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INTRODUCC I ON

INTRODUCCION

El objetivo del Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE)
es promover y apeoyar el desarrolle y la innovacién tecnolégica en
el sector y la industria eléctricos, mediante la investigacién
aplicada, la transferencia de tecnologia y los servicios técnicos
especializados.

El Departamento de Electrénica del IIE ha desarrollado
diversos equipos electrénicos con los que se integran sistemas de
Control Distribuido y Control Supervisorio para las plantas de
generacién y distribucién de la energia eléctrica del pals.

El propésito de los equipos disefiados y construidos por este
departamento, es proporcionar la méxima autonomia a los usuarios
de manera que aprovechen 6ptimamente la capacidad del equipo, sin
que dependan excesivamente del proveedor en cuanto a modificaciones
o expansiones que ellos mismos pueden realizar.

Este es el caso de la linea SAC (Sistema de Adquisicién y
Control), gque es un conjunto de médulos electrdnicos que pueden
aplicarse en el control de procesos industriales.

La principal caracteristica de SAC es poder monitorear vy
manejar dispositivos del mundo real. El concepto bésico de SAC es
trasladar las computadoras del centro de control al campo, junto
a los dispositivos a controlar; por lo mismo, sus caracteristicas
fisicas le permiten soportar condiciones ambientales dificiles.

Los diferentes médulos de este sistema estdn interconectados
a través de un canal (bus) trasplano (Norma IBUS-III), que fue
desarrolladoc por el mismo departamento, con las caracteristicas
necesarias para los disefios realizades. La transferencia de
informacién a dispositivos externos se realiza por medio de las
tarjetas de comunicacién (SAC-821), por canal serie (RS5-232 & RS-
485), lo que provoca, hasta cierto punto, gue el sistema sea lento.

La tarjeta de interfaz IBUS-III <=-> canal SCSI (Small Computer
System_Interface) surge como una necesidad para conectar sistemas
de almacenamiento masivo de manera répida con los sistemas ya
existentes de control y adquisicién de datos, debido a que este es
un canal paralelo de 8 bits, lo gue permitird gue la transferencia
de informacidén sea por lo menos 8 veces mds rédpida que con los
sistemas actuales; otra ventaja gque ofrece este canal, es la
posibilidad de conectar varios dispositivos (hasta 8),
estableciéndose la comunicacidén sélo entre 2 a un mismo tiempo,
adem&s de que este canal es bastante independiente de 1los
dispositivos que le sean conectados, es decir que en el mismo canal
se pueden conectar tanto disces rigidos como discos 8pticos, cintas
magnéticas o impresoras, sin la necesidad de un manejador especial
para cada uno de esos dispositivos.
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IRTRODUCCION

El canal $CS! est& basado en una interfaz para manejador de
disco, desarrollada por Shugart Associates, conocida como Shugart
Associates System Interface ($ASI), por ser un canal paralelo
comercial muy rA&pido que se estd usando en muchos dispositivos
periféricos y sistemas.

Este canal se presenta en dos modos: diferencial y single=
ended, con longitudes de hasta 25 y 6 m respectivamente. Asimismo
ofrece dos modos de transferencia: sincrona y asincrona, los que
permite velocidades de transferencia de 4 y 1.5 Mbytes/s
respectivamente.

El canal SCSI segGn la norma ANSI X3.131-1986, c¢onocida
cominmente como SCSI-1, encontré pocos adeptos entre los
fabricantes de sistemas de alta tecnolegia, ya gque los rangos de
transferencia de datos estaban atrasados respecto a los obtenibles
con los semiconductores, especialmente en los dispositivos de muy
alta escala de integracién (VLSI). Pero la existencia de un
estandar fue el incentivo para renovar esfuerzos por el comité ANSI
X3T9.2 y mejorar el SCSI-1. La cuarta versiédn SCSI-2 es el
resultado final y es completamente compatible con los estdndares
anteriores.

La versién mas avanzada de este canal y dispositivos més
sofisticados, han logrado que en la actualidad se cuente con
sistemas cuya velocidad de transferencia es de 80 Mbytes/s.

El objetivo de este trabajo es realizar una interfaz entre
IBUS~III y el canal SCSI c¢on dos caracteristicas principales:

a) modo single-ended, ya que se considera gque la tarjeta serd
usada dentro de un gabinete.

b) velocidad de transferencia minimo de 1.0 Mbyte/s,
considerando que en la norma ANSI X3.131-1986 se especifica 1.5
Mbytes/s como velocidad para transferencias asincronas.

Debido a gue esta interfaz es poco conocida y a que la
implantacién del software para la norma SCSI es muy compleja, todo
el software desarrollado serd exclusivamente para pruebas, no para
soportar transferencias con dispositives periféricos comerciales
de almacenamiento masivo, como discos duros, cintas magnéticas y
discos 6pticos.
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El trabajo se presenta en 6 capitulos, el primero es una
descripcién de los sistemas desarrollados en el IIE, como son el
IBUS-III y la linea SAC; el capitulo dos describe el canal SCSI
segin la norma ANSI X3.131-1986, enh el capitulo tres se describen
las posibles soluciones y cual seria la mas conveniente; el
capitulo cuatro describe las caracteristicas de los compocnentes gque
se usaron por vez primera en la elaboracién de una tarjeta en el
IIE, estos son: procesador 80C188, controlador de canal SCSI NCR-
53C80 y memoria estédtica de doble puerto C¥-131; el capitulo cinco
es el disefio y desarrollo de la tarjeta, aqul se explica como se
conectaron los circuitos y algunas condicilones necesarias para
activar sefiales; el capitulo seis describe el software desarrollado
para realizar pruebas al sistema; por Gltimo, los resultados
obtenidos y las conclusiones. Ademids se tiene un apéndice con los
diagramas de conexidén de todo el sistema.



CAP. 1 SISTEMA DE ADOUISICION Y CONTROL (SAC)

1. DESCRIPCION GENERAL.
1.1 Descripcién del Sistema de Adquisicién y Control (SAC).

La '"inteligencia" del SAC se basa en la tarjeta maestra o
procesadora, que puede ser programada por el usuario a través de
una terminal o una computadora personal para llevar a cabo tareas
conplejas.

Algunas tarjetas, como las de entradas digitales, le permiten
sensar interruptores; otras, como las de entradas analdgicas le
permiten monitorear variables fisicas, como temperatura, presién,
etc,

Tarjetas como las de salidas digitales, pueden encender o
apagar diodos emisores de luz fled’s), indicadores luminosos u
otros dispositivos externos y otras, como las de salidas
analdgicas, pueden controlar variables continuas.

El sistema estd constituido ademds, por una tarjeta de
propésito miltiple y una de comunicaciones. La tarjeta de propésito
miltiple tiene una &rea para alambrade, utilizakle por el usuario,
dependiendo de la aplicacidn que se requiera. Dicha tarjeta se
puede utilizar, por ejemplo, para controlar un teclado y un
despliegue (display) a fin de gue el usuario pueda ordenar a la
procesadora realizar diferentes operaciones.

La tarjeta de comunicaciones sirve para que el sistema se
comunigue con otro sistema similar, con una computadora externa o
con un monitor por medio de la interfaz serial.

Las tarjetas gue compecnen el sistema SAC son:

Procesadoras:

SAC 1126 Maestra
SAC 1887 Maestra

Expansién de memoria:

SAC 929 Expansidn de memoria 96 Kb RAM EPROM EEPROM
SAC 930 Expansién de memoria 393 Kb RAM EPROM

Salidas Digitales:

SAC 158 Salidas Digitales con relevador
SAC 612 Salidas Digitales con transistor
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SAC 613 Salidas Digitales con transistor con
proteccién de sobrecorriente
SAC 617 32 Salidas Digitales

Entradas Digitales:

SAC 415 Entradas digitales optoacopladas
SAC 417 32 Entradas digitales

SAC 421 Entradas digitales con interrupcién
SAC 460 32 Entradas/Salidas digitales

Entradas Analdgicas:

SAC 700 Controladera de entradas analégicas

SAC 701 Controladora de entradas analédgicas con
conversién A/D rapida

SAC 720 Entradas Analégicas

Salidas Analé6gicas:

SAC 512 Salidas analégicas
Comunicacién:

SAC B21 cComunicacién serie RS-232, RS-485, bit a bit
Otras:

SAC 398 PID
SAC 300/310 Expansoras de BUS (maestra/esclava)

Todas estas tarjetas se comunican entre si a través del canal
trasplano (IBUS-III).

1.2 Descripecién de la norma del canal de interconexién
IBUS-IIT.

1.2.1 Introduccién.

IBUS-III es un canal digital de propésite general, disepadoe
para trabajar simulté&neamente con médulos de 8 y 16 bits. A través
de sus lineas, los diferentes componentes de un sistema, ademds de
ser alimentados Yy sincronizados, pueden intercambiar
(asincronamente) informacidn necesaria para la realizacién de una
tarea. Proporciona también herramientas para la implantacién de
sistemas, tanto del tipo uni-maestro como multi-maestro, ya que
dispone de lineas especialmente dedicadas al arbitraje necesario
para la asignacién del canal.
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Dependiendo del tipo de aplicacién, se puede escoger de entre
dos diferentes tamafios de médulos, los cuales pueden ser
procesadores de 8 & 16 bits, memorias, tarjetas de Entrada/Salida
Analégico/Digital, tarjetas para la comunicacién, etc.

En el espacio de direccionamiento de 1 Mbyte, los
intercambios elementales de informacién se efectfian en blogues de
8 & 16 bits.

Ademds, IBUS-III permite diseflar sistemas modulares y
adaptables. La flexibilidad de su concepcién da la oportunidad de
un eventual crecimiento para poder servir como base a nuevos
sistemas o para incluir nuevas posibilidades: métodos més
sofisticados para 1la identificacidén y procesamiento de las
interrupciones, etc. Para lo anterior, se han destinado algunas
lineas opcionales para aplicaciones especificas del usuario y otras
mis se han reservado para permitir futuras expansiones.

1.2.2 Descripcién funcional.

IBUS~III es un canal digital disefiado para interconectar hasta
18 médulos diferentes (con su respectiva fuente de poder); estos
pueden ser de varios tipos: cémputo, comunicaciones, adquisicién
de sefales, etc, IBUS-III permite el intercambio entre palabras de
8 y 16 Dbits. Todas las transacciones entre los mddulos
interconectados al sistema a través de IBUS-III, se efectGan
mediante un grupo de 80 sefiales.

La norma especifica un tamafio m&ximo de 16 espacios para
tarjetas No-Maestras, pero adem&s existen trasplanos con espacio
para 9 y 5 médulos; estos Gltimos aceptan un midximo de tarjetas No-
Maestras de 8 y 4 respectivamente y ambas dan cabida a un solo
maestro. Se debe considerar que atn cuando el nGmero de espacios
sea distinto para cada tipo de trasplano, se deben seguir
respetando las direcciones relativas para la selecci6n a través de
las pdginas por posicién (PASP/).

1.2.3 Espacio de direccionamiento.

El espacio de direccionamiento en IBUS-III es de 1 Mbyte de
memoria general (direcciocnada mediante el uso de la linea PGEN/)
Yy 2 Kbytes de memoria por posicién (direccionada mediante el uso
de la linea PASP/). La utilizacién de PGEN/ requiere de 1la
decodificacién de las 20 lineas de direccién, mientras que el uso
de PASP/ sblo requiere de las 15 lineas menos significativas.



CAP. 1 SISTEMA DE ADQUISICION Y CONTROL (SAGC)

1.2.4 Compatibilidad de sistemas de 8 Y 16 bits.

Dentro de la estructura de IBUS-III, es posible combinar
dispositivos de 8 y 16 bits. El1 enfogue buscado es el de
simplificar al maximo los dispositives de 8 bits, evitando entre
otras cosas, que tengan gue manejar las 8 lineas mas significativas
de los datos. Por esta razén, todos los intercambios de informaecidn
a nivel de bytes, son efectuados a través de los 8 bits menos
significativos de 1las lineas de datos, reservadndose los 8 mas
significativos a la transmisién de palabras completas.

Para lograr este ob)etzvo, es necesario que los médulos de 16
bits (maestros y esclavos) incluyan los medios necesarios para
intercomunicar el byte mas significativo de las lineas internas de
datos con el menos significative de IBUS-III.

1.2.5 Sistema multi-maestro.

El disefio de IBUS-III incluye los elementos necesarios para
qgue dentro de un sistema determinado, coexistan dos o m&s maestros
efectuando concurrentemente operaciones a través del canal. Es éste
el casoc de un sistema multi-maestro. Se entiende por maestro, a
aquel médulo que tiene la capacidad de ordenar directamente la
ejecucidédn de una transaccién a través del canal, mientras que el
esclavo no tiene esa capacidad y sélo puede tener acceso al canal
como una respuesta a una orden del maestro.

1.2.6 Estructura del canal.

Basados en el tipo de funcién de las lineas, las sefiales
pueden dividirse en 6 categorias:

- Datos. Compuesta de 16 1lineas.

- Direcciones. Compuesta de 27 lineas.
- Control. Compuesta de 12 lineas.

- Interrupciones, Compuesta de 3 lineas.
- Alimentacién. Compuesta de 18 lineas.

- Reservadas, Compuesta de 3 lineas.
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Las lineas de datos son el medio por el cual la informacién
es intercambiada entre los diferentes m6dulos del sistema, mientras
que las de direcciones especifican el mé6dulo y la localidad, dentro
de é&ste, que se desea accesar durante el intercambio de
informacién,

Las lineas de control especifican las funciones que se deben
realizar y las de interrupcién son utilizadas por esclavos, fuente
de poder y, en ciertos casos, algunos maestros, para indicar al
maestro del sistema del requerimiento de algln servicio. Las lineas
de alimentacidén tienen como tarea proporcionar los voltajes
regulados y la corriente adecuada para todos los médulos.

1.2,7 Funcién de las lineas de IBUS-III.
Lineas de datos

DATO*...DAT15*%. Son 16 lineas bidireccionales de datos. Se
.emplean para el intercambio de informacién entre los diferentes
médulos de un sistema. Todas las transacciones a nivel byte se
hacen a través de los 8 bits menos significativos (DATO*...DAT7%),
mientras que las operaciones a nivel palabras completas, utilizan
estas lineas en su totalidad. Los 8 bits mis significativos
(?ATB*...DATlS*), pueden ser ignorados por todos los médulos de 8
bits.

Lineas de direccién

DIRO#*...DIR19#*. Son 20 lineas de direccionamiento. Se utilizan
para transmitir la direccién de la localidad que se desea accesar,
ya sea un direccionamiento por PGEN (direccionamiento a P&ginas
Generales) [} PASP (direccionamiento por Posicién). El
direccionamiento mediante PGEN requiere de la decodificacién de las
20 lineas de direccidén, mientras que el de PASP s6lo utiliza las
15 lineas menos significativas. En los médulos de 16 bits, DIRO*
activa la conexién del byte mas significativo de sus 1lineas
internas de datos con el byte menos significativo de las lineas de
datos del sistema.

BHEN/. Habilitador del Byte M&s Significativo. Empleado para
especificar que se desea accesar un byte impar, sea como parte de
una palabra completa (DIRO* directo) o como un solo byte (DIRO*
complementado) . En los maestros de 8 bits, siempre se debe cumplir
gue BHEN/ = DIRO*. Los esclavos de 8 bits pueden ignorar esta
sefial.
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PASP/. Es la linea de seleccidén de Piginas por Posicién. Cuando
PASP/ se encuentra activa, indica que se estad accesando algan
dispositivo colocado en los espacios destinados fisicamente para
ello. Dado que sdlo utiliza las 15 1ineas menos significativas para
la decodificacién de la localidad, y ademds 4 de ellas direccionan
la posicién geografica a la cual se desea accesar, se tienen 16
espacios disponibles, de los cuales se pueden direccionar en cada
uno 2 KBytes.

PGEN/. Es 1la linea de seleccidén de Piginas Generales. No se
pueden efectuar direccionamientos a Piginas por Posicién y a
Paginas Generales simultaneamente, lo que significa que las lineas
PASP/ y PGEN/ son mutuamente excluyentes. El1 espacio de
direccionamiento por P4ginas Generales es de 1 Mbyte. Con PGEN/ se
utilizan las 20 lineas de direccién para decodificar la localidad
que se desea accesar. Al igual gue para la linea PASP/, para PGEN/
se hace referencia en la manera de utilizar las lineas de direccién
y el espacio de direccionamianto cuando PGEN/ esti activa.

SP0...SP3. Son las lineas de Seleccién por Posicién. Con estas
cuatro lineas se efect(tia la seleccién de los espacios geograficos
(Selecciédn por Posicién). Estas lineas no est&n interconectadas
entre los diferentes médulos (espaciocs del canal). Su funcidén es
asignar un nimero de identificacién Gnico a cada uno de los 16
espacios disponibles en IBUS-III. Estas 16 posiciones scn
identificadas por las combinaciones entre los distintos valores de
SP0 a SP3 (“oooOC", “oOOO1%, ..., *™1111"). En el cuerpo del
trasplano, el "0" légico corresponde a una conexién a tierra y el
"1" a una linea abierta. Es necesario utilizar un pull-up en todas
las lineas SP’s.

Lineas de Control

INIC/. Sefial de condicién Inicial. Lleva al sistema, en
conjunto, a un estado interno conocido cuando se encuentra activa.
Esta seflal puede ser activada por cualquiera de los mbédulos
conectados al trasplanc.

RD/. Orden de Lectura. Su activacién indica gue en las lineas
de direccién del sistema se disponie de una direccién vilida, y gue
se desea efectuar 1la lectura de informacidén (byte o palabra)
contenida en una localidad accesada.

WR/. Orden de Escritura. Su activacién indica que en las lineas
de direccién se dispone de una direccién valida, y gue se desea
escribir en la localidad accesada, la informacidn (byte o palabra)
disponible en las lineas de datos en el momento en que WR/ sea
desactivada.
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WRIT/. Sefial de Espera, Sirve para prolongar la duracién de una
transferencia. Es activada por los esclavos direccionados con el
fin de satisfacer sus tiempos de acceso y temporizaciones internas.

ALE/. Habilitador del Retenedor (Latch) de Direcciones. Esta
sefial es activada para indicar que en las lineas de datos (DATO*
a DAT7*), se encuentran las direcciones mis bajas (DIRO* a DIR7%),
para un acceso mediante PASP/.

ERR. Sefal de ©Error. Se utiliza en una operacién de
transferencia de informacién para indicar gque el esclavo
direccionado no se encuentra o para indicar gue hubo error en los
datos recibidos. Esta linea normalmente permanece activada, y en
el caso de que la transferencia se haya efectuado sin errores, debe
ser desactivada por el esclavo direccionado. El estado de esta
linea s6lo es significativo durante el tiempo de la transferencia
por lo que debe ser memorizado por el maestro involucrado en ella
para su consideraci6én posterior. ERR tiene mayor prioridad que
cualquiera de las interrupciones.

ALFA/. Alarma de la Fuente de Alimentacién. Esta sefial es
utilizada por la fuente de alimentaci6én para indicar que se ha
detectado alguna condicién anormal y gque se dispone de un minimo
de tiempo antes de que los valores de los voltajes de alimentacién
caigan por debajo de los limites aceptados.

BCLK. Reloj del canal. El frente de bajada de BCLK es empleado
para sincrenizar los circuitos de asignacién del canal. BCIK ne
requiere estar sincronizado con los relojes empleados por los
maestros. Si hay m&s de un Maestro en el sistema, uno y sélo uno,
debera estar encargado de generar la sefial de BCILX. Esta sefial se
encuentra disponible para cualquier mbédule que la requiera . La
frecuencia a la cual debe ser generada esta sefial es de 9,216 Mhz.

BUSY/. Linea que indica que el canal esti ocupado. Se activa por
el maestro que se aduefia del canal e indica la posesibdn de éste.
NingGn otro podrd hacer uso del canal mientras no se desactive esta
linea.

eas terrupcid
INTO/...INT2/. Lineas de Interrupcién. Son tres lineas de

interrupciones paralelas. En cada linea se puede conectar mds de
un esclavo.

10
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Lipeas de Alimentacitn

+5v  Linea de alimentacifn regulada de 5 volts positives. Eatd
destinada a los circuitos digitales.

GND Tierra. Retorno para los circuitos digitales.

+VD Linea de alimentacién regulada de 18 velts positivos.
~VD Linea de alimentacién regulada de 18 volts negativos.
AGND fTierra Analdgica. Retorho para los circuito analégicos.
+VS Linea de alimentacién regulada de 24 volts positivos.

-VS Linea de retorno para VS.

Linea Reservada

Canal serie. Este ha sido el nombre que se le ha dado a la linea
68, considerada anterlormente come reservada. Su uso tiene el
propbésito especifico de efectuar transferencias de informacién
entre dos médulos en el trasplano mediante UART’s conectados a esta
linea. Lo anterior es con el fin de no saturar el canal.

1.2.8 Caracteristicas de las sefiales del canal.

Las caracteristicas para el grupo de lineas que componen IBUS~
I¥I son: el NIVEL para el cual son activas, SENTIDO en el cual se
dirigen dentro del canal, ORIGEN de é&stas y DESTINO al gue son
enviadas. A continuacién se muestra en la tabla toda la informacién
referente a estas caracteristicas.
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CAP. 1 SISTEMA DE ADQUISICION Y CONTROL (SAL)

NOMBRE NIVEL ORIGEN SENTIDO DESTINO
INIC/ B M,M E,M
DIRO*~DIR19* N M E
BHEN/ B M E
PASP/ B M E
PGEN/ B M E
SPO~-SP3 b Canal E
DATO*-DAT15% N M,E E,M
RD/ B M E
WR/ B M E
WAIT/ B E M
ALE/ B M E
INTO/-INT2/ B E M
ERR A E M
ALFA/ B M,E E,M
BCLK - M,M E,M
BUSY/ M M M

TABLA 1.1 Caracteristicas de las sefiales de IBUS-III.

NOTAS:

A - Activo Alto

B - Activo Bajo ~=~==> Unidireccional M - Maestro
P - Sefial Directa <---=-> Bidireccional E - Esclavo

N - Seflal Complementada

Cabe hacer algunas aclaraciones para la tabla anterior. En el
caso de que el origen contenga ma&s de una opcidn, ese mismo nimero
de opciones deberd tener el destino. En este caso, el flujo de
informacién serd de la primera opcién del origen a la
correspondiente del destino.

1.2.9 Distribucién topolégica de las lineas en IBUS-III.

En seguida se muestra la distribucién topoldgica de las lineas
que componen IBUS-III. Esta tabla contiene el nombre de la sefial
e informacién referente a la asignacién de cada una de éstas a las
posiciones fijas del canal y el arreglo resistive correspondiente
para la seflal en cada caso gue sea necesario.

12



CAP. 1 SISTEMA DE ADQUISICION Y COMTROL (SAC)

MNEMONICO TERM POSICISN MNEMONICO TERM POSICISN
RESIST RESIST

+5V NO 79 +5V NO 80
GND NO 77 GND NO 78
+VD NO 75 +VD NO 76
-VD NO 73 -VD NO 74
AGND NO 71 AGND NO 72
RESERVADA sI 69 ALFA/ sI 70
INT2/ SI 67 CANAL SERIE SI 68
INT1/ SI 65 RESERVADA SI 66
INTO/ sI 63 ERR sI 64
WAIT/ SI 61 ALE/ SI 62
PASP/ SI 59 DIR15% 51 .60
SpP3 NO 57 DIR14* sI 58
sp2 NO 55 DIR13* SsI 56
SP1 NO 53 DIR12% 51 54
SpPo NO 51 DIR11* sI 52
DIR7* sI 49 DIR10O* SI1 50
DIR6* sI 47 DIRS* SI 48
DIRS* sI 45 DIRg* $I 46
DIR4* SI 43 DIR19* SI 44
DIR3* SI 41 DIR18* 51 42
DIR2* sI 39 DIR17% ST 40
DIR1* SI 37 DIR16* SI 38
DIRO* SI 35 BHEN/ SI 36
PGEN/ 81 33 RESERVADA sSI 34
RD/ ST 31 WR/ SI 32
DAT7* SI 29 DAT15%* ST 30
DAT6* SI 27 DAT14* 51 28
DATS* SI 25 DAT13# SI 26
DAT4* SI 23 DAT12% sI 24
DAT3* SI 21 DAT11* S1 22
DAT2 * SsI 19 DAT10+* 51 20
DAT1* SI 17 DAT9* SI 18
DATO* SI 15 DAT8* SI 16
BCLK sI 9 BUSY/ 81 14
-Vs NO 7 INIC/ SI 10
+VS NO 5 -Vs NO 8
GND NO 3 +Vs NO 6
+5V NO 1 GND NO 4
+5V NO 2

TABLA 1.2 Disposicién de las sefiales de IBUS-III.
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1.2.10 Caracteristicas de los tipos de direccionamiento.

Los tipos de direccionamiento en IBUS-III, permiten accesar
localidades de manera geogrdfica en 16 espacios disponibles, con
2 Kbytes de memoria (debido al nGmero de lineas utilizadas en la
decodificaci6én) o de memoria en paginas generales con una capacidad
de 1 Mbyte.

Las 20 lineas de direccién son utilizadas en la decodificacién
por PGEN/, por lo que no se requiere de nota alguna para su uso.
En el caso de la decodificacién de memoria geogrdfica (mediante
PASP/) se muestra a continuacién un esquema donde se marcan las
lineas utilizables en este tipo de direccionamiento, junto con una
tabla donde se muestran las combinaciones posibles para los tipos
de accesos.

DIR19..DIR16 DIR15..DIR12 DIR11..DIR8 DIR7..DIR4 DIR3..DIRO
XXXX

XNNN Nddd daddd dddd
PASP/ PGEN/ ACCIGN
(4] 0 Invalido
0 1 Acceso a PAginas por
Posicibn
1 1] Acceso a Paginas
Generales
1 1 No hay acceso a IBUS~IIT

TABLA 1.3 Tipos de direccionamiento.

NNN N - NGmero de médulo seleccionado
d dddd dddd - Direccidn dentro del médulo
XX4X X = Valor indiferente

En el caso de la seleccidn del médulo, el nGmero binario que se
genere con estas lineas, indicard el glot o el espacio a escoger.
La siguiente tabla muestra el mddulo seleccionado dada la
combinacién de las lineas NNNN (equivalentes a las lineas de
direccidn DIR14* a DIR11%).
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DIR14 DIR13 DIR12 DIR11 MODULO RANGO
SELECCIONADO DIRECCIONADO

08000H~0B7FFH
08800H-08FFFH
08000H=-097FFH
09800H-09FFFH
OAOOOH-OA7FFH
OAB00H—-OAFFFR
OBOOOH—-OB7FFH
0BBOOH-OBFFFH
0CO0CH~OC7FFH
0C8Q0H~OCFFFH
ODOOOH~OD7FFH
OD800OH~-ODFFFH
OEQCOOH—-OE7FFH
OE800H~-OEFFFH
OF00QH~-OF7FFH
OF800H-OFFFFH

HHEHHMMBNHOOOOOO OO
PRMHODDOOMHHHNOOOO
PROOHHOOHMHROOLHOO
HPOHOHOFROHOHOKGOMO
MEOOBEPOE~NOU S WO

TABLA 1.4 Direccionamiente por PASP

1.2.11 Empleo de los dispositivos de 8 Y 16 bits en IBUS~III

Ya gue es posible combinar digpositivos de 8 y 16 bits, se
requiere compatibilidad en la comunicacién de los médulos; para
esto se muestran las caracteristicas que deben cumplir tanto los
maestros como los esclavos de 8 y 16 bits.

