
FACÚL TAO DE INGENIE AlA Ó.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CENTRO DE INFORMACIÓN Y DOCUMENTACIÓN 
" ING. BRUNO MASCANZONI " 

El Centro de Información y Documentación lng. Bruno Mascanzoni tiene por 

objetivo satisfacer las necesidades de actualización y proporcionar una 

adecuada información que permita a los ingenieros, profesores y alumnos estar 

al tanto del estado actual del conocimiento sobre temas específicos, enfatizando 

las investigaciones de vanguardia de los campos de la ingeniería, tanto 

nacionales como extranjeras. 
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En las áreas de ingeniería industrial, civil, electrónica, ciencias de la tierra, 
' computación y, mecánica y eléctrica. 

El CID se encuentra ubicado en el mezzanine del Palacio de Minería, lado 

oriente. 

_¡,. El horario de servicio es de 10:00 a 14:30 y 16:00 a 17:30.de lunes a viernes.' 
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS 

Las autoridades de la Facultad de Ingeniería, por conducto del jefe de la 

División de Educación Continua, otorgan una constancia de asistencia a 

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. 

El control de asistencia se llevará a cabo a través de la persona que le entregó 

las notas. Las inasistencias serán computadas por las autoridades de la 

División, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que 

tengan un mínimo de 80% de asistencias. 

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el día de la clausura. Estas se 

retendrán por el periodo de un año, pasado este tiempo la DECFI no se hará 

responsable de este documento. 

Se recomienda a los asistentes participar activamente con sus ideas y 

.experiencias, pues los cursos que ofrece la División están planeados para que 

los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que coordinen las 

opiniones de todos los interesados, constituyendo verdaderos seminarios. 

Es muy importante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja de 

inscripción al inicio del curso, información que servirá para integrar un 

directorio de asistentes, que se entregará oportunamente. 

Con el objeto de mejorar los servicios que la División de Educación Continua 

ofrece, al final del curso "deberán entregar la evaluación a través de un 

cuestionario diseñado para emitir juicios anónimos. 

Se recomienda llenar dicha evaluación conforme los profesores impartan sus 

clases, a efecto de no llenar en la última sesión las evaluaciones y con esto 
' 

sean más fehacientes sus apreciaciones. 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 
T elefonos: 512-8955 

Atentamente 
División de Educación Continua. 

Primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 México, D.F. APOO. Postal M·228S 
S12·5121 521-7335 521·1987 Fax 511).()573 521-4020 Al26 
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GUÍA DE LOCALIZACIÓN 
l. ACCESO 

2. BIBLIOTECA HISTÓRICA 

3. LIBRERÍA UNAM 

4. CENTRO DE INFORMACIÓN Y DOCUMENTACIÓN 
"ING. BRUNO MASCANZONI" 

5. PROGRAMA DE APOYO A LA TITULACIÓN 

6. OFICINAS GENERALES 

7. ENTREGA DE MATERIAL Y CONTROL DE ASISTENCIA 

8. SALA DE DESCANSO 

SANITARIOS 

* AULAS 

DMSION DE EDUCACION CONTINUA DIVISIÓN DE EDUCACIÓN CONTINUA 

1 

FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
CURSOS ABIERfOS . - , 



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM 

CURSOS ABIERTOS 

CURSO: CC36 IIANTENI/JIIENTO DE PC'S Y PERIFERICOS (PARTEII] 
FECHA: 5 al 16 de junio del 1000 
EVALUACIÓN DEL PERSONAL DOCENTE 
(ESCALA DE EVALUACIÓN: 1 A 10) 

CONFERENCISTA DOMINIO USO DE AYUDAS COMUNICACIÓN 

DEL TEMA AUDIOVISUALES CON EL ASISTENTE 

1/NG. JUAN CARLOS llAGARA C. 

-

Promedio 

EVALUACIÓN DE LA.ENSEÑANZA 
CONCEPTO CALIF. 

ORGANIZACION Y DESARROLLO DEL CURSO 

GRADO DE PROFUNDIDAD DEL CURSO 

ACTUALIZACIÓN DEL CURSO 

APLICACIÓN PRACTICA DEL CURSO Promedio 

EVALUACIÓN DEL CURSO 
CONCEPTO CALIF 

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS 

CALIDAD DEL MATERIAL DIDÁCTICO UTILIZADO Promedio 

Evaluación total del curso ____ _ 

PUNTUALIDAD 

----

----

Continúa ... 2 



1. ¿Le agradó su estancia en la División de Educación Continua? 

SI NO 

Si indica que "NO" diga porqué: 

2. Medio a través del cual se enteró del curso: 

Periódico La Jornada 

Folleto anual 

Folleto del curso 

Gaceta UNAM 

Revistas técnicas 

Otro medio (Indique cuál) 

3. ¿Qué cambios sugeriria al curso para mejorarlo? 

4. ¿Recomendaria el curso a otra(s) persona(s) ? 

SI NO 

S.¿Qué cursos sugiere que impar1a la División de Educación Continua? 

