then go to Step 016 in this MAP. 

OIZ 
(From Step 006 in this MAP) 
You may have a failing diskette drive or fJRd disk drive. Peñorm 
the following procedure. 
- Power off the system. 
- Remove the power supply connector from one of the drives. 
- Power on the system. 

DIO THE SYMPTOM REMAIN? 
Yes No 

1 
013 
Replace the failing drive. 

014 
- Repeat this procedure for any remaining drives. 

DID THE SYMPTOM REMAIN? 
Yes No 

1 
015 

. Replace lhe failing drive. 

(Siep 016 conlinucs) 

0020-4 Power (PC) 

• • 

• • 

• • 

016 
(From Slep 011 in lhis MAP) 
ISA MATH COPROCFSSOR INSTALLED 1'\ TIIE SYSTr\1 
UNIT! 
Yes No 

1 
017 
Go lo Slep 021 in lhis MAP. 

018 
- Power off lhe syslem. 

Remove lhe malh coprocessor from lhe syslem l>oard. 
Power on lhe syslem. 

DID THE SYMPTOM REMAIN? 
Yes No 

1 
019 
Replace lhe math coprocessor and the 80!1!1 processoc 

020 
Reinslalllhe malh coprocessor lhen conlinue wilh SleJl 021 ·¡n 
this MAP. 

021 
(From Steps O 17 and 020 in lhis MAP) 
An adapter may be failing. Peñorm the following rrocedure: 
- Power off the syslem . 

• - Remove one option adapler from lhe system board. Do nol 
remove lhe diskelte drive adapter or lhe primary disrlay 
adapler. · 
Power on lhe syslem. 
Repeat the above procedure unlil you find lhe failing adaJllcr. 
or all oplion adaplers, excepllhe diskelte drive adapler and 
the primary display adapter, have been removed. 

Note: As adaplers are removed. swilches may need lo 
be resel to match the syslem configuralion. 

(S1e1~021 conlinues) 

Pn,.er fPC) OO"O·S 



~·---~-----------------------------------------------------------------

021 (continucd) 
DIO THE SVMPTOM REMAIN? 
Ves No 

1 
022 
Replacc thc last adapter removed. 

'023 
Powcr off the system. 

- Rcmove the diskcllc drivc adaptcr from the system board. 
Power on the system. · · 

Note: Removal of thc diskeue drive adapter may 
result in a 601 error codc. Disregard the error and 
continue with the POST. 

DIO llfE SVMPTOM REMAJN! 
Yn No 

1 
024 
Replace the diskclle drive adapter. 

025 
IS llfE PRIMAR Y DJSPLA Y ADAPTER AN ENHANCED 
GRAPHJCS ADAPTER! 
Ya No 

1 
026 
Go to Step 030 in this MAP. 

027 
- Power orr the system. 
- Remove the Enhanced Graphics Adapler from the system 

board. 
Set switches 5 and 6 or Switch Block 1 on the system board 
for color display operation. Set switch 5 lO lhe Off position 
and 6 to the On position. 
Power on the system. 

(Step 027 continues) 

' 

0020-6 • (PO 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

027 (continucd) · 
DIO VOU RECEJVE ONE LONG AND'TWO SHORT BU:PS? 
Ves No 

029 

1 
028 
Go to Step 033 in this MAP . 

Replace the Enhanced Graphics Adaptcr. Sct the systcm hnard 
switches back to their original setlings. 

030 
(From Step 026 in this MAP) 
- Power off the system. 

Remove the primary display adapter rrom the system board. 
- Power on lhe systeni. 

DIO YOU RECEJVE ONE LONG ANO TWO SHORT BEEPS? 
Yn No 

1 
031 
Go to Step 033 in this MAP . 

032 
~ Replace the primary display adapter. 

033 
(From Steps 0211 and 031 in this MAP) 
- Check for a voltage of 2.4 to 5.2 V de between pins 1 and 5 

(ground) al the system board powcr connector (Figure 4 on 
page 0020-8). 

Po.,er (P(') 



DO VOU HAVE 1.4 TO 5.1 VDC BÉlWEEN PINS 1 ANO 5? 
Ves No 

1 
034 
Go to Step 036 in this MAP. 

035 
Replace the system board. 

036 
(From Step 034 in this MAP) 
- Power off the system. . . 
- Disconnect the power supply connectors from the system 

board. 
- Ensure all option adapters have been removed from the system 

board. 
- Check for resistance as shown in Figure 5 on page 0020-9. 

0021l·X Power (PC) 

••• 

• • 

• • 

Pino Mlnlmum 
-Leed +Leed Reslat.nce 

5 3 17 Qhms 
6 4 17 Ohms 
7 9 17 Ohms 
8 10 0.80hms 
e 11 0.80hms 
8 12 0.80hms 

ARE ANV RESISfANCE VALUES BELOW THE MINIMU!\'1 
INDICATED? 
Ves No 

1 
037 
Replace the power supply. 

038 
Replace the system board. 

039 
(From Step 004 in this MAP) 
- Power orr the system. 

Connect the expansion unit cable. 
- Insert the Advanced Diagnostics diskette into drive A. 
- Power on the system. 

Note: An 1801 error may occur. Disregard the error 
and continue with the POST . 

(Step 039 continues) 

Power (PC) ()(12fi.<J 



039 (cnntinucd) 
DID THE ADV ANCE:D DIAGNOSTIC MENU APPEAR! 
Ve• No 

1 
040 
Go lo Step. 043 in this MAP. 

041 
- Run the Expansion Option tests. Use the (RUN TESTS ONE 

TIME) option. 

DID VOU RECEIVE AN 18ZO ERROR CODE! 
Ves No 

1 
04Z 
Replace the extender card. 

043 
(from Step 040 in this MAP) 
An adapler may be failing. Perform the following: 
- · Power off the system. 

•• 

- Remove one option adapter (exceptthe receiver card) from • 
the expansion board. 

- Power on the system. 
- Repeat lhe above steps until you find lhe failing adapter, or all 

option adapters have been removed . 
. 