1. Maestro de 8 bits: debe manejar la linea de BHEN/ de manera
que las lineas BHEN/ y DIRC* sean iguales, es decir BHEN/ =
DIRO*,

2, Esclavo de 8 bits: debe ignorar la linea BHEN/.

3. Maestro de 16 bits y Esclavo de 16 bits: ademis de colocar
los transceptores (transceivers) para comunicar la parte aita
y baja de las lineas de datos del médulo usuario con la del
sistema (DATO* a DAT7* y DAT8* a DAT15* respectivamente), se
necesita agregar un transceiver para conectar la parte alta
de las lineas de datos del médulo con las lineas DATO* a DAT7#*
del sistema.
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1.2.12 Manejo de las lineas de interrupcién.

La norma IBUS-III maneja el tipo de interrupciones no
vectorizadas, es decir, que la rutina de servicio que el maestro
debera proporcionar, depende de la linea de interrupcién activada
por el esclavo solicitante. Para esto, existen 3 lineas de
interrupecién paralelas.

La estructura dada en IBUS~III permite que mis de un esclavo se
encuentre conectado a la misma linea de interrupcién, lo que da la
oportunidad de que varios esclavos puedan interrumpir al mismo
maestro y adem&s que el mismo esclavo pueda dinterrumpir a
diferentes maestros. En este caso, el protocolo para interrumpir
al maestro y que &ste conteste a la peticién, es el que sigue:

- El esclavo activa una de las lineas de interrupcién, que
se encuentra atendida por un maestro en especifico.

- El1 maestro deberd buscar en gué espacio se encuentra el
esclavo que solicita la rutina de servicio y una vez
encontrado responderi al esclavo con un comando de lectura o
escritura (que debe ir acompafiado, por la naturaleza de la
transferencia, de una direccién por PASP/ con las lineas
correspondientes a la direccién geogr&fica del esclavo que
solicita el servicio), con lo que éste deberi desactivar la
linea de interrupcién anteriormente utilizada. Con esto entra
en acecidén la rutina de servicio.
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2. Canal de interconexién SCSI
2,1 Introduccién

Una de 1las interfases paralelas mds conplejas para ser
desarrollada es la Small Computer System Interface (SCSI), que esta
basada en una interfaz para manejador de disco desarrollada por
Shugart Associates, conocida como 3
Interface (SASI). En la mayoria de los sistemas compuestos por un
controlador de disco y una computadora, la tarjeta controladora de
disco (llamada controlador puente) es la que establece la secuencia
de la transferencia de datos sobre el canal SCSI, no la
computadora.

Caracteristicas Fisicas

Descripcién fisica. Los dispositivos SCSI estan entrelazados
mediante el sistema dajsy-chain, usando un cable comGn. Todas la
seflales son comunes entre todos los dispositivos SCSI. Dos
alternativas manejador{driver)/receptor estin disponibles:

1} privers y receptores single-ended, gque permiten una
longitud de cable méxima de 6 m. (para conexién dentro de
gabinete).

2) Drivers y receptores diferenciales, los cuales permiten una
longitud de cable maxima de 25 m. (para conexiones fuera de
gabinete) .

En la descripcién de las caracteristicas del canal SCSI que
se presenta a continuacién, s6lo se mencionardn aquellas gque se

refieran a la opcién gingle~ended.

Requerimientos de cables

Se debe usar un tamafioc minimo de conductor de 28 AWG para
minimizar los efectos de ruido y asegurar la distribucién apropiada
de la terminal poweg (opcional).

Cable gingle-ended., Se debe usar un cable planoc de 50 hilos
© un cable trenzado en pares de 25 seflales. La longitud mdxima del
cable es de 6.0 m.

Requerimientos de conector. Se especifican conectores no
blindados. Los conectores no blindados son tipicamente usados para
aplicaciones en gabinetes.

Los conectores no blindados del cable ( véase la figura 2.1)
deben ser conectores de 50 conductores consistentes en 2 hileras
de 25 terminales hembra con terminales adyacentes separados 2.54
mm. (0.1 in).
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CAP, 2 Canal SCSI

Los conectores no blindados de los dispositivos (véase la
figura 2.2) deben ser conectores de 50 conductores, consistentes
en 2 hileras de 25 terminales macho con terminales adyacentes
separados 2.54 mm. (0.1 in). Se recomienda usar conectores
marcados.

Pin 50—7 Ci

e - - ————— [
No se muestran

pn "1 C3 f}-C4
Cz2
los conectores de

Wlllllllllllll \0S pines pares

FPigura 2.1 Conector no blindado hembra.

Dimensién Milimetros Pulgadas
c1 2.540 0.100
c2 60.960 2.400
c3 2.540 0.100
c4 3.302 0.130
[#45) 32.385 1.275
[+{:3 68.072 2.680
c7 6.096 0.240
c8 7.620 0.300
Notas:

1) <Cincuenta contactos a espacios de 1.27 mm (0.05 in) =
62.23 mm (2.450 in).

2) Las tolerancias son de #0.127 mm (0.005 in) no
acumulativas.

3) Es opcional que el conector esté cubierto.

18



CAP. 2 Canat sTSI

X 7
000000DC000000000000600D0D
000000GO0OGO0000G0000000,

Seccion X=X

| DS [

i 1
Pigura 2.2 Conector no blindado macho

Dimensién Milimetros Pulgadas
D1 2.54 0.100
D2 82.80 3.260
D3 2.54 0.100
D4 8.89 0.350
ns 72.64 2.860
D6 78.74 3.100
D7 13.94 0.549
D8 4.1910.25 0.165%0.01
D9 6.09 0.240
D10 6.60 0.260
Notas:

1) Dos hileras de 25 contactos espaciados 2.54 mm (0.100
in) = 60.96 mm (2.400 in).

2) Las tolerancias son de #0.127 mm (0.005 in) no
acumulativas.
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CAP. 2 Canal SCSI

La asignacién de las terminales del conector no blindado debe

ser como muestra la tabla 2-1 para drivers single-ended.
Sefial nGnero de terminal
-DB(0) 2
~DB(1) 4
-DB(2) 6
-DB(3) 8
-DB(4) 10
-DB(5) 12
-DB(6) 14
~DB(7) 16
-DB{P) 18
TIERRA 20
TIERRA 22
TIERRA 24
TERMPWR 26
TIERRA 28
TIERRA 30
~ATHN 32
TIERRA 34
~BSY 36
-ACK 38
-RST 40
~MS5G 42
~-SEL 44
~C/D 46
-REQ 48
-1/0 50
TABLA 2-1
Asignacién de terminales single-ended
'NOTAS:
1) Todas las terminales nones excepto la 25 deben estar

2)

conectados a tierra, La terminal 25 se debe dejar
abjerta. Algunos productos disefiados antes de 1a
elaboracién de este estdndar conectan esta terminal a
tierra.

El signo menos al lado de la sefial indica activo bajo.

Alternativa de terminacién sencilla (single_eneded). Todas las
sefiales asignadas deben terminar con 220 ohms a +5 volts (nominal)
y 330 ohms a tierra en cada extremo del cable (Tipo Thevenin, véase
la figura 2.3). Todas las sefiales deben usar drivers colector
abierto o de tres estados.

20



CAP. 2 Cerul SCSI

+ 5 V, ¢(hominal)

220 ohms
= SENAL

330 chms

SYYSSYYS

TIERRA

.|}.J

Figura 2.3 Arreglc Thevenin para
todas las terminales.

Caracteristicas de salida. Cada sefial manejada por un
dispositivo SCSI debe tener las siguientes caracteristicas de
sallda, cuando se mide el conector del dispositive Scsi:

Activacioén de sefial = 0.0 volts dc a 0.4 volts dc

Capacidad minima de salida del driver = 48 miliamp (gsinking)
a 0.5 volts dc

Negaclén de sefial = 2.5 volts dc a 5.25 volts dc

Caracteristicas de entrada. cCada sefial recibida por un
dispositivo SCSI debe tener las siguientes caracteristicas de
entrada cuando se mide el conector del dispositivo ScslI:

Sefial verdadera = 0.0 volts dc a 0.8 volts dc

Carga de entrada mdxima total = -0.4 miliamps. a 0.4 volts dc
Sefial falsa = 2.0 volts dc a 5.25 volts dc

MIinima histéresis de entrada = 0.2 volts dc

Terminacién Power (opcional). Los dispositives  scsI
terminacién sencilla que cuentan con la terminal de poder (power
t3 o TERMPWR) deben tener las siquientes caracteristicas:

Vterm = 4.0 volts dc a 5.25 volts dc
800 miliamps. minimos de capacidad drive fuente
1.0 miliamp. maxima capacidad sink (excepto para el
propdsito de proveer poder a una terminal interna)
con limitador de corriente recomendado de 1.0 amp.
{pe. un fusible).

Nota: El disefio de esta tarjeta no cuenta con la opcidén de
terminal de poder.
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CAP. 2 Canal SCSI

canal SCSI. La comunicacién en el canal SCSI es permitida sélo
entre dos dispositivos en cualquier tiempo dado, habiendo un maximo
de 8 dispositivos. cCada dispositivo SCSI tiene un bit ID
(identificador SCSI) asignado como muestra la figura 2-4.

Cuando dos dispositivos SCSI se comunican en el canal, uno
actfa como iniciador y el otro como cbjetivo. El iniciador origina
una operacién y el objetivo la lleva a cabo. Un dispositivo SCSI,
usualmente tiene un papel fijo ya sea como iniciador o como
objetivo, pero algunos dispositivos pueden asumir uno u otro papel.

Un iniciador puede direccionar hasta 8 dispositivos
periféricos que estdn conectados a un objetivo. Una opcién, usando
mensajes extendidos, permite hasta 2,048 dispositivos periféricos

por cbjetivo. Tres ejemplos de configuracién de sistema se muestran
en la figura 2-5.

DB(7) DB(€) DB(5) DB(4) DB(3) DB{2) DB(1) DB(0) <-Canal de DATOS

SCSI ID = 4

CSI ID = 5

H H H H H : SCSI ID = 0
: : : : : 5CSI ID = 1

H s : H SCSI ID = 2

: H : SCEI ID = 3

H s

SCSI ID = ¢

[0) o5 %o =4 <a 25 oo 20 ve 26 sr en as s es se a

CSI ID = 7
Figura 2.4 Bits scsI ID.
(Bits jdentificadores SCSI)

Hasta 8 dispositivos SCSI pueden ser soportados en el canal
SCSI, pudiendo hacer cualquier combinacién de iniciadores y
objetivos.

Ciertas funciones del canal $CSI est&n asignadas al iniciador
y otras al objetivo. El iniciador puede arbitrar por el canal SCSI
y seleccionar un objetive en particular. E1 objetivo puede
solicitar la transferencia de comandos, datos, estados (status) u
otra informacidn en el canal de DATOS; en algunos casos, puede
arbitrar por el canal SCSI y reseleccionar un iniciador con el
propésito de continuar una operacién.
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Dispositivos Periféricos
cono discos mapnéticos,

Inpresaras y chsCos

AR aﬂ @'} AR g&:os.

UN INICIAOR, UN OBJETIVO

-[g

UN INICIADDOR, MULTIPLES OBJETIVOS

e e

:

O.

3
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MULTIPLES INICIADORES, MULTIPLES OBJETIVOS

Figura 2.5 Ejemplos de configuracién de sistemas.
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La transferencia de informacién en el canal de DATOS es
asincrona y sigue un protocolo hapdshake REQ/ACK (saludo REQ/ACK)
definido. Un byte de informacién es transferido con cada handshake.
Se define una opcién para transferencia sincrona de datos.

Sefiales del canal SCSI. Existen de 18 sefales en total. 9 de
ellas se usan para control y las 9 restantes se usan para datos.
{Las sefiales de datos incluyen la opcién de sefial de paridad).
Estas seflales estln descritas como sigue:

BSY (BUSY - Ocupado). Una sefial OR-tied que indica que el
canal estd siendo usado.

SEL (SELECT - Seleccién). Una sefial usada por el iniciador
para seleccionar un objetivo o por el objetivo para reseleccionar
un iniciador.

C/D (CONTROL/DATA - control/dato). Una sefial manejada por el
objetivo que indica si en el canal de DATOS hay datos o
informacién de contrel. Verdadero indica control.

1/0 {(INPUT/OUTPUT - entrada/salida). Una seflal manejada por
el objetivo gue controla la direccién del movimiento de
datos en el canal de DATOS con respecto al iniciador.
Verdadero indica entrada al iniciador. Esta sefial también
es usada para distinguir entre las fases de SELECCION y

RESELECCION.
MSG (MESSAGE - mensaje). Una sefial manejada por el objetivo

durante la fase de MENSAJES.

REQ (REQUEST - solicitud). Una sefial manejada por el objetive
para indicar una solicitud de un handshake REQ/ACK en la

transferencia de un dato.

ACK (ACKNOWLEDGE - reconocimiento). Una sefial manejada por un
iniciador para indicar un reconocimiento en un handshake
REQ/ACK en la transferencia de un dato.

ATN (ATTENTION = atencién). Una sefial manejada por un
iniciador para indicar condicién de ATENCION.
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RST (RESET - reestablecimiento o inicilaizacién) Una sefial
OR~-tied que indica la condicién RESET.

DB(7-0,P) (DATA BUS - canal de datos). Ocho sefiales bit-date
mds una seflal bit-paridad que forman el canal de DATOS.
DB(7) es el bit m&s significativo y tiene la mayor
prioridad durante l1a fase de ARBITRAJE. El significade
y la prioridad del nGmero de bit decrecen hacia DB(0).
Un bit dato, es definido como *1%" cuando el valor de la
sefial es verdadero y es definido como “"0" cuando el valor
de la seflal es falsa.

El Dato paridad DB(P) es impar. El uso de paridad es una
opcién del sistema (p. ej. un sistema estd configurado
para que todos los dispositivos SCSI en el canal generen
paridad y tienen deteccién de paridad habilitada, o todos
los dispositivos SCSI tienen deshabilitada o no utilizan
la deteccién de paridad). La paridad no es valida durante
la fase de ARBITRAJE.

Valores de las sefiales. Las sefiales pueden asumir valores de
falso o verdadero. Hay dos métodos de manejar estas sefiales; en
ambos casos, la sefial debe ser activada (assexted). En el caso de
drivers "OR-tjed", el driver no conduce la sefial al estado falso,
es el circuito de polarizacién (bias) de la terminal del canal el
cual mantiene la seflal en falso siempre que es liberada por los
drivers en todos los dispositivos SCSI. Si cualquier driver es
activado, entonces la sefial es verdadera. En el caso de drivers
no-oR-tied, las sefilales pueden ser activamente llevadas a falso o
negadas. En este estdndar, donde quiera que el términc negado sea
usado, significa que la sefial puede ser falsa o puede ser
simplemente soltada (en cuyo caso los circuitos de polarizacién la
mantiene en estado falso). La ventaja de manejar activamente la
sefial a falso, es que las transiciones de verdadero a falso ocurren
mds rdpido y los margenes de ruido se reducen; esto puede permitir
transferencias de datos un poco mis répida.

Sefiales OR-tied. Las sefales BSY y RST deben ser OR-Tied. En
la operacién ordinaria del canal, estas sefiales son manejadas a
verdadero simult&neamente por varios drivers. Sblo las sefiales BSY,
RST y DB(P) son simultdneamente manejadas por 2 o mis drivers y
cualquier otra sefial excepto BSY y RST pueden emplear drivers
OR-tied o no-OR-tied. DB(P) no debe ser llevado a falso durante la
fase de ARBITRAJE. No hay problema de combinar drivers OR-tjed y
no-OR-tied en otras sefiales que BSY y RST.
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Fuentes de sefiales. La tabla 2-2 indica que tipo de
dispositivo SCSI puede generar cada sefal. Todos los drivers de
SCS5I que no son fuentes activas deben estar en estadoe pasivo,
N6tese que la seflal RST puede ser generada por cualquier
dispositivo SCSI en cualguier momento.

En la tabla 2-2 se muestra que dispositivo maneja
las sefiales para cada fase.

sefiales

c/D,I/0
Fase del Canal BSY SEL MSG,REQ ACK/ATN DB(7-0,P)
Canal LIBRE ninguno ninguno ninguno ningunc ninguno
ARBITRAJE todos ganador ninguno ninguno SCSI ID
SELECCIG&N I&%0 inic, ninguno 1inie. iniec.
RESELECCION I&0 objet. objet, inic. objet.
COMANDO objet. ninguno objet. inic. inic.
DATOS ENTRADA objet. ninguno objet. inic. objet.
DATOS SALIDA objet. ninguno objet. inic. inic.
ESTADOS objet. ninguno objet. inic. objet.
MENSAJE ENTRADA objet. ninguno objet. inic. objet.
MENSAJE SALIDA objet, ninguno objet. inic. inic.

TABLA 2-2
todos: Esta seflal puede ser manejada por todos los dispositivos

$CSI qua estan arbitrando activamente.

SCSI ID: Un bit dato fGnico (el SCSI ID o identificador SCSI) debe
gser manejado por cada dispositivo SCSI que esta
arbitrando activamente; los otros siete bits de datos
deben ser soltados (no activéndolos ni desactivéandolos)
por este dispogitivo SCSI. El bit de paridad ( DB(P) )
puede ser manejado o no al estado verdadero, pero nunca
debe ser llevado al estado falso durante esta fase.

I&0: La sefial debe ser manejada por el iniciador, el objetivo
0 ambos, como se especifica en la fase de SELECCION y en
la fase de RESELECCION.

inic.: Si esta sefial es wanejada, debe ser manejada sélo por
el iniciador activo.
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ninguno: La sefial debe ser soltada; esto es, no ser manejada per
ningtn dispositivo SCS8I. La circuiteria de polarizacién
de las terminales del canal mantienen la sefial en estado
falso.

ganador: La sefial debe ser manejada por el dispositivo que gané
el arbitraje.

objet.: Si la sefal es manejada, debe ser manejada s6lo por el
objetivo activeo.

caracteristicas 1l6gicas

Fases del canal SCSI. La arquitectura incluye ocho fases
diferentes:

Fase BUS FREE (Canal libre)

Fase ARBITRATION (Arbitraje)

Fase SELECTION (Seleccién)

Fase RESELECTION (Reseleccién)

Fase COMMAND (Comandos) ===-«e«---=fEgtag fases son

Fase DATA (Datog) =——==r—c-—m——————— l1lamadas colectivamente
Fase STATUS (Estadoes) -- -fases de transferencia
Fase MESSAGE (Mensajes) ~~—~==—ecae= de datos.

El canal SCSI no puede estar en m&s de una fase a un mismo
tiempo dado. A menos que se especifique en notas en las siguientes
descripciones, las seflales gque no se mencionen no deberdn ser
activadas.

Fase Canal LIBRE. La fase canal LIBRE es usada para indicar
que ningln dispositivo SCSI estd activamente usando el canal SCSI
Yy que estd disponible para usuarios subsecuentes.

Fase de ARBITRAJE. La fase de ARBITRAJE permite a un
dispositivo SCSI ganar el control del canal SCSI y poder asumir el
papel de iniciador o de objetivo.

NOTA: La utilizacién de la fase de ARBITRAJE es una opclén de
sistema. Los sistemas que no utilizan esta opcién, sé6élo podrén
tener un iniciador. La fase de ARBITRAJE es requerida para sistemas
que usan la fase RESELECCI&N.

Fase de SELECCION, La fase de SELECCION permite al iniciador
seleccionar un objetivo para el propésito de iniciar alguna funecién
{por ejemplo, los comandos LEER o ESCRIBIR).

Fase de RESELECCION. La RESELECCION es una fase opcional que
permite al objetivo reconectarse con el iniciador con el fin de
continuar alguna operacién que fue previamente comenzada por el
iniciador pero que fue suspendida por el objetivo.
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Fases de transferencia de informacién

NOTA: Las fases COMMAND, DATA, STATUS y MESSAGE estén
agrupadas como fases de transferencia de informacién debido a gque
todas son usadas para transferencia de datos o de informacién de
control a través del canal de DATOS.

Transferencia de informacidén asincrona. E1 objetivo debe
controlar la direccién de la transferencia de informacién con
significados de la seflal 1/0. cuando I/0 es verdadera, la
informacién debe ser transferida del objetivo al iniciador. Cuando
I/0 es falso, la informacién debe ser transferida del iniciador al
objetivo.

Transferencia de datos sincrona (opcional). Este modo de
transferencia es opcional y podrd ser usado s6lo en la fase de
DATOS si previamente se ponen de acuerdo e] iniciador y el
objetivo, a través de un sistema de mensajes. El mensaje determina
el uso de modo sincrono para los dos dispositivos y establece el
desplazamiento (offset) y el periodo de transferencia REQ/ACK.

Pase COMMAND (fase de comandos). Esta fase permite al objetivo
solicitar informacién de comandos del iniciador.

Fase de Datos. La fase de datos es un término que abarca las
fases DATA IN y DATA OUT.

Fase DATA IN. (ENTRADA DE DATOS) Esta fase permite al objetivo
solicitar que se envien datos hacia el iniciador,

Fase DATA OUT. (SALIDA DE DATOS) Esta fase permite al objetivo
solicitar que se envien datos del iniciador hacia el objetivo.

Pase STATUS (fase de estados). Esta fase permite al objetivo
solicitar la informacién de estados (statug) gque serd enviada del
objetivo al iniciador.

Fase MESSAGE (MENSAJES). La fase de mensajes es un término que
hace referencia a las fases MESSAGE IN y MESSAGE QUT.

MESSAGE _IN (ENTRADA DE MENSAJE): Permite al objetivo
solicitar que los mensajes sean enviados del objetivo al iniciador.

MESSAGE_OUT (SALIDA DE MENSAJE): Permite al objetivo
solicitar que los mensajes sean enviados al objetivo desde el
iniciador. E1 objetivo puede invocar esta fase a su conveniencia
en respuesta a la condicién ATTENTION (Atencidn) creada por el
iniciador.
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Condiciones del canal

El canal SCSI tiene dos coendiciones asincronas, la condicién
ATENCION y la condicién RESET. Estas condiclones causan que los
dispositivos presenten ciertas acciones y puedan alterar la
secuencia de fases.

Condicién ATENCION

Permite al iniciador informar al objetivo que tiene un mensaje
listo. El objetivo puede obtener ese mensaje a su conveniencia
cambiando a la fase de SALIDA DE MENSAJE.

Condicién RESET

Es usada para limpiar inmediatamente todos los dispositivos
SCSI del canal. Esta condicién debe tener prioridad sobre todas las
otras fases y condiciones. Cualquier dispositivo puede crear la
condicién RESET activando RST por un minimo de 25 us. Durante la
condicién de RESET el estado de 1las seflales del canal es
indefinido, excepto la de RST.

RESET por hardware

Al detectar el RESET deben:

1) Limpiar todos los comandos incompletos.

2) Liberar todas las reservaciones de dispositivos SCSI.

3) Regresar cualquier modo de operacidén del dispositivo a sus
condiciones de default.

RESET por software.

Al detectar el RESET deben:

1) Intentar completar cualquier comando incompleto que esté
plenamente identificado.

2) Mantener todas las reservaciones de los dispositivos SCSI.

3) Mantener cualquier modo de operacién del dispositivo.

El RESET por software permite a un iniciador inicializar el
canal sin disturbios a la operacidén de otros iniciadores en
sistemas de multiples iniciadores.
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Secuencia de fases del canal

El orden en cue son usadas las fases en el canal SCSI sigue
una secuencia preescrita.

En todos los sistemas, la condicién RESET puede cancelar
cualquier fase y siempre le sigue una fase canal LIBRE. Ademas, a
cualquier otra fase le puede seguir a la fase canal LIBRE.

Sistemas no arbitrados

La secuencia normal es de canal LIBRE a SELECCION y de
SELECCION a una o mds de las fases de transferencia de informacién.

Fases
COMANDD o

DATOS o
£STADOS o
MENSAJE

Fase
BUS LIBRE

Condicion de RESET

Figura 2.6 Fases del canal en sistemas
no arbitrados.
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Sistemas arbitrados

La secuencia normal es de canal LIBRE a ARBITRAJE, de
ARBITRAJE a SELECCICN o RESELECCION y de SELECCION o RESELECCION
a una o mds fases de transferencia de informacién.

Foses
COMANDD o

DATOS o
ESTADOS o
MENSAJE

Fase
BUS LIBRE

Condicién de RESET

Figura 2.7 Fases del canal en sistemas
arbitrados.

Todos los sistemas

No hay vrestriccidén en 1la secuencia entre fases de
transferencia de informacién. Un tipo de fase puede ser seguida
por el mismo tipo de fase.

Apuntador SCSI

La arquitectura SCSI provee dos conjuntos (sets) de 23
apuntadores dentro de cada iniciador. Los apuntadores residen en
la trayectoria de control del iniciador. El primer get de
apuntadores es conocido como el de los apuntadores activos (o
actuales). Estos apuntadores son usados para representar el estado
de la interfaz y apuntar al siguiente comando, dato o byte de
estado para ser transferido entre la memoria del iniciador y el
objetivo. S61o hay un get de apuntadores activos en cada iniciador.
Estos son usados por el objetive actualmente conectado con el
iniciador.
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El segunde set de apuntadores es conocido como apuntadores
salvados. Hay un set de apuntadores salvados por cada comando que
estd actualmente activo (esté o no actualmente conectado). El
apuntador del comando almacenado siempre apunta al inicio del
bloque descriptor de comando (command descriptor block) para el
comando activo. El apuntador del status almacenado siempre apunta
al inicio del Area status del comando activo. Al principio de cada
comando, el apuntador de datos almacenado apunta al inicio del &rea
de datos, permanece en este valor hasta gue el objetivo envia un
mensaje de SAVE DATA POINTER al iniciador. En respuesta a este
mensaje, el iniciador guarda el valor del apuntador actual en el
apuntador de datos almacenadoc (SAVED DATA POINTER). El objetivo
puede recuperar el valor almacenado en cada apuntador enviando al
iniciador un mensaje RESTORE POINTERS (reestablece apuntadores).
El iniciador mueve los valores grabados de cada apuntador al
correspondiente apuntador activo. Cuando un dispositivo SCSI se
desconecta del canal, sélo los valores salvados del apuntador son
retenidos. El valor del apuntador actual es recuperadeo de los
valores almacenados hasta la siguiente reconexién.

Especificaciones del sistema de mensajes

El sistema de mensajes permite comunicacién entre el iniciador
y el objetivo para el manejo de trayectorias fisicas.

Protocolo de Mensajes

Todos los dispositivos SCSI deben utilizar el mensaje COMANDO
COMPLETO (COMMAND _COMPLETE). Un dispositivo SCSI puede ser
construido sin usar ningGn otro mensaje, si el nfimerc de unidad
légica es especificado en el blogue descriptor de comando.

Activando la sefial ATN, los dispositivos SCSI indican su
habilidad de acomodar otros mensajes ademids del COMMAND COMPLETE.
£l iniciador indica esto en la fase de seleccidén, activando ATN
antes gue en el canal se presente la condicidén de gue SEL es
verdadera y BSY es falsa. El objetivo indica su habilidad de
acomodar mds mensajes respondiendo a la condicién ATENCION con la
fase SALIDA DE MENSAJE, después de ir a través de la fase de
SELECCION.
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Para dispositivos SCSI que soportan otros mensajes ademids del
CO ND COMPLETE, el primer mensaje enviado por el iniciador
después de la fase SELECCION debe ser el mensaje IDENTIFY
(identificador). Esto permite el establecimiento de la trayectoria
fisica para una unidad lé6gica particular especificada por el
iniciador. Después de la fase RESELECCION, el primer mensaje del
objetivo debe ser IDENTIFY. Esto permite a la trayectoria fisica
ser reestablecida por el niimero de unidad l6gica especificada por
el objetiva. Bajo ciertas condiciones excepcionales, el iniciador
puede enviar el mensaje de ABORT o el BUS DEVICE RESET en lugar del
mensaje IDENTIFY como primer mensaje. S6lo el nGmero de unidad
ldgica debe ser identificado por cualquier secuencia de seleccién,
un segundo mensaje IDENTIFY con un nuevo nimero de unidad légica
no debe ser emitido antes de gque el canal SCSI haya sido soltado
(fase canal LIBRE).