6. Otras sugerencias: 



FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

MANTENIMIENTO DE PC'S Y PERIFERICOS 

(PARTE II) 

PRESENTACIÓN 

JUNIO 2000 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhlemoc 06000 México, D.F. APDO Postal M-2285 
Teléfonos. 512-l!955 512-5121 521-7335 521-1987 Fax 510-0573 521-4020 AL 26 



2000 

Temas 

1 ARQUITECTURA DE UNA 
COMPUTADORA 

2 CARACTERISTICAS Y 
DIFERENCIAS ENTRE 
LOS SITEMAS 

3 TALLER DE 
CONFIGURACIONES 

4 TALLER DE 
DIAGNOSTICOS 

5 TALLER DE ENERGIA 

6 MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO LOGICO 

7 MANTENIMIENTO 
CORRECTIVO BASICO 

8 
CONTRATOS DE 
MANTENIMIENTO 

M~Cf 

Fe SIXT"S Y FS<IftRTtils 

PRESENTACION 

Virtualmente las necesidades 
del mundo actual, fácilmente 
han convertido al ciudadano 
común en usuano de una 
computadora personal, ya 
que cualquier empresa u 
organismo por pequeños o 
grandes que sean, requieren 
ya, de esta tan indispensable 
herramienta. Lo mismo está 
sucediendo en aquellos 
hogares donde el estudiante o 
el hombre de negocios 
engrosa el "mundo de 
usuanos de PC's" 
La apanción de las "Pes" a 
partir de las XT 8088, se 
puede decir que es un hecho 
relativamente reciente, (sólo 
15 años), la dinámica 
evolución de los mismos 
pasando por las AT"s (80286, 
80386, hasta el popular 
Pentrum), no ha bastado para 
que gran parte de las 
comunrdades de usuanos, 
haya desarrollado los hábitos 
adecuados para el uso y 
mantenimrento de sus PC's. 
En la actualidad es necesario 
que estos hábitos se generan 
casi paralelamente al mayor 
conocrmiento de sus equipos, 
a efecto de que puedan 
prolongar la vrda útil de tan 
valrosa herramrenta. 
El auge en el uso de las 
computadoras "PC's" 
compatibles sigue en 
aumento y se está 
extrapolando hacia los 
equipos de mayor capacrdad 
y mejor tecnología, como:· 
(80486, PENTIUM, RISC, 
ALPHA, POWER PC, ETC.). 
Es evrdente que los equrpos 
PC"s, XT (8088, 8086), y AT 
(80286,80386) aun "están 
vrvos" y se les debe prestar la 
atención que estas 
herramientas merecen. 
La mayoría de los problemas 
que disminuyen la vida útil de 
una computadora y de sus 

periféricos, pueden ser 
prevenidos, si se ejerce un 
mantenimiento continuo y 
adecuado. Casi cualquier 
usuano con un poco de 
experiencia, puede cubnr este 
ejercicio de mantenimiento, sr 
su capacrtación sin ser la más 
exigente. es la mínima y bren 
orientada. y con base en ella, 
sepa cuándo debe acudrr a un 
especialista. 
La aseveración antenor es 
uno de los objetivos de este 
curso teórico-práctico. mismo 
que después de la 
introducción, muestra la 
arquitectura básrca de una 
microcomputadora, luego 
menciona las características 
y diferencias físicas entre los 
equipos -tanto 
microcomputadoras como sus 
periféncos, más populares 
que exrsten actualmente en el 
mercado, así como las 
arquitecturas y tecnologías de 
punta, como ISA, MCA, EISA, 
LBUS, VESA, PCI, etc Para 
lograr un mejor conocrmiento 
del mantenimiento adecuado, 
se establece el "A, B, C," del 
mantenimrento preventivo, 
complementando esta 
materia, con la práctrca y 
aplicaciones de los 
programas de diagnóstrco 
existentes y se especrfrca el 
juego de herramrentas básrco 
tanto físicas como lógicas que 
se requieren. No debrendo 
soslayar la parte 
administrativa-legal, que 
genera un servicio de 
mantenimiento contratado, 
para finalrzar, se analiza con 
sus pros y contras, algunos 
de los diferentes contratos de 
mantenimiento que se ofrecen 
en el mercado 



2000 

Temas 

1 ARQUITECTURA DE UNA 
COMPUTADORA 

2 CARACTERIS"J:ICAS Y 
DIFERENCIAS ENTRE. 
LOS SITEMAS 

3 TALLER DE 
CONFIGURACIONES 

4 TALLER DE 
DIAGNOSTICOS 

5 TALLER DE ENERGIA 

6 MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO LOGICO 

7 MANTENIMIENTO 
CORRECTIVO BASICO 

8 
CONTRATOS DE 
MANTENIMIENTO 

OBJETIVOS 

M~~ 
R:: SJ>(rS y I'€Rif"8:a'lm 

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

A QUIEN VA DIRIGIDO 
A profesionales, técn1cos y 
usuarios en general, de 
microcomputadoras 
compatibles que por sus 
necesidades, requieran dar 
por si mismos, mantenimiento 
a sus equipos 

REQUISITOS 
Dado que es un curso 
especializado es deseable 
que el aspirante tenga el perfil 
adecuado· 
Profesional o técn1co en 
electrónica 
ManeJo teórico-practico de 
sistemas digitales 
Manejo· de Instrumentos de 
med1c1ón como mult1metros, 
oscil1oscop1os, fuentes de 
poder, etc. 
Amplia experiencia en el usó 
de equipo de computo 
Dominio de sistemas operativos 
como M S-DOS y Windows. 



2000 

Temas 

1 ARQUITECTURA DE UNA 
COMPUTADORA 

2 CARACTERISTICAS Y 
DIFERENCIAS ENTRE 
LOS SITEMAS 

3 TALLER DE 
CONFIGURACIONES 

4 TALLER DE 
DIAGNOSTICOS 

5 TALLER DE ENERGIA 

6 MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO LOGICO 

7 MANTENIMIENTO 
CORRECTIVO BASICO 

8 
CONTRATOS DE 
MANTENIMIENTO . 

M~l:f 

Fe SIXT"S Y fSW'"tRTtOS 
(Duración 40 hrs.) 

Objetivo: 
Lograr que los participantes después del curso, puedan alargar la vida útil de 
sus equipos, aplicando las acciones y cuidados del mantenimiento preventivo. 
evitando así problemas en potencia. Destruir los frecuentes mitos de que una 
computadora es 11 intocable por profanos" y que sólo los "GURUS" son lo~ 

elegidos. Ayudar al usuario a decidir cuando puede resolver un problema por 
si mismo y cuando debe acudir a un especialista, y en general, dotarlo de 
seguridad en el manejo y cuidado de su PC y equipo. 

TEMARIO 

¡;;;;¡, 1.- ARQUITECT.URA DE 
UNA COMPUTADORA 

JO Diagrama a bloques 
JO, S1stema de reloJ ,. 
J1 ISA •-' 
~ ISA 
J1 PCI ,. 
J1 Configuración pract1ca ' 

en base a la 
arquitectura 

Q 2."- CARACTERISTICAS Y 
DIRERENCIAS ENTRE LOS 
SISTEMAS 

-0 XT's. AT's.PS/2. Etc 
"'· Evoluc1on desde el 

8088 al Pent1um 111 
MMX 

Q 3.- TALLER DE 
CONFIGURACIONES 

A Fis1cas y lóg1cas 
-0 Interrupciones· 
ft Mapas de memona 
~ Mapas de puertos 
'"'-· Canales de DMA. etc 

t:l 4.- TALLER DE 
DIAGNOSTICOS 

~ Equ1po de medición 
ft Herramientas fis1cas 
A Herramientas lóg1cas. 
JO. Programas de 

diagnostico 
Q 5.-TALLER DE ENERGIA 

ft Supresores de p1co. 
reguladores y UPS's 

Jl Fuentes 
ft Niveles de volta¡es. 
-0 Familias TTL y CMOS 

g 6. -MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO LOGICO 

JO, En la computadora 
JO En el monitor 
~~ En las 1m preso ras 

¡;;;;¡, 7.- MANTENIMIENTO 
CORRECTIVO BASICO 

Jc MotherBoard 
v" Floppy ·s 
J' IV1onltores 
vC Impresoras 

¡;;;;¡, 8.- CONTRATOS DE 
MANTENIMIENTO 



CURSO DE MANTENIMIENTO DE PC's Y PERIFERICOS 

EL "A,B,C," DEL MANTENIMIENTO DE PC'S Y PERIFÉRICOS 

A).- RECEPCIÓN, REGISTRO Y PROGRAMA DEL SERVICIO 

1.· Pruebas de funcionamiento. ln1cializac1ón 
2.· No responsabilidades por información conten1da 

B).- M 1 C R O C O M P U T A O O R A S 

1.· Li mp1eza externa y reportes de deterioros 
2.· L1mp1eza interna y reportes de daños a la v1sta 
3.· Chequeo de la cal1dad de la energía de la toma (voltaje y limpieza de la línea). 
En domic1l1o 
4.· Aplicación de programas del d1agnóst1co 
5.· Chequeo de voltaje que da la fuente de poder, a los Drivers 
6.· L1mp1eza de cabezas lectoras 
7.· Limpieza de circu1tería y taqetas 
8.· Chequeo de alineación de cabezas y veloc1dad de los motores 
9.· Limpieza del teclado 
10.· Reporte de p1eza con deterioro y/o daños 
11.· Apl1cación de programas de diagnósticos, para prueba fmal y reporte de fallas 
12.· La creo y sellado con et1quetas fechadas 
13.· T1empo empleado (programación del próximo servic1o) 

C)MONITORES 

l.. Autoprueba 
2 · Limpieza externa y reporte de deterioro 
3.· Descarga del CRT (cmescopio) 
4.· Limp1eza mterna y reporte de daños a la v1sta 
5.· Chequeo y/o a¡uste de señales de vídeo 
6.· Prueba final de funcionamiento y reporte de tallas 
7 .· La creo y sellado con etiquetas techadas 

O) IMPRESORES Y GRAFICADORES 

1.· Autopruebas 
2.· Limpieza externa y reporte de deterioros 
3.· L1mp1eza 1nterna y reporte de daños a la vista 
4.· Chequeo de volta¡e 
5.· Limp1eza de partes robóticas (cabezas o brazos) 
6.· Lubricación 
7 .· Prueba fmal de funcionamiento y reporte de tallas 
8.· Lacreo y sellado con et1quetas fechadas 
9.· T1empo empleado 



CURSO DE MANTENIMIENTO DE PC's Y PERIFERICOS 

E) ENTREGA DEL EQUIPO 

1.- Informe del serv1cio y actualización del control de mantenimiento 
2.· Costo del servic1o, refacciones y facturac1ón 
3.- Actualización del stock de refacciones y proveedores 
4.· Salida de laboratorio con prueba para entrega 
5.- Entrega física y recomendaciones 

F) CONTRATOS 

1.- Edad del equipo, cal1dnd y lugar en el mercado 
2 · Control de existencia en el mercado, de partes y refacc1ones 
3 · Pólizas de serviciO.· A dom1c111o o laboratono 
4.- Actual1zac1ón de costos por 1nflac1ón 
5.- Actualización y firma de conven1o 

G) S E G U R 1 D A D 

1.- Seguros contra 1ncend1o, robos, etc. 
2.· Guardar N' de series y facturas 
3.- Et1quetar Internamente, o marcar con rotulador de segundad (sólo se ve con luz 
ultravioleta) 
4 · Guardar fotografías del equ1po 
5.- Ext1ntor con BCF (Bromoclorodiflurometano), gas Alone o BIÓXIdo de carbono, que 
son los productos de extmc1ón para emplearse sm peligro en equipos electrónicos 
6.- Ev1tar en la instalación, ventanas y puertas por donde c1rcula v1entos, bnzas y 
polvos 



SECUENCIA POST (POWER ON-SELF TEST) DEL 
MICROPROCESADOR ix86 

¡;;;¡ 1.- Recibe la señal de POWER GOOD. 

~ 2.- Genera señal de RESET al pin 21 del 8088 o del procesador. 

~ 3.- Los registros OS, ES, SS e IP son puestos a cero, CS apunta a OFFFOh. 

¡;;;¡ 4.- En OFFFOh se ejecuta la autoprueba. 

¡;;;¡ 5.- Se prohiben las interrupciones. 

¡;;;¡ 6.- Se colocan las. banderas a 1 , y se escribe y lee en los registros. 

¡;;;¡ 7.- Se ejecuta el CHECKSUM del BIOS. 

,!!;\ 8.- Se inicializan los 8253 y 8237. 

Q 9.- Si el arranque es WARM se salta la prueba de memoria. 

Q 10.- Se prueban 16KB de RAM con 5 secuencras diferentes. 

¡;;;¡ 11.-·se inicializa el 8259 (quién ordena las rnterrupciones). 

,!!;\ 12.- Se verifica el 8253. 

¡;;;¡ 13.- Se iniciali~a el controlador de vídeo (p. e. 6845) y se prueba la memoria de vídeo. 

Q 14.- Aparece el cursor. 

¡;;;¡ 15.- Comprueba si existe algo en las ranuras de expansión y comprueba el bus de 

datos y de direcciones. 

2 16.- Comprueba el resto de la RAM. 

Q 17.- Comprueba el teclado (que no este pegada alguna tecla, que esté vacío el buffer y 

coloca el vector de interrupciones). 

Q 18.- Busca ROM opcional. 

g 19.- Busca las unidades de disco (mediante los DIPS SW). 

Q 20.- Comprueba los puertos LPTn y COMn, almacena las direcciones valrdas. 

Q 21.- Habilita las NMI. 

g 22.- Sonido por altavoz. 

Q 23.- Llama a INT 19h (unidad de disco). 

Q 24.- Stand by. 



FACUL TAO DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

MANTENIMIENTO DE PC'S Y PERIFERICOS 

(PARTE II) 

CARACTERÍSTICAS Y DIFERENCIAS ENTRE LOS 
SISTEMAS, TECNOLOGÍAS Y TALLER DE 

CONFIGURACIONES 

JUNIO 2000 

Palac10 de Mtneria Calle de Tacuba 5 ·Primer p1so Deleg Cuauhtemoc ())000 México, D.F. APDO. Postal M·2285 
Teléfonos: 511-8955 511-5121 511-7335 511-1987 Fax 510-0573 521-4020AL16 



Arquitectura General de la PC 

Bus de 

2-1 



Características de un Microprocesador 

Un microprocesador es un circuito combinacional y secuencial que interactúa 
con otros circuitos para formar en conjunto un sistema digital de computo. 

Funciones Principales: 

~ Provee las señales de tiempo y control para todos los elementos del 
sistema 

º Busca instrucciones y datos desde la memoria. 

2 Transfiere datos desde y hacia dispositivos de Entrada /Salida. 

~ Decodifica Instrucciones 

Q Realiza operaciones lógicas y aritméticas solicitadas a través de 
instrucciones. 

" Responde las señales de control de E/S, tales como RESET e 
INTERRUPT. 

2-2 
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Niveles de Interrupción XT 

N° Causa 

NMI Error de Paridad 

O Contador 

Teclado 

2 Reservado 

3 Comunicación puerto serie(COM2), SDLC ó BSC 
(secundaria) 

4 Comunicación/Puerto paralelo(COMl), FDLC ó 
BSC (primaria) 

5 Disco Duro 

6 Controlador de Disco Flexibles 

7 Puerto Paralelo. 

2-3 



Niveles de Interrupción AT 

w FUNCION 

o Timer del Ststema de Sahda O 

Salida del teclado Buffer Lleno 

2 lntenupción del Control 2 (Niveles 8-15). 

3 Puerto senal 2 

4 Puerto serial l . 

5 Puerto paralelo 2 

6 Controlador de dtsco 

7 Puerto paralelo 1 

8 Reloj de tiempo real 

9 RedJreccionado v1a Software a] INT OAh 

10 Reservado 

1 l Reservado 

12 Reservado 

13 80287 

14 Disco duro 

15 Reservado 
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Memoria ROM (Read Only Memory) 

Funciones Principales: 

º Inicialización del Sistema. 

º Diagnostico de Encendido y Revisión del Sistema. 

º Determinación de la Configuración del Sistema. 

e;¡ Manejo del Dispositivos de Entrada/Salida-BIOS. 

º Cargado del Sistema Operativo. 

11. Patrones de Bits para los 1os. 128 Caracteres ASCII. 
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Memoria RAM (Random Acces Memory) 

Caracteristicas Principales: 

4 Lectura/Escritura. 

JO Acceso Aleatorio 

-"· Espacio Disponible al Usuario y sus Aplicaciones. 

-"· Tamaño Limitado por el Número de Bits de Direcciones del -~ ' 
Microprocesador. 

-" Se Dirección a través de un Mapa de Memoria Predefinido. 

--e Tiempo de Acceso de 150 a 60 nanosegundos. 
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Mapa de Memoria 
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Bus de Expansión 

Funciones Principales: 

Conectar tos componentes funcionales al microprocesador 

• Esta formado por: 

• Bus de datos 

Bus de direcciones 

• Bus de control 

Además de señales de: 

Tiempo 

• IRQs 

DMA 

~ 
~ 
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Dispositivos Inteligentes 

DMA (Direct Memory Access) 

Ventajas: 
Velocidad en el dispositivo 
No distrae al microprocesador 

Transferencia de información rápida. 

t D.M.A. 

memona 

t 
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Bus 8 Bits XT 

REARPANEL 
GNU...... . nn--!" ...•.... 110 CHCK 

'RESET ORV.... • ....... , Al • •• •••• 07 
• su~-- ...... D& 

+IRQ2--- • • - --··05 
+Svdc--- • • .. --·-04 
+ DRQ2···· •• • • •• •••• 03 

- 1211'"' .. . ..• ·····02 
Reser'ted ···• ·• · · ·· ····· Dt 

+
12

' 1 ::::. A !'~IOCHRDV 
-ME~·-··., . 10 ..•. ·····•AEN 
-MEMR'''' •• ·' • •••• A19 
.tow···· ·· · · ·· ····Ata 
-tGR·- • - --A17 

~~~:= . -=:~: 
+DACkt·•·· ·· '··· ''''A14 

+DRQ1'''' ·· · · ·· ····Afl 

DA<t~a= A20 =:~: 
+IRQ 7- 820 10 
+IRQI5''•• •• · · ·• ·····A9 
+IRQ s···· .. ' ' :: :::::; 
::~g;::_: .. . . .. ·•·A& 

DACK2~ • •• ···AS 
.. riC- -A4 
+ALE"'' ·· • · ·• ····Al .. ~~~=·· BltA31 ····=~~ 

GNO - AO 

1/0 CHANNEl SLOT 
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Extensión Bus AT (16 BITS) 

-UEUCS16 
1/0CS 16. 

... ' 
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Microprocesadores Familia "lntel" 

.. 
8088 

~ 
386SX 

\¡¡j;¡Jl¡¿ 
JH6DX 

486DX ~860X2 

<édt··~ 
486DX.4 
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Arquitectura de la Microcoinputadoras 

Especificaciones lB M Personal Computer 

Fuente de poder de 63.5 Watts 

Microprocesador 8088 de 4.77 Mhz. 

5 Slots de expansión (62 pins) 

Memoria de RAM Base de 16K~4K 

Bocina 

Unidad de Disco Flexible de 320 o 360K de 5114 

Teclado de 83 Teclas. 
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Arquitectura de la Microcomputadoras 

Especificaciones lB M Personal Computer XT 

Fuente de poder de 130 Watts 

Microprocesador 8088 de 4.77 Mhz. 

8 Slots de expansión (Socket62 pins) 

Memoria de RAM Base de 256K 

Disco Duro (en algunos modelos) 

Adaptador de comunicaciones asincronas (en algunos modelos 

Teclado de 83 Teclas. 
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Microprocesador lntel 8088 

Frecuencia de Operación 
Tamaño del Bus de Expansión 16/8 
Tamaño del Bus de direcciones 

Modos de Operación Real 

4.77-12 Mhz 

20 -~ Memoria = 1 MB{ 640 Kbytes Usuario 
384 Kbytes Sistema 
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Microprocesador lntel 8086 

Frecuencia de Operación 

Tamaño del Bus de Expansión 

Tamaño del Bus de direcciones 

Modos de Operación 

4.77-12 Mhz 

16/16 { 
20 -- Memoria= 1 MB 640 Kbytes Usuario 

384 Kbytes Sistema 

Real 
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Arquitectura de las Microcomputadoras 

Especificaciones IBM Personal Computer AT 

Fuente de poder 192 Watts switchable a 115 o 230 

Microprocesador 80286 a 6 M hz 

8 Slots de Expansión: 6 c/Socket de 62 pins y uno de 32 
2 c/Socket de 62 pins únicamente 

Memoria RAM base de 256K 

Memoria RAM de tipo CMOS (semiconductor complementario de Oxidas 
Metálicos) para mantener la configuración del Setup del equipo. 

Batería para mantener activa la memoria CMOS cuando el equipo este 
apagado 

bocina 

Disco Duro 

Unidad de discos flexible de 5114 de 1.2 MB 

Teclado con 83 Teclas 
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Microprocesador lntel 80286 

Frecuencia de Operación 

Tamaño del Bus de Expansión 

Tamaño del Bus de direcciones 

Modos de Operación 

6-25 Mhz 

16/16 { 
24 -- Memoria= 16MB 640 Kbytes Usuario 

384 Kbytes Sistema 

Real/Protegido 

• 
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Microprocesador lntel 80286 

Modo REAL 

~-_:,_~.ti~iitfb:oo:n~·j~u.'t~ '7'::.~§ 
' ' 'y .,· : : ~- . ' . 

Modo Protegido 

16MB Memoria RAM 

lVI u ltitareas 

Multiprocesamiento 

Memoria Virtual 

;. 

• 
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Modo Protegido de Operación 80286 
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Microprocesador lntel 80386 

Frecuencia de Operación 

Tamaño del Bus de Expansión 

Tamaño del Bus de direcciones 

Modos de Operación 

16-32 Mhz 

32/32 { 
32 -- Memoria= 4GB 640 Kbytes Usuario 

· 384 Kbytes Sistema 

Reai/ProtegidoNirtual 
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Microprocesador lntel 80386/Sx 

Frecuencia de Operación 

Tamaño del Bus de Expansión 

Tamaño del Bus de direcciones 

.Modos de Operación 

16-33 Mhz 

32116 ¡ 
32 -- Memoria =4GB Limitante tecnologia 

(256 Mbytes) Usuario 
1 MByte Sistema • 

Reai/ProtegidoNirtual 8086 
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Modos de Operación 80386 
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Arquitectura 80386 

Micro Channel Adapter lB M MCA 
Flex Compaq 
Smartslot AST Research 
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EISA 

Miembros del Consorcio EISA 

AST Research 

Compaq 
Hewlett Packard 

NEC 
Zenith Data Systems 

Epson 

Olivetti 

Tendy 

Wyse _Technology 

• 1 
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Tecnologías de las Microcomputadoras 
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Características Principales de las Diversas 
Arquitectura 

Características MCA EISA ISA 

Amplitud maXIma dt: 32blts 32 bitS 16 bitS 
datos 

Permite el uso de SI SI NO 
periodicos inteligentes y 
bus de 32 bits 
PromediO máximo de 20 MB/seg 33 MB/seg 2 MB/seg 
datos· 14 MB/seg 16 MB/scg 8 MB/scg 
DMA 
CPU 
Sopórte para memoria 16MB 4GB 16MB 
direccionable 

Compahbilidad Nmguna ISA Nmguna 
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Microprocesador lntel 80486 

Caracteristicas Similares es al 80386 

Incluye Coprocesador Matematico 

Incluye Memoria Caché 
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Microprocesador lntel 80486/SX 

Características Similares 80386/sx 
Incluye Memoria Caché 
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Microprocesador 80486 DX2 

80486 DX2 (Preinstalado) 

CHIP Over Orive (Por Sokel) 

• 
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La Memoria 

Procesador 

Memoria 

Estrategias 
•Simple DRAMS 
•Simple SRAMS 
• Interleaved RAM 
•Page Mode 
•Caching 
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1 

Estados de Espera "Wait States" 
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cJciJr!JCJí:Jr::JrJcldd ¡ 

. ~ 
r •pos de Controladores 

• 

2-34 



B~s Estándar A T 

CPU 1 
y -

CACH~ 

Subsistencia 
de Memoria 

Juego de Chips 
de Bus ISA 

1 

T 
T 1 1 1 

Conllolador Controlador Tarjeta Tarjeta de 

E/5 
Video Disco RED FAX 

. 2-35 



Bus Local 

Video Disco 

Juego de Chips 
de Bus ISA 

RED FAX 

Subsistencia 
de Memorilll 

E/S 
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Bus Local 
Desempeño del Bus 

Ouik-Ring 

64 Bits 
VL-Bus 

32 Bits 
VL-Bus 
Microcanal 

EISA 

ISA 

1 1 

1 

1 1 1 1 
o 50 100 150 200 250 300 350 

MBps 

·-
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Microprocesador lntel 80486 

Existen versiones: SX, DX, DX2, DX4 

Frecuencia de operación: 25 -100 MHZ 

Tamaño del Bus de Datos: 32/16 SX 
32/32 DX 
64/32 DX2 
128/32 DX4 · 

. { Limitante tecnológia 
Tamaño del Bus de Direcciones: 32 --Memoria 4GB (2 Gbyte) Usuario 

1 Mbyte Sistema 
Modos de Operación: Real/ Protegido Nirtual 8086 
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Microprocesador lntel 80586 (Pentium) 

Frecuencia de operación: 75- 230 MHZ 

Frecuencia interna: 66 MHZ 

Tamaño del Bus de Datos: 32/64 ,.,_: .. ,., . : ' _.,,, . --:-: ·'' 

· :[ Limitante tecnológia 
Tamaño del Bus de Direcciones: 32- Memoria O 4GB (2 Gbyte) Usuario 

1 Mbyte Sistema 
Modos de Operación: Real/ Protegido 1 Virtual 8086/ MS 

Tecnologias asociadas: PCI, Flash Bios 
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Microprocesador lntel 80586 (Pentium) 

Perltium· Processor 
:wJtb fÍIMX TechnologY 
. · Se.t /ti Hear lt! Expelfunce lt! 

3.3 millones de transitores 
Voltaje Máximo 3.8 V . 
Sistema de arquitectura por niveles 
con soporte a técnologia MMX 

Existen versiones: Pentium, 
Pentium Pro, 
Pentium 11 
Celeron 
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Estructura del Pentium 

1~ ~~ 

:~ 
Cache Nivel i 

' 
' 
' 

~ 
MMX 

: 

~ 
-------------------------------L 

Pentium ·--.. , 
'',,_ 
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The Power Supply 

One of the most failure-prone components in any computer system is the pawer supply. 
The power supply is a critica! component in a PC, as it supplies electrical power to every 
component in the system. Because of its importance to proper and reliable system opera­
tion, you should understand both the function and limitations of a power supply, as well 
aS its pote~ tia! problems and their solutions. 

Power Supply Function and Operation 
The basic function of the power supply is to convert the type of electrical power available 
at the wall socket to that which is usable by the computer circuitry. The power supply in 
a conventional desktop system is designed to convert the 120-volt, 60Hz, AC current 
into something the computer can use-specifically, both +5- and +12-volt DC curren t. 
Usually, the digital electronic components and circuits in the system (motherboard, 
adapter cards, and disk drive logic boards) use the +S·volt power, and the motors (disk 
drive motors and any fans) use the +12·volt power. You must ensure a good, steady sup· 
ply of both types of current so that the system can opera te properly. 

lf you look ata specification sheet for a typical PC power supply, you see that the supply 
generates not only +Sv and +12v, but also -Sv and -12v. Beca use it would seem that the 
+Sv and +12v signals power everything in the system (logic and motors), what are the 
negative voltages used for? The answer IS not much! In fact, these additional negative 
voltages are not really u sed at al! in modern systems. 

Although -Sv and -12v are supplied to the motherboard via the power supply connec­
tors, the motherboard uses only the +Sv. The -Sv signa! is simply routed to the ISA Bus 
on pin BS and is not used in any way by the motherboard. lt was originally used by the 
analog data separator c1rcuits found in older floppy controllers, which is why it was sup· 
plied to the bus. Because modern controllers do not need the -Sv, it is no longer used 
but is still required beca use it is part of the ISA Bus standard. Note that power supplies 
in systems with a Micro Channel Architecture (MCA) Bus do not have -Sv. This power 
signal was never needed in these systems, as they always used a more modem floppy 
controller design. 
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• _ The Power Supply 

Both the +12v and -12v signals also are not used by the motherboard logic and instead 
are simply routed to pins B9 and B7 of the ISA Bus, respectively. These voltages can be 
used by any adapter card on the bus, but most notably they are used by serial port driver/ 
receiver circuits. If the motherboard has serial ports built in, the +12v and -12v signals 
can be used for those ports. Notice that the load placed on these voltages by a serial port 
would be very smalL For example, the PS/2 Dual Async adapter uses only 3SmA of +12v 
and 3SmA of -12v (0.035 amps each) to operate two ports. 

Most newer serial port circuits no longer use 12v driver/receiver circuits, but instead now 
use circuits that run on only Sv or even 3.3v. If yo u ha ve one of these modero design 
ports in your system, the -12v signa! from your power supply is likely to be totally un­
used by anything in the system. 

The main function of the + 12v power is to run disk drive motors. Usually a Iarge amount 
of cufrent is available, especially in systems with á large number of drive bays, such as in 
a tower configuration. Besides disk drive motors, the +12v supply is used by any cooling 
fans in the system, which of course should always be running. A single cooling fan can 
draw between IOOmA to 250mA (0.1 to 0.25 amps); however, most newer ones use the 
lower lOOmA figure. Note that although most fans run on +12v, most portable systems 
use fans that run on +Sv or even 3.3v instead. 

ln addition to supplying power to run the system, the power supply also ensures that the 
system does not run unless the power being supplied is sufficient to opera te the system 
properly. In other words, the power supply actual! y prevents the computer from starting 
up or operating un ti! all the correct power levels are present. Each power supply com­
pletes interna! checks and tests befare allawing the system to start. The power supply 
sends to the motherboard a special signa!, called Power_Good. If this signal is not 
present, the computer does not run. The effect of this setup is that when the AC voltage 
dips and the power supply beco mes over-stressed or overheated, the Power_Good signa! 
gOes down and forces a system reset or complete shutdown. If your system has ever 
seemed dead when the power switch is on and the fan and hard disks are running, you 
know the effects of losing the Power_Good signaL 

IBM original!y used this conservative design with the view that if the power goes low or 
the supply is overheated or over-stressed, causing output power to falter, the computer 
should not be allowed to opera te. You even can use the Pawer_Good feature as a method 
of designing and implementing a reset switch for the PC. The Power_Good line is wired 
to the clock generator circuit (an 8284 or 82284 chip in the original PC/XT and AT sys­
tems), which controls the clock and reset lines to the microprocessor. When you ground 
the Power_Good line with a switch, the chip and related circuitry stop the processor by 
killing the dock signa! and then reset the processor when the Power_Good signa! appears 
after you release the switch. The result is a full hardware reset of the system. 

Instructions for installing su.ch a switch in a system not already equipped can be found 
later in this chapter. 

6-3 



Power Supply Function and Operation 

Power Supply Form Factors 
The shape and general physical layout of a componen! is called the form factor, and items 
that share form factor are generally interchangecible. When a system is designed, the 
designers can choose to use one of the popular standard forro factors, or they can "roll 
their own." Choosing the former means that a virtually inexhaustible supply of inexpen­
sive replacements is available in a variety of quality and power output levels. Going the 
custom route means that the supply will be unique to the system and available only 
from the original manufacturer in only the model or models they produce. If you cannot 
tell already, 1 ama fan of the industry-standard form.factors!· 

The form factor of the power supply that a particular system uses is based on the case 
design. Six popular case and power ~upply types can be called "industry standard." The 
different types are 

• PC/XT style 

• AT /Desk style 

• AT/Tower style 

• Baby AT style 

• Slim style 

• ATX style 

Each of these supplies are available in numerous different configurations and output 
levels. 

When IBM introduced the XT, it used the same basic power supply shape as the original 
PC, except that the new XT supply had more than double the power output capability 
(see fig. 8.1). Because they were identical in both externa! appearance and the type of 
connectors used, you could easily install the better XT supply asan upgrade for a PC 
system. Beca use of the tremendous popularity of the original PC and XT design, a num­
ber of manufacturers began building systems that mimicked their shape and layout. 
These clones, as they have been called, could interchange virtual! y al! components with 
the IBM systems, including the power supply. Numerous manufacturers have since be­
gun producing these components, and nearly all follow the form factor of one or more 
IBM systems. 

When IBM later introduced the AT desktop system, it created a larger power supply that 
hada form factor different from the original PC/XT. This system was rapidly cloned as 
well, and to this day still represents the basis for most IBM-compatible designs. The 
power supply used in these systems is called the AT/Desktop style power supply (see fig. 
8.2). Hundreds of rnanufacturers now make motherboards, power supplies, cases, and so 
on that are physically ihterchangeable with the original lB M AT. lf you are buying a 
compatible system, 1 recommend those that have forro factors compatible with the IBM 
AT, because you will have numeraus motherboards and power supplies from which to 
choose. 
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_ The Power Supply 
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The compatible market has come up with a couple of other variations on the AT theme 
that are popular today_ Besides the standard AT/Desktop type power supply, we al so have 
the AT/Tower configuration, which is basically a full-sized AT-style desktop system run­
ning on its side. The power supply and motherboard form factors are basically the same 
in the Tower system as in the Desktop. The tower configuration is not new, in fact even 
IBM's original AT hada specially mounted lago that could be rotated when you ran the 
system on its side in the tower configuration. The type of power supply used in a tower 
system is identical to that used in a desktop system, except for the power switch loca­
tion. Most AT/Desktop systems required that the power switch be located right on the 
power supply itself, while most AT/Tower systems use an externa! switch attached to the 
power supply through a short 4-wire cable. A full s1zed AT power supply with a remate 
switch is now called an AT/Tower form-factor supply (see fig. 8.3). 

Another type of AT based form factor that has been developed is the so called Baby AT, 
which is simply a shortened version of the full s1zed AT system. The power supply in 
these systems is shortened on one dimension; however, it matches th~ AT design in all 
other respects. These Baby AT-style power supplies can be used in both Baby AT chassis 
and the larger AT-style chassis; however, the full size AT/Tower power supply does not fit 
in the Baby AT chassis (see flg_ 8.4). 
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AT/Desktop form factor power supply. 

The fifth type of form factor that has developed is the Slimline (see fig. 8.5). These sys. 
tems use a different motherboard configuration that mounts the slots on a "riser" card 
that plugs into the motherboard. The expansion cards plug into this riser and are 
mounted sideways in the system. These types of systems are very low in height, hence 
the nan;te "Slimline." A new power supply was specifically developed for these systems 
and allows interchangeability between different manufacturers' systems. Sorne problems 
with motherboard interchanges occur because of the riser cards, but the Slimline power 
supply has become a standard in its own right. 

The slimline power supply is by far the most popular power supply design in use today. 
Despite how it might sound, even most full sized AT Desktop and Tower cases today are 
designed to accept the slimline form factor power supply. 

The newest standard on the market today is the ATX form factor (see fig. 8.6). This de­
scribes a new motherboard shape, as well as a new case and power supply form factor. 
The ATX supply is based on the slimline or low.profile design, but has severa! differences 
worth noting. 
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AT/Tower form factor power supply. 

One difference is that the fan is now mounted along the inner side of the supply, blow­
ing air across the motherboard and drawing it in from the outside at the rear. This flow is 
opposite most standard supplies, which blow air out the back of the supply and also have 
the fan positioned at the back. The reverse flow cooling used in the ATX supply torces air 
over the hottest components of the board, such as the CPU, SIMMs, and expansion slots. 
This eliminates the need for the notoriously unreliable CPU fans that have unfortunately 
become common today. Another benefit of the reverse flow cooling is that the system 
will remain cleaner and free from dust and dirt. The case is essentially pressurized, so air 
will push out of the cracks in the case, the opposite of what happens in non·ATX sys· 
tems. For example, if you held a lit cigarