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1. I N T R O D U C T I O N

1 . 1  H o w  To  U s e  T h i s  M a n u a l

T h i s  m a n u a l  p r o v i d e s  b o t h  p r o s p e c t i v e  a n d  c u r r e n t  u s e r s  o f
I r o n i c s  p r o d u c t s  w i t h  a  c o m p l e t e  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  I V - 1 6 2 4
8- P o r t  S e r i a l  C o m m u n i c a t i o n  b o a r d .  I n f o r m a t i o n  i s  p r o v i d e d
f o r  t h e  m a n a g e r  a n d  s y s t e m s  e n g i n e e r  t o  a i d  i n  m a k i n g  s y s t e m
p e r f o r m a n c e  a n d  a p p l i c a t i o n  d e c i s i o n s  ( c h a p t e r  2 ) .  D e t a i l e d
i n f o r m a t i o n  i s  p r o v i d e d  f o r  t h e  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e
e n g i n e e r  t o  a s s u r e  p r o p e r  i n s t a l l a t i o n  o f  a n d  i n t e r f a c i n g  t o
t h e  I V - 1 6 2 4 ,  a n d  t o  a s s i s t  d e v e l o p m e n t  a n d  d e b u g  o f
a p p l i c a t i o n  s o f t w a r e  ( c h a p t e r s  3 - 6  a n d  a p p e n d i c e s ) .
F i n a l l y ,  i n f o r m a t i o n  i s  p r o v i d e d  o n  t r o u b l e s h o o t i n g .
P r o c e d u r e s  f o r  c o n t a c t i n g  t h e  I r o n i c s  f a c t o r y  r e g a r d i n g
c u s t o m  P L A s  a n d  t e c h n i c a l  s u p p o r t  a r e  d i s c u s s e d  i n  c h a p t e r
7.

T h i s  m a n u a l  i s  o r g a n i z e d  a s  f o l l o w s :

CHAPTER 2 - S p e c i f i c a t i o n s
- B a s i c  o v e r v i e w  o f  I V - 1 6 2 4  f e a t u r e s
- B l o c k  d i a g r a m  l e v e l  d e s c r i p t i o n
- E x t e r n a l  i n t e r f a c e s

CHAPTER 3  - U n p a c k i n g / I n s p e c t i o n
- I n s t a l l a t i o n / C h e c k o u t

CHAPTER 4  - S t a n d a r d  c o n f i g u r a t i o n  ( a s  s h i p p e d )
- C o n f i g u r a t i o n  o p t i o n s

CHAPTER 5  - D e t a i l e d  t h e o r y  o f  o p e r a t i o n
- S e l e c t e d  P L A t a b l e s

CHAPTER 6  - P r o g r a m m e r ' s  m o d e l / r e g i s t e r  s t r u c t u r e
- I n i t i a l i z a t i o n  s o f t w a r e
- Sample  c o d e

CHAPTER 7  - S e r v i c e  a n d  r e p a i r

APPENDICES - S c h e m a t i c s
- T i m i n g  d i a g r a m s
- S i g n a l  G l o s s a r y
- P r o g r a m m a b l e  L o g i c
- A s s e m b l y  l a y o u t
- P a r t s  l i s t
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B e f o r e  a t t e m p t i n g  t o  i n t e g r a t e  t h e  I V - 1 6 2 4  i n t o  y o u r  t a r g e t
s y s t e m ,  p l e a s e  r e a d  t h i s  m a n u a l  a n d  a n y  o f  t h e  a p p r o p r i a t e
d o c u m e n t s  i n  t h e  r e l a t e d  r e a d i n g  l i s t  w h i c h  f o l l o w s .  N e x t ,
a t t e m p t  t o  o p e r a t e  t h e  b o a r d  i n  t h e  c o n f i g u r a t i o n  a s
s h i p p e d .  F i n a l l y ,  t o  c u s t o m i z e  t h e  b o a r d ' s  c o n f i g u r a t i o n ,
f o l l o w  t h e  i n s t r u c t i o n s  i n  c h a p t e r  4 .
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R e l a t e d  R e a d i n g

1 . 2  R e l a t e d  R e a d i n g

1 . 2 . 1  T e c h n i c a l  R e f e r e n c e s

The f o l l o w i n g  t e c h n i c a l  r e f e r e n c e s  c o n t a i n  c o m p l e t e
s p e c i f i c a t i o n s ,  i n c l u d i n g  o p e r a t i o n a l  m o d e s  a n d  e l e c t r i c a l
s p e c i f i c a t i o n s .  I t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  a l l  u s e r s  o b t a i n  a n d
become f a m i l i a r  w i t h  t h e s e  d o c u m e n t s .

TABLE 1 - 1 .  T e c h n i c a l  R e f e r e n c e s

MANUAL V E N D O R

MC68010 U s e r ' s  M a n u a l  M o t o r o l a
MC68010 P r o g r a m m e r ' s  M a n u a l  M o t o r o l a
MC68010 D a t a  S h e e t  M o t o r o l a
MC6840 P r o g r a m m a b l e  T i m e r  D a t a  S h e e t  M o t o r o l a
HD68450 DMAC A p p l i c a t i o n  N o t e  H i t a c h i
Z8030 S C C / Z 8 5 3 0  SCC
Te c h n i c a l  M a n u a l  Z i l o g
SC68154 VME I n t e r r u p t e r

Data  S h e e t  S i g n e t i c s
SC68155 VME I n t e r r u p t

H a n d l e r  D a t a  S h e e t  S i g n e t i c s
SC68175 VME B u s

C o n t r o l l e r  D a t a  S h e e t  S i g n e t i c s
VMEbus S p e c .  ( R e v i s i o n  C )  M o t o r o l a

1 . 2 . 2  O p t i o n  M a n u a l s

The f o l l o w i n g  m a n u a l s  d e s c r i b e  t h e  o p t i o n s  a v a i l a b l e  f o r  t h e
IV- 1 6 2 4 .  T h e s e  d o c u m e n t s  a r e  a v a i l a b l e  s e p a r a t e l y  a n d  m a y
be o r d e r e d  f r o m  t h e  f a c t o r y .
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TABLE 1 - 2 .  O p t i o n  M a n u a l s

MANUAL V E N D O R

IMON68 D E B U G  M O N I T O R  I R O N I C S
USERS G U I D E - 4 . 0

R T O O L S - 4 . 1
PSOS O P E R AT I N G  S Y S T E M  S o f t w a r e  C o m p o n e n t s

P S K - 6 8 K - 4 . 1  G r o u p
P H I L E  ( P S O S )

P S F - 6 8 K - 2 . 1
PROBE ( P S O S )

P S F - 6 8 K - 3 . 0

1 . 2 . 3  B o o k s

" T e c h n i c a l  A s p e c t s  o f  D a t a  C o m m u n i c a t i o n "  b y  J o h n  E .
M c N a m a r a ,  D i g i t a l  P r e s s ,  1 9 8 2
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2. I V - 1 6 2 4  OVERVIEW

The I r o n i c s  I V - 1 6 2 4  i s  a  m i c r o p r o c e s s o r - c o n t r o l l e d  s e r i a l
c o m m u n i c a t i o n  b o a r d  o p t i m i z e d  f o r  h i g h - p e r f o r m a n c e  d a t a
t r a n s f e r  o p e r a t i o n s  i n  a  m u l t i p l e  p r o c e s s o r  e n v i r o n m e n t .
The I V - 1 6 2 4  c o n t a i n s  e i g h t  i n p u t / o u t p u t  p o r t s  o p e r a t e d
t h r o u g h  f o u r  d u a l - c h a n n e l  p r o g r a m m a b l e  s e r i a l  c o m m u n i c a t i o n
c o n t r o l l e r  ( S C C )  d e v i c e s  ( Z i l o g  Z 8 5 3 0  S C C ) .  T h e  2 8 5 3 0  i s  a
f u l l  f u n c t i o n  s e r i a l  I / O  c o n t r o l l e r  a b l e  t o  h a n d l e  v i r t u a l l y
any a s y n c h r o n o u s ,  b y t e - s y n c h r o n o u s ,  a n d  b i t - s y n c h r o n o u s
s e r i a l  d a t a  t r a n s f e r  t h r o u g h  e i t h e r  o r  b o t h  o f  i t s  t w o
i n d e p e n d e n t ,  f u l l - d u p l e x  c h a n n e l s .  T h e  c a p a b i l i t i e s  o f  t h e
Z i l o g  SCCs a r e  a u g m e n t e d  ( o n  1 0  MHz b o a r d s )  b y  t h e  1 6 2 4 ' s
on- b o a r d  D i r e c t  M e m o r y  A c c e s s  C o n t r o l l e r  ( D M A C ) ,  w h i c h
e x e c u t e s  h i g h - s p e e d  d a t a  t r a n s f e r s  i n d e p e n d e n t l y  o f  t h e  CPU.
The r e s o u r c e s  o f  t h e  I V - 1 6 2 4  a r e  c o n t r o l l e d  b y  t h e  MC68010
p r o c e s s o r ,  w h i c h  i n  t u r n  c a n  f e t c h  i t s  p r o g r a m  f r o m  e i t h e r
t h e  o n - b o a r d  EPROMs, t h e  o n - b o a r d  d y n a m i c  RAM,  o r  t h e  o n -
b o a r d  s t a t i c  RAM ( t h e  p r e f e r r e d  m e t h o d s  o f  p r o g r a m  l o a d i n g
a r e  d i s c u s s e d  i n  t h e  T h e o r y  o f  O p e r a t i o n ) .

The I V - 1 6 2 4  c o n t a i n s  t h r e e  m e m o r y  a r e a s :

256K b y t e s  o f  d y n a m i c  RAM c a p a b l e  o f  8  o r  1 6 - b i t
d a t a  t r a n s f e r s  b y  e i t h e r  t h e  l o c a l  CPU o r
v i a  t h e  VMEbus ,

up t o  6 4 K  b y t e s  o f  s t a t i c  RAM c a p a b l e  o f  8 ,  1 6 ,
o r  3 2 - b i t  d a t a  t r a n s f e r s  v i a  t h e  VMEbus a n d
8 o r  1 6 - b i t  t r a n s f e r s  b y  t h e  l o c a l  C P U ,

up t o  1 2 8 K  b y t e s  o f  EPROM.

I n  a  m u l t i p l e  p r o c e s s o r  e n v i r o n m e n t ,  t h e  I V - 1 6 2 4  c a n  b e
i n t e r r u p t e d  b y  a  r e m o t e  m a s t e r  v i a  t h e  s t a n d a r d  I r o n i c s
" m a i l b o x "  i n t e r r u p t  f a c i l i t y  ( s e e  s e c t i o n s  2 . 2  a n d  5 . 5 . 1 )
w i t h o u t  t h e  n e e d  f o r  a n y  l o c a l  b u s  a r b i t r a t i o n .  T h e  m a i l b o x
f a c i l i t y  o n  t h e  1 6 2 4  i s  i m p l e m e n t e d  i n  t h e  s t a t i c  RAM,  w h i c h
i s  b o t h  b u f f e r  i s o l a t e d  a n d  d u a l - p o r t e d .

The b u s  i n t e r f a c e  a n d  i n t e r r u p t  p r o c e s s i n g  c i r c u i t r y  o f  t h e
1624 i s  c o m p r i s e d  o f  t h e  I r o n i c s  o p t i m i z e d  i m p l e m e n t a t i o n  o f
t h e  s t a n d a r d  S i g n e t i c s  VMEbus c h i p  s e t .  T h i s  i n c l u d e s  a  b u s
c o n t r o l l e r ,  a n  i n t e r r u p t  g e n e r a t o r ,  a n  i n t e r r u p t  h a n d l e r ,
and c o n t r o l  a n d  d e c o d e  l o g i c  c o n t a i n e d  i n  P L D s .  T h e  1 6 2 4
bus i n t e r f a c e  i s  common t o  a l l  I r o n i c s  m u l t i p r o c e s s i n g
b o a r d s ,  m e a n i n g  t h a t  a  s i g n i f i c a n t  a m o u n t  o f  s o f t w a r e  c a n  b e
s h a r e d .
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-INTERRUPTER l e v e l s  1 - 7 ,  d y n a m i c
-INTERRUPT HANDLER l e v e l s  1 - 7 ,  d y n a m i c

I n t e r r u p t  S t r u c t u r e :
- L o c a l  l e v e l  7 ACFAIL* o r  PERRNMI*

l e v e l 6 SYSFAIL*
l e v e l 5 TIMER*
l e v e l 4 S I 0 0 1 *
l e v e l 3 S I 0 2 3 *
l e v e l 2 MAILBOX*
l e v e l 1 DMA*

2 . 1  D a t a  S h e e t

L o c a l  P r o c e s s o r :
- 6 8 0 1 0  CPU ( 1 0  o r  1 2 . 5  MHz)
- 6 8 4 5 0  DMAC ( o p t i o n a l  o n  10MHz o n l y )

L o c a l  M e m o r y :
-256K b y t e s  DRAM

4 c l o c k s  r e a d ,  5  c l o c k s  w r i t e :  l o c a l  c y c l e s ,
3-7  w a i t  s t a t e s  v i a  VMEbus

-2  B y t e w i d e  EPROM s o c k e t s  1 6 K  t o  1 2 8 K  b y t e s
0 / 1  w a i t  s t a t e s ,  n o t  d u a l  p o r t e d

-16K b y t e s  SRAM ( 6 4 K  b y t e s  o p t i o n a l )
0 w a i t  s t a t e s  l o c a l
1-3  w a i t  s t a t e s  -  VMEbus

VMEbus I n t e r f a c e :
-DTB MASTER
- DTB SLAVE

A24,  A 1 6 ,  D 1 6 ,  D 8
A24,  D 3 2 ,  D 1 6 ,  D 8

-VMEbus 1  -  7 VMEbus I R Q 1 *  -  I R Q 7 *

P2 U s e r  I / O  I n t e r f a c e :
- S e r i a l  I / O  v i a  8 5 3 0  S C C .  I V - 1 0 4 0  E l e c t r i c a l

I n t e r f a c e  A d a p t e r  b o a r d ( s )  m o u n t  t o  t h e  c h a s s i s  r e a r
p a n e l  a n d  p r o v i d e  t h e  ( P 2 )  T T L  t o  RS- 2 3 2  l e v e l
t r a n s l a t i o n .  M o d u l e s  a r e  a l s o  a v a i l a b l e  f o r  R S - 4 2 2
and c u r r e n t  l o o p  i n t e r f a c e s .  F u l l  modem c o n t r o l  a n d
c l o c k  I / O  i s  a v a i l a b l e  o n  e a c h  c h a n n e l .

F r o n t  P a n e l  I n t e r f a c e :
- G r e e n  " F a i l "  L E D  u n d e r  CPU p r o g r a m  c o n t r o l
-Red " H a l t "  L E D  u n d e r  h a r d w a r e  c o n t r o l

L o c a l  I / O :
-4  2 8 5 3 0  SCCs
-68B40 P r o g r a m m a b l e  T i m e r
- 6 8 1 5 5 / 8 X 8 2 4  I n t e r r u p t  h a n d l e r
- 6 8 1 5 4 / 8 X 8 2 5  I n t e r r u p t e r

2-2  I r o n i c s  I V - 1 6 2 4  U s e r  M a n u a l



Data  S h e e t

- C o n t r o l  p o r t :  l o c k v m e *  a n d  s y s f a i l *

P h y s i c a l  S p e c i f i c a t i o n :
- S i z e :  D o u b l e  E u r o c a r d  f o r m a t
- W e i g h t :
- Te m p e r a t u r e :  0 - 5 5  C
- H u m i d i t y :  0 - 8 5 %  n o n - c o n d e n s i n g

Power :
-  + 5 V  @ 3 . 5 A  t y p .

C o n n e c t o r s :
- P1 a n d  P 2 :  D I N  6 0 3 - 2 - I E C - 0 0 9 6 - M  9 6 - p i n  c o n n e c t o r s
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F i g u r e  2 - 1 .  T h e  I V - 1 6 2 4  VMEbus  8 - P o r t  I n t e l l i g e n t  S e r i a l
I / O  B o a r d
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2 . 2  F u n c t i o n a l  E l e m e n t s

T h i s  s e c t i o n  i s  a n  i n t r o d u c t i o n  t o  t h e  d e v i c e s  a n d  l o g i c
b l o c k s  w h i c h  a r e  u s e r  p r o g r a m m a b l e .  E a c h  o f  t h e  f o l l o w i n g
p a r a g r a p h s  g i v e s  a n  o v e r v i e w  o f  t h e  c a p a b i l i t i e s  o f  o n e  o f
t h e  b o a r d ' s  m a j o r  d e v i c e s .  T h e  T h e o r y  o f  O p e r a t i o n  ( C h a p t e r
5) d i s c u s s e s  t h e  e f f i c i e n t  u s e  o f  e a c h  o f  t h e s e  d e v i c e s  a n d
t h e  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  t h e m .

2 . 2 . 1  Z 8 5 3 0  S e r i a l  C o m m u n i c a t i o n s  C o n t r o l l e r  ( S C C )

The f u n c t i o n a l i t y  o f  t h e  1 6 2 4  i s  c e n t e r e d  a b o u t  t h e  f o u r
Z8530s w h i c h  m a k e  u p  t h e  e i g h t  s e r i a l  I / O  c h a n n e l s .  E a c h
c h i p  r u n s  a t  6  MHz a n d  p r o v i d e s  t h e  f o l l o w i n g  c a p a b i l i t i e s :

-  Tw o  i n d e p e n d e n t  f u l l - d u p l e x  c h a n n e l s
-  A s y n c h r o n o u s  c a p a b i l i t i e s :

-  5 ,  6 ,  7 ,  o r  8  b i t s  p e r  c h a r a c t e r
-  1 ,  1 . 5 ,  o r  2  s t o p  b i t s
-  o d d  o r  e v e n  p a r i t y
-  t i m e s  1 ,  1 6 ,  3 2 ,  o r  6 4  c l o c k  m o d e s
-  b r e a k  g e n e r a t i o n  a n d  d e t e c t i o n
-  p a r i t y ,  o v e r r u n ,  a n d  f r a m i n g  e r r o r  d e t e c t i o n

-  B y t e - s y n c h r o n o u s  c a p a b i l i t i e s :
-  i n t e r n a l  o r  e x t e r n a l  c h a r a c t e r  s y n c h r o n i z a t i o n
-  1  o r  2  s y n c  c h a r a c t e r s  ( 6  o r  8  b i t s / c h a r )
-  a u t o m a t i c  CRC g e n e r a t i o n  a n d  d e t e c t i o n

-  B i t - s y n c h r o n o u s  c a p a b i l i t i e s :
-  a b o r t  s e q u e n c e  g e n e r a t i o n  a n d  c h e c k i n g
-  a u t o m a t i c  z e r o  i n s e r t i o n  a n d  d e l e t i o n
-  a u t o m a t i c  f l a g  i n s e r t i o n  b e t w e e n  m e s s a g e s
-  a d d r e s s  f i e l d  r e c o g n i t i o n
-  I - f i e l d  r e s i d u e  h a n d l i n g
-  CRC g e n e r a t i o n  a n d  d e t e c t i o n
-  SDLC l o o p  m o d e

-  N R Z ,  N R Z I ,  o r  F M  e n c o d i n g / d e c o d i n g
-  B a u d - r a t e  g e n e r a t o r  i n  e a c h  c h a n n e l
-  D i g i t a l  p h a s e - l o c k e d  l o o p  f o r  c l o c k  r e c o v e r y
-  C r y s t a l  o s c i l l a t o r

2 . 2 . 2  H D 6 8 4 5 0  D i r e c t  M e m o r y  A c c e s s  C o n t r o l l e r  (DMAC)

The 6 8 4 5 0  DMAC i s  a  1 6 - b i t  m i c r o p r o c e s s o r  w h i c h  i s  b u s
c o m p a t i b l e  w i t h  6 8 0 0 0  s y s t e m s .  T h i s  c h i p  i s  a v a i l a b l e  o n
10MHz b o a r d s  o n l y .  I t  p r o v i d e s  t h e  f o l l o w i n g  c a p a b i l i t i e s :
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-  4  i n d e p e n d e n t  DMA c h a n n e l s
-  M e m o r y - t o - m e m o r y,  m e m o r y - t o - d e v i c e ,

o r  d e v i c e - t o - m e m o r y  t r a n s f e r s
-  A r r a y - c h a i n e d  a n d  l i n k e d - a r r a y - c h a i n e d  o p e r a t i o n s
-  2  v e c t o r e d  i n t e r r u p t s  p e r  c h a n n e l
-  P r o g r a m m a b l e  c h a n n e l  p r i o r i t i z a t i o n
-  A u t o - r e q u e s t  a n d  e x t e r n a l - r e q u e s t  t r a n s f e r  m o d e s

2 . 2 . 3  S t a t i c  RAM

The s t a n d a r d  s t a t i c  RAM a r r a y  i s  c o m p r i s e d  o f  4 K x 4  b y t e ,  5 5
ns ( 4 5  n s  @ 1 2  MHz)  c h i p s  t o  g i v e  1 6 K  b y t e s  o f  SRAM, w i t h  a n
o p t i o n a l  c o n f i g u r a t i o n  o f  4 K x 4  b y t e  c h i p s  ( o r g a n i z e d  a s
16Kx4 b y t e s )  t o  g i v e  a  t o t a l  o f  6 4 K  b y t e s  o f  SRAM. T h e
s t a t i c  RAM i s  l o c a t e d  o n  a  f a s t  d u a l - p o r t  b u s ,  a l l o w i n g
h i g h - s p e e d ,  3 2 - b i t  VMEbus t r a n s f e r s  w i t h o u t  a r b i t r a t i o n  o f
t h e  l o c a l  b u s .  T h e  m a i l b o x  i n t e r r u p t  m e c h a n i s m  i s
i m p l e m e n t e d  i n  t h i s  RAM a r e a .

2 . 2 . 4  D y n a m i c  RAM

The s t a n d a r d  d y n a m i c  RAM a r r a y  c o n s i s t s  o f  1 6 K x 4  b y t e  DRAMS
( o r g a n i z e d  a s  1 2 8 K x 2  b y t e s ) ,  a n d  i s  t y p i c a l l y  u s e d  t o  s t o r e
t h e  6 8 0 1 0  CPU i n s t r u c t i o n s .  T h i s  l o c a l  m e m o r y  i s  d u a l -
p o r t e d ,  b u t  i s  n o t  i s o l a t e d  o n  t h e  ' f a s t  d u a l - p o r t  b u s '  a s
i s  t h e  SRAM. T h i s  m e a n s  t h a t  e f f i c i e n t  m u l t i p r o c e s s i n g  i s
a c c o m p l i s h e d  b y  d o w n l o a d i n g  c o d e  t o  t h e  1 6 2 4 ' s  DRAM s p a c e ,
t h e n  u s i n g  t h e  SRAM s p a c e  a n d  t h e  S R A M ' s  m a i l b o x  i n t e r r u p t
f o r  i n t e r - p r o c e s s o r  c o m m u n i c a t i o n .  T h i s  i s  d i s c u s s e d  i n
d e t a i l  i n  t h e  t h e o r y  o f  o p e r a t i o n .

2 . 2 . 5  E P R O M s

The EPROM s p a c e  c a n  b e  c o n f i g u r e d  t o  s u i t  t h e  u s e r ' s  n e e d
f o r  c u s t o m  o n b o a r d  c o d e  o r  d a t a .  T h e  I V - 1 6 2 4 ,  a s  d e l i v e r e d ,
c o n t a i n s  t w o  3 2 k  b y  o n e  b y t e  w i d e  EPROMs w h i c h  h o l d  t h e
IMON68 m o n i t o r .  O n  a  c o l d  r e s e t ,  t h e  6 8 0 1 0  w i l l  f e t c h  t h e
f i r s t  t w o  l o n g w o r d s  f r o m  t h e  t o p  o f  t h e  EPROM a d d r e s s  s p a c e
( 0 x F 0 0 0 0 0 ) .  T h e s e  p r o v i d e  t h e  i n i t i a l  v a l u e  o f  t h e
s u p e r v i s o r  s t a c k  p o i n t e r  a n d  t h e  i n i t i a l  p r o g r a m  c o u n t e r .
See t h e  t h e o r y  o f  o p e r a t i o n  f o r  d e t a i l e d  d i s c u s s i o n .
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2 . 2 . 6  M C 6 8 B 4 0  P r o g r a m m a b l e  T i m e r  M o d u l e  ( P T M )

The PTM i s  a n  i n t e g r a t e d  s e t  o f  t h r e e  1 6 - b i t  d a t a  l a t c h e s ,
t h r e e  1 6 - b i t  c o u n t e r s ,  a n d  c o m p a r i s o n  a n d  e n a b l e  f u n c t i o n s .
T h i s  m o d u l e  h a s  t h r e e  c h a n n e l s ,  t w o  o f  w h i c h  a r e  a v a i l a b l e
f o r  u s e r  a p p l i c a t i o n s .  O n e  c h a n n e l  i s  d e d i c a t e d  a s  a
' w a t c h d o g '  t i m e r .

2 . 2 . 7  M C 6 8 0 1 0  CPU

The M o t o r o l a  MC68010  i s  a  1 6 - b i t  m i c r o p r o c e s s o r  f u l l y
c o m p a t i b l e  w i t h  t h e  M 6 8 0 0 0  f a m i l y .  T h e  6 8 0 1 0  p r o v i d e s
v i r t u a l  m e m o r y  s u p p o r t  a n d  h a s  e n h a n c e d  i n s t r u c t i o n
e x e c u t i o n  t i m i n g .  I t  i s  a v a i l a b l e  a t  e i t h e r  1 0  o r  1 2 . 5  M H z .
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The 6 8 0 1 0  p r o v i d e s  d a t a  a n d  a d d r e s s  r e g i s t e r s  a s  f o l l o w s :
-8  D a t a  r e g i s t e r s  D 0 - D 7 .  C a n  b e  u s e d  f o r  b y t e  ( 8 - b i t ) ,

word ( 1 6 - b i t ) ,  o r  l o n g w o r d  ( 3 2 - b i t )  o p e r a t i o n s .
-7  A d d r e s s  r e g i s t e r s  A O - A 7 .  C a n  b e  u s e d  f o r  w o r d  o r

l o n g w o r d  o p e r a t i o n s .
- S t a c k  p o i n t e r s  SSP &  U S P.  C a n  b e  u s e d  a s  s o f t w a r e  s t a c k

p o i n t e r s  o r  b a s e  a d d r e s s  r e g i s t e r s .
- Any  o f  t h e  1 7  r e g i s t e r s  m a y  b e  u s e d  a s  i n d e x  r e g i s t e r s

A d d i t i o n a l  r e g i s t e r s :
- 3 2 - b i t  p r o g r a m  c o u n t e r .  P r o v i d e s  1 6  M b y t e  a d d r e s s  r a n g e
- 1 6 - b i t  s t a t u s  r e g i s t e r  i n c l u d i n g  8  l e v e l  i n t e r r u p t  m a s k
- 3 2 - b i t  v e c t o r  b a s e  r e g i s t e r  l o c a t e s  v e c t o r  t a b l e  i n  m e m c r y
- A l t e r n a t e  f u n c t i o n  c o d e  r e g i s t e r s ;

s u p e r v i s o r / u s e r  d a t a  s p a c e s .

The a d d r e s s i n g  m o d e s  s u p p o r t e d  a r e :
- R e g i s t e r  d i r e c t
- R e g i s t e r  i n d i r e c t .  I n c l u d i n g :  p o s t i n c r e m e n t i n g ,

p r e d e c r e m e n t i n g ,  i n d e x i n g ,  a n d  o f f s e t t i n g .
- A b s o l u t e
-PC r e l a t i v e .  C a n  u s e  i n d e x i n g  a n d  o f f s e t t i n g
- I m m e d i a t e
- I m p l i e d

The 6 8 0 1 0  p r o v i d e s  5 7  i n s t r u c t i o n  t y p e s  i n c l u d i n g :
- L o o p i n g  i n s t r u c t i o n s
- S i g n e d / u n s i g n e d  m u l t i p l y  a n d  d i v i d e
- e x p a n d e d  o p e r a t i o n  t h r o u g h  t r a p s
- v i r t u a l  m e m o r y  c a p a b i l i t y  p r o v i d e d  v i a  i n s t r u c t i o n

c o n t i n u a t i o n .  I n s t r u c t i o n  s u s p e n d s  e x e c u t i o n  i f  a
bus e r r o r  o c c u r s  ( p a g e  f a u l t ) ,  a f t e r  p h y s i c a l  m e m o r y
has b e e n  " u p d a t e d "  e x e c u t i o n  c o n t i n u e s .  T h i s  a l s o
a l l o w s  v i r t u a l  I / O .  A c c e s s  t o  " n o n e x i s t e n t "  l o c a t i o n
causes  a  f a u l t  w h i c h  t h e n  a l l o w s  s o f t w a r e  e m u l a t i o n .

2 . 2 . 8  V M E b u s  I n t e r f a c e

The b u s  i n t e r f a c e  i s  b a s e d  o n  t h e  f o l l o w i n g  c h i p s :

- 68175  BUSCON b u s  c o n t r o l l e r  c h i p
- 68154  I G O R  i n t e r r u p t  g e n e r a t o r
- 68155  I V H A N  i n t e r r u p t  h a n d l e r
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The BUSCON c h i p  p r o v i d e s  t h e  n e c e s s a r y  f u n c t i o n s  a n d  t i m i n g
c o n t r o l  f o r  r e q u e s t i n g  t h e  VME d a t a  t r a n s f e r  b u s  ( D T B ) .
T h i s  p e r f o r m s  t h e  VMEbus REQUESTER f u n c t i o n .  W h e n  t h e  b u s
has b e e n  g r a n t e d ,  t h e  BUSCON e n a b l e s  t h e  a d d r e s s ,  d a t a ,  a n d
s t r o b e s  t o  t h e  b u s .  A d d i t i o n a l  c i r c u i t r y  a l l o w s  t h r e e  m o d e s
o f  b u s  r e l e a s e :  r e l e a s e  e v e r y  c y c l e  ( R W D ) ,  r e l e a s e  o n  b u s
r e q u e s t  ( R O R ) ,  a n d  r e l e a s e  o n  B C L R *  ( b u s  c l e a r )  (ROBCLR)
modes a r e  s h u n t  s e l e c t a b l e  b o a r d  o p t i o n s .  D u r i n g  w r i t e
c y c l e s  t h e  s t r o b e s  a r e  d e a s s e r t e d  a s  s o o n  a s  DTACK*  r e t u r n s .
T h i s  i s  a n  I r o n i c s  i n n o v a t i o n  w h i c h  i m p r o v e s  VMEbus
b a n d w i d t h  u t i l i z a t i o n .

The IGOR  g e n e r a t e s  VMEbus  i n t e r r u p t s  I R Q 1 - 7 * .  T h e  6 8 0 1 0
w r i t e s  t o  I G O R  t o  g e n e r a t e  a n  i n t e r r u p t  o n  t h e  d e s i r e d
l e v e l .  T h e  r e q u e s t  r e g i s t e r  m a y  b e  r e a d  t o  d e t e r m i n e  i f  a n
i n t e r r u p t  h a s  b e e n  a c k n o w l e d g e d .  I n  r e s p o n s e  t o  a  VMEbus
IACK* c y c l e ,  I G O R  o u t p u t s  t h e  p r o g r a m m e d  i n t e r r u p t  v e c t o r .
T h i s  p e r f o r m s  t h e  VMEbus  INTERRUPTER f u n c t i o n .  T h e  I G O R
r e g i s t e r s  a r e :

- I n t e r r u p t  v e c t o r  r e g i s t e r  RSO
- I n t e r r u p t  r e q u e s t  r e g i s t e r  R S 1

The I V H A N  h a n d l e s  a n d  p r i o r i t i z e s  7  l o c a l  i n t e r r u p t s  a n d  7
VMEbus i n t e r r u p t s .  I n  r e s p o n s e  t o  t h e  VMEbus i n t e r r u p t s
IVHAN p e r f o r m s  t h e  INTERRUPT HANDLER f u n c t i o n .  L o c a l
i n t e r r u p t  N M I  i s  g i v e n  p r i o r i t y  o v e r  VMEbus I R Q 7 ,  t h e n  e a c h
l o c a l  i n t e r r u p t  L I R Q 6 - 1  h a s  p r i o r i t y  o v e r  t h e  c o r r e s p o n d i n g
VMEbus i n t e r r u p t  I R Q 6 - 1 .  F o r  l o c a l  i n t e r r u p t s ,  I V H A N  c a n  b e
programmed t o  s u p p l y  t h e  i n t e r r u p t  v e c t o r  f o r  t h e  r e q u e s t i n g
d e v i c e  d u r i n g  a n  I A C K *  c y c l e .  F o r  VMEbus  i n t e r r u p t s ,  I V H A N
r e q u e s t s  t h e  VMEbus  v i a  t h e  BUSCON. W h e n  t h e  b u s  i s
g r a n t e d ,  t h e  i n t e r r u p t  v e c t o r  i s  o b t a i n e d  f r o m  t h e
a p p r o p r i a t e  INTERRUPTER.

- R e g i s t e r s  R 0 - 7  a l l o w  p r o g r a m m i n g  o f  i n t e r r u p t
r e q u e s t  m a s k s ,  l o c a l  i n t e r r u p t  v e c t o r s ,  i n t e r r u p t
c o n t r o l  a n d  r e a d i n g  o f  s t a t u s .
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2 . 3  S y s t e m  F e a t u r e s

2 . 3 . 1  M u l t i p r o c e s s i n g

The I V - 1 6 2 4  s h a r e s  s e v e r a l  common f e a t u r e s  w i t h  o t h e r  b o a r d s
i n  t h e  I r o n i c s  m u l t i p r o c e s s i n g  p r o d u c t  l i n e .  T h i s  a l l o w s
s t r a i g h t  f o r w a r d  e x p a n s i o n  w h e n  i n c r e a s e d  s y s t e m  p e r f o r m a n c e
i s  n e c e s s a r y .  T h e  p r i m a r y  r e q u i r e m e n t  i s  t h a t  t h e  I V - 1 6 2 4
mus t  e x c h a n g e  m e s s a g e s  a n d  d a t a  w i t h  o t h e r  CPU b o a r d s  a t
h i g h  s p e e d  w h i l e  m i n i m i z i n g  VMEbus u t i l i z a t i o n .  T h e  v a r i o u s
h a r d w a r e  p r o v i s i o n s  a n d  c o n f i g u r a t i o n  t e c h n i q u e s  a r e
d i s c u s s e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n s .

2 . 3 . 1 . 1  D u a l - P o r t  RAM
The I r o n i c s  m u l t i p r o c e s s i n g  a r c h i t e c t u r e  p r o v i d e s  a  l a r g e
l o c a l  m e m o r y  f o r  e a c h  p r o c e s s o r .  E a c h  p r o c e s s o r ,  t h e r e f o r e ,
e x e c u t e s  i n s t r u c t i o n s  o u t  o f  i t s  o w n  m e m o r y,  e l i m i n a t i n g  t h e
need f o r  VMEbus  i n s t r u c t i o n  f e t c h i n g .  T h i s  a l l o w s  h i g h
b a n d w i d t h  p e r i p h e r a l s  ( l o c a l  a r e a  n e t w o r k s ,  SMD d r i v e s ,  DMA
d e v i c e s ,  e t c . )  t o  b e  a d d e d  w i t h o u t  d e g r a d i n g  i n d i v i d u a l
p r o c e s s o r  p e r f o r m a n c e .  R e s e r v e  m e m o r y  o n  e a c h  b o a r d
p r o v i d e s  t h e  b u f f e r  a r e a  f o r  p a s s i n g  d a t a  b e t w e e n  b o a r d s .
The m u l t i p r o c e s s i n g  p r o d u c t  l i n e  p r o v i d e s  s h u n t  s e l e c t a b l e
d u a l - p o r t  a d d r e s s  m a p p i n g  t o  a l l o w  e a s y  s y s t e m
c o n f i g u r a t i o n .  D u a l - p o r t  m e m o r y  i s  d e a d l o c k  p r o t e c t e d  t o
e n s u r e  r e l i a b l e  d a t a  t r a n s f e r .  T e s t - a n d - s e t  ( TA S )
i n s t r u c t i o n s  g e n e r a t e  l o c a l  b u s  e x c e p t i o n s  i f  t h e y  a r e
r e t r i e d .

The I V - 1 6 2 4  i m p l e m e n t s  t w o  d u a l - p o r t  RAM a r e a s ,  o n e  DRAM
space f o r  h o l d i n g  p r o g r a m s  a n d  o n e  SRAM s p a c e  f o r  m e s s a g e
p a s s i n g .  A l l  i n t e r p r o c e s s o r  c o m m u n i c a t i o n  f l o w s  t h r o u g h  t h e
SRAM. O n c e  t h e  s y s t e m  i s  i n i t i a l i z e d  a n d  a  p r o g r a m  h a s  b e e n
d o w n l o a d e d  t o  t h e  DRAM s p a c e ,  n o  m o r e  DRAM d u a l - p o r t
a c c e s s e s  n e e d  o c c u r  a n d  t h e  s y s t e m  c a n  a c h i e v e  a  1 3 0  n s
a c c e s s  t i m e .  T h e  f a s t  d u a l - p o r t  b u s ,  a l t h o u g h  c o u p l e d  t o  a
16- b i t  p r o c e s s o r ,  s u p p o r t s  3 2 - b i t  VMEbus t r a n s f e r s .  T h i s
h a l v e s  t h e  n u m b e r  o f  b u s  c y c l e s  r e q u i r e d  w h e n  u s i n g  t h e
b o a r d  i n  a  3 2 - b i t  e n v i r o n m e n t .

Because  t h e  1 3 0  n s  b a n k  o f  SRAM i s  o f t e n  t h e  f a s t e s t  RAM i n
t h e  s y s t e m ,  i t  i s  u s e d  f o r  a l l  s y s t e m  s e m a p h o r e s ,  e x t e n d i n g
i t s  s p e e d  a d v a n t a g e  t o  t h e  e n t i r e  s y s t e m .  T h e  f a s t  d u a l -
p o r t  RAM r a i s e s  t h e  a v a i l a b l e  b u s  t r a n s f e r  r a t e  f r o m  t h e
s u b - 2 - m e g f e r  l e v e l  ( w h i c h  r e s u l t s  f r o m  u s i n g  o n l y  d u a l -
p o r t e d  DRAM) t o  t h e  m o r e  r e s p e c t a b l e  3  t o  4 . 7 5  m e g f e r  r a n g e .
I t  a l s o  r e d u c e s  t h e  n u m b e r  o f  r e q u i r e d  t r a n s f e r s  b y  a  f a c t o r
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o f  a l m o s t  t w o .

2 . 3 . 1 . 2  R a p i d  S t r o b e  R e a s s e r t i o n
I n  a  m u l t i p r o c e s s i n g  e n v i r o n m e n t ,  t h e  s p e e d  w i t h  w h i c h  a  b u s
m a s t e r  v a c a t e s  t h e  b u s  a f t e r  c o m p l e t i n g  a  t r a n s a c t i o n  i s  a s
i m p o r t a n t  i n  d e t e r m i n i n g  o v e r a l l  s y s t e m  p e r f o r m a n c e  a s  t h e
s l a v e ' s  a c c e s s  t i m e .  A l l  m e m b e r s  o f  t h e  I r o n i c s
m u l t i p r o c e s s i n g  p r o d u c t  l i n e  u t i l i z e  a  f e a t u r e  c a l l e d  " r a p i d
s t r o b e  d e a s s e r t i o n "  o n  VMEbus w r i t e  c y c l e s .  T h i s  f e a t u r e
g e t s  t h e m  o f f  t h e  b u s  a l m o s t  t w o  CPU c l o c k  c y c l e s  f a s t e r
t h a n  i s  c h a r a c t e r i s t i c  o f  CPU b o a r d s  w i t h o u t  r a p i d  s t r o b e
d e a s s e r t i o n .  T h i s  f e a t u r e  a l s o  a l l o w s  m o r e  r a p i d
i n t e r p r o c e s s o r  m e s s a g e  i n t e r r u p t / r e s p o n s e  t i m e .  M o r e
s p e c i f i c a l l y :  p r o c e s s o r s  c o m m u n i c a t e  b y  w r i t i n g  t o  a n o t h e r ' s
MAILBOX RAM l o c a t i o n ,  t h e n  p o l l  t h e i r  o w n  l o c a l  d u a l - p o r t e d
memory f o r  t h e  r e s p o n s e .  T h u s ,  t h e  m a j o r i t y  o f  VMEbus
t r a f f i c  o f  t h i s  t y p e  a r e  w r i t e  c y c l e s  w h i c h  r e q u i r e  h a l f  a s
much b a n d w i d t h  a s  r e a d  c y c l e s .  F a s t  s t r o b e  d e a s s e r t i o n  a l s o
f r e e s  t h e  d u a l - p o r t  m e m o r y  f o r  u s e  b y  i t s  l o c a l  m a s t e r
s o o n e r .

2 . 3 . 1 . 3  I n t e r p r o c e s s o r  C o m m u n i c a t i o n  P r i m i t i v e s
A m a j o r  c o n c e r n  w i t h i n  t h e  m u l t i p r o c e s s i n g  e n v i r o n m e n t  i s
t h e  i n t e g r i t y  o f  i n t e r p r o c e s s o r  c o m m u n i c a t i o n .  I n  a d d i t i o n
t o  t h e  o b v i o u s  a d v a n t a g e s  o f  h a v i n g  a  f a s t  m e s s a g e / r e s p o n s e
c y c l e ,  t h e  s y s t e m  w h i c h  c a n  e n s u r e  t h e  i n t e g r i t y  o f
semaphores  s e n t  f r o m  p r o c e s s o r  t o  p r o c e s s o r  g r e a t l y  r e d u c e s
t h e  p r o b a b i l i t y  o f  s y s t e m  f a i l u r e  a n d  l o s s  o f  d a t a .  T h e
I r o n i c s  a r c h i t e c t u r e  h a s  d e a d l o c k - p r o t e c t e d  s h a r e d  m e m o r y,
i n t e r r u p t  m e c h a n i s m s ,  a n d  g u a r a n t e e d  i n d i v i s i b i l i t y  o f
semaphore  o p e r a t i o n s .  A s  p a r t  o f  t h e  c o m m u n i c a t i o n s  s c h e m e ,
a m a i l b o x  i n t e r r u p t  (MBOXIRQ* )  i s  i s s u e d  t o  t h e  l o c a l
p r o c e s s o r  w h e n  a  m e s s a g e  o r  s e m a p h o r e  i s  w r i t t e n  t o  t h e
uppe r  2 5 6  b y t e s  o f  RAM t h r o u g h  t h e  d u a l - p o r t  p a t h w a y  ( n o t e :
t h e  i n t e r r u p t  o c c u r s  o n l y  w h e n  o n e  o r  m o r e  o f  t h e  u p p e r  2 5 6
b y t e s  o f  RAM a r e  a c c e s s e d ,  a n d  o n l y  o n  a  w r i t e  c y c l e ) .  T h i s
c o m p r i s e s  a  c o m p l e t e  s e t  o f  i n t e r p r o c e s s o r  c o m m u n i c a t i o n s
p r i m i t i v e s  w h i c h  a r e  r e q u i r e d  t o  t a k e  f u l l  a d v a n t a g e  o f
m u l t i p l e  p r o c e s s o r s .
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2 . 4  E x t e r n a l  I n t e r f a c e s

The I V - 1 6 2 4  o u t p u t s  i t s  I / O  s i g n a l s  d i r e c t l y  o n t o  t h e  VMEbus
u s e r  I / O  p i n s  ( r o w s  A  a n d  C  o f  c o n n e c t o r  P 2 ) .  I n  t h i s
m a n n e r,  t h e  b o a r d  a c h i e v e s  max imum f l e x i b i l i t y  i n  t e r m s  o f
s i g n a l  r e d i r e c t i o n .  I r o n i c s  m a n u f a c t u r e s  s e v e r a l  o f f - t h e -
s h e l f  l i n e  d r i v e r s  w h i c h  s o l v e  m o s t  s t a n d a r d  s e r i a l
c o m m u n i c a t i o n s  a p p l i c a t i o n s .  T h e  l i n e  d r i v e r s  ( o r  I / O
m o d u l e s )  t r a n s l a t e  t h e  1 6 2 4 ' s  s i g n a l  l i n e s  i n t o  e i t h e r  t h e
DTE o r  DCE v e r s i o n s  o f  RS- 2 3 2 C ,  R S - 4 4 9  ( 4 2 2 ) ,  M I L - 1 8 8 ,  o r
c u r r e n t  l o o p  i n t e r f a c e s .  C h a n g i n g  c o m m u n i c a t i o n  l i n e
i n t e r f a c e s  b e t w e e n  t h e  a v a i l a b l e  s t a n d a r d s  ( a n d  t h e i r  DTE o r
DCE v e r s i o n s )  i n v o l v e s  u n p l u g g i n g  t h e  r i b b o n  ( d a t a  a n d
power )  c a b l e s  f r o m  t h e  h a r d w a r e  m o d u l e ,  r e m o v i n g  t h e  m o d u l e ,
i n s t a l l i n g  a  n e w  m o d u l e ,  a n d  r e c o n n e c t i n g  t h e  r i b b o n  c a b l e s .
Most  I r o n i c s  p r o d u c t s  w h i c h  d r i v e  s e r i a l  l i n e s  ( I V - 3 2 7 3 ,
IV- 1 6 2 4 ,  I V - 1 6 5 3 ,  a n d  I V - 1 6 0 2 )  s h a r e  t h i s  m o d u l a r  a p p r o a c h ,
t h u s  a l l  h a r d w a r e  m o d u l e s  a r e  p l u g  c o m p a t i b l e .  T h e
f o l l o w i n g  s e c t i o n s  i l l u s t r a t e  t h e  v a r i e t i e s  o f  t h e  V M E b u s -
1624 i n t e r f a c e .

N o t e :

C o n n e c t o r s  r e f e r r e d  t o  a s  " r e c e p t a c l e s "
have r o w s  o f  s o c k e t s .  C o n n e c t o r s
r e f e r r e d  t o  a s  " p l u g s "  h a v e  r o w s  o f
p i n s .

2 . 4 . 1  R S - 2 3 2 - C

The RS- 2 3 2 - C  i n t e r f a c e  i s  a v a i l a b l e  i n  e i t h e r  DTE  ( D a t a
Te r m i n a l  E q u i p m e n t )  o r  DCE ( D a t a  C o m m u n i c a t i o n s  E q u i p m e n t )
c o n f i g u r a t i o n s .  T h e  t a b l e s  b e l o w  s h o w  t h e  p i n o u t s  f o r  t w o
o f  e i g h t  c h a n n e l s .  R e f e r  t o  t h e  VMEbus J 2 / P 2  t a b l e s  l a t e r
i n  t h i s  c h a p t e r  f o r  t h e  p i n  a s s i g n m e n t s  o f  t h e  r e m a i n i n g
c h a n n e l s ;  t h o s e  c h a n n e l s  s i m p l y  r e p e a t  t h e  c o n n e c t o r  p i n
a s s i g n m e n t s  s h o w n  b e l o w .  T h e  DTE c o n n e c t o r s  a r e  D B - 2 5
r e c e p t a c l e s  a n d  t h e  DCE c o n n e c t o r s  a r e  D B - 2 5  p l u g s .
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VMEbus
J 2 / P 2

RS- 2 3 2
S i g n a l
Name
( c h a n n e l )

D e s c r i p t i o n DB-25
P i n
Number

S i g n a l
D i r e c t i o n

- - P r o t e c t i v e  G r o u n d 1 Gnd
A l RxD(1) R e c e i v e d  D a t a 3 From DCE
A2 T x D ( 1 ) T r a n s m i t t e d  D a t a 2 To DCE
A3 CTS(1) C l e a r  T o  S e n d 5 From DCE
A4 RTS(1) Reques t  T o  S e n d 4 To DCE
A5 DTR(1) Da ta  Te r m i n a l  R e a d y 20 To DCE
A6 DSR(1) Data  S e t  R e a d y 6 From DCE
- - S i g n a l  G r o u n d 7 Gnd
A7 T x C ( 1 ) T r a n s m i t t e r  C l o c k 15 To DCE
A8 RxC(1) R e c e i v e r  C l o c k 17 From DCE

- - P r o t e c t i v e  G r o u n d 1 Gnd
A9 RxD(3) R e c e i v e d  D a t a 3 From DCE

A l 0 T x D ( 3 ) T r a n s m i t t e d  D a t a 2 To DCE
A l l CTS(3) C l e a r  T o  S e n d 5 From DCE
A l 2 RTS(3) Reques t  T o  S e n d 4 To DCE
A l3 DTR(3) Data  Te r m i n a l  R e a d y 20 To DCE
A l4 DSR(3) Data  S e t  R e a d y 6 From DCE

- - S i g n a l  G r o u n d 7 Gnd
A15 T x C ( 3 ) T r a n s m i t t e r  C l o c k 15 To DCE
A16 RxC(3) R e c e i v e r  C l o c k 17 From DCE

TABLE 2 - 1 .  R S - 2 3 2 - C  D T E  P i n  A s s i g n m e n t s
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VMEbus
J 2 / P 2

RS- 2 3 2
S i g n a l
Name
( c h a n n e l )

D e s c r i p t i o n DB-25
P in
Number

S i g n a l
D i r e c t i o n

- - P r o t e c t i v e  G r o u n d 1 Gnd
A l RxD(1) R e c e i v e d  D a t a 2 From DTE
A2 TxD(1 ) T r a n s m i t t e d  D a t a 3 To DTE
A3 CTS(1) C l e a r  T o  S e n d 4 From DTE
A4 RTS(1) R e q u e s t  T o  S e n d 5 To DTE
A5 DTR(1) Data  T e r m i n a l  R e a d y 6 To DTE
A6 DSR(1) Data  S e t  R e a d y 20 From DTE
- - S i g n a l  G r o u n d 7 Gnd
A7 TxC(1 ) T r a n s m i t t e r  C l o c k 15 To D T E
A8 RxC(1) R e c e i v e r  C l o c k 17 From DTE

-
A9

A10
A l l
A l 2
A13
A l 4

-
A15
A16

-
RxD(3)
TxD(3 )
CTS(3)
RTS(3)
DTR(3)
DSR(3)

-
TxC(3 )
RxC(3)

P r o t e c t i v e  G r o u n d
R e c e i v e d  D a t a
T r a n s m i t t e d  D a t a
C l e a r  T o  S e n d
Reques t  T o  S e n d
Data  Te r m i n a l  R e a d y
Data  S e t  R e a d y
S i g n a l  G r o u n d
T r a n s m i t t e r  C l o c k
R e c e i v e r  C l o c k

CD
r -I

Grid
From DTE

To D T E
From DTE

To DTE
To DTE

From DTE
Gnd

To DTE
From DTE

TABLE 2 - 2 .  R S - 2 3 2 - C  DCE P i n  A s s i g n m e n t s

2 . 4 . 2  R S - 4 2 2

The RS- 4 2 2  i n t e r f a c e  i s  a v a i l a b l e  i n  e i t h e r  DTE  ( D a t a
Te r m i n a l  E q u i p m e n t )  o r  DCE ( D a t a  C o m m u n i c a t i o n s  E q u i p m e n t )
c o n f i g u r a t i o n s .  T h e  t a b l e s  b e l o w  s h o w  t h e  p i n o u t s  o f  t h e
DTE a n d  DCE RS- 4 2 2  D B - 3 7  c o n n e c t o r s  f o r  o n e  c h a n n e l .  T h e
DTE c o n n e c t o r s  a r e  D B - 3 7  r e c e p t a c l e s  a n d  t h e  DCE c o n n e c t o r s
a r e  D B - 3 7  p l u g s .  B e  s u r e  t o  r e a d  t h e  n o t e s  b e l o w  e a c h
t a b l e .
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VMEbus
J 2 / P 2
Row A

RS- 4 2 2
S i g n a l
Name

D e s c r i p t i o n DB-37
P i n ( s )

S i g n a l
D i r e c t i o n

- - - - S i g n a l  G r o u n d 1 9 : 2 0 -
- - - - E a r t h  G r o u n d 1 -
A l RD R e c e i v e  D a t a 6 : 2 4 From DCE
A2 SD Send D a t a 4 : 2 2 To DCE
A3 CS C l e a r  T o  S e n d 9 : 2 7 From DCE
A4 RS R e q u e s t  T o  S e n d 7 : 2 5 To DCE
A5 TR Te r m i n a l  R e a d y 1 2 : 3 0 To DCE
A6 RR R e c e i v e r  R e a d y 1 3 : 3 1 From DCE
A7 RT R e c e i v e  T i m i n g 8 : 2 6 *From DCE
A8 TT Te r m i n a l  T i m i n g 1 7 : 3 5 * To  DCE

TABLE 2 - 3 .  R S - 4 2 2  DTE  P i n  A s s i g n m e n t s

N o t e :

*On 4 2 2 - S I O  b o a r d  e t c h  1 . 0 ,  t h e s e  t i m i n g
l i n e s  a r e  d r i v e n  i n  r e v e r s e  o f  t h e  RS-
422 s p e c i f i c a t i o n  ( R T  i s  d r i v e n  a n d  T T
i s  r e c e i v e d ) .  M a k e  s u r e  t h a t  t h e  c a b l e
c r o s s e s  t h e s e  l i n e s  w h e r e  n e c e s s a r y .
B o a r d  e t c h e s  a b o v e  1 . 0  d r i v e  t h e s e  l i n e s
c o r r e c t l y .
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VMEbus
J 2 / P 2
Row A

RS- 4 2 2
S i g n a l
Name

D e s c r i p t i o n DB-37
P i n ( s )

S i g n a l
D i r e c t i o n

- - - - S i g n a l  G r o u n d 1 9 : 2 0 -
- - - - E a r t h  G r o u n d 1 -
A l SD Send D a t a 4 : 2 2 From DTE
A2 RD R e c e i v e  D a t a 6 :24 To DTE
A3 RS R e q u e s t  T o  S e n d 7 : 2 5 From DTE
A4 CS C l e a r  T o  S e n d 9 :27 To DTE
* * RR R e c e i v e r  R e a d y 1 3 : 3 1 To DTE
A5 DM Data M o d e 11 : 2 9 To DTE
A6 TR Te r m i n a l  R e a d y 1 2 : 3 0 From DTE
A7 TT Te r m i n a l  T i m i n g 17 :35 *From DTE
A8 RT R e c e i v e  T i m i n g 8 : 2 6 * To  DTE

TABLE 2 - 4 .  R S - 4 2 2  DCE P i n  A s s i g n m e n t s

N o t e :

*On 4 2 2 - S I O  b o a r d  e t c h  1 . 0 ,  t h e s e  t i m i n g
l i n e s  a r e  d r i v e n  i n  r e v e r s e  o f  t h e  RS-
422 s p e c i f i c a t i o n  ( R T  i s  d r i v e n  a n d  T T
i s  r e c e i v e d ) .  M a k e  s u r e  t h a t  t h e  c a b l e
c r o s s e s  t h e s e  l i n e s  w h e r e  n e c e s s a r y .
Boa rd  e t c h e s  a b o v e  1 . 0  d r i v e  t h e s e  l i n e s
c o r r e c t l y .

N o t e :

* * T h e  DCE v e r s i o n  o f  t h i s  l i n e  i s  a l w a y s
a c t i v e ;  i t  i s  d r i v e n  i n d e p e n d e n t l y  o f
t h e  VMEbus i n t e r f a c e .

2 . 4 . 3  M I L - 1 8 8 - 11 4

The s t a n d a r d  I r o n i c s  M I L - 1 8 8  s e r i a l  I / O  m o d u l e  i s  t h e
u n b a l a n c e d ,  DCE v e r s i o n  o f  M I L - 1 8 8 - C  a n d / o r  M I L - 1 8 8 - 1 0 0 .
F a c t o r y  m o d i f i c a t i o n s  a r e  a v a i l a b l e  f o r  c o n v e r s i o n  t o  D T E ,
MIL- 1 8 8 - 11 4  u n b a l a n c e d  ( R S - 4 2 3 ) ,  M I L - 1 8 8 - 11 4  b a l a n c e d  T y p e
I ,  o r  M I L - 1 8 8 - 11 4  b a l a n c e d  T y p e  I I  ( R S - 4 2 2 ) .  T h e  s t a n d a r d
DCE c o n n e c t o r  i s  a  D B - 3 7  p l u g .

I r o n i c s  I V - 1 6 2 4  U s e r  M a n u a l  2 - 1 7



O v e r v i e w

VMEbus
J 2 / P 2
Row A

MIL- 1 8 8
S i g n a l
Name

D e s c r i p t i o n DB-37
P i n ( s )

S i g n a l
D i r e c t i o n

- - - - S i g n a l  G r o u n d 1 9 : 2 0 -
- - - - E a r t h  G r o u n d 1 -
A l SD Send D a t a 4 : 2 2 From DTE
A2 RD R e c e i v e  D a t a 6 : 2 4 To D T E
A3 RS R e q u e s t  T o  S e n d 7 : 2 5 From DTE
A4 CS C l e a r  T o  S e n d 9 :27 To D T E
* * RR R e c e i v e r  R e a d y 1 3 : 3 1 To D T E
A5 DM Data  M o d e 11 : 2 9 To D T E
A6 TR Te r m i n a l  R e a d y 1 2 : 3 0 From DTE
A7 TT Te r m i n a l  T i m i n g 1 7 : 3 5 From DTE
A8 RT R e c e i v e  T i m i n g 8 : 2 6 To D T E

TABLE 2 - 5 .  M I L - 1 8 8 - 11 4  DCE P i n  A s s i g n m e n t s

N o t e :

* * T h e  DCE v e r s i o n  o f  t h i s  l i n e  i s  a l w a y s
a c t i v e ;  i t  i s  d r i v e n  i n d e p e n d e n t l y  o f
t h e  VMEbus  i n t e r f a c e .

2 . 4 . 4  C u r r e n t  L o o p

The c u r r e n t  l o o p  m o d u l e  c a n  o p e r a t e  i n  a n y  o f  s e v e r a l
c o n f i g u r a t i o n s  d e p e n d i n g  o n  l i n e  r e q u i r e m e n t s .  T h e  v a r i o u s
c o n f i g u r a t i o n s  a r e  j u m p e r  s e l e c t a b l e .  T h e  t a b l e  b e l o w  s h o w s
t h e  p i n o u t s  o f  t h e  c u r r e n t  l o o p  m o d u l e  a s  s h i p p e d  f o r  o n e  o f
t he  e i g h t  c h a n n e l s .  T h e  u s e r  s h o u l d  s p e c i f y  t h e  t y p e  o f
c u r r e n t  l o o p  i n t e r f a c e  r e q u i r e d  w h e n  o r d e r i n g  t h e  s y s t e m .

2-18 I r o n i c s  I V - 1 6 2 4  U s e r  M a n u a l



E x t e r n a l  I n t e r f a c e s

VMEbus
J 2 / P 2
Row A

C u r r e n t  L o o p
S i g n a l
Name

D e s c r i p t i o n D B - 2 5
P i n
N u m b e r

S i g n a l
D i r e c t i o n

- 20MA1 20 m a  c u r r e n t  1 11 s o u r c e  1
- 20MA2 20 m a  c u r r e n t  2 24 s o u r c e  2
A l OUT+ 21
A l OUT- 25
A2 I N + 18
A2 I N - 19
A3 RTS R e q u e s t  T o  S e n d 4 i n
A4 CTS C l e a r  T o  S e n d 5 o u t
A5 DTR D a t a  T e r m  R e a d y 20 o u t
A6 DSR D a t a  S e t  R e a d y 6 i n
- - S i g n a l  G r o u n d 7 Gnd

TABLE 2 - 6 .  C u r r e n t  L o o p  P i n  A s s i g n m e n t s

I r o n i c s  I V - 1 6 2 4  U s e r  M a n u a l  2 - 1 9



O v e r v i e w

P i n VMEbus S p e c
A s s i g n m e n t

IV- 1 6 2 4  S i g n a l
A s s i g n m e n t

A l
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8

DOO
DO1
D02
D03
D04
D05
D06
D07

DOO
DO1
D02
D03
D04
D05
D06
D07

A9
A10
A l l
A l 2
A13
A14
A15
A16

GND
SYSCLK
GND
DS1*
DSO*
WRITE*
GND
DTACK*

GND
SYSCLK
GND
DS1*
DSO*
WRITE*
GND
DTACK*

A17
A18
A19
A20
A21
A22
A23
A24

GND
AS*
GND
IACK*
IACKIN*
IACKOUT*
AM4
A07

GND
AS*
GND
IACK*
IACKIN*
IACKOUT*
AM4
A07

A25
A26
A27
A28
A29
A30
A31
A32

A06
A05
A04
A03
A02
A01
- 1 2 V
+5V

A06
A05
A04
A03
A02
A01
n o t  u s e d
+5V

2 . 4 . 5  V M E b u s  J 1 / P 1  P i n  A s s i g n m e n t s

TABLE 2 - 7 .  V M E b u s  J 1 / P 1  R o w  A  P i n  A s s i g n m e n t s

2-20  I r o n i c s  I V - 1 6 2 4  U s e r  M a n u a l



E x t e r n a l  I n t e r f a c e s

P i n VMEbus S p e c
A s s i g n m e n t

I V - 1 6 2 4  S i g n a l
A s s i g n m e n t

B l
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8

BBSY*
BCLR*
A C F A I L *
BGOIN*
BGOOUT*
B G 1 I N *
BG1OUT*
B G 2 I N *

BBSY*
BCLR*
A C F A I L *
B G O I N *
BGOOUT*
B G 1 I N *
BG1OUT*
B G 2 I N *

B9
B10
B l l
B12
B13
B14
B15
B16

BG2OUT*
B G 3 I N *
BG3OUT
BRO*
BR1*
B R 2 *
BR3*
AMO

BG2OUT*
B G 3 I N *
BG3OUT*
BRO*
B R 1 *
B R 2 *
B R 3 *
AMO

B17
B18
B19
B20
B21
B22
B23
B24

AM1
AM2
AM3
GND
SERCLK
SERDAT*
GND
I R Q 7 *

AM1
AM2
AM3
GND
GND
DTACK*
GND
I R Q 7 *

B25
B26
B27
B28
B29
B30
B31
B32

I R Q 6 *
I R Q 5 *
I R Q 4 *
I R Q 3 *
I R Q 2 *
I R Q 1 *
+5V S T D B Y
+5V

I R Q 6 *
I R Q 5 *
I R Q 4 *
I R Q 3 *
I R Q 2 *
I R Q 1 *
n o t  u s e d
+5V

TABLE 2 - 8 .  V M E b u s  J 1 / P 1  R o w  B  P i n  A s s i g n m e n t s

I r o n i c s  I V - 1 6 2 4  U s e r  M a n u a l  2 - 2 1



O v e r v i e w

P i n VMEbus S p e c
A s s i g n m e n t

IV- 1 6 2 4  S i g n a l
A s s i g n m e n t

C l
C2
C3
C4
C5
C6
C7
C8

DO8
DO9
D10
D l l
D12
D13
D14
D15

D08
D09
D10
D l l
D12
D13
D14
D15

C9
C10
C l l
C12
C13
C14
C15
C16
C17
C18

GND
SYSFAIL*
BERR*
SYSRESET*
LWORD*
AM5
A23
A22
A21
A20

GND
SYSFAIL*
BERR*
SYSRESET*
LWORD*
AM5
A23
A22
A21
A20

C19
C20
C21
C22
C23
C24

A l 9
A18
A l 7
A16
A15
A14

A l9
A18
A l 7
A16
A15
A14

C25
C26
C27
C28
C29
C30
C31
C32

A13
A l 2
A l l
A10
A09
A08
+12V
+5V

A13
A l 2
A l l
A10
A09
A08
n o t  u s e d
+5V

TABLE 2 - 9 .  V M E b u s  J 1 / P 1  R o w  C  P i n  A s s i g n m e n t
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E x t e r n a l  I n t e r f a c e s

P i n VMEbus S p e c
A s s i g n m e n t

IV- 1 6 2 4  S i g n a l
A s s i g n m e n t

B l
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8

+5V
GND
RESERVED
A24
A25
A26
A27
A28

+5V
GND
n o t
n o t
n o t
not
n o t
n o t

used
used
used
used
used
used

B9
B10
B l l
B12
B13
B14
B15
B16

A29
A30
A31
GND
+5V
D16
D17
D18

n o t
n o t
n o t
GND
+5V
D16
D17
D18

used
used
used

B17
B18
B19
B20
B21
B22
B23
B24

D19
D20
D21
D22
D23
GND
D24
D25

D19
D20
D21
D22
D23
GND
D24
D25

B25
B26
B27
B28
B29
B30
B31
B32

D26
D27
D28
D29
D30
D31
GND
+5V

D26
D27
D28
D29
D30
D31
GND
+5V

TABLE 2 - 1 0 .  V M E b u s  J 2 / P 2  R o w  B  P i n  A s s i g n m e n t s
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O v e r v i e w

P i n VMEbus  S p e c
A s s i g n m e n t

I V- 1 6 2 4  S i g n a l
A s s i g n m e n t

A l
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS

RxDA
TxDA
CTSA
RTSA
DTR/RQA
DCDA
TxCA
RxCA

( c h a n n e l
H
H
H
H
H
H
I I

1)
H
H
H
H
H
H
I I

A9
A l 0
A l l
A l 2
A13
A l 4
A15
A16

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS

RxDA
TxDA
CTSA
RTSA
DTR/RQA
DCDA
TxCA
RxCA

( c h a n n e l
H
I I

H
H
H
H
H

3)
H
I I

H
H
H
H
H

A17
A18
A l 9
A20
A21
A22
A23
A24

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS

RxDA
TxDA
CTSA
RTSA
DTR/RQA
DCDA
TxCA
RxCA

( c h a n n e l
H
H
H
H
H
H
H

5)
H
H
H
H
H
H
H

A25
A26
A27
A28
A29
A30
A31
A32

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS

RxDA
TxDA
CTSA
RTSA
DTR/RQA
DCDA
TxCA
RxCA

( c h a n n e l
H
H
H
H
H
H
H

7)
H
H
H
H
H
H
H

2 . 4 . 6  V M E b u s  J 2 / P 2  U s e r  I / O  P i n  A s s i g n m e n t s

TABLE 2 - 1 1 .  V M E b u s  J 2 / P 2  R o w  A  P i n  A s s i g n m e n t s

2 - 2 4  I r o n i c s  I V - 1 6 2 4  U s e r  M a n u a l



E x t e r n a l  I n t e r f a c e s

P i n VMEbus S p e c
A s s i g n m e n t

I V- 1 6 2 4  S i g n a l
A s s i g n m e n t

C l
C2
C3
C4
C5
C6
C7
C8

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS

RxDB
TxDB
CTSB
RTSB
DTR/RQB
DCDB
TxCB
RxCB

( c h a n n e l
vi
I I

,1
t,
I I

I I

Iv

2)
il
I I

II
u
I I

tv
It

C9
C10
C l l
C12
C13
C14
C15
C16

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS

RxDB
TxDB
CTSB
RTSB
DTR/RQB
DCDB
TxCB
RxCB

( c h a n n e l
il
if
I I

It
I I

vt
I I

4)
IT
II
ii
I I

II
I I

It

C17
C18
C19
C20
C21
C22
C23
C24

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS

RxDB
TxDB
CTSB
RTSB
DTR/RQB
DCDB
TxCB
RxCB

( c h a n n e l
11
It
I I

I I

11

II
II

6)
II
I I

II
li
It
II
II

C25
C26
C27
C28
C29
C30
C31
C32

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS

RxDB
TxDB
CTSB
RTSB
DTR/RQB
DCDB
TxCB
RxCB

( c h a n n e l
I I

I I

It
II
if
I I

I I

8)
it
I I

I I

n
ii
I I

I I

TABLE 2 - 1 2 .  V M E b u s  J 2 / P 2  R o w  C  P i n  A s s i g n m e n t s
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I n s t a l l a t i o n  a n d  C h e c k o u t
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Unpacking I n s t r u c t i o n s

3. I N S TA L L AT I O N  AND CHECKOUT

3 . 1  U n p a c k i n g  I n s t r u c t i o n s

A l l  I r o n i c s  p r o d u c t s  a r e  m a n u f a c t u r e d  i n  a  s t a t i c - f r e e
e n v i r o n m e n t  t o  e n s u r e  m i n i m a l  d e g r a d a t i o n  i n  c o m p o n e n t
p e r f o r m a n c e  d u e  t o  e l e c t r i c a l  d i s c h a r g e .  A l l  b o a r d s  a r e
s h i p p e d  i n  c o n d u c t i v e  w r a p p i n g  f o r  p r o t e c t i o n  d u r i n g
s h i p p i n g .  T h e  f o l l o w i n g  p r e c a u t i o n s  s h o u l d  b e  o b s e r v e d
d u r i n g  u n p a c k i n g  a n d  i n s t a l l a t i o n :

[1] A l l  b o a r d  h a n d l e r s  s h o u l d  b e  p r o p e r l y  g r o u n d e d  a n d
w o r k i n g  i n  s t a t i c - f r e e  w o r k  a r e a s .

[2 ]  B o a r d s  s h o u l d  b e  h a n d l e d  b y  b o a r d  e d g e s ,  a v o i d i n g
c o n t a c t  w i t h  a n y  c o n n e c t o r  s u r f a c e s .

[3 ]  A v o i d  t o u c h i n g  a n y  MOS c o m p o n e n t s .

3 . 2  I n s p e c t i o n

The I V - 1 6 2 4  s h o u l d  b e  v i s u a l l y  i n s p e c t e d  p r i o r  t o
i n s t a l l a t i o n  i n  t h e  s y s t e m .  R e m o v e  a n y  l o o s e  d e b r i s ,  s u c h
as p a c k i n g  m a t e r i a l ,  f r o m  t h e  b o a r d  s u r f a c e s .  E n s u r e  t h a t
t h e  f o l l o w i n g  i t e m s  a r e  s a t i s f a c t o r y :

[1 ]  C h e c k  a l l  c h i p s  i n  s o c k e t s  (EPROMs,  P L A s ,  e t c . )  f o r
l o o s e  s e a t i n g .  A p p l y  e v e n  p r e s s u r e  o n  t o p  o f  c h i p  t o
r e s e a t ,  i f  n e c e s s a r y .

[2 ]  C h e c k  s o c k e t e d  c h i p s  f o r  b e n t  p i n  l e g s  o r  b a d
c o n n e c t i o n s .

[3 ]  C h e c k  b o t t o m  o f  t h e  b o a r d  f o r  b r o k e n  o r  l o o s e  j u m p e r
w i r e s  ( i f  p r e s e n t ) .

[4 ]  C h e c k  t h e  b o a r d  s u r f a c e  f o r  w a r p i n g .

R e p o r t  a n y  b o a r d  i r r e g u l a r i t i e s  i m m e d i a t e l y  t o :

CUSTOMER SERVICE REPRESENTATIVE
IRONICS, I N C .
798 C a s c a d i l l a  S t r e e t
I t h a c a ,  N e w  Y o r k
(607)  2 7 7 - 4 0 6 0
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I n s t a l l a t i o n  a n d  C h e c k o u t

3 . 3  I n s t a l l a t i o n  P r o c e d u r e

B e f o r e  p r o c e e d i n g  w i t h  t h e  a c t u a l  b o a r d  i n s t a l l a t i o n ,  p l e a s e
read  t h e  m a n u a l  c h a p t e r  o n  ' T h e o r y  o f  O p e r a t i o n ' .  T h e  I V -
1624 b o a r d ' s  d e s i g n  a s p e c t s  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  i n  t h i s
c h a p t e r ,  a n d  a t  l e a s t  a  g e n e r a l  k n o w l e d g e  o f  o p e r a t i o n  w i l l
g r e a t l y  d i m i n i s h  t h e  c h a n c e s  o f  c o n f u s i o n  w h i l e  i n s t a l l i n g
and c o n f i g u r i n g  t h e  b o a r d .  I t  i s  s t r o n g l y  r e c o m m e n d e d  t h a t
t h e  b o a r d  b e  i n i t i a l l y  i n s t a l l e d  w i t h  t h e  f a c t o r y
c o n f i g u r a t i o n  i n t a c t  ( i e .  j u m p e r s ) .  C u s t o m  c o n f i g u r a t i o n s
s h o u l d  o n l y  b e  i n s t a l l e d  o n c e  t h e  b a s i c  o p e r a t i o n  o f  t h e
b o a r d  i s  v e r i f i e d  a n d  t h e  u s e r  i s  f a m i l i a r  e n o u g h  w i t h  b o t h
t h e  b o a r d  a n d  t h e  d e s i r e d  f u n c t i o n  t o  a l t e r  t h e  f a c t o r y
c o n f i g u r a t i o n  t o  s u i t  s p e c i f i c  n e e d s .

3 . 3 . 1  M i n i m u m  S y s t e m  R e q u i r e m e n t s  F o r  C h e c k o u t

The m i n i m u m  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e  r e q u i r e d  f o r  a  b o a r d  t e s t
i s :

[1 ]  I M O N 1 6 2 4  DEBUG MONITOR i n s t a l l e d  i n  t h e  I V - 1 6 2 4  EPROM
s o c k e t s  ( o r  s o m e  o t h e r  s u i t a b l e  d e b u g  m o n i t o r  a l l o w i n g
memory a c c e s s e s ) .

[2]  V M E b u s  s y s t e m  w i t h  s y s t e m  c o n t r o l l e r  (SYSCON) b o a r d
[3] I V - 1 6 2 4  8 - P o r t  I n t e l l i g e n t  S e r i a l  I / O  B o a r d
[4] S e r i a l  I / O  m o d u l e  +  c a b l e  a s s e m b l y
[5]  C o n s o l e  t e r m i n a l

3 . 3 . 2  J u m p e r  I n s t a l l a t i o n

The b o a r d  ( a s  s h i p p e d )  h a s  t h e  j u m p e r s  i n  p l a c e  f o r  m i n i m u m
sys tem f u n c t i o n s  ( i . e .  EPROM, l o c a l  a n d  d u a l - p o r t  RAM
a c c e s s ,  e t c ) .  V e r i f y  t h a t  j u m p e r  i n s t a l l a t i o n  i s  c o r r e c t  b y
c o m p a r i n g  t h e  i n s t a l l e d  j u m p e r s  w i t h  t h e  d e s c r i p t i o n  a t  t h e
b e g i n n i n g  o f  c h a p t e r  4 .  M a k e  s u r e  t h a t  t h e  b u s  r e q u e s t / b u s
g r a n t  j u m p e r s  a r e  i n s t a l l e d .

N o t e :

The b u s  r e q u e s t / b u s  g r a n t  j u m p e r s  m u s t
be c o n f i g u r e d  t o  l e v e l  3  w h e n  i n s t a l l e d
i n  a  s y s t e m  w i t h  t h e  I r o n i c s  I V - 1 6 0 0
System F o u n d a t i o n  M o d u l e  o r  a n y  CPU c a r d
u s i n g  a  s i n g l e - l e v e l  a r b i t e r .
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3 . 3 . 3  V M E b u s  C a b l e  I n s t a l l a t i o n

The d a t a  a n d  c o n t r o l  l i n e s  w h i c h  c o m p r i s e  t h e  e i g h t  s e r i a l
p o r t s  a r e  b u s s e d  t o  r o w  A  a n d  r o w  C  o f  t h e  P 2  c o n n e c t o r
(J2 /P2  p i n  a s s i g n m e n t s  a r e  l i s t e d  i n  c h a p t e r  2  o f  t h i s

m a n u a l ) .  T h e s e  s i g n a l s  a r e  r e l a y e d  f r o m  t h e  b a c k p l a n e  t o
l i n e  d r i v e r / r e c e i v e r  c a r d s  ( a n d  e v e n t u a l l y  t o  t h e  e i g h t
b a c k p l a n e  c o n n e c t o r s )  v i a  a  s e r i a l  I / O  m o d u l e / c a b l e
a s s e m b l y.  T h i s  a s s e m b l y  a n d  i t s  i n s t a l l a t i o n  i s  d e s c r i b e d
i n  d e t a i l  i n  t h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n .

WARNING:

P r o p e r  i n s t a l l a t i o n  o f  t h e  s e r i a l  m o d u l e / c a b l e  a s s e m b l y  i s
c r i t i c a l .  I m p r o p e r  i n s t a l l a t i o n  m a y  r e s u l t  i n  d a m a g e  t o  t h e
b o a r d .  P l e a s e  r e a d  t h e  n e x t  s e c t i o n s  t h o r o u g h l y  b e f o r e
a t t a c h i n g  t h e  c a b l e  a n d  a p p l y i n g  p o w e r .

3 . 3 . 4  S e r i a l  I / O  A d a p t e r s

I r o n i c s  p r o v i d e s  t h e  a b i l i t y  t o  t r a n s f e r  s e r i a l  d a t a  t h r o u g h
one o f  t h r e e  s t a n d a r d  e l e c t r i c a l  i n t e r f a c e  a d a p t e r s .  T h e
t h r e e  s t a n d a r d  i n t e r f a c e s  m a y  b e  d e l i v e r e d  a s  e i t h e r  D T E  o r
DCE d e v i c e s .  T h e  f o l l o w i n g  t a b l e  s h o w s  t h e  a v a i l a b l e  s e r i a l
I / O  a d a p t e r s :

TABLE 3 - 1 .  I V - 1 6 2 4  S e r i a l  I / O  A d a p t e r  D e s c r i p t i o n

I r o n i c s
P r o d u c t  N u m b e r  D e s c r i p t i o n

IV- 1 0 4 0 - C
IV- 1 0 4 0 - T

IV- 1 0 4 1
IV- 1 0 4 2

IV- 1 0 4 3 - C
IV- 1 0 4 3 - T

IV- 1 0 4 4
IV- 1 0 4 5

RS- 2 3 2  DCE
RS- 2 3 2  DTE

RS- 4 4 9  DCE
RS- 4 4 9  D T E

C u r r e n t  l o o p
C u r r e n t  l o o p

MIL- 1 8 8 - 11 4  DCE
MIL- 1 8 8 - 11 4  D T E

These m o d u l e s  a r e  p u r c h a s e d  i n  g r o u p s  o f  f o u r  ( 4 ) .  O n e
c a b l e  i s  r e q u i r e d  f o r  e a c h  g r o u p .  H e n c e ,  t w o  c a b l e s  a r e
r e q u i r e d  t o  u s e  m o r e  t h a n  f o u r  ( 4 )  p o r t s .  M o d u l e s  a r e
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s h i p p e d  a s  u n i t s  w i t h  t h e  c a b l e  a s s e m b l y  a t t a c h e d .

N o t e :

The t y p e  o f  s e r i a l  i n t e r f a c e  ( e . g .  R S -
232 ,  R S - 4 4 9 ,  o r  c u r r e n t  l o o p ) ,  c o n n e c t o r
t y p e  ( p l u g  o r  r e c e p t a c l e ) ,  a n d  t h e
c o m m u n i c a t i o n s  m o d e  ( D C E  o r  D T E )  m u s t  b e
s p e c i f i e d  a t  t h e  t i m e  o f  p u r c h a s e .

3 . 3 . 5  A d a p t e r  C a b l e  I n s t a l l a t i o n

A 6 4 - p i n  r i b b o n  c a b l e  c a r r i e s  t h e  I / O  s i g n a l s  f r o m  t h e
VMEbus b a c k p l a n e  t o  t h e  s e r i a l  I / O  a d a p t e r  m o d u l e s .  T h i s
c a b l e  t e r m i n a t e s  a t  t h e  VMEbus e n d  w i t h  a  6 4 - p i n ,  3 - r o w
c o n n e c t o r ,  s p l i t s  i n t o  f o u r  1 6 - w i r e  s e g m e n t s ,  a n d  t e r m i n a t e s
a t  t h e  m o d u l e  e n d  w i t h  f o u r  s e p a r a t e  1 6 - p i n ,  2 - r o w
c o n n e c t o r s .

To u s e  p o r t s  1  t h r o u g h  4 :

-  T h e  c a b l e  m a r k e d  " A "  b u s s e s  t h o s e  s e r i a l  p o r t s  ( p o r t s
1 - 4 )  w h i c h  o r i g i n a t e  f r o m  r o w  " A "  o f  t h e  b a c k p l a n e  a n d
t h e  g r o u n d  r o w  i m m e d i a t e l y  b e l o w  i t .  T h e  r e d  c a b l e
s t r i p e  s h o u l d  b e  c l o s e s t  t o  p i n  1  o f  P 2

-  T h e  c a b l e  m a r k e d  " C "  b u s s e s  t h o s e  s e r i a l  p o r t s  ( p o r t s
5 - 8 )  w h i c h  o r i g i n a t e  f r o m  r o w  " C "  o f  t h e  b a c k p l a n e  a n d
t h e  g r o u n d  r o w  i m m e d i a t e l y  a b o v e  i t .  T h e  r e d  c a b l e
s t r i p e  s h o u l d  b e  c l o s e s t  t o  p i n  1  o f  P 2

-  T h e r e  i s  n o  c a b l e  " B " .  C o n n e c t i o n  o f  a  c a b l e  t o  p i n s
on r o w  B  w i l l  r e s u l t  i n  t h e  s h o r t i n g  o f  p o w e r  ( + 5 V )  t o
ground a n d  i n  s e r i o u s  damage t o  t h e  b o a r d .
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+ +  +  +  +  +  +  +  +  +  + + +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  GND ROW

+ +  +  +  +  +  +  +  +  +  + + +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  r o w C
+ +  +  +  +  +  +  +  +  +  + + +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  r o w B
+ +  +  +  +  +  +  +  +  +  + + +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  r o w A

The f o l l o w i n g  f i g u r e s  s h o w  t h e  b a c k p l a n e  p i n s  a s  s e e n  f r o m
t h e  b a c k  ( o p p o s i t e  f r o m  t h e  VMEbus b o a r d s )  s i d e ;  i e .  l o o k i n g
a t  t h e  b a c k  o f  t h e  c a r d  c a g e .

F i g u r e  3 - 1 .  B a c k p l a n e  P i n  D e s i g n a t i o n

I  I
N N

3 P2 0
2 1

+ +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  G N D  R O W

P

F i g u r e  3 - 2 .  I V - 1 6 2 4  C a b l e  I n s t a l l a t i o n

P
I
N

0
P2 1

+ +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +
CABLE " C "

+ +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +

+ +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +

+ +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +
CABLE " A "

+ +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +

GND ROW

row C

row B

row A

GND ROW
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The f i g u r e  b e l o w  s h o w s  t h e  6 4 - p i n  c o n n e c t o r  i n s t a l l e d  o n  t h e
b a c k p l a n e .  C a b l e  " A "  p i c k s  u p  s i g n a l s  f r o m  P 2  r o w  A  a n d
g r o u n d  b e l o w .  C a b l e  " C "  p i c k s  u p  s i g n a l s  f r o m  P 2  r o w  C  a n d
g r o u n d  a b o v e .  N o t e  t h a t  r o w  B  i s  b u s s e d  o n  t h e  P 2
b a c k p l a n e .  N e i t h e r  c a b l e  s h o u l d  c o n n e c t  t o  P 2  r o w  B .

F i g u r e  3 - 3 .  P r o p e r  I n s t a l l a t i o n  o f  C a b l e s  ' A '  a n d  ' C '  t o
B a c k p l a n e

Cable A Installation

Ground

Row A

Ground

Ground

Row C

VMEbus P2 connector1

Cable C Installation

E f  IISSBEESSEESSOISSIMESSISMOIS

/
Ground

Row B
(always vacant)

Red Stripe

oir  P i n  1

i
VMEbus P2 connector

Row B
(always vacant)
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The m o d u l e  e n d  o f  t h e  c a b l e  ( t h e  f o u r  e n d s  t e r m i n a t e d  w i t h
16- p i n  p l u g s )  i s  s h i p p e d  a l r e a d y  a t t a c h e d  t o  e l e c t r i c a l
i n t e r f a c e  a d a p t e r s .  R e f e r  t o  t h e  f i g u r e  b e l o w  t o  e n s u r e
t h a t  t h e  S I O  a d a p t e r  e n d  h a s  b e e n  p r o p e r l y  i n s t a l l e d .  T h e
f i g u r e  s h o w s  o n e  o f  t h e  c a b l e  e n d s  a t t a c h i n g  t o  a n  a d a p t e r .
The a r r o w s  o n  t h e  c o n n e c t o r  a n d  a d a p t e r  s h o u l d  b e  a l i g n e d .

F i g u r e  3 - 4 .  P r o p e r  I n s t a l l a t i o n  o f  C a b l e  ' A '  o r  ' C '  o n
S e r i a l  I / O  A d a p t e r

16-pin ribbon cable

..."..."'...:.....".......4."'".......

P1L,D
Faceplate

Serial interface adapter

o
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Power i s  s u p p l i e d  t o  t h e  s e r i a l  I / O  a d a p t e r s  b y  w a y  o f  a
f o u r - w i r e  c a b l e  ( s e e  f i g u r e  3 - 5 ) .  T a b l e  3 - 2  s h o w s  t h e
v o l t a g e  s u p p l i e d  b y  e a c h  w i r e .  M a k e  s u r e  t h a t  e a c h
c o n n e c t o r  i s  p r o p e r l y  i n s e r t e d  b e f o r e  a p p l y i n g  p o w e r .

F i g u r e  3 - 5 .  P r o p e r  I n s t a l l a t i o n  o f  P o w e r  W i r e s  t o  S e r i a l
I / O  A d a p t e r s

Power cable

Pin 1

TABLE 3 - 2 .  P o w e r  C a b l e  P i n  A s s i g n m e n t  F o r  E l e c t r i c a l
I n t e r f a c e  A d a p t e r s

A d a p t e r
P i n  N o .

A d a p t e r  T y p e
RS- 2 3 2  R S - 4 4 9

1 + 5  + 5
2 G N D  G N D
3 - 1 2  N C
4 + 1 2  C H A S S I S  GND

3-8 I r o n i c s  I V - 1 6 2 4  U s e r  M a n u a l



I n s t a l l a t i o n  P r o c e d u r e

3 . 4  I n i t i a l  C h e c k o u t

Turn o n  p o w e r  a n d  l o o k  f o r  t h e  I V - 1 6 2 4  m o n i t o r  p r o m p t :

IMON(1624)  v 4 . 1 + >

I f  n o  p r o m p t  a p p e a r s ,  v e r i f y  t h a t  t h e  c o n s o l e  i s  c o n n e c t e d
t o  o n e  o f  t h e  s e r i a l  p o r t s  f o r  w h i c h  IMON i s  c h e c k i n g ,  o r
check  t o  s e e  i f  t h e  m a i l b o x  a r e a  i s  b e i n g  p o l l e d  b y  t h e  CPU
as w o u l d  b e  t h e  c a s e  d u r i n g  s l a v e  m o d e  o p e r a t i o n .

3 . 4 . 1  E P R O M  C h e c k o u t

O b t a i n i n g  a  m o n i t o r  p r o m p t  i s  a d e q u a t e  v e r i f i c a t i o n  o f  EPROM
f u n c t i o n a l i t y .  I f  n o  p r o m p t  a p p e a r s ,  c h e c k  t h e  EPROM
jumpers t o  e n s u r e  t h a t  t h e y  a r e  p r o p e r l y  i n s t a l l e d  ( d e t a i l e d
c o n f i g u r a t i o n  i n f o r m a t i o n  i s  i n c l u d e d  i n  c h a p t e r  4 ) .
A l though e v e r y  e f f o r t  h a s  b e e n  made t o  e n s u r e  p r o d u c t
q u a l i t y ,  EPROMs c a n  b e  d e s t r o y e d  b y  s t a t i c  o r  t e m p e r a t u r e
s t r e s s e s  b e y o n d  n o r m a l  s t o r a g e  c o n d i t i o n s .  I f ,  o n  p o w e r - u p ,
the I V - 1 6 2 4  d o e s  n o t  e x t i n g u i s h  i t s  h a l t  L E D ,  c h e c k  t h e
s t a t e  o f  t h e  f o l l o w i n g  i t e m s :

[1] T h e  ROM c h i p s  ( t h o s e  w i t h  a  l a b e l )  a r e  f i r m l y  s e a t e d
i n  t h e i r  s o c k e t s .

[2 ]  T h e  b u s  g r a n t  a n d  I A C K *  d a i s y - c h a i n s  a r e  c o n t i n u o u s
t h r o u g h  t o  t h e  I V - 1 6 2 4 .

I f  n o t h i n g  i s  v i s i b l y  w r o n g  a n d  t h e r e  i s  s t i l l  n o  p r o m p t ,
f o l l o w  t h e  i n s t r u c t i o n s  i n  c h a p t e r  7  f o r  c o n t a c t i n g  I r o n i c s
Te c h n i c a l  S u p p o r t .

3 . 4 . 2  O n - B o a r d  RAM C h e c k o u t

At tempt  t o  a d d r e s s  t h e  e n t i r e  r a n g e  o f  d y n a m i c  RAM u s i n g  t h e
b l o c k  i n i t i a l i z e  ( B I )  command:

IMON(1624)  v 4 . 1 + >  B I  0  3 F F F E  <CR>

T h i s  r e a d  s h o u l d  t e r m i n a t e  w i t h  t h e  p r o m p t  d i s p l a y e d  o n  t h e
c o n s o l e .  I f  t h e  r e a d  t e r m i n a t e s  b e f o r e  t h e  e x p e c t e d  a d d r e s s
range ( i . e .  w i t h  a  b u s  e r r o r ) ,  v e r i f y  t h a t  a l l  d y n a m i c  RAM
jumpers a r e  i n s t a l l e d  c o r r e c t l y .

I r o n i c s  I V - 1 6 2 4  U s e r  M a n u a l 3-9



I n s t a l l a t i o n  a n d  C h e c k o u t

Memory w r i t e  commands  w h i c h  a f f e c t  d a t a  b i t s  ( s u c h  a s  t h e
"BF"  a n d  " M M "  commands )  s h o u l d  n o t  b e  u s e d  b e l o w  RAM
l o c a t i o n  O x 1 0 0 0  t o  a v o i d  o v e r w r i t i n g  t h e  m o n i t o r  v e c t o r
t a b l e  a n d  s t a c k .

A t t e m p t  t o  r e a d  a n d  w r i t e  t h e  d y n a m i c  RAM r a n g e  ( e x c l u d i n g
low  RAM) b y  u s i n g  t h e  b l o c k  t e s t  ( B T )  c o m m a n d .

IMON(1624)  v 4 . 1 + >  B T  0 1 0 0 0  3 F F F E  <CR>

T h i s  command w r i t e s  a  p a t t e r n  t o  RAM,  r e a d s  i t  b a c k ,  a n d
compares  i t  t o  t h e  w r i t t e n  v a l u e .  I f  a  d a t a  m i s m a t c h
o c c u r s ,  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  m i s m a t c h  a n d  t h e  w r i t t e n  a n d
read  d a t a  p a t t e r n s  a r e  r e p o r t e d  t o  t h e  m o n i t o r ,  e n a b l i n g  t h e
d e t e c t i o n  o f  b a d  RAM.

Repea t  t h e  a b o v e  p r o c e d u r e  f o r  t h e  s t a t i c  RAM a d d r e s s  r a n g e :

IMON(1624)  v 4 . 1 + >  B T  F E 0 0 2 0  FExFFE <CR>

W i t h  x = ' 3 '  f o r  a  1 6 2 4  w i t h  1 6 K  b y t e s  o f  SRAM o r  x = ' F '  f o r
t h e  6 4 K B  v e r s i o n  o f  t h e  b o a r d .  T h e  f i r s t  3 2  b y t e s  o f  SRAM
a r e  b e i n g  p o l l e d  a n d  s e t  b y  I M O N .  F o r  t h i s  r e a s o n  t h e y
s h o u l d  n o t  b e  b l o c k  t e s t e d .

3 . 4 . 3  D u a l - P o r t  A c c e s s  C h e c k o u t

A t t e m p t  t o  r e a d  t h e  1 6 2 4 ' s  d u a l - p o r t e d  s t a t i c  a n d  d y n a m i c
RAM f r o m  a  r e m o t e  b u s  m a s t e r  w i t h  t h e  1 6 2 4  w i t h d r a w n  f r o m
i t s  s l o t .  A  b u s  t r a p  e r r o r  s h o u l d  r e s u l t ,  i n d i c a t i n g  t h a t
no c o n f l i c t i n g  d e v i c e  h a s  b e e n  i n s t a l l e d .  I n s e r t  t h e  1 6 2 4
and v e r i f y  t h a t  i t s  m e m o r y  c a n  b e  r e a d  o v e r  t h e  e n t i r e
d u a l - p o r t  a d d r e s s  r a n g e .

3 . 4 . 4  V M E b u s  G r a n t  D a i s y - C h a i n  C h e c k o u t

V e r i f y  t h a t  t h e  b u s  r e q u e s t / b u s  g r a n t  d a i s y - c h a i n  i s
c o n t i n u o u s  u p  t o  t h e  1 6 2 4  s l o t  ( j u m p e r  B G I N *  t o  BGOUT* o n
empty  s l o t s ) .  N o t e  t h a t  r e c e i p t  o f  a  p r o m p t  i s  s u f f i c i e n t
i n d i c a t i o n  t h a t  t h e  d a i s y - c h a i n  i s  c o n t i n u o u s  u p  t o  t h e  I V -
1624.
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I n i t i a l  C h e c k o u t

3 . 4 . 5  V M E b u s  A c c e s s  C h e c k o u t

Te s t  t h e  VMEbus b y  a t t e m p t i n g  t o  r e a d  f r o m  a n d  w r i t e  t o
a n o t h e r  VMEbus  s l a v e .

3 . 4 . 6  P T M  C h e c k o u t

The 6 8 B 4 0  P r o g r a m m a b l e  T i m e r  i s  u s e d  f o r  t h e  w a t c h d o g  t i m e
b a s e .  I f  t h e  b o a r d  " h a n g s "  w h i l e  a c c e s s i n g  a  n o n - e x i s t e n t
bus a d d r e s s ,  t h i s  i s  r e a s o n  t o  s u s p e c t  t h e  6 8 B 4 0 .  U s e  t h e
68B40 PTM D a t a  S h e e t  a s  a  r e f e r e n c e  i n  w r i t i n g  a n d  r e a d i n g
PTM r e g i s t e r s  t o  v e r i f y  PTM o p e r a t i o n .

3 . 4 . 7  I V H A N / I G O R  C h e c k o u t

I n  o r d e r  t o  v e r i f y  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  I n t e r r u p t  V e c t o r
H a n d l e r ,  t h e  u s e r  c a n  e n a b l e  p e r i o d i c  T i m e r  i n t e r r u p t s  a n d
c y c l e  t h e  v e c t o r  p a t t e r n  p r o v i d e d  b y  IVHAN  t o  e n s u r e  t h a t
a l l  v e c t o r  v a l u e s  c a n  b e  p r o v i d e d  b y  t h e  c h i p .

The I n t e r r u p t  G e n e r a t o r  o n  t h e  I V - 1 6 2 4  m a y  b e  m a d e  t o  c a u s e
an i n t e r r u p t  o n  e a c h  l e v e l  i n  t u r n  w h i c h  t h e  l o c a l  CPU m a y
h a n d l e .  I t  w i l l  a l s o  b e  n e c e s s a r y  t o  a d d  a  t i m e o u t  w a i t i n g
l o o p  i n  c a s e  t h e  i n t e r r u p t  i s  n o t  r e c e i v e d  ( d u e  t o  a  f a u l t ) .
Once e a c h  i n t e r r u p t  h a s  b e e n  g e n e r a t e d  a n d  r e c e i v e d ,  t h e
v e c t o r  p a t t e r n  m a y  b e  c h a n g e d  t o  e n s u r e  t h e  c o n t i n u i t y  o f
t h a t  d a t a  p a t h .  I n  t h e  e v e n t  o f  a  s u s p e c t e d  f a u l t ,  b e  s u r e
t o  c h e c k  t h e  c o n t i n u i t y  o f  t h e  I A C K I N * - I A C K O U T *  d a i s y - c h a i n
up t o  t h e  I V - 1 6 2 4 .

B o t h  o f  t h e s e  t e s t s  w i l l  r e q u i r e  m o d i f i c a t i o n  o f  t h e
e x c e p t i o n  t a b l e  v e c t o r s  f o r  e a c h  o f  t h e  i n t e r r u p t s  t o  p o i n t
t o  t h e  h a n d l e r s  w h i c h  i n d i c a t e  r e c e i p t  o f  t h e  c o r r e c t
v e c t o r .  I n  a d d i t i o n ,  i f  a  p a r t i c u l a r  e r r o r  c a n  b e  e x p e c t e d
( b i t  s t u c k  h i g h  o r  l o w ,  f o r  i n s t a n c e )  t h e  " e r r o n e o u s  v e c t o r "

may b e  m a d e  t o  p o i n t  t o  a  r o u t i n e  w h i c h  a n n u n c i a t e s  t h a t
p a r t i c u l a r  e r r o r .

IMON v e r s i o n  4 . 3  o r  l a t e r  w i l l  i n c o r p o r a t e  t h i s  t e s t  i n  t h e
QT ( Q u i c k  T e s t )  c o m m a n d .
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Standard  C o n f i g u r a t i o n

The f o l l o w i n g
c o n f i g u r a t i o n :

s h u n t s  s h o u l d  b e  i n s t a l l e d  f o r  t h e  s t a n d a r d

J2 2 -3
J4 2-3
J5
J7
J10 1 -2
J l l 2 -3
J12 2-3
J15 1-2 3-4
J18

4. C O N F I G U R AT I O N  GUIDE

4 . 1  S t a n d a r d  C o n f i g u r a t i o n

The s t a n d a r d  ( a s  d e l i v e r e d )  b o a r d  c o n f i g u r a t i o n  i s  a s
f o l l o w s :

[1 ]  2 5 6 K  DRAM
[2]  2 5 6 K  EPROMS ( 2 7 C 2 5 6 )
[3]  D u a l - P o r t  A d d r e s s  OxD00000-0xD3FEFF
[4]  R e l e a s e  e v e r y  c y c l e
[5 ]  B u s  r e q u e s t / g r a n t  l e v e l  3

4 . 2  S h u n t  D e s c r i p t i o n

The I V - 1 6 2 4  h a s  t w e n t y  o n b o a r d  s h u n t s  f o r  s e l e c t i n g  b o a r d
o p t i o n s .  T h e  t a b l e  b e l o w  s h o w s  s h u n t s  g r o u p e d  a c c o r d i n g  t o
s p e c i f i c  b o a r d  f u n c t i o n s .  D e t a i l e d  i n s t a l l a t i o n
i n s t r u c t i o n s  f o r  e a c h  s h u n t  a r e  i n c l u d e d  i n  t h i s  c h a p t e r .
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TABLE 4 - 1 .  I V - 1 6 2 4  S h u n t s

SHUNT NUMBER ( J # )
J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J

SHUNT 0  0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  2
FUNCTION 1  2  3  4  5  6  7  8  9  0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  0

EPROM s i z e

S t a t i c  RAM X
s i z e  s e l e c t i o n

Dua l - p o r t  b a s e
s e l e c t i o n

Dynamic  RAM -  X  -  X
c o n t r o l

Bus r e l e a s e
c o n t r o l

Bus g r a n t  l e v e l   X  X  -  -  X  X
s e l e c t i o n

Bus r e q u e s t   X  X
l e v e l  s e l e c t i o n

DMA/SIO c o n t r o l   X  X  X  X
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Shun t  D e s c r i p t i o n

27256 i n [ 1 - 2 ]  i n [ 2 - 3 ] o u t
27512 i n [ 1 - 2 ]  o u t [ 2 - 3 ] i n

F i g u r e

J7

4 - 3 . EPROM Shunt  H e a d e r  L o c a t i o n s

0 1
+ 2

U62 U63
0 1
+ 2
+ 3

4 . 2 . 1  E P R O M  S h u n t  O p t i o n s

Ta b l e  4 - 2  s h o w s  t h e  p r o p e r  i n s t a l l a t i o n  f o r  EPROM s h u n t s  f o r
each EPROM o p t i o n .  F i g u r e  4 - 1  s h o w s  t h e  b o a r d  l o c a t i o n  o f
each s h u n t .

TABLE 4 - 2 .  E P R O M  S h u n t  I n s t a l l a t i o n

Shun t  #
EPROM t y p e  J 7  J 1 0 J10

2764 o u t  [ 1 - 2 ]  i n  [ 2 - 3 ]  o u t
27128 o u t  [ 1 - 2 ]  i n  [ 2 - 3 ]  o u t

1 C50

4 . 2 . 2  D y n a m i c  RAM S h u n t  I n s t a l l a t i o n

The I V - 1 6 2 4  o f f e r s  2 5 6 K  o f  o n b o a r d  d y n a m i c  RAM a v a i l a b l e  a t
100 o r  1 5 0 n s  a c c e s s  t i m e .  T h e  f o l l o w i n g  t a b l e s  s h o w  t h e
p r o p e r  s h u n t  i n s t a l l a t i o n .  F i g u r e  4 - 1  s h o w s  t h e  b o a r d
l o c a t i o n  o f  t h e  d y n a m i c  RAM s h u n t s .
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J2 0 1 J3
+ 2
+ 3

TABLE 4 - 3 .  D y n a m i c  RAM S h u n t  I n s t a l l a t i o n  ( J 4 )

RAM A c c e s s  S h u n t #
t i m e  J 4
(ns)  [ 1 - 2 ]  [ 2 - 3 ]

100
150

i n  o u t
o u t  i n

TABLE 4 - 4 .  D y n a m i c  RAM S h u n t  I n s t a l l a t i o n  ( J 2 )

RAM S h u n t #
S i z e  J 2

O p t i o n  [ 1 - 2 ]  [ 2 - 3 ]

256K o u t  i n

F i g u r e  4 - 4 .  D y n a m i c  RAM S h u n t  L o c a t i o n s  ( J 2  a n d  J 4 )

U10

1
2
3

0
+
+

J4

4 . 2 . 3  S t a t i c  RAM S h u n t  I n s t a l l a t i o n

The I V - 1 6 2 4  c a n  o p t i o n a l l y  a d d r e s s  6 4 K  o r  2 5 6 K  b y t e s  o f
s t a t i c  RAM u s i n g  e i t h e r  ( 4 K x 4 )  o r  ( 1 6 K x 4 )  c h i p s .  O n e  s h u n t
h e a d e r  ( J 1 )  e n a b l e s  t h e  u p p e r  s t a t i c  RAM a d d r e s s  l i n e  5 A 1 5
(see f i g u r e  4 - 3 ) .  P l e a s e  n o t e  t h a t  t h e  s t a t i c  RAM t r a c e
shown i n  t h e  f i g u r e  i s  c u t  a t  t h e  f a c t o r y  d u r i n g  RAM
i n s t a l l a t i o n .

4-6  I r o n i c s  I V - 1 6 2 4  U s e r  M a n u a l
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+5 o Vcc
22

( t r a c e )
J1

SA15 0  0 o A13
1 16 2 1

SA14 RN2 A l 2
2 15 2 0

SA13 A l l
3 14 1 9

SA12 A l 0
4 13 1 8

S A l l A09
5 12 1 7

SA10 A08
6 11 1 6

SA09 A07
7 10 1 5

(U37)

4 . 2 . 4  D u a l - P o r t  RAM S h u n t  I n s t a l l a t i o n

TABLE 4 - 5 .  S t a t i c  RAM S h u n t  I n s t a l l a t i o n

RAM t y p e  R A M  o p t i o n  J l

(4Kx4)
(16Kx4)

16Kx32
64K

[ 1 - 2 ]  o u t
[ 1 - 2 ]  i n

F i g u r e  4 - 5 .  S t a t i c  RAM S c h e m a t i c  R e p r e s e n t a t i o n

Two s h u n t s  ( J 1 8  a n d  J 5 )  d e t e r m i n e  t h e  b a s e  a d d r e s s  o f  s t a t i c
and d y n a m i c  d u a l - p o r t  RAM. T h e  a d d r e s s i n g  o p t i o n s  a n d
c o r r e s p o n d i n g  s h u n t  i n s t a l l a t i o n  a r e  s h o w n  i n  t h e  t a b l e s
b e l o w.  N o t e  t h a t  a  6 4 K  a d d r e s s  s p a c e  i s  a l w a y s  d e c o d e d  f o r
d u a l - p o r t  s t a t i c  RAM,  r e g a r d l e s s  o f  h o w  m u c h  s t a t i c  RAM ( 1 6 K
o r  6 4 K )  e x i s t s .  T h e  d y n a m i c  RAM d u a l - p o r t  a d d r e s s  r a n g e
w i l l  b e  e i t h e r  6 4 K  o r  2 5 6 K b y t e s .  T h e  f o l l o w i n g  f i g u r e  s h o w s
t h e  l o c a t i o n  o f  s h u n t s  J 1 8  a n d  J 5 .
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TABLE 4 - 6 .  D u a l - P o r t  S h u n t  I n s t a l l a t i o n  f o r  6 4 K  DRAM  O p t i o n

DRAM D u a l  S R A M  D u a l  S h u n t #
P o r t  R a n g e  P o r t  R a n g e  J 1 8  J 5

D 0 0 0 0 0 -  F 8 0 0 0 0 -  i n  i n
DBFFFF F 8 F F F F

D 8 0 0 0 0 -  F 9 0 0 0 0 -  i n  o u t
D8FFFF  F 9 F F F F

E 0 0 0 0 0 -  F A 0 0 0 0 -  o u t  i n
EBFFFF F A F F F F

E 8 0 0 0 0 -  F B 0 0 0 0 -  o u t  o u t
E 8 F F F F  F B F F F F

TABLE 4 - 7 .  D u a l - P o r t  S h u n t  I n s t a l l a t i o n  f o r  2 5 6 K  O p t i o n

DRAM D u a l  S R A M  D u a l  S h u n t #
P o r t  R a n g e  P o r t  R a n g e  J 1 8  J 5

D 0 0 0 0 0 -  F 8 0 0 0 0 -  i n  i n
D3FFFF  F 8 F F F F

D 8 0 0 0 0 -  F 9 0 0 0 0 -  i n  o u t
DBFFFF F 9 F F F F

E 0 0 0 0 0 -  F A 0 0 0 0 -  o u t  i n
E3FFFF  F A F F F F

E 8 0 0 0 0 -  F B 0 0 0 0 -  o u t  o u t
EBFFFF F B F F F F
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U
3
8 U74 U75 U76

U
3
7

J5
o +

0 1 RN7
2 J18

F i g u r e  4 - 6 .  D u a l - P o r t  S h u n t  L o c a t i o n s

a) J 5  L o c a t i o n  b )  J 1 8  L o c a t i o n

P1

4 . 2 . 5  V M E b u s  S h u n t  I n s t a l l a t i o n

S e v e r a l  o p t i o n s  f o r  VMEbus c o n t r o l  a r e  a v a i l a b l e  o n  t h e  I V -
1624.  T h e s e  o p t i o n s  i n c l u d e  b u s  r e l e a s e  c o n t r o l  o p t i o n s ,
VMEbus r e q u e s t  l e v e l  s e l e c t i o n ,  a n d  VMEbus g r a n t  l e v e l
s e l e c t i o n .  M o r e  c o v e r a g e  o f  t h e s e  t o p i c s  i s  i n c l u d e d  i n  t h e
T h e o r y  o f  O p e r a t i o n  ( c h a p t e r  3 ) .  T h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n s
i l l u s t r a t e  p r o p e r  s h u n t  i n s t a l l a t i o n .

4 . 2 . 5 . 1  B u s  R e l e a s e  O p t i o n s
Two s h u n t s  ( J 9  a n d  J 1 7 )  a l l o w  t h e  u s e r  t o  s p e c i f y  t h e
c o n d i t i o n s  u n d e r  w h i c h  t h e  VMEbus w i l l  b e  r e l e a s e d .  S e e  t h e
c h a p t e r  3  s e c t i o n  o n  VMEbus c o n t r o l  f o r  d i s c u s s i o n  o f
c o n t r o l  o p t i o n s .

The f o l l o w i n g  t a b l e  s h o w s  t h e  s h u n t  i n s t a l l a t i o n  t a b l e  f o r
t h e  t h r e e  s e l e c t a b l e  b u s  r e l e a s e  c o n d i t i o n s .  T h e  f o l l o w i n g
f i g u r e  s h o w s  t h e  b o a r d  l o c a t i o n  o f  e a c h  s h u n t .

I r o n i c s  I V - 1 6 2 4  U s e r  M a n u a l  4 - 9



C o n f i g u r a t i o n  G u i d e

TABLE 4 - 8 .  B u s  R e l e a s e  S h u n t  I n s t a l l a t i o n

D e s c r i p t i o n
Shun t#

J9 J 1 7

R e l e a s e  o n  b u s  c l e a r  o u t  i n
R e l e a s e  o n  b u s  r e q u e s t  i n  i n
R e l e a s e  e v e r y  c y c l e  - -  o u t

- -  d o n ' t  c a r e

F i g u r e  4 - 7 .  B u s  R e l e a s e  S h u n t s  ( J 9  a n d  J 1 7 )

a) J 9  l o c a t i o n  b )  J 1 7  l o c a t i o n

U60

 I  I

U61

o + J9

U62

C48

U80

RN13 o +

1 2

J17

P1

4 . 2 . 5 . 2  V M E b u s  R e q u e s t  a n d  G r a n t  C o n t r o l
Each b o a r d  i n  a  s y s t e m  m u s t  h a v e  a  b u s  r e q u e s t  a n d  b u s  g r a n t
l e v e l  a s s i g n e d  t o  i t ,  a n d  t h e s e  b u s  g r a n t  a n d  b u s  r e q u e s t
l e v e l s  m u s t  b e  i d e n t i c a l  ( e . g . ,  a  b o a r d  i s  c o n f i g u r e d  t o
r e q u e s t  t h e  VMEbus o n  l e v e l  2 ;  i t s  b u s  g r a n t  l e v e l  m u s t  a l s o
be c o n f i g u r e d  t o  l e v e l  2 ) .

I n s e r t i o n  o f  b u s  g r a n t  a n d  b u s  r e q u e s t  s h u n t s  c o n n e c t s  t h e
VMEbus t o  t h e  S i g n e t i c s  B u s  C o n t r o l l e r  (BUSCON) c h i p ,  w h i c h
c o n t r o l s  l o c a l  VMEbus  a c t i v i t y .  I n s e r t i o n  o f  t h e  b u s  g r a n t
s h u n t s  ( B G 0 * - B G 0 3 * ) ,  o r  i n s e r t i o n  o f  t h e  b u s  r e q u e s t  s h u n t s
(BRO*-BR3*) s e l e c t s  o n e  o f  f o u r  l e v e l s .  T h e  f o u r  l e v e l s  a r e
a s s i g n e d  p r i o r i t y  i n  d e s c e n d i n g  o r d e r  ( i . e .  l e v e l  3  i s  t h e
h i g h e s t  p r i o r i t y  l e v e l ) .
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Shunt D e s c r i p t i o n

D e s c r i p t i o n Shun t
Number

P i n  N u m b e r
[ 1 - 2 ]  [ 2 - 3 ]

D a i s y - c h a i n ( l e v e l 0) J16 i n o u t
Pass t h r o u g h ( l e v e l 0) J16 o u t i n

D a i s y - c h a i n ( l e v e l 1) J20 i n o u t
Pass t h r o u g h ( l e v e l 1) J20 o u t i n

D a i s y - c h a i n ( l e v e l 2) J19 i n o u t
Pass t h r o u g h ( l e v e l 2) J19 o u t i n

D a i s y - c h a i n ( l e v e l 3) J15 i n o u t
Pass t h r o u g h ( l e v e l 3) J15 o u t i n

[ 1 - 2 ] [ 2 - 3 ] [ 1 - 2 ] [ 2 - 3 ]

Bus r e q u e s t ( l e v e l 0) o u t i n o u t O u t
B u s r e q u e s t ( l e v e l 1) i n o u t o u t o u t
Bus r e q u e s t ( l e v e l 2) o u t o u t o u t i n
Bus r e q u e s t ( l e v e l 3) o u t o u t i n o u t

R e f e r  t o  t h e  f o l l o w i n g  t a b l e  t o  a s s i g n  t h e  b u s  g r a n t  l e v e l .
Se t  t h e  l e v e l  s h u n t  t o  a  " d a i s y - c h a i n e d "  c o n f i g u r a t i o n ,  a n d
s e t  a l l  o t h e r  l e v e l s  t o  " p a s s  t h r o u g h "  t h e i r  b u s  g r a n t
s i g n a l s .

TABLE 4 - 9 .  V M E b u s  G r a n t  L e v e l  S e l e c t i o n  S h u n t  I n s t a l l a t i o n

[ 3 - 4 ]

i n
o u t

i n
o u t

i n
o u t

i n
o u t

R e f e r  t o  t h e  f o l l o w i n g  t a b l e  t o  a s s i g n  a  b u s  r e q u e s t  l e v e l .
I n s e r t  t h e  a p p r o p r i a t e  b u s  r e q u e s t  s h u n t .

TABLE 4 - 1 0 .  V M E b u s  R e q u e s t  L e v e l  S e l e c t i o n

D e s c r i p t i o n #J6 # J 8

The f o l l o w i n g  f i g u r e s  s h o w  t h e  l o c a t i o n s  o f  b u s  g r a n t  a n d
r e q u e s t  s h u n t s .
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C o n f i g u r a t i o n  G u i d e

a) J15 l o c a t i o n

J U66
1
5

U65
o 1
+ 2
+ 3 RN10
+ 4

F i g u r e  4 - 8 .  B u s  G r a n t  S h u n t s

0

b) J 1 9  a n d  J 2 0  l o c a t i o n s

P1

U76

J19

U65

0 +  +  +

-I I

o +  +  +

J20

4 . 2 . 6  S e r i a l  a n d  DMA C o n t r o l l e r  S h u n t  I n s t a l l a t i o n

The I V - 1 6 2 4  c a n  b e  p r o g r a m m e d  t o  p r o v i d e  f o u r  c h a n n e l s  o f
h a l f - d u p l e x  I / O  w i t h o u t  DMA,  o r  t w o  c h a n n e l s  o f  f u l l - d u p l e x
s e r i a l  I / O  w i t h  DMA.  T h e  2 8 5 3 0  S I O  p i n s  1 0  a n d  3 0  m u s t  b e
i n i t i a l i z e d  t o  p r o v i d e  f u l l  modem c o n t r o l  i f  DMA i s  n o t
d e s i r e d ,  o r  t o  a c t  a s  DMA r e q u e s t  l i n e s  b y  i n s e r t i n g  t w o
s h u n t s .
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Shun t  D e s c r i p t i o n

4 . 2 . 6 . 1  S e r i a l  I / O  S h u n t  C o n f i g u r a t i o n
The f o l l o w i n g  t a b l e  s h o w s  t h e  p r o p e r  s h u n t  i n s t a l l a t i o n  t o
p r o v i d e  s e r i a l  p o r t  o p e r a t i o n  w i t h o u t  DMA.

TABLE 4 - 1 1 .  S h u n t  I n s t a l l a t i o n  f o r  S e r i a l  I / O  W i t h o u t  DMA

Shun t
J l l  J 1 2  J 1 3  J 1 4

o u t  o u t  i n  i n

The f o l l o w i n g  t a b l e  s h o w s  t h e  s h u n t  i n s t a l l a t i o n  r e q u i r e d  t o
p r o v i d e  s e r i a l  I / O  i n  h a l f -  o r  f u l l - d u p l e x  m o d e s  w i t h  DMA.

TABLE 4 - 1 2 .  H a l f / F u l l  D u p l e x  M o d e  S h u n t  I n s t a l l a t i o n  W i t h
DMA

J11 J 1 2  J 1 3  J 1 4
Mode ( 1 - 2 ]  ( 2 - 3 ]  [ 1 - 2 ]  [ 2 - 3 ]

h a l f - d u p l e x
f u l l - d u p l e x

i n
o u t

o u t
i n

i n
o u t

o u t  o u t
i n  o u t

o u t
o u t

The f o l l o w i n g  f i g u r e  s h o w s  t h e  l o c a t i o n  o f  a l l  s e r i a l  I / O
and DMA s h u n t s  ( J 1 1 - J 1 4 ) .
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C o n f i g u r a t i o n  G u i d e

F i g u r e  4 - 9 .  L o c a t i o n  o f  s e r i a l  I / O  a n d  DMA s h u n t s

b o a r d
edge - - >

P2

J11

J12

J13

J14

R
N
9

0
+
+

0
+
+

0
+

0
+

1
2
3

1
2
3

1
2

1
2

U53

C55
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B o a r d  C o n t r o l  L o g i c

5. T H E O R Y  O F  OPERATION

T h i s  c h a p t e r  p r o v i d e s  a  g e n e r a l  o v e r v i e w  o f  I V - 1 6 2 4
o p e r a t i o n .  T h e  b o a r d  i s  d i v i d e d  u p  a n d  d i s c u s s e d  b y
f u n c t i o n a l  a r e a s  a s  o u t l i n e d  i n  c h a p t e r  2 .  U s e r s  o f  I r o n i c s
m u l t i p r o c e s s i n g  b o a r d s  w i l l  b e  a b l e  t o  s e e  t h e  s i m i l a r i t i e s
be tween  t h e  I V - 1 6 2 4  a n d  t h e  o t h e r  I r o n i c s  m u l t i p r o c e s s i n g
p r o d u c t s .  I r o n i c s  b e l i e v e s  t h a t  t h e s e  s i m i l a r i t i e s  w i l l
l e a d  t o  m o r e  r a p i d  u n d e r s t a n d i n g  o f  a l l  m e m b e r s  o f  t h e
m u l t i p r o c e s s i n g  p r o d u c t  l i n e ,  r e s u l t i n g  i n  f a s t e r  s y s t e m
i n t e g r a t i o n .

5 . 1  B o a r d  C o n t r o l  L o g i c

Much o f  t h e  o n b o a r d  c o n t r o l  l o g i c  i s  c o n t a i n e d  w i t h i n  h i g h -
d e n s i t y  p r o g r a m m a b l e  l o g i c  a r r a y s  ( P L A s  a n d  P A L s ) .  T h e
f o l l o w i n g  t a b l e  s h o w s  a l l  p r o g r a m m a b l e  l o g i c  c h i p s  a n d  t h e i r
f u n c t i o n s .  M o r e  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n s  o f  t h e  P L A a n d  PA L
f u n c t i o n s  a r e  i n c l u d e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n s .  P a r t i a l
PLA a n d  PA L  t a b l e  c o n t e n t s  a r e  p r o v i d e d  i n  A p p e n d i x  D .
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Theory o f  O p e r a t i o n

501
503
504

-
-
-

U22
U13
U38

82S152
P22V10
82S153A

515 4 U74 82S153
515 5 U74 82S153
50C - U31 82S153
50D - U33 82S153
50E - U47 82S153A
50F - U27 82S159
510 - U10 82S153A
518 - U26 82S153A
51A - U73 82S153
51B - U81 82S153

TABLE 5 - 1 ,  I V - 1 6 2 4  P L A / PA L  D e s c r i p t i o n s

PLA# V  U #  T y p e  D e s c r i p t i o n

* R e s e t - r e t r y  P L A
Dua l - p o r t  c o n t r o l  P L A # 1
Dua l - p o r t  c o n t r o l # 2
Dua l - p o r t  a d d r e s s  d e c o d e r ( 6 4 K )
Dua l - p o r t  a d d r e s s  d e c o d e r ( 2 5 6 K )

* L o c a l  I / O  d e c o d e r
* IACK d e c o d e r
*Memory map  d e c o d e r  P L A

C o n t r o l  p o r t  a n d  SCC t i m i n g
DRAM c o n t r o l  P L A
L o c a l  b u s  a r b i t e r  P L A
Bus r e l e a s e  a n d  A M c h e c k e r
M a i l  b o x  i n t e r r u p t e r

V =  v e r s i o n  n u m b e r
U =  l o c a t i o n  n u m b e r

A s t e r i s k  ( * )  i n d i c a t e s  t h a t  l o g i c  t a b l e s  a r e  p r o v i d e d
i n  t h i s  m a n u a l
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Board L e v e l  D e s c r i p t i o n

5 . 2  B o a r d  L e v e l  D e s c r i p t i o n

The b l o c k  d i a g r a m  o f  t h e  I V - 1 6 2 4  b o a r d  i s  s h o w n  i n  c h a p t e r
2. T h e  b o a r d  i s  d i v i d e d  i n t o  s i x  f u n c t i o n a l  a r e a s :

1. T h e  CPU c o r e  c o n t a i n i n g :

-  MC68010 1 6 / 3 2 - b i t  CPU
-  M a p  d e c o d i n g  c i r c u i t r y
-  EPROMs
-  RESET/RETRY c i r c u i t r y
-  C l o c k / t i m e r
-  L E D  i n d i c a t o r s
-  C o n t r o l  p o r t
-  L o c a l  b u s  a r b i t r a t i o n  c i r c u i t r y

2. T h e  d y n a m i c  RAM i n t e r f a c e  c o n t a i n i n g :

-  d y n a m i c  RAM a n d  d y n a m i c  RAM c o n t r o l l e r

3. T h e  s t a t i c  RAM i n t e r f a c e  c o n t a i n i n g :

-  S t a t i c  RAM a n d  c o n t r o l  c i r c u i t r y

4. T h e  VMEbus i n t e r f a c e  c o n t a i n i n g :

-  I n t e r r u p t  r e q u e s t i n g  a n d  h a n d l i n g  c i r c u i t r y
-  VMEbus c o n t r o l l e r
-  B u s  r e l e a s e  c i r c u i t r y
-  VME a d d r e s s ,  d a t a  l i n e s ,  a n d  b u f f e r s
-  D u a l - p o r t  RAM c o n t r o l  a n d  a r b i t r a t i o n  c i r c u i t r y

5. T h e  s e r i a l  I / O  i n t e r f a c e  c o n t a i n i n g :

-  s e r i a l  p o r t s
-  s e r i a l  p o r t  c o n t r o l  i n t e r f a c e

6. D M A  c o n t r o l l e r  i n t e r f a c e

Each o f  t h e  a b o v e  i t e m s  i s  t r e a t e d  i n  d e t a i l  i n  t h e
f o l l o w i n g  s e c t i o n s .
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Theory  o f  O p e r a t i o n

5 . 3  T h e  CPU C o r e

The CPU c o r e  i s  c o m p r i s e d  o f  t h e  C P U ,  m e m o r y  m a p  d e c o d e r ,
EPROMS, RESET/RETRY g e n e r a t o r ,  c l o c k  t i m e r ,  a n d  l o c a l  b u s
a r b i t r a t i o n  c i r c u i t r y .

5 . 3 . 1  T h e  6 8 0 1 0  CPU

The 6 8 0 1 0  m i c r o p r o c e s s o r  c o n t r o l s  t h e  r e s o u r c e s  o f  t h e  I V -
1624.  I t  i s  a s s u m e d  t h a t  t h e  u s e r  h a s  a  w o r k i n g  k n o w l e d g e  o f
68010 m i c r o p r o c e s s o r  a r c h i t e c t u r e .  F o r  a  r e v i e w  o f  t h i s
a r c h i t e c t u r e  s e e  t h e  MC68000  1 6 / 3 2 - b i t  M i c r o p r o c e s s o r :
Programmers R e f e r e n c e  M a n u a l  ( 4 t h  e d i t i o n )  a v a i l a b l e  f r o m
M o t o r o l a .

5 . 3 . 2  M e m o r y  M a p  a n d  L o c a l  I / O  D e c o d i n g

G l o b a l  m e m o r y  m a p p i n g  i s  a c c o m p l i s h e d  b y  l o g i c  c o n t a i n e d
w i t h i n  a  s i n g l e  P L A ( 5 0 E ) .  T a b l e  5 - 2  s h o w s  t h e  s t a n d a r d
memory m a p  c o n f i g u r a t i o n .  F i g u r e  5 - 1  s h o w s  m a p  d e c o d e r  p i n
a s s i g n m e n t s .  T h e  u p p e r  e i g h t  a d d r e s s  l i n e s  ( A 2 3 - A 1 6 )  a r e
read b y  t h e  m a p  d e c o d e r  w h i c h  a s s e r t s  a  d e v i c e  s e l e c t  l i n e
f o r  t h e  c o r r e s p o n d i n g  d e v i c e .  ( S e e  A p p e n d i x  D  f o r  m a p
d e c o d e r  P L A l o g i c ) .

Example:

The CPU r e q u e s t s  a  b y t e - l e n g t h  r e a d  f r o m  l o c a t i o n  0 0 1 0 0 0 H .
The m a p  d e c o d e r  r e s p o n d s  b y  a s s e r t i n g  t h e  c h i p  s e l e c t  f o r
d y n a m i c  RAM ( R A M E N * ) .
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The CPU C o r e

VMEbus ( A 2 4 ) 040000-DFFFFF(256K) VME*+SROVME* 14+12
VMEbus ( A 2 4 ) F10000-F6FFFF VME*+SROVME* 14+12
VMEbus ( A 2 4 ) F80000-FDFFFF VME*+SROVME* 14+12
VMEbus ( A 1 6 ) FF0000-FFFFFF SHORT*+VME* 9+14
(see n o t e  b e l o w ) +SROVME* 12

F i g u r e

8

5 - 1 . Map Decode r  P i n  A s s i g n m e n t s

16
A23> 17 B6 >  L O C I O *

7 15
A22 > 16 B5 - - - - >  RAMEN*

6 14
A21 > 15 B4 - - - - >  V M E *

5 13
A20 > 14 B3 < - - - -  DECDSBL*

4 12
A19 > 13 B2 - - - - >  SROVME*

3 11
A18 > 12 B1 - - - - >  EPROM*

2 9
A17 > BO - - - - >  SHORT*

1
A16 > IO

19
AS* > B9

18
FORCEROm*-> B8

16
IACK* > B7

No te  t h a t  t h e SROVME* ( " s t a t i c RAM o r  V M E b u s " ) o u t p u t
i n d i c a t e s  t h a t  e i t h e r t h e  VMEbus o r  t h e  s t a t i c RAM i s

TABLE 5 - 2 .  I V - 1 6 2 4  S t a n d a r d  M e m o r y  Map  C o n f i g u r a t i o n

D e s c r i p t i o n A d d r e s s  R a n g e Map D e c o d e r  P L A
O u t p u t  P i n  #

Dynamic  RAM
EPROM s p a c e
L o c a l  I / O
S t a t i c  RAM

0 0 0 0 0 0 - 0 3 F F F F ( 2 5 6 K )
F00000-F1FFFF
F70000-F7FFFF
FE0000-FEFFFF

RAMEN* 1 5
EPROM* 1 1
LOCIO* 1 6
SROVME* 1 2

n o t e :  r e f e r s  t o  v a l i d  a d d r e s s  b u s  b i t s  p e r  a d d r e s s
m o d i f i e r  c o d e s
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s e l e c t e d .  T h e  VME*  o u t p u t  a c t s  a s  a  s e c o n d a r y  s e l e c t :  i f
VME* i s  a s s e r t e d ,  t h e  VMEbus t r a n s c e i v e r s  a r e  s e l e c t e d .  I f
VME* i s  n o t  a s s e r t e d ,  s t a t i c  RAM i s  e n a b l e d .  T h e  SHORT*
o u t p u t  i s  u s e d  a s  a  VMEbus a d d r e s s  m o d i f i e r  ( A M 4 ) .

5 . 3 . 2 . 1  A l t e r i n g  t h e  M e m o r y  M a p
I t  i s  p o s s i b l e  t o  c h a n g e  t h e  m e m o r y  m a p  f o r  c u s t o m  s y s t e m
c o n f i g u r a t i o n s .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  m a p  d e c o d e r  l o g i c  c o u l d  b e
changed t o  a d d r e s s  t h e  b o t t o m  o f  d y n a m i c  RAM a t  0 4 0 0 0 0 H
i n s t e a d  o f  0 0 0 0 0 0 H .  A  c h a n g e  o f  t h i s  n a t u r e  w o u l d  r e q u i r e  a
cus tom m a p  d e c o d e r  P L A w h i c h  c a n  e i t h e r  b e  d e s i g n e d  a n d
programmed b y  t h e  u s e r  ( r e f e r e n c i n g  t h e  P L A t a b l e  p r o v i d e d
i n  A p p e n d i x  D )  o r ,  i n  m o s t  c a s e s ,  c a n  b e  s u p p l i e d  b y
I r o n i c s .  T o  i n q u i r e  a b o u t  a  c u s t o m  m a p  d e c o d e r ,  c o n t a c t  a n
I r o n i c s  c u s t o m e r  s e r v i c e  r e p r e s e n t a t i v e .

5 . 3 . 2 . 2  L o c a l  I / O  D e c o d i n g
The l o c a l  I / O  m e m o r y  s p a c e  i s  l o c a t e d  i n  t h e  r a n g e  F 7 0 0 0 0 -
F7FFFFH. T h e  m e m o r y  m a p  d e c o d e r  P L A ( 5 0 6 )  a s s e r t s  L O C I O *
when i t  s e e s  a n  a d d r e s s  w i t h i n  t h i s  h e x a d e c i m a l  r a n g e .  T h i s
o u t p u t  e n a b l e s  t h e  l o c a l  I / O  d e c o d e r  ( P L A  5 0 C ) ,  w h i c h
f u r t h e r  d e c o d e s  t h i s  r a n g e .  T h e  l o c a l  I / O  d e c o d e r  a s s e r t s
t h e  c h i p  s e l e c t  l i n e  f o r  t h e  a d d r e s s e d  d e v i c e .  A l l  l o c a l
I / O  d e v i c e s  a n d  t h e i r  a d d r e s s e s  a r e  s h o w n  i n  t a b l e  5 - 3 .  T h e
l o c a l  I / O  d e c o d e r  P L A i s  i n c l u d e d  i n  A p p e n d i x  D .
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TABLE 5 - 3 .  I V - 1 6 2 4  L o c a l  I / O  Map

O u t p u t
Memory

Map A 9  D e s c r i p t i o n

SCCOCS*
SCC1CS*
SCC2CS*
SCC3CS*

F7E0Xe
F7E4Xe
F7E8Xe
F7ECXe

SCC o r  F 7 E x x x
CONTROL*

IVHANCS*
IGORCS*

F7F0xo
F7F4xo

TMRCS* F 7 F 8 x e
DMACS* F 7 F C x w

0
0
0
0

SIO
SIO
SIO
SIO

c h a n n e l  0  c h i p  s e l e c t
c h a n n e l  1  c h i p  s e l e c t
c h a n n e l  2  c h i p  s e l e c t
c h a n n e l  3  c h i p  s e l e c t

1 S I O  c o n t r o l  p o r t

I n t e r r u p t  H a n d l e r  c h i p  s e l e c t
I n t e r r u p t  G e n e r a t o r  c h i p  s e l e c t

T i m e r  c h i p  s e l e c t
DMA c o n t r o l l e r  c h i p  s e l e c t

o =

e =

w =

=
* =

c h i p  s e l e c t e d
when o d d  ( l o w )  b y t e  w r i t t e n  ( b y t e  a c c e s s e s  o n l y )
c h i p  s e l e c t e d
when e v e n  ( h i g h )  b y t e  w r i t t e n  ( b y t e  a c c e s s e s  o n l y )
c h i p  s e l e c t e d
when " w o r d "  ( 1 6 - b i t )  o r  b y t e  l e n g t h  d a t a  w r i t t e n
d o n ' t  c a r e
s i g n a l  a c t i v e  l o w

5 . 3 . 3  EPROMS

The I V - 1 6 2 4  h a s  t w o  b y t e w i d e  EPROM s o c k e t s  c a p a b l e  o f
h o l d i n g  t h e  d e v i c e s  s p e c i f i e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  t a b l e .
I r o n i c s  s u p p l i e s  CMOS EPROMs, a n d  r e c o m m e n d s  t h a t  t h e  u s e r
do t h e  s a m e  i n  o r d e r  t o  m i n i m i z e  o v e r a l l  b o a r d  p o w e r
c o n s u m p t i o n .
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D e v i c e S i z e O r g a n i z a t i o n

2764 64K ( 8 1 9 2  X  8 - b i t )
27128 128K (16384 X  8 - b i t )
27256 256K (32768 X  8 - b i t )
27512 512K (65536 X  8 - b i t )

10 MHz 0 170 ns 0 p f
10 MHz 1 250 ns 120 p f
12 MHz 1 200 ns 120 p f

TABLE 5 - 4 .  B y t e w i d e  D e v i c e s

The s t a n d a r d  a d d r e s s i n g  r a n g e  i s  F 0 0 0 0 0 - F l E F F F H .

5 . 3 . 3 . 1  E P R O M  DTACK*  G e n e r a t i o n
EPROM d a t a  t r a n s f e r  a c k n o w l e d g e  ( D TA C K * )  i s  g e n e r a t e d  b y  t h e
RESET/RETRY g e n e r a t o r .  E P R O M  DTACK*  t i m i n g  i s  c o n t r o l l e d  b y
an RC c i r c u i t .  T h e  RC c i r c u i t  c a u s e s  a  o n e  w a i t  s t a t e  d e l a y
f o r  s t a n d a r d  s p e e d  EPROMS. I f  z e r o  w a i t  s t a t e  o p e r a t i o n  i s
d e s i r e d ,  t h e  u s e r  m a y  r e m o v e  C 2 9  a n d  u s e  a  f a s t e r  EPROM
( r e f e r  t o  t h e  f o l l o w i n g  t a b l e ) .

TABLE 5 - 5 .  E P R O M  DTACK*  S p e e d

CPU #  o f  w a i t  E P R O M  c a p a c i t o r
speed s t a t e s  s p e e d  v a l u e

5 . 3 . 4  R e s e t s

I n  6 8 0 0 0 / 6 8 0 1 0  a r c h i t e c t u r e ,  a  " r e s e t "  i s  i n d i c a t e d  b y  t h e
a s s e r t i o n  o f  t h e  H A LT *  a n d  RESET*  l i n e s .  T h e s e  l i n e s  a r e
b i d i r e c t i o n a l :  t h e y  c a n  b e  d r i v e n  b y  t h e  C P U ,  a s  i s  t h e  c a s e
when t h e  CPU e x e c u t e s  a  " R E S E T "  i n s t r u c t i o n ,  o r  b y  a n
e x t e r n a l  s o u r c e  s u c h  a s  t h e  RESET/RETRY P L A .

The RESET/RETRY P L A m o n i t o r s  a l l  o f  t h e  e x t e r n a l  s o u r c e s
( o n b o a r d  a n d  o f f b o a r d )  c a p a b l e  o f  g e n e r a t i n g  a  r e s e t .  T h e
RESET/RETRY P L A r e s p o n d s  t o  t h e s e  s o u r c e s  b y  d r i v i n g  t h e
HALT* a n d  RESET*  l i n e s  t o  t h e  CPU ( s e e  t h e  f o l l o w i n g
f i g u r e ) .
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LOCRESET* > B2 B6 F2
RESET* 68010

SYSRES*  1 17 B7 F l

Power- o n RC > BO U25

F i g u r e  5 - 2 .  R e s e t / R e t r y  P L A I n p u t s

HALT*

RESET/RETRY
PLA

5 . 3 . 4 . 1  P o w e r - O n  R e s e t
The f o l l o w i n g  s e c t i o n s  w i l l  b e  m o r e  u n d e r s t a n d a b l e  i f  t h e
u s e r  s i m u l t a n i o u s l y  r e f e r s  t o  t h e  c h a p t e r  o n  e x c e p t i o n
p r o c e s s i n g  i n  t h e  MC68010 m a n u a l .

When p o w e r  i s  i n i t i a l l y  a p p l i e d  t o  t h e  1 6 2 4 ,  a n  RC c i r c u i t
g e n e r a t e s  a  h i g h  i n p u t  f o r  a  m i n i m u m  2 5 0  m i l l i s e c o n d s .  T h e
RESET/RETRY P L A r e s p o n d s  b y  a s s e r t i n g  FORCEROM*, H A LT * ,  a n d
RESET* f o r  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  RC h i g h  i n p u t .  T h e
s i m u l t a n e o u s  a s s e r t i o n  o f  H A LT *  a n d  RESET*  s i g n a l s  t h e  6 8 0 1 0
t o  i n i t i a t e  a  r e s e t  c y c l e .  T h e  CPU f e t c h e s  4  w o r d s  o f
memory ( t h e  r e s e t  v e c t o r ) .  S i n c e ,  o n  a  c o l d  r e s e t ,  t h e
v e c t o r  t a b l e  w i l l  n o t  b e  i n i t i a l i z e d ,  t h e  FORCEROM* s i g n a l
i s  u s e d  t o  d i r e c t  t h e  r e s e t  v e c t o r  f e t c h  t o  t h e  EPROM. T h e
p r o c e s s o r  f e t c h e s  t h e  f i r s t  t w o  EPROM l o n g w o r d s  f r o m  EPROM
a d d r e s s  0 x F 0 0 0 0 0 .  T h e s e  p r o v i d e  t h e  i n i t i a l  v a l u e  o f  t h e
s u p e r v i s o r  s t a c k  p o i n t e r  ( S S P )  a n d  t h e  i n i t i a l  p r o g r a m
c o u n t e r  ( P C )  v a l u e ,  w h i c h  i s  t h e  m o n i t o r  e n t r y  p o i n t .

5 . 3 . 4 . 2  L o c a l  R e s e t
The I V - 1 6 2 4  p r o v i d e s  a  c o n n e c t o r  t o  a t t a c h  a  s w i t c h  f o r
g e n e r a t i n g  a  l o c a l  r e s e t .  T h i s  c o n n e c t o r  i s  m a r k e d  a s  J 2 1
and i s  l o c a t e d  d i r e c t l y  b e h i n d  t h e  f r o n t  b e z e l .  A  l o c a l l y
g e n e r a t e d  r e s e t  i n i t i a t e s  t h e  p o w e r - o n  r e s e t  s e q u e n c e
d e s c r i b e d  a b o v e .

5 . 3 . 4 . 3  S y s t e m  R e s e t s
A s y s t e m  r e s e t  o c c u r s  w h e n  a n o t h e r  VMEbus m a s t e r  a s s e r t s  t h e
VMEbus s y s t e m  r e s e t  (SYSRESET*)  l i n e .  T h e  RESET/RETRY l o g i c
a s s e r t s  H A LT *  a n d  RESET*  f o r  t h e  d u r a t i o n  o f  S Y S R E S E T * ' s
a s s e r t i o n .  T h i s  i n i t i a t e s  t h e  p o w e r - o n  r e s e t  s e q u e n c e
d e s c r i b e d  a b o v e .
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5 . 3 . 4 . 4  S o f t w a r e  R e s e t s
One l a s t  t y p e  o f  r e s e t  e x i s t s  w h i c h  i s  i n d e p e n d e n t  o f  t h e
RESET/RETRY P L A .  W h e n  t h e  l o c a l  p r o c e s s o r  e x e c u t e s  a  RESET
i n s t r u c t i o n ,  t h e  l o c a l  CPU a s s e r t s  t h e  RESET*  l i n e  f o r  1 2 4
c l o c k  p u l s e s ,  r e s e t t i n g  a l l  d e v i c e s  a t t a c h e d  t o  t h e  l i n e .
The i n t e r n a l  s t a t e  o f  t h e  p r o c e s s o r  i s  u n c h a n g e d ,  t h e  f o r c e
ROM c i r c u i t  i s  n o t  a c t i v a t e d ,  a n d  t h e  DMAC i s  n o t  r e s e t .

5 . 3 . 5  R e t r y  C y c l e s

The H A LT *  a n d  BERR*  l i n e s  a r e  a s s e r t e d  t o  i n i t i a t e  a  CPU
r e t r y  c y c l e .  T h e  CPU t h e n  t r i - s t a t e s  i t s  a d d r e s s ,  d a t a ,
f u n c t i o n  c o d e ,  a n d  c o n t r o l  l i n e s  u n t i l  t h e  h a l t  s i g n a l  i s
r emoved .  T h e  CPU t h e n  r e - r u n s  t h e  p r e v i o u s  c y c l e ,  u s i n g  t h e
same a d d r e s s ,  f u n c t i o n  c o d e s  a n d  d a t a  ( f o r  a  w r i t e
o p e r a t i o n ) .

I n  o r d e r  t o  g u a r a n t e e  t h e  i n t e g r i t y  o f  s e m a p h o r e s ,  t h e  CPU
w i l l  n o t  r e t r y  c y c l e s  o f  a n y  i n s t r u c t i o n  w h i c h  i n i t i a t e s  a n
i n d i v i s i b l e  R e a d - M o d i f y - W r i t e  o p e r a t i o n  ( e . g .  T e s t  A n d  S e t
[ TA S 1 ) .  I f  a n  a t t e m p t  i s  m a d e  t o  r e t r y  a n y  c y c l e  o f  a  TA S
i n s t r u c t i o n ,  t h e  CPU w i l l  n o t  r e - r u n  t h e  c y c l e ,  r a t h e r  i t
b e g i n s  e x c e p t i o n  p r o c e s s i n g  ( u s i n g  v e c t o r  # 2  a s  B E R R * ) .

5 . 3 . 5 . 1  D e a d l o c k  P r o t e c t i o n
O c c a s i o n a l l y ,  a  c o n f l i c t  c a n  a r i s e  b e t w e e n  a  DRAM d u a l - p o r t
r e q u e s t  a n d  t h e  l o c a l  b u s  m a s t e r  ( C P U  o r  DMAC) r e q u e s t  f o r
t h e  V M E b u s .  I n  t h i s  e v e n t ,  t h e  RESET/RETRY P L A f o r c e s  a
r e t r y ,  c a u s i n g  t h e  l o c a l  b u s  m a s t e r  t o  r e m o v e  i t s  r e q u e s t
f o r  t h e  b u s ;  t h i s  a l l o w s  t h e  DRAM d u a l - p o r t  a c c e s s  t o
c o m p l e t e .  T h e  l o c a l  b u s  m a s t e r  t h e n  r e - r u n s  i t s  w i t h d r a w n
bus c y c l e .  T h e  CPU w i l l  n o t  r e r u n  a  TA S  i n s t r u c t i o n  ( s e e
b e l o w ) .  T h i s  p r e v e n t s  d e a d l o c k  f r o m  o c c u r r i n g .

N o t e :

D e a d l o c k  c a n  o n l y  b e  c a u s e d  b y  d y n a m i c
d u a l - p o r t  RAM;  s t a t i c  d u a l - p o r t  RAM
a c c e s s e s  c a n n o t  c a u s e  d e a d l o c k s  o r  r e t r y
e x c e p t i o n s .

5 . 3 . 5 . 2  R e t r y  o f  TA S
S i n c e  a  TA S  i n s t r u c t i o n  w i l l  n o t  b e  r e t r i e d ,  t h e  e x c e p t i o n
h a n d l e r  m u s t  b e  a b l e  t o  d e t e r m i n e  t h a t  e x c e p t i o n  p r o c e s s i n g
began b y  a t t e m p t i n g  t o  r e - r u n  a  c y c l e  o f  a  R M W- t y p e
i n s t r u c t i o n .  T h i s  s p e c i a l  c o n d i t i o n  m a y  b e  d e t e c t e d  b y
p o l l i n g  t h e  RM b i t  i n  t h e  s p e c i a l  s t a t u s  w o r d  o f  t h e  6 8 0 1 0
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e x c e p t i o n  s t a c k  f r a m e  ( S e e  s e c t i o n  5 . 2 . 2  o f  t h e  6 8 0 1 0
M i c r o p r o c e s s o r  A d v a n c e  I n f o r m a t i o n  d o c u m e n t ,  M a y  1 9 8 5 ) .  I f
t h e  RM b i t  i s  s e t ,  t h e  c y c l e  t e r m i n a t e d  w i t h  a  b u s  e r r o r  d u e
t o  t h e  a t t e m p t e d  r e t r y  o f  a  r e a d - m o d i f y - w r i t e  c y c l e .
S o f t w a r e  c a n  t h e n  r e c o v e r  b y  e x e c u t i n g  a  r e t u r n  f r o m
e x c e p t i o n  ( R T E )  i n s t r u c t i o n ,  t h e r e b y  r e - e x e c u t i n g  t h e  e n t i r e
f a i l e d  RMW i n s t r u c t i o n .

The RM b i t  m a y  b e  t e s t e d  b y  u s i n g  t h e  f o l l o w i n g  i n s t r u c t i o n :

BTST # 3 , 8 ( a 7 )

The Z  f l a g  i s  s e t  i f  t h e  b i t  i s  c l e a r .

5 . 3 . 5 . 3  V M E b u s  R e t r i e s
A s i n g l e  r e t r y  w i l l  o c c u r  w h e n  BERR*  i s  a s s e r t e d  o n  a  VMEbus
a c c e s s .  T h i s  c o n d i t i o n  i s  m o n i t o r e d  b y  t h e  b u s  c o n t r o l l e r
c h i p ,  w h i c h  a s s e r t s  b o t h  LBERR*  a n d  H A LT *  t o  c a u s e  a  r e t r y .
I f  t h e  r e t r i e d  c y c l e  r e s u l t s  i n  a n o t h e r  b u s  e r r o r ,  t h e  CPU
w i l l  e n t e r  i n t o  e x c e p t i o n  p r o c e s s i n g .

5 . 3 . 6  M C 6 8 B 4 0  P r o g r a m m a b l e  T i m e r

The MC68B40 P r o g r a m m a b l e  T i m e r  M o d u l e  ( P T M )  i s  a n  i n t e g r a t e d
s e t  o f  t h r e e  c o u n t e r / t i m e r s  c o n s i s t i n g  o f  t h r e e  1 6 - b i t  d a t a
l a t c h e s ,  t h r e e  1 6 - b i t  c o u n t e r s ,  a n d  c o m p a r i s o n  a n d  e n a b l e
f u n c t i o n s .  T h e  MC68B40 c a n  a l s o  g e n e r a t e  i n t e r r u p t s  t o
n o t i f y  t h e  CPU w h e n  a  t i m i n g  p e r i o d  h a s  e l a p s e d .

A d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  o f  MC68B40 o p e r a t i o n ,  o p t i o n s ,  a n d
p r o g r a m m i n g  m o d e s  i s  p r o v i d e d  i n  t h e  "MC68B40  D a t a  S h e e t "  i n
the  M o t o r o l a  M i c r o p r o c e s s o r s  D a t a  M a n u a l .  F o r  a  t h o r o u g h
u n d e r s t a n d i n g  o f  PTM o p e r a t i o n ,  c o n s u l t  t h i s  d a t a  s h e e t .
The f o l l o w i n g  PTM t h e o r y  o f  o p e r a t i o n  i s  i n t e n d e d  t o  p r o v i d e
t h e  u s e r  w i t h  t h e  b a s i c  PTM m e m o r y  m a p  a n d  r e s t r i c t i o n s  o n
c h i p  u s e .

I n  a  t y p i c a l  a p p l i c a t i o n ,  a  t i m e r  w i l l  b e  l o a d e d  b y  s t o r i n g
two b y t e s  o f  d a t a  i n t o  t h e  c h a n n e l ' s  c o u n t e r  l a t c h .  T h e
d a t a  i s  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  c o u n t e r  i n  a  c o u n t e r
i n i t i a l i z a t i o n  c y c l e .  I f  t h e  c o u n t e r  i s  e n a b l e d ,  i t  w i l l
d e c r e m e n t  o n  e a c h  c l o c k  p u l s e  s u p p l i e d  b y  t h e  CPU u n t i l  a
p r e - d e t e r m i n e d  c o n d i t i o n  c a u s e s  i t  t o  h a l t  o r  r e c y c l e .

P l e a s e  b e  a w a r e  o f  t h e  f o l l o w i n g  r e s t r i c t i o n s  o n  u s e  o f  t h e
p r o g r a m m a b l e  t i m e r :
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[1 ]  T i m e r  c h a n n e l  2  i s  d e d i c a t e d  a s  t h e  w a t c h d o g  t i m e r .  A n y
s o f t w a r e  r u n n i n g  o n  t h e  I V - 1 6 2 4  m u s t  c o n t a i n  a n
i n i t i a l i z a t i o n  r o u t i n e  f o r  c h a n n e l  2  t o  i n s u r e  p r o p e r
g e n e r a t i o n  o f  t i m e o u t s .

[2 ]  T h e  C P U ' s  " E "  o u t p u t  ( i t s  c l o c k  f r e q u e n c y  d i v i d e d  b y
10) m u s t  b e  u s e d  a s  e a c h  c o u n t e r ' s  i n p u t .  E x t e r n a l
c l o c k  i n p u t s  C l ,  C 2 ,  a n d  C 3  ( p i n s  2 8 ,  4 ,  a n d  7 ) ,  a n d
t h e i r  g a t e  e n a b l e s ,  G l ,  G 2  a n d  G 3  ( p i n s  2 6 ,  2 ,  a n d  5 ) ,
a r e  t i e d  t o  g r o u n d .

5 . 3 . 6 . 1  P r o g r a m m a b l e  T i m e r  M e m o r y  Map
The f o l l o w i n g  t a b l e  s h o w s  t h e  m e m o r y  m a p  f o r  t i m e r  r e g i s t e r s
and b u f f e r s .  N o t e  t h a t  t h e  r e a d / w r i t e  l i n e  i s  u s e d  t o
c o n t r o l  t h e  d i r e c t i o n  o f  d a t a  f l o w  b e t w e e n  t h e  CPU a n d  t h e
MC68B40 P T M ;  t h u s ,  P T M  p r o g r a m m i n g  i s  b y  s o f t w a r e  l o a d
( r e a d )  a n d  s t o r e  ( w r i t e )  i n s t r u c t i o n s .  T h e  R / W *  c o n t r o l
i n p u t  o f  t h e  PTM i s  u s e d  i n  a d d r e s s i n g  t h e  i n t e r n a l  r e g i s t e r
o f  t h e  P T M .  R e a d s  a n d  w r i t e s  o f  t h e  s a m e  PTM a d d r e s s
t h e r e f o r e  a c c e s s  d i f f e r e n t  i n t e r n a l  r e g i s t e r s ,  f o r  t h i s
reason d o  n o t  u s e  r e a d - m o d i f y - w r i t e  i n s t r u c t i o n s  t o  a d d r e s s
the P T M .

TABLE 5 - 6 .  T i m e r  R e g i s t e r  S e l e c t i o n

O p e r a t i o n
Map

A d d r e s s

*OxF7F800

0xF7F802
0xF7F804
0xF7F806
0xF7F808
0xF7F80A
0xF7F80C
0xF7F80E

R / W = 0  ( W r i t e )

CR20=0
CR20=1

c o n t r o l  r e g i s t e r  # 3
c o n t r o l  r e g i s t e r  # 1

c o n t r o l  r e g i s t e r  # 2
MSB b u f f e r  r e g i s t e r
t i m e r  # 1  l a t c h e s
MSB b u f f e r  r e g i s t e r
t i m e r  # 2  l a t c h e s
MSB b u f f e r  r e g i s t e r
t i m e r  # 3  l a t c h e s

R / W = 1  ( R e a d )

No o p e r a t i o n
No o p e r a t i o n

s t a t u s  r e g i s t e r
t i m e r  # 1  c o u n t e r
LSB b u f f e r  r e g i s t e r
t i m e r  # 2  c o u n t e r
LSB b u f f e r  r e g i s t e r
t i m e r  # 3  c o u n t e r
LSB b u f f e r  r e g i s t e r

*CR20= l e a s t  s i g n i f i c a n t  b i t  o f  c o n t r o l  r e g i s t e r  # 2  i s  u s e d  a s
an a d d r e s s i n g  b i t  t o  s e l e c t  c o n t r o l  r e g i s t e r s  # 1  o r  # 3
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5 . 3 . 6 . 2  R e g i s t e r  A d d r e s s i n g
PTM i n t e r n a l  r e g i s t e r s  a r e  a c c e s s e d  v i a  o n e  o f  t h r e e  8 - b i t ,
w r i t e - o n l y  c o n t r o l  r e g i s t e r s .  C o n t r o l  r e g i s t e r  # 2
(0xF7F802)  i s  u s e d  t o  p r o v i d e  a n  a d d i t i o n a l  a d d r e s s i n g  b i t
f o r  c o n t r o l  r e g i s t e r s  # 1  a n d  # 3 .

The f o l l o w i n g  t a b l e  s h o w s  a  b i t  m a p  o f  e a c h  c o n t r o l
r e g i s t e r .  T h e  c o n t r o l  r e g i s t e r  s e l e c t  b i t  f o r  c o n t r o l
r e g i s t e r s  # 1  a n d  # 3  ( C R 2 0 )  i s  t h e  l e a s t  s i g n i f i c a n t  b i t  o f
c o n t r o l  r e g i s t e r  # 2 .  F o r  a  d e t a i l e d  e x p l a n a t i o n  o f  c o n t r o l
b i t s  a n d  r e g i s t e r  a n d  mode  s e l e c t i o n  r e f e r  t o  t h e  "MC68B40
PTM D a t a  S h e e t " .
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Theory o f  O p e r a t i o n

TABLE 5 - 7 .

CONTROL REGISTER ' X '
(X= 1 , 2 ,  o r  3 )

CRX7
CRX6
CRX5
CRX4
CRX3
CRX2
CRX1

CR10,CR20,CR30

<
<

<

PTM C o n t r o l  R e g i s t e r  B i t s

MSB LSB

7

1
2 1 0

B i t
Name

CRX7

CRX6

**CRX5
**CRX4
**CRX3

CRX2

CRX1

CR10
(X=1)

CR20
(X=2)

CR30
(X=3)

F u n c t i o n

T i m e r  # X
CRX7= 0
CRX7= 1

T i m e r  # X
CRX6= 0
CRX6= 1

T i m e r  # X
I,

c o u n t e r  o u t p u t  e n a b l e :
TX o u t p u t  m a s k e d  o n  o u t p u t  OX
TX o u t p u t  e n a b l e d  o n  o u t p u t  OX
i n t e r r u p t  e n a b l e :
I n t e r r u p t  f l a g  m a s k e d  o n  I R Q *
I n t e r r u p t  f l a g  e n a b l e d  o n  I R Q *
c o u n t e r  m o d e  a n d  i n t e r r u p t  c o n t r o l

I I

T i m e r  # X  c o u n t i n g  m o d e  c o n t r o l
CRX2= 0  T X  c o n f i g u r e d  f o r  n o r m a l  ( 1 6 - b i t )  c o u n t i n g  m o d e
CRX2= 1  T X  c o n f i g u r e d  f o r  8 - b i t  c o u n t i n g  m o d e

T i m e r  # X  c l o c k  s o u r c e
CRX1= 0  T X  u s e s  e x t e r n a l  c l o c k  s o u r c e  o n  C X *  i n p u t
CRX1= 1  T X  u s e s  E n a b l e  c l o c k

I n t e r n a l  r e s e t  b i t
CRX10= 0  A l l  t i m e r s  a l l o w e d  t o  o p e r a t e
CRX10= 1  A l l  t i m e r s  h e l d  i n  p r e s e t  s t a t e

C o n t r o l  r e g i s t e r s  a d d r e s s  b i t
CRX20= 0  CR#3  m a y  b e  w r i t t e n
CRX20= 1  CR#1  m a y  b e  w r i t t e n

C o n t r o l  r e g i s t e r s  a d d r e s s  b i t
CRX30= 0  T 3  i s  n o t  p r e s c a l e d
CRX30= 1  T 3  i s  p r e s c a l e d  b y  8

* a c t i v e  l o w  s i g n a l
* * see t a b l e  o n  f o l l o w i n g  p a g e
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B i t

D e s c r i p t i o nCRX3 CRX4 CRX5

0 0 0 C o n t i n u o u s  o p e r a t i n g  m o d e ;
i n i t  o n  G AT E * / w r i t e / R E S E T

0 0 1 F r e q u e n c y  c o m p a r i s o n  m o d e
0 1 C o n t i n u o u s  o p e r a t i n g  m o d e ;

i n i t  o n  GATE* /RESET
0 1 1 P u l s e  w i d t h  c o m p a r i s o n  mo j l e
1 0 0 S i n g l e  s h o t  m o d e
1 0 1 F r e q u e n c y  c o m p a r i s o n  m o d e
1 1 0 S i n g l e  s h o t  m o d e
1 1 1 P u l s e  w i d t h  c o m p a r i s o n  m o d e

TABLE 5 - 8 .  P T M  O p e r a t i n g  M o d e  S e l e c t i o n

(see MC68B40 D a t a  S h e e t  f o r  m o r e  d e t a i l e d  m o d e  d e s c r i p t i o n s )

5 . 3 . 6 . 3  C h a n n e l  2  ( W a t c h d o g  T i m e r )  A p p l i c a t i o n
C h a n n e l  2  o f  t h e  MC68B40 PTM i s  d e d i c a t e d  a s  a  w a t c h d o g
t i m e r .  T h e  f o l l o w i n g  f i g u r e  s h o w s  t h e  b u s  t i m e o u t
c i r c u i t r y .

F i g u r e  5 - 3 .  B u s  T i m e o u t  C i r c u i t

DTACK*
WDINH*
LBERR*
AS

BTOCLK - - >
f r o m
68B40

1
0

7 9 1 0
0

CLR E P  L D  E T

74LS161 U15

3 41
V G N D

15
> B TO

t o  LBERR*
g e n e r a t o r .
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The b u s  t i m e o u t  c o u n t e r  ( U 1 5 )  i s  c l e a r e d  w h e n  a d d r e s s  s t r o b e
(AS*) i s  h i g h  a n d  i n c r e m e n t s  o n  t h e  r i s i n g  e d g e  o f  BTOCLK,
t h e  6 8 B 4 0 ' s  c h a n n e l  2  o u t p u t .  I f  t h e  c o u n t e r  r e a c h e s  s t a t e
15 b e f o r e  LDTACK*  o r  LBERR*  i s  a s s e r t e d ,  a  b u s  t i m e o u t
c o n d i t i o n  e x i s t s  a n d  LBERR*  i s  a s s e r t e d  t o  t h e  l o c a l
p r o c e s s o r  b y  t h e  RESET/RETRY P L A .  T h u s  t h e  b u s  t i m e o u t
p e r i o d  i s  1 5  t i m e s  t h e  p e r i o d  o f  BTOCLK a n d  i s  u n d e r
s o f t w a r e  c o n t r o l  b y  p r o g r a m m i n g  c h a n n e l  2  o f  t h e  MC68B40 .

The b u s  t i m e o u t  c o u n t e r  i s  i n h i b i t e d  w h i l e  t h e  l o c a l  CPU i s
w a i t i n g  f o r  a  VMEbus  g r a n t .  T h i s  p r e v e n t s  t h e  w a t c h d o g
t i m e r  f r o m  i s s u i n g  a  t i m e o u t  w h i l e  a n o t h e r  b u s  m a s t e r  ( e . g .
a DMA c o n t r o l l e r )  i s  c o m p l e t i n g  a  l e n g t h y  b u s  t r a n s f e r .
T h i s  p r e v e n t s  t h e  p o s s i b l e  g e n e r a t i o n  o f  v e r y  s h o r t  " a d d r e s s
o n l y "  c y c l e s  w h i c h  w o u l d  r e s u l t  i f  t h e  b u s  i s  g r a n t e d  j u s t
as t h e  l o c a l  w a t c h d o g  t i m e s  o u t .

I n  o r d e r  t o  i n i t i a l i z e  c h a n n e l  2  f o r  o p e r a t i o n  a s  t h e
Watchdog c l o c k  s o u r c e :

[1 ]  S e l e c t  " C o n t i n u o u s  O p e r a t i o n  M o d e ;  i n i t  o n  w r i t e "  a n d
16- b i t  " c o u n t i n g  m o d e " .

[2) D i s a b l e  i n t e r r u p t  g e n e r a t i o n  b y  c h a n n e l  2 .

[3]  S e l e c t  " E n a b l e  c l o c k "  a s  c l o c k  s o u r c e .

[4]  C o n v e r t  t h e  d e s i r e d  BTO c l o c k  f r e q u e n c y  i n t o  a  c o u n t
v a l u e  a n d  w r i t e  i n t o  t h e  c o u n t e r  l a t c h .  B e  s u r e  t o
w r i t e  t o  t h e  " M S B  B u f f e r  R e g i s t e r "  f i r s t ,  a n d  t h e n  t o
t h e  " T i m e r  # 2  L a t c h e s " .  T h i s  s e c o n d  w r i t e  a l s o  l o a d s
t h e  c o u n t e r  r e g i s t e r  ( f r o m  t h e  MSB b u f f e r )  a n d  t h e
t i m e r  l a t c h e s .

[5]  E n a b l e  o u t p u t  o f  T i m e r  # 2 .

The E  c l o c k  i s  a  s i g n a l  p r o v i d e d  b y  t h e  6 8 0 1 0  f o r
c o m p a t i b i l i t y  w i t h  6 8 0 0 - f a m i l y  p e r i p h e r a l s .  I t s  f r e q u e n c y
i s  1 / 1 0 t h  t h a t  o f  t h e  p r o c e s s o r  c l o c k .  T h e  BTO c l o c k
f r e q u e n c y  w i l l  b e  t h e  E  c l o c k  f r e q u e n c y  d i v i d e d  b y  2 N + 2 ,
where  N  i s  t h e  c o u n t  l o a d e d  i n t o  t h e  t i m e r  l a t c h .

S i n c e  B i t  0  o f  c o n t r o l  r e g i s t e r  2  i s  u s e d  t o  p o i n t  t o
c o n t r o l  r e g i s t e r s  1  a n d  3 ,  a n d  s i n c e  t h e  c o n t r o l  r e g i s t e r s
may o n l y  b e  w r i t t e n  t o ,  i t  i s  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  p r o g r a m m e r
keep a n  " i m a g e "  o f  c o n t r o l  r e g i s t e r  2  s o  t h a t  t h e  a c t  o f
p o i n t i n g  t o  t h e  o t h e r  r e g i s t e r s  d o e s  n o t  d i s t u r b  t h e
o p e r a t i o n  o f  t h e  w a t c h d o g  t i m e r  c l o c k .
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5 . 3 . 6 . 4  U s e r  P r o g r a m m a b l e  C h a n n e l s  A p p l i c a t i o n
C h a n n e l s  1  a n d  3  o f  t h e  p r o g r a m m a b l e  t i m e r  m o d u l e  a r e
a v a i l a b l e  f o r  u s e r  a p p l i c a t i o n s .  T i m e r  i n t e r r u p t  r e q u e s t s
a r e  g e n e r a t e d  b y  p r o g r a m m i n g  e i t h e r  c h a n n e l  t o  g e n e r a t e  a
w a v e f o r m  o n  TMRIRQ ( p i n  6  o f  t h e  MC68B40 P T M ) .  T h i s
g e n e r a t e s  a n  i n t e r r u p t  r e q u e s t  o n  l e v e l  5  ( I R Q 5 ) .  T h e
SC68155 i n t e r r u p t  h a n d l e r  c h i p  m u s t  b e  p r o g r a m m e d  f o r  a c t i v e
l o w,  l e v e l - s e n s i t i v e  i n t e r r u p t  r e q u e s t s  i n  o r d e r  t o  p r o c e s s
t i m e r  i n t e r r u p t s .

The s t a t u s  r e g i s t e r  i n  t h e  PTM p r o v i d e s  a n  i n d i c a t i o n  o f
w h i c h  c h a n n e l  c a u s e d  t h e  t i m e r  i n t e r r u p t  t o  o c c u r .  B o t h
c h a n n e l s  m a y  b e  a c t i v e d  t o  c a u s e  i n t e r r u p t s ,  a n d  s o f t w a r e
can e a s i l y  d i s c r i m i n a t e  t h e  s o u r c e .

5 . 3 . 7  L E D  I n d i c a t o r s

The I V - 1 6 2 4  h a s  t w o  f r o n t  p a n e l  L E D  i n d i c a t o r s .  T h e  H A LT
i n d i c a t o r  ( r e d  L E D )  i s  t u r n e d  o n  w h e n  t h e  H A LT *  l i n e  i s
a s s e r t e d ,  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  p r o c e s s o r  i s  i n  t h e  h a l t e d
s t a t e .  T h e  STATUS i n d i c a t o r  ( g r e e n  L E D )  i s  o n  w h e n  t h e  F A I L
l i n e  i s  d e a s s e r t e d ,  i n d i c a t i n g  n o r m a l  o p e r a t i o n .

No te  t h a t  d u r i n g  r e t r y  c y c l e s  a n d  d u r i n g  r e s e t  o p e r a t i o n s ,
t h e  a s s e r t i o n  o f  t h e  H A LT *  s i g n a l  w i l l  c a u s e  t h e  H A LT L E D  t o
l i g h t .  D u r i n g  a  s t r i n g  o f  m o v e s  f r o m  t h e  VMEbus t o  d u a l -
p o r t  DRAM, t h e  H A LT  L E D  w i l l  g l o w  d i m l y ,  i n d i c a t i n g  t h a t
f r e q u e n t  r e t r y s  a r e  o c c u r r i n g .

The STATUS i n d i c a t o r  i s  u n d e r  s o f t w a r e  c o n t r o l  a n d  i s  t u r n e d
on o r  o f f  b y  w r i t i n g  a  b i t  i n  t h e  C o n t r o l  P o r t  r e g i s t e r .
See t h e  " C o n t r o l  P o r t "  d e s c r i p t i o n  s e c t i o n  f o r  d e t a i l e d
a d d r e s s i n g  i n s t r u c t i o n s .  E x e r c i s e  c a u t i o n  w h e n  u s i n g  t h e
STATUS L E D  a s  a  d i a g n o s t i c  o r  d e b u g g i n g  i n d i c a t o r  s i n c e
t u r n i n g  t h i s  L E D  o f f  a l s o  a s s e r t s  S Y S FA I L *  t o  t h e  VMEbus .

5 . 3 . 8  C o n t r o l  P o r t

The 8 5 3 0  s e r i a l  I / O  c h i p s  ( S C C ' s )  a n d  t h e  c o n t r o l  p o r t  s h a r e
a common a d d r e s s  d e c o d e .  A d d r e s s  l i n e  A 9  i s  u s e d  t o  s e l e c t
be tween  t h e  S C C ' s  a n d  t h e  c o n t r o l  p o r t .  A 9  m u s t  b e  z e r o
(A9=L) w h e n  a c c e s s i n g  t h e  S C C ' s .  W h e n  A 9  i s  o n e  ( A 9 = H ) ,  t h e
c o n t r o l  p o r t  i s  s e l e c t e d  a s  f o l l o w s  ( u s e  a d d r e s s  F 7 E 2 x x  a n d
a l l  u n u s e d  b i t s  =  0 ) :
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b i t

D15
D14

r e a d  f u n c t i o n

LOCKVME*

w r i t e  f u n c t i o n

FA IL o u t p u t
LOCKVME*

The f o l l o w i n g  l i s t  o u t l i n e s  c o n t r o l  p o r t  u s a g e :

[1 ]  M a k e  t h e  F A I L  o u t p u t  h i g h ,  b y  w r i t i n g  a n  H  o n  b i t  1 5  t o
t h e  c o n t r o l  p o r t ,  t o  a s s e r t  S Y S FA I L *  o n  VME a n d  t u r n
o f f  t h e  b o a r d ' s  STATUS L E D .

[2 ]  M a k e  t h e  LOCKVME* o u t p u t  l o w ,  b y  w r i t i n g  t o  t h e  c o n t r o l
p o r t  w i t h  a n  H  o n  D 1 4 ,  t o  l o c k  i n  t h i s  b o a r d ' s
o w n e r s h i p  o f  t h e  V M E b u s ,  o n c e  a c q u i r e d .

[3 ]  P o w e r - u p  s t a t e  i s  w i t h  F A I L  a n d  LOCKVME* h i g h .
I n i t i a l i z a t i o n  s o f t w a r e  s h o u l d  p u t  F A I L  l o w  i f
d i a g n o s t i c s  a r e  s u c c e s s f u l l y  c o m p l e t e d .

5 . 3 . 9  L o c a l  B u s  A r b i t r a t i o n

Dynamic  RAM d u a l - p o r t  r e q u e s t s ,  DRAM r e f r e s h  r e q u e s t s ,  a n d
DMA c o n t r o l l e r  b u s  r e q u e s t s  a r e  a r b i t r a t e d  b y  t h i s
f u n c t i o n a l  m o d u l e .  T h e  l o c a l  b u s  a r b i t e r  P L A ( 5 1 8 )  c o n t r o l s
and s e t s  t h e  p r i o r i t y  o f  l o c a l  b u s  t r a f f i c .

5 . 3 . 9 . 1  R e q u e s t i n g  t h e  L o c a l  B u s
F i g u r e  5 - 4  s h o w s  a  s i m p l i f i e d  d i a g r a m  o f  t h e  b u s  r e q u e s t
c i r c u i t .  T h e  d e v i c e  r e q u e s t  i n p u t s  p a s s  t h r o u g h  a
t r a n s p a r e n t  l a t c h  w h i c h  a l l o w s  i t s  o u t p u t s  t o  f o l l o w  i t s
i n p u t s  w h i l e  B R *  i s  i n a c t i v e .  W h e n  o n e  o r  m o r e  o f  t h e  l o c a l
d e v i c e  b u s  r e q u e s t s  i s  a s s e r t e d ,  t h e  l o c a l  b u s  a r b i t e r
a s s e r t s  t h e  b u s  r e q u e s t  ( B R * )  l i n e  t o  t h e  p r o c e s s o r ,  c l o s i n g
t h e  l a t c h .  A f t e r  a  s h o r t  d e l a y ,  t h e  b u s  a r b i t e r  r e c e i v e s
BG* f r o m  t h e  CPU a n d  t h e n  g r a n t s  t h e  l o c a l  b u s  t o  t h e
h i g h e s t  p r i o r i t y  r e q u e s t e r .  T h e  d e l a y  p r e v e n t s  a  g r a n t  f r o m
b e i n g  i s s u e d  d u r i n g  a  m e t a s t a b l e  s t a t e .

5-18 I r o n i c s  I V - 1 6 2 4  U s e r  M a n u a l



The CPU C o r e

BR* > •

0
E

REFRQ* > - - > D
Ul

DRDPRQ*>--> D

DMARQ* > - - > D

F i g u r e  5 - 4 .  B u s  R e q u e s t  C i r c u i t

74375

12

I i

I 0

U26 1 3

B2

B4

B3

82S153 B 7

B 5 / 8 8

< - - - - B G *

- - - - >  REFGT

- - - - >  DRDPGT*

- - - - >  DMAGT*

BR*

BGACK*

CPU

1

5 . 3 . 9 . 2  L o c a l  B u s  P r i o r i t i e s
I f  m o r e  t h a n  o n e  r e q u e s t  i s  r e c e i v e d  b y  t h e  l o c a l  a r b i t e r ,
t h e y  a r e  g i v e n  t h e  p r i o r i t i e s  l i s t e d  b e l o w .  N o t e  t h a t
r e q u e s t  p r i o r i t i e s  a r e  f i x e d  i n  t h e  l o c a l  b u s  a r b i t e r  l o g i c
and c a n n o t  b e  r e a s s i g n e d  w i t h o u t  r e p r o g r a m m i n g  t h e  a r b i t e r
PLA.

A r b i t e r  b u s  p r i o r i t i e s :

1) R e f r e s h  r e q u e s t
2) D u a l - p o r t  d y n a m i c  RAM r e q u e s t
3) DMA c o n t r o l l e r

( h i g h e s t  p r i o r i t y )

( l o w e s t  p r i o r i t y )

The b u s  g r a n t  i s  r o u t e d  t o  t h e  h i g h e s t  p r i o r i t y  r e q u e s t e r  a t
t h e  e n d  o f  t h e  CPU c y c l e  i n  w h i c h  B G *  i s  a s s e r t e d .  I f
r e f r e s h  r e q u e s t  i s  a c t i v e  f o r  8  m i c r o s e c o n d s  w i t h o u t  b e i n g
s a t i s f i e d ,  t h e  l o c a l  a r b i t e r  i s s u e s  a  r e f r e s h  g r a n t  w i t h o u t
w a i t i n g  f o r  t h e  c u r r e n t  CPU c y c l e  t o  e n d .  T h i s  c a n  h a p p e n
when t h e  p r o c e s s o r  a d d r e s s e s  n o n - e x i s t e n t  m e m o r y  a n d  i t s
c y c l e  d o e s  n o t  c o m p l e t e ,  o r  w h e n  t h e  l o c a l  CPU m u s t  w a i t  f o r
a c c e s s  t o  t h e  VMEbus d u r i n g  p e r i o d s  o f  h e a v y  VMEbus
a c t i v i t y .  T h e  l o c a l  a r b i t e r  i s s u e s  a  r e f r e s h  g r a n t
i m m e d i a t e l y  u p o n  r e q u e s t  i f  RESET*  i s  a s s e r t e d  t o  m a i n t a i n
t h e  i n t e g r i t y  o f  l o c a l  RAM.
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5 .4  D y n a m i c  RAM a n d  C o n t r o l  I n t e r f a c e

The I V - 1 6 2 4  c o n t a i n s  2 5 6 K  b y t e s  o f  d u a l - p o r t e d  d y n a m i c  RAM.
Read c y c l e s  t a k e  4  CPU c l o c k  c y c l e s ,  w r i t e  c y c l e s  t a k e  5  CPU
c l o c k  c y c l e s .  T h e  d y n a m i c  RAM map  d e c o d e r  ( 5 0 E )  l o g i c  i s
i n c l u d e d  i n  A p p e n d i x  D .

N o t e :

The I V - 1 6 2 4  u s e s  d y n a m i c  RAM c h i p s
s u p p o r t i n g  " C A S  b e f o r e  R A S "  r e f r e s h
c y c l e s .  D o  n o t  u s e  d y n a m i c  RAMs w h i c h
d o n ' t  s u p p o r t  t h i s  f e a t u r e .

5 . 4 . 1  D y n a m i c  RAM A d d r e s s  D e c o d i n g

A d d r e s s  l i n e  A O  i s  i n t e r n a l l y  d e c o d e d  b y  t h e  CPU t o  g e n e r a t e
t h e  d a t a  s t r o b e s  ( U D S *  a n d / o r  L D S * )  w h i c h  e n a b l e  t h e  C A S *
s t r o b e  t o  e v e n  a n d  o d d  b y t e s  o f  m e m o r y,  r e s p e c t i v e l y .  O n  a
word  t r a n s f e r ,  t h e  CPU a s s e r t s  b o t h  U D S *  a n d  L D S * ,  a n d  1 6
d a t a  l i n e s  a r e  e n a b l e d  ( D 1 5 - D 0 ) .  I f  a  b y t e  t r a n s f e r  i s
t a k i n g  p l a c e ,  t h e  CPU a s s e r t s  U D S *  o r  L D S * ,  a n d  8  d a t a  l i n e s
(D15- D 8  o r  D 7 - D 0 )  a r e  e n a b l e d .

A16- A 1  a r e  m u l t i p l e x e d  o n t o  8  l i n e s  t o  p r o v i d e  t h e  m e m o r y
c h i p  w i t h  t h e  1 6  i n t e r n a l  b i t s  n e e d e d  t o  i d e n t i f y  a  u n i q u e
memory c e l l  ( 4  b i t s ,  u s i n g  6 4 K x 4  D R A M s ) .  T h e  i n t e r n a l  r o w
a d d r e s s  i s  c l o c k e d  i n t o  RAM b y  t h e  R A S *  s i g n a l  ( S = 1 ) .  T h e
i n t e r n a l  c o l u m n  a d d r e s s  ( A 1 6 - A 9 )  i s  c l o c k e d  i n t o  RAM i n  t h e
s u b s e q u e n t  C A S *  e d g e  ( S = 0 ) .

N o t e :

A l l  l o c a l  b u s  c y c l e s  i n i t i a t e  a  m e m o r y
c h i p  R A S *  c y c l e ,  r e g a r d l e s s  o f  w h e t h e r
o r  n o t  l o c a l  RAM i s  s e l e c t e d .  A  C A S *
c y c l e  f o l l o w s  o n l y  i f  o n b o a r d  RAM h a s
been s e l e c t e d .
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5 . 5  S t a t i c  RAM I n t e r f a c e  a n d  C o n t r o l

A 3 2 - b i t  w i d e  s t a t i c  RAM a r r a y  s i t s  o n  t h e  " f a s t  d u a l - p o r t "
bus b e t w e e n  t h e  C P U ' s  l o c a l  b u s  a n d  t h e  VMEbus .  T h e  a r r a y
i s  c o m p o s e d  o f  ( 8 )  4 K  X  4  o r  1 6 K  x  4  c h i p s  w i t h  4 5
nanosecond  a c c e s s  t i m e s  ( 5 5 n s  a t  1 0  M H z ) .  S t a t i c  RAM c a n  b e
a c c e s s e d  w i t h  8 ,  1 6 ,  o r  3 2 - b i t  t r a n s f e r s  b y  a  r e m o t e  VMEbus
m a s t e r  a n d  b y  8  o r  1 6 - b i t s  b y  t h e  l o c a l  C P U .  D e s p i t e
a r b i t r a t i o n  a n d  b u f f e r  d e l a y s  i t  i s  f a s t  e n o u g h  t o  p r o v i d e
w a i t - s t a t e  f r e e  a c c e s s  t o  u p  t o  a  1 2 . 5  MHz l o c a l  CPU a n d
s i n g l e  w a i t  s t a t e  a c c e s s  t o  a  r e m o t e  b u s  m a s t e r  s u c h  a s  a n  8
MHz CPU b o a r d .

The h i g h  s p e e d  s t a t i c  RAM p r o v i d e s  e n h a n c e d  i n t e r p r o c e s s o r
c o m m u n i c a t i o n s  w i t h  m i n i m u m  d e g r a d a t i o n  o f  t h e  l o c a l  C P U ' s
r e a l - t i m e  p e r f o r m a n c e  o r  o f  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  o t h e r
CPUs i n  t h e  s y s t e m .  A t  1 2 0  n s  a c c e s s  t i m e ,  t h e  s t a t i c
d u a l - p o r t  RAM i s  o v e r  5  t i m e s  f a s t e r  t h a n  t h e  d u a l - p o r t
d y n a m i c  RAM a s  a  VMEbus s l a v e .  I n  a d d i t i o n ,  SRAM p r o v i d e s
32- b i t  t r a n s f e r  c a p a b i l i t y ,  a n d  d u a l - p o r t  a c c e s s  c y c l e s  d o
n o t  r e q u i r e  l o c a l  b u s  a r b i t r a t i o n .  F o r  max imum p e r f o r m a n c e ,
s y s t e m s  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  t o  i n i t i a l i z e  DRAM a n d  t h e r e a f t e r
use o n l y  s t a t i c  RAM d u a l - p o r t  a c c e s s e s  t o  a c c e s s  t h e  1 6 2 4 .

5 . 5 . 1  S t a t i c  RAM M a i l b o x

I n  a d d i t i o n  t o  d i r e c t  a c c e s s  o f  l o c a l  CPU DRAM, I r o n i c s
p r o v i d e s  a  " m a i l b o x "  f a c i l i t y  f o r  f a s t  i n t e r - p r o c e s s o r
c o m m u n i c a t i o n .  T h e  s t a t i c  RAM o f  t h e  I V - 1 6 2 4  i s  b u f f e r e d  s o
t h a t  a  r e m o t e  p r o c e s s o r  m a y  w r i t e  t o  i t  a t  a n y  t i m e  w i t h o u t
d i s t u r b i n g  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  l o c a l  C P U .  A f t e r  a  r e m o t e
CPU h a s  t r a n s f e r r e d  a  m e s s a g e  t o  t h e  1 6 2 4 ' s  m a i l b o x  a r e a ,  i t
n o t i f i e s  t h e  l o c a l  CPU v i a  a  m a i l b o x  i n t e r r u p t  ( i f  e n a b l e d ) .
The m a i l b o x  i n t e r r u p t  r e q u e s t  i s  g e n e r a t e d  b y  a  WRITE i n t o
t h e  l a s t  2 5 6  b y t e s  o f  t h e  m a i l b o x  a r e a .  T h e  m a i l b o x
i n t e r r u p t  h a n d l e r  m a y  t h e n  r e a d  t h e  m e s s a g e  f r o m  t h e  s t a t i c
RAM a r e a  a n d  r e s p o n d  t o  t h e  r e m o t e  p r o c e s s o r ' s  m e s s a g e  a s
a p p r o p r i a t e .

Be a w a r e  t h a t  t h e  s t a t i c  RAM a r e a  i s  u s e d  b y  IMON f o r  t h i s
t y p e  o f  i n t e r - p r o c e s s o r  c o m m u n i c a t i o n  a t  t h e  m o n i t o r  l e v e l .
M o n i t o r  l e v e l  c o m m u n i c a t i o n s  a r e  d o n e  o n  a  " p o l l e d
s e m a p h o r e "  b a s i s  a n d  a r e  d e s c r i b e d  i n  d e t a i l  i n  t h e  IMON68
DEBUG MONITOR m a n u a l .  W h e n  IMON i s  r u n n i n g ,  w r i t e s  t o  t h e
f i r s t  3 2  b y t e s  o f  t h e  SRAM m u s t  a d h e r e  t o  t h e  p r o t o c o l s
d e f i n e d  i n  t h e  IMON68 m a n u a l .

The I n t e r r u p t  V e c t o r  H a n d l e r  ( I V H A N )  m u s t  b e  s e t  u p  t o
r e c o g n i z e  t h e  m a i l b o x  i n t e r r u p t  a s  a  n e g a t i v e  e d g e  s i g n a l  o n
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l o c a l  r e q u e s t  i n p u t  L R Q 2 * .
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VMEbus I n t e r f a c e

5 . 6  V M E b u s  I n t e r f a c e

The VMEbus i n t e r f a c e  i s  c o m p r i s e d  o f  t w o  f u n c t i o n a l  u n i t s :
c o n t r o l  a n d  a d d r e s s / d a t a  i n t e r f a c e s .  T h e  VMEbus c o n t r o l
i n t e r f a c e  c o n t a i n s  i n t e r r u p t  h a n d l i n g  a n d  r e q u e s t i n g
c i r c u i t r y  a n d  VMEbus r e l e a s e  a n d  c o n t r o l  c i r c u i t r y .  T h e
VMEbus a d d r e s s  a n d  d a t a  i n t e r f a c e  c o n t a i n s  t h e  l o g i c ,
b u f f e r s ,  a n d  a d d r e s s  a n d  d a t a  l i n e s  n e c e s s a r y  t o  c o n t r o l
o u t g o i n g  t r a f f i c  ( i . e .  CPU t o  VMEbus d a t a  t r a n s f e r s )  a n d
i n c o m i n g  ( d u a l - p o r t )  t r a n s f e r s .

The I V - 1 6 2 4  i n t e r f a c e s  t o  t h e  VMEbus t h r o u g h  t h e  J 1 / P 1  a n d
J2 /P2  c o n n e c t o r s .  T h e  I V - 1 6 2 4  VMEbus  i n t e r f a c e  c o n f o r m s  t o
t h e  VMEbus s p e c i f i c a t i o n s  ( r e v i s i o n  C ) .  C o n n e c t o r / b a c k p l a n e
p i n  a s s i g n m e n t s  a r e  s h o w n  i n  c h a p t e r  2 .

5 . 6 . 1  V M E b u s  A d d r e s s  a n d  D a t a  I n t e r f a c e

The VMEbus a d d r e s s  a n d  d a t a  i n t e r f a c e  c o n s i s t s  o f
b i d i r e c t i o n a l  b u f f e r s ,  a d d r e s s  a n d  d a t a  l i n e s ,  a n d  t h e
d u a l - p o r t  RAM map  d e c o d e r .  ( R e f e r  t o  s h e e t  S  o f  I V - 1 6 2 4
s c h e m a t i c s  i n  A p p e n d i x  A . )

5 . 6 . 2  B u s  C o n t r o l

The u s e  o f  t h e  S i g n e t i c s  6 8 1 7 5  b u s  c o n t r o l l e r  c h i p  e n s u r e s
t h a t  VMEbus s p e c i f i c a t i o n s  a r e  m e t  f o r  a r b i t r a t i o n  a n d  f o r
t h e  t i m i n g  o f  b u s  o c c u p a n c y  a n d  b u s  v a c a n c y  o p e r a t i o n s .  T h e
bus c o n t r o l l e r ' s  f a s t ,  a s y n c h r o n o u s  b u s  g r a n t  d a i s y - c h a i n
a r b i t e r  a s s u r e s  a  h i g h  p e r f o r m a n c e  b u s  i n t e r f a c e .

5 . 6 . 3  B u s  R e l e a s e  M o d e s

The S i g n e t i c s  B u s  C o n t r o l l e r  s u p p o r t s  3  m o d e s  o f  b u s
r e l e a s e :  " r e l e a s e - w h e n - d o n e "  (RWD)  m o d e ,  " r e l e a s e - o n -
r e q u e s t "  ( R O R )  m o d e ,  a n d  r e l e a s e  o n  b u s  c l e a r .

I n s t r u c t i o n s  f o r  s e t t i n g  t h e  p r o p e r  m o d e  a r e  i n c l u d e d  i n  t h e
c o n f i g u r a t i o n  c h a p t e r .

5 . 6 . 3 . 1  R e l e a s e -When- D o n e
I n  " R e l e a s e - w h e n - d o n e "  m o d e ,  t h e  b u s  r e l e a s e  s i g n a l  ( B R E L )
i s  f o r c e d  h i g h ,  c a u s i n g  t h e  b u s  c o n t r o l l e r  t o  r e q u e s t  t h e
bus a f t e r  a f t e r  e a c h  c y c l e .
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5 . 6 . 3 . 2  R e l e a s e - O n - R e q u e s t
" R e l e a s e - o n - r e q u e s t "  ( R O R )  m o d e  c a u s e s  t h e  b u s  r e l e a s e
s i g n a l  ( B R E L )  t o  b e  a s s e r t e d  o n l y  w h e n  s o m e  o t h e r  m a s t e r  i s
r e q u e s t i n g  a  b u s  a c c e s s .

5 . 6 . 3 . 3  R e l e a s e - O n - B C L R *
" R e l e a s e  o n  b u s  c l e a r "  i s  s i m i l a r  t o  ROR e x c e p t  t h a t  t h e  b u s
i s  r e l e a s e d  o n l y  i n  r e s p o n s e  t o  t h e  a s s e r t i o n  o f  B C L R *  b y
t h e  s y s t e m  c o n t r o l l e r .  S i n c e  t h e  SYSCON a s s e r t s  B C L R *  o n l y
when a  r e q u e s t  o f  h i g h e r  p r i o r i t y  t h a n  t h e  c u r r e n t  m a s t e r ' s
i s  p r e s e n t ,  t h i s  m o d e  i s ,  i n  e f f e c t ,  " r e l e a s e  f o r  h i g h e r
p r i o r i t y  t r a f f i c " .

The VMEbus s p e c i f i c a t i o n  ( R e v  C )  s p e c i f i e s  t h a t  B C L R *  i s
a s s e r t e d  o n l y  w h e n  a  h i g h e r  p r i o r i t y  r e q u e s t  f o r  t h e  b u s  i s
p e n d i n g .  T h i s  b u s  r e l e a s e  m o d e  s h o u l d  n o t  b e  u s e d  b y  a
l e v e l  3  m a s t e r  w h e n  f i x e d  p r i o r i t y  a r b i t r a t i o n  i s  i n  f o r c e .
S i n c e  t h e r e  i s  n o  h i g h e r  p r i o r i t y  t h a n  l e v e l  3 ,  B C L R *  w i l l
n o t  b e  a s s e r t e d  b y  t h e  b u s  a r b i t e r ,  a n d  t h e  1 6 2 4  w i l l  n e v e r
r e l e a s e  t h e  V M E b u s .

5 . 6 . 3 . 4  I n h i b i t i n g  B u s  R e l e a s e
I t  m a y  b e  a d v a n t a g e o u s  f o r  a  m a s t e r  t o  l o c k  o u t  a l l  o t h e r
m a s t e r s  f r o m  t h e  b u s ,  a s  i n  t h e  c a s e  w h e r e  a  CPU i s
m o d i f y i n g  a  s e t  o f  s y s t e m  s e m a p h o r e s ,  o r  m o d i f y i n g  a
" b u l l e t i n  b o a r d "  i n  g l o b a l  m e m o r y.  I n  o r d e r  t o  p r e v e n t
a n o t h e r  m a s t e r  f r o m  a c c e s s i n g  g l o b a l  i n f o r m a t i o n  w h i l e  i t  i s
b e i n g  m o d i f i e d ,  a  l o c k o u t  f e a t u r e  h a s  b e e n  p r o v i d e d .

LOCKVME* i s  a  c o n t r o l  p o r t  s i g n a l  o n  t h e  I V - 1 6 2 4  w h i c h
i n h i b i t s  t h e  r e l e a s e  o f  t h e  VMEbus o n c e  m a s t e r s h i p  h a s  b e e n
a t t a i n e d .  S i n c e  t h e  I V - 1 6 2 4  d o e s  n o t  r e l e a s e  t h e  b u s  w h i l e
LOCKVME* i s  a s s e r t e d ,  a l l  o t h e r  m a s t e r s  a r e  e f f e c t i v e l y
l o c k e d  o f f  t h e  b u s .  W h e n  LOCKVME* i s  d e a s s e r t e d ,  n o r m a l  b u s
r e l e a s e  a n d  a r b i t r a t i o n  a c t i v i t y  r e s u m e s .

5 . 6 . 3 . 5  B u s  R e l e a s e  M o d e  S e l e c t i o n
S e l e c t i o n  o f  B u s  r e l e a s e  m o d e s  i s  c r u c i a l  t o  o v e r a l l  s y s t e m
p e r f o r m a n c e  a n d  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  c a r e f u l l y  a t  t h e  s y s t e m
d e s i g n  l e v e l .  T h e  f o l l o w i n g  p a r a g r a p h s  c o n t a i n  b a c k g r o u n d
i n f o r m a t i o n  t o  a i d  i n  m a k i n g  t h i s  d e c i s i o n .

I n  a  s y s t e m  w i t h  o n l y  a  f e w  m a s t e r s  g e n e r a t i n g  m o d e r a t e  t o
l i g h t  b u s  t r a f f i c ,  i t  m a y  h a p p e n  t h a t  t h e  s a m e  m a s t e r  w i l l
make s e v e r a l  b u s  t r a n s f e r s  i n  a  r o w .  W h i l e  t h e  a r b i t r a t i o n
p r o c e s s  d o e s  n o t  c o n s u m e  b u s  b a n d w i d t h  ( t h e  a r b i t r a t i o n
p r o c e e d s  i n  p a r a l l e l  w i t h  t h e  c u r r e n t  m a s t e r ' s  l a s t  c y c l e ) ,
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when a n  i n d i v i d u a l  m a s t e r  r e q u e s t s  t h e  b u s ,  i t  e x p e r i e n c e s
an a c c e s s  l a t e n c y  d u e  t o  a r b i t r a t i o n .  I n  o r d e r  t o  r e d u c e
t h i s  d e l a y ,  a  r e l e a s e  m o d e  s h o u l d  b e  s e l e c t e d  w h i c h
m i n i m i z e s  t h e  n u m b e r  o f  a r b i t r a t i o n s  w h i c h  r e s u l t  i n  a  r e -
g r a n t i n g  o f  t h e  b u s  t o  t h e  c u r r e n t  m a s t e r .  T h e  r e s u l t  i s  a n
i n c r e a s e  i n  e a c h  i n d i v i d u a l  m a s t e r ' s  b a n d w i d t h .  T h e  ROR
mode a c c o m p l i s h e s  t h i s .

I n  a  s y s t e m  w h i c h  c o n t a i n s  m a n y  m a s t e r s  g e n e r a t i n g  h e a v y  b u s
t r a f f i c ,  i t  i s  a d v a n t a g e o u s  t o  a l l o w  m a n y  a r b i t r a t i o n s
i n t e r l e a v i n g  a l l  b u s  m a s t e r  a c t i v i t y  a s  m u c h  a s  p o s s i b l e .
I f  t h e r e  a r e  m o r e  t h a n  2  m a s t e r s  g e n e r a t i n g  l a r g e  a m o u n t s  o f
bus t r a f f i c ,  i t  m i g h t  b e  p r e f e r a b l e  t o  l i m i t  e a c h  m a s t e r  t o
one c y c l e  o n  t h e  b u s  a t  a  t i m e .  R W D  a c c o m p l i s h e s  t h i s .

I f  f i x e d  p r i o r i t i e s  c a n  b e  g i v e n  t o  e a c h  o f  t h e  m a s t e r s  i n
t h e  s y s t e m ,  h i g h e r  p r i o r i t y  t r a f f i c  s h o u l d  b e  a b l e  t o
" i n t e r r u p t "  l o w e r ,  l e s s  u r g e n t  a c t i v i t y .  R O B C L R  w i l l  a l l o w
non- c r i t i c a l  t r a f f i c  t o  o c c u r  w i t h  m i n i m u m  a c c e s s  l a t e n c y
when n o  o t h e r  m o r e  u r g e n t  t a s k s  n e e d  b e  p e r f o r m e d .

5 . 6 . 4  D u a l - P o r t  A d d r e s s i n g

The 1 6 2 4 ' s  l o c a l  d y n a m i c  a n d  s t a t i c  RAM a r e  a c c e s s i b l e  b y
t h e  l o c a l  CPU v i a  t h e  l o c a l  b u s  a n d  t o  a  r e m o t e  p r o c e s s o r
v i a  t h e  VMEbus a n d  t h e  1 6 2 4 ' s  f a s t  d u a l - p o r t  b u s .  T h e  u s e r
may c h o o s e  b e t w e e n  o n e  o f  f o u r  b a s e  a d d r e s s e s  f o r  d u a l - p o r t
RAM b y  i n s e r t i n g  s h u n t s  ( s e e  t h e  c o n f i g u r a t i o n  c h a p t e r  f o r
base a d d r e s s  s e l e c t i o n  i n s t r u c t i o n s ) .  I n s t a l l a t i o n  o f  t h e
s h u n t s  f i x e s  t h e  b a s e  a d d r e s s  o f  b o t h  t h e  s t a t i c  a n d  d y n a m i c
RAM. O n e  o f  t h e  f o u r  d u a l - p o r t  a d d r e s s  r a n g e s  m u s t  b e
a s s i g n e d  t o  t h e  b o a r d .  E a c h  b o a r d  i n  t h e  s y s t e m  c a p a b l e  o f
r e s p o n d i n g  t o  a  d u a l - p o r t  a d d r e s s  m u s t  h a v e  a  u n i q u e  d u a l -
p o r t  a d d r e s s  r a n g e .

A d u a l - p o r t  a d d r e s s  d e c o d e r  ( P L A  5 1 5 )  w a t c h e s  a d d r e s s e s  a n d
m o n i t o r s  VMEbus  a d d r e s s  m o d i f i e r  l i n e s .  W h e n  a n  a d d r e s s  o n
t h e  VMEbus c o r r e s p o n d s  t o  t h e  1 6 2 4 ' s  d u a l - p o r t  a d d r e s s
r a n g e ,  c o n t r o l  l o g i c  s e l e c t s  e i t h e r  l o c a l  s t a t i c  o r  d y n a m i c
RAM, d e p e n d i n g  u p o n  t h e  a d d r e s s .

5 . 6 . 4 . 1  S t a t i c  RAM D u a l - P o r t  M a p  O p t i o n s
The f o l l o w i n g  t a b l e  s h o w s  t h e  a d d r e s s i n g  o p t i o n s  f o r  s t a t i c
RAM. T h e  I V - 1 6 2 4  h a s  t w o  s t a t i c  RAM s i z e  o p t i o n s :  1 6 K  a n d
64K. A  6 4 K  b y t e  s t a t i c  RAM a r e a  i s  d e c o d e d  i n  b o t h  c a s e s .
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TABLE 5 - 9 .  S t a t i c  RAM A d d r e s s  R a n g e s

S t a t i c  RAM A d d r e s s  S t a t i c  RAM a d d r e s s  D u a l - p o r t
( L o c a l  CPU A c c e s s )  ( D u a l - p o r t  a c c e s s )  A M  c o d e s

FE0000-FEFFFF F 8 0 0 0 0 - F B F F F F  3 D / 3 9
FE0000-FEFFFF F 9 0 0 0 0 - F 9 F F F F  3 D / 3 9
FE0000-FEFFFF F A 0 0 0 0 - F A F F F F  3 D / 3 9
FE0000-FEFFFF F B 0 0 0 0 - F B F F F F  3 D / 3 9

N o t e :  T h e  m a x i m u m  a d d r e s s  f o r  a  1 6 K  SRAM s p a c e  i s  X X 3 F F F.

5 . 6 . 4 . 2  D y n a m i c  RAM D u a l - P o r t  M a p  O p t i o n s
The I V - 1 6 2 4  h a s  2 5 6 K b  o f  o n b o a r d ,  d u a l - p o r t e d  d y n a m i c  RAM.
The f o l l o w i n g  t a b l e  s h o w s  t h e  VMEbus a d d r e s s i n g  o p t i o n s .

TABLE 5 - 1 0 .  D y n a m i c  RAM A d d r e s s  R a n g e s

RAM A d d r e s s  R A M  A d d r e s s
( L o c a l  CPU A c c e s s )  ( D u a l - P o r t  A c c e s s )

D u a l - P o r t
AM C o d e s

000000 -03FFFF D 0 0 0 0 0 - D 3 F F F F  3 D / 3 9
000000 -00FFFF D 8 0 0 0 0 - D B F F F F  3 D / 3 9
000000 -00FFFF E 0 0 0 0 0 - E 3 F F F F  3 D / 3 9
000000 -00FFFF E 8 0 0 0 0 - E B F F F F  3 D / 3 9

5 . 6 . 4 . 3  U s e  o f  DRAM D u a l - P o r t  A c c e s s e s
The a b i l i t y  t o  d o  d u a l - p o r t  a c c e s s e s  t o  t h e  1 6 2 4 ' s  DRAM i s
p r o v i d e d  a s  a  m e a n s  t o  d o w n l o a d  l a r g e  a m o u n t s  o f  d a t a  a n d
p r o g r a m  c o d e  d i r e c t l y  i n t o  t h e  C P U ' s  l o c a l  RAM.  D R A M  d u a l -
p o r t  a c c e s s e s  a r e  n o t  d e s i g n e d  f o r  " o n - t h e - f l y "
i n t e r p r o c e s s o r  c o m m u n i c a t i o n  s i n c e  c e r t a i n  p r o b l e m s  m a y
a r i s e  i f  t h e y  a r e  u s e d  i n  t h i s  f a s h i o n .

Dua l - p o r t  a c c e s s e s  t o  DRAM n e c e s s a r i l y  r e q u i r e  t h e  l o c a l  CPU
t o  r e l i n q u i s h  t h e  l o c a l  b u s  s o  t h a t  t h e  r e m o t e  m a s t e r  m a y
have a c c e s s  t o  t h e  DRAM. C o n s i d e r  t h e  f o l l o w i n g  s i t u a t i o n :
t h e  l o c a l  CPU i s  w a i t i n g  f o r  a  VME a c c e s s ;  i t  h a s  o u t p u t  a n
a d d r e s s  d e c o d e d  t o  p r o d u c e  t h e  OFFBD* ( m a s t e r - w a n t s - b u s )
s i g n a l  t o  t h e  b u s  c o n t r o l l e r  a n d  i s  c l o c k i n g  w a i t  s t a t e s
u n t i l  i t  r e c e i v e s  D TA C K * .  F u r t h e r ,  a  r e m o t e  m a s t e r  e x e c u t e s
a d u a l - p o r t  a c c e s s  t o  l o c a l  DRAM. I n  o r d e r  t o  a l l o w  t h e
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d u a l - p o r t  a c c e s s  t o  c o m p l e t e ,  t h e  p r o c e s s o r  t r i - s t a t e s  i t s
l o c a l  b u s .  O n c e  t h e  VME a d d r e s s  v a n i s h e s ,  t h e  r e q u e s t  f o r
t h e  VMEbus w i l l  a l s o  v a n i s h ,  a n d  i t  m a y  d o  s o  a t  a n y  t i m e
w i t h  r e s p e c t  t o  B B S Y * .  T h i s  c a n  p r e s e n t  a  p r o b l e m  t o  t h e
s y s t e m  a r b i t e r ;  a l t h o u g h  t h e  a r b i t e r  o n  I r o n i c s '  s y s t e m
c o n t r o l l e r  i s  u n p e r t u r b e d  b y  w i t h d r a w n  r e q u e s t s ,  o t h e r
a r b i t e r s  m a y  n o t  f u n c t i o n  p r o p e r l y  u n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s .

W i t h  t h i s  i n  m i n d ,  t h e  s t a t i c  RAM i s  p r o v i d e d  t o  a l l o w
i n t e r p r o c e s s o r  c o m m u n i c a t i o n  w i t h o u t  t h e  c o m p l i c a t i o n  o f
w i t h d r a w n  b u s  r e q u e s t s .  " P r o p e r "  u s a g e  o f  d u a l - p o r t
a d d r e s s i n g  i s  t h e r e f o r e  t o  d o w n l o a d  c o d e  t o  t h e  1 6 2 4 ' s  DRAM
a n d ,  o n c e  s t a r t e d ,  c o m m u n i c a t e  w i t h  t h e  l o c a l  p r o g r a m  v i a
t h e  SRAM a n d  m a i l b o x  i n t e r r u p t  f e a t u r e s .  I f  t h i s  s t r a t e g y
i s  e m p l o y e d ,  n o  a r b i t r a t i o n  d i s t u r b a n c e s  w i l l  o c c u r ,  a n d
s y s t e m  p e r f o r m a n c e  w i l l  i n c r e a s e  d u e  t o  t h e  h i g h e r  s p e e d  o f
SRAM a c c e s s e s .

5 . 6 . 5  I n t e r r u p t  H a n d l e r - I V H A N

The I V - 1 6 2 4  u s e s  t h e  6 8 1 5 5  ( 8 X 8 2 4 )  i n t e r r u p t  h a n d l e r  ( I V H A N )
t o  i d e n t i f y  a n d  s e r v i c e  i n t e r r u p t s .  T h e  i n t e r r u p t  h a n d l e r
can r e c e i v e  a n d  p r i o r i t i z e  i n t e r r u p t s  f r o m  f o u r t e e n  ( 1 4 )
s o u r c e s :  u p  t o  s i x  l o c a l  i n t e r r u p t  r e q u e s t  s o u r c e s ,  s e v e n
VMEbus s o u r c e s ,  a n d  o n e  n o n - m a s k a b l e  i n t e r r u p t .  E a c h  l o c a l
i n t e r r u p t  h a s  a  h i g h e r  p r i o r i t y  t h a n  t h e  c o r r e s p o n d i n g
VMEbus i n t e r r u p t  o n  a  g i v e n  l e v e l .  T h e  i n t e r r u p t s  a r e
p r i o r i t i z e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  o r d e r :

[1 ]  N M I *  ( l o c a l  l e v e l  7 )
[2 ]  V M E b u s  I R Q 7 *
[3 ]  L R Q 6 *  ( l o c a l  l e v e l  6 )
[4 ]  V M E b u s  I R Q 6 *
[5 ]  e t c .

When a n  i n t e r r u p t  h a s  b e e n  r e c e i v e d  a n d  i t s  l e v e l  h a s  b e e n
i n i t i a l i z e d ,  I V H A N  a c t i v a t e s  t h e  a p p r o p r i a t e  I R L *  i n t e r r u p t
r e q u e s t  l i n e s  t o  t h e  6 8 0 1 0 .  W h e n  t h e  CPU e n t e r s  t h e
i n t e r r u p t  a c k n o w l e d g e  c y c l e ,  t h e  s i g n a l  I A C K A S *  i s
g e n e r a t e d ,  w h i c h  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  i n t e r r u p t  v e c t o r  i s
e x p e c t e d .  T h e  i n t e r r u p t  v e c t o r  c o m e s  f r o m  o n e  o f  t h r e e
s o u r c e s :  t h e  i n t e r r u p t i n g  d e v i c e ,  I V H A N ,  o r  t h e  V M E b u s .  T h e
f o l l o w i n g  t a b l e  i n d i c a t e s  t h i s  u n d e r  t h e  h e a d i n g  " V e c t o r
S o u r c e " .  F o r  e a c h  l o c a l  l e v e l  u s e d ,  I V H A N  m u s t  b e  c o r r e c t l y
programmed a s  t o  t h e  v e c t o r  s o u r c e .  C h a p t e r  6  s h o w s  a
samp le  i n i t i a l i z a t i o n  p r o g r a m .  F o r  VMEbus  i n t e r r u p t s ,  I V H A N
f i r s t  r e q u e s t s  t h e  VMEbus v i a  t h e  BUSCON, t h e n  t h e  CPU
a c q u i r e s  t h e  v e c t o r  d u r i n g  t h e  r e s u l t i n g  I A C K *  b u s  c y c l e .
Each i n t e r r u p t  l e v e l  c a n  b e  p r o g r a m m e d  f o r  e d g e  s e n s i t i v e  o r
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I n t e r r u p t L e v e l Type Sou rce
V e c t o r
S o u r c e Comments

NMI* 7 L o c a l ACFAIL* IVHAN n o t e 1
LRQ6* 6 1, i i SYSFAIL* IVHAN n o t e 2
LRQ5* 5 11 TMRIRQ* IVHAN n o t e 2
LRQ4* 4 II S IOIRQ01* d e v i c e n o t e 2
LRQ3* 3 I I SIOIRQ23* d e v i c e n o t e 2
LRQ2* 2 It MAILBOXIRQ* IVHAN n o t e 1
LRQ1* 1 II DMAIRQ* d e v i c e n o t e 2&4
I R Q 7 - 1 * 1-7 VME VMEbus VMEbus n o t e 3

l e v e l  d e t e c t  i n t e r r u p t s .  T h e  m a i l b o x  i n t e r r u p t  m u s t  b e
programmed f o r  e d g e  s e n s i t i v e  d e t e c t i o n  a s  i t  i s  a  p u l s e d
s i g n a l .

5 . 6 . 5 . 1  N o n - M a s k a b l e  I n t e r r u p t s
The I V - 1 6 2 4  a l l o w s  t h e  u s e r  t o  e n a b l e  t h e  n o n - m a s k a b l e
i n t e r r u p t  i n p u t  ( N M I * )  t o  t h e  i n t e r r u p t  h a n d l e r .  T h e  N M I *
i n p u t  t r i g g e r s  o n  a s s e r t i o n  o f  A C F A I L * .  N M I *  i s  t h e  h i g h e s t
p r i o r i t y ,  a c t i v e  l o w ,  n e g a t i v e - e d g e  t r i g g e r e d  i n t e r r u p t .
When t h e  l o c a l  m a s t e r  r e s p o n d s  t o  a  N M I * ,  b i t  7  o f  t h e  LRQ
s t a t u s  r e g i s t e r  R 4  i s  c l e a r e d  t o  z e r o .

The f o l l o w i n g  t a b l e  s h o w s  h o w  t h e  i n t e r r u p t  h a n d l e r  d e c o d e s
t h e  i n t e r r u p t  a n d  o u t p u t s  l i n e s  I P L 0 * - I P L 2 *  t o  t h e
p r o c e s s o r .

TABLE 5 - 1 1 .  I n t e r r u p t  H a n d l e r  I n p u t s

NOTES:

1. I n t e r r u p t  i n p u t  i s  n e g a t i v e - e d g e  t r i g g e r e d .
2. I n t e r r u p t  i n p u t  i s  a c t i v e  l o w .
3. I V H A N  r e q u e s t s  t h e  VMEbus v i a  t h e  6 8 1 7 5 ,  a l l o w i n g

t h e  CPU t o  a c q u i r e  t h e  v e c t o r  f r o m  t h e  b u s .
4. I n t e r r u p t i n g  d e v i c e  m u s t  s u p p l y  v e c t o r .

See " D e v i c e - S u p p l i e s - V e c t o r "  m o d e  d e s c r i p t i o n
i n  t h e  S i g n e t i c s  6 8 1 5 5 / 8 X 8 2 4  D a t a  S h e e t .

5 . 6 . 5 . 2  M a i l b o x  I n t e r r u p t
The m a i l b o x  i n t e r r u p t  (MBOXIRQ*)  p r o v i d e s  a  l o c a l  i n t e r r u p t
w h i c h  i n d i c a t e s  t h a t  a  r e m o t e  p r o c e s s o r  h a s  w r i t t e n
s o m e t h i n g  w i t h i n  t h e  u p p e r  2 5 6  b y t e s  o f  l o c a l  ( s t a t i c  r a n d o m
a c c e s s )  m e m o r y .  T h i s  i s  a  m e c h a n i s m  f o r  s i g n a l i n g  i n t e r -
p r o c e s s o r  c o m m u n i c a t i o n .  I V H A N  m u s t  b e  p r o g r a m m e d  f o r  e d g e
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s e n s i t i v e  d e t e c t i o n  o f  t h e  m a i l b o x  i n t e r r u p t .  S e e  t h e
s e c t i o n  o n  s t a t i c  RAM f o r  m o r e  i n f o r m a t i o n .

5 . 6 . 6  I n t e r r u p t  G e n e r a t o r - I G O R

The 6 8 1 5 4  ( 8 X 8 2 5 )  i n t e r r u p t  g e n e r a t o r  ( I G O R )  p r o v i d e s  a
means f o r  t h e  I V - 1 6 2 4  t o  g e n e r a t e  a  VMEbus  i n t e r r u p t
r e q u e s t .  T h e  i n t e r r u p t  g e n e r a t o r  h a s  t h r e e  m a j o r  f u n c t i o n s :

[1 ]
[2 ]
[3 ]

To g e n e r a t e  b u s  i n t e r r u p t  r e q u e s t s
To s i t  i n  t h e  i n t e r r u p t  a c k n o w l e d g e  d a i s y - c h a i n
To a l l o w  a  s t a t u s / I D  b y t e  ( v e c t o r )  t o  b e  s u p p l i e d  t o
t h e  s y s t e m  d u r i n g  t h e  i n t e r r u p t  a c k n o w l e d g e  c y c l e .

The i n t e r r u p t  g e n e r a t o r  h a s  s e v e n  i n t e r r u p t  l e v e l s  ( I R Q 1 * -
IRQ7*)  w h i c h  a r e  s e l e c t e d  b y  u s i n g  t h e  i n t e r r u p t  r e q u e s t
r e g i s t e r .  T h e  l o c a l  CPU w r i t e s  t o  t h e  i n t e r r u p t  r e q u e s t
r e g i s t e r  t o  g e n e r a t e  a n  i n t e r r u p t  r e q u e s t  l e v e l .  T h i s
r e g i s t e r  m a y  b e  r e a d  t o  d e t e r m i n e  i f  a n  i n t e r r u p t  h a s  b e e n
a c k n o w l e d g e d  ( V M E b u s  I A C K *  c y c l e ) .  I f  a  l e v e l  w i t h  a n
i n t e r r u p t  r e q u e s t  p e n d i n g  i s  a c k n o w l e d g e d ,  t h e  IGOR w i l l
o u t p u t  a  s e v e n  b i t  s t a t u s / I D  b y t e  t o  t h e  b u s .  I f  I G O R  d o e s
n o t  h a v e  a n  i n t e r r u p t  o n  t h e  l e v e l  a c k n o w l e d g e d ,  i t  w i l l
pass  t h e  i n t e r r u p t  a c k n o w l e d g e  o n  v i a  t h e  i n t e r r u p t
a c k n o w l e d g e  d a i s y - c h a i n  o u t p u t .  T h e  c h i p  c a n  b e  p r o g r a m m e d
t o  e n a b l e  a l l  i n t e r r u p t  l e v e l s  a n d  c l e a r  a l l  i n t e r r u p t
r e q u e s t  l e v e l s  b y  s e t t i n g  b i t s  i n  t h e  i n t e r r u p t  v e c t o r
r e g i s t e r .  C h a p t e r  6  s h o w s  a  s a m p l e  i n i t i a l i z a t i o n  p r o g r a m .

5 . 7  S e r i a l  P o r t  I / O  a n d  I n t e r f a c e

The I V - 1 6 2 4  c o n t a i n s  f o u r  S e r i a l  C o m m u n i c a t i o n  C o n t r o l l e r s ,
each h a v i n g  t w o  i n d e p e n d e n t  s e r i a l  c h a n n e l s .  T h e s e  d e v i c e s
( Z i l o g  2 8 5 3 0  SCC)  p r o v i d e  m u l t i f u n c t i o n  s u p p o r t  f o r  h a n d l i n g
a l a r g e  v a r i e t y  o f  s e r i a l  c o m m u n i c a t i o n  p r o t o c o l s .  T h e  SCC
can b e  p r o g r a m m e d  t o  s a t i s f y  s p e c i a l  s e r i a l  c o m m u n i c a t i o n s
r e q u i r e m e n t s  a s  w e l l  a s  t o  f o l l o w  s t a n d a r d  f o r m a t s  s u c h  a s
b y t e - o r i e n t e d  s y n c h r o n o u s ,  b i t - o r i e n t e d  s y n c h r o n o u s ,  a n d
a s y n c h r o n o u s .  O n c e  p r o g r a m m e d ,  t h e  SCC r e l i e v e s  t h e  CPU o f
t a s k s  p r e v i o u s l y  a c c o m p l i s h e d  b y  t h e  CPU o r  i t s  a s s o c i a t e d
h a r d w a r e .
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Theory  o f  O p e r a t i o n

5 . 7 . 1  O p e r a t i n g  M o d e s

W i t h  a c c e s s  t o  1 4  w r i t e  r e g i s t e r s  a n d  7  r e a d  r e g i s t e r s  p e r
c h a n n e l ,  t h e  u s e r  c a n  c o n f i g u r e  t h e  SCC s o  t h a t  i t  w i l l
h a n d l e  a n y  a s y n c h r o n o u s  f o r m a t  r e g a r d l e s s  o f  d a t a  s i z e ,
number o f  s t o p  b i t s ,  o r  p a r i t y  r e q u i r e m e n t s .  T h e  SCC a l s o
accommodates  b o t h  b y t e  a n d  b i t  s y n c h r o n o u s  p r o t o c o l s ,  w i t h
most  r e q u i r e d  f u n c t i o n s  ( s u c h  a s  z e r o  i n s e r t i o n  f o r  SDLC)
b u i l t  i n t o  t h e  c h i p .

W i t h i n  e a c h  o p e r a t i n g  m o d e ,  t h e  SCC a l s o  a l l o w s  f o r  p r o t o c o l
v a r i a t i o n s  b y  c h e c k i n g  o d d  o r  e v e n  p a r i t y  b i t s ,  c h a r a c t e r
i n s e r t i o n  o r  d e l e t i o n ,  CRC g e n e r a t i o n  a n d  c h e c k i n g ,  b r e a k
and a b o r t  g e n e r a t i o n  a n d  d e t e c t i o n ,  a n d  m a n y  o t h e r
p r o t o c o l - d e p e n d e n t  f e a t u r e s .

The i n t e r n a l  r e g i s t e r s  a r e  a c c e s s e d  t h r o u g h  t h e  c o n t r o l  a n d
d a t a  p o r t s  o f  e a c h  c h a n n e l .  T h e  d a t a  p o r t  m a y  b e  r e a d  ( R R 8 )
and w r i t t e n  ( W R 8 )  a t  a n y  t i m e  f o r  d i r e c t  a c c e s s  t o  t h e  R x
and T x  r e g i s t e r s .  T h e  s t a t u s  r e g i s t e r  ( R R O )  m a y  b e  r e a d
d i r e c t l y  b y  r e a d i n g  t h e  c o n t r o l  p o r t .  T h e  o t h e r  r e g i s t e r s
a r e  a c c e s s e d  b y  f i r s t  w r i t i n g  t h e  r e g i s t e r  n u m b e r  t o  t h e
c o n t r o l  p o r t  a n d  t h e n  r e a d i n g  d a t a  f r o m ,  o r  w r i t i n g  d a t a  t o ,
t h e  c o n t r o l  p o r t .  A f t e r  e a c h  a c c e s s ,  r e g i s t e r  RRO b e c o m e s
t h e  d e f a u l t  p o r t .

5 . 7 . 2  S e r i a l  C o m m u n i c a t i o n  V i a  DMA

The I V - 1 6 2 4  i s  d e s i g n e d  t o  a l l o w  2  o r  4  o f  t h e  8  s e r i a l
c h a n n e l s  t o  b e  h a n d l e d  b y  t h e  o n b o a r d  6 8 4 5 0  DMA c o n t r o l l e r .
DMA t r a n s f e r  c a p a b i l i t y  b e c o m e s  e s s e n t i a l  a t  t h e  h i g h e r  b a u d
r a t e s ,  e s p e c i a l l y  f o r  s y n c h r o n o u s  p r o t o c o l s  s u c h  a s  SDLC
where  p o l l i n g  o r  i n t e r r u p t  p r o c e s s i n g  o n  a  c h a r a c t e r  b a s i s
i s  i m p r a c t i c a l .  A  t y p i c a l  u s e r  a p p l i c a t i o n  m i g h t  c o n s i s t  o f
a 5 6 K b  f u l l  d u p l e x  SDLC b a s e d  c h a n n e l  h a n d l e d  b y  DMA, a n d
s i x  9 . 6 K b  i n t e r r u p t  d r i v e n  c h a n n e l s ,  h a n d l e d  b y  t h e  C P U .
Many o t h e r  c o n f i g u r a t i o n s  a n d  b a u d  r a t e s  ( u p  t o  1 M b )  a r e
p o s s i b l e .  T h e  s y s t e m  d e s i g n e r  m u s t  c a r e f u l l y  d e t e r m i n e  t h e
CPU p r o c e s s i n g  r e q u i r e m e n t s ,  a n d  t h e n  e v a l u a t e  d a t a
t h r o u g h - p u t  b a s e d  o n  f o l l o w i n g  f a c t o r s :

[1 ]  6 8 0 1 0  CPU o p e r a t i n g  a t  1 0 M h z
[2] L o c a l  m e m o r y  a c c e s s e s :  4  c l o c k  c y c l e  r e a d s ,  5  c l o c k

c y c l e  w r i t e s
[3]  C P U  a c c e s s e s  t o  8 5 3 0 :  6  c l o c k  c y c l e s
[4]  D M A  t r a n s f e r  t o / f r o m  l o c a l  m e m o r y :  l u s e c / b y t e

( i n c l u d i n g  b u s  a r b i t r a t i o n )
[5]  I n t e r r u p t  o v e r h e a d :  7 u s e c  ( 4 6 c l k s  i n t r ,  2 4 c l k s  r t e )
[6]  R e f r e s h  o v e r h e a d :  a p p r o x  3%
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I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  i t  i s  n o t  a d v i s a b l e  t o  DMA b e t w e e n
t h e  s e r i a l  c h a n n e l s  a n d  t h e  VMEbus ,  a l t h o u g h  i t  i s  p o s s i b l e
t o  d o  s o .  V M E b u s  a c c e s s  l a t e n c y  m a y  c a u s e  d a t a
o v e r r u n s / u n d e r r u n s  d u r i n g  p e r i o d s  o f  p e a k  b u s  t r a f f i c .  I t
i s  b e s t  t o  p r o c e s s  d a t a  l o c a l l y  a n d  s e t  u p  t r a n s f e r  t h r o u g h
t h e  h i g h  s p e e d  s t a t i c  RAM memory  a s  a  p a r t  o f  t h e  p r o c e s s i n g
l o o p ,  o r  v i a  a n o t h e r  DMA c h a n n e l  ( e . g .  m e m o r y  t o  m e m o r y
DMA).

S e r i a l  c h a n n e l s  5 ,  6 ,  7 ,  a n d  8  e a c h  p r o v i d e  a  WAIT /REQ
s i g n a l  w h i c h  c a n  b e  c o n n e c t e d ,  v i a  s h u n t s ,  t o  t h e  f o u r  DMA
r e q u e s t  l i n e s  ( D R E Q 3 - 0 * ) .  T h e  WAIT /REQ s i g n a l  c a n  b e
a l t e r n a t e l y  p r o g r a m m e d  t o  r e f l e c t  t h e  r e c e i v e  b u f f e r  f u l l  o r
t r a n s m i t  e m p t y  s t a t u s .  T h i s  c o n f i g u r a t i o n  a l l o w s  4  h a l f -
d u p l e x  s e r i a l  c h a n n e l s  t o  b e  c o n t r o l l e d  b y  DMA. C h a n n e l s  7
and 8  h a v e  a  s e c o n d  r e q u e s t  l i n e ,  D T R / R E Q ,  w h i c h  m a y  b e
c o n n e c t e d  t o  t h e  DMA c o n t r o l l e r .  I n  t h i s  c o n f i g u r a t i o n ,  t h e
WAIT/REQ i s  p r o g r a m m e d  t o  r e f l e c t  r e c e i v e r  s t a t u s ,  a n d
DTR/REQ t o  r e f l e c t  t r a n s m i t  e m p t y .  T h i s  g i v e s  t w o  f u l l -
d u p l e x  c h a n n e l s  c o n t r o l l e d  b y  DMA. S h u n t  i n s t a l l a t i o n
d e t a i l s  a r e  d i s c u s s e d  i n  t h e  c o n f i g u r a t i o n  c h a p t e r .

I t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  a l l  s e r i a l  I / O  t r a n s f e r s  w i t h  m e m o r y,
v i a  DMA,  b e  d o n e  b y t e  a t  a  t i m e  i n  u n p a c k e d  m o d e .  R e f e r  t o
t h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n  o n  DMA f o r  a d d i t i o n a l  d e t a i l s .

5 . 7 . 2 . 1  S e r i a l  I / O  I n t e r r u p t s
The i n t e r r u p t  r e q u e s t s  f o r  t h e  f o u r  Z 8 5 3 0  c h i p s  a r e  g r o u p e d
i n  t w o  p a i r s .  T h e  i n t e r r u p t  o u t p u t s  o f  t h e  c h i p s  U 5 3  a n d
U54 a r e  w i r e  " O R " e d  o n  l e v e l  3  ( S I O I R Q 0 1 *  f o r  c h a n n e l s  1  -
3 ) ;  U 5 5  a n d  U 5 6  a r e  w i r e  " O R " e d  o n  l e v e l  4  ( S I O I R Q 2 3 *  f o r
c h a n n e l s  4  -  8 ) .  T h e  Z 8 5 3 0 s  i m p l e m e n t  a n  i n t e r r u p t
a c k n o w l e d g e  d a i s y - c h a i n  w h i c h  p r i o r i t i z e s  i n t e r r u p t s  f r o m
t h e  t w o  l e v e l s .

N o t e :

The p r o p e r  o p e r a t i o n  o f  t h i s  d a i s y - c h a i n
r e q u i r e s  t h a t  t h e  " R e s e t  I n t e r r u p t  U n d e r
S e r v i c e "  b i t  command b e  i s s u e d  t o  t h e
Z8530 a t  t h e  e n d  o f  t h e  i n t e r r u p t
s e r v i c e  r o u t i n e  ( t o  u n l o c k  t h e  d a i s y -
c h a i n  a n d  a l l o w  l o w e r  p r i o r i t y  i n t e r r u p t
r e q u e s t s ) .

The i n t e r r u p t s  f r o m  U 5 6  a r e  a t  a  h i g h e r  p r i o r i t y  t h a n  t h o s e
f r o m  U 5 5 .  S i m i l a r l y ,  U 5 4  i n t e r r u p t s  h a v e  p r i o r i t y  o v e r  U 5 3
i n t e r r u p t s .  T h e  Z 8 5 3 0 s  e a c h  i n t e r n a l l y  p r i o r i t i z e  6
d i f f e r e n t  ( 3  p e r  c h a n n e l )  i n t e r r u p t  c o n d i t i o n s  a n d  c a n
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m o d i f y  t h e  b i t s  o f  t h e  i n t e r r u p t  v e c t o r  t o  i n d i c a t e  t h e
e x a c t  i n t e r r u p t i n g  c o n d i t i o n .  R e f e r  t o  t h e  2 8 5 3 0  T e c h n i c a l
Manua l  a n d  d a t a  s h e e t  f o r  d e t a i l e d  d i s c u s s i o n  o f  i n t e r r u p t
g e n e r a t i o n .

5 . 7 . 2 . 1 . 1  P e r  C h a n n e l  I n t e r r u p t s
Each c h a n n e l  m a y  g e n e r a t e  i n t e r r u p t s  b a s e d  o n  t h r e e
c o n d i t i o n s .  T h e  p e r  c h a n n e l  p r i o r i t y  i s  d e s c r i b e d  i n  t h e
f o l l o w i n g  t a b l e .  T w o  c o m p o s i t e  i n t e r r u p t s  a r e  g e n e r a t e d  a n d
p r e s e n t e d  t o  t h e  i n t e r r u p t  h a n d l e r ,  o n e  f o r  c h a n n e l s  1 - 4  a n d
one f o r  c h a n n e l s  5 - 8 .  T h e  c h a n n e l  p r i o r i t y  i s  s e q u e n t i a l
t h e  h i g h e s t  b e i n g  c h a n n e l  1  a n d  l o w e s t  b e i n g  c h a n n e l  8 .

TABLE 5 - 1 2 .  S C C  I n t e r r u p t  P r i o r i t y

E v e n t  P r i o r i t y

Rx r e a d y  h i g h e s t
Tx r e a d y
E x t / S t a t u s  l o w e s t
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5 .8  D M A  C o n t r o l l e r

The 6 8 4 5 0  DMA c o n t r o l l e r  i s  a v a i l a b l e  a s  a n  o p t i o n  o n l y  o n
t h e  1 0  MHz I V - 1 6 2 4 ' s  ( 1 2 . 5  MHz 6 8 4 5 0  c h i p s  a r e  n o t
a v a i l a b l e ) .  T h e  6 8 4 5 0  p r o v i d e s  f o u r  i n d e p e n d e n t  c h a n n e l s ,
each c a p a b l e  o f  m e m o r y  t o  m e m o r y,  m e m o r y  t o  d e v i c e ,  a n d
d e v i c e  t o  m e m o r y  t r a n s f e r s .  T h e  DMA c o n t r o l l e r  c a n  b e
c o n f i g u r e d  t o  h a n d l e  s e r i a l  I / O  d a t a  t r a n s f e r s  f o r  t w o
s e r i a l  p o r t s  i n  f u l l  d u p l e x  m o d e ,  o r  f o u r  p o r t s  i n  h a l f
d u p l e x  m o d e .  I n  a d d i t i o n ,  e a c h  c h a n n e l  c a n  b e  i n d e p e n d e n t l y
used f o r  m e m o r y  t o  m e m o r y  t r a n s f e r s ,  l o c a l l y  o r  g l o b a l l y  t o
o r  f r o m  VMEbus .  S e e  t h e  c o n f i g u r a t i o n  c h a p t e r  f o r  c o m p l e t e
s e t u p  i n s t r u c t i o n s .

5 . 8 . 1  D M A  M o d e s

A l l  DMA t r a n s f e r s  o n  t h e  I V - 1 6 2 4  u t i l i z e  t h e  d u a l  a d d r e s s i n c
mode o f  t h e  6 8 4 5 0 .  E a c h  t r a n s f e r  l o c a t i o n  i s  s e l e c t e d  b y
d e c o d i n g  t h e  a d d r e s s  l i n e s .  T h i s  a l l o w s  t r a n s f e r  t o / f r o m
any m e m o r y  s p a c e  m a p p e d  b y  t h e  g l o b a l  d e c o d e r  P L A ,  5 0 E .  I n
o t h e r  w o r d s ,  t h e  6 8 4 5 0  DMA " s e e s "  t h e  s a m e  a d d r e s s  s p a c e
t h a t  t h e  l o c a l  6 8 0 1 0  d o e s .  S i n g l e  a d d r e s s i n g  m o d e  i s  n o t
a v a i l a b l e .

I n  d u a l  a d d r e s s i n g  m o d e ,  t w o  t y p e s  o f  t r a n s f e r s  a r e
a v a i l a b l e ,  p a c k e d  a n d  u n p a c k e d .  T h e s e  m o d e s  a r e  e s t a b l i s h e d
by a p p r o p r i a t e l y  p r o g r a m m i n g  t h e  o p e r a t i o n  c o n t r o l  r e g i s t e r
(OCR) a n d  t h e  d e v i c e  c o n t r o l  r e g i s t e r  ( D C R ) .  T h e  p a c k e d

mode o c c u r s  w h e n  t h e  d e v i c e  p o r t  s i z e  ( D P S  =  0 )  i s  s e t  t o  8
b i t s  i n  t h e  DCR,  a n d  t h e  o p e r a n d  s i z e  ( S I Z E  =  0 1 )  i s  s e t  t o
16 b i t s  i n  t h e  OCR. T h i s  a l l o w s  t w o  8 - b i t  b y t e s  t o  b e  r e a d
f r o m  a  d e v i c e  b e f o r e  t r a n s f e r r i n g  a  ( 1 6 - b i t )  w o r d  t o  m e m o r y.
The f i r s t  b y t e  i s  s t o r e d  w i t h i n  t h e  6 8 4 5 0  u n t i l  t h e  s e c o n d
b y t e  i s  a v a i l a b l e .  T h e  t i m i n g  i s  s h o w n  b e l o w :

DMAGT*

DS*

r e a d  b y t e
f r o m  Z 8 5 3 0

r e a d  b y t e  w r i t e  w o r d
f r o m  2 8 5 3 0  t o  m e m o r y
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I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h i s  m o d e  c a u s e s  a  s e r i o u s  p r o b l e m
when r e c e i v i n g  u n k n o w n  l e n g t h  c h a r a c t e r  f r a m e s  s u c h  a s  i n
SDLC. I f  t h e  n u m b e r  o f  b y t e s  r e c e i v e d  i s  o d d ,  t h e  l a s t  w o r d
w r i t e  t o  m e m o r y  n e v e r  o c c u r s  a n d  t h e  o d d  b y t e  i s  l o s t  i n  t h e
68450 i n t e r n a l  f i f o  w h i c h  c a n  n o t  b e  r e a d .  T h e r e f o r e ,  t h e
unpacked  m o d e  s h o u l d  b e  u s e d  f o r  m o s t  Z 8 5 3 0  DMA
a p p l i c a t i o n s ,  a s  d e s c r i b e d  b e l o w .

Unpacked m o d e  o c c u r s  w h e n  t h e  o p e r a n d  s i z e  i s  p r o g r a m m e d  f o r
t h e  r e s e r v e d  m o d e  ( S I Z E  =  1 1 ) .  T h i s  m o d e  a l l o w s  e a c h  b y t e
t o  b e  d i r e c t l y  t r a n s f e r r e d  a s  i t  i s  r e c e i v e d .  C o n t r a r y  t o
i n t u i t i o n ,  t h i s  m o d e  i s  m o r e  e f f i c i e n t  t h a n  p a c k e d  m o d e  d u e
t o  s h o r t e r  b u s  o c c u p a n c y  o f  e a c h  t r a n s f e r ,  e x c e p t  i n  c a s e s
where d a t a  i s  b e i n g  t r a n s f e r r e d  t o  V M E b u s ,  t h e n  b u s  a c c e s s
l a t e n c y  b e c o m e s  t h e  d o m i n a n t  f a c t o r .  T h i s  f a c t  s u p p o r t s  t h e
r e c o m m e n d a t i o n  t o  b u f f e r  a n d  p r o c e s s  d a t a  l o c a l l y  w h e n e v e r
p o s s i b l e .

DMAGT*

DS*

b y t e
f r o m

Z8530

b y t e
t o
memory

b y t e
f r o m

Z8530

b y t e
t o
memory

To i n i t i a t e  DMA t r a n s f e r s ,  t h r e e  r e q u e s t  m e t h o d s  a r e
a v a i l a b l e :

Z8530 r e q u e s t s  a  t r a n s f e r  ( E x t e r n a l  R e q u e s t  v i a  REQ*
p i n )  C y c l e  s t e a l  m o d e :  s i n g l e  c h a r a c t e r  t r a n s f e r ,  t h e n
r e l i n q u i s h  b u s
A u t o  r e q u e s t  f o r  m e m o r y  t o  m e m o r y  t r a n s f e r s  L i m i t e d
r a t e  o r  b u r s t
A u t o  r e q u e s t  f i r s t  t r a n s f e r ,  t h e n  e x t e r n a l  r e q u e s t  f o r
s u b s e q u e n t  t r a n s f e r s

The a u t o  r e q u e s t  f o l l o w e d  b y  e x t e r n a l  r e q u e s t  m o d e  m i g h t  b e
u s e f u l  f o r  SDLC a p p l i c a t i o n s  w h e n  p r o g r a m m i n g  t h e  " e n a b l e
CRC t r a n s m i s s i o n  o n  T x  u n d e r r u n "  m o d e ,  w h i c h  m u s t  b e  d o n e
a f t e r  t h e  f i r s t  c h a r a c t e r  h a s  b e e n  t r a n s m i t t e d .

A l l  t r a n s f e r s  t o / f r o m  t h e  Z 8 5 3 0  s h o u l d  b e  d o n e  i n  c y c l e
s t e a l  m o d e .  O n e  c h a r a c t e r  a t  a  t i m e  i s  t r a n s f e r r e d  w h e n e v e r
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t h e  r e c e i v e r  o r  t r a n s m i t t e r  r e q u i r e s  s e r v i c i n g .  T h e  a u t o
r e q u e s t  m o d e  i s  u s e d  f o r  t r a n s f e r r i n g  b l o c k s  o f  d a t a  f r o m
one m e m o r y  l o c a t i o n  t o  a n o t h e r .  T y p i c a l l y ,  t h i s  m i g h t
i n v o l v e  t r a n s f e r r i n g  d a t a  b e t w e e n  o n b o a r d  m e m o r y  a n d  VMEbus
memory.  W h e n  t r a n s f e r r i n g  d a t a  b l o c k s ,  t w o  m o d e s  o f
t r a n s f e r  a r e  a v a i l a b l e :

[1 ]  L i m i t e d  R a t e  -  d a t a  i s  t r a n s f e r r e d  i n  p r o g r a m m a b l e
l e n g t h  b u r s t s

[2 ]  M a x i m u m  R a t e  -  a l l  d a t a  t r a n s f e r r e d  i n  s i n g l e  b u s
a c c e s s

I n  l i m i t e d  r a t e  m o d e ,  t h e  l e n g t h  o f  t h e  b u s  c y c l e  ( i e .  #  o f
c h a r s  t r a n s f e r r e d / D M A  b u s  g r a n t )  a n d  t h e  t i m e  b e t w e e n  e a c h
bus r e q u e s t  i n t e r v a l  a r e  p r o g r a m m a b l e .  T h i s  a l l o w s  DMA
a c t i v i t y  t o  b e  p a c e d ,  a l l o w i n g  o t h e r  m a s t e r s  a n  e q u a l ,  o r
p r e d i c t a b l e ,  b u s  a v a i l a b i l i t y .  I f  a  b l o c k  t r a n s f e r  i s
a b s o l u t e l y  t i m e  c r i t i c a l ,  t h e  VMEbus c a n  b e  l o c k e d  a n d
maximum r a t e  c a n  b e  u s e d .  I n  max imum r a t e  m o d e ,  a l l  t h e
o p e r a n d s  a r e  t r a n s f e r r e d  c o n t i n u o u s l y  i n  a  s i n g l e  b u s
a c c e s s .  T h e  b u s  i s  r e l i n q u i s h e d  a t  t h e  e n d  o f  t h e  o p e r a t i o n
o r  i f  a  b u s  e x c e p t i o n  o c c u r s  d u r i n g  t h e  t r a n s f e r .

I n  e i t h e r  o f  t h e  t w o  b l o c k  m o d e s  o f  t r a n s f e r ,  m u l t i p l e
b l o c k s  o f  d a t a  c a n  b e  t r a n s f e r r e d  b y  o n e  o f  t h r e e  m e t h o d s :

[1 ]  C o n t i n u e  m o d e  -  CPU p r o g r a m s  n e w  a d d r e s s  a n d  c o u n t ,
t h e n  s e t s  c o n t i n u e  b i t  ( C N T )

[2 ]  A r r a y  C h a i n i n g  -  CPU s e t s  u p  a r r a y  t a b l e  i n  m e m o r y,
68450 f e t c h e s  t r a n s f e r  p a r a m e t e r s  f r o m  t a b l e

[3 ]  L i n k e d  a r r a y  c h a i n i n g  -  S i m i l a r  t o  a r r a y  c h a i n i n g .
E n t r y  i n  m e m o r y  h a s  p o i n t e r  t o  n e x t  c h a i n  o f  t r a n s f e r
p a r a m e t e r s

P l e a s e  r e f e r  t o  t h e  HD68450  DMAC A p p l i c a t i o n  N o t e s  f r o m
t h e  m a n u f a c t u r e r  f o r  a d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n .

5 . 8 . 2  D M A C  I n t e r r u p t s

The DMA c o n t r o l l e r  h a s  a n  a c t i v e  l o w  i n t e r r u p t  r e q u e s t
o u t p u t  w h i c h  i s  i n t e r f a c e d  t o  t h e  p r o c e s s o r  o n  l e v e l  1 .  I t
( o p t i o n a l l y )  r e q u e s t s  i n t e r r u p t s  w h e n  a  DMA t r a n s f e r  i s
c o m p l e t e d  o r  w h e n  a n  e r r o r  c o n d i t i o n  o c c u r s .
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Memory Map

6.  SOFTWARE

T h i s  c h a p t e r  p r o v i d e s  s a m p l e  c o d e  w h i c h  s h o w s  h o w  t o
i n i t i a l i z e  a n d  i n t e r f a c e  w i t h  t h e  v a r i o u s  d e v i c e s  o n  t h e
IV- 1 6 2 4 .  P l e a s e  n o t e  t h a t  t h e r e  m a y  b e  s e v e r a l  o t h e r  w a y s  t o
w r i t e  t h e  c o d e .  T h e  e x a m p l e s  w e r e  c h o s e n  f o r  c l a r i t y ,  n o t
n e c e s s a r i l y  f o r  e f f i c i e n c y .

6 . 1  M e m o r y  Map

The m e m o r y  map  i s  r e p e a t e d  h e r e  f o r  r e f e r e n c e .

TABLE 6 - 1 .  I V - 1 6 2 4  S t a n d a r d  M e m o r y  M a p  C o n f i g u r a t i o n

D e s c r i p t i o n A d d r e s s  R a n g e Map D e c o d e r
O u t p u t

L o c a l  D y n a m i c  RAM
EPROM a d d r e s s  s p a c e
EPROM a d d r e s s  s p a c e
L o c a l  I / O
S t a t i c  d u a l  p o r t  RAM
VMEbus ( A 2 4 )
VMEbus ( A 2 4 )
VMEbus ( A 2 4 )
VMEbus ( A 1 6 )
(see n o t e  b e l o w )

000000-03FFFF ( 2 5 6 K )
F00000-FOFFFF
F00000-F1FFFF
F70000-F7FFFF
FE0000-FEFFFF
040000-DFFFFF(256K)
F10000-F6FFFF
F80000-FDFFFF
FF0000-FFFFFF

RAMEN*
EPROM*
( 2 7 5 1 2 ' s )
LOCIO*
SROVME*
VME*+SROVME*
VME*+SROVME*
VME*+SROVME*
SHORT*+VME*
+SROVME*

n o t e :  r e f e r s  t o  v a l i d  a d d r e s s  b u s  b i t s  p e r  a d d r e s s
m o d i f i e r  c o d e s
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TABLE 6 - 2 . IV- 1 6 2 4  L o c a l  I / O  M a p

Memory
O u t p u t  M a p A9 D e s c r i p t i o n

SCCOCS* F 7 E 0 x e  0
SCC1CS* F 7 E 4 x e  0
SCC2CS* F 7 E 8 x e  0
SCC3CS* F 7 E C x e  0

SCC o r  F 7 E x x x  1
CONTROL*

IVHANCS* F 7 F 0 x o
IGORCS* F 7 F 4 x o

SIO
SIO
SIO
SIO

c h a n n e l
c h a n n e l
c h a n n e l
c h a n n e l

0 c h i p
1 c h i p
2 c h i p
3 c h i p

SIO c o n t r o l  p o r t

s e l e c t
s e l e c t
s e l e c t
s e l e c t

I n t e r r u p t  H a n d l e r  c h i p  s e l e c t
I n t e r r u p t  G e n e r a t o r  c h i p  s e l e c t

TMRCS* F 7 F 8 x e  T i m e r  c h i p  s e l e c t
DMACS* F 7 F C x w  D M A  c o n t r o l l e r  c h i p  s e l e c t

o =

e =

w =

=
* =

c h i p

c h i p

c h i p

s e l e c t e d

s e l e c t e d

s e l e c t e d

when

when

when

d o n ' t  c a r e
s i g n a l  a c t i v e  l o w

odd ( l o w )  b y t e  w r i t t e n
( b y t e  a c c e s s e s  o n l y )

even ( h i g h )  b y t e  w r i t t e n
( b y t e  a c c e s s e s  o n l y )

" w o r d "  ( 1 6 - b i t )  o r  b y t e
l e n g t h  d a t a  w r i t t e n
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1
2
3
4
5
6
7

f o r IVHAN s u p p l i e d v e c t o r s  ( I V H L R Q V )
0x50 ( u s e r m o d i f i a b l e

6 . 2  I V H A N  I n t e r r u p t  H a n d l e r

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
*
* S a m p l e  c o d e  f o r  6 8 1 5 5  I n t e r r u p t  H a n d l e r  ( I V H A N )  I V - 1 6 2 4
*
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* RELEVANT I R O N I C S  HARDWARE D E F I N I T I O N S
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* S t a n d a r d  d e f i n i t i o n s  f o r  a
* S i g n e t i c s  8 x 8 2 4  VME B u s  I n t e r r u p t  H a n d l e r .
*
IVHPTR e q u
IVHCTL e q u
IVHLRQV e q u
IVHLRQM e q u
IVHLRQS e q u
IVHIRQM e q u
IVHIRQS e q u
IVHL IA e q u
* C o n t r o l  R e g i s t e r  b i t s
ACTHIGH e q u  O x l
EDGE e q u  0 x 2
AUTO e q u  0 x 4
LLDEVS e q u  O x 0
* L o c a l  R e q u e s t s  L e v e l s
DMAIRQ e q u
MBXIRQ e q u
SIOIRQ23 e q u
SIOIRQ01 e q u
TIRQ e q u
SYSFAIL e q u
NMI e q u
* B a s e  v e c t o r  n u m b e r
VBASE e q u

OxF7F001
OxF7F003
0xF7F005
OxF7F007
0xF7F009
OxF7FOOB
OxF7FOOD
OxF7FOOF

p o i n t e r  r e g i s t e r
c o n t r o l  r e g i s t e r  w i n d o w
l o c a l  r e q u e s t  v e c t o r  b a s e
l o c a l  r e q u e s t  m a s k
l o c a l  r e q u e s t  s t a t u s
bus i n t e r r u p t  r e q .  m a s k
bus i n t e r r u p t  r e q .  s t a t u s
l a s t  i n t e r r u p t  a c k n o w l e d g e d

a c t i v e  s t a t e  i s  h i g h / ( l o w )
e d g e / ( l e v e l )  s e n s i t i v e
d e v i c e  s u p p l i e s  v e c t o r
l ow  l v l  s e n s e , d e v i c e  s u p p l i e s
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* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
. t e x t

* i n i t i a l i z e  I V H A N
I N I T I V :

m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
move .b

r t s

#1,IVHLRQM m a s k  o u t  a l l  1 c 1  i n t r r p t s
#0, IVHIRQM m a s k  o u t  a l l  VME i n t r r p t s
#DMAIRQ,IVHPTR D M A  s u p p l i e s  o n  L R Q 1 *
#LLDEVS,IVHCTL
#MBXIRQ,IVHPTR I I V H A N  s u p p l i e s  o n  L R Q 2 *
#EDGE+AUTO,IVHCTL
#SIOIRQ23, IVHPTR I S C C  s u p p l i e s  o n  L R Q 3 *
#LLDEVS,IVHCTL
#SIOIRQ01, IVHPTR I S C C  s u p p l i e s  o n  L R Q 4 *
#LLDEVS,IVHCTL
#TIRQ, IVHPTR I I V H A N  s u p p l i e s  o n  L R Q 5 *
#EDGE+AUTO,IVHCTL
#SYSFAIL , IVHPTR I I V H A N  s u p p l i e s  o n  L R Q 6 *
#AUTO,IVHCTL
#VBASE,IVHLRQV I I V H A N  s u p p l i e s

b i t s  7 - 3  o f  v e c t

* e n a b l e  l o c a l  i n t e r r u p t  ( i n t e r r u p t  l e v e l  i n  d 0 . 1 )
* s t a t u s  r e g i s t e r ' s  i n t e r r u p t  m a s k  m u s t
* a l s o  b e  a p p r o p r i a t e l y  m o d i f i e d
*
ENBLRQ:

b s e t  d O , I V H L R Q M
r t s

* e n a b l e  s y s t e m  i n t e r r u p t  ( i n t e r r u p t  l e v e l  i n  d 0 . 1 )
* s t a t u s  r e g i s t e r ' s  i n t e r r u p t  m a s k  m u s t  a l s o  b e
* a p p r o p r i a t e l y  m o d i f i e d
*
ENBIRQ:

b s e t  d O , I V H I R Q M
r t s

*
END
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s t r u c t  i v h a n {
u n s i g n e d c h a r p t r ; / * +0 p o i n t e r  r e g i s t e r * /
u n s i g n e d c h a r f i l l O ; / * +1 f i l l * /
u n s i g n e d c h a r c t l ; / * +2 c o n t r o l  r e g i s t e r  w i n d o w  * /
u n s i g n e d c h a r f i l l l ; / * +3 f i l l * /
u n s i g n e d c h a r l r q v ; / * +4 l o c a l  r e q u e s t  v e c t o r  b a s e * /
u n s i g n e d c h a r f i 1 1 2 ; / * +5 f i l l * /
u n s i g n e d c h a r l r q m ; / * +6 l o c a l  r e q u e s t  m a p * /
u n s i g n e d c h a r f i 1 1 3 ; / * +7 f i l l * /
u n s i g n e d c h a r l r q s ; / * +8 l o c a l  i n t .  r e q u e s t s t a t u s * /
u n s i g n e d c h a r f i 1 1 4 ; / * +9 f i l l * /
u n s i g n e d c h a r l r q m ; / * +A bus i n t .  r e q u e s t  m a s k  * /
u n s i g n e d c h a r f i 1 1 5 ; / * +B f i l l  * /
u n s i g n e d c h a r l r q s ; / * +C bus i n t .  r e q u e s t  s t a t u s  * /
u n s i g n e d c h a r f i 1 1 6 ; / * +D f i l l * /
u n s i g n e d c h a r l i a ; / * +E l a s t  i n t .  a c k n o w l e d g e d  * /

/ *  C o n t r o l  r e g i s t e r ( c t l ) b i t s * /

# d e f i n e ACTHIGH Ox01 / * a c t i v e  s t a t e * /

# d e f i n e EDGE 0x02 / * e d g e / l e v e l  s e n s i t i v e * /

# d e f i n e AUTO 0x04 / * a u t o  v e c t o r  e n a b l e * /

# d e f i n e VECTOR Ox08 /* v e c t o r  e n a b l e * /

The f o l l o w i n g  i s  a  ' C '  d a t a  s t r u c t u r e  s h o w i n g  s t a n d a r d  I V H A N
r e g i s t e r  l o c a t i o n s ,  i m p o r t a n t  r e g i s t e r  b i t s  a n d  m a s k s .

/ *
* S t a n d a r d  d e f i n i t i o n s  f o r  a
* S i g n e t i c s  VME B u s  I n t e r r u p t
*
* B a s e  a d d r e s s e s :
* IV- 1 6 2 4  ( 8 S I 0 )

H a n d l e r .

== O x F 7 F 0 0 1

} ;

/ *  6 8 1 5 5 ( 8 x 8 2 4 )  I V H A N  r e g i s t e r  d e f i n i t i o n s * /
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/ *  I n t e r r u p t  v e c t o r

# d e f i n e  ENABLE 0 x 0 2
# d e f i n e  CLEAR 0 x 0 4

/ *  I n t e r r u p t  v e c t o r

r e g i s t e r

/ *
/ *

r e g i s t e r

( i v r )  b i t s  * /

E n a b l e  i n t e r r u p t s  * /
C l e a r  a l l  i n t e r r u p t  r e q u e s t s  * /

( i v r )  m a s k s  * /

# d e f i n e VECT 0xF8 / * Mask f o r v e c t o r  n u m b e r * /

# d e f i n e IRQl Ox00 / * L e v e l 1 r e q u e s t / p e n d i n g * /

# d e f i n e IRQ2 0x80 /* L e v e l 2 r e q u e s t / p e n d i n g * /

# d e f i n e IRQ3 Ox10 /* L e v e l 3 r e q u e s t / p e n d i n g * /

# d e f i n e IRQ4 0x30 / * L e v e l 4 r e q u e s t / p e n d i n g * /

# d e f i n e IRQ5 0x08 / * L e v e l 5 r e q u e s t / p e n d i n g * /

# d e f i n e IRQ6 0x0C / * L e v e l 6 r e q u e s t / p e n d i n g * /

# d e f i n e IRQ7 0x03 / * L e v e l 7 r e q u e s t / p e n d i n g * /

6 . 3  I G O R  I n t e r r u p t  G e n e r a t o r

The f o l l o w i n g  i s  a  ' C '  d a t a  s t r u c t u r e  s h o w i n g  s t a n d a r d  I G O R
r e g i s t e r  l o c a t i o n s ,  i m p o r t a n t  r e g i s t e r  b i t s  a n d  m a s k s .

S t a n d a r d  d e f i n i t i o n s  f o r
S i g n e t i c s  8 x 8 2 5  VME B u s
a . k . a  t h e  I G O R

Base a d d r e s s e s :
IV- 1 6 2 4  ( 8 S I 0 )

s t r u c t  i g o r  {
u n s i g n e d  c h a r  i v r ;
u n s i g n e d  c h a r  f i l l ;
u n s i g n e d  c h a r  i r r ;

};

/ *  8 x 8 2 5  ( I G O R )

/ *
/ *
/ *

a
I n t e r r u p t G e n e r a t o r

== 0 x F 7 F 4 0 1

+0 i n t e r r u p t  v e c t o r  r e g i s t e r
+1 f i l l
+2 i n t e r r u p t  r e q u e s t  r e g i s t e r

r e g i s t e r  d e f i n i t i o n s  * /
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6 . 4  S C C  a n d  DMA
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* * *  h d w 1 6 2 4 . h  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* H a r d w a r e  d e f i n i t i o n s  ( I V - 1 6 2 4 )
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* 8 5 3 0  S C C  c h i p s
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* c h a n n e l  b a s e  a d d r e s s e s
SCCOA e q u  O x F 7 E 0 0 4
SCCOB e q u  O x F 7 E 0 0 0
SCC1A e q u  0 x F 7 E 4 0 4
SCC1B e q u  0 x F 7 E 4 0 0
SCC2A e q u  0 x F 7 E 8 0 4
SCC2B e q u  0 x F 7 E 8 0 0
SCC3A e q u  0 x F 7 E C 0 4
SCCOB e q u  O x F 7 E C O O
* r e g i s t e r  o f f s e t s
CNTLREG e q u  0
DATAREG e q u  2
*
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* 6 8 4 5 0  D M A C  c h i p
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* c h a n n e l  b a s e  a d d r e s s e s
DMAO e q u  O x F 7 F C 0 0
DMA1 e q u  0 x F 7 F C 4 0
DMA2 e q u  0 x F 7 F C 8 0
DMA3 e q u  0 x F 7 F C C 0
DMAGCR e q u  0 x F 7 F C F F
* r e g i s t e r  o f f s e t s
DMACSR e q u  0 x 0 0
DMACER e q u  0 x 0 1
DMADCR e q u  0 x 0 4
DMAOCR e q u  0 x 0 5
DMASCR e q u  0 x 0 6
DMACCR e q u  0 x 0 7
DMAMTC e q u  0 x 0 A
DMAMAR e q u  0 x 0 C
DMADAR e q u  0 x 1 4
DMABTC e q u  O x l A
DMABAR e q u  0 x 1 C
DmANIV e q u  0 x 2 5
DMAEIV e q u  0 x 2 7
DMACPR e q u  0 x 2 D
DMAMFC e q u  0 x 2 9
DMADFC e q u  0 x 3 1
DMABFC e q u  0 x 3 9
*
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IVHRO
IVHR1

equ
equ

0xF7F001
0xF7F003

P o i n t e r  R e g i s t e r
C o n t r o l  R e g i s t e r s

IVHR2 equ 0xF7F005 LRQ V e c t o r
IVHR3 equ 0xF7F007 LRQ M a s k
IVHR4 equ 0xF7F009 LRQ S t a t u s
IVHR5 equ 0xF7F00B IRQ M a s k
IVHR6 equ 0xF7F00D IRQ S t a t u s
IVHR7 equ 0xF7F00F L a s t  I n t e r r u p t A c k n o w l e d g e d

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

* 8 x 8 2 4 / 6 8 1 5 5  I n t e r r u p t  H a n d l e r  ( I V H A N )
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

*
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* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
*
* S e r i a l  a n d  DMA c o n t r o l l e r  s h u n t  i n s t a l l a t i o n  ( I V - 1 6 2 4 ) :
*
* I / O  w i t h o u t  DMA:
* J l l  -  d o n ' t  c a r e
* J 1 2  -  d o n ' t  c a r e
* J 1 3  -  I N
* J 1 4  -  I N
* T h e  4  c h a n n e l s  o f  DMAC a r e  a v a i l a b l e
* f o r  M e m o r y  t o  M e m o r y  t r a n s f e r s .
*
* 2  I / O  c h a n n e l s  w i t h  f u l l - d u p l e x  DMA:
* J l l  -  I N ( 2 - 3 )
* J 1 2  -  I N ( 2 - 3 )
* J 1 3  -  OUT
* J 1 4  -  OUT
* S C C . 3 A  R x  i s  DMA c h a n n e l  0
* S C C . 3 B  T x  i s  DMA c h a n n e l  1
* S C C . 3 B  R x  i s  DMA c h a n n e l  2
* S C C . 3 A  T x  i s  DMA c h a n n e l  3
*
* 4  I / O  c h a n n e l s  w i t h  h a l f - d u p l e x  DMA:
* J l l  -  I N ( 1 - 2 )
* J 1 2  -  I N ( 1 - 2 )
* J 1 3  -  I N
* J 1 4  -  I N
* S C C . 3 A  R x  o r  T x  i s  DMA c h a n n e l  0
* S C C . 2 B  R x  o r  T x  i s  DMA c h a n n e l  1
* S C C . 3 B  R x  o r  T x  i s  DMA c h a n n e l  2
* S C C . 2 A  R x  o r  T x  i s  DMA c h a n n e l  3
*
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
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* * *  s d l c d m a . s  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
*
* S a m p l e  p r o g r a m  t o  p e r f o r m  f u l l - d u p l e x  DMA t r a n s m i t  a n d
* r e c e i v e .  S D L C  f o r m a t  a t  5 6 K  b a u d  r a t e ,  8  b i t s  p e r
* c h a r a c t e r ,  w i t h  a d d r e s s  s e a r c h  m o d e  o n  r e c e i v e  c h a n n e l .
* B o a r d  m u s t  b e  c o n f i g u r e d  f o r  f u l l - d u p l e x  DMA t r a n s f e r s
* a s  o u t l i n e d  a b o v e .
*
* NOTE:  N o  e r r o r  c h e c k i n g  i s  p e r f o r m e d .
*
* r e g i s t e r  u s a g e :
* d 7  -  l e n g t h  o f  SDLC f r a m e  t o  b e  t r a n s m i t t e d
* d 6  -  SDLC a d d r e s s  o f  r e c e i v e r
* d 5  -  b a s e  v e c t o r  n u m b e r  f o r  SCC i n t e r r u p t s
* a 5  -  a d d r e s s  o f  SCC c o n t r o l  r e g i s t e r
* a 3  -  s t a r t i n g  a d d r e s s  o f  SDLC f r a m e  t o  t r a n s m i t
* a 2  -  s t a r t i n g  a d d r e s s  o f  b u f f e r  t o  s t o r e  SDLC
* f r a m e  r e c e i v e d
* a 0 , a l , d 0 , d 1 , d 2  -  s c r a t c h  r e g i s t e r s
*
* NOTE:  M u s t  b e  a s s e m b l e d  w i t h  h d w 1 6 2 4 . h
* a s m 6 8  h d w 1 6 2 4 . h  d l c d m a . s  - o  d l c d m a . o
* l d  - R  1 0 0 0  d l c d m a . o  - o  d l c d m a
*
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
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* # i n c l u d e  " h d w 1 6 2 4 . h "

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* S o f t w a r e  d e f i n i t i o n s  ( U s e r  m o d i f i a b l e )
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
RXBUF e q u  0 x 4 0 0 0
*
MSG e q u  0 x 3 0 0 0
*
MSGLEN e q u  0 x 4 0
*
SDLCADR e q u  0 x 2 0
*
SCCHAN e q u  S C C 3 A
*
SCCVEC e q u  0 x 8 0
*
*
*

s t a r t  o f  r e c e i v e  b u f f e r
(any  m e m o r y  a d d r e s s  i s  o k )
s t a r t  o f  t r a n s m i t  b u f f e r
(any  m e m o r y  a d d r e s s  i s  o k )
l e n g t h  o f  SDLC f r a m e
(any  v a l u e  i n  r a n g e  [ 0 , 0 x F F F F ] )
r e c e i v e r ' s  SDLC a d d r e s s
(any  v a l u e  i n  r a n g e  [ 0 , 0 x F F ] )
t r a n s m i t t e r / r e c e i v e r
(any  o f  { S C C 3 A , S C C 3 B } )
SCC i n t e r r u p t  b a s e
v e c t o r  n u m b e r  0 x ? 0 ,  w h e r e  ?  i s

{ 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , A , B , C , D , E , F }
a c t u a l  v e c t o r  n u m b e r  u s e d  i s :
t r a n s m i t t e r :

SCC3A -  0 x ? 9
SCC3B -  0 x ? 1

r e c e i v e r :
SCC3A -  O x ? F
SCC3B -  0 x ? 7

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
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. g l o b l  D L C D M A

. g l o b l  N O S E T

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

. t e x t

DLCDMA:
move.w
m o v e . b
m o v e . b
move .1
move .1
move .1

#MSGLEN,d7
#SDLCADR,d6
#SCCVEC,d5
#SCCHAN,a5
#MSG,a3
#RXBUF,a2

NOSET:
l e a  R X I S P ( p c ) , a 0  ' i n i t i a l i z e  x m i t t e r / r e c e i v e r
movem.1 d 5 / d 6 / a 0 / a 5 , - ( s p )
b s r  I N I T S C
a d d . 1  # 1 6 , s p

move .1
b s r
a d d . 1
l e a
movem.1
b s r
a d d . 1

move.1
b s r
a d d . 1
l e a
movem.1
b s r
a d d . 1

a 5 , - ( s p )  d e t e r m i n e  DMA c h a n n e l  f o r  R x
FDMAR a 0 = b a s e  a d d ,  o f  DMA c h a n .
# 4 , s p
D ATA R E G ( a 5 ) , a l l a l = a d d .  o f  SCC d a t a  r e g i s t e r
a 0 - a 2 , - ( s p )  a 2 = a d d .  t o  s t o r e  f r a m e  r e c ' v d
DMARX i n i t i a l i z e  DMA f o r  r e c e i v e r
# 1 2 , s p

a 5 , - ( s p )  d e t e r m i n e  DMA c h a n n e l  f o r  T x
FDMAT a 0 = b a s e  a d d ,  o f  DMA c h a n .
# 4 , s p
D ATA R E G ( a 5 ) , a l l a l = a d d .  o f  SCC d a t a  r e g i s t e r
d 7 / a 0 - a l / a 3 , - ( s p )
DMATX ' i n i t i a l i z e  DMAC f o r  x m i t t e r
# 1 6 , s p

b s r  E N 3 I V

move # 0 x 2 2 0 0 , s r

i n i t .  I V H A N  t o
a l l o w  * S I 0 2 3 I R Q
a l l o w  l e v e l  3  i n t e r r u p t s

TXNRDY:
b t s t  # 2 , ( a 5 )
b e q . s  T X N R D Y
move .b  d 6 , D A T A R E G ( a 5 ) I s e n d  1 s t  c h a r  ( r e c v  a d d r e s s )
move .b  # 0 x C O 3 ( a 5 )  ' r e s e t  TxUNDERRUN

WAIT:
nop
b r a . s  W A I T  ' w a i t  f o r  R X I S P
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* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* r e t u r n  DMAC c h a n n e l  b a s e  a d d r e s s  i n  a 0  f o r  T x
*
* i n p u t :
* 4 ( s p )  -  SCC c h a n n e l  b a s e  a d d r e s s
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
FDMAT:

m o v e . l  4 ( s p ) , d 0
m o v e . l  # D M A 3 , a 0
b t s t  # 2 , d 0
b n e . s  E F D M A T
m o v e . l  # D M A 1 , a 0

EFDMAT:
r t s

ISCC3A

ISCC3B

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

* r e t u r n  DMAC c h a n n e l  b a s e  a d d r e s s  i n  a 0  f o r  R x
*
* i n p u t :
* 4 ( s p )  -  SCC c h a n n e l  b a s e  a d d r e s s
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
FDMAR:

m o v e . l  4 ( s p ) , d 0
m o v e . l  # D M A 0 , a 0  I S C C 3 A
b t s t  # 2 , d 0
b n e . s  E F D M A R
m o v e . l  # D M A 2 , a 0  I S C C 3 B

EFDMAR:
r t s
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SCC a n d  DMA

* i n i t i a l i z e
* SDLC T x / R x (DMA f u l l - d u p l e x )  5 6 K b a u d / N R Z I / 8 - b i t c h a r
*
* i n p u t :
* 4 ( s p ) -  SCC v e c t o r  n u m b e r
* 8 ( s p ) -  SDLC a d d r e s s  f o r  R x
* 1 2 ( s p ) -  a d d r e s s  o f  R x  I S P
* 1 6 ( s p ) -  a d d r e s s  o f  SCC c o n t r o l  r e g i s t e r

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
IN ITSC:

m o v e . b  7 ( s p ) , d 0
a n d . '  # O x F l , d O
m o v e . b  # 0 x 4 0 , d 1
b t s t  # 2 , 1 9 ( a 7 )
b e q . s  S X 1
m o v e . b  # 0 x 8 0 , d 1
a d d q . w  # 0 x 8 , d 0

SX1:
addq .w
l s l . w
move .1
move .1
move .1
move .b
move .b
m o v e . b

m o v e . b
m o v e . b

m o v e . b
m o v e . b

move .b
m o v e . b

move .b
m o v e . b

m o v e . b
m o v e . b
move .b
move .b
move .b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
move .b

# 0 x 6 , d 0
#2,dO
dO,aO
1 2 ( s p ) , ( a 0 )
16 (sp )  , a l
#9,  ( a l )
d l , ( a l )
#4,  ( a l )

# 0 x 2 0 , ( a l )
#1,  ( a l )

# 0 x 6 0 , ( a l )
#2 ,  ( a l )

7 (a7)  ,  ( a l )
# 3 , ( a l )

# 0 x C C , ( a l )
#5,  ( a l )

# 0 x 6 3 , ( a l )
# 6 , ( a l )
d l , ( a l )
#7,  ( a l )
# 0 x 7 E , ( a l )
# 9 , ( a l )
# 0 x 0 1 , ( a l )
# 1 0 , ( a l )
# 0 x 2 0 , ( a l )

I s e t  f o r  r e s e t  o f  c h a n n e l  B
c h a n n e l  A  o r  B ?

I s e t  f o r  r e s e t  o f  c h a n n e l  A
add c h a n  A  s t a t u s  t o  v e c t o r

' add  R x  s p e c i a l  c o n d .  t o  v e c t

' r e s e t  c h a n n e l

SDLC m o d e ,
X1 c l o c k , p a r i t y  d i s a b l e d

DMA r e q  o n  r e c e i v e ,
i n t r  d i s a b l e d

i n t e r r u p t  v e c t o r
I t o  SCC v e c t o r  r e g

Rx 8  b i t s / c h a r ,
add r  s e a r c h , R x  CRC e n

Tx 8  b i t s / c h a r ,
SDLC,Tx CRC e n a b l e

(SDLC a d d r e s s

(SDLC f l a g

' v e c t o r  i n c l u d e s  s t a t u s

1NRZI,FLAG i d l e  a n d  o n  u n d e r r u n
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S o f t w a r e

m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
move .b
m o v e . b
move .b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
i t s

# 11 ,  ( a l )
# 0 x 1 6 , ( a l )
#12 ,  ( a l )
# 0 x 2 9 , ( a l )
# 1 3 , ( a l )
# 0 x 0 0 , ( a l )
# 1 4 , ( a l )
# 0 x 0 2 , ( a l )
# 3 , ( a l )
# 0 x C D , ( a l )
#5 ,  ( a l )
# 0 x 6 B , ( a l )
# 0 , ( a l )
# 0 x 8 0 , ( a l )
#14 ,  ( a l )
# 0 x 0 3 , ( a l )
# 1 4 , ( a l )
# 0 x 0 7 , ( a l )
# 1 , ( a l )
# 0 x E 0 , ( a l )
#15,  ( a l )
# 0 x 0 0 , ( a l )
# 0 x 1 0 , ( a l )
# 0 x 1 0 , ( a l )
# 1 , ( a l )
# 0 x F 8 , ( a l )
# 9 , ( a l )
# 0 x 0 9 , ( a l )

' c l o c k  c o n t r o l

I56K b a u d  ( f o r  1 6 2 4  @ " 1 0 M H z " )

g e n e r a t o r  s o u r c e

IRx e n a b l e

'Tx  e n a b l e

' r e s e t  T x  CRC g e n e r a t o r

'BR g e n e r a t o r  e n a b l e

'Tx  r e q u e s t  f u n c t i o n  e n a b l e

IRx DMA r e q u e s t  e n a b l e

'No e x t e r n a l  i n t e r r u p t s

' r e s e t  EXT/STATUS t w i c e

IRx I N T  o n  s p e c i a l  c o n d .  e n a b l e

' m a s t e r  i n t e r r u p t  e n a b l e

'BR

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* i n i t i a l i z e  a n d  e n a b l e  DMAC R x
*
• i n p u t :
• 4 ( s p )  -  a d d r e s s  o f  DMAC c h a n n e l  s t a t u s  r e g i s t e r
• 8 ( s p )  -  a d d r e s s  o f  SCC d a t a  r e g i s t e r
• 1 2 ( s p )  -  p o i n t e r  t o  s t o r a g e  l o c a t i o n  o f  f r a m e  r e c e i v e d
*
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
DMARX:

m o v e . 1
m o v e . b
m o v e . b
move .b
m o v e . b

m o v e . b
m o v e . b
m o v e . b
move .1

4 (sp )  , a 0
#0x10,DMACCR(a0)
#0x80,DMADCR(a0)
#0x82,DMAOCR(a0)
#0x04,DmASCR(a0)

#0x05,DMAMFC(a0)
#0x01,DMACPR(a0)
#0xFF,DMACSR(a0)
12 (sp ) ,DMAMAR(a0)

s o f t w a r e  a b o r t
cyc  s t e a l , 8 - b i t  6 8 K  p o r t
d e v - > m e m , b y t e  n o p a c k , * R E Q
mem a d d r  c o u n t  u p ,
dev n o  c h a n g e
mem a c c e s s  f u n c t i o n  c o d e
p r i o r i t y  l e v e l  1
r e s e t  c h a n .  s t a t u s  r e g .
memory b u f f e r  a d d r e s s
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SCC a n d  DMA

move .1 8 (sp ) ,DMADAR(a0) d e v i c e d a t a  r e g i s t e r
move .b #0x05,DMADFC(a0) d e v i c e a c c e s s  f u n c .  c o d e
move.w #0xFFFF,DMAMTC(a0) maximum t r a n s f e r  c o u n t
m o v e . b #0x80,DMACCR(a0) e n a b l e DMA
i t s
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S o f t w a r e

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* i n i t i a l i z e  a n d  e n a b l e  DMAC T x
*
• i n p u t :
* 6 ( s p )  -  l e n g t h  o f  f r a m e
* 8 ( s p )  -  a d d r e s s  o f  DMAC c h a n n e l  s t a t u s  r e g i s t e r
* 1 2 ( s p )  -  a d d r e s s  o f  SCC d a t a  r e g i s t e r
* 1 6 ( s p )  -  p o i n t e r  t o  s t o r a g e  l o c a t i o n  o f  f r a m e  t o  X m i t
*
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
DMATX:

move .1
m o v e . b
move .b
m o v e . b
m o v e . b

m o v e . b
move .b
move .b
move .1
move .1
m o v e . b
move.w
m o v e . b
r t s

8 (sp )  , a 0
#0x10,DMACCR(a0)
#0x80,DMADCR(a0)
#0x32,DMAOCR(a0)
#0x04,DMASCR(a0)

#0x05,DMAMFC(a0)
#0x00,DMACPR(a0)
#0xFF,DMACSR(a0)
16(sp ) ,DMAMAR(a0)
12 (sp ) ,DMADAR(a0 )
#0x05,DMADFC(a0)
6 (sp ) ,DMAMTC(a0)
#0x80,DMACCR(a0)

s o f t w a r e  a b o r t
cyc  s t e a l , 8 - b i t  6 8 K  p o r t
m e m - > d e v, b y t e  n o p a c k , * R E Q
mem a d d r  c o u n t  u p ,
dev n o  c h a n g e
mem a c c e s s  f u n c t i o n  c o d e
p r i o r i t y  l e v e l  0
r e s e t  c h a n  s t a t  r e g i s t e r
memory b u f f e r  a d d r e s s
d e v i c e  d a t a  r e g i s t e r
d e v i c e  a c c e s s  f u n c .  c o d e
t r a n s f e r  c o u n t
e n a b l e  DMA

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* i n i t i a l i z e  I V H A N  t o  a l l o w  l e v e l  3  i n t e r r u p t s  ( * S I O I R Q 2 3 )
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
EN3IV:

m o v e . b
move .b
b s e t
r t s

#3, IVHRO
#0 , IVHR1
#3 , IVHR3

s e l e c t  c o n t r o l  r e g i s t e r  l e v e l  3
a c t i v e  l o w ,  l e v e l  s e n s i t i v e
e n a b l e  l e v e l  3  i n t e r r u p t s

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* R x  s p e c i a l  c o n d i t i o n  I S P  ( a 5  = =  SCCHAN)
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
RXISP:

m o v e . b
ILLEGAL

END

# 0 x 3 8 , ( a 5 )  I r e s e t  H i g h e s t  I U S
a l l  d o n e
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Custom PLAs

7. S E R V I C E  AND REPAIR

7 . 1  C u s t o m  P L A ' s

Custom P L A ' s  c a n  b e  o b t a i n e d  f o r  s p e c i a l  u s e r  a p p l i c a t i o n s .
P l e a s e  u s e  t h e  P L A t a b l e s  g i v e n  i n  A p p e n d i x  D  a s  a  g u i d e l i n e
t o  d e s i g n i n g  c u s t o m  memory  m a p s .  C o n t a c t  t h e  I r o n i c s
s e r v i c e  r e p r e s e n t a t i v e  w i t h  a  s p e c i f i c a t i o n .  F e a s i b i l i t y ,
p r i c e ,  a n d  s c h e d u l e  w i l l  b e  g i v e n .

7 . 2  G e t t i n g  Te c h n i c a l  A s s i s t a n c e

Te c h n i c a l  s u p p o r t  i s  a v a i l a b l e  t o  a l l  I r o n i c s  u s e r s .  P h o n e
s u p p o r t  i s  a v a i l a b l e  e i g h t  h o u r s  e v e r y  w e e k d a y  b e t w e e n  1 0 : 0 0
am a n d  6 : 0 0  p m  EST ( o t h e r  h o u r s  m a y  b e  a r r a n g e d  i n  a d v a n c e ) .
Q u e s t i o n s  m a y  a l s o  b e  m a i l e d  o r  t e l e x e d  t o  I r o n i c s  a t  a n y
t i m e  ( t h i s  i s  p r e f e r r e d ) .  T h e  t u r n  a r o u n d  t i m e  f o r
q u e s t i o n s  d e p e n d s  o n  t h e  c o m p l e x i t y  o f  t h e  p r o b l e m  a n d  t h e
q u a l i t y  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  s u p p l i e d  b y  t h e  u s e r .  T o  g e t  t h e
q u i c k e s t  r e s p o n s e ,  f o l l o w  t h e s e  g u i d e l i n e s :

1. H a v e  a v a i l a b l e  t h e  m o d e l  n u m b e r ,  p u r c h a s e  d a t e ,  s e r i a l
n u m b e r,  a n d  p r o d u c t  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  I r o n i c s  p r o d u c t
you a r e  h a v i n g  t r o u b l e  w i t h  ( t h e s e  i t e m s  a r e  p r i n t e d
on t h e  p r o d u c t  i n v o i c e ) .  Y o u  w i l l  a l s o  b e  a s k e d  t o
p r o v i d e  y o u r  n a m e ,  p h o n e  n u m b e r ,  a d d r e s s ,  c o m p a n y
name, a n d  d e p a r t m e n t .

2. M a k e  s u r e  t h a t  t h e  p r o b l e m  i s  r e p e a t a b l e .  T r y  t h e
o p e r a t i o n  s e v e r a l  t i m e s ,  i f  p o s s i b l e ,  t o  d e t e r m i n e
t h a t  t h e  s y s t e m  r e s p o n s e  i s  i d e n t i c a l  u n d e r  i d e n t i c a l
c i r c u m s t a n c e s .  I f  t h e  p r o b l e m  i s  n o t  r e p e a t a b l e ,  o r
i f  t h e  r e s p o n s e s  a r e  d i f f e r e n t  f o r  e a c h  a t t e m p t ,  m a k e
a n o t e  o f  t h e  i n p u t  p r o c e s s ,  o u t p u t  r e s u l t s ,  a n d
d i f f e r e n c e s .  I f  t h e  p r o b l e m  i s  c o m p l e t e l y  r a n d o m ,  t r y
t o  r e p e a t  t h e  s i t u a t i o n  u n t i l  a  p a t t e r n  o f  c a u s e  a n d
e f f e c t  c a n  b e  d i s c e r n e d .  I n  a n y  c a s e ,  d o c u m e n t  a l l
p a r t s  o f  t h e  p r o b l e m  t h o r o u g h l y ,  a n d  h a v e  y o u r  n o t e s
i n  f r o n t  o f  y o u  w h e n  y o u  c a l l .

3. I f  y o u  a r e  c a l l i n g  i n  a  p r o b l e m ,  b e  s e a t e d  a t  t h e
s y s t e m  c o n s o l e ,  a n d  b e  r e a d y  t o  e x e c u t e  t h e  p r o b l e m  o n
t h e  m a c h i n e .  H a v e  a l l  m a n u a l s  a n d  d o c u m e n t a t i o n
i m m e d i a t e l y  a v a i l a b l e .

4.  I f  y o u  h a v e  a  p r o b l e m  i n v o l v i n g  c o d e  w h i c h  y o u  o r  a
t h i r d  p a r t y  w r o t e ,  m a i l  a  d i s k  o r  l i s t i n g  o f  t h e  c o d e
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S e r v i c e  A n d  R e p a i r

t o  I r o n i c s .  B e  s u r e  t o  i n c l u d e  a n y  a n d  a l l
i n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  t h e  b o a r d s ,  c h i p s ,  a n d
c i r c u m s t a n c e s  i n v o l v e d .  A l s o  d o c u m e n t  t h e  e f f e c t  y o u r
code w a s  a t t e m p t i n g  t o  p r o d u c e .  W e  r e a l i z e  t h a t
m a i l i n g  i n  t h e s e  i t e m s  t a k e s  t i m e ,  b u t  a  d i f f i c u l t  o r
s u b t l e  p r o g r a m m i n g  p r o b l e m  i s  r a r e l y  s o l v e d  i n  o n e
phone c a l l ,  a n d  t h e  a b o v e  d o c u m e n t s  w i l l  p r o b a b l y  b e
r e q u e s t e d  a n y w a y .

To c o n t a c t  I r o n i c s  T e c h n i c a l  S u p p o r t  w r i t e :

I r o n i c s ,  I n c .
Te c h n i c a l  S u p p o r t  G r o u p
798 C a s c a d i l l a  S t r e e t
I t h a c a ,  N e w  Y o r k  1 4 8 5 0

Te l e x :  7 0 5 - 7 4 2

Phone:  6 0 7 - 2 7 7 - 4 0 6 0
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S c h e m a t i c s

Appendix A  P a r t i a l  S c h e m a t i c s
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T i m i n g  D i a g r a m s

A p p e n d i x  B  T i m i n g  D i a g r a m s

F i g u r e  1 :  R O M  r e a d  f o l l o w e d  b y  D R A M  r e f r e s h  c y c l e
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F i g u r e  3 :  D R A M  w r i t e
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RAS *

CAS *

D TA C K *

S ROVME

LAS *
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RAS *

CAS *
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T i m i n g  D i a g r a m s

F i g u r e  5 :  S R A M  w r i t e
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F i g u r e  6 :  V M E b u s  c y c l e
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F i g u r e  7 :  D M A  - -  8 5 3 O S C C  t o  D R A M

S=0752 CLK=0040  N S  MAG=1 T R I G = 0 0 5 11  C 1 = 0 6 1 0  C 2 = 0 4 2 9  C 2 - C 1 = - 0 0 1 8 1  0 8 2 3

LAS *  c h  0 0

B G A C K *  c h  0 1

D M A G T *  c h  0 2

L O C I O *  c h  0 3

R A M C E *  c h  0 4

D TA C K *  c h  0 5

ch  0 6
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F i g u r e  8 :  D M A  - -  D R A M  t o  D R A M ,  b u r s t

S=0504 CLK=0040  N S  MAG=1 T R I G = 0 0 5 11  C 1 = 0 6 1 0  C 2 = 0 4 2 9  C 2 - C 1 = - 0 0 1 8 1  0 5 7 5
T

LAS *  c h  0 0

B G A C K *  c h  0 1
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ch 0 7
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F i g u r e  9 :  D M A  - -  D R A M  t o  V M E ,  b u r s t

LAS  *

B G A C K  *

D M A G T *

L O C I O *

RAM CE *

D TA C K  *

S=0504 CLK=0040  N S  MAG=1 T R I G = 0 0 5 11  C 1 = 0 6 1 0  C 2 = 0 4 2 9  C 2 - C 1 = - 0 0 1 8 1  0 5 7 5
T

ch 0 0

ch 0 1

ch 0 2

ch 0 3

ch 0 4

ch 0 5

ch 0 6

ch 0 7

I r o n i c s  I V - 1 6 2 4  U s e r  M a n u a l  B - 5



A p p e n d i x  B

B-6 I r o n i c s  I V - 1 6 2 4  U s e r  M a n u a l



S i g n a l  G l o s s a r y

A p p e n d i x  C  S i g n a l  G l o s s a r y

The f o l l o w i n g  l i s t  i n d e n t i f i e s  k e y  s i g n a l  n a m e s  s h o w n  i n  t h e
s c h e m a t i c s .  A  b r i e f  d e s c r i p t i o n  i s  g i v e n .

A23-1
AM5-0
AMOK
AS*
BBSY*
BCLR*
BERR*
BG*
BGACK*
B G I N 3 - 0 *
BGOUT3-0*
BLIACK*
BR*
BR3-0 *
BTOCLK
BVAS *
CAS0-1
CENA1H
CENAlL
CENLWB
CPUCLK
D15-0
DDIR
DMACS*
DMAGT*
DMAIACK*
DMAIRQ*
DMARQ*
DRDPDTK*
DRDPGT*
DRDPRQ*
DRDPSE*
DREQ0-3*
DSO*
DS1*
DTACK*
EBD*
ECAB*
ECHB*
ECLB*
ELWDB*
ENAIH*

p h y s i c a l  a d d r e s s  l i n e s
VMEbus a d d r e s s  m o d i f i e r s  5 - 0
a d d r e s s  m o d i f i e r  d e c o d e  f o r  d u a l  p o r t  c y c l e
l o c a l  a d d r e s s  s t r o b e
VMEbus b u s  b u s y
VMEbus b u s  c l e a r
VMEbus b u s  e r r o r
l o c a l  b u s  g r a n t
bus g r a n t  a c k n o w l e d g e
VMEbus b u s  g r a n t  d a i s y  c h i n  i n
VMEbus b u s  g r a n t  d a i s y  c h i n  o u t
b u f f e r e d  l o c a l  i n t e r r u p t  a c k n o w l e d g e
l o c a l  b u s  r e q u e s t
VMEbus b u s  r e q u e s t  3 - 0
bus t i m e  o u t  c o u n t e r  c l o c k
b u f f e r e d  VME a d d r e s s  s t r o b e
DRAM c o l u m n  a d d r e s s  s t r o b e
VMWbus d a t a  b u s  b u f f e r  c o n t r o l s
VMWbus d a t a  b u s  b u f f e r  c o n t r o l s
VMWbus d a t a  b u s  b u f f e r  c o n t r o l s
CPU c l o c k  -  1 0  o r  1 2 . 5  M h z
l o c a l  d a t a  b u s
VME d a t a  b u s  d i r e c t i o n  c o n t r o l
DMA c h i p  s e l e c t
DMA b u s  g r a n t
DMA i n t e r r u p t  a c k n o w l e d g e
DMA i n t e r r u p t  r e q u e s t
DMA b u s  r e q u e s t
DRAM d u a l  p o r t  DTACK
DRAM d u a l  p o r t  g r a n t
DRAM d u a l  p o r t  r e q u e s t
DRAM d u a l  p o r t  s t r o b e  e n a b l e
8530 DMA r e q u e s t  l i n e s
VMEbus
VMEbus
VMEbus
e n a b l e
VMWbus
VMWbus
VMWbus
VMWbus
VMWbus

l o w e r  d a t a  s t r o b e
u p p e r  d a t a  s t r o b e
d t a c k  -  d a t a  t r a n s f e r  a c k n o w l e d g e
(VME) b u s  d r i v e r s
d a t a  b u s  b u f f e r  c o n t r o l s
d a t a  b u s  b u f f e r  c o n t r o l s
d a t a  b u s  b u f f e r  c o n t r o l s
d a t a  b u s  b u f f e r  c o n t r o l s
d a t a  b u s  b u f f e r  c o n t r o l s
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A p p e n d i x  C

ENAIL*
EPROM*
FAIL
FC2-0
HALT*
IACK*
IACKAS *
IACKIN*
IACKOUT*
IADTK*
ICORCS*
I P L 2 - 0 *
I R Q 7 - 1 *
IVHANCS*
LBERR*

VMWbus d a t a  b u s  b u f f e r  c o n t r o l s
EPROM c h i p  s e l e c t
p r o g r a m m a b l e  I / O  p o r t  s i g n a l s  s o f t w a r e  f a i l u r e
cpu f u n c t i o n  c o d e  l i n e s
cpu h a l t  l i n e
i n t e r r u p t  a c k n o w l e d g e  c y c l e  ( a l s o  VMEbus)
i n t e r r u p t  a c k n o w l e d g e  c y c l e  a d d r e s s  s t r o b e
VMEbus i n t e r r u p t  d a i s y  c h a i n  i n
VMEbus i n t e r r u p t  d a i s y  c h a i n  o u t
i n t e r r u p t  a c k n o w l e d g e  d t a c k
68154 i n t e r r u p t  r e q u e s t e r  c h i p  s e l e c t
i n t e r r u p t  p e n d i n g  r e q u e s t  l e v e l  t o  c p u
VMEbus i n t e r r u p t  r e q u e s t s  7 - 1
68155 i n t e r r u p t  h a n d l e r  c h i p  s e l e c t
l o c a l  b u s  e r r o r

LDS* l o g i c a l  l o w e r  d a t a  s t r o b e  ( D 7 -DO)
LDTACK* l o c a l  d t a c k  -  d a t a  t r a n s f e r  a c k
LIACK* l o c a l  i n t e r r u p t  a c k n o w l e d g e  s t r o b e
LOCAL/BUS* c o n t r o l  f o r  f a s t  SRAM d a t a  b u s  a r b i t o r
LOCIO*
LOCKVME*
ERAS
LWORD*
MBOXIRQ*
MUXSEL
OFFBD*
R/W*
RAMEN*
RAMWE*
REFCLK
RESET*
RETRY*
RLSE
SAO- 3 1
SDO-31
SHORT*
SIOIRQ01*
SIOIRQ23*
SRDPDTK*
SRENO-3*
SROVME*
STBDIS
SWR*
SYSCLK
SYSRES*
TMRCS*
TMRIRQ*
UDS*
URAS
VLDS*

a d d r e s s  d e c o d e  i n  l o c a l  I / O  s p a c e
p r o g r a m m a b l e  I / O  p o r t  t o  l o c k  VMEbus
l o w e r  DRAM r o w  a d d r e s s  s t r o b e
l o n g  w o r d
m a i l b o x  i n t e r r u p t  r e q u e s t
a d d r e s s  c o n t r o l  f o r  DRAM
VMEbus r e q u e s t  -  o f f b o a r d  c h i p  s e l e c t
cpu r e a d / w r i t e  c o n t r o l  s i g n a l
l o c a l  DRAM c y c l e  e n a b l e  ( c h i p  s e l e c t )
DRAM w r i t e  e n a b l e
r e f r e s h  c l o c k
l o c a l  r e s e t
s i m u l t a n e o u s  d u a l  p o r t  a n d  o f f b o a r d  r e q u e s t s
r e l e a s e  m o d e  c o n t r o l  s i g n a l  f o r  VMEbus o w n e r s h i p
f a s t  SRAM a d d r e s s  l i n e s
f a s t  SRAM d a t a  l i n e s
a d d r e s s  d e c o d e  i n  u p p e r  6 4 K  o f  VMEbus s p a c e
8530 i n t e r r u p t  r e q u e s t s  -  c h i p s  0  a n d  1
8530 i n t e r r u p t  r e q u e s t s  -  c h i p s  2  a n d  3
SRAM d u a l  p o r t  DTACK
SRAM e n a b l e  -  c h i p  s e l e c t s
SRAM o r  VME b u f f e r  c o n t r o l
r e l e a s e  s t r o b e s  o n  w r i t e  c y c l e
SRAM w r i t e
VMEbus s y s t e m  c l o c k  1 6  M h z
VMEbus s y s t e m  r e s e t
t i m e r  c h i p  s e l e c t
t i m e r  i n t e r r u p t  r e q u e s t
l o g i c a l  u p p e r  d a t a  s t r o b e  ( D 1 5 - D 8 )
u p p e r  DRAM r o w  a d d r e s s  s t r o b e
VMEbus l o w e r  d a t a  s t r o b e
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S i g n a l  G l o s s a r y

VME* a d d r e s s  d e c o d e  o f  VMEbus s p a c e
VUDS* V M E b u s  u p p e r  d a t a  s t r o b e
WDINH* w a t c h d o g  ( b u s  t i m e  o u t )  i n h i b i t  t i l l  VMEbus  g r a n t
WRITE* V M E b u s  w r i t e  s i g n a l
XCPRTY e x c e p t i o n  r e t r y
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PLA T a b l e s

A p p l i c a t i o n n o t e  : t a b l e  r e - i s s u e d  t o  c l a r i f y
SCC v s  s t a t u s & c o n t r o l
r e g i s t e r  a d d r e s s i n g .

INPUTS ACTIVE LEVEL DESIGNATOR PIN#

A15 H 17
Al4 H 16
A13 H 15
A l 2 H 14
A l l H 13
A10 H 12
LOCIO* L B9
UDS* L I l
LDS* L I0

OUTPUTS POLARITY PIN ADDRESS

SCCOCS * L B8 F7E0xx , n o t e 1
SCC1CS* L B7 F7E4xx , n o t e 1
SCC2CS* L B6 F 7 E 8 x x , n o t e 1
SCC3CS* L B5 F7ECxx, n o t e 1
SCC o r  CONTROL*
IVHANCS*

L
L

B4
B3

F 7 E x x x ,
F7F0xo

n o t e 1
IGORCS* L B2 F7F4xo
TMRCS* L B l F7F8xe
DMACS* L BO F7FCxw

A p p e n d i x  D  S e l e c t e d  P L A Ta b l e s

D e s c r i p t i o n
PLA n u m b e r
L o c a t i o n  ( U # )
PLA t y p e
R e v i s i o n  d a t e  :
S t a t u s
O b s o l e t e  p e r  ECO#:

IV- 1 6 2 4  L o c a l  I / O  d e c o d e r
5 0 c . 0
U31
825153
0 7 / 1 7 / 8 6
c u r r e n t
- - -

N o t e :

The " S C C o r C o n t r o l * "  l i n e  i s  a s s e r t e d
wheneve r  e i t h e r  t h e  s t a t u s  a n d  c o n t r o l
r e g i s t e r  o r  a n y  o f  t h e  SCC ( Z 8 6 3 0 )  c h i p s
a r e  a c c e s s e d .  A 9  m u s t  b e  l o w  o n  SCC
a c c e s s ,  e v e n  t h o u g h  i t  i s n ' t  d e c o d e d  b y
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A p p e n d i x  D

t h i s  c h i p ,  i n  o r d e r  t o  a v o i d  c o n f l i c t
w i t h  s t a t u s  a n d  c o n t r o l  r e g i s t e r .
R e c a l l  t h a t  t h e  s t a t u s  a n d  c o n t r o l
r e g i s t e r  i s  u s e d  t o  o u t p u t  S Y S FA I L  a n d
LOCKVME a n d  t o  i n p u t  XCPRTY.  R e f e r  t o
PLA t a b l e  5 0 F . 4  a n d  t h e  m a n u a l  f o r
d e t a i l s  o n  t h e s e  o p e r a t i o n s .
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PLA T a b l e s

*POL H L L L L L L L L L
*P 00 * I H H H L - - L - * B I L *BO . . . . . A . . . .
*P 01 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO AAAAAAAAAA
*P 02 * I H H H L L L L - * B I L *BO .A
*P 03 * I H H H L L H L - * B I L *BO A
*P 04 * I H H H L H L L - * B I L *BO . . . A
*P 05 * I HHHLHHL- * B I L *BO . . . . A . . . . .
*P 06 * I H H H H L L - L * B I L *BO . . . . . . A . . .
*P 07 * I HHHHLH-L * B I L *BO A
*P 08 * I HHHHHL-L * B I L *BO
*ID 09 * I HHHHHH-L * B I L *BO A
*P 10 * I HHHHHHL- * B I L *BO A
*P 11 * I HHHHHHL- * B I L *BO A
*P 12 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO AAAAAAAAAA
*P 13 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO AAAAAAAAAA
*P 14 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO AAAAAAAAAA
*P 15 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO
*P 16 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO
*P 17 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO
*P 18 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO
*P 19 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO
*P 20 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO
*P 21 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO
*P 22 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO
*P 23 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO
*P 24 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO
*ID 25 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO
*P 26 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO
*P 27 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO
*P 28 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO
*P 29 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO
*P 30 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO
*P 31 * I 0 - 0 - 0 0 0 0 * B I - - 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO
*P D9 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
*P D8 * I * B I
*P D7 * I * B I
*ID D6 * I * B I
* P D5 * I * B I
*P D4 * I * B I
* P D3 * I * B I
*P D2 * I * B I
*P D1 * I * B I
*P DO * I * B I



A p p e n d i x  D

D e s c r i p t i o n  :  I V - 1 6 2 4  1 A C K  d e c o d e r
PLA n u m b e r  :  5 0 d . 6
L o c a t i o n  ( U # )  :  U 3 3
PLA t y p e  :  8 2 S 1 5 3 A
R e v i s i o n  d a t e  :  1 1 / 0 3 / 8 6
S t a t u s  :  c u r r e n t
O b s o l e t e  p e r  E C O # :  - - -
A p p l i c a t i o n  n o t e  :  c u r e  I A C K  n o i s e  s e n s i t i v i t y  b y  l o o k i n g  a t  R / W

on T a c k  c y c l e s .

INPUTS A C T I V E  L E V E L  D E S I G N A T O R

D E L AY 1 *  L  1 7
L I A C K *  L  1 6
UDS* L  1 5
LDS*  L  1 4
R/W* H  1 3
A3 H  1 2
A2 H  I l
A l  H  I O
BLOCK* L  B 0
D E L AY 2 *  L  B 7
RESET* L  B 5
RAMEN* L  B 0

OUTPUTS POLARITY P I N

LDTACK*  L  B 9
S C C O l I A C K *  L  ( l e v e l  4 )  B 8
S C C 2 3 I A C K *  L  ( l e v e l  3 )  B 6
SCCRD* L  B 4
SCCWR* L  B 3
S I O I A C K *  L  B 2
DMAIACK*  L  ( l e v e l  1 )  B l
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PLA T a b l e s

*POL L L L L L L L L L H
* p 00 * I - L - L H H L L * B I *BO .A A   A
* 2 01 * I - L - L H L H H * B I *BO . . . A . . . A . A
* 2 02 * I - L - L - L L H * B I *BO AA
* p 03 * I - H L - H - - - * B I L *BO A . . . A
* 2 04 * I L- - L - - - - * B I L L *BO . . . . .  A . . . A
* p 05 * I - H L - L - - - * B I H L *BO . . . . . .  A . . A
* p 06 * I L L * B I L - H  L *BO A A
* 2 07 * I L- - L - - - - * B I - - L - - - - L - L *BO A A
* 2 08 * I * B I L H *BO A A . . A
* p 09 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO AAAAAAAAAA
* 2 10 * I L * B I L *BO A
* 2 11 * I - - L * B I L - - - - *BO . . . . . A . . . .
* p 12 * I * B I L *BO A
* 2 13 * I - - L * B I L - - - *BO . . . . . . A . . .
* 2 14 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO AAAAAAAAAA
* 2 15 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO AAAAAAAAAA
* 2 16 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO AAAAAAAAAA
* p 17 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO AAAAAAAAAA
* 2 18 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO AAAAAAAAAA
* p 19 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO AAAAAAAAAA
* 2 20 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO AAAAAAAAAA
* 2 21 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO AAAAAAAAAA
* 2 22 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO AAAAAAAAAA
* 2 23 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO AAAAAAAAAA
* p 24 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO AAAAAAAAAA
* p 25 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO AAAAAAAAAA
* p 26 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO AAAAAAAAAA
* p 27 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO AAAAAAAAAA
* 2 28 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO AAAAAAAAAA
* p 29 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO AAAAAAAAAA
* 2 30 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO AAAAAAAAAA
* 2 31 * I 0 - 0 - 0 0 0 0 * B I - - 0 - 0 0 H H H - *BO
* p D9 * I L * B I LL
* p D8 * I * B I
* p D7 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
* 2 D6 * I * B I
* p D5 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
* p D4 * I * B I
* p D3 * I * B I
* 2 D2 * I * B I
* p D l * I * B I
* 2 DO * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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A p p e n d i x  D

D e s c r i p t i o n  :  I V - 1 6 2 4  M a p  d e c o d e r  P L A  ( 2 5 6 K  R A M ;  1 2 8 K  R O M )
PLA n u m b e r  :  5 0 E . 5
L o c a t i o n  ( U # )  :  U 4 7
PLA t y p e  :  8 2 S 1 5 3 A
R e v i s i o n  d a t e  :  0 9 / 0 8 / 8 6
S t a t u s  :  c u r r e n t
O b s o l e t e  p e r  E C O # :  - - -
A p p l i c a t i o n  n o t e  :  c o r r e c t s  5 0 E . 4  f o r  2 7 C 5 1 2  EPROMS

Key t o  i n p u t s :

S IGNAL P O L A R I T Y  P I N  #

A23 H  1 7
A22 H  1 6
A21 H  1 5
A20 H  1 4
A19 H  1 3
A18 H  1 2
A17 H  I l
A16 H  I O
AS*  L  B 9
FORCE R O M *  L  B 8
I A C K *  L  B 7
DRDPGT* L  B 3

O u t p u t s :
L O C I O *  L  B 6
RAMEN* L  B 5
VME* L  B 4
SROVME* L  B 2
EPROM* L  B l
SHORT* L  B 0

FUNCTIONAL D E S C R I P T I O N :

OUTPUT A D D R E S S  R A N G E  I A C K /  A S /

L O C I O /  F 7 0 0 0 0 - F 7 F F F F
RAMEN/ 0 0 0 0 0 0 - 0 3 F F F F  ( 2 5 6 K b )
EPROM/ F 0 0 0 0 0 - F 1 F F F F  ( 1 2 8 K b )
SHORT/ F F 0 0 0 0 - F F F F F F
SROVME/ n o n e  o f  t h e  a b o v e
VME/  s a m e  a s  S R O V M E /  e x c e p t

n o t  a s s e r t e d  f o r
s t a t i c  d u a l  p o r t  r a m
a t  F E 0 0 0 0 - F E F F F F

L

L
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DRDPGT* i n h i b i t s  a l l  d e c o d e s  e x c e p t  R A M E N *  w h i c h  i t  f o r c e s
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A p p e n d i x  D

*POL L L L L L L H L L L
* p 00 * I HHHHLHHH * B I L H H - - - H - - - *BO . . . A
* p 01 * I L L L L L L - - * B I L H H - - - H - - - *BO . . . . A
* p 02 * I H H L H - - - - * B I L H H - - - H - - - *BO
* p 03 * I H H H H L L L - * B I L H H - - - H - - - *BO A
* p 04 * I HHHHHHHH * B I L H H - - - H - - - *BO . . . . .  A . A . A
* p 05 * I * B I LLH H *BO A
* p 06 * I L- - - - H * B I - H H - - - H - - - *BO
* p 07 * I L- - - H - - - * B I L H H - - - H - - - *BO . . . . . A . A
* p 08 * I LH * B I L H H - - - H - - - *BO . . . . . A . A . .
* p 09 * I L H * B I L H H - - - H - - - *BO . . . . . A . A . .
* p 10 * I L- - H * B I L H H - - - H - - - *BO . . . . . A . A . .
* p 11 * I HL * B I L H H - - - H - - - *BO . . . . . A . A . .
* p 12 * I H H H L * B I L H H - - - H - - - * B 0 . . . . . A . A . .
* p 13 * I HHHH-HLL * B I L H H - - - H - - - *BO . . . . . A . A . .
* p 14 * I H H H H - - L H * B I L H H - - - H - - - *BO
* p 15 * I H H H H - L H - * B I L H H - - - H - - - *BO . . . A . A
* p 16 * I HHHHH-LL * B I L H H - - - H - - - *BO . .  . . . A . A
* p 17 * I HHHHHHHL * B I - H H - - - H - - - *BO A
* p 18 * I H H L L - - - - * B I L H H - - - H - - - *BO . . . A . A
* p 19 * I * B I L *BO • • . . A . . . .
* p 20 * I H H L H - - - - * B I L H H  H - - - *BO . . . . . A . A . .
* p 21 * I HHHHH-LH * B I L H H  H - - - *BO . . . . . A . A . .
* p 22 * I HHHH-HLH * B I L H H  H - - - *BO . . . . . A . A . .
* p 23 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO AAAAAAAAAA
* p 24 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO AAAAAAAAAA
* p 25 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO AAAAAAAAAA
* p 26 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO
* p 27 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO
* p 28 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO
* p 29 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO
* p 30 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *BO
* p 31 * I 0 - 0 - 0 0 0 0 * B I - - - 0 0 0 H H H - *BO
* p D9 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
* p D8 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
* p D7 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
* p D6 * I * B I
* p D5 * I * B I
* p D4 * I * B I
* p D3 * I 0 0 0 0 0 0 0 0 * B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
* p D2 * I * B I
* p D1 * I * B I
* p DO * I * B I
I n s e r t
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Component  L a y o u t
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A p p e n d i x  E
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P a r t s  L i s t

A p p e n d i x  F  I V - 1 6 2 4  1 . 2 1  P a r t s  L i s t

N o t e :

T h e  p a r t s  l i s t  i s  i n c l u d e d  o n l y  a s  a
g e n e r a l  r e f e r e n c e .  I r o n i c s  r e s e r v e s  t h e
r i g h t  t o  c h a n g e  t h e  s o u r c e  a n d
s p e c i f i c a t i o n s  o f  b o a r d  c o m p o n e n t s
w i t h o u t  n o t i c e .

TABLE F - 1 .  A b b r e v i a t i o n s  f o r  m a n u f a c t u r e r s

A b b r e v i a t i o n  M a n u f a c t u r e r

AMD A d v a n c e d  M i c r o  D e v i c e s
APT A P T R
AUG A u g a t
AVX A V X
BEL B E L
BOU B o u r n s
CAM C a m b i o n
CEN C e n t r a l a b
CTS C T S  C o r p o r a t i o n
EC2 E C 2  I n c o r p o r a t e d
ERN E r n i
FUJ F u j i t s u
GI  G e n e r a l  I n s t r u m e n t s
H I T  H i t a c h i
IDT I n t e g r a t e d  D e v i c e  T e c h n o l o g i e s
IRO I r o n i c s
I L L  I l l i n o i s  C a p a c i t o r
I N T  I n t e l
MET M e t h o d e
MIC M i c r o n
MM M o n o l i t h i c  M e m o r i e s
MOS M o s t e k
MOT M o t o r o l a
MUP M u p a c
NAT N a t i o n a l  S e m i c o n d u c t o r
NEC N E C
SAM S a m t e c
S IG  S i g n e t i c s  C o r p o r a t i o n
T I  T e x a s  I n s t r u m e n t s

I r o n i c s  I V - 1 6 2 4  U s e r  M a n u a l  F - L



A p p e n d i x  F

B r a c k e t s  0  i n d i c a t e  a n  a l t e r n a t e  c o m p o n e n t s e l e c t i o n .

QTY
Loc
No. M a n u

M a n u f a c t u r e r ' s  I r o n i c s
P a r t  N o .  P a r t  N o .

D e s c r i p t i o n

8 U10, CAM 7 0 3 - 4 2 2 0 - 0 1 - 335 -020 20- p i n  s o c k e t
3 1 , 3 3 , 0 4 - 1 0
3 8 , 4 7 , 7 3 , 7 4 , 8 1

2 U13 S A M SS- 1 3 2 - T - 2 338 -015 2 1 2 - p i n  s  s t r i p s
2 U25 S A M SS- 1 3 2 - T - 2 3 3 8 - 0 1 5 2 1 0 - p i n  s  s t r i p s
2 U26 S A M SS- 1 3 2 - T - 2 3 3 8 - 0 1 5 2 1 0 - p i n  s  s t r i p s
2 U27 S A M SS- 1 3 2 - T - 2 3 3 8 - 0 1 5 2 1 0 - p i n  s  s t r i p s
2 U64 S A M SS- 1 3 2 - T - 2 3 3 8 - 0 1 5 2 1 2 - p i n  s  s t r i p s
2 U36, CAM 7 0 3 - 4 2 2 8 - 0 1 - 335 -028 28- p i n  s o c k e t s

0 4 - 1 0
2 U37 S A M SS- 1 3 2 - T - 2 3 3 8 - 0 1 5  2  1 4 - p i n  s  s t r i p s
1 U45 - - -  S e e  DMA c o n t r o l l e r  o p t i o n  - - - -
1 U46 A U G #PGM68-1A- 335 -068 PGA s o c k e t

1 0 0 5 - L
(AUG #PPS68-1A- 335 -068 PGA s o c k e t )

1 0 0 5 - L
2 U58, CAM 7 0 3 - 4 2 4 0 - 0 1 - 335 -040 s o c k e t

65 - 0 4 - 0 1
8 U21- AMP 6 4 3 5 4 0 - 1 335 -022 s t a t i c  RAM s o c k e t

F. 1  C o r e  a s s e m b l y

F. 1 . 1  S o c k e t s

2 4 , 4 1 - 4 4 (OPTIONAL)

F-2 I r o n i c s  I V - 1 6 2 4  U s e r  M a n u a l



P a r t s  L i s t

F . 1 . 2

B r a c k e t s

I n t e g r a t e d C i r c u i t s

0  i n d i c a t e  a n  a l t e r n a t e  c o m p o n e n t  s e l e c t i o n .

QTY
Loc
No. M a n u

M a n u f a c t u r e r ' s  I r o n i c s  D e s c r i p t i o n
P a r t  N o .  P a r t  N o .

1 U10 S I G 82S153A 4 5 0 - 1 5 4  P L A  5 1 0
1 U25 S I G 82S152 4 5 0 - 1 5 2  P L A  5 0 1
1 U26 S I G PLS153A 4 5 0 - 1 5 4  P L A  5 1 8
1 U27 S I G 825159 4 5 0 - 1 5 9  P L S  5 0 F
1 U31 S I G 825153 4 5 0 - 1 5 3  P L A  5 0 C
1 U33 S I G 82S153A 4 5 0 - 1 5 4  P L A  5 0 D
1 U38 S I G 82S153A 4 5 0 - 1 5 4  P L A  5 0 4
1 U47 PLA: S e e  d y n a m i c  RAM o p t i o n  s e c t i o n
1 U81 S I G 82S153 4 5 0 - 1 5 3  P L A  5 1 B
1 U73 S I G 82S153 4 5 0 - 1 5 3  P L A  5 1 A
1 U74 PLA: S e e  d y n a m i c  RAM o p t i o n  s e c t i o n

1 Ul S I G 74LS375 4 4 1 - 3 7 5  T r n s p r n t  l a t c h
8 U2-9 - - - see d y n a m i c  RAM o p t i o n  s e c t i o n  - - -
1 U l l  S I G 74LS393 4 4 1 - 3 9 3  B i n a r y  r i p  c n t r
1 U12 M O T MC68B40 4 6 1 - 0 0 7  C o u n t e r / t i m e r
1 U13 A M D AMPAL22V10ADC 4 5 0 - 0 0 0  P A L  ( 5 0 3 )  ( . 3 " )
1 U14 S I G 74LS164 4 4 1 - 1 6 4  8 - b i t  s h i f t  r e g
1 U15 S I G 74LS161 4 4 1 - 1 6 1  4 - b i t  c o u n t e r
2 U16, T I 74AS258 4 4 9 - 2 5 8  A d d r e s s  MUX

18
1 U17 S I G 74F02 4 4 4 - 0 0 2  2 - i n p u t  NOR
15 U19, S I G 74F245 4 4 4 - 2 4 5  O c t a l  X s c e i v e r

2 0 , 3 9 , 4 0 ,
4 8 , 4 9 , 5 9 , 6 0 ,
6 2 , 6 7 , 6 8
7 0 , 7 1 , 7 7 , 7 8
U21-  - - - see s t a t i c  RAM o p t i o n  s e c t i o n
U24

2 U28- see DMA c o n t r o l l e r  o p t i o n
U29

2 U30,
32

see DMA c o n t r o l l e r  o p t i o n

1 U34 E C 2 MTTLDL-15 6 2 0 - 0 1 5  T r i p l e  1 5  n s  d l y I n
1 U35 E C 2 MTTLDL-50 6 2 1 - 0 0 0  T r i p l e  5 0  n s  d l y i n
1 U36 See EPROM o p t i o n  s e c t i o n
1 U37 See EPROM o p t i o n  s e c t i o n  - - -

U41- See o p t i o n  s h e e t  f o r  s t a t i c  RAM s e l e c t i o n
U44
U45 See DMA c o n t r o l l e r  o p t i o n  - -
U46 See CPU o p t i o n  s e c t i o n  - -

1 U50 S I G 74F132 4 4 4 - 1 3 2  S c h m i t t  t r i g g e r
1 U51 E C 2 MTTLDL-35 6 2 0 - 0 3 5  T r i p l e  3 5  n s  d l y I n

I r o n i c s  I V - 1 6 2 4  U s e r  M a n u a l F-:3



F. 1 . 4  R e s i s t o r s

A p p e n d i x  F

1 U 5 2  S I G
4 U 5 3 -  AMD

56 ( Z I L
4 U 5 7 ,  S I G

6 3 , 6 6 , 7 6
1 U 5 8  S I G

1 U 6 1  T I
1 U 6 4  S I G

1 U 6 5  S I G

74F74
AMZ8530APC
Z8530 APS
74F244

SCN68155

74AS257
SCN68175 ( . 4 " )

SCN68154

444 -074
462 -039

444 -244

462 -041

4 4 9 - 2 5 7
462 -042

462 -043

D- t y p e  f l i p f l o p
6 MHz SCC
6 MHz SCC)
T r i s t a t e  b u f f e r

VME i n t  h a n d l e r
(8X824)
T r i s t a t e  MUX
Bus c o n t r o l l e r
(8X821)

VME i n t e r r u p t e r
(8X825)

1 U 6 9  S I G 74F10 4 4 4 - 0 1 0 3- i n p u t  NAND
1 U 7 2  S I G 74F621 444 -621 Bus t r a n s c e i v e r

(T I 74AS621 )
1 U 7 5  S I G 74F32 4 4 4 - 0 3 2 Quad 2 - i n p u t  OR
1 U 7 9  S I G 74F08 444 -008 2- i n p u t  AND
1 U 8 0  S I G 74F38 444 -038 Quad 2 - i n p t  NAND
1 S P 1  S I G 74LS32 4 4 1 - 0 3 2 S t a c k e d  D I P

F. 1 . 3  R e s i s t o r n e t w o r k s  a n d  s i p s

Loc M a n u f a c t u r e r ' s I r o n i c s D e s c r i p t i o n
Qty  N o .  M a n u P a r t  N o . P a r t  N o .

2 R N l ,  B O U 4 6 1 0 X - 1 0 1 - 2 2 2 604 -012 2 .2K  1 0 - p i n  S I P
RN9

2 R N 4 -  B O U 4 11 6 R - 0 6 4 - 2 0 0 - 604 -009 (20 o h m  x  1 K  R N )
RN5 102

7 R N 2 -  B O O 4 6 1 0 X - 1 0 1 - 4 7 2 604 -007 4 .7K  1 0 - p i n  S I P
3 , 8 , 1 0 - 1 3

2 R N 6 -  B O U 4 11 6 - 0 0 1 - 3 3 0 604 -004 8 r e s i s t o r  p a c k
RN7 (33 o h m )

F-4 I r o n i c s  I V - 1 6 2 4  U s e r  M a n u a l



P a r t s  L i s t

Q ty
Loc
No. M a n u

M a n u f a c t u r e r ' s  I r o n i c s
P a r t  N o .  P a r t  N o .

D e s c r i p t i o n

4 R 1 , 2 , 1 0 , 11 6 0 0 - 4 7 1 470 ohm 1/4W 5%
2 R3,9 6 0 0 - 4 7 2 4 . 7 Kohm 1/4W 5%
1 R5 6 0 2 - 3 0 0 30 ohm 1/2W 5%
1 R7 6 0 0 - 2 4 1 240 ohm 1/4W 5%
2 R4,6 600 -102 1 Kohm 1/4W 5%
1 R8 600 -101 100 ohm 1/4W 5%
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A p p e n d i x  F

F. 1 . 5  D i o d e s

Loc M a n u f a c t u r e r ' s  I r o n i c s  D e s c r i p t i o n
Qty  N o .  M a n u  P a r t  N o .  P a r t  N o .

1 D S 1  T I
1 D S 2  G I
1 C R 1  M O T

T I L 2 2 0
MV5454A
1N4001

4 1 0 - 0 0 0
410 -008
4 0 0 - 0 0 0

"HALT"  L E D  ( r e d )
" FA I L "  L E D  ( g r e e n )
D i o d e

F. 1 . 6  C a p a c i t o r s

Loc M a n u f a c t u r e r ' s  I r o n i c s
Qty  N o .  M a n u  P a r t  N o .  P a r t  N o .

D e s c r i p t i o n

3 C 2 7 ,  I L L  # 4 7 6 R S S 0 1 6 M
5 6 , 5 5

614 -466  4 7 u F  1 6 V  r a d  l e a d
e l e c t r o l y t i c
(case  d i a :  0 . 2 4 8 ;
0 . 0 9 8  l e a d  s p a c i n g )

C29 - - -  S e e  EPROM o p t i o n  s e c t i o n
1 C 3 5  C E N  D D - 1 0 1  6 1 1 - 1 0 1

52 C l -  A V X  M D 0 1 5 E 1 0 -
2 6 , 2 8 ,  4 Z A A
3 0 - 3 4 ,
36 -55

100 p F  d i s c
c e r a m i c  10%

( 0 . 2 5 "  l e a d  s p a c i n g )
610 -104  . 1  u F  d i p g u a r d  ( 0 . 3 "

l e a d  s p a c i n g )

F-6 I r o n i c s  I V - 1 6 2 4  U s e r  M a n u a l



P a r t s  L i s t

F . 1 . 7  M i s c e l l a n e o u s

Loc M a n u f a c t u r e r ' s  I r o n i c s
Q t y  N o .  M a n u  P a r t  N o .  P a r t  N o .

D e s c r i p t i o n

1 - - -  I R O  C 0 1 - 1 2 0 9 - 1 . 2 1
1 - - -  I R O  C 0 1 - 2 0 2 3 - 1 . 0
1

2 P 1 , 2  ERN 5 3 3 - 6 0 2

1 A M P  5 3 1 2 2 0 - 1
9 J l ,  A P T  9 2 9 8 - 3 4 0 1 - 3 6

5 , 7 ,
9 , 1 3 , 1 4 ,
1 7 , 1 8 , 2 1

8 J 2 ,  A P T  9 2 9 8 - 3 4 0 1 - 3 6
3 , 4 ,
6 , 8 , 1 0 , 1 1 , 1 2

4 J 1 5 ,  A P T  9 2 9 8 - 3 4 0 1 - 3 6
1 6 , 1 9 ,
20

303 -085  P C  b o a r d
130 -142  I V 1 0 6 2 - J 2 *  C a b l e
999 -076  B e z e l  w i t h  2 - h o l e s

& B e z e l  h a r d w a r e
3 3 2 - 0 0 0  D I N  9 6 - p i n  r i g h t

a n g l e  c o n n e c t o r s
338 -007  S h u n t s  ( 2 0 )
334 -015  2  x  1  s h u n t  h e a d e r s

(0 .324H x  0 . 1  c t r )

334 -015

334 -015

3 x  1  s h u n t  h e a d e r s
(0 .324H x  0 . 1  c t r )

4 x  1  s h u n t  h e a d e r s
(0 .324H x  0 . 1  c t r )

I r o n i c s  I V - 1 6 2 4  U s e r  M a n u a l F-7



A p p e n d i x  F

F. 2  O p t i o n  s e c t i o n

F. 2 . 1  1 0  MHz  6 8 0 1 0  CPU o p t i o n  ( 9 9 9 - 0 1 4 )

B r a c k e t s  0  i n d i c a t e  a n  a l t e r n a t e  c o m p o n e n t  s e l e c t i o n .

Loc M a n u f a c t u r e r ' s  I r o n i c s  D e s c r i p t i o n
Qty  N o .  M a n u  P a r t  N o .  P a r t  N o .

1 U 4 6  M O T  M C 6 8 0 1 0 R 1 0  4 6 1 - 0 1 8  C P U
1 Y l  C T S  M X 0 - 5 5 - 2 -  6 3 1 - 0 1 9  1 9 . 6 6 0 8  MHz

1 9 . 6 6 0 8  MHz  o s c i l l a t o r

F. 2 . 2  1 2  MHz  6 8 0 1 0  CPU o p t i o n  ( 9 9 9 - 0 1 6 )

Loc M a n u f a c t u r e r ' s  I r o n i c s  D e s c r i p t i o n
Qty  N o .  M a n u  P a r t  N o .  P a r t  N o .

1 U 4 6  M O T  M C 6 8 0 1 0 R 1 2  4 6 1 - 0 1 9  C P U
1 Y l  C T S  M X 0 -  6 3 1 - 0 2 6  2 4 . 5 7 6  MHz

5 5 - 2 - 2 4 . 5 7 6  MHz  o s c i l l a t o r

F-8 I r o n i c s  I V - 1 6 2 4  U s e r  M a n u a l



P a r t s  L i s t

F . 2 . 3  2 5 6 K  d y n a m i c  RAM o p t i o n  ( 1 0  MHz)  ( 9 9 9 - 0 2 0 )

Loc M a n u f a c t u r e r ' s  I r o n i c s
Qty  N o .  M a n u  P a r t  N o .  P a r t  N o .

D e s c r i p t i o n

8 U 2 -  H I T
U9 ( M I C

(MIC
1 U 7 4  S I G
1 U 4 7  S I G

HM50464-15 4 7 0 - 0 1 3
MT4064-15
MT4067-12
82S153A ( 5 1 5 . 5 )  4 5 0 - 1 5 4  P L A
82S153A ( 5 0 E . 2 )  4 5 0 - 1 5 4  P L A

F. 2 . 4  2 5 6 K  d y n a m i c  RAM o p t i o n  ( 1 2 . 5  MHz CPU)  ( 9 9 9 - 0 2 2 )

Loc M a n u f a c t u r e r ' s  I r o n i c s  D e s c r i p t i o n
Qty  N o .  M a n u  P a r t  N o .  P a r t  N o .

8 U 2 -  F U J
U9 ( M I C

1 U 7 4  S I G
1 U 4 7  S I G

MB81464-10
MT4067-10
82S153A ( 5 1 5 . 5 )
82S153A ( 5 0 E . 2 )

4 7 0 - 0 2 0

4 5 0 - 1 5 4  P L A
4 5 0 - 1 5 4  P L A

I r o n i c s  I V - 1 6 2 4  U s e r  M a n u a l F-9



A p p e n d i x  F

F. 2 . 5  ( 1 6 K x 3 2 )  s t a t i c  RAM o p t i o n  ( 1 0  MHz CPU) ( 6 4 K )  ( 9 9 9 -
082)

B r a c k e t s  0  i n d i c a t e  a n  a l t e r n a t e  c o m p o n e n t  s e l e c t i o n .

L o c .  M a n u f a c t u r e r ' s
Qty  N o .  M a n u  P a r t  N o .

I r o n i c s
P a r t  N o .

D e s c r i p t i o n

8 U 2 1 -  L AT  S R 6 4 K 4 - 5 5  4 7 0 - 0 2 3  S t a t i c  RAM
U24, (NEC U P D 4 3 6 2 C - 5 5
0 4 1 - ( I D T  I D T 7 1 8 8 S P - 5 5
U44

F. 2 . 6  ( 4 K x 3 2 )  s t a t i c  RAM o p t i o n  ( 1 0  MHz CPU) ( 1 6 K )  ( 9 9 9 -
011)

B r a c k e t s  0  i n d i c a t e  a n  a l t e r n a t e  c o m p o n e n t  s e l e c t i o n .

Loc M a n u f a c t u r e r ' s  I r o n i c s  D e s c r i p t i o n
q t y  N o .  M a n u  P a r t  N o .  P a r t  N o .

8 U 2 1 -  AMD A M 2 1 6 8 - 5 5  4 7 1 - 0 0 2
U 2 4 ; ( I N M  I M S 1 4 2 0 - 5 5
U 4 1 - ( I D T  I D T 6 1 6 8 - 5 5
U44

S t a t i c  RAM
(see n o t e  b e l o w )

F -10  I r o n i c s  I V - 1 6 2 4  U s e r  M a n u a l



P a r t s  L i s t

F . 2 . 7  ( 4 K x 3 2 )  s t a t i c  RAM o p t i o n  ( 1 2 . 5  MHz CPU) ( 1 6 K )  ( 9 9 9 -
012)

B r a c k e t s  0  i n d i c a t e  a n  a l t e r n a t e  c o m p o n e n t  s e l e c t i o n .

Loc M a n u f a c t u r e r ' s  I r o n i c s  D e s c r i p t i o n
Qty  N o .  M a n u  P a r t  N o .  P a r t  N o .

8 U 2 1 -  A M D  A M 2 1 6 8 - 4 5  4 7 1 - 0 0 1  S t a t i c  RAM
U24; ( I N M  I M S 1 4 2 0 - 4 5  ( s e e  n o t e  b e l o w ) )
U41-  ( I D T  I D T 6 1 6 8 - 4 5  )
U44 ( T O S  T M M 2 0 6 6 8 D - 4 5  )

(HIT H M 6 1 6 8 P - 4 5  )

F. 2 . 8  ( 1 6 K x 3 2 )  s t a t i c  RAM o p t i o n  ( 1 2 . 5  MHZ CPU)  ( 6 4 K )

B r a c k e t s  0  i n d i c a t e  a n  a l t e r n a t e  c o m p o n e n t  s l e c t i o n

Loc M a n u f a c t u r e r ' s  I r o n i c s  D e s c r i p t i o n
Qty  N o .  M a n u  P a r t  N o .  P a r t  N o .

8 U 2 1 -  L a t  S R 6 4 K 4 - 4 5  4 7 0 - 0 2 9  S t a t i c  RAM
U24 ( N E C  U P D 4 3 6 2 C - 4 5  )
U41- ( H I T  H M 6 2 8 8 - 4 5  )
U44 ( I D T  I D T 7 1 8 8 S - 4 5  )

N o t e :
S t a t i c  RAM a r e  s o l d e r e d  i n t o  b o t t o m  2 0  p i n s  o f  a  2 2 - p i n
s l o t  ( p i n s  1  a n d  2 2  s h o u l d  b e  e m p t y )

I r o n i c s  I V - 1 6 2 4  U s e r  M a n u a l  F - 1 1



A p p e n d i x  F

F. 2 . 9  D M A  C o n t r o l l e r  o p t i o n  ( 1 0  MHz)  ( 9 9 9 - 0 1 8 )

B r a c k e t s  0  i n d i c a t e  a n  a l t e r n a t e  c o m p o n e n t  s e l e c t i o n .

Loc M a n u f a c t u r e r ' s  I r o n i c s  D e s c r i p t i o n
Qty  N o .  M a n u  P a r t  N o .  P a r t  N o .

1 U 4 5  H I T  H D 6 8 4 5 0 - Y 1 0
1 U 4 5  A U G  # P G M 6 8 -

1 A - 1 0 0 6 - L
2 U 2 8 -  S I G  7 4 L S 2 4 5

U29;
2 U 3 0 ,  S I G  7 4 L S 3 7 3

32

461 -012
335 -068

4 4 1 - 2 4 5

4 4 1 - 3 7 3

DMA c o n t r o l l e r
PGA s o c k e t

F. 2 . 1 0  N o  DMA C o n t r o l l e r  o p t i o n

Loc M a n u f a c t u r e r ' s  I r o n i c s  D e s c r i p t i o n
Qty  N o .  M a n u  P a r t  N o .  P a r t  N o .

1 U 4 5
2 U 2 8 - 2 9
2 U 3 0 , 3 2

- - n o  c h i p - -
- - n o  c h i p - -
- - n o  c h i p - -

F -12  I r o n i c s  I V - 1 6 2 4  U s e r  M a n u a l



P a r t s  L i s t

F . 2 . 1 1  2 7 C 6 4  EPROM o p t i o n  ( 1 0  o r  1 2 . 5  M H z  C P U ;  1  w a i t
s t a t e )  ( 9 9 9 - 0 1 3 )

B r a c k e t s  0  i n d i c a t e  a n  a l t e r n a t e  c o m p o n e n t  s e l e c t i o n .

Loc M a n u f a c t u r e r ' s  I r o n i c s  D e s c r i p t i o n
Qty  N o .  M a n u  P a r t  N o .  P a r t  N o .

2 U 3 6 -  N AT  N M C 2 7 C 6 4 - Q 2 0  4 7 2 - 0 7 9  C M O S  EPROM ( 2 0 0  n s )  5 %
U37

1 C 2 9  C E N  D D - 1 5 1 6 11 - 1 5 1  1 5 0  p F  d i s c  c e r a m i c  10%
( 0 . 2 5 "  l e a d  s p a c i n g )

F. 2 . 1 2  2 7 C 2 5 6  EPROM o p t i o n  ( 1 0  o r  1 2 . 5  MHz C P U ;  1  w a i t
s t a t e )  ( 9 9 9 - 0 1 7 )

B r a c k e t s  0  i n d i c a t e  a n  a l t e r n a t e  c o m p o n e n t  s e l e c t i o n .

Loc M a n u f a c t u r e r ' s  I r o n i c s  D e s c r i p t i o n
Qty  N o .  M a n u  P a r t  N o .  P a r t  N o .

2 U 3 6 -  TOS
U37 ( N E C

(TI
1 C 2 9  C E N

TC57256-D20
D27C256D-20
TMS27C256-20JL
DD- 1 5 1

4 7 2 - 0 8 0

6 11 - 1 5 1

EPROM ( 2 0 0  n s )  5 %
(CMOS)

150 p F  d i s c  c e r a m i c  10%
( 0 . 2 5 "  l e a d  s p a c i n g )

I r o n i c s  I V - 1 6 2 4  U s e r  M a n u a l F-13
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Artisan Technology Group is an independent supplier of quality pre-owned equipment 

Gold-standard solutions 
Extend the life of your critical industrial, 

commercial, and military systems with our 

superior service and support. 

We buy equipment 
Planning to upgrade your current 

equipment? Have surplus equipment taking 

up shelf space? We'll give it a new home. 

Learn more! 
Visit us at artisantg.com for more info 

on price quotes, drivers, technical 

specifications, manuals, and documentation. 

Artisan Scientific Corporation dba Artisan Technology Group is not an affiliate, representative, or authorized distributor for any manufacturer listed herein. 

We're here to make your life easier. How can we help you today? 
(217) 352-9330 I sales@artisantg.com I artisantg.com 