Siempre gque una trayectoria fisica se establezca en un
iniciador que puede realizar desconexién y reconexidn, el iniciador
debe asegurarse de que los apuntadores activos de la trayectoria
fisica sean iguales a los apuntadores grabados para esa unidad
lé6gica en particular.

Los dispositivos SCSI que utilizan otros mensajes ademas de
COMMAND COMPLETE, deben utilizar el mensaje MESSAGE REJECT.
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3. PROPUESTA Y ANALISIS DE LA POSIBLE SOLUCION

El objetivo es realizar la interfaz entre el canal SCSI y el
canal IBUS-III. Esto se reduce a un traductor para transferencias
de informacién como lo muestra el diagrama a bloques de la figura
J.1.

Interfaz Interfaz
C:D Qa @ Traductor <:> [+Y @
1BUS-1II

SCsi

[SJS 10UD]

Conal TBUS-III

Figura 3.1 Diagrama de definicidén de cbjetivo

Dentro del sistema SAC, sdlo se tienen dos tipos de tarjetas
gue son: tarjetas procesadoras o maestras, las cuales cantrolan y
ordenan las funciones gque se deberén realizar y en cada sistema
s6lo puede haber una procesadora (SAC 1887); tarjetas esclavas, las
cuales realizan las operaciones que la tarjeta maestra indica, ya
sea de salida o entrada, analégica o digital, o de comunicacién.
Otra tarjeta considerada como esclava es la expansora de memoria,
la cual difiere de las otras en que esta no procesa informacién,
s6lo la almacena; ademds, esta tarjeta no se localiza por posicién
geogrifica dentro del gabinete (rack), sino por paginas generales,
es decir gue para su acceso es necesario decodificar las 20 lineas
de direcciones,sin importar en que posicién se encuentre, mientras
gue para las otras esclavas se decodifican las 15 menos
significativas y dependen de la posicién donde sean colocadas
dentro del gabinete (véase capitulo 2).

Las tarjetas de comunicacién disefiadas anteriormente, son
tarjetas esclavas localizadas por posicién geogréfica., Esto no era
ningan inconveniente, considerando gque la comunicacién se realiza
a través de canales de comunicacién serial, por lo que era posible
enviar un byte, leer los registros de banderas y hasta que estos
lo indicaran, enviar el siguiente byte. Este sistema resulta
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demasiado lento para las velocidades de transferencias que se
pretenden lograr con el canal SCSI, por lo que el disefio se basa
en una comunicacién paralela, con lo gue logramos una velocidad 8
veces mids rapida que la comunicacién serial.

Para lograr esto, se considerd utilizar una memoria de doble
puerto, con lo gue se obtendrd un doble beneficio: por un lado
logramos que el movimiento de informacién sea en paralelo y por el
otro lado, la tarjeta serd una expansora de memoria, con lo que los
accesos ser&n mis riapidos y no se necesitardn registres de
identificacién ni palabras de estados (status word).

Actualmente la tarjeta maestra no cuenta con un controlador
de accesos directos a memoria (DMA), el cual permitirfa que las
transferencias fueran atin m&s rdpidas, pero los disefios actuales
contemplan esta posibilidad, adem&s de no utilizar 8 bits en el
canal de datos, sino 16, lo que duplicaria la velocidad de
transferencia.

Las caracteristicas principales de la memoria de doble puerto
son:

- Posee dos puertos independientes llamados puerto derecho y
puerto jzquierdo. Cada puerto consiste de un canal de
datos de B bits bidireccionales, un canal de entrada de
direcciones de 10 bits y 1las seflales de control
necesarias.

~ Tiene un &rbitro incluido para resolver contensién entre
los dos puertos.

- Cuando ocurre una centensién entre los puertos, un puerto
recibe la prioridad mientras que el otro recibe una sefial
de busy (ocupado).

- Tiene facilidades incluidas en el circuito para soportar
semdforos.

~ Las direcciones 3FEh y 3FFh sirven como generadores de
interrupecién.

- Cuenta con dos habilitadores de circuitos, cada uno para el
puerto correspondiente.

- Todas 1las entradas y salidas son ccmpatibles TTL y el
dispositivo opera con una alimentacién de 45 volts.

- Tiempos de acceso de 55 ns.
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Con esto queda definido el uso de una memoria doble puerto
como interfaz con el sistema SAC, ahora consideremos la interfaz
SCSI.

Desde los inicios de este esténdar en 1986, la compafila NCR
ha desarrollado numerosos circuitos controladores para este canal.
En la actualidad el dispositivo md&s avanzado es el 53C700, que
cuenta con un microprocesador que logra transferencias de hasta 80
Mbytes/s, sirviendo adem&s como procesador central en un
microcomputadora. Tal vez esta seria la opcién mé&s adecuada desde
el punto de vista técnico.

Para nuestros fines, bastara con el controlador SCSI NCR
53080, el cual tiene las siquientes caracteristicas:

Interfaz al canal SCSI

- Interfaz asincrona a 1.5 Mbytes/s

- Soporta el papel de objetivo y/o iniciador

- Revisién de paridad opcional

- Control directo sobre las seflales del canal

- Cconexién directa al canal gracias a sus drivers de gran
capacidad de corriente

Interfaz con el microprocesador

Interfaz a través de puertos o memoria

~ Transferencias por DMA o por entrada/salida (I/O}
- Transferencias de DMA normales o por blogues

-~ Interrupciones al microprocesador opcionales

Se escogid este circuito ya que, ademis de las caracteristicas
descritas anteriormente, se tiene facilidad de obtencién, bajo
costo, informacién disponible y antecedentes del circuito, pues
este circuito ha sido utilizado por la compafifa APPLE desde sus
inicios para la transferencia de informacién.

Con esto, hemos definido los sistemas de interfaz entre los
dos canales, lo que queda es definir que disposltivos serviran como
traductores,

Resulta evidente la necesidad de un microprocesador para
controlar el dispositivo NCR53C80, pero ademds es conveniente el
uso de un controlador DMA ya que con este se lograrian velocidades
mayores. Serd necesario una memoria de sistema donde se tendri el
programa gque controla al microprocesador (ROM) y una memoria para
manejo de apuntadores (RAM). Con esto el traductor guedaria formado
como muestra la figura 3,2 ’ ‘
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ROM RAM

NS

INTERFAZ PROCESADOR INTERFAZ
1BUS~IN1 — SCSI

VN

CONTROLADOR —— CANAL
DMA DUART |5

Figura 3.2 Diagrama del traductor de la tarjeta

considerando gque ademds de lo descrito se necesitarén
circuitos extra para la decodificacién de las direcciones y
contemplando la necesidad de agregar circuiterfa que permita una
comunicacién serial para el monitoreo del desarrollo del sistema,
se considerd como factor importante el espacio, ya que las
. dimensiones estdndar de las tarjetas de la linea SAC son de 16.50
X 15.00 cm. La mejor opcidn tanto econdmica como de espacio fue el
microprocesador 80C188, el cual ademds de su bajo costo y alta
velocidad de procesamiento (reloj de 16 MHz), es un procesador de
8 bits externos y posee en el mismo chip dos canales de DMA, lineas
especiales para la seleccién tanto de dispositivos periféricos como
de memoria, posee un timer programable y controlador de
interrupciones, todo en un circuito integrado de muy alta escala
de integracién (VLSI) de 68 terminales (pines).

Esto permitird unh minimo de conexiones con otros dispositivo,
logrando un considerable ahorro de espacio,dentro de la tarjeta,
ademds de gue la programacién serd compatible con el software
desarrollado para la tarjeta procesadora, ya que esta posee un
microprocesador 80C88.
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Las caracteristicas principales del microprocesador 80C188

A

Microprocesador de 16 bits internos y 8 bits externos

CHHMOS de alta integracidn con modos de operacidn:
~ modo mejorado (ephanced) con refresco para DRAM y
ahorre de energia {pover-save)
~ modo compatible como reemplazo pin por pin del NMOS
80188 para aplicaciones no numéricas,

CPU 80C86/C88 mejorado

Generador de reloj

2 canales DMA independientes

Controlador de interrupciones programable

3 contadores de 16-bits programables

Unidad de control de refresco de RAM dindmica

Légica de seleccitn de circuito de memoria y periféricos
programable

Generador de estados de espera programable

Controlador de canal local

Capacidad de direccionar directamente 1 Mbyte de memoria y
64 Kbytes de puertos.

continuacién se presenta una descripciSn mds detallada de

estos circuitos.
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4. DESCRIPCION DE CIRCUITOS

4.1 PROCESADOR 80C188
4.1.1 Caracteristicas Generales

Este microprocesador de 16 bits, CHMOS de alta integracién
presenta los modos de operacibén: modo mejorado (gnhanced) con
refresco para DRAM y ahorro de energia (power-—save) y modo
compatible como reemplazo pin por pin del NMOS 80188 para
aplicaciones no numéricas., Otras caracteristicas son se presentaron
en el capitulo 3.

4,1,2 Interrupciones

Una Interrupcién transfiere la ejecuciédn a una nueva localidad
de programa. La direccién vieja del programa (CS:IP) y los estados
de la maAquina (palabra de estados) son salvados en el stack para
permitir la reanudacién del programa interrumpido. Hay tres clases
de interrupciones: iniciadas por hardware, instrucciones INT vy
excepciones de instrucciones. Las interrupciones iniciladas por
hardware son respuesta a una entrada externa y se clasifican en
mascarables y no mascarables.

Los programas pueden causar una interrupcién con una
instruceién de INT. Las excepciones de instrucciones ocurren cuandc
se detecta una condicién unusual al tratar de ejecutar una
instruccién. Si la excepcién fue causada al intentar ejecutar la
instruccién ESC, la instruccién de regreso (IRET) apuntard a la
instruccidn ESC o al segmento prefijo de anulacién (segment brefix
override}, si estd presente, que sigue a la instruccién ESC, En los
demis casos, la direccién de regreso de una excepcibén apuntard a
la instruccién siguiente de la instruccién gque provocé la
excepcidn.

Por cada interrupcidn, se debe suministrar un vector de B bits
al 80C188, el cual identifica la entrada adecuada en la tabla. Las
excepciones suministran el vector de interrupciones internamente.
Ademds, los periféricos internos y las interrupciones externas que-
no estdn en cascada, generar&n sus propios vectores a través del
controladoxr de interrupciones interno. Las instrucciones INT
implican el vector y permiten acceso a las 256 interrupciones. Las
interrupciones mascarables iniciadas por hardware suministran el
vector de 8 bits al CPU durante la secuencia de reconocimiento de
la interrupcién. Las interrupciones no mascarables de hardware usan
un vector predefinido suministrado internamente.
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Todas las fuentes de interrupcién son atendidas por un llamado
indirecto a través de un elemento de la tabla de vectores. Esta
tabla de vectores estd indexada usando el tipo de vector de
interrupcién multiplicada por 4 (véase tabla 4.1.1). Todas la
interrupciones generadas por hardware son muestreadas a final de
cada instruccién. Asi, las interrupciones por sqoftware seréan
atendidas primero. Una vez que se ha entrado a una rutina de
servicio y se habilitan las interrupciones, cualquier fuente de
interrupcién de suficiente prioridad puede interrumpir la rutina
de servicio en progreso.

El BOC188 provee pines de solicitud de interrupcién INTO-INT3.
Adenas, el controlador de DMA y la unidad de reloj integrada del
80C188 pueden generar interrupciones mascarables. El tipo de vector
de estas interrupciones se muestra en la tabla 4.1.1. El software
habilita estas entradas activande la bandera IF en la palabra de
control (instruccién STI),

Futuras interrupciones mascarables gquedan deshabilitadas
mientras se atiende una interrupcién ya que el bit IF es
desactivado como parte de la respuesta a la interrupcién o a la
excepcién. La palabra de estados salvada reflejard el estado
habilitado del procesador antes de la interrupcidén. La bandera de
interrupcibén permanecerd en cerc a menos gue sea especificamente
activada. La instruccién de regreso de interrupcién (IRET)
reestablece la palabra de estados, con ello reestablece el estado
original del bit IF. Si el regreso de interrupci6n habilita las
interrupciones y se tiene otra interrupcién pendiente, el 80C188
atendera& inmediatamente la interrupcién de mayor prioridad.

Se tiene una interrupcidén no-mascarable (NMI). Esta
interrupcién es atendida sin importar el estado del bit IF. El uso
tipico de esta interrupcién es para activar la rutina de falla de
poder. La activacién de esta entrada causa una interrupecién con un
vector suministrado internamente de 2. No se realiza ninguna
secuencia de reconocimiento de interrupcién. E1 bit IF es
desactivado al inicio de la interrupcién NMI para evitar que otras
interrupciones sean atendidas.

Las interrupciones por software son los tipoes: o0, 1, 2, 3,
4, 5, 6 y 7 (véase tabla 4.1.1})

Las de hardware mascarable son: las entradas INTO-INT3, las
generadas por el controlador de DMA y la unidad de contadores
integrada. Estas interrupciones son atendidas si el bit IF de la
palabra de estados estd activo.
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Nombre de Tipo de Direceisn Prioridad
Interrupcién vector de vector default

[ Divide error 0 ooh 1

error de divisién

Interrupcién de 1 04h 1A

: paso sencillo

single step

NMI 2 08h 1

interrupcién 3 och 1

breakpeint

Sobreflujo 4 i0nh 1

Overflow

array bounds 5 i 14h 1

Unused 6 1th 1

ESC 7 ich 1

Timer 0 8 20h 25

Timer 1 18 48h 2B

Timer 2 19 4Ch 2c

Reservada 9 24h 3

DMA O 10 28h 4

DMA 1 11 2Ch 5

INT 0 12 3oh 6

INT 1 3 34h 7

) INT 2 14 3sh 8

INT 3 15 3Ch 9

reservadas 16,17 40h,44h

reservadas 20-31 50h..7Ch

Tabla 4.1.1 Tabla de vectores de interrupcibn.
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4.1.3 condiciones iniciales del circuito

Las condiciones iniciales del circuito se realizan llevando
a cero la entrada RES\, lo que provoca que se suspendan todas las
actividades. Después de gque RES\ se activa, el 80C188 ejecuta la
instruccién localizada en la direccidén fisica FFFFOh. Al poner en
condiciones iniciales el microprocesador, algunos registros toman
el valor predefinido que se muestra a continuacién:

Status Word F0O2h
Instruction Pointer 0000h
Code Segment FFFFh
Data Segment 0000h
Extra Segment 0000h
Stack Segment 0000h
Relocation Register 20FFh
uMcs FFFBh

Tabla 4.1,2 Condiciones iniciales.

4.1.4 Interfaz con periféricos interna

Todos los periféricos integrados en el 80C188 son controlados
por registros de 16 bits contenidos dentro de un bloque de control
de 256 bytes. Este bloque de control puede ser mapeado dentro del
espacio de memoria o de puertos. La l8gica interna reconcceréd la
direccién del blogque y responderd a los ciclos del canal. Los
registros de este bloque de control pueden ser leidos o se puede
escribir en ellos en cualquier momento.

La direcci6én base del bloque de control esta programada por
un registro de 16 bits contenido en el blogue con el desplazamiento
{offset) FEh de la direccién base.

K3 ) ER N KRN EN KN KN ENENENEN

Registro de relocalizacién (desplazamiento FEh)

Bit 15 No importa

Bit 14 0 = controlador de interrupciones como maestro
1 = controlador de interrupciones como esclavo

Bit 13 No importa
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Bit 12 0 = Bloque de control localizado en espacio de
puertos

1 = Blogue de control localizado en espacio de
memoria

Bit 11-8 FEstos bits representan los bits 16 a 19 de 1la
direccién base en donde se localizard el blogue de control. Si se
localiza en espacio de puertos, estos 4 bits deberdn ser ceros,
debido a que en el espacio de puertos sélo se consideran 16 bits
Y no 20.

Bit 7-0 Estos bits representan los bits 8 a 15 de 1la
direccién base en donde se localizard el blogue de control.

En la condicidén inicial, este registro contiene un 20FFh (el
nGmero presentado en la figura del registro de relocalizacién) lo
que indica que:

- el controlador de interrupciones est4 en modo maestro

- el blogue de control estd localizado en el espacio de
puertos

- la direceci6n base del blogue de control es FFOOh
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El bloque de control se muestra a continuacién:

desplazamiento
_foffset)

Registro de relocalizacién FEh

DAh
Descriptor de canal 1 DMA
DOh

CAh
Descriptor de canal ¢ DMA
Coh

A8h
Registro de control de seleccidén de chip
AOh

66h
Registro de control Timer 2

SEh
Registro de control Timer 1
58h

56h
Registro de control Timer 0
50h

3Eh
Registro de controlador de interrupciones
20h

Figura 4.1.2 Mapa de registros internos.

El 80C188 contiene légica que provee generacién de seleccibn
de circuitos programable para memoria y para periféricos.

4.1.5 Seleccién de circuitos de memoria
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Se tienen 6 salidas de seleccién de circuitos para 3 dreas de
direcciones: memoria superior (una salida), memoria inferior (una
salida) y memorias de rango medio (cuatro salidas).

CS\ de Memoria superior:

Esta es la salida UCS\. Usualmente se usa la parte alta de la
memoria como la memoria del sistema ya que despu&s de poner las
condiciones iniciales, se ejecuta la instruccidn en la localidad
FFFFOh.

El limite superior para esta seflal es siempre FFFFFh, mientras
que el limite inferlor es programable como se muestra en la tabla:

Direccién Tamafio del blogue Valor de
de inicio de memoria uMCs
FFCOOH 1K FFF8H
FF80OH 2K FFB8H
FFOOOH 4K FF38H
FEOOOH 8K FE38H
FCOOOH 16K FC38H
FB8000H 32K F838H
FOOOOH 64K F038H
EQO000I 128K EO038H
CO000H 256K C038H

Tabla 4.1.3 Programacién del registro UMCS.

UMCS es el registro de control para programar la seleccién de
la memoria alta y se encuentra en el desplazamiento (offset) ACh.
Los datos mostrados en la tabla son considerando RO = R1 = R2 = 0.

15 12 8 4 [1]
|l|1|U|U!U|U|U|U|U|U|1|1|1IRdR1|R0|

Registro UMCS (desplazamiento AOh)

Los valores permitidos para los bits 6-13 y su direccién base
resultante se muestran en la tabla. Cualquier combinacién no
presentada resultard en una operacién no definida. Despu&s de las
condiciones iniciales, este registro gueda programado para accesar
s6lo 1K (UMCS = FFFBh). Los valores de RO-R2 se especifican mds
adelante (ver légica de generacién de READY).
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¢S\ de Memoria inferior:

Esta es la salida LCS\. El limite inferior para esta sefial es
siempre 00000h, mientras que el limite superior es programable como
se muestra en la tabla:

Direccién Tamafioc del bloque Valor de
superior de memoria LMCS
003FFH 1K 0038H
Q07FFH 2K 0078H
00FFFH 4K OQF8H
O01FFFH 8K 01F8H
03FFFH 16K 03F8H
07FFFH 32K 07F8H
OFFFFH 64K OFF8H
1FFFFH 128K 1FF8H
3FFFFH 256K 3FF8H

Tabla 4.1.4 Programacién del registro LMCS.

LMCS es el registro de control para programar la seleccién de
la memoria baja y se encuentra en el desplazamiento (offset) A2h.
Los valores mostrados en la tabla son considerando RO = Rl = R2 =
a.

CLL L e m ]

Registro LMCS (desplazamiento A2h)

Los valores permitidos para los kits 6-13 y su direccidn base
resultante se muestran en la tabla. Cualquier combinacién no
presentada resultari en una operacién no definida., La linea LCS\
no se activard hasta que no se accese este registro. Los valores
de RO-R2 se especifican m&s adelante (ver 1&gica de generacidén de
READY) .

CS\ de memorias de rango medio:

Se tienen cuatro lineas de seleccidn de circuitos, las cuales
son activadas dentro de un blogque de memoria localizado por el
usuario. Este blogue se puede localizar en cualquier parte dentro
del espacio de memoria de 1 Mbyte a excepcién de los espacios
definidos para UCS\ y LCS\. Tanto como la direccién base, como la
longitud de este blogque de memoria puede ser programado.

El tamafio del bloque de mémoria est& definido por los bits 8=
14 del registro MPCS como se muestra a continuacién:
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Tanmaflo total Tamafioc individual MPCS bits
del bloque de seleccién 14 - 8
8K 2K 0000001B
16K 4K 00000108
32K 8K 00001008
64K 16K 00010008
128K 32K 00100008
256K 64K 0100000B
512K 128K 1000000B

Tabla 4.1.5 Programacién del registro MPCS.

Como se ve, sb6lo uno de estos bits debe activarse cada vez,
de otro modo la operacién de las lineas MCS\ es impredecible. Cada
una de las cuatro lineas de seleccién de circuitos se activa para
cada uno de los cuatro divisiones iguales y contiguas del blogue
de rango medio. Si el bloque es en total de 32K, cada seleccién de
circuito se activa para 8K de memoria activando MCS0\ para el
primer rango y MCS3\ para el Gltimo.

MPCS es el registro de control para programar la seleccién de
la memoria de rango medio y se encuentra en el desplazamiento
{offset) A8h. Los bits EX y MS se explicarin més adelante.

15 12 8 4 0

t 1 IMG |H5 |M4 IHJ |M2 |M1 lHO |Ex |HS | 1 | 1 I 1 |R2 ]Rl |R0 |

Registro MPCS (desplazamiento AS8h)

La direccién base del bloque de memoria de rango medio estéa
definido por los bits 15-9 del registro MMCS., Estos bits
corresponden a los bits A19-Al13 de la direccién de memoria de 20
bits. Los bits A12-A0 de la direccién base son siempre ceres.,
Después de las condiciones iniciales, el contenido de estos dos
registros es indefinido, sin embargo ninguna de las lineas MCS\ se
activard hasta que se hayan accesado ambos registros (MMCS y MPCS).

l‘su|u|:12|U|UIBU|UI1|‘111|1|01|1|nz,RllRo,

A9

A3
Registro MMCS (desplazamiento A6h)
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4.1.6 Seleccién de circuitos periféricos

Puede generar seleccidn de circuitos de hasta 7 dispositivos
periféricos. Las 7 lineas de selecci6n PCS0\-PCS6\ se activan para
los 7 blogques de 128 bytes contiquos a partir de una direccién base
programable, que s6lo puede ser miltiplo de 1K ya gue los 10 bits
menos significativos siempre son 0. Esta direccién base puede estar
ya sea en el espacio de memoria o en el de periféricos. PCSS\ y
PCS6\ pueden ser programadas para proveer los bits Al y A2 de las
direcciones retenidas, en cuyo caso ho servir&n como selectoras de
periféricos.

La direccién de inicio de bloque de seleccién de periféricos
estd definida por el registro PACS (desplazamiento A4h}. Los bits
15-6 de este registro corresponden a los bits 19-10 de la direccidn
base programada (PBA) de 20 bits. Los bits 9-0 de esta direccién
son ceros. Si este bloque se localiza en el espacio de puertos,
los bits 15-12 deben ser ceros ya que la direccién en puerto es de
sélo 16 bits.

Lineas PCS\ Localidades gue la activan
PCSO\ PBA - PBA + 127
PCS1y PBA + 128 -~ PBA + 255
PCS2\ PBA + 256 - PBA + 383
PCS3\ PBA + 384 - PBA + 511
PCS4\ PBA + 512 - PBA + 639
PCS5\ PBA + 640 - PBA + 767
PCS6\ PBA + 768 -~ PBA + 885

Figura 4.1.3 Mapa de periféricos PCS50-7.

15 12 8 4

IonOnoooooaanCc0

Al9

A10
Registro PACS (desplazamiento A4h)

El modo de operacién del seleccidn de circuitos de periféricos
estd definida por el registro MPCS en los bits EX y MS los cuales
se codifican de acuerdo a al siguiente tabla:
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Bit Descripcién

Ms 1

Los periféricos se mapean en el espacio
de puertos

0 = Los periféricos se mapean en el espacio
de memoria
EX 0 = 5 lineas PCS\ y Al, A2 disponibles
1 = 7 lineas PCS\ y Al, A2 no disponibles

Tabla 4.1.6 Descripci6n de los bits MS y EX.

4.1.7 L&gica de generacién de READY

El 80C188 puede generar la seflal de READY internamente para
cada linea de CS\ ya sea de memoria o de puertos. El ntmero de
estados de espera a ser insertados es programada para cada uno y
pueden ser de 0 a 3. Ademds, puede ser programado para aceptar o
ignorar la sefial externa de READY para cada CS\ individualmente.

El control de READY consiste de 3 bits para cada linea CS\.
lLa combinacién de esos bits y el resultado que se obtiene se
muestra en la siguiente tabla:

x
N
o
o
]
[=]

NGmero de ciclos de espera generados

ciclos de espera. Acepta Ready externo
ciclos de espera. Acepta Ready externo
ciclos de espera. Acepta Ready externo
ciclos de espera. Acepta Ready externo
ciclos de espera. No reconoce Ready externo
ciclos de espera. No reconoce Ready externo
ciclos de espera. No reconoce Ready externo
ciclos de espera. No reconoce Ready externo

HHMHHODODO
HHEQOHMEMOO
HFOMFMOFOKO
WNHOWNRHO

Tabla 4.1.7 descripci6n de los bits R2-RO.

El generador de READY interno opera en paralelo con el READY
externo, no en serie, si este se usa (R2 = 0). Por ejemplo: si el
generador de READY interno esti puesto para insertar dos ciclos de
espera, pero la actividad en la linea READY externa va a insertar
4 ciclos de espera, el procesador insertars sélo cuatro cicles y
no seis, ya que los dos ciclos de espera internos se sobreponen con
los cuatro externos.

Los bits R2-R0O de cada palabra de control especifican el modo
de READY para el bloque correspondiente, con la excepcién de gue
para los periféricos, PCS0\-PCS3\ se controlan con R2-R0 de PACS
mientras que PCS4\-PCS6\ se controla con R2~R0 de MPCS,
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4.1.8 Canales de DMA

El 80C188 provee dos canales de DMA independientes. Las
transferencias de datos pueden ocurrir entre memoria y memoria,
memoria y puertos y entre puertos y puertos. Cada canal mantiene
ambos apuntadores de 20 bits, el de)l origen y el del destine, los
cuales pueden ser incrementados, decrementados o permanecer sin
cambio. Cada transferencia de datos toma 2 ciclos de canal (8
ciclos de reloj), uno para leer el dato y el otro para escribirlo.

Operacién:

Cada canal tiene 6 registros en el bloque de control los
cuales definen la operacién de cada canal. Los registros de control
son: apuntador destino de 20 bits, apuntador origen de 20 bits,
registro contador de transferencia y una palabra de control de 16
bits.

Nombre del registro Direccidn del registro
Canal 0 Canal 1
Palabra de control CAh DAh
Contador de transferencias csh D8h
Apuntador destino (4 bits superiores) C6h Deh
Apuntador destino Cc4h D4h
Apuntador origen (4 bits superiores) cz2h D2h
Apuntador origen coh DOh

Pigura 4.1.4 Mapa de registros de control de canales DMA.

El registro contador de transferencias especifica el nfmero
de transferencias DMA gue se deben llevar a cabo. Hasta 64K hyte
o word se pueden transferir con terminacién autom&tica. La palabra
de control define la operacién del canal. Todos los registros
pueden ser modificados o alterados durante cualquier actividad del
DMA. Cualquier cambio a los registros se manifiesta inmediatamente
en la operacién del DMA.

Registro palabra de control:

ll 5|1 4|1 3|1 2|1 1]1481794]78 l 7 I 6 I 5 | 4 l 3 | 2 I 1 l 0 ]

Registro control de DMA

Control de destino:

bit 15 M/IO\: 1 = el apuntador destino estd en el espacio
de memoria, 0 = en el espacio de puertos.
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DEC: 1 = decrementa el apuntador despuds de cada
transferencia.

INC: 1 = incrementa el apuntador después de cada
transferencia,

Si ambos (INC y DEC) estédn especificados (1) el
apuntador no cambiaré& después de cada transferencia.

Control de origen:

bit

bit

bit

bit

bit
bit

12

11

10

M/IO\: 1 = el apuntador origen estd en el espacio
de memoria, 0 = en el espacio de puertos.

DEC: 1 = decrementa el apuntador después de cada
transferencia.

INC: 1 = jincrementa el apuntador después de cada
transferencia.

5i ambos (INC y DEC) estdn especificados (1) el
apuntador no cambiaré después de cada transferencia.

TC: Si estd activo (1) el DMA terminari cuando el
contenido del registro contador de transferencias
llegue a cero. El bit ST/STOP\ también serd puesto
en condiciones iniciales al llegar a este punto. Si
no se activa, el controlador de DMA decrementari el
registro contador de transferencias después de cada
ciclo DMA, pero las transferencias de DMA no se
detendridn al llegar a cero.

INT Habilita interrupciones al CPU hasta 1la
terminacién de la cuenta de transferencias.

SYN

SYN Estos dos bits determinan la sincronizacién.

00 = No sincronizacién (en este caso,el bit TC seré
ignorado y el bit ST/STOP\ serd limpiado (0)
cuando la cuenta del registro llegue a cero.

01 = El origen establece la sincronizacién.
10 = El destino establece la sincronizacién.
11 = No usado.
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bit 5 P Este bit establece la prioridad de uno de los
canales sobre el otro.

baja prioridad.

alta prioridad.

Si ambos canales tienen la misma prioridad,
los canales alternarén ciclos.

0
1

no

bit 4 TDRQ Habilita/deshabilita (1/0) solicitud de DMA
del contador 2.

bit 3 No importa su contenido.

bit 2 CHG/NOCHG cCambia/noc cambia (1/0) el bit ST/STOP\.

Si este bit estd activo cuando se escribe la palabra
de control, el bit ST/STOP\ serd programado por la
escritura en la palabra de control. Si este bit no
estd activo cuando se escribe la palabra de control,
el bit ST/STOP\ no serd alterado; siempre serd leido

como O,
bit 1 ST/STOP\ Inicio/paro (1/0) de canal.
bit 0 No importa su contenido.

Solicitud de DMA:

Las transferencias de los datos pueden ser sincronizadas ya
sea por el destino o por la fuente. Ademé&s, las transferencias
pueden ser no sincronizadas, esto es, que las transferencias se
hardn continuamente hasta gue el contador de transferencias sea
cero. Cuando se realizan transferencias no sincronizadas o
sincronizadas por la fuente, el canal de DMA puede iniciar otra
transferencia inmediatamente despuéds del final de la transferencia
previa. Esto permite que una transferencia completa se lleve 2
ciclos de canal (8 ciclos de reloj, asumiendo dque no se tienen
ciclos de espera). Cuando se realiza sincronizacidn del destino,
el dato no ser& enviado de la direccibn fuente hasta que el
dispositivo destino indique que est& listo para recibirlo. También,
el contreolador de DMA solicitarad el control del canal después de
cada transferencia, 5i no se ha iniciado ninguna otra actividad del
canal, otra transferencia sincronizada por el destino se llevaré
a cabo después de 2 ciclos del procesador, Esto da tiempo al
dispositivo destino a retirar su solicitud si no se desea otra
transferencia. Debido a que el DMA solicitard el canal, el CPU
puede iniciar un cicle de canal. Como resultado, un ciclo completo
de canal serd insertado entre las transferencias sincronizadas por
el destino. La tabla muestra los rangos miximos de transferencias
de DMA,
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Tipo de Velocidad
sincronizacién de la ’

elegida transferencia
no sincronizada 2.0 Mbytes/s
sinc. fuente 2.0 Mbytes/s
sinc., destino 1.3 Mbytes/s

Tabla 4.1.8 Rangos miximos de transferencias DMA.

Reconocimiento de DMA:

Este microprocesador no tiene un pulso explicito de DMA
acknowledge. Dado gue ambos apuntadores, el fuente y el destino,
son mantenidos, una lectura de una fuente solicitante o una
escritura a un destino solicitante debe ser usada como seflal DMA
acknowledde. Como las lineas de selecciébn de circuitos pueden ser
programadas para un determinado espacio de memoria o puertos y los
apuntadores DMA pueden ser programados para apuntar al mismo
blogue, una linea de CS puede ser usada para indicar el DMA
acknowledge.

Prioridades de DMA:

Los canales de DMA pueden ser programados para dar a uno
prioridad sobre el otro, o se pueden programar para alternar ciclos
cuando ambos tienen solicitudes de DMA pendientes. Los ciclos de
DMA siempre tienen prioridad sobre los ciclos del CPU internos, a
excepcién de los accesos a memoria "locked"; también un canal hold
externo tiene prioridad sobre los ciclos de DMA. Debido a que una
solicitud de interrupcién (INT request) no puede suspender la
operacién del DMA y el CPU no puede accesar memoria durante los
ciclos de DMA, un se sufrir& retarde en la interrupcién durante la
secuencia de ciclos DMA continuos. Sin embarge, una solicitud de
NMI (NMI request), causard8 un alto en todas 1las actividades
internas del DMA. Esto permite al CPU responder rapido al NMI.

Programacién del DMA:

los ciclos de DMA ocurrirén siempre qgue el bit sT/SToOP\ del
registro de control esté activo. Si se programan transferencias
sincronizadas, se debe generar un DRQ. Los apuntadores de
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transferencia, tanto fuente como destino y el registro de cuenta,
si se usa, deben ser programados antes de activar el bit ST/STOP\.

Cada registro DMA puede ser modificado mientras el canal esti
operando. Si el bit CHG/NOCHG es limpiado mientras el registro de
control es escrito, el bit ST/STOP\ del registro de control no
serd modificado con 1la escritura. Si se modifican wmGltiples
registros del canal, se recomienda que se use una transferencia
string "LOCKED" para prevenir que durante las modificaciones a los
registros ocurran transferencias.

Canales DMA y condiciones iniciales:

Después de poonerlo en las condiciones lniciales, el estado
de los c¢anales de DMA serd como sigue:

* El bit ST/STOP\ para cada canal estd en STOP (0).

* Cualquier transferencia en proceso es suspendida

* Los valores de los registros de contador de transferencia,
apuntador fuente y apuntador destino son indeterminados.

4.1.9 Controlador de interrupciones

El 80C188 puede recibir interrupciones de varias fuentes tanto
internas come externas. El controlador de interrupciones interno
sirve para atender estas solicitudes en base a una prioridad, para
ser servidas individualmente por el CPU.

Las fuentes internas de interrupcién (timers y canales DMA)
pueden ser deshabilitados por sus propios registros de control o
por bits mascara dentro del controlador de lInterrupcién. El
controlador de interrupciones del 80C188 tiene su propio registro
de control gque establece el modo de operacién del controlador.

El controlador de interrupciones resolverd la priaridad entre
solicitudes pendientes simultdnemente. Nesting esta provisto para
gue rutinas de interrupcién de baja prioridad sean interrumpidas
por interrupciones de mayor prioridad.

E1l 80C188 tiene un modo especial como esclavo, en el cual, el
controlador de interrupciones interno actfia como un esclavo de un
maestro externo. El controlador es programado por el bit 14 del
registro de relocalizacién del blogque de control (desplazamiento
FEh).

Operaciones en modo maestro:

Se proveen cinco pines para fuentes de interrupcién externa.
Uno de estos pines es NMI, interrupcién no mascarable. NMI es
generalmente utilizada para eventos poco usuales como
interrupciones por .fallas de poder. los otros cuatro pinees pueden
ser configurados de alguna de las siguientes maneras:
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* Como 4 entradas de interrupci6n con generacién de vectores
de interrupcién interna.

* Como par de linea de interrupcién y linea de acknowledge
(modo cascada) con vectores de interrupcién generados externamente,
mas 2 lineas de entrada de interrupcién con generacién de vectores
interna.

* Como dos pares de lineas de interrupcién y acknowledge de
interrupcién (modo cascada) con vectores de interrupcifn generados
externamente.

Las fuentes externas en modo cascada usan un vector de
interrupcién generado externamente. Cuando una interrupcién es
reconocida, dos ciclos de INTA\ son iniciados y es vector es leido
en el 80C188 en el segundo ciclo. La capacidad de interfasar con
un controlador de interrupcién programable 82C59A esta provista
para cuando las entradas estan configuradas en modo cascada.

Modos de operacién del controlador de interrupciones:

Los modos basicos de operacién del controlador de
interrupciones en modo maestro, son similares al 82C59A. El
controlador de interrupciones responde idénticamente igual para las
interrupciones internas en los tres diferentes modos: la diferencia
es sélo en la interpretaciédn de funcién de los cuatro pines de
interrupcién externa. El controlador de interrupciones se deja en
uno de estos tres modos programando los registros de control INTO
e INT1 adecuadamente. Los modos de operaci6n del controlador de
interrupciones son:

Modo FULLY NESTED

En este modo, 4 pines son usados como solicitudes directas de
interrupcién. Los vectores para estas cuatro entradas son generados
internamente. Se provee un bit de servicio para cada fuente de
interrupcién. Si un dispositivo de menor prioridad solicita una
interrupcién mientras el bit IS estd activo, el controlador de
interrupciones no generar8 la interrupcidén. Adem&s, si otra
solicitud de interrupcibdn ocurre de la misma fuente de interrupcién
mientras el bit IS esté activo, no se genera la interrupcidn. Esto
permite a las rutinas de servicie a interrupciones operar con
interrupciones habilitadas Yy ser suspendidas sélo  por
intirrupciones de mayor prioridad 4que la del bit de servicio
activo.

Cuando se completa una rutina de servicio, el bit IS
correspondiente debe ser desactivado escribiendo el patrén adecuade
en el registro E0!. Esto es necesario para permitir interrupciones
subsecuentes de esa fuente y para permitir servir a interrupciones
de menor prioridad. Un comando EOI es ejecutado al final de la
rutina de servicio justo antes del regreso de interrupciédn (IRET).
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Modo cascada

Este modo establece dos pares de solicitud-reconocimiento
(REQ/ACK) de interrupcién, a diferencia del modo fully nested que
establece cuatro entradas de solicitud de interrupcién. Este
esquema es utilizado cuando se conecta con otro controlador de
interrupciones externo,

Caracteristicas del Modo maestro:

El usuario puede programar las fuentes de interrupcién en ocho
diferentes niveles de prioridad. La programacién se realiza con
tres bits de nivel de prioridad (0-7) en el registro de control de
cada fuente de interrupcién (la mayor prioridad es 0 y la menor
prioridad es 7). Todas las interrupciones tienen un nivel de
prioridad por default (ver tabla 4.1.1).

Si dos interrupciones con la misma prioridad estén pendientes
al mismo tiempo, el esquema de prioridades mostrado en la tabla
4.1,1 es usado. Si la rutina de servicio a una interrupcién
rehabilita las interrupciones, otras solicitudes de interrupcién
podrsin ser atendidas.

Comando EOI:

El comando EOI (fin de interrupcién) es usado por el
programador para desactivar el bit en servicio (IS) cuando se ha
completado una rutina de servicic a interrupcién. Este comando es
enviado al escribir el patrén adecuado en el registro EOI. Se
tienen dos tipos de comandos EOI, especifico y no especifico. El
no especifico no indica cual bit IS debe desactivarse; al ser
emitido este comando, el controlador de interrupciones
automdticamente desactiva el bit IS de mayor prioridad que tiene
una rutina de servicio activa. El comando EOI especifico requiere
que el programador envie el tipo de vector de la interrupcién cuyc
bit IS seri desactivado.

Modo de disparo:

Los cuatro plnes de interrupcién externas pueden ser
programados para disparar por flanco o por nivel., La programacién
se realiza a través del bit LTM (modo de nivel de disparo). Todas
las interrupciones son activo alto. En ambos modos de disparo, la
interrupcién debe permanecer en alto hasta gue el CPU reconoce la
interrupcién. En el modo de sensado de flanco, si la interrupcién
permanece en alto después de ser reconocida, la entrada es
deshabilitada y no se generaran futuras solicitudes. El nivel de
entrada debe estar en bajo por lo menos un ciclo de reloj para
restablecer la entrada.
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Vectores de interrupcién:

El controlador de interrupciones del 80C188 generari vectores
de interrupcién para los canales de DMA integrados y para los
timers integrados. Ademds, el controlador generard vectores de
interrupcién para las lineas de interrupcién externas, si éstas
estdn configuradas en mode directo (fullv nested). Los vectores de
interrupcién generados son fijos y no pueden ser cambiados (tabla
4.1.1).

Registros del controlador de interrupciones:

Registro de control INT3 3Eh |despla-
zamiento

Registro de control INT2 3Ch
Registro de control INT1 3Ah
Registro de control INTO 3sh
Registro de control DMAl 36h
Registro de control DMAO 34h
Registro de control TIMERS 32h
Registro de estado de interrupciones 30h
Registro de solicitud de interrupciones 2Eh
Registro en servicio 2Ch
Registro de mascara de prioridades 2Ah
Registro de méscara 28h
Registro de estados POLL 26h
Registro POLL 24h
Registro EOI 22h

Figura 4.1.5 Mapa de registros del controlador de interrupciones.
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Registro en servicio (in-service register):

Se puede escribir o leer en &1, Contiene el bit de servicio

para cada fuente de interrupcién. El bit de servicio se activa para
indicar que hay una rutina de servicio en progreso. Cuando hay un
bit de servicio activo, el controlador no generard interrupciones
al CPU cuando reciba una interrupcién de menor prioridad. El bit
TMR es el bit de servicio para los tres timers; DO y D1 son los
bits de servicio para los canales de DMA; I10~I3 son los bits de
servicio para los pines de interrupcién externa.
El bit IS se activa cuando el procesador reconoce una interrupciédn
ya sea por un reconocimiento de interrupcién o escribiendo en el
registro POQLL. El bit IS es desactivado al final de la rutina de
servicio enviando el comando EOI.

[‘50 [O—’ :—l o} I 0 '80 l OJ OJ;BJIZ lIl (10 !Dl [DO l [} lTHRl

Registro de solicitud de interrupcidn:

Las fuentes internas de interrupcién tienen bits dentro del
controlador de interrupciones. Una lectura en este registro
reflejard el estado de estos bits. El bit TMR es el OR légico de
las solicitudes de los timers. DO y D1 son los bits de solicitud
de los canales de DMA.

También se indica el estado de los pines de entrada de
interrupciones externas, los cuales no son una condicién que se
almacena en el controlador, por lo que no es posible escribir en
los bits de interrupcién externos.

Escribir en este registro sélo afecta los bits de solicitud
de interrupcién de los canales DMA. Activando cualguiera de ellos,
se provoca la solicitud correspondiente, mientras que desactivando,
se limpia la solicitud de interrupcién. Los demds bits del registro
sélo pueden ser leidos.

DODDDODE

[

12 |11 !IO (01 IDO Lo |THR|

4
Iz
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Registro Miscara:

Este es un registro de 16 bits que contiene un bit de miscara
para cada fuente de interrupcién. Un uno en la posicién de una
fuente la enmascara evitando la generacién de una interrupcién.
Estos bits miscara son exactamente los mismos bits que se usan los
registros de control individuales; programar un bit mascara usando
este registro también cambia este bit en el registro de control y
viceversa.

L‘SD —LO [:] OTO [aO [ 1] l 0_1113112 lIl lio [Dl IDO l [} [TM?R|

Registro de midscara de prioridad:

Este registro enmascara todas las interrupciones abajo de un
nivel particular de prioridad. El1 cédigo en los tres bits menos
significativos de este registro inhiben interrupciones de menor
prioridad que el cédigo especificado. Por ejemplo, escribiendo 100
en este registro, se inhiben las interrupciones siguientes: 101
(cinco), 110 (seis) y 111 (siete). Al poner en condiciones
iniciales el circuito este registro estd en un valor de siete (111)
por lo gque ninguna interrupcién queda enmascarada a alguna
prioridad.

15 3 2 1 0

Lolol. e e e e e .1ojpqu|pmu|pmo]

Registro de estados de interrupcidn:

Este registro contiene informacién general de los estados del
controlador de interrupciones. Los bits en el registro de estado
tienen las siguientes funciones:

DHLT: Retiene transferencias de DMA (DHMA__halt transfer);
activando este bit se detienen las transferencias de DMA. Se activa
automdticamente cuando ocurre una interrupcién NMI y se pone en
condiciones iniciales cuando se ejecuta una instruccién IRET. Esto
permite servicio de las interrupciones no mascarables. Este bit se
puede activar por programa.
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IRTXx: Estos tres bits representan las sclicitudes de
interrupcién de los tres timers individuales. Estos bits
diferencian de las interrupciones de timer en que el bit
IR en el registro de solicitud de interrupcibn es la
funcién OR de todos las solicitudes de interrupcién de
los timers. Activando cualguiera de estos tres bits, se
inicla una solicitud de interrupcién al controlador.

15 1% 3 2 1 ]

lDHLTl 0 I c e e e e e e e e e e J [ IIRTZIIRTIIIRTOI

Registro de control de timers, DMAQ y DMAl:

Estos registros son las palabras de control para las fuentes
internas de interrupcién. Las tres posiciones de bits, PRO, PRl ¥y
PR2, representan los niveles programables de prioridad de la fuente
de interrupcién. El bit MSK inhibe las solicitudes de interrupcién
de la fuente de interrupcién. El bhit MS5K es exactamente el mismo
que el del registro de mascara; modificando alguno en los registros
individuales de control, también se modifica en el registro de
miscara y viceversa.

15 4 3 2 1 0

[ 0 I 0 j L l 0 IMSK'PRZIPRIIPRO]

Registro de control INTO-INT3:

Estos registros son las palabras de control de los cuatro
pines de entradas externas. En modo cascada o en modo gpecial fully
nested, las palabras de control para INT2 e INT3 no se usan.

Los bits en los registros se codifican como sigue:

PRO~-2: Informacién de prioridad programada. Alta prioridad =
000, kaja prioridad = 111.

" LTM: Bit de modo de nivel de disparo. 1 = disparado
por nivel, 0 = disparado por flanco.

MSK: Bit mAscara. 1 = enmascarado, 0 = no mascarado.
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C: Bit de modo cascada. 1 = en cascada, 0 = directo.

SFNM: Bit de modo gpecial fully nested. 1 = SFNM.

4 6 5 & 3 2 1 0

Lisol 0 | P ﬁ ISFNHI o] ILTT[MSK];!ZIPRlJfRO]

Formato para los registros de control de INT/0 e INT/1

H & -

15 1 [
' 0 | 04] c e e e e e e e I 0 ‘LTHIHSKIPR2IPR1[E§E]

Formato para los registros de control de INT/2 e INT/3

Registro EOI:

El registro de fin de interrupcién es un registro de comando
en el que s6lo se puede escribir. Este inicia el comando EOI cuando
el CPU del 80C188 escribe en él.

Este registro se codifica como sique:

Sx: Informacién codificada que especifica un tipo de vector
de interrupcién de una fuente como se muestra en la tabla
4.1.1. Por ejemplo, para poner en condicién inicial el
bit de servicio del canal DMAO, estos bits deben tener
puesto 01010, Ya que el tipo de vector de para el DMAO
es 10.

Nota: Para poner en condicidén inieial el bit de
servicio de cualquiera de los tres timers, se debe
escribir en este registro el tipo de vector para el timer

0 (8).
NSPEC/: Es un bit que determina el tipo de comando EOI 1 =
SPEC no especifico, 0 = especifico.
[T 5 4 3 2 1 0
SPEC/| 0 |[. . . e e . 0 54 S3 S2 S1 S0
NSPEC
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Registros POLL y estados POLL:

Estos registros contienen informacién polling, Estos sélo
pueden ser leidos. Leer el registro POLL constituye poll de
software, Esto activa el bit IS de la interrupcién de mayor
prioridad pendiente. Leer el registro de estados poll no activa el
bit IS, sélo permite ver el estado de las interrupciones
pendientes.

La codificacién de estos registro es como sigue:

Sx: Informacién codificada que especifica un tipo de vector
de la fuente de interrupcién de mayor prioridad. valida
s6lo cuando INTREQ =

INTREQ: Este bit determina si estA presente una solicitud de
interrupcidén. Solicitud de interrupcién = 1, No solicitud
de interrupcién = 0

15 % 5 4 3 2 1 0
INT o J. . .+ + < .+ . . 0 54 s3 52 S1 50
REQ

4.2 CONTROLADOR DE CANAL SCSI NCR 53C80
4.2.1 Descripcién General

El controlador de canal SCSI (53C80) opera en ambos papeles,
como iniciador y como objetivo y puede ser usado en adaptadores
anfitriones ({host adapters), puertos anfitriones (host port) vy
disefios de formateador (formatter). Este dispositivo soporta
arbitraje incluyendo reseleccién, tiene salidas con colector
abierto capaz de drenar hasta 48 mA a 0.5 V permitiendo la conexién
directa con el canal SCSI.

Se comunica con el procesador del sistema como un dispositivo
periférico. El circuito es controlado a través de lecturas y
escrituras en los registros internos que pueden ser direccionados
como puertos o en el espacio de memoria, Se requieren minipmas
intervenciones del procesador para transferencias de DMA ya que el
circuito (53C80) controla el handshake necesario de las sefiales.
El 53C80 interrumpe al MPU cuando detecta una condicién del canal
gue requiere atencién,

El c¢ircuito estd previsto para interconectarse con varios

tipos de controladores DMA ya que puede trabajar en modos de DMA
normal o de blogues.
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Figura 4.2.1 Diagrama a blogques del controlador SCSI NCR-53C80.

4.2.2 Descripcién de pines

Seflales de alimentacién:

vDD Fuente de poder del circuito +5 volts.

GND Tierra del circuito.
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Seflales de interfaz al microprocesador:

AO0-A2

cs\

DACK\

DRQ

Do~D7

EOP\

IOR\

I0W\

IRQ

READY

I

Estas sefiales son usadas con CS\, IOR\ o IOW\
para direccionar todos los registros internos.

Seleccién de circuito: habilita una lectura o
escritura del registro interno seleccionado
por A0-A2. Es activo bajo.

Reconocimiento de DMA: pone en condicién
inicial DRQ y selecciona el registro de datos
para transferencias de entrada o salida de
datos.

Solicitud de DMA: indica que el registro de
datos estd listo para ser leido o escribir en
&l. DRQ ocurre s6lo si el bit MODO DMA es
verdadero (1) en el registro de comandos. Es
limpiado por DACK\.

I/OfHI Canal de datos del microprocesador activo

alto.

Sefial de fin de proceso: es usada para terminar
una transferencia de DMA. Si se activa durante
un ciclo de DMA, el byte actual en el canal
serd transferido, pero no se solicitaréan bytes
adicionales.

Es wusada para leer un registro interno
seleccionado por €S\ y AO-Al. Tanmbién
selecciona el registro de entrada de datos
cuando se usa con DACK\. Es active bajo.

Es usada para escribir en un registro interno
seleccionado por €S\ y A0-Al. También
selecciona el registro de salida de datos
cuando se usa con DACK\. Es activo bajo.

Solicitud de interrupcién: alerta al
microprocesador de la existencia de alguna
condicién de error o de que se completd un
evento.

Puede ser usada para controlar la velocidad de
transferencias en modo DMA a bloques. La sefial
se activa para indicar que el circuito est4
listo para enviar/recibir un dato y permanece
falsa después de la transferencia hasta que el
Gltimo byte es enviado o hasta que el bit MODO
DMA es puesto en condicién inicial.
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RESET\ I Limpia todos los registros. No fuerza la sefial
RES\ del canal SCSI a ser activada. Es una
sefial activo bajo.

Sefiales de interfaz al canal 5CSI: todas son bidireccionales,
activo bajo y de colector abierto,

ACK\ Manejada por un iniciador, indica un
reconocimiento para el handshake REQ/ACK en la
transferencia de datos. En el papel de objetivo,
ACK\ es recibido como respuesta a la seflal REQ\.

ATN\ Manejada por un iniciador, indica una condicidn de
ATENCION, Esta sefial es recibida en el papel de
objetivo.

BSY\ Esta sefial indica que el canal SCSI estd siendo

usado y puede ser controlada tanto por el iniciador
como por el objetivo,

CD\ Esta sefial es manejada por el objetivo e indica si
en el canal se tienen datos o informacién de
control. Esta sefial es recibida por el iniciador.

Io\ Fs una sefial manejada por el dispositivo que
controla la direccidén de los movimientos de datos
en el canal SCSI. Verdadero indica entrada al
iniciador. Esta seflal también es usada para
distinguir entre las fases de seleccién y de
reseleccién.

MSG\ Es una sefal manejada por el objetivo durante la
fase de mensajes. Esta sefial es recibida por el
iniciador.

REQ\ Manejada por el objetivo indica una solicitud para

un handshake REQ/ACK de transferencia de datos. Esta
seflal es recibida por el iniciador.

RST\ Indica una condicién de poner en condicién inicial
el canal SCSI.

DBO\=-DB9\,

DBP Los ocho bits de datos mas el bit de paridad forman

el bus de datos. DB7\ es el bit mis significativo
y tiene la mayor prioridad durante la fase de
arbitraje. La paridad es non. La paridad siempre es
generada y la revisién es opcional. La paridad no
es vidlida durante el arbitraje.
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SEL\ Es usada por el iniciador para seleccionar un
objetivo, o por el objetivo para reseleccionar a un
iniciador.

4.2.3 Registros internos del 53C80

Este dispositivo aparece como un arreglo de 8 registros para
el CPU controlador. Leyendo o escribiendo los registros adecuados,
el CPU puede iniciar cualquier actividad del bus SCSI o puede
muestrear o activar cualquier sefal en el canal SCSI. Esto permite
al usuario implementar todo a parte del protocolo SCSI en goftware.
Estos registros son leidos (o escritos) activando CS\ con una
direccién de AO-A2 y enviando el pulso IOR\ (IOW\). Esta seccién
describe la operacién de los registros internos.

Los nombres de la sefales son usados para describir el
contenido de estos registros internos. AGn cuande el canal es
activo bajo, un "1" es usado para indicar activacién de sefial y un
"o" es usado para indicar no-activade o estado inactivo.

A2 Al a0 R/W Nombre del registro.
[¢] 0 ] R Dato SCSI actual
4] 0 [¢] W Dato de salida
1] 0 1 R/W comando de iniciador
0 1 o R/W Modo
o] 1 1 R/W comando del objetivo
1 0 0 R Estado del Bus SCSI actual
1 4] [¢] w Habilita seleccién
1 0 1 R Estado y Bus
1 0 1 W Inicia envic DMA
1 1 (o} R Dato de entrada
1 1 o0 W Inicia Recepci6én DMA del cbjetivo
1 1 1 R cond. Inicial paridad/Interrupciones
1 1 1 W Inicia Recepcién DMA del iniciado

Tabla 4.2.1 Registros internos del controlador NCR-53C80.

Registros de datos:

Los registros de datos son usados para transferir bytes de
comandos, datos, estados Y mensajes entre el canal de datos del
microprocesador y el canal SCSI. Este mnmicrocontrolador ne
interpreta ninguna informacidén gque pasa a través de los registros
de datos. Los registros de datos son: el registro de datos SCSI
actual, el registro de datos de salida y el registro de datos de
entrada.
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Registro de datos SCSI actual. Dirececién 0 (s8lo lectura)

Este un registro de s8lo lectura que permite al
microprocesador leer el canal de datos SCSI activo. Estoe es
acompafiado por la activacién de CS\ con la direccién A2-hA0 de 000
y enviando un pulso de IOR\. Si la revisién de paridad estd activa,
la paridad del canal SCSI es revisada al principio del ciclo de
lectura. Este registro se usa durante la lectura de datos
programada como I/O & durante el arbitraje, para revisar si hay
dispositivos de mayor prioridad arbitrando. La paridad no es vdlida
durante el arbitraje.

1 1 1 I T [ [ |

DB7\ DB6\ DBS\ DB4\ DB3\ DB2\ DBl\ DBO\

Registro de datos de salida. Direccién 0 (s6lo escritura)

Este es un registro de séle escritura que es usado para enviar
datos al canal SCSI. El envio es realizado ya sea usando escritura
normal del MPU o bajo el control de DMA, usando IOW\ o DACK\. Este
registro también es usado para activar el bit identificader SCSI
durante las fases de arbitraje y reseleccidn,

-t 1 1 [ |

DB7\ DB6\ DBS\ DB4\ DB3\ DB2\ DBl1\ DBO\

Registro de datos de Entrada. Direccién 6 (s6lo lectura)

Este registro es usado para leer los datos retenidos del canal
SCSI. Los datos son retenidos durante la operacién de recepcién de
DMA del objetivo cuando ACK\ (pin 14) cambia a activo o durante la
recepcidén de DMA del iniciador cuando REQ\ (pin 20) se activa. El
bit de Modo DMA (puerto 2, bit 1) debe estar activado antes de que
los. datos puedan ser retenidos en este registro. Este registro
puede ser leido bajo el control de DMA usando IOR\ y DACK\. La
paridad es opcionalmente revisada cuando el registro de dato de
entrada es cargado.

AN N NN N A A N

DB7\ DB6\ DB5S\ DB4\ DB3\ DB2\ DB1l\ DBO\
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Registro de comandos del iniciador. Direccién 1
{lectura/escritura)

Este registro es usado para activar ciertas seflales del canal
SCSI, para monitorear estas seflales y para monitorear el progreso
del arbitraje. Muchos de estos bits son significativos s6lo cuando
se usa como iniciador, sin embargo, la mayoria pueden usarse en la
operacién como objetivo.

REGISTRO DE LECTURA

1 I [ [ 1T [ 1 1

ACTIVA  AIP LA  ACTIVA ACTIVA ACTIVA ACTIVA ACTIVA
RST\ ACK\ BSY\ SEL\ ATN\ BUS DE
DATOS

REGISTRO DE ESCRITURA

1 1 [ 1 1 [ |

ACTIVA MODO NO  ACTIVA ACTIVA ACTIVA ACTIVA ACTIVA
RST\ PRUEBA USADO ACK\ BSY\ SEL\ ATN\ BUS DE
DATOS

Descripcién de bits.

Bit 7. Activa RST\.

Siempre que se escribe un "1" en este bit, la sefial RST\
{pin 6) es activada en el canal SCSI. La sefial RST\ permanece
activa hasta que este bit es puesto en condicién inicial o hasta
gque un RESET\ externo (pin 28) ocurre. Después de que este bit es
activado, IRQ (pin 23) se activa y toda la l6gica interna y los
registros de control son puestos en condicidn inicial (excepto para
el retenedor de interrupcién y el bit ACTIVA RST\). Escribiendo
un "0" a este bit se desactiva la selal RST\. Leyendo este registro
simplemente refleja el estado del bit.

Bit 6. Arbitraje en progreso (lectura) (AIP).

Este bit es usado para determinar si el arbitraje estd
en progreso. Para que este bit se active, el bit de ARBITRAJE
{puerte 2 bit 0) debe estar previamente activado. Indica que una
condicién de canal libre ha sido detectada y que el circuito ha
activado BSY\ (pin 13) y ha puesto en el canal SCSI el contenido
del registro de salida de datos (puerto 0). AIP permaneceré activo
hasta que el bit ARBITRAJE sea puesto en condicién inicial.
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Bit 6. Modo Prueba (escritura).

Este bit puede ser escrito durante un ambiente de prueba
para deshabilitar todos los manejadores de salida, removiendo,
efectivamente, el NCR-53C80 del circuito. Poniendo en condicién
inicial este bit se regresa a operacién normal.

Bit 5. Pérdida de arbitraje (LA} (lectura/escritura).

Este bit, activo, indica que el NCR-53C80 después de
detectar una condicién de canal libre, arbitrar para usar el canal
activando BSY\ (pin 13) y poner su identificador en el canal de
datos, ha perdido el arbitraje, debido a que SEL\ (pin 12) ha sido
activado por otro dispositivo en el canal. Para que este bit se
active, el bit de ARBITRAJE (puerto 2 bit 0) debe estar activo.
Este bit no es usado para escritura.

Bit 4. Activa ACK\.
Este bit es usado por el iniciador del canal para activar
ACK\ {(pin 14) en el canal S5CSI. Para activar ACK\ el bit MODO
OBJETIVO (puerto 2 bit 6) debe ser falso. Escribiendo un "0“ a este
bit se pone en condicién inicial ACK\ en el canal SCSI. Leer este
registro simplemente refleja el estado de este bit.

Bit 3. Activa BSY\.
Escribiendo un "1" en esta posici6n se activa BSY\ (pin
13) en el canal SCSI. Un "0" pone en condicién inicial la sefial.
La activacién de BSY\ indica la exitosa seleccién o reseleccién y
poniendo en condicién inicial este bit se crea una condicién de
desconexién del canal. Leer este registro simplemente refleja el
estado de este bit.

Bit 2. Activa SEL\.
Escribiendo un "1" en esta posicién se activa SEL\ (pin
12) en el canal SCSI. SEL\ es normalmente activada después de que
el arbitraje ha sido exitosamente completado. SEL\ puede ser
desactivado poniendo en condici6én inicial este bit. Leer este
registro simplemente refleja el estado de este bit.

Bit 1. Activa ATN\.

ATN\ (pin 15) es activado en el canal SCSI escribiendo
en bit un "1", s6lo si el bit MODO OBJETIVO (puerto 2 bit 6) es
falso. ATN\ es normalmente activada por el iniciador para solicitar
la fase de SALIDA DE MENSAJE (Message Qut). N6tese que, dado que
ACTIVA SEL\ y ACTIVA ATN\ estén en el mismo registro, una seleccién
con ATN\ puede ser implementada con un ciclo de escritura del MPU,
ATN\ puede ser desactivado poniendo en condicién injcial este bit.
Leer este registro simplemente refleja el estado de este bit.
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Bit 0. ACTIVA Canal DE DATOS.

Este bit, activado, permite gue el contenido del registro
de salida de datos sea habilitado como salidas del circuito en las
sefiales DBO\-DB7\. La paridad también es generada y activada en
DBP\ .

cuando se conecta come iniciador, las salidas son habilitadas
sblo si el bit MODO OBJETIVO (puerto 2 bit 6} es falso, la sefal
recibida I/0 (pin 17) es falsa y las sehales de fase (C/D, I/O, Y
MSG) coinciden con el contenido de ACTIVA C/D\, ACTIVA I/O\ Y
ACTIVA MSG\ en el registro de comandos del objetivo.

Este bit debe estar activado también durante operaciones de
envio con DMA.

Registro de Modo. Direccién 2 (lectura/escritura)

Este registro es usado para controlar la operacién del
circuito. Este registro determina: si el NCR 5380 opera como
iniciador o como objetivo, si se estdn usando transferencias de
DMA, si se estd revisando paridad y si se estidn generando
interrupciones por condiciones externas. Este registro puede ser
leido para revisar el valor de estos bits internos de contrel. A
continuacién se describe la operacién de cada bit de control.

L T 1 1 [ [ |

MOopO HMODO HABIL. HABIL. HABIL. MONIT. MODO  ARBI-
BLOQUE OBJ. CHECA INT. INT. OCUPA- DMA TRAJE
DMA PARI. PARI. EOP. Do

Bit 7. Modo de DMA a bloques.

Este bit controla las caracteristicas del handshake DRQ-
DACK\ del DMA. Cuando el bit es puesto en condicién inicial {"o")
y el bit de MODO DMA estd activo (1), se usa el handshake normal
y el flanco de subida de DACK\ (pin 26) indica el final de cada
transferencia de un byte. En el modo de operacién a blogues, (el
bit MODO DMA A BLOQUES en "1" y el bit MODO DMA en "1"), el final
de IOR\ (pin 24) o 1IOW\ (pin 29) significa el final de cada
transferencia de un byte y se le permite a DACK\ permanecer activa
a través de las transferencias de DMA. READY (pin 25) puede ser
usado para solicitar la siguiente transferencia.

Bit 6. Modo Objetivo.

Este bit permite al NCR-5380 operar ya sea como iniciador
de canal SCSI (bit en "0") o como dispositivo objetivo del canal
(bit en "1"). Para activar las seflales ATN\ (pin 15) y ACK\ (pin
14) en el canal SCSI, el bit MODO OBJETIVO debe ser puesto en
condicién inicial ("0"). Para activar las sefiales C/D,I/O y MSG en
el canal SCSI, el bit MODO OBJETIVO debe ser "1".
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CAP. 4 DESCRIPCION O CIRCUITOS

Bit 5. Habilitador de chequeo de paridad.
Determina si los errores de paridad se van a ignorar o
a retener. En "0" la paridad ser4 ignorada. Si es "1", los errores
de paridad ser&n retenidos.

Bit 4. Habilitador de interrupcién de paridad,

Cuando es "1", causard una interrupcién (IRQ) sb6lo si se
detecta un error de paridad. La interrupcién de paridad se generaréi
s6lo si el bit HABILITA CHEQUEO DE PARIDAD (bit 5) esta también
habilitado ("1").

Bit 3. Habilita la interrupcién de £in de proceso (EOP).
Cuando es "1", causa que al recibir la sefial de fin de
proceso (EOP pin 27) de la légica del controlador de DMA, ocurra
una interrupcién.

Bit 2. Monitor de BS5Y.

Cuando es verdadero ("1"), causa que se genere una
interrupcién si hay una pérdida inesperada de la sefial BSY\ (pin
13). Cuando la interrupcién es generada por la pérdida de BSY\, los
6 bits menos significativos del registro de comandos del iniciador
son puestos en sus condiciones iniciales ("0") y todas las seiflales
son removidas del canal SCSI.

Bit 1. Modo DMA,

Es normalmente usado para habilitar transferencias DMA
y debe ser activado ("1") antes de escribir a los puertos 5 a 7.
Los puertos 5 a 7 son usados para iniciar transferencias de DMA.
El bit MODO OBJETIVO (bit 6 puerto 2) debe ser consistente con las
escrituras a los puertos 6 y 7 (p.e. activade ("1") para escribir
al puerto 6 y en condicién inicial ("0") para escribir al puerto
7). El bit de control Canal DE DATOS ACTIVO (puerto 1 bit 0) debe
ser verdadero ("1") para todas las operaciones de envio por DMA.
En modo de DMA, REQ\ (pin 20) y ACK\ (pin 14) son automdticamente
controlados.

E1l bit MODO DMA es puesto en su condicién inicial hasta la
recepcidn de la seflal EOP\. Cualquier transferencia de DMA puede
ser detenida escribiendo un "0" a esta localidad, sin embargo, se
debe tener cuidado de no causar un activacién simultinea de CS\ y
DACK\.

Nota: BSY\ debe estar activa para poder activar el bit de modo
DMA.
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Bit 0. Arbitraje.

Es activado para iniciar el proceso de arbitraje. Antes
de activar este bit, el registro de salida de datos debe contener
el valor del identificador (ID) de dispositivo SCSI. SSlo un bit
de los datos debe estar activo para el arbitraje del canal. El NCR
5380 esperard por una condicién de canal libre antes de entrar a
ia fase de arbitraje. El resultado de la fase de arbitraje puede
ser determinado leyendo los bits de estados LA y AIP (puerto 1 bits
5 y 6 respectivamente).

Registro de comandos del objetivo. Direccién 3
(lectura/escritura)

cuando se conecta como dispositivo objetivo permite al MPU
controlar las fases de transferencia de informacién del canal SCSI
y/o activar REQ\ (pin 20) simplemente al escribir en este registro.
El bit MODO OBJETIVO (puerto 2 bit 6) debe ser verdadero ("1")
para que ocurra la actlvacién del canal. Las fase del canal SCSI
se desgcriben en la siguiente tabla:

ACTIVA ACTIVA ACTIVA
Fase del bus I/0 c/b MSG
Salida de datos o] 0 0
No especificada 0 1
Comandos 0 1 o
Salida de mensajes o 1 1
Entrada de datos 1 0 0
No especificada 1 0 1
Estados 1 1 0
Entrada de mensajes 1 1 1

Tabla 4.2.2 Pases del canal SCSI.

Cuando se conecta como iniciador con el bit MODO DMA
verdadero, si las lineas (I/O, C/D MSG) no coinciden con los bits
de fase del registro de comandos del objetivo, se generari una
interrupcién de no coincidencia de fases cuando REQ\ (pin 20) se
active. Para poder enviar datos como iniciador, los bits ACTIVA
I/0, ACTIVA C/D Y ACTIVA MSG deben coincidir con los
correspondientes bits en el registro de estados del canal SCSI
actual (puerto 4). El bit ACTIVA REQ\ (bit 3) no tiene significado
cuando se opera como iniciador.

1 1 I 1 T [ ] |}

ULTIMO ACTIVA ACTIVA ACTIVA ACTIVA
BYTE REQ\ MSG\ c/D I/c
ENVIADO
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E1l NCR 53C80 usa el bit 7 de este registro para determinar
cuando el Gltimo byte de transferencia DMA es enviado al canal
SCSI. Esta bandera es necesaria ya que el bit fin de DMA en el
registro Canal y Estados s6lo refleja cuando el Gltimo byte fue
recibido del DMA.

Registro de estados del canal SCSI actual. Direccién 4. (s6lo
lectura)

Este registro es usado para monitorear 7 sefiales de control
del canal SCSI mds el bit de paridad del canal. Por ejemplo, un
dispositive iniciador puede utilizar este registro para determinar
la fase de canal actual y para poll REQ\ para transferencias de
datos pendientes. Este registro también puede ser usado para
determinar porqué ocurrié una interrupcién en particular,

. [ [ T 1 |

RST\ BSY\ REQ\ MSG\ C/D\ I/0\ SEL\ DBP\

Registro habilitador de seleccién. Direccibn 4 (s6lo
escritura)

Este registro es usado como madscara para monitorear un sélo
identificador (ID) durante el intento de seleccién. La ocurrencia
simulténea del bit ID correcto, BSY\ falso y SEL\ verdadero causaré
una interrupcién. Esta interrupcién puede ser deshabilitada
poniendo en condiciones iniciales todos los bits en este registro.
51 el bit de HABILITA CHEQUEO DE PARIDAD (puerto 2 bit 5) esta
activo, la paridad sera revisada durante la seleccién.

N I N N O N

DB7\ DB6\ DB5\ DB4\ DB3\ DB2\ DB1\ DBO\

Registro de estados y canal. Direccifn 5 (s6lo lectura)

Este registro puede ser usado para monitorear las seflales
restantes de control SCSI no encontradas en el registro Estados del
canal SCSI actual (ATN\ y ACK\), asi como otros seis bits de
estados.

73



CAP. 4 DESCRIPCION DE CIRCUITOS

1 [ T [ 1 |

FIN SOLIC. ERROR SOLIC. COINCY ERROR ATN\ ACK\
DE DMA DMA PARI. INT. DE LA OCUPA
ACTIVO FASE DO

Bit 7. Fin de transferencia de DMA.

Este bit es activado si EOP\ (pin 27), DACK\ (pin 26) y,
ya sea IOR\ (pin 24) o IOW\ (pin 29) estan activos simultdneamente
por un tiempo minimo de 100 ns. Dado que EOP\ puede ocurrir durante
el envio del Gltimo byte al registro de salida de datos (puerto 0),
las sefiales REQ\ y ACK\ deben ser monitoreadas para asegurar que
el dltimo byte ha sido transferido. Este bit es puesto en su
condicién inicial cuando el bit MODO DMA es puesto en su condicién
inicial en el registro de modo (puertoc 2).

Bit 6. Solicitud de DMA.
Este bit permite al MPU muestrear el pin de salida DRQ
(Pin 22). DRQ puede ser limpiado activando DACK\ (pin 26) o
poniendo en su condicién inicial el bit MODO DMA (bit 1) en el
registro de modo (puerto 2). La sefial DRQ no se pone en condicién
inicial cuando ocurre una interrupcién de error de fases.

Bit 5. Error de paridad.

Este bit es activado si ocurre un error de paridad
durante la recepcién de datos o en la seleccién de un dispositivo.
Este bit puede ser activado s6lo si el bit HABILITA CHEQUEO DE
PARIDAD estd activo (puerto 2 bit 5 en "i"). Este bit puede ser
limpiado leyendo el registro de Establece (ipjtialize)
paridad/interrupcién (puerto 7).

Bit 4. Activa solicitud de interrupecién.

Este bit es activado si ocurre una condicién de
interrupci6én habilitada. Refleja el estado actual de la salida IRQ
(pin 23) y puede ser limpiado leyendo el registro de Esablece
(Initialjze) paridad/interrupcién (puerto 7).

Bit 3. Coincidencia de fase.

Las sefiales SCSI MSG\, C/D\ e I/O\ (pines 19, 18 y 17)
representan la fase actual de transferencia de informacién. Este
bit indica si los la fase de canal SCSI actual coincide con los
tres bits menos significatives del registro de comandes del
objetivo. Este bit es continuamente actualizado y sélo es
significativo cuando se opera como iniciador. Es necesario que
coincidan las fases para que se realice la transferencia en el
canal SCSI.
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Bit 2. Error en BSY.

Este bit se activa si ha ocurrido una pérdida inesperada
de la sefial BSY\ (pin 13). Este retenedor sensible a nivel es
activado siempre qgue el bit MONITOR DE BUSY (puerto 2 bit 2) es
verdadero y BSY\ es falso. Una pérdida inesperada de BSY\
deshabilitard todas las salidas SCSI y pondrd en condiciones
iniciales el bit MODO DMA (puerte 2 bit 1).

Bit 1. Atencién.
Este bit refleja la condicién de la seflal de control ATN\
{pin 15). Esta sefial normalmente es monitoreada por el objetivo.

Bit 0. ACK (reconocimiento).
Este bit refleja la condicién de la sefial de control ACK\
(pin 14). Esta sefial normalmente es monitoreada por el objetivo.

Registros de DMA

Tres registros de sélo escritura son usados para iniciar todas
las actividades de DMA. Estos son Inicia envio de DMA (puerto 5),
Comienza el objetivo recepciSn de DMA (puerte 6) e Conienza el
iniciador recepcién de DMA (puerto 7). Simplemente escribiendo
estos reglstros se inicia la transferencia de DMA. Los datos
presentados al NCR 5380 en las seflales DO-D7 durante la escritura
del registro no tienen significadec y no tiene efecto en 1la
operacidn. Antes de escribir an estos registros el bit MODO DE DMA
A BLOQUES (bit 7), el bit MoODO DMA (bit 1) y el bit MODO OBJETIVO
(bit 6) en el registro de modo (puerto 2) deben estar
apropiadamente activados.

Inicia envio DMA. Direccién 5 (s6lo escritura)

Al escribir en este registro se inicia el envio de DMA, desde
el DMA al canal SCSI, tanto para papel de iniciador como para el
de objetivo. El bit MODO DMA (puerto 2 bit 1) debe estar activado
antes de escribir a este registro.

Inicia recepcién de DMA objetivo. Direccién 6 (s6lo escritura)

Al escribir en este registro se inicia la recepcién de datos,
desde el canal SCSI al DMA, s6lo para el papel de objetivo. El bit
MODO DMA (bit 1) y el bit MODO OBJETIVO (bit 6) en el registro de
modo (puerto 2) debe estar ambos activados ("1") antes de escribir
a este registro.
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Inicia recepcién de DMA iniciador. Direcciébn 7 (s6lo
escritura)

Al escribir en este registro se inicia la recepcién de datos,
desde el canal SCSI al DMA, s6lo para el papel de iniciador. El bit
MODO DMA (bit 1) debe ser verdadero ("1") y el bit MODO OBJETIVO
(bit 6) debe ser falso ("0") en el registro de modo (puerto 2)
antes de escribir a este registro,

Establece (Injtja)ize) Paridad/Interrupcién. Direccién 7 (86lo
lectura)

Leyendo este registro se pone en condicién inicial el bit
ERROR DE PARIDAD (bit 5), el bit SOLICITUD DE INTERRUPCISN (bit 4)
Y el bit ERROR DE BUSY (bit 2) en el req. Canal y Estados (pto 5).

4,2.4 Soporte de hardware en el circuito

El 53¢80 es f&cil de usar por su simple arquitectura. Este
circuito permite control y monitoreo directo del canal SCSI ya que
esti provisto de un retenedor para cada sefial, Sin embargo, parte
de los tiempos definidos en el protecolo son muy rédpidos para ser
controlados por microprocesadores tradicionales. Por esto, se ha
provisto de soporte de hardvare para transferencias DMA, arbitraje,
monitoreo de cambio de fase, desconexidén, reset de canal,
seleccién/reseleccién de dispositivo y generacién y verificacién
de paridad,

El arbitraje se realiza usando un filtro de canal-libre para
continuamente monitorear BSY/. Si BSY/ permanece inactive por lo
menos 400 ns, entonces el canal SCSI es considerado como libre y
el arbitraje puede comenzar, El arbitraje comenzard sélo si el
canal estd libre, SEL/ estd inactivo y el bit ARBITRAJE (puerte 2,
kit 0) estd activo. Una vez gue el arbitraje ha comenzado (BSY/
activo), se presenta un retardo de arbitraje de 2,2 us antes de que
el canal sea examinado para determinar si se ha ganado el
arbitraje. Este retardo debe ser implementado en el software.

El 53C80 es un dispositive sin reloj. Los retardos, como canal
libre, estabilidad del canal y asentamiento del canal estén
implementados usando retardos puente. Estos retardos pueden diferir
entre los dispositivos por variaciones inherentes del proceso, pero
estdn dentro de la especificaciones propuestas por ANSI X3T9.2

4.2.5 Interrupciones

El 53C80 provee una salida de interrupcién (IRQ) para indicar
que se ha completado una tarea a la ocurrencia de una condicién
anormal del canal. El usc de interrupciones es opcional y puede ser
deshabilitado poniendo en condiciones iniciales los bits apropiados
en el registro de MODO (puerto 2) o el registro habilitador de
SELECCI&N (puerto 4).
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Cuando ocurre una interrupcién, los registros Canal y Estados
y Estados actuales del canal SCSI deben ser leidos para determinar
que condicién provocé la interrupcién. IRQ (pin 23) puede ser
inicializado simplemente leyendo el registro
Parity/Interrupt (puerto 7) o por una condici6én externa del
circuito (RESET/ activo por 200 ns).

Asumiendo que el 53C80 ha sido apropiadamente programado, una
interrupcién sera generada si: el circuito es seleccionado o
reseleccionado, si una sefial de EOP/ ocurre durante transferencias
DMA, si ocurre una condicién inicial del canal SCSI, si ocurre un
error de paridad durante una transferencia de datos, si no
coinciden las fases o si ocurre una desconexién del canal SCSI.

Seleccidn/Reselecci6én

El NCR 53C80 puede generar una interrupcién de seleccidn si
SEL\ (pin 12) es verdadero ("1"), su ID es verdadero ("1i") y BSY\
(pin 13) es falso ("0") por lo menos 400 ns (bus settle delay). Si
el pin I/O (terminal 17) estd activo, se debe considerar una
interrupcitn de reseleccién. El bit ID correcto es determinado si
coincide con el registro habilitador de seleccién {puerto 4). S8lo
un bit que coincida es necesario para generar la interrupcién. Esta
interrupcién puede ser deshabilitada escribiendo ceros en todos los
bits del registro habilitador de seleccién (puerto 4).

Si se tiene soportada la paridad, también ésta debe ser
correcta durante la fase de seleccidn. Sin embarge, si el bit
HABILITA BIT DE PARIDAD (puerto 2 bit 5) estd activo, el bit ERROR
DE PARIDAD debe ser revisado para asegurar gue la seleccién ha sido
apropiada. El bit HABILITA INTERRUPCION DE PARIDAD necesita haber
estado activo para que se genere esta interrupcién.

La especificacién SCSI propuesta también requiere gue no mas
de 2 bits ID sean activos durante el proceso de seleccién. Para
asegurar esto, se debe leer el registro de datos SCSI actuales
(puerto 0).

Los valores adecuados para los registros Canal y estados
(puerto 5) y Estado de canal SCSI actual (puerto 4) se muestran
abajo.

Registro de canal y estados.

Lo o Je Jefx To [x[o]
FIN SOLIC. ERROR SOLIC. COINCI ERROR ATN\ ACK\

DE DMA DMA  PARI. INT. DE LA OCUPA
ACTIVO FASE po
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Registro de estados del canal SCSI actual.

Lo foJo [x[x Jx o [x |

RST\ BSY\ REQ\ MSG\ C/D\ I/0\ SEL\ DBP\

Interrupcién de fin de proceso (EOP)

Esta sefial (EOP\ terminal 27), que puede ocurrir durante
transferencias DMA (bit MODO DMA verdadero), pondra en "1" el bit
de estado FIN DE DMA (puerto 5 bit 7) y opcionalmente generara una
interrupcién si el bit HABILITA INTERRUPCION DE FIN DE PROCESO
(puerto 2 bit 3) es verdadero. El pulso de EOP\ no serd reconocido
(activacién del bit FIN DE DMA) a menos que EOP\, DACK\ y, ya sea
IOR\ o IOW\ sean concurrentemente activos por lo menos 100 ns. Las
transferencia de DMA puede ocurrir aGn si EOP\ no fue activada al
tiempo correcto. Esta interrupcién puede ser deshabilitada poniendo
en condicién inicial el bit HABILITA INTERRUPCION DE FIN DE
PROCESO.

Los valores adecuados para los registros cCanal y estados
(puerto 5) y Estado de canal SCSI actual (puerto 4) para esta
interrupcién se muestran abajo.

Registro de canal y estados.

[ 2 JoJo [s ToTo Jo x|
FIN SOLIC. ERROR SQLIC. COINCI ERROR ATN\ ACK\

DE DMA DMA PARI. INT. DE LA OCUPA
ACTIVO FASE Do

Registro de estados del canal SCSI actual.
Lo [+ [x [« [x [x [o x|

RST\ BSY\ REQ\ MsG\ ¢/b\ TI/0\ SEL\ DBP\

El bit FIN DE DMA es usado para determinar cuando una
transferencia de blogue se completd. Las operaciones de recepcién
se completan cuando no quedan mis datos en el circuito y no ocurren
handshakes adicionales. La tnica excepcién a esto, es la recepcién
de datos como iniciador y el objetivo opta por enviar datos
adicionales para la misma fase. En este caso, REQ\ se activa y el
nuevo dato esti presente en el registro de entrada de datos. Dado
que no ocurrird una interrupcién por diferencia de fase, REQ\ Yy
ACK\ deben ser nmuestreadas para determinar gque el objetivo esté
intentando enviar mas datos.
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Para operaciones de envio, el bit FIN DE DMA es activado
cuandeo el DMA termina su transferencia, pero la transferencla SCSI
puede estar aGn en progreso. Si estd conectado como ocbjetivo, REQ\
Y ACK\ deben ser muestreadas hasta que ambas sean falsas. S5i esté
conectado como iniciador, la interrupcién de cambioc de fase puede
ser usada para sefialar la conclusién de la fase previa. Es posible
para el objetivo solicitar datos adicionales para la misma fase.
En este caso, no ocurrird un cambio de fase y REQ\ y ACK\ deben ser
muestreados para determinar cuando fue transferido el Gltimo byte.

En el NCR 53C80, el bit ULTIMO BYTE ENVIADO (bit 7 del
registro de comandos de objetivo) puede ser muestreado para
determinar cuando el Gltimo byte ha sido transferido.

Ccondiciones iniciales del canal SCSI

E1 NCR 53C80 genera una interrupcién cuando la sefial RST\
(terminal 16) cambia a verdadero. El dispositivo suelta todas las
sefiales dentro de un tiempc de 800 ns (bus_clear de)ay) de esta
transisién. Esta interrupcién también puede ocurrir después de
poner el bit ACTIVA RST\ (puerto 1 bit 7). Esta interrupcién no
puede ser deshabilitada. (Nota: la sefial RST\ no es retenida en el
bit 7 del registro estados del canal SCSI actual y no puede estar
activa cuando se lee este puerto. Para este caso, la interrupcién
Reset de Ccanal puede ser determinada por default).

Los valores adecuados para los registros Canal y estados
(puerto 5) y Estade de canal SCSI actual (puerto 4) para esta
interrupci6én se muestran abajo.

Registro de canal y estados.

oo [+ [« To [ o]
FIN SOLIC. ERROR SOLIC. COINCI ERROR ATN\ ACK\

DE DMA DMA PARI. INT. DE LA OCUPA
ACTIVO FASE DO .

Registro de estados del canal SCSI actual.

[x [o [ofo o fo o o]

RST\ BSY\ REQ\ MSG\ C/D\ I/0\ SEL\ DBP\

-
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Error de paridad

Una interrupcién es generada si se recibe un error de paridad
y si el bit HABILITA CHEQUEO DE PARIDAD (bit 5) y el bit HABILITA
INTERRUPCION DE PARIDAD (bit 4) son activados en el registro de
modo (puerto 2), La paridad es revisada durante la lectura del
registro de datos SCSI actual (puerto 4) y durante operaciones de
recepcidn de DMA. Un error de paridad puede ser detectado sin
generar una interrupeidn, deshabilitande el bit HABILITA
INTERRUPCION DE PARIDAD y revisandc la bandera de ERROR DE PARIDAD
{puerto 5 bit 5).

Los valores adecuados para los registros Canal y estados
{puertoc 5) y Estado de canal SCSI actual (puerto 4) se muestran
abajo.

Registro de canal y estados.

Lo Ix [+ =+ = o [x [x |
FIN SOLIC. ERROR SOLIC. COINCI ERROR ATN)\ ACK\

DE DMA DMA PARI. INT. DE LA OCUPA
ACTIVO FASE Do

Registro de estados del canal SCSI actual.

Lo [ [« [x [x [x o [x |

RST\ BSY\ REQ\ MsG\ ¢C/D\ I/0\ SEL\ DBP\

No coincidencia de fase de canal

Las lineas de fase del canal SCSI est&n comprendidas por las
sefiales I/0\, C/D\ Y MSG\. Estas sefales son comparadas con los
bits correspondientes en el registro de comandos del objetivo:
ACTIVA I/0\ (bit 0), ACTIVA ¢/D\ (bit 1) y ACTIVA MSG\ (bit 2). La
comparacién se hace continuamente y se refleja en el bit COINCIDE
FASE (puerto 5 bit 3). Si el bit MODO DMA (puerto 2 bit 1) estd
activo y ocurre una diferencia de fase cuando REQ\ (terminal 20)
cambila de falso a verdadero, se generard una interrupcién (IRQ}.

Una diferencia de fase previene el reconocimiento de REQ\ Yy
remueve el circuito del canal durante operaciones de envio de un
iniclador (las lineas DB0O\=-DB7\, DBP\ no seran manejados aftin cuando
el bit ACTIVA canal DE DATOS (puerto 1 bit 0) estd activo). Esta
interrupcién s6lo tiene sentido cuando se conecta como iniciador
y puede ser deshabilitada poniendo en condicién inicial el bit MODO
DMA (nota: es posible que esta interrupci6én ocurra cuando se
conecta como objetivo, si otro dispositivo estd llevando las lineas
de fase a un estado diferente). Los valeres adecuados para los
registros Canal y estados (puerto 5) y Estado de canal SCSI actual
{puerto 4) se muestran abajo.
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Reqgistro de canal y estados.

oo T [ 1o [o [« 7]

FIN SOLIC. ERROR SOLIC. COINCI ERROR ATHN\ ACK\
DE DMA DMA PARI. INT. DE LA OCUPA
ACTIVO FASE Do

Registro de estados del canal SCSI actual.

o= T+ 1+ [x [x [o [+]

RST\ BSY\ REQ\ MSG\ C/D\ I/0\ SEL\ DBP\

Pérdida de BSY\

Si el bit MONITOR DE BUSY (puerto 2 bit 2) est& activo, se
generard una interrupcién si la sefial BUSY (terminal 13) cambia a
falso por lo menos durante 400 ns (bus settle delay). Esta
interrupcién puede ser deshabilitada poniendo en condicién inicial
el bit MONITOR DE BUSY.

Los valores adecuados para los registros Canal y estados
(puerto 5) y Estado de canal SCSI actual (puerto 4) se muestran
abajo.

Registro de canal y estados.

l 0 l o 1 0 1 I X ] 1 0 0 l
FIN SOLIC. ERROR SOLIC. COINCI ERROR ATN\ ACK\

DE DMA DMA PARI. INT. DE LA OCUPA
ACTIVO FASE Do

Registro de estados del canal SCSI actual.

Lo o [ofoJofe ol o]

RST\ BSY\ REQ\ MSG\ ¢/D\ I/o\ SEL\ DBP\

Condiciones para establecer inicio

Existen tres posibles situaciones de poner en condiciones
iniciales:

Condiciones iniciales por Haxrdware del circuito

Cuando la sefial de RESET\ (terminal 28) estd activa por lo
menos durante 200 ns, el dispositivo NCR 53CB0 es reestablecido y
todos los registros de control y légica interna son limpiados. Es
una puesta en condiciones iniciales del circuito y no crea una
condicién de inicio en el canal S¢SI.
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Recepcién del la sefial RST\ del canal SCSI

Cuando se recibe la sefial RST\ (terminal 16) una interrupcitn
es generada y provoca una puesta en condiciones iniciales del
circuito. Toda la l6gica interna y los registros son limpiados,
excepto el retenedor de la interrupcién IRQ y el bit ACTIVA RST\
(puerto 1 bit 7). (Nota: la sefial RST\ puede ser muestreada leyendo
el puerto 4, sin embargo, esta sefial no es retenida y puede no
estar presente cuando se realice la lectura.

Envio de la sefial RST\ al canal SCSI

Si el CPU activa el bit ACTIVA RST\ (puerto 1 bit 7), la sefial
RST\ (terminal 16) se activa en el canal SCSI y una puesta en
condiciones iniciales interna se lleva a cabo. De nuevo, toda la
légica interna y los registros son limpiados, excepto el retenedor
de la interrupcién IRQ y el bit ACTIVA RST\ {puerto 1 bit 7). La
sefial RST\ continuard activa hasta gue el bit ACTIVA RST\ sea
limpiado o hasta gue ocurra una de RESET por haydware.

4.2.7 Transferencias de datos

Los datos pueden ser transferidos entre los dispositivos sCSI
de cuatro maneras diferentes: I/0 programado, DMA normal, DMA en
modo bloques y pseudo DMA. (nota: para todas las operaciones de
transferencia, DACK\ y €8s\ nunca deben estar activas
simultdneamente),

Transferencias programadas I/0

Esta es la forma més primitiva de transferencia de datos. Para
el handshake REQ/ACK, las seflales REQ\ (terminal 20} y ACK\
(terminalld) son individualmente monitoreadas y activadas leyendo
Yy re-escribiendo en los bits de los registros apropiados. Este tipo
de transferencia es usada normalmente cuando se transfieren
pequefios bloques de comandos o mensajes y bytes de estado.

Una operacién de envio de un iniciador puede comenzar
activando adecuadamente los bits de C/D\, I/O\ y MSG\ en el
registro de comandos del objetivo el para gque exista una
coincidencia de fase. Adem&s de la coincidencia de fase, es
necesario que el bit ACTIVA Canal DE DATOS (puerto 1 bit 0) sea
verdadero y la sefial I/0\ sea falsa para que el 53C80 envie datos.

Para cada transferencia, el dato es cargado en el registro
salida de datos (puerto 0). El MPU espera entonces gue el bit REQ
(puerto 4 bit 5) se active. Una vez que REQ\ se activa, el bit
COINCIDENCIA DE FASE (puerto 5 bit 3) es revisado y el bit ACTIVA
ACK\ (puerto 1 bit 4) se prende, El bit REQ\ es muestreado hasta
que es falso y entonces el MPU pone en condicién inicial el bit
ACK\ para completar la transferencia.
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Modo DMA Normal

Este modo es usado normalmente en transferencias de blogues
larges. El circuito SCSI manda una solicitud de DMA (DRQ terminal
22) siempre que estd listo para transferir un byte. La légica
externa DMA usa la sefial DRQ para generar los pulsos DACK\ e IOR\
o IOW\ para el 5380, DRQ se desactiva cuando DACK\ se activa y
DACK\ se desactiva poco tiempo después del ancho del pulso de
lectura o escritura. Este proceso es repetido para cada byte. Para
este modo, a DACK\ no se le debe permitir ciclar a menos que una
transferencia se esté realizando,

Modo DMA a bloques

El modo de bloques permite gue un dispositive DMA externo
{Intel 8237) realice transferencias de DMA secuenciales sin
solicitar el canal de datos al CPU. Manteniendo DACK\ activo se
previene de que los CPUs de Intel ganen el acceso al canal del
sistema., El handshake por si mismo no incrementa la velocidad de
transferencia. Evitando que el CPU comparta el canal del sistema
se incrementa la transferencia de DMA, pero tambié&n detiene la
operacién del CPU,

Las transferencias en modo DMA a blogues es soportado para
ambos papeles de operacién, come iniciador o como objetivo. Cuando
se usa este modo de operacién, DRQ es activado para sefialar el
inicio de una transferencia de DMA. En respuesta a DRQ, DACK es
activado y permanece asi{ a través de toda la transferencia. READY
se activa después de que el pulso IOW o IOR se inactiva,
reemplazando efectivamente la sefial DRQ.

Se debe tener cuidado con la operacién de READY cuando se usa
este modo., 8i, por ejemplo, ocurre una interrupcién por no
coincidencia de fases, READY permanecerd en estado inactivo e INT
se activar&. Para esta condicidn, el circuito de DMA debe regresar
el control del canal al CPU para gue la interrupcién sea atendida.
READY tampoco regresa a estado active cuando se recibe el pulso de
EOP. Sin embargo, tal vez se gquiera usar EOP para asegurar gue el
CPU obtuve el control del canal después de que el Gltimo byte de
DMA ha sido transferido. Igual que en el modo de DMA no a blogues,
la sefial EOP no desactiva ACK en el canal SCSI. Para completar
exitosamente la operacién de envio de DMA se debe, o escribir un
byte de dato adicional al 5380 para permitir gue ACK se inactive
o, gue el CPU inicialice el bit MODO DMA en el registro de modo.

Las transferencias de DMA no a bloques terminan cuando DACK
cambia a falso, como las transferencias de blogues terminan cuando
el IOR\ o IOW\ se vuelven inactivas después de cada byte. Las
transferencias de DMA pueden iniciar antes en transferencias de
modo de blogues.
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Para obtener un desarrollo &6ptimo en operacién de modo
blogues, la l6gica de DMA puede opcionalmente usar el inte
hapdshake del modo normal de DMA. READY estd atin disponible para
regular la transferencia del DMA, pero DRQ es 30 a 40 ns mas ripida
que READY y puede ser usada para iniciar el ciclo antes.

Modo pseudo DMA

Para evitar el tedio de monitorear y activar la sefiales del
handshake REQ/ACK para transferencias programadas I/O, el sistema
puede ser disefiado para usar un mode pseude DMA. Este modo es
implementado programando al NCR 53C80 para operar en modo DMA, pero
usando el MPU para emular el handshake del DMA. DRQ (terminal 22)
puede ser detectado polling el bit SOLICITUD DE DMA (puerto 5 bit
6), muestreando la seflal a través de un puerto externe o uséndolo
para generar una interrupciédn al MPU. Una vez detectado el DRQ, el
MPU puede llevar a cabo una lectura o escritura de puerto y tener
una transferencia DMA.

Frecuentemente se necesita l6gica externa de decodificacién
para genera la sefial CS\ del NCR 5380, Esta misma l8gica puede ser
usada para generar DACK\ sin costo extra del sistema y permite un
desarrollo mejorado en transferencias programadas I/0.

Deteniendo operaciones de DMA

La sefial EOP\ no es el Gnico modo de detener transferencias
de DMA. Una diferencia de fases o la puesta en condicién inicial
del bit MODO DMA (puerto 2 bit 1) también puede terminar un ciclo
DMA para la fase actual del canal.

Usando la sefial EOP\

Si se usa EOP\, esta se debe activar por lo menos 100 ns
mientras DACK\ e IOR\ o IOW\ son simultdneamente activas. Notar,
sin embargo, gque si IOR\ o IOW\ no estd activa, se generard una
interrupcién, pero la actividad del DMA continuard. La sefial EOP\
ne pone en condicién inicial el bit MODO DMA. Dado que la sefial
EOP\ puede ocurrir durante el envio del Gltime byte al registro de
salida de datos (puerto 0), las sefiales REQ\ y ACK\ deben ser
monitoreadas para asegurar que el Gltimo byte ha sido transferido.

Interrupcién por no coincidencia de fases

8i se opera como iniciador, una interrupcién por no
coincidencia de fases puede ser usada para detener la
transferencia. Usando este método, se libera al anfitrién de
mantener el contador de longitud de transferencia y libera la
l6gica del DMA proveyendo la sefial EOP\. Si se lleva a cabo una
operacién de envio como iniciador, el NCR 5380 reguiere gue DACK\
se cicle antes que ACK\ se active. Dado que no pueden ocurrir
cambios de fase si DACK estd activo, para recibir la interrupcién
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de no coincidencia de fases, se debe, ya sea que se cicle DACK\
después de que el Gltimo byte es enviado o que el bit MODO DMA sea
puesto en condicién inicial.

Poniendo en condicién inicial el bit KODO DMA

Una operacién de DMA puede ser detenida en cualquier momento
poniendo en condicién inicial el bit MODO DMA. Se recomienda poner
asi el bit MODO DMA después de recibir la sefial EOP\ o la
interrupcién de no coincidencia de fase. El1 bit MODO DMA debe
entonces ser activado antes de escribir cualguiera de los registros
de inicio de DMA para las fases del canal subsecuentes.

En operaciones bajo el papel de objetivo, si se usa el residuo
del bit MODO DMA en lugar de EOP\, se debe tener cuidado de poner
en condicién inicial el bit en el momento adecuado. Si se reciben
datos como dispositivo objetivo, el bit MODC DMA se debe poner en
condicién inicial una vez que el Gltimo DRQ es recibido y antes de
gue DACK\ es activado, para prevenir que ocurran REQ\ adicionales.
Poniendo en condicién inicial este bit se causa gue DRQ se
inactive. Sin embargo, el Gltimo byte recibide permanece en el
registro de entrada de datos y puede ser obtenido ya sea realizando
un ciclo de lectura del MPU en modo normal o ciclando DACK\ e IOR\.
En la mayoria de los casos, es mds f&cil utilizar EOP\ cuando se
opera como dispositivo objetivo.

4.3. MEMORIA RAM DOBLE PUERTO

4.3.1 Descripci6n de la memoria estdtica de doble puerto
CY-131

Este dispositivo tiene dos puertos independientes llamados
puerto derecho y puerto izquierdo. Cada puerto consiste de un canal
de datos de 8 bits bidireccionales, un canal de entrada de
direcciones de 10 bits y las sefiales de control necesarias.

Tiene un Arbitro incluido para resolver contensién entre los
dos puertos. Cuando ocurre una contensién entre los puertos, un
puerto recibe la prioridad mientras que el otro recibe una sefial
de busy (ocupado).

También tiene facilidades incluidas en el circuito para
soportar semdforos. Las direcciones 3FEh y 3FFh sirven como
generadores de interrupcién. Si un dato se escribe en la direccit6n
3FFh del puerto izquierdo, una sefial de interrupci6n se activa para
el puerto derecho. La sefial de interrupcién es desactivada leyendo
en el puerto derecho la misma direccién. La direccién 3FEh es usada
de manera similar por el puerto derecho para activar la sefial de
interrupcién para el puerto izquierdo.
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Cuenta con dos habilitadores de circuito, cada uno para el
puerto correspondiente. Antes de que alguna transaccién en un
puerto tenga lugar, su seflal de habllitador de circuito
correspondiente debe ser activada. Si no se activa la seflal de
habilitacién, la circuiteria correspondiente a ese lado
automdticamente se apaga y queda en modo de espera (gtandby).

El circuito estd en empaquetado 52 pin chip carrier. Todas las
entradas y salidas son compatibles TTL y el dispositive opera con

una alimentacién de +5 volts.
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Figura 4.3.1 Diagrama a bloques de la RAM estatica de doble
puerto CY-131.
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4.3.2 Descripcién de terminales
AOL-A9L Puerto de direcciones izquierdo (entradas).

AOR-A9R Puerto de direcciones derecho (entradas).

BUSY\L (\R)Bandera de busy del puerto izquierdo (\derecho)
(salida, colector abierto).

Esta salida de colector abierto requiere una resistencia de
pull-up para la correcta operacién. Un nivel bajo en esta salida
indica que la 16gica de arbitraje interna del circuito detectd
contensién entre los puertos y que al puerto derecho (\izquierdo)
se le dio prioridad. Todas la sefiales del puerto izquierdo
(\derecho) deben mantenerse estables hasta que esta salida indique
un nivel alto.

La generacibén de esta sefal es una funcién légica de los
puertos de direcciones derecho e izquierdo y las entradas CE\L y
CE\R, El comportamiento del transitorio de la salida BUSY\L (\R)
no se asegura mientras las entradas estén cambiando.

CE\L (\R) Habilitador del puerto izguierde (\derecho)
{(entrada).

Esta entrada debe estar en nivel bajo antes que ninguna
transaccién en el puerto izquierde (\derecho) y debe permanecer
baja lo que dure la transacciébn. Cuande esta sefial est& en alto,
los circuitos 16gicos del puerto izquierdo (\derecho) entran a un
modo de espera (standby) Yy permanecen en este modo mientras esta
entrada permanece en alto. Debe notarse que desconectando el puerto
izquierdo (\derecho) en modo standby no afecta las salidas INT\L
e INT\R. Esta entrada al subir a nivel alto, también pone en
condicién inicial el retenedor interno de arbitraje. Se recomienda
que CE\L (CE\R) pase a alto después de completar una transaccién.

I/0 0-7L (0-7R) Canal izquierdo (\derecho) de entrada y salida
de datos (entrada, salida y tercer estado).

INT\L Bandera de interrupcién del puerto izguierdo (salida
colector abierto).

Esta salida de colector abierto requiere una resistencia de
pull-up para su correcta operacién. Si el puerto derecho lleva cabo
cualquier operaclon de escritura usando la direccién 3FEh, entonces
esta salida cambia a nivel bajo. Permanecerd en este nivel hasta
que el puerto izquierdo complete exitosamente una operacién de
lectura usando la direccién 3FEh. Se debe notar que el desconectar
los puertos no tienen efecto sobre esta linea.
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INT\R Bandera de interrupcién del puerto derecho (salida
colector abierto).

Esta salida de colector abierto requiere una resistencia de
pull-up para su correcta operacidén. Si el puerto izquierdo lleva
a cabo cualquier operacibén de escritura usando la direccién 3FFh,
entonces, esta salida cambia a nivel bajo. Permaneceri en este
nivel hasta que el puerto derecho complete exitosamente una
operacién de lectura usando la direccién 3FFh. Se debe notar que
desconectar los puertos no tiene efecto sobre esta linea.

OE\L Habilitador de salida de datos del puerto izguierdo
(entrada} .

Esta seflal no tiene efecto en las sefiales BUSY\L, BUSY\R,
INT\L o INT\R. Sin embargo, los manejadores del puerto I/0
izquierdo son deshabilitados cuando la entrada R/W\L cambia a nivel
alto (operacién de escritura). Se recomienda que la sefial OE\L se
mantenga en alto durante las operacliones de escritura al puerto
izquierdo.

OE\R Habilitador de salida de datos del puerto derecho
(entrada) .

Esta seflal no tiene efecto en las sefiales BUSY\L, BUSY\R,
INT\L o INT\R. Sin embargo, los manejadores del puerto I/O derecho
son deshabilitados cuando la entrada R/W\R cambia a nivel alto
(operacién de escritura). Se recomienda que la sefial OE\R se
mantenga en alto durante las operaciones de escritura al puerto
derecho.

R/W\L Habilitador de lectura/escritura\ del puerto izquierdo
(entrada) .

Esta entrada es usada para especificar la funcién que el
puerto izguierdo llevara a cabe. Nivel alto indica lectura y nivel
bajo indica escritura.

Cuando CE\L es bajo, OE\lL es bajo y R/W\L es alto, los datos
de las localidades direccionadas por A0-A9L estarén disponibles en
las lineas I/00-1/07L. Como Ya se menciond, leyendo del puerto
izquierdo en la localidad 3FEh deshabilita la salida INT\L.

Cuando CE\L es bajo y R/W\L cambia a nivel bajo, los datos
presentes en las lineas I/00-I/07L ser&n escritos en la localidad
direccionada por A0-A9L. Se debe notar que la operacién de
escritura no es afectada por la entrada OE\L. Sin embargo, se
recomienda que la entrada OE\L se mantenga en alto durante
operaciones de escritura. Como se mencioné anteriormente, llevando
a cabo una operacién de escritura en el puerto izquierdo en la
localidad 3FFh causa que la salida INT\R cambie a bajo.
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R/W\R Habilitador de lectura/escritura\ del puerto derecho
(entrada).

Esta entrada es usada para especificar la funcién que el
puexto derecho llevars a cabo. Nivel alto indica lectura y nivel
bajo indica escritura.

Cuando CE\R es bajo, OE\R es bajo y R/W\R es alto, los datos
de las localidades direccionadas por A0-A9R estaran disponibles en
las lineas I/00-I/07R. Como ya se menciond, leyendo del puerto
derecho en la localidad 3FEh deshabilita la salida INT\R.

Cuando CE\R es bajo y R/W\R cambia a nivel bajo, los datoes
presentes en las lineas I/00-I/O7R ser&n escritos en la localidad
direccionada por AO-ASR. Se debe notar que la operacién de
escritura no es afectada por la entrada OE\R. Sin embargo, se
recomienda que la entrada OE\R se mantenga en alto durante
operaciones de escritura. Como se mencioné anteriormente, llevando
a cabo una operacién de escritura en el puerto derecho en la
localidad 3FFh causa que la salida INT\L cambie a bajo.

Vec +5 volts suministro de poder.

4.3.3 Descripeibn funcienal

Este dispositivo consiste de un arreglo de memoria con dos
arreglos de decodificadores de direcciones y 16gica asociada. Este
arreglo permite el acceso de cada palabra en el arreglo de memoria
desde dos fuentes independientes. Estas fuentes son llamadas lado
(o puerto) izquierdo y lado (o puerto) derecho. Los datos accesados
por las entradas de direccionamiento del lado izquierdo aparecen
en las lineas de datos del lado izquierde del arreglo y estéan
conectados a las terminales I/O del lado izquierdo a través de los
buffers de tres estados asociados. La sefial de control de
habilitacién p ra estos buffers es generada usando las entradas
R/W\L, CE\L y OE\L. Si los buffers de I/0 estadn deshabilitados en
el circuito, las terminales I/0 pueden ser usados como entradas.
El dato a ser escrito desde el puerto izquierdo estd presente en
esta entrada. La escritura en el arreglo de memoria desde el lado
izquierdo est& controlado por la sefial habilitadora de escritura
del lado izquierdo, generada en el circuito usando las entradas
R/W\L y CE\L. Un arreglo idéntico existe para el lado derecheo.
Ademds, hay una légica de arbkitraje en el circuito para dar
prioridad a un puerto sobre el otro en caso de contensién, una
légica de bandera de interrupcién.
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4.3.4 Arbitraje de contensién

La memoria de doble puerto provee la facilidad de dos accesos
independientes para eliminar la interferencia fisica entre sefiales.
Sin embargo, existen dos posibilidades significantes de
interferencia "16gica" que no son tolerables: cuando un puerto estéd
leyendo de una 1localidad mientras dque el otro puerto esta
escribiendo a la misma localidad al mismo tiempo. En este caso, el
dato recibido por el puerto que lee no puede no ser predecible. De
manera similar considere la situacién de que los dos puertos
escriben informacién en la misma localidad simulténeamente. El dato
resultante que gqueda finalmente en la memoria puede no ser vilido.
Estas dos situaciones son llamadas normalmente contensién. E1l CY-
131 tiene una légica en circuito para detectar contensién y dar
prioridad a un puerto sgobre el otro. En una verdadera memoria de
doble puerto, lecturas simult&neas de ambos puertos a la misma
direccién no corrompen los datos. Asi, puede ser construido que no
ocurra contensién. 8in embarge, por simplicidad, y compatibilidad
con los est&ndares de las pricticas industriales, el arbitraje del
CY-131 estd basado puramente en direcciones. Con esto, en el casec
de lecturas simultdneas de ambos puertos a la misma direccién, la
l6gica de arbitraje sensarad contensién y le dard prioridad a uno
de los dos puertos. El otro puerto recibiri una indicacién de husy.

La figura 4.3.2 es un dlagrama légico conceptual de lé6gica de
arbitraje de contensién. Consiste de dos comparadores de igualdad,
El comparador izquierdo compara las entradas de direcciones del
lado izgquierdo contra la versién retardada de la direccién del
puerto derecho. De manera similar, el comparador derecho compara
las direcciones del puerto derecho contra la versidn retardada de
las direcciones del puerto izquierdo. La salida del comparador esté
conectada a un retenedor formado por dos compuertas NAND acopladas
en forma cruzada. Las sefiales habilitadoras de circuito, CE\L y
CE\R, también son entradas a este retenedor. las salidas BUSY\L y
BUSY\R son generadas puenteando la salida del retenedor con la
adecuada sefial de habilitador de circuito. También hay que notar
gue las salidas del retenedor son usadas internamente como sefiales
inhibidoras de escritura tanto derecha come izquierda. Por ejemplo,
si la sefial de inhibicién de escritura del lado derecho en la
figura 4.3.2 es baja, una escritura a la memoria no ocurrird adn
si la entrada R/W\R del CY-131 es baja.
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Figura 4.3.2 Diagrama de légica conceptual de

arbitraje.

Ahora, la operacidén del circuito de arbitraje puede ser
explicada. Asumamos que la direccién del puerto izquierdo ha sido
establecida y CE\L es baja. Ambos salidas, Q y Q’, del retenedor
serin altas debido a que ambas salidas de los comparadores son
bajas (las direcciones son diferentes). Por lo tanto la salida
BUSY\ en ambos lados es alta. Asumamos ahcra que la direccién del
puerto derecho cambia y e€s igual a la del lado izquierdo. La salida
del comparador del lado derecho cambia a alto y la salida Q' del
retenedor baja. Eventualmente la salida del comparador izquierdo
también cambia a alto, pero debido al acoplamiento cruzado de Q'
en la compuerta que genera la salida Q, Q permanece alta. Tan
pronto como CE\R baja, BUSY\R baja. Asfi el arbitraje da prioridad
al puerto izguierdo enviando una sefial de ocupado al puerto
derecho. Asi en este ejemplo, el puerto izquierdo es el ganador y
el puerto derecho el perdedor en la contensién por la memoria.
Tarde o temprano el puerto izquierdo terminara su transaccién a la
localidad en contensién y cambiard la direccidén o el habilitador
de circuito subir&. Con esto, cuando la contensién termina la
salida Q del retenedor cambiard a alto y BUSY\r subir4. De manera
similar se puede seguir el razonamiento para entender la operacién
del lado izquierdo. Debe ser claro que, en caso de contensién, el
4rbitro decidird que puerto es el ganador y el perdedor debera
esperar a que el ganador termine de usar la memoria. El puerto
ganador debe indicar al 4rbitro gue ha terminado su operacién ya
sea cambiando la direccién o poniendo la entrada habilitadora de
circuito en estado alto. Sin una indicacién, el &rbitro no moveré
la bandera de ocupado al puerto perdedor.

Las operaciones de lectura y escritura se realizan exactamente
de la misma manera que una memoria RAM esténdar.
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5.1 Descripcién general.

En la figura 5.1. se muestra el diagrama a blogues de la
tarjeta interfaz canal SCSI <-> IBUS-IIIX.

CONTRD
<::> LADOR <:>
= RAM SCSI §
KN pasLe ) o
a PUERTO 2
9} RAM
o
—
Z
(%)
a<: ROM
80C188 (:>
<__3CANAL A
PROCESADOR <:> DUART RS 232
&_iCANAL B
COMUNICACION
SERIE

Figura 5.1 Diagrama a bloques de la
interfaz SCSI IBUS-III

La tarjeta se compone de algunos circuitos especiales:

- Procesador 80C188: controla las operaciones de los
dispositivos dentro de la tarjeta, ya que cuenta con légica
de seleccién de circuitos (chips), tanto para dispositivos
periféricos a través de las lineas PCS, como para memoria a
través de las lineas MCS; maneja dos canales de DMA, 3
contadores (timers) y posee un controlador de interrupciones,
todo programable a través de sus registros internos.
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- Memoria de doble puerto CY131l: es la interfaz entre la tarjeta
e IBUS-III; permite accesos simulténeos a diferente localidad
y posee un &rbitro gue act@a cuando se intenta accesar una
misma localidad por los dos puertos. Su capacidad es de 1k x
8 bits y sus tiempos de acceso son de 55 ns, lo gue facilita
y acelera transferencias con DMA.

- Controlador SCSI NCR 53C80: soporta la norma ANSI SCSI X3T9.2;
puede actuar como objetivo, como iniciador o ambos. Maneja un
protocoleo en el canal SCSYI de 8 lineas de datos, 1 linea de
paridad y 9 lineas de control. Se programa a través de 8
puertos, permitiendo transferencias de DMA a través de sus
terminales DREQ y DACK (DMA request y DMA acknowledage).

- El prototipo posee dos canales serie compatibles con la norma
RS-232, contenidos en el DUART (2681) para comunicacién
asincrona. El circuite MAX233 de gque dispone, permnite
convertir directamente entre los niveles eléctricos R5-232 y
los HCMOS a partir de una sola fuente de alimentacién de 5
volts.

Para describir el funcionamiento, consideremos que la tarjeta
maestra (SAC 1887) debe enviar un blogue de informacién a un
dispositivo en el canal SCSI. En forma breve, lo gue debe hacer la
tarjeta maestra es colocar en la memoria de doble puerto los datos
a enviar y la informacién codificada de a que dispositivo se le van
a enviar. Una vez que la informacién se encuentra en la RAM doble
puerto, se genera una interrupcién al procesador B80C1B8 y este
analizara la informacién y establecera la comunicacibn con el
dispositivo deseado; una vez establecida la comunicacién entre los
dispositivos, el controlador de DMA del procesador B80C188 envia
toda la informacién. De manera similar se realiza el proceso
inverso, cuando la maestra requiere de la informacién de un
dispositivo SCSI.

Una de las mayores ventajas que se tiene con este disefio es
gue la tarjeta maestra, una vez gue ha dejadoc la informacién en la
memoria de doble puerto, puede realizar otras operaciones; no queda
blogueada mientras se trasmite la informacidén por el canal SCSI.

Los 2 canales serie R5-232 pueden ser usados para comunicacién
con un dispositivo en el canal SCSI, para comunicarse con la
tarjeta maestra o simplemente para conocer los estados internos de
la tarjeta.

Para la descripcién detallada del disefio dividiremes 1la
tarjeta en cuatro bloques principales: interfaz IBUS-III, que es
la parte que comunica con IBUS-III, interfaz SCS5I, que es la que
comunica con el canal SCSI, la seccién de procesamiento, que
controla todas las operaciones para la comunicacién y la seccién
comunicacién serie.
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5.2 Descripci6n de la interfaz a IBUS-III

Dentro de esta seccién dividiremos en dos grupos, en uno

veremos datos y direcciones y por el otro comandos y sefiales de
control.,

La figura 5.2 muestra el circuito electrénico de la interfaz
para datos y direcciones. Como se puede notar, las sefiales de IBUS=-
IIT pasan a través de transceptores trapezeoldales (Ul, U2 y U3),
los culles tienen caracteristicas muy especiales por lo que la
norma IBUS-III los especifica.

VA 2 reE
e R <'<% U10 /.CY-131
u § : 1 vor L T——7}
- ™ 1 o [7. V0 S 7Y
n g - 1 v "3 Y7
- A L [7- N SE—— )
= ~ 4 1 o RAM v o
n 1 [ [ Y ]
v 3 s 1 w DOBLE 21—
;L v PUERTD w [ o
- [y S}
" q;l % " amil] w CY-131 W
u . o O = (AM2130) % f——
M m 9 i N [
“ g = | - il —
. . - I AS . b
- ~ - J » [ R Y
w [11 I3 - 2N
o fos S » L S—")
= " et
}—4 = T p—
- 8 ': —q o
- 1 g . l——,__c [ T ol
b A AT, WM DTG WETA
AR g ar Creecs
Proum— T concn ]' _l?_@
L ] -
s A L muremy o —20
M pt— - R B

Figura 5.2 Interfaz a IBUS~III de datos y direcciones.

Las caracteristicas de los transceptores trapezoidales son:

- Es un transceptor de canal para usarse con impedancias de
terminaci6n de linea de 120 ohms.

- Estd especialmente disefiado para reducir el ruido en sistemas
de distribucién no balanceados.,
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- Sus drivers de colector abierto generan formas de onda
trapezoidales precisas con tiempos de subida y bajada tipicos
de 9 ns, relativamente independiente de las condiciones de
cargas capacitivas en la salida.

- Esto reduce el acoplamiento de ruido con lineas adyacentes sin
ningdn impacto apreciable en el rango midximo obtenible con
transceptores de canal de alta velocldad.

~ Niveles de umbral controlados estrechamente en el receptor que
proveen igual rechazo a ambos pulsos de ruido en el canal,
tanto positivos como negativos.

- La terminaci6n externa de la linea es de 180 ohms a 5V y de
390 ohms a tierra.

- El canal puede estar terminado en uno o en ambos extremos.

La interfaz IBUS-III se basa en la memoria de doble puerto
CY131. Existen otras memorias en el mercado comoc la Am2130, la cual
difiere de esta s6lo en la distribucién de terminales, teniendo
ambas una capacidad de 1K x 8 bits y un tiempo de acceso de 55 ns.
otras memorias de mayor capacidad pueden ser usadas como la IDT-
7005 6 IDT~7006, las cuales tienen una capacidad de 8K x 8 y 16K
x 8 bits, respectivamente.

La figura 5.3 muestra el circuito electrénico de la interfaz
para comandos y seflales de control. Como ya se mencion6, las
sefiales de IBUS-III pasan a través de transceptores trapezoidales.
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Figura 5.3 Interfaz a IBUS-III de comandos y sefiales de control.

Descripcién funcional:

Para IBUS-III, esta es una tarjeta esclava mapeada en el
espacio de memoria, por lo que para accesarla es necesario
decodificar las 20 lineas de direcciones.

La tarjeta maestra SAC-1887 ve a esta tarjeta como 1 Kbyte de
memoria en pdginas generales, localizable en el rango de
direcciones €c0000h - DFCOOh. La direccién base es seleccionable a
través de los jumpers W5-W1l, como lo muestra la tabla 5.1

La seflal PGEN y las direcciones AA, AB, AC, AD, AE, AF, Alo,
All, Al2 y Al3 pasan a través de 2 transceptores trapezoidales (U3
y U4) gque siempre est&n habilitados y en modo de recepcién (CD y
T/R estdn siempre en cero légico), llegando a un comparador, por
medio del cual se seleccionan los rangos de operacién.
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Una vez que se selecciona la tarjeta, la salida del comparador
habilita los transceptores trapezoidales (Ul y U2), de modo que
pueden ser recibidas el resto de las direcciones y los comandos;
estos Gltimos son habilitados con la sefial de seleccién por medio
de compuertas NAND, generando la seflal ERR que sale por el
trapezoidal US. La direccién del flujo de datos es controlada por
la linea de comando RD, la cual est& conectada al control T/R del
trapezoidal de datos (Ul); si ésta se activa, el trapezoidal estard
en modo trasmite, permitiendo la salida de los datos y si esté
desactivada, el trapezoidal estara en modo recibe, lo que permitira
que los datos entren a la memoria.

Las seflales de control que genera la memoria de doble puerto
(INT y BSY) salen directamente al canal pasando por el trapezoidal
en U5 y llegando a IBUS-III como INT1 y WAIT respectivamente.

La seflal de BSY (WAIT en IBUS-III), se genera cuando, tanto
el canal IBUS-III como el microprocesador 80C188, guieren accesar
la misma localidad al mismo tiempo, pero el arbitraje de la memoria
doble puerto le cedié la prioridad al microprocesador.

La seflal INT (INTL en IBUS-II) se genera cuando el
microprocesador escribe en la direccién base + 3FEh (la direccién
base del procesador es la direccidén que se programa para la
activacién de la 1linea MCSO, que en este disefio es 083FEh),
permaneciendo activa hasta que se completa una lectura a la
direccién base de IBUS-IIT + 3FEh (la direccién base de IBUS-III
se obtiene de la tabla 5.1).

La sefial INIC que también entra directamente a través del
trapezoidal de seleccién (U4), 1llega a un circuito gue pone a la
tarjeta en condicién inicial (Reset) como se muestra en la figura
5.3, La sefal INIC después de pasar por un inversor llega a una
compuerta NAND. La otra entrada de dicha compuerta la conforma un
circuito RC. Este circuito RC es el reset por hardware. Al cerrar
el interruptor, el capacitor se descarga, dando a la compuerta un
valor de cero l8gico, lo que producird la puesta en condiciones
iniciales al microprocesador. Los valores de R y de C se calcularon
para que el capacitor alcanzara el valor de uno l6gico después de
90 ms que es tiempo suficiente para que el microprocesador
reconozca la sefial de RESET. El diodo conectado en inversa sirve
para que en el caso de que se presente un baja de tensién, el
capacitor se descargue rdpidamente a través de este, produciendo
que la tarjeta se ponga en condiclones iniciales.

97



CAP. § TARJETA SAC-ses!

5.3 Direccionamiento en IBUS-III

La tarjeta maestra (SAC 1887) puede accesar esta memoria
dependiendo de la posicién de los "jumpers" W5 a W1l dispuestos en
la tarjeta (ver figura 5.3).

=
P
=

W10

=
-
=
w©
2]
~3
£
)
b4
o

Rango de acceso

C0000h - CO3FFh
C0400h - CO7FFh
C0800h - COBFFh
Coco0h - COFFFh
C1000h - C13FFh
C1400h - Ci17FFh
€1800h - C1lBFFh
C€1c00h ~ C1FFFh

. .

DE0OOh - DE3FFh
DE400h - DE7FFh
DES00Oh - DEBFFh
DEC0Oh - CFFFFh
DF000h - DF3FFh
DF400h - DF7FFh
DF800h - DFBFFh
DFC00h - DFFFFh
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TABLA 5.1 Seleccién del rango de acceso en IBUS-III.

5.4 Descripcién de la seccién de procesamiento

Come ya se menciond, la seccién de procesamiento estd basada
en el microprocesador 80C188. En la tarjeta se tienen 3 bases para
memorias, siendo la base Ul0 de 52 terminales para la RAM de doble
puerto CY131; la base Ull para RAM estdtica configurable para
memorias de 64 y 256 Kbits como se muestra en la tabla 5.2 y la
base Ul2 para EPROM configurable para memorias de 64, 128 y 256
Kbits (tabla 5.3).

W1 w2 tipo de memoria tamafio
A cerrado 43256 32K x 8
B abierto HM6264 8K x 8

Tabla 5.2 Seleccién de tamafio de memoria RAM.
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Figura 5.4 Diagrama de conexién de la seccién de procesamiento.

w3 w4 tipo de memoria tamafio
A cerrado 27256 32K x 8
B cerrado 27128 16K x 8
B abierto 2764 8K x 8

Tabla 5.3 Seleccitn de tamafio de memoria EPROM.

La memoria de doble puerto s6lo podrd ser una CY131, ya gque
no hay otra que sea compatible terminal a terminal con esta.
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Para la descripci6n del sistema prototipo, asumiremos que
cuenta con una RAM 43256 y una EPROM 27256, por lo que los jumpers
Wl a W4 quedaran

Wl A
W2 cerrado
W3 A
W4 cerrado

Asimismo, en donde aparezca RAM se refiere a la memoria 43256,
y en donde aparezca RAM DP se refiere a la memoria de doble puerto
CY131.

La memoria EPROM es habilitada por la linea UCS, programable
para rangos de 1k a 256 kbytes; la RAM DP es habilitada por MCS0
programable para rangos de 2k a 128 Kbytes y la RAM es habilitada
por LCS, programable para rangos de 1k a 256 kbytes.

El procesador activard la linea de seleccién MCSO para un
rango de 2 kbytes como minimo y la memoria que se usa sdlo es de
1k. Consideremos que la sefial MCS0 se activa para las direcciones
8000h a 87FFh; si dividimos a la mitad el rango de 2K, cbtendremos
1 k definido de la 8000h a la 83FFh y el otro de la 8400h a la
87FFh. en el caso de gue se desee enviar un dato a la dirececién
8010h, las lineas de direccién A0 a A9 tendr&n los siguientes
valores:

Lofofolefofrfofofofel]

A9 AQ

si deseamos enviar un dato a la direccidn 8410h, las lineas de
direccién A0-A9 tendrin exactamente el mismo valor que si se envia
a la 8010h, lo gque provoca que el dato sea almacenado exactamente
en la misma localidad de la memoria ya que esta s6lo ve las lineas
AD-A9, A este fendmeno se le conoce como "espejo". Para evitar este
conflicto, se puede utilizar un circuito que habilite la memoria
8610 cuando se estd apuntando al blogue de 1kbyte inferior, como
lo muestra la figura 5.5
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MCSO RAM
PROCESADOR T3
DOBLE
Al0 PUERTD

Figura 5.5 Diagrama para seleccién
de memoria doble puerto

En la figura 5.5, la sefial MCS0 est4d conectada a una compuerta
OR, al igual que la sefial Al10; la salida de esta compuerta esti
conectada a la terminal habilitador de memoria con lo que logramos
que la memoria sea seleccionada s6lo cuando se cumple gue MCSO esté
activada (cero) y la linea de direccién Al10 también es cero.
Considerando que se hecesitarfa por lo menos otro c¢ircuito més en
la tarjeta y que no es conflictivo tener este fenémeno debido a que
no se utiliza mis espacio de memoria, no se corrigié este fen&meno
en el prototipo, por lo gque el mapa de memoria del sistema con la
configuracién indicada se presenta a continuacién

Linea
activadora

UMCs

MCS3
MCS2
MCS1

HMCso

LMCS

FFFFFh

EPROM
F8000h
F7FFFh

Disponible
08800h
087FFh
Espejo de RAM doble puerto
08400h
083FFh
RAM doble puerto

08000h
07FFFh

RAM
00000h

Figura 5.6 Mapa de memoria para el procesador 80C188.
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En la memoria EPROM se tiene la rutina de para poner al
procesador en condiciones iniciales, asif como el programa de
control del protocolo.

Al encender o poneér en condiciones iniciales la tarjeta, el
procesador comenzari a ejecutar las instrucciones a partir de la
direccién FFFFOh. Después, el procesador activa UCS para las
direcciones desde FFCOOh hasta la FFFFFh, es decir, queda
programado para reconocer la memoria superior de 1k. Es por esto
gue en la localidad FFFFOh se tiene un salto a la localidad FFCOOh
y es aqui en donde se tiene la rutina para poner en condiciones
inciales al procesador.

Para obtener el mapa de memoria indicado en la figura 5.6, es
necesario que la rutina de condiciones iniciales programe los
registros de selecci6n de circuito como se muestra a continuaciotn:

Dir del Nombre del registro Valor a escribir
Registro
FFFEh Registro de relocalizacién 00FFh

Descripcibn: se programa al procesador como maestro,
los registros internos estaran mapeados en el espacio de
puertos, direccionados a partir de la FFOOh

FFAOh Registro de seleccién de F83Dh
memoria superior (UMCS)

Descripcién: se programa para gque la sefial UCS se
active en el rango de 32k (F8000h~-FFFFFh), con 1 ciclo
de espera e ignorando la sefial externa de RZADY.

FFA2h Registro de seleccién de 07FCh
memoria inferior (LMCS)

Descripecidn: se programa para que la seflal LCS.se
active en el rango de 32k (00000h-07FFFh), con 0 ciclos
de espera e ignorando la seflal externa de READY.

FFAGh Registro de seleccién de 09FCh
direccién base de la memoria
de rango medio (MMCS)

Descripcién: se programa para que las seifiales MCSO-
3 se activen a partir de la direccién 08000h, con ©
ciclos de espera e ignorando la sefial externa de READY.
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PFASHh Registro de seleccién del 81BCh
tamafio de la memoria
de rango medio (MPCS)

Descripcién: se programa para que las sefiales MCSO-
3 se activen en rangos de 2K, comenzando por MCSO en la
direccién m&s haja (08000h-087FFh) y terminado con MCS3
en la mds alta (09500h-09FFFh) con 0 ciclos de espera e
ignorando la sefial externa de READY. Ademis, los
periféricos quedardn mapeados en el espacio de puerto,
teniendo 7 1ineas de seleccifén de periféricos (PCS0-
PCS7) .

FFA4h Registro de seleccién de 0038h
de direcci6n base de
dispositivos periféricos (PACS)

Descripcién: se programa para que los dispositivos
periféricos queden mapeados a partir de la direccidn
00000h hasta la O003FFh, ya que las lineas PCS0-7 se
activan para cada bloque consecutivoe de 128 bytes,
quedando las sefiales activadas para los rangos mostrados
‘en la tabla 5.4

Linea Rango de Dispositivo
activadora  activaciédn seleccionado

PCSQ Q00h - 07Fh Controlador SCSI

PCS1 080h - OFFh DUART

PCS2 100h ~ 17Fh Lectura de SCSI ID

PCS3 180h - iFFh Disponible

PCS4 200h - 27Fh Disponible

PCS5 280h - 2FFh  Disponible

PCS6 300h - 37Fh Disponible

PCS7 380h - 3FFh Disponible

Tabla 5.4 Mapeo de dispositivos periféricos.

Estardn programados con O ciclos de aspera, pero
reconocerin la seflal externa de READY, insertando cicles
de espera mientras esta esté activada.

Una vez que se ha escrito el registro de control del UCS, se
puede accesar el cédigo desde la direccién F8000h, que es en donde
localizaremos el programa controlador de 1las transferencias
(programa principal).
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La RAM serd activada en el rango de la direcciones 00000h-
7FFFFh. Aqui se tienen las varlables del sistema, los apuntadores
de las transferencias y los vectores de interrupcién.

La memoria RAM DP (CY131) serd activada en el rango de
direcciones 0800Ch a O83FFh y se tendri un espejo a partir de la
08400h. Esta memoria es el buffer de las transferencias, el &rea
de comandos y banderas. A continuacién se presenta el mapeo de esta
memoria para el programa de pruebas del procesador 80188.

EBsta configuracién serd modificada al desarrollar el sistema final
para comunicacién con dispositivos comerciales.

Direccién Descripcién
800ch comando
8001h-8003h direceciédn de inicio de la transferencia

8004h-8005h cantidad de bytes a enviar
8006h~800Fh disponibles para banderas y mensajes
8010h~-83FFh datos a ser transferidos

83FEh deshabilita la interrupcién generada
por IBUS-III
83FFh activador de la sefial de interrupcién

para IBUS-III.

Tabla 5.5 Mapa de memoria CY-131 para el procesador 80C188.

La sefial de BSY del circuito CY-131 se conecta directamente
a la seflal ARDY del procesador, ya que éste tiene la capacidad de
sincronizar internamente la sefial. Otra opcién de conectarlo es
como se ve en la figura 5.4, en donde la sefial de BSY entra a un
elrcuito de sincronizacién basado en un flip-flop, llegando al
procesador a través de la terminal SRDY. E1 flip-flop queda
sincronizado por medio de la sefial CLKOUT del procesador.

Una opci6én sencilla para lograr un mayor buffer de
transferencia es utilizando los circuitos IDT7005 o IDT7006, los
cuales tienen capacidad de 8K x 8 y 16K x 8 bits respectivamente,
o bien conectando varias memorias de doble puerto, formando un
banco de memoria.

Descripcién funcional:

El procesador estd dedicado Gnicamente a controlar la
transferencia al canal SCSI; este no realiza ninguna operacién ni
ordena tareas a otros dispositivos. Lo Gnico gque debe hacer es
interpretar las instrucciones que se le mandan a través de la
memoria doble puerto, por lo que la mayor parte del tiempo el
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procesador permanece en un estado inactive (instruccién halt). La
Gnica forma de lograr que el procesador se active es por medio de
una interrupcién, la cual se genera al escribir en el canal IBUS-
IIT en la direccién base + 3FEh (en este caso CO3FEh). La rutina
de atencién a interrupcién sdle debe mandar el comando de fin de
interrupcién (E0OI) correspondiente y regresar4d al programa
principal, el cual le indicara buscar las instrucciones necesarias
en la memoria doble puerto y trasmitir al dispositivo SCSI 1la
informacién que se tiene enm le buffer. Una vez trasmitida 1la
informacién, el microprocesador volverd a un estado de espera,
hasta que otra transferecia sea solicitada.

5.5 Descripcién de la interfaz al canal SCSI

La interfaz con el canal SCSI, como se ve en la figura 5.6,
es directamente a través del controlador de canal SCSI NCR-53C80.
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Figura 5.7 Diagrama de conexién a controlador SCSI.
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Este circuito es accesado en el espacio de puertos a partir
de la direccién 00000h, con lo gque sus ocho registros son accesados
con instrucciones in y out a los puertos 0 a 7.

Direccién Lectura Escritura
00h Dato SCSI actual Reg. de salida
de datos
01h Reg. de comandos Reg. de comandos
del iniciador del iniciador
02h Registro de Modo Registro de Modo
03h Reg. de comandos Reg. de comandos
del objetivo del objetivo
04h Estados actuales Reg. habilitador
del canal SCSI de seleccién
05h Reg. del canal Inicia envio DMA
y estados
oeh Reg. de entrada Inicia objetivo
de datos recepcién en DMA
07h Inicjaliza paridad Inicia iniciador
e interrupcién recepciébn en DMA

Tabla 5.6 Mapa de registros internos del controlador NEC53C80.

Para accesar al controlador SCSI es necesario haber programado
los registros MMCS y MPCS como se indica en 1la seccisén de
procesamiento.

Como se puede ver en la figura 5.7, ninguna linea de seleccién
de circuito (PCSx) se encuentra directamente conectada al
controlador {CS). Esto es debido a que existen dos maneras de
accesarlo: para transferencias I/0, ce debe activar la sefial CS y
para transferencias DMA se debe activar la sefial DACK. Estas lineas
nunca deben ser activadas simult&necamente. Por esta razén, la
seleccién del circuito se realiza a través de un decodificador 2-
4, teniendo como entradas PCSO y Al19/56 y como salidas CS y DACK.

La tabla de wvalores del decodificador se presenta a
continuacién:

G B A Y0 Y1 Y2 Y3
0 0 0 0 1 1 1
1} 0 1 1 0 1 1
0 1 [¢] 1 1 0 1
0 1 1 1 1 1 0
1 x x 1 1 1 1

Tabla 5.7 'rabla de verdad de decodificador 2 a 4.
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Como se ve en la tabla 5.7, manteniendo la compuerta 6
habilitada (conectada a 0) y conectando las entradas B con PCS0 y
A con Al19/56 y las salidas YO con CS y Y1 con DACK, tendremos la
siguiente codificacién:

PCSO Al19/56 cs DACK
0 0 0 1
0 1 1 0
1 X 1 1

Tabla 5.8 Tabla de verdad para activar controlador SCSI.

Para la decodificacién se utilizan la sefiales PCS0, por ser
la selectora de periféricos y A19/56, gque tiene la caracteristica
de indicar durante los tiempos del procesador T2, T3, Tw y T4 si
se estd en un ciclo del procesador al activarse (1) o si se esté
en un ciclo DMA al desactivarse (0). Los ciclos de DMA son
solicitados por el controlador de canal SCS5I a través de su sefal
DRQ, la cual se activa un poco después de que se desactiva el
comando IOR o IOW. Las transferencias DMA se inician al escribir
en el registro correspondiente 5, 6 6 7, lo que dgenerard la
activacién de DRQ. Al concluir las transferencia es necesario poner
en condicién inicial el bit de MODO DMA para que la sefial DRQ se
desactive.

En la figura 5.7 se puede ver un DIP switch, el cual sirve
para seleccilonar el SCSI ID (identificador SCSI) de la tarjeta.
Esto se realiza activando uno y sdlo uno de los switches, con 1lo
gque tendremos activo un bit en el canal. Para poder leer este
valor, es necesario conectar un buffer, para evitar que exista
contensién en el canal interno. El buffer permite el paso del dato
s6lo al activarse ambas compuertas GO y Gl del circuito U15. Para
activar estas sefiales se utilizd un circuito sencillo por medio de
una compuerta, el cual habilita la salida de las sefales al
activarse simultaneamente la sefial PCS2 y el comando RD. Esto se
logra a través de lecturas a cualquiera de los puertos en las
direcciones 100h - 17Fh.

El controlador SCSI se pone en condiciones iniciales, al poner
en esta condicién a toda la tarjeta, por medio de la salida RESET
del procesador, la cual permanece activa s8lo un ciclo de reloj
menos de lo que permanece activada la sefial de entrada al
procesador RST.

El controlador cuenta con una seflal de solicitud de
interrupcién (IRQ), la cual se conecta directamente a la entrada
del procesador INT1l. IRQ se activa cuando ocurre una seleccién o
una condicién especial en el canal SCSI, lo gue permitiri que sea
detectada por el procesador a través de la rutina de servicio de
la interrupcién (INT1).
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Descripcién funcional:

Este circuito tiene la caracteristica de no interpretar ningGn
dato que pasa a través de el. Para controlarlo es necesario
escribir en uno o varios de sus registros para lograr la
comunicacién. Lo primero es pasar por la fase de arbitraje, la cual
no es necesaria cuando s6lo se tiene un iniciador y un objetivo;
en esta fase se logra que en el canal s6lo se encuentre un
iniciador, ya que en este sistema no se permite que dos dispositiveo
actuen como iniciadores a la vez. Ya logrado el control del canal
SCSI se procede a la seleccidén del dispositivo, en la cual se
indica a que dispositive en el canal se desea enviar o recibir
informacién; ya seleccionado el dispositivo se procede a una fase
de comandos, en la que el iniciador le jindica al objetivo que tipo
de transferencia se va a realizar, cuantos bytes se van a enviar
y 8i el iniciador va a recibir o a enviar. Una vez que los dos
dispositivos saben que operaciones se realizaran comienza la fase
de transferencia de datos, en la cual cada byte que se escribe al
puerto de salida del dispositivo que envia es leido en el puerto
de entrada del dispositivo que recibe; este proceso es controlado
a través de las lineas REQ y ACK del canal SCSI. En el capitulo 6
se presentan los programas de prueba, en donde se puede ver como
se deben programar los registros para cada fase. Es importante que
tanto el iniciador como el objetivo se encuentren en la misma fase,
de otro modo, la operacién no se realizard; por esto, si algunc de
los dos cambia de fase, el otro debe entrar a la misma fase. Esto
debe ser controlado por el iniciador.

5.6 Descripcién de canales de comunicacién serie

La tarjeta se disefRd con dos canales de comunicacién serie;
esto en parte por la facilidad que presenta el canal serie para
detectar y corregir errores al momento de ejecutar programas y por
otro lado, para poder cargar estos programas a RAM a través de uno
de los dos canales serie, usando la adaptacién del programa monitor
desarrollado para la tarjeta maestra SAC-1887. El dispositivo
utilizado es un DUART ua synchronous ejver/Transmi
MC2781, el cual tiene las siguientes caracteristicas:

- Dos canales independientes Full-Duplex.

- Baud-rate programable independiente para cada canal en 18
rangos fijos.

- Formato de datos programable:
de 5 a 7 bits de datos m&s paridad
paridad par, impar, no paridad o paridad forzada
bits de paro programable en uno, uno y medio o dos
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- Modos de canal programable:
normal -
eco automitico

- Tiene una interfaz de propésito general que puede ser usada
con microprocesadores sincronos y asincronos,

- Tiene un puerto de entrada de 7 bits y uno de salida de 8
bits, ambos de propésitos mGltiples.

La figura 5.8 muestra el diagrama de conexién
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Pigura 5.8 Diagrama de conexién al DUART.
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En la figura 5.8 se ve como el procesador se conecta
directamente con el DUART, por medio de las 8 lineas de datos, 4
lineas de direcciones (A4-Al), para accesar los registros internos,
los comandos de lectura y escritura, una linea de seleccién del
dispositive y una linea de interrupcién. En este sistema, los
canales paralelos de entrada y salida no se utilizaron. Las lineas
de datos de canal serje (Tx y Rx) se conectan al circuite MAX232,
el cual convierte las sefiales de niveles TTL (+5V) a seflales de
niveles RS232 (%12V).

Los registros internos del DUART quedan mapeados como Se
muestra en la tabla 5.9

Dir Lectura Escritura

80h Reg. de modo A Reg. de modo A

82h Reg, de estados A Reg. seleccién de reloj A

84h No accesar Reg. de comandos A

86h Buffer recepcién A Buffer trasmisién A

88h Req. cambio de puerto Reg. de control auxiliar
de entrada

8Ah Reg. estados de Reg. de mécara de
interrupciébn interrupcién

8Ch Modo de contador Registro de timer/contador

MSB actual de cuenta superior

8Eh Modo de contador Registro de timer/contador
LSB actual de cuenta inferior

90h Reg. de modo B Reg. de modo B

92h Reg. de estados B Reg. seleccién de reloj B

94h No accesar Reg. de comandos B

96h Buffer recepcién B Buffer trasmision B

98h Registro de vector Registro de vector
de interrupcién de interrupcibén

9Ah Puerto de entrada Reg. configuracién de
{no retenido) puerto de salida

9Ch comando de iniciar Reg. puerto de salida
conteo activa comando

9Eh comando de iniciar Reg. puerto de salida
conteo inicializa comando

Tabla 5.9 Mapa de registros internos de DUART.
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6. PROGRAMACION.
6.1 Rutina de inicializaci6n del microprocesador 80C188.

A continuacién se presenta una descripcién del programa que
se desarrollsé para inicializar los registros internos del
microprocesador.

Se programa al procesador como maestro, los registros internos
estardn mapeados en el espacio de puertos, direccionados a partir
de la FFooh

La seflal UCS se activa en el rango de 32k (F8000h-FFFFFh), con
1 ciclo de espera e ignorando la seflal externa de READY.

La sefial LCS se activa en el rango de 32K (00000h=07FFFh), con
0 ciclos de espera e ignorando la sefial externa de READY.

Las seflales MCS0-3 se activan a partir de la direccién 08000h,
con 0 ciclos de espera e ignorando la seflal externa de READY.

Las sefiales MCS0-3 se activan en rangos de 2K, comenzando por
MCSO en la direccién mds baja (08000h~087FFh) y terminado con MCS3
en la mds alta (09800h-~09FFFh) con 0 ciclos de espera e ignorando
la sefial externa de READY. Ademds, los periféricos quedarén
mapeados en el espacio de puerto, teniendo 7 lineas de seleccién
de periféricos (PCS0-PCS7).

Los dispositivos periféricos queden mapeados a partir de la
direccién 00000h hasta la 003FFh, Ya que las lineas PCS0-7 se
activan para cada bloque consecutivo de 128 bytes, quedando las
seflales activadas para los rangos mostrados en la tabla 5.4.
Estaridn programados con 0 ciclos de espera, pero reconocerin la
seflal externa de READY, insertando ciclos de espera mientras esta
esté activada.

Este programa se compilé, 1ligdé y localizé junto con las
rutinas del monitor MS5B-87, 1la cuales fueron modificadas
anteriormente para hacerlas completamente compatibles con el
microprocesador 8ocClss.

Los dos programas que ce presentan a continuacién sirven
Ginicamente para comunicar las dos tarjetas que se desarrollaron,
ya que el objetivo era probar la comunicacién a través del canal
SCSI y lograr determinar la maxima velocidad de transferencia que
se puede lograr con el sistema.
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6.2 Rutina para tarjeta Interfaz IBUS-IXI <-> SCSI.

Este programa s6lo sirve para comunicarse con la segunda
tarjeta que se armbé, ya que la configuracién estd totalmente
especificada y no contempla la posibilidad de conectarse con
equipos comerciales ya que este no cumple con la norma SCSI.

El objetivo del programa es transferir informacién de 1la
memoria doble puerto, la cual actGa como buffer de transferencias,
a la tarjeta gue simula un dispositivo periférico. La direccién
08000h es de donde o a donde se envia la informacién, que es la
direccién de inicilo de la memoria doble puerto.

Este programa presenta un menG de 4 opclones:

E

e
envio por DMA
ecibe por I/0
3 recibe por DMA

:

Una vez seleccionada la opcién, se pregunta la direccién de
inicio; esta direccién de 5 nibbles es la direccién del dispositivo
periférico en donde se almacenardn o de donde se obtendrdn los
datos de la tarjeta no. 2 (simuladora de dispositivo SCSI). En este
caso, s6lo se puede accesar de la direccidédn 00000h a la 08000h
(memoria RAM de la tarjeta no. 2) y de la F8000h a la FFFFFh
(memoria ROM de la tarjeta no. 2), debido a que esta tarjeta s6lo
cuenta con 32 Kbytes de RAM y 32 Kbytes de EPROM.

Direceisdn de inicio (00000 - FFFFF}:

Se debe tener cuidado de no accesar las direcciones en donde
se encuentran localizados los programas y los vectores de
interrupecién, ya que de modificarlos, se tendri que cargar de nuevo
el programa a la tarjeta.

Una vez obtenida la direccién, se pregunta la longitud de
transferencia, es decir, 1la cantidad de bytes gque serén
transferidos.

ongitud de transferencia 01 — 3E0):

Esta longitud queda limitada, ya que s8lo estamos considerando
la capacidad del buffer de transferencias, gque en este caso sera
la capacidad de la memoria doble puerto, menos algunos bytes que
servirdn como control.

Una vez que se tienen estos datos, se realiza la transferencia

de informacién entre las dos tarjetas, comenzando con la fase de
arbitraje y seleccién que se describe a continuacién:
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Fase de arbitraje:
Escribe el ID del dispositivo al puerto 00h
Activa el bit de arbitraje (pto. 2 bit 0)

Revisa que el arbitraje estd en progreso {pto. 1 bit 6). 5i
no lo esti, vuelve a leer el puerto hasta que el bit 6 este activo

Espera 2.2 us

Revisa si se perdié el arbitraje (pto. 1 bit 5). Si se perdis,
vuelve a comenzar

Lee del puerto 0 =i hay alguien mas arbitrando. Si lo hay,
revisa que su ID sea mayor. Si es mayor, plerde el arbitraje y
vuelve a comenzar

Si no hay otro arbitrande o si no es mayor su ID, revisa si
se perdid el progreso del arbitraje (pto. 1 hit 5)., 5i se perdis,
vuelve a comenzar

Pase de seleccién:

Activa el bit SEL (pto. 1 bit 2)

Espera 1.2 us

Escribe su ID y el del dispositivo objetivo en el puerto 0

Activa BSY y el canal de datos (pto. 1 bits 3,0)

Desactiva el bit de arbitraje (pto. 2 bit 0)

Limpia el puerto 4 para evitar que se active una interrupcién

Desactiva BSY (pto. 1 bit 3)

Retardo de 400 ns

Espera que el objetivo active BSY dentro de 250 ms. Si no se
activdé BSY, se envia un mensaje de error en la seleccién y se
termina proceso

8i se activé BSY, desactiva el bit SEL (pto. 1 bit 2)

Una vez gue se logrd la seleccién, se inicia la fase de
comandos:
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Fase de comandos:

Activa canal de datos (pto. 1 bit 0)

Compara que en el pto. 4 coincida la fase de comandos (MSG =
0, ¢/D=1, I/O =0, SEL = 0 ¥y BSY = 1). Si no coinciden hay error
y termina proceso

Se activan los bits correspondientes a la fase de comandos en
el puerto 3 (M56 = 0, ¢/D =1, I/0 = 0), para que quede habilitado
el canal de datos {pto. 0)

Se programa un apuntador de datos de comando

Se programa un contador para enviar 6 bytes

Espera que se active REQ (pto. 4 bit 5)

Escribe un byte de comando en puerto 0

Activa ACK (pto. 1 bit 4)

Espera que se desactive REQ (pto. 4 bit 5)

Desactiva ACK (pto. 1 bit 4)

Si el contador estd en cero, termina fase de comandos

Incrementa el apuntador de datos de comando

Decrementa contador y repite los 7 pasos anteriores

Una vez terminada la fase de comandos, se procede la fase de
transferencia de datos, en la cual se tienen cuatro posibilidades:

Fase DATA IN con transferencias via X/0: en esta fase los
datos son transferidos del objetivo al iniciador.
Programa contador de datos a recibir

Programa apuntador de direccién en memoria para recepcidn de
datos (direccién 08000h)

Revisa que BSY esté activo (pto. 6 bit 4). Si no estd, envia
sefial de error y termina proceso.

Espera que se active REQ (pto. 4 bit 5)
Lee el byte de del puerto ©
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Almacena ese dato en la localidad indicada por el apuntador
de memoria

Activa ACK (pto. 1 bit 4)

Espera que se desactive REQ (pto. 4 bit 5)

Desactiva ACK (pto. 1 bit 4)

Si el contador estd en cero, termina fase de datos

Incrementa apuntador de localidad de memoria

Decrementa contador y repite los 8 pasos anteriores

Fase DATA OUT con transferencias via I/0: en esta fase los
datos son transferidos del iniciador al objetivo.

Programa contador de datos a enviar

Programa apuntador de direccién en memoria para envio de datos
(direccién 08000h)

Activa el canal de datos (pto. 1 bit 0)

Se activan los bits correspondientes a la fase de salida de
datos en el puerte 3 (MSG = 0, C/D = 0, I/0 = 0), para gue quede
habilitado el canal de datos (pto. 0)

Revisa que BSY esté activo (pto. 6 bit 4). 81 no ests, envia
sefial de error y termina proceso.

Espera que se active REQ (pto. 4 bit 5)

El dato en la localidad indicada por el apuntador de memoria
lo transfiere al puerto 0

Activa ACK (pto. 1 bit 4)

Espera que se desactive REQ (pto. 4 bit 5)
Desactiva ACK (pto. 1 bit 4)

Si el contador esti en cero, termina fase de datos
Incrementa apuntador de localidad de memoria

Dgcrementa contador y repite los 7 pasos anteriores
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Pase DATA IN con transferencias via DMA: en esta fase los
datos son transferidos del objetive al iniciador.

* Escribe en los registros del controlador de DMA del
microprocesador:

La direccién fuente (la direccién de recepcidn via DMA del
controlador SCSI es el puerto 6)

La direccién destino (serd la direccién de inicio de 1a
memoria doble puerto, gque en este caso serd la 08000h)

Contador de transferencias DMA, cantidad de bytes a recibir.

Palabra de control

*+ En los registros del controlador S¢SI se debe:

Revisar que el bit BSY esté activo (pto. 4 bit 6)

Activar el bit de Modo DMA (pto. 2 bit 1)

Limpiar el puerto 1

Se activan los bits correspondientes a la fase de entrada de
datos en el puerto 3 (MSG = 0, ¢/D =0, I/O =1, bits 2, 1y 0
respectivamente)

Realiza un ciclo de escritura en el puerto 7 para iniciar la
recepcién via DMA

Termina fase de transferencia de datos
Fase DATA OUT con transferencias via DMA: en esta fase los
datos son transferidos del iniciador al objetivo.

* Escribe en los registros del controlador de DMA del
microprocesador:

La direccién fuente (sersd la direccidn de inicio de la memoria
doble puerto, gue en este caso seri la 08000h)

La direccién destino (la direccién de envio via DMA del
controlador SCSI es el puerto 0)

Contador de transferencias DMA, cantidad de bytes a enviar

Palabra de control
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* En los registros del contrclador SCSI se debe:

Activar el canal de datos (pto. 1 bit 0)

Revisar que el bit BSY esté activo (pto. 4 bit 6)

Activar el bit de Modo DMA (pto. 2 bit 1)

Se activan los bits correspondientes a la fase de entrada de
datos en el puerto 3 (MSG = 0, ¢/D =0, I/O =0, bits 2, 1y ©
respectivamente)

Realiza un ciclo de escritura en el puerto 5 para iniciar 1la
transmisién via DMA

Termina fase de transferencia de datos

6.3 Rutina para la tarjeta que simula un dispositivo ScSI.

El programa que se muestra a continuacién se realizé para la
tarjeta no 2, la cual actia como un dispositivo objetivo en el
canal SCSI.

En esta rutina, la tarjeta queda en un estado durmiente, en
espera de que se active una interrupcién a través del controlador
SCSI.

Para que esta interrupcién se active es necesario escribir en
el puerto 4 el valor de su ID. Con esto, al presentarse la
condicién de que en el canal SCSI, SEL esta activa, el bit ID
coincide con el dato del canal SCSI y BSY esta desactivada durante
400 ns.

Al activarse la interrupcién, se le indica que se encuentra
en fase de seleccifn, en la cual debe:

Activar la sefial de BSY (pto. 1 bit 3)
Activar el modo de objetivo (pto. 2 bit 6)

Inmediatamente después, la tarjeta entrard a la fase de
comandos y recibird 6 bytes, en los cuales se le indica:

- Tipo de transferencia (entrada o salida, I/0 & DMA)

- Direccién de inicio para recepcién o para envio (segln sea
el caso)

- Cantidad de bytes a ser transferidos
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El proceso para la fase de comandos es:

Programar apuntador para la recepciédn de comandos
Programar contador para recepcién de 6 bytes

Activa ¢/D (pto. 3 bit 1)

Activa REQ (pto. 3 bit 3)

Espera a que se active ACK (pto. 5 bit 0)

Lee el byte de comando y lo almacena

Desactiva REQ (pto. 3 bit 3}

Espera a que se desactive ACK

Sl el contador esti en cero termina fase de comandos
Incrementa apuntador de datos de comando

Decrementa contador y repite los 6 pasos anteriores
Una vez que se tienen estos dates, se procede, segGn el tipo

de transferencia seleccionado, de algquna de las 4 maneras gque se
muestran a continuacién:

Pase DATA IN con transferencias via I/0: en esta fase los
datos son transferidos del objetivo al iniciador.

Programa contador de datos a enviar

Programa apuntador de direccién en memoria para envio de datos
(la direccién la obtuvo en la fase de comandos)

Activa bit de modo objetivo (pto. 2 bit 6)
Activa BSY y canal de datos (pto. 1 bits 3,0)

Activa I/O (pto. 3 bit 0) para indicar la fase de entrada de
datos

Manda el dato de la localidad apuntada al puerto 0
Activa REQ (pto. 3 bit 3)

Espera que se active ACK (pto. 5 bit 0)
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Desactiva REQ (pto. 3 bit 3)
Espera que se desactive ACK (pto. 5 bit 0)

8i el contador de datos es cero, termina fase de transferencia
de datos

Incrementa apuntador

Decrementa contador y repite los 7 pasos anteriores

Fase DATA OUT con transferencias via I/0: en esta fase los
datos son transferidos del iniciador al objetivo.

Programa contador de datos a recibir

Programa apuntador de direccién en memoria para recepcién de
datos (la direccién la obtuve en la fase de comandos)

Activa bit de modo objetivo (pto. 2 bit 6)
Activa BSY y canal de datos (pto. 1 bits 3,0)

Desactiva I/O, MSG y C/D (pto. 3) para indicar la fase de
salida de datos

Activa REQ (pto. 3 bit 3)

Espera que se active ACK (pto. 5 bit 0)
Lee el dato del puerto 0 y lo almacena
Desactiva REQ (pto. 3 bit 3)

Espera que se desactive ACK (pto. 5 bit 0)

5i el contador de datos es cero, termina fase de transferencia
de dates

Incrementa apuntador

Decrementa contador y repite los 7 pasos anteriores
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Fase DATA IN con transferencias via DMA: en esta fase los
datos son transferidos del objetivo al iniciador.

* Escribe en los registros del controlador de DMA del
microprocesador:

La direccién fuente (sera la direccién de inicio que se obtuvo
en la fase de comandos)

La direccién destino (la direccién de envio via DMA del
controlador SCSI es el puerto 0)

Contador de transferencias DMA, cantidad de bytes a enviar

Palabra de control

* En los registros del controlador SCSI se debe:
Activar BSY y canal de datos (pto. 1 bits 3,0)

Activar el Modo DMA y el modo objetivo (pto. 2 bits 6,1)
Activar 1/0 (pto. 3 bit 1)

Realizar un ciclo de escritura al puerto 5 para iniciar el
envio via DMA

Termina fase de transferencia de datos

Fase DATA OUT con transferencias via DMA: en esta fase los
datos son transferidos del iniciador al objetivo.

* Escribe en los registros del controlador de DMA del
microprocesador:

La direccién fuente (la direccién de recepciédn via DMA del
controlador SCSI es el puerto 6)

La direccién destino (serd la direceién de inicio que se
obtuvo de la fase de comandos)

Contador de transferencias DMA, cantidad de bytes a recibir

Palabra de control
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* En los registros del controlador S5CSI se debe:

Activar BSY (pto. 1 bit 3)

Activar el Modo DMA y el modo objetivo (pto. 2 bit 6,1)

Se activan los bits correspondientes a la fase de entrada de
datos en el puerto 3 (MSG = 0, ¢/D = 0, I/O =0 , bits 2, 1y O
respectivamente)

Realiza un ciclo de escritura en el puerto 6 para iniciar la
transmisién via DMA

Termina fagse de transferencia de datos
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Resultados y conclusiones.

Los resultados que se presentan a continuacién se obtuvieron
del analizador de estados l6gicos, al hacer transferencias de
informacidn tanto de la tarjeta interfaz IBUS-III <-> SCSI a la
tarjeta simuladora de un dispositivo periférico, como de 1la
simuladora a la interfaz IBUS-III <~> SCSI.

Considerando que lo que nos interesa es obtener la mixima
velocidad de transferencia posible, s6lo analizaremos los
resultados obtenidos al realizar transferencias a través de accesos
directos a memoria (DMA), ya que este seré el método utilizado para
transferir, una vez gque se tenga desarrollado el sgoftware para
transferencias con dispositivos comerciales. A continuacién se
presenta el diagrama de tiempos que se obtuvoe al transferir
informacién de la tarjeta interfaz IBUS-III a la tarjeta que simula
un dispositivo periférico en el canal SCSI.

DACK a—e bzl
RD .4L_.e.,; 164180
WR

=]
™

e Larisn

Figura 1 Diagrama de tiempos
ciclos de envio de informacién.

l
|

Hﬁ' .7[5—_.196 1.9H.12
|

.
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Figura 2 Diagrama de tiempos
ciclos de recepcién de informacién.

Del analizador de estados l8gicos, se obtuvieron los tiempos
en que se activa la sefial DREQ, tanto para envi{o, como para
recepcién de informacién, con una precisién de 2 us. A continuacién

se muestra la tabla de estos resultados:

envio recepcién
t(us) diferencia t(us) diferencia
[+] 0 0 ]
1.14 1.14 1.14 1.14
2.30 1.16 2.22 1.08
3.46 1.16 2.30 1.08
4.62 1.16 4.38 1.08

Tabla 8.1 Tiempos de envio y recepcién de informacién.

Como se puede ver, el ciclo de envio de cada byte se realiza
en 1.16 us lo que nos da una velocidad de transferencia de 862
Kbytes/s que es aproximadamente el 80% de lo que se esperaba
obtener, mientras gue para la recepcién, cada ciclo se realiza en
1.08 us lo que es igual a 926 Kbytes/s. equivalente a un 87% de lo

esperado.
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Estas velocidades de envio y recepcién se lograron con el
microprocesador 80Cl88 corriendo a una velocidad de 12 MHz. Si
aumentamos su velocidad a 16 Mhz, la cual es soportada por este
dispositivo, aumentamos los procesos en un 33.3 % con lo que las
velocidades de transferencia a través de accesos directos a memoria
(DMA) ser&n de 1.15 Mbytes/s en envios y de 1.23 Mbytes/s en
recepcién, obteniendo asi las velocidades de transferencia
esperadas.

Para el caso de las transferencias de IBUS-III a la tarjeta
interfaz, la velocidad de envio es tan ripida como la puede
realizar la tarjeta procesadora SAC-1887, ya gue esta la ve sblo
como una expansién de memoria, realizando accesos en 700 ns, lo que
teSricamente nos da una velocidad de transferencia de 1.4 Mbytes/s.

Este factor no es tan importante, ya que, en el caso de envio
de informacién, esta puede ser elaborada en el mismo espacio de
memoria que sirve como buffer de transferencias, evitando asi un
tiempo extra en el manejo de esa informacibén para transferirla. En
el caso de recepci6on de archivos, estos ya quedan en una espacio
de memoria en donde la tarjeta maestra puede trabajar con la
informacién, lo que evita otro tiempo de envio de la tarjeta
interfaz a la tarjeta de memoria del sistema.

En resumen, el uso de la memoria doble puerto permite que los
tiempos de transferencia de informacién del sistema a la tarjeta
de interfaz IBUS-III <~> SCSI sean minimos y en algunos casos
nulos, ya que la informacién, una vez que se tiene en la memoria
doble puerto (tarjeta interfaz), esta puede ser accesada por
cualquiera de los dos dispositivos. En el caso de este prototipo,
el espacio de memoria compartido es inferior a 1 Kbyte,
considerando que algunos bytes son usados para control, por
ejemplo, para indicar a que dispositivo se envia la informacibn,
el tamafio del archivo, bytes de estados, etc. perc es posible
utilizar memorias doble puerto de mayor capacidad, o conectar
varias, formando un banco de memoria, segfin la aplicacién que se
le de al sistema.

Una mejora que se le puede hacer al sistema es manejar toda
la 16gica de accesos y selecciones a través de PLD’s
, con lo que se reduciria espacio y se aceleraria la
activaci6n de lineas de seleccibn y comandos.
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Las posibles mejoras son:

un banco de memoria mds grande

utilizar adecuadamente los recursos del DUART

uso de PLD’s

utilizar todas las ventajas que ofrece el
microprocesador 80C188 (alta velocidad,
controladores de DMA, timers, atc.)

LI |

Conclusiones:

Se logré un sistema muy adecuado para transferencias a disco,
considerando que en la actualidad el proceso de almacenamiento de
archivos es un tanto lento; el hardware que se disefi6 es suficiente
para establecer una comunicacién con dispositivos comerciales, pero
es necesario un desarrollo de goftware mds especifico para
lograrlo. Se logré un equipo de bajo costo, ya que este se estima
de 250 dblares.

Los objetivos no se lograron plenamente, ya que, aungue se
tiene un dispositivo para la linea SAC de comunicacién al canal
5CSI, con la caracteristica de terminaci6én single~ended, para
aplicaciones en un gabinete y bajo costo, no se logrd una velocidad
de transferencia superior a 1.0 Mbytes/s, sin embargo, ya se tiene
una infraestructura para una posible aplicacién con el canal SCSI,
ademds de un antecedente en algunos circuitos que anteriormente no
se habian utilizado.

Otro motivo por el cual no se lograron plenamente los
objetivos, fue el hecho de que este trabajo era de interés
particular del Ing. Carlos Masallach, antiguo jefe de departamento
de electrénica en el IIE. Con su salida se perdis un gran apoyo
para este proyecto. Adem&s de esta situacién, meses después se
presenté la renuncia del asesor de tesis Ing., Ernesto Duhart, con
lo que el proyecto qued6 completamenta sin apoyo. Sin embargo,
agradezco el apoyo desinteresado del Ing. Pedro Molina F, ya que
con su ayuda se logrd la conclusién del proyecto, aungue esta no
fue del todo satisfactoria. Lo lamentable de esta situacién es gue
no sblo a este proyecto, sino a muchos otros, se les da un apoyc
al inicio de los nismos, pero a la conclusién de estos, los
proyectos son archivados y olvidados, con lo que tanto recursos
humanos como econémicos, son desperdiciados.
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A continuacién se presentan los diagramas eléctricos de
la tarjeta interfaz SCSI <-> IBUS~III.
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