DID THE SVMPTOM REMAIN! 
Ves No 

1 
044 
Replace the last adapter removed. 

045 
Power off the system .. 

- Replace the receiver card. 
- Power on the system. 

DID THE SVMPTOM REMAIN! 
Ves No 

1 (IStcp 04t. continucs) 

0020-10 t .... er (PC) 

• 

Notes: 

• 

'PQ20-12 Po,.er (PC) 



47 

l. 
Y oü ha ve succc"fully complctcd thc Advanced Diagnostic 
tests. U you suspcct an intcrmittent problem. start an error 
lo¡:: U you nccd instructions. refer to the Rcference 
manual. 

Replace thc expansion card. 

Power (PC) 0020-11 

• 

• 

• 

MAP 0020: Power (AT) 

Symptom Explanation Conditions That Cnuld Cau"" This 
Symptom 

You have entered this • The power supply is failing . 
MAP because y1,m • The diskette dri,·c is failing . 
were unable to • The fixed disk drive is failing. 
complete the POST, • An option adapter is failing . 
you have been • The system hoard is r ailing. 
directed here from • The rnath coprocessor. is failing . 
anoiher MAP, or you • The speaker is failing . 
suspect a power 
problem. 

001 
ARE VOU IN TIIIS MAP FOR A 101 OR 107 POST ERROR 
MESSAGE! 
Ves No 

1 
001 
Go to Step 004 in this MAP. 

003 
Go to Step 017 in this MAP. 

004 
(From Step 002 in this MAP) 

Power off the system. 
Unplug the system unit power cord from thc elcctrical outlet. 

- Verify the 115/230 Vac selector switch is set for the correct 
voltage. 
Disconnect all cables and externa! devices, except thc display. 
from the system unit. 

- Plug the system unit power cord into the electrical outlet. 
Power on the system. · 

(Step 004 continues) 

Po,.erl A T) 0020-1 



004 (continued) 
DIO llfE SVMPTOM REMAIN! 
Ves· No 

Jos 
CAUTION 
Power off the system hef ore connectlng uy deYice • 

- Connect the externa! devices to the system unit, one at 
a time, until the symptom returns. 

Repair or replace the device causing the failure. 

- Power oH the system. 
- Remove the system unit cover. 
- Reseat the power connectors. 
- Power on lhe syslem. 
- Check for a voltage of 2.4 lo 5.2 Vele betwcen pins 1 and S 

(ground) at power supply connector P8. 

DO VOU HAVE 1.4 TO 5.1 VDC BElWEEN PINS 1 AND 5! 
Ves No 

1 (IStep 007 continues) 

0020-2 (AT) 

• • 

• • 

• • 

007 
Go lo Step 013 in this MAP. 

- Check lhe system board power connectors for thc correct 
voltages (see Figure 2). 

- Check the diskette drive and fixed disk driw power 
connectors for the correct vollages ( see Fi¡!ure 3 ). 

Note: lf no fixed disk drives are installcd in thc 
syslem, a power supply load resistor is required for 
normal operation of the power supply. lt may toe 
attached to either connector PIO or PI l. 

Y""-lYdcl ""'" lllnlmum Mexlmum -Leed +IAIId 

... •-a + 5.2 P8·5 PIH 
+ •. 5 + 5.4 P9·3 P8-6 
+1 1.5 +12.6 1'9-1 P8·3 
+10.8 +12.9 P8-4 pg.z 

f1pft z. s,w ... -.. v.-_ 

v-.etvdcl 
Mlnlmu• .. xlmum 

• •.a + s.2 
+1 1.5 +12.6 

Pino 
-Leed +IAIId 

2 • 
3 1 

Loc:dng Alb 

~ 

1 

f1pft l. Dl'll<etto om. onc1 Fl .. <l DklDriY• v...._. 

ARE ALL VOLTAGES CORRECT! 
Ves No 

1 
009 
Replace the power supply. 

(Siep 010 continues) 

Po..-er (AT) .0-j 



010 
Powcr ~~ .. lhc systcm. 
Set thc meter lo thc Ohms X 1 scale. 
Disconncct the speaker cahle from the system board. 
Check the continuily of thc speaker. 

DOES THE SPEAKER lfAVE CONTINUnY! 
Ves No 

1 
011 
Replace the speaker. 

OIZ 
Reconnect. the speaker. 

Go to Step 013 in this MAP. 

013 
(From Steps 007,012, and 015 in this MAP) 
You may have a failing diskette drive or rixed disk drive. Peñorm 
the following: 
- Power off the system. 
- Remove the power connector f rom one of the drives. 
- Power on the system. 

DID THE SVMPTOM REMAIN! 
Ves No 

1 
014 
Replace the failing drivc. 

015 
- Reinstall the connector you removed in Step 013 in this MAP. 
- Perform the same proccdure for any remaining drives. 

DID THE SVMPTOM REMAIN! 
Ves No 

1 
016 
Replace the failing drivc. 

(Step O 17 conlinues) 

· 0020-4 Power (A T) 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

017 
(From Step 003 in this MAP) 
You may ha,·e a failing adaptcr. Perform thc follnwin~: 

Power off the system. 
Remove one option adapter from thc systcm board. Do not 
remove the Fixed Disk and Diskellc Driw Adaptcr or the 
primary display adapter . 

- Power on the system. 
Repeat this procedure until you find the failing adaptcr or all 
option adapters (cxceptthe Fixed Disk and Diskelle Driw 
Adapter and primary display adapter) have been removed. 

DID THE SVMPTOM REMAIN? 
Ves No 

1 
018 
Replace the last adapter removed. 

019 
You may have a failing math coprocessor. 

ISA MATH COPROCESSOR INST ALLED IN THE SYSTE\t? 
Ves No 

1 
010 
Go to Step 023 in this MAP. 

011 
Power off the system. 
Remove the math coprocessor from the system board. 

- Power on the system. 

DID THE SVMPTOM REMAIN? 
Ves No 

1 
021 
Replace the math coprocessor. lf this does not corrcci the 
problem, replace the system board. 

023 
(From Step 020 in this MAP) 
(Stcp 023 continucs) 
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023 (continucd) 
Power off the system. 

- Rcmove the Fixcd Disk and Diskette Orive Adapter from the 
system board. 

- Power on the system. 
Removal of the Fixed Disk and Diskette Orive Adapter results in 
a 601 error code, disregard this error. 

DID TiiE SVMPTOM REMA IN? 
Ves No 

015 

1 
014 
Replace the Fixed Disk and Diskette Orive Adapter. tr that 
does not correct the problem, replace the system board. 

- Power off the system. 
- Remove the primary display adapter from the system board. 

· - Power on the system. 
Removal of the primary display adapter results in one long and 
two short heeps during the POST. 

DID VOU RECEIVE ONE WNG AND lWO SHORT BEEPS? 
Ves No 

1 
016 
Go to Step 028 in this MAP. 

017 
Replace the primary display adapter. tr that does not correct the 
problem replace the system board. 

018 
(From Step 026 in this MAP) 
- Power off the system. 
- Wait 10 seconds. 
- Power on the system. 
- Check for a voltage of 2.4 to 5.2 V de between pins 1 and S 

(ground) ai power supply connector P8. 

0020-t. .,r (AT) 

•• 

•• 

•• 

DO VOU HAVE 1.4 TO 5.2 VDC BElWEEN PINS 1 AND 5~ 
Ves No 

1 
029 
-Replace the power supply. lf that does not corree! the 
problem, replace the system board. 

OJO 
Replaee the system board. 

· replace the power supply. 
tr that ·does not corree! the problem ., 

Po,.er (AT ..~0-7 



___ ...;........ _______ . --

MA 11100: System Board Start 

Symptom Explanation Conditiom That Coald Cause Thls 
Symptom 

You have entered this • . The system board is failing. 
MAP becausc you 
were unable to 
complete the POST, 
or you received a 
1 XX error niessage. 

001 
Find your· system type in the following figure and go to the MAP 
indicated. 

Personal Computer.,. .. . MAPOIOO: Syotom Board (PCI 

POfliÓnal Compuler XT .. : .............. MAPOIOO: Syotem Board(PCI 

Portable PC .......... . 

Personal Computer AT ........... . 

..... MAPOIOO: Syotorn Board(PCI 

. . . . . MAP 0100: Syotom Board (Al) 

System Board Start 0'00-1 

• 

• 

• 

... 

MAP 0100: System Board (PC) 

Symptom Explanation ('onditions That CIMihl Cau"4' Thi<i 
Symptom 

You have entered this • Thc system hoard is failing. 
MAP because you 
were unable lo 
complete the POST, 
or you received a 
1 XX error message. 

001 
Power off the system. 
lnsert the Advanced Diagnostics diskette into drive A. 

- Power on the system. · 

DID TifE POSf FINISH WITHOUT A 1 XX ERROR 
MESSAGE! 
Yes No 

1 
002 
Replace the system board . 

. 003 
- Select O (SYSfEM CHECKOUT). 
- Run the System Board tests. Use the (RUN TESTS 

MUL TIPLE TIMES) option. 

DID YOU RECEIVE A 1 XX ERROR MESSAGE! 
Yes No 

. 1 
004 
You have successfully completed the Advanced Dia¡mo•tic 
tests. lf you suspecl an intermittent prohlem. •tart an error 
log. lf you need instructions. refer to the Rcference 
manual. 

(Step 005 continues) 

Sy•tem Board f PO O 1 flO.J 



110~ 

DIO VOU RECEIVE A 199 ERROR MESSAGE? 
Ves No 

L 
1 

006 
Replace the system board. 

Refer lo "MAP 0000: Starl (PC)," and veril y the installed 
devices. · 

OHl0-2 

~ot~; The 199 e~ror me"-o;age indicates you answered 
No lo the quest1on aboutthe installed devices list. 

• • 

• • 

• • 
... 

MAP 0100: System Board (AT) 

Symplom Expbutlon Conditions That Could Cause Tllk 
Symptom 

You have entered this . • The system hoard is r ailing . 
MAP because you • The ballery is lailing. 
were unable to • The keyboard cable is lailing. 
complete the POST, • The keyhoard is r ailinJ! . 
'Ir "jiHI r•·n:¡.¡,.,f :1 

1 XX error mcssage. ~ 

001 
- Power orr the system. 
- lnsert the Advanced Diagnostics diskette inlo drive A. 
- Wait at least 10 seconds. 
- Power on the system. 

DID VOl' IU:CD'-"1: .\ lXX ERROR '-tESS\GE OllU"G Tlff 
POSr. , . .,.. ..... 

1 
1)1)~ 

Go to Step 004 in this \lA P. 

003 
Go to Step 009 in this MAP. 

004 
(From Step 002 in this MAP) 
DIO TitE ADVANCED DIAGNOSTICS MENU APPEAR ON 
ntESCREEN? 
Ves No 

1 
00~ 
Go to "MAP 0000: Start (A T)." 

006 
(Step 006 conlinues) 

System Board (A . 

.¡ 

.i 



006 (conlir ') 
Press O(-. íSTEM OIECKOUTI. 
Run thc Systcm Roanltcsts. Use thc (RUN TESTS 
MUI..TIPI..E TIMES) option. 

DIO VOU RECEIVE A lXX ERROR~ 
Ves No 

1 
007 
You ha,·e successfully completed the Advanced Diagnostic 
tests. lf you suspect an intermillent problem, start an e~r 
log. lf you need instructions, refer lo the Reference 
manual. . 

008 
Re place the system board. 

009 
· (From Step 003 in this MAPJ 

Find your error code in the following figure and take the action 
indicated. 

EmwCod• 
1D5 ............. . 

162. 163. 164 

101. 107. 

151. 161. 

102. 103. 104. 106, 
108.109.121.152. 

....... l. POST Enon 

OJO 
(From Stcp 009 in this M API 

Actlon 

. Go lo StepOt8 in thla MAP. 

.. Go to Mf.P 0000: Start 

. . Go lo MAP 0020: Power. 

. .. u u lo ~''!P 010 ir. ·.:AP. 

... Replace the Syalem Board. J 

This error mcssage indicatcs a ncw ora defective ballery is in the 
systcm. 

( Step O 10 continues) 

0100-2 Systcm Board (A TI 

• • 

• • 

• • 

·, 

010 (continued) 
ISA NEW BA TTERV INSTAI..I..ED IN TIIE SYSHVP 
Yes No 

1 
011 
Go to Step 015 in this MAP. 

• OIZ 
Run the Setup program and corrcct any errors. 

Note: A 161 Ballery Defcctive or New Ballery 
lnstalled message appears during the POST after 
ballery installation or replacement. 

DID RUNNING llfE SETUP PROGRAM CORRECT TIIE 
PROBI..EM! 
Ves No 

014 

1 
013 
Go lo Step 015 in this MAP. 

You have successfully completed the Advanced Diagnostic tests . 
lf you suspect an intermillent problem, start an error log. lf you 
need instructions, refer to the Reference manual.' · 

015 
(From Steps 011 and 013 in this MAP) 
- Disconnect the ballery from the system board and check thc 

voltage between pins 1 and 4 on the battery cable connector . 

WAS llfE VOLTAGE AT L.EAST 6.0 VDC! 
Ves No 

1 
016 
Replace the battery. 

CAUTION 
Fire, explosion, and se•crc bum ha•.ard can be caused h)· tbe 
ballcry. DO NOT rcchal'!lc, disas.wmhlc, hcatabo•" IOO'C 
(212"F), soldcr dircctly In thc cell, incinerare, nr cxpnw 
ballcry cell conlcnls tn water. 

(Step 017 conlinues) 

Systcm Board (A TI O 1 00- ~ 



1 

1 

017 
- Re place thc system board . 

. 018 
(From Step 009 in this MAP) 
- Power off the systcm. 
- Disconnect the keyboard cable rrom tbe system unit. 
- · Power on the system. · 

DID VOU RECEIVE A lOS ERROR MESSAGE! 
Ves No 

1 
019 
Go to Step 021 in this MAP. 

010 
Replace the system board. 

011 
(From Step 019 in.this MAP) 
- Power off the system. 

Disconnect the keyboard cable rrom the keyboard. 
Rerer to Figure 2 on page 0100-S, and check the keyboard 
cable ror continuity. 

0100-4 

Note: Check the continuity or wires 1, 2, 4, and S 
(wire 3 is not used). 

lcm Board (A n 

• • 

• • 

F"....,f' Z. Continuity Clwd. 

DOES TIIE KEVBOARD CABLE HA VE CONTTNUm"! 
Ves No 

1 
011 
Replace the keyboard cable. 

013 
Replace the keyboard assembly. 

., 

S~'<lcm B<>ard lA TI .ti00-5 



1 

MAP ulOO: Memory Start 

Symptom Explanation C onditions That Could Cause Thls 
Symptom 

You have entcred this • A memory module is failing . 
M A P beca use yo u • A memory expansion adapter is 
were unable lo failing. 
complete thc POST, • The sy~tem board is failing . 
the mcmory si1.e • The Setup program options are 
displaycd was · not correctly set. 
incorrect. there wa~ a 
memory parity check. 
you received an error 

~ 

message indicating a 
memory failure, or 
you have been 
directed here from 
another MAP. 

001 
Find your syslem and system board type in the following figure 
and go lo the MAP indicated. 

SptemType S.,.tem B08rd MAP 

Personal Computer . . .. 16164KB ............ MAP 0200: Memory PC 

Personal Computer .......... 64/256KB .. ... MAP 0200: Meomory PC 

Portable PC .. .. 64/256KB .. ....... MAP 0200: Memory XT 

Personal Computer XT . 64/256KB . .......... MAP 0200: Memory XT 

Personal Computer AT ........ AII ................... MAP 0200: Memory AT 

Note: 16/64KB and 64/256KB systtom boards are marked along the 
left edge of the system board. 

; . 

Memory Srart 0200-1 

:'; 

-·-~'-.¡;-•, ~-~--~ ·~----t·-~ 

• 

• 

• 

MAP 0200: _Memory (PC) 

001 
When a memory failure is detcctcd.during thc POST. a 201 error 
message preceded by a lour-character error code IX XXX 201 1 
may be displayed. This error message lasts about 1 second 1-ocforc 
being replaced by a Parity Check mcssage. 
Watch the display carcfully and makc a note of the four-charactcr 
error code. 

Power off the system. 
lnsert .the Advanced Diagnosrics diskelle into drive A. 

- Power on the system. 

DIO A 101 ERROR OCCUR DURING mE POST~ 
Ves No 

003 

1 
001 
Go to Step 004 in this MAP. 

Go ro Step 011 in this MAP . 

004 
(From Step 002 in this MAP) 
IS mE ADV A N CEO DIAGNOSTICS MENU DISPI.A Y E: O~ 
Ves No 

1 
005 
Go lo "MAP 0020: Power Starl." 

006 
- Select O (SYSTEM CHECK OUT). 

DOES mE AMOUNT OF MEMORY DISPLA VED ON THF. 
INSTALLED DEVICES MENU MATCH THE: AMOUNT OF 
INST ALLED MEMORY~ 
Yes No 

1 
007 
(Srep 007 continuesl 

i 



.-----------------~--------------------·--------------------------------------

007 (continucd) 
Go lo Stcp O 1 H in this MAP. 

(From Step 020 in this MAP) 
- Press V (IS THE LIST CORRECT). 
- Pres.s O (RUN TESTS ONE TIME). 
- Press 1 (XXX KB MEMORV). 

DID VOU RECEIVE AN ERROR MFSSAGE DURING 
DIAGNOSTIC TESTS! 
Ves No 

010 

Jo9 
You have successfully completed the Advanced Diagnostic. 
tests. 11 yoú suspect an intermiuent problem, start an error 

log. 11 you need instructions, refer lo the Reference · 
manual. 

- Note the four-eharacter error codeas shown in Figure 1. You 
will need it for later steps. 

TIITIIG - Dlll MEMOIT 
Tllll TEST TAlES UP TO TWD MIIUTEI 
PUASE ITAID IT 

1:0:11 
ERROR-
11111 MEMDRY Zlll 
fAIUI& ADDREIS - SPACE/MDDUlf Dll -

PRESS EITER TO CDITIIUE '_'..!(_ ,,, 

Continue with Step 011 in this MAP. 

0200-~ : .. o•mon· IPn 

• • 

• • 

• • 

011 
(From Steps 003 and OJO in this MAPl 
ISA 16/64KB SVSTEM BOARD INSTALLED~ 
Ves No 

1 
011 
Go to Step 021 in this MAP. 

OIJ 
IS THE FIRST CHARACTER OF THE ERROR CODEO~ 
Ves No 

1 
014 
Go lo ''MAP 0200: PC Family Expansion Memory." 

015 
- Find the failing bank and module in Figure 2. 

N oc es: 

l. The failing bank is idenlified by the fir.;t two characters of 
tbe error code. 

2. The failing module is idenlified by the l~ttwo characters 
of the error code. 

(uat two chai'8Ctera ot error codal 
Top Vlew ol Syatem Board 

f1aw< 1. s,.. ... Board 

(Step 015 continues) 



015 (contihued) 
DID VOU FIND THE: FAIUNG MODULE~ 
Ves No 

1 
016 
Replace the nine modules in the failing hank. lf this docs 
not correct the problem, replace the sy<~em hoard. 

017 
Replace the failing module. then go to Step 001 to verify systcm 
operation. 

018 
(From Step 007 in this MAP) 

Check the memory switches on the system board and any 
. installed memory expansion options. 

ARE THE SWITCH SETilNGS CORRECT! 
Ves No 

1 
019 
Correct the switch settings, then go to Step 001 lo verify 
system operation. 

l 

020 
- Press N then Enter. 
- Follow the instructions on the screen to corree! the memory 

size, then go to Step 008 in this MAP to verify system 
operation. 

021 
(From Step 012 in this MAP) 
IS THE FIRST CHARAcrER OF THE ERROR CODE O, 1, 2, 
ORJ? 
Ves No 

1 
~2 . . 
Go to "MAP 0200: PC Family Expansion Mcmory." 

023, . 
(Step 023 continucs) 



.. ·-·-· --------
OH (continued) 
- Find the lailing bank ami module in Figure 3. 

Notes: 

l. The lailing bank is identilied by the lirst character of the 
error code. 

2. Thc lailing module is idcntified by the lasttwo characters 
ol the error code. 

3 

10 '::r¡o¡J· ll[lfl a JJL .JL 

i[l !lflllllflrlflll 
m ¡i:lrlnrmnrJ 
iD rlWIIJUUUü 

00 01020408102040., 

(u.t two ch•racte,. ot •rror cocl81 
Top VI- ot Swst•m Bo8rcl 

......... J. s,.. ... Boanl 

DIO VOU FINO THE FAILING MODULE! 
Ves No 

025 

1 
024 
Rcplacc thc ninc modules in thc failing bank. llthis does 
not corree! the problcm. replace the system board. 

Replace the failing module, thcn go to Step 001 to verify system 
operation. 

Memory (PC) 020U-5 

• 

• 

MAP 0200: Memory (XT) 

001 
Power off the system. 

- lnsert the Advanced Diagnostics diskette into dri,·c A. 
- Power on the system. 

DIO A 201 ERROR OCCUR DURING TitE POSP 
Ve• No 

L Jo2 
Go to Step 004 in this MAP. 

Go lo Step 017 in this MAP. 

004 
(From Stcp 002 in this MAP) 
DIO THE ADVANCED DIAGNOSTICS MENU APPEAR? 
Ves No 

006 

1 
005 
Go lo Step 02S in this MAP. 

- Select O (SYSTEM CHECKOUT). 

DOES THE AMOUNT OF MEMORY DISPLAYED ON Tll[ 
INST ALLED DEVICES LIST MATCH THE AMOUNT OF 
MEMORY INSTALLED! 
Ves No 

1 
007 
Go to Step 022 in this MAP. 

008 
(From Step 024 in this MAP) 

• 

IS THE INSTALLED DEVICES UST CORRECT? 
Ves No \... 

1 (IStep 009 continucs) 



OJO 

009 
Prc" N and follow thc instructions on the screen. then go 
to Stcp OJO in this MAP. 

(From Stcp 009 in this MAP) 
Press V (IS THE LIST CORRECT). 

- · Press O IRUN TESTS ONE TIME). 
- Press Z (XXX KB MEMORY). 

DIO VOU RECEIVE AN ERROR MESSAGE DURING 
DIAGNOSTIC TESTS! 
Ves No 

OIZ 

1 
011 
You have successfully completed the Advanced Diagnosti~ 
tests. lf you suspect an intermittent problem, start an error 
log. lf you need instructions. refer to the Reference 
manual. 

DOES THE ERROR MESSAGE HAVE A ZOI ERROR CODE 
DISPLAVED! 
Ves No 

1 
OIJ 
Go to Step 025 in this MAP. 

014 
- Note the scven-eharaeter error eodc (XXXXX XX) as shown 

in Figure 1 on page 0200-3. 

0200-2 Mcmory (XT) 

• • 

• • 

• • 

., 

TESTING- XIIKB MfllllORY 
. THIS TEST TAKES UP TO TWO MINUTES 

PUASE STAND BY 
X:XX:XI 

ERROR- XXXII MEMORY 2015 
fAILIIIG ADORES$- SPACE/MOOULE XXXXX XX -

PRESS EIITER TO COIITIIIUE 
? -~-

"' 

Fiaur• l. Ad•on«d ~k Error M._ 

IS THE FIRST CHARACTER OF THE SEVEN-CHARACTER 
ERROR CODEO, 1, l, OR 3! 
Ves No 

015 
Go to "MAP 0200: PC Family Expansion Memo~·." 

016 
Go to Step 019 in this MAP. 

017 
(From Step 003 in this MAP) 
201 is preceded by a seven-character error codc 
(XXXXX XX ZOI). 

' • 

IS THE FIRST CHARACTER OF THE SEVEN-CHARACTER 
ERROR CODEO, 1, l, OR 3! 
Ves No 

1 
018 
Go to "MAP 0200: PC Family Expansion Memory." 

019 
(From Step 016 in this MAP) 
- Find the failing bank and module in Fi¡!Urc 2 on 

page 0200-4: 

Mcmnry (XT) 0~011-.l 



Notes: 

l. The failin¡! han k is idcn:i!ied by the !irst character of the 
error code. 

2. Thc failing module is identi!icd by lhe lasllwo characlers 
of the error code. 

Flrat Ch•rect.r ...... 
E""'Code iBB8BGBGBS 

1 iBB8BG8GBS 
3 iBB8GGBBBB 

iBBOGGBBBB 

0-BankO 
1=Bank1 
2•Bank2 
J=BankJ 

OO=P 
Ot =O 
02= 1 
04=2 
08=3 
10 e 4 
20•5 
.00 = 6 
80=7 

Front 

Top VMw of S,_.m -rd 

DID VOU FINO THE FAILING MEMORV MODULE! 
Ves No 

021 

1. 
020 
Replace lhe ninc modules in lhe failing bank. U lhis does 
nol corree! lhe problcm. replace lhe syslem board. 

Replace the failing module. then go lo Step 001 in lhis MAP lo 
verify system operation. · 

0200-4 ~- .10ry (XT) 

• • 

• • 

• • 

.. 

022 . . 
(From Stép 007 in this MAP) 
- Check the memory switch sctting< oo the sy<tcm t>oard and 

any inslallcd inemory expansion options. 

ARE THE SWITCH SETTINGS CORRECP 
Ves No 

1 
023 
Corree! the switch settings. then go lo Step 001 lo \Wify 
syslem operalion. 

024 
-· Press N lhen Enler. 
- Follow the inslruclions on the screen lo corree! the memory 

size, then go lo Slep 008 in this MAP. 

025 
(From Sleps 005 and 013 in lhis Ml\r) 
ISA PARITY CHECK MESSAGE DISPLAVED! 
Ves No 

1 
026 
Go lo "MAP 0020: Power Slart." 

027 
IS A FIVE-CHARACfER ERROR CODE DISPLA \'ED UNDER 
111E PARITY CHECK MESSAGE! 
Ves No 

1 
028 
Go lo "MAP 0020: Power Slart." 

029 / 
IS THE FIRST CHARACTER OF 111E ERROR CODE O, l. 2, 
OR3. 
Ves No 

1 
030 
Go lo "MAP 0200: PC Family Expansión Memory." 

(Step 031 continues) 

Vle~ IXTt .1200-5 

.1 



; 

{ 

031 
· Find the failing hank in thc following figure. 

Note: The failing bank is identified by the first 
character of thc error codc. 

- Replace the nine memory modules in the failing bank, then go • • 
lo Slep 001 lo verify systcm operalion. 

ANt CNf'Kter -....... 
Erro<~ 

iBBGBGBGBB O=BankO 
1 =Bank 1 
2=Bank2 
3=8ank3 

j88GGGBGBB • ¡ 
a: 

iBBGGBBBBB !1 

iBB8GBBBBB • • Front 
. 

Top ~ of SyMem Board 

~ l. s,,._ 11oon1 

•• 
0200-6 Memory (X TI 

TEST POINT REFERENCE PAGE 

for 

TYPE 1 DISKEtTE ORIVES 

(Orives with a serial number prefix A. B. or no preli: 



Preliminary Speed Check 

l. Remove the diskeno dri' o. 

, Plu¡¡th< po"er conne~IOr in10 the diskene drive 
logi~ board. Loavo th< sill"al cable disconnected. 

3. lnson a s~ratch diskene imo the diskene drive. 

.J. Connect ajumper betwe.n TP-10 and TP-13 ofthe 
diskene dri•·e logic board, 

5. Power on the system. 

6. Observe the strobe marks on the drive pulley under 
lluorescem lighting. 

!loiote: The outer ring is for 60 benz and lhe 
inner ring is for 50 henz. 

lf the speed is correct. the appropriate ring of suobe 
marks will app¡:ar 10 stand still. 

Preliminary Sp~ed Adjustment 

Adjust the variable resistor on the servo board untillhe · 
appropriate ring of strobe marks appears 10 stand still. 

Variable Resi&lor SeNo Board 

., 

Final Speed Adjustment 

1 . Power off the system. 

2. Jnsen lhe Advanced Diagnostic imo th< disk<ll< 
drive: 

3. Power on the system . 

4. Run lhe Diskette Orive and Adapter tests. Use the 
(RUN TESTS MULTIPLE TIMES) option. 

5. When the Diskeue Diagnostic menu app<ars. sdcct 
option 4, (SPEED TEST). 

' 6. Adjustlhe variable resistor on the servo board umil 
lhe speed falls within the range displayed. 

Variable Relliator Servo Board 

o 



T esl Poinl Reference Chart 

Test Locatton SpecHicaUona 
Point 

• J2·20 lncreases from O Vdc to 5.0 Vdc while 
inserting a diskette in !he drive. 

8 U6 PinS Oecreases trom 5.0 Vdc lo O Vdc while 
inserting a disketle in the drive. · 

e J3·161+1 1.5 Vdc mínimum across 
thesetwo 

o J3·151-l test points. 

E JJ·24 O Vdc before the LEO lights. 
ICE PAGE 

,.; 
F U6 Pin 1 As the LEO lnitially lighht. the voltage 

increases bY 0.2 Vdc. 

G J3·3 3 Vdc to 12 Vdc with lhe LEO on. 

H J3·14 Oecreases from 5.0 Vdc toO Vdc while 
inaertlng a diskeHe lnto the drtve. 

)RIVES 

· prefix O) 
Aequ .. ted Voltage Aeadlng lllnlmum llaxlmum 
Aoofo.rimatety O Vdc O.OVdc 0.8Vdc 
Approximately 0.2 Vdc 0.15Vdc 0.25Vdc 
Approximatety 0.5 Vdc 0.5Vdc 1.0 Vdc 
Aoproximalety 5.0 Vdc 2.0Vdc 5.5 Vdc 
Appro•imately 12 Vdc 11.2Vdc 12.6 Vdc 

Tesl Poinl Localion• 

.------J3~-----
Power ¡ 
Connector G H D C A E 

1 

8 

F 

0411 11 111111 

U& 
7438 

11 

-: '~"'' '1*1 
24 

Variable Re1lator 
~ (Spe~ Adjuatment) 

JI Pln 16 

1 .... • 

., 

J-4 

fl600-l7 /!M 



Preliminary Speed Check 

. l. Remo\'e thc diskcllc dri•·e. 

2. Plug the power connector into the diskelle drive 
logic board. L.ea,:e the signa! cable disconnected. 

3. lnsert a scratch diskellc into lhe diskelle drive. 

4. Connecl ajumper between TP-10 and TP-13 ofthe 
diskelle drive logic board. · 

5. Power on the system. 

6. Observe the slrobe marks on the drive pulley under 
nuorescenl lighting. 

Note: The outer ring is for 60 hertz and the 
inner ring is for 50 hertz. • 

' 
If the speed is CIJrrecl. !he appropriate ring of strobe 
marks will appear lo stand still. 

Preliminary Speed Adjustment 

Adjusl the variable resislor on the servo board until the 
appropriate ring of strobe marks appears lo stand still. 

'- , .. •·', 

- Variable Resistor 

= = 
~:;. (li) 

- í::Jo_~-

Servo Board 

·'; 

• • 
TEST POINT REFERENCE PAGE 

for 

TYPE 3 DISKETTE ORIVES 

•• • (Orives with a serial number prelix E) 

., 

• • 



Tl'SI Poinl R~f~r~n~~ Charl T ~•• Poi ni Localion• 

Teat Locatlon Specltlutlona Power Connector e A 
Polnt H 8 

A J6·2 5.0 Vdc with the diskette removed and 
the latch closed. 

F 

B U10·4 Do the fotlowing: 

1. lnsert a diskette into drive A. 

2. Power off the aystem tor 

IJCE PAGE - 5HCOnds. 

3. POW"er on the system. 

4. Wilh the diskette insertad and the 
latch closed. a lluctuation ol 
aQprOJ:imately O. 1 Vdc wlll occur 
afler the beep al the end of the 

lRIVES 
POST and will continua for as IC?ft9 
as the SQindle rotales. 

e P7·1!+1 1.5 Vdc minimum acroas 
these two 

o P7·21-l leal points. 

E N/ A Go to Step 038. 

. prefix E) 
.__1 ___.1 ,.------., 

D 
F TP·1 Aa the LEO inilially llghts. the vottage L--___.1· 

decreaaea by 0.2 Vdc. 

G P9·3 3 Vdc to 12 Vete with lhe LEO on. 

H P4·2 Oecreases from 5.0 Vdc toO Vdc while 
inserting a diskette into the drive. 

• D 
AiJqueated Yoltege Readlng Mlnlmum Maalmum 
Aoproximately O Vdc 0.0 Vdc 0.8 Vdc 
Approximately 0.2 Vdc 0.15 \/de 0.25 Vde 
Aooroximately 0.5 Vete 0.5Vde 1.0Vdc 
APProximalety 5.0 Vele 2.0Vde 5.5 Vdc 
Aporoximately 12 Vdc 11.2 Vde 12.6 Vdc 

' 



Final Speed Check 

Po"~' orl' th~ system. 

, lnsm th~ Adq.nced Diagnostic diskeue into 
dri'~ A. 

3. Pow~r on th~ system. 

4. Run th~ Diskeue Orive and Adapler test using the 
tKL!\0 TESTS MULTIPLE TIMES~option. 

5. When the Diskeue Diagnostic menu appcars, select 
option 4, (SPEED TEST¡. 

b. The speed should fall within the range displayed. 

Th~ Typc 3 diskeue drive monitors its own spced and 
compensates accordingly. There are no spced 
adjustments on the drive. lf the spced is not correct, an 
ekctrical or mechanical problem exists. Retum to the 
MAP to isolate W.e failure. ;_, 

1!. 

t •.. 

• 

• 

• 



Preliminary Speed Check 

l. Remove the diskette drive . 

. 2. Plug the power connector into the diskette drive 
logic board. Leave the signa! cable disconnected. 

3. lnsert a scratch diskette into the diskette drive. 

4. Connect a jumper between pin 16 of the diskette 
drive signa! connector and ground (use the frame as 
ground) .. 

S. Power on the system. 

6. Observe the strobe marks on the drive pulley under 
Ouorescent lighting. . 

Note: The outer ring is for 60 hertz and lhe 
inner ring is for 50 hertz. 

7. If the speed is ~.or:rect. the appropriate ring of strobe 
marks will appear to stand still. 

The Type 3 diskelle drive monitors its own speed and 
compensates accordingly. There are no speed 
adjustments on the drive. If the speed is not correct, an 
electrical or mechanical problem exists. Retum to the 
MAP lo isolate the failure. 

• • 

• • 

•• 
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MAP 0900: Parallel Port Start 

Symplom Explanation 

You have entered this 
MAP because you 
received a 9XX error 
code, or _you ha ve 
been directed he re 
from another MAP. 

001 

Conditions That Could Cau.., Thi< 
Symptom 

• The Printer Adarter is failing. 
• . Thc Serial.'Parallel Adarter i< 

failing. 
• The printer cahle i< failing. 

Find your system type in the following figure and rcfer to thc 
MAP indicated. 

SystemType MAP 

Personal Computar. . . . . . . . . . . MAP 0900: Printer Adapter 

Personal Computar XT ..... ... MAP 0900: Printer Adapter 

Portable PC .. . .. MAP 0900: Printer Adaottr 

Personal Computar AT ........ MAP 0900: Seriat:Parallel Adapte-r. 
Parallel Port 

l'lpre 1. sror .... tdondllnllon 

Primal")· PanoHel Port Start OQ()(). 1 

1 



·. 

. '• 

·,r· .... ,, 

•• ·< 

001 (continued) 
DID YOU RECEIVE AN ERROR :1-IESSAGE? 
Ves No 

1 
002 

. ~ ...•. 

You have successfully completed the Advanced Oiagnostic 
tests. lf you suspect an intermittent problem. start an error 
log. lf you need instructions. refer to the Reference 
manual. 

003 
Replace the Primary Serial/!'arallel Adapter. 

., 

0900-2 Primary Parallet Port 



Mh.. 0900: Printer Adapter 

Symptom Explanation Conditions That Could Cause Thls 
Symptom 

You have entered this • The printer adapter is failing. 
MAP because you 
reccived a 9XX error 
code, or yo u ha ve 
been directed here . 

fl - - \' 

from·ano!he~.M~P .. •• 
, 

·--001 '· . i 
Power off the ·system. . 

- Disconnect the printer: cable from the adapter. / 
lnsert the Advanced Diagnostics diskette into drivé A .. 
Power on the system:- \ 
Run the Printer Adapter tests. Use the (RUN ~ ~NE 
TIME) option. . .. . . ~ 
Follow the instructions on.the Sc:reen. DO not po.WCr off the 
system during this test. · ·. · · · \ -~· ·; . ,. · ';: · 

' -.. /-,1-. )' , ••. ' ·~," 
," ( . . .... 

Note: Use wrap plug (IBM,Plirt 8529228)' Whtn 
instructed to install the wra¡i plüg._ , : ,{/ .':' 

\ ·,':{/¡ :1:¡ 

DIO VOU RECEIVE AN ERROR MEssAGE! 
Ves No ·· --~-~ 

003 

1 
002 
You have successfully completed the Advanced Diagnostic 
tests. lf you suspect an intermittent problem, start an error 
log. lf you need instructions, refer to the Reference 
manual. 

Replace the printer adapter. 

Printer Adapter 0900- 1 

• 

• 

• 

MAP 0900: Seriai/Parallel Adapter - t-arallel 
Port 

S~mptom Explanatlon 

You have entered this 
MAP because you 
received a 9XX error 
code, you suspect a 
Seriai/Parallel 
Adapter. ~ Parallel 
Port pniblem, or you , 
ha ve been directed · 
here from another 
MAP.: .. -

C<inditions That Could Cauw Thi~ 
Symptom 

• The adapter a"igned as the 
"Primary Parallel Port" is 
failing. 

. 
. 

Ensure the foll«;~wing conditions exist: 

l. An 'adapte~~iS-set f~r _;;Primary Parallel Port" o~ration. 
• ~ • 1 

• ¡ - . • • . • 

2. lf a second adapter with a parallel port is installed. it is set for 
"Alter¡tate Parallt;I;Port" operation. ·' • 

" c. 

001 :~ ~ 

Po~r off the system. . ; . 
- Disconnect .the printer cable .if it is attached lO the parallel 

port sét for primary operation. · 
- lnsert the, Advanced Diagnostics diskette into drive A. 

RÍuÍ"the ·Seriai/Parallel- Parallel Port tests. Use the (RUN 
TESTS ONE TIME) optioit. 

- Follow the instructions on the screen. Do not power off the 
system duringthis test. 

Note: Use wrap plug (lB M Pan ~52922R) when 
instructed to install the wrap plug . 

(Step 001 continues) 

Prima~· Parall~l Pon 0900- 1 
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l. DE!!r.Wf.p(j:¡'I§'N! V FI.!JNi:'t~IENTO DEL IMPULSOR DE DISCO 
Fl!:1fx:f.ét.if DE S.,25 PULGADAS DE DIAI'IETRO ' ' 

E 1· rmp\t'l'!lor· if9' é'l' disp'ó's·i·t:i'vo de l<i' microcomputadora 
cilk' peii''rñ•i't·é' léer, grába:r" y bor'·r . .i'r' i'ñf'cir'lliliciOn en discos 
f¡ié><i'l'í'l'P'S· éh forni'a" d'ig.i t'«L·: 

lbs' S' ¡f>d'mer''ó'S• · · ~rii¡i~;tl1sol"H f®r'ic!ados por 1 as 
é'cí'rñp'atifa'S' faricfcí'n' •(' é'cil'í'fr''ó'Í ti'a·ti·¡¡;. Corporat ion fueron 
gra'rid'é'S' <t'ig'. 4.·fi',• ¡Xttí'!éri:cirmeñ~ vati&l5 compal'lfas, 
id'ém':!i'!í' de: t'H a'ñ1!'érTó'rlilf, 1t ·{fl'fltl'el!l dlll lo• setentas 
!~f fé'áí···c5,,, Fnllfu'l'so'l''o Cflg m'é~Í'B' d'tíiuiflil e 1"i r;¡. 4. 2 > , es 
d'Rb', dé'. ·¡'¡¡; rñftaél' H o!I'Fti'W"Ii' lf'fí• los p!"tmeros. Sin 
eml:)'<i'r'9ó',· tÓdos· rii'al'ilij'áTI Gil Ht"~éflfr <Jf:t. las t\itl'lales de 
i n t el'.;¡¡;¡::. 

i 

Figura 4. 1, Impulsor fáñdoiÍi• · 

.... :':. ~-- _· _ _:__ -·- ___ _..:.._ ··'"- .. 
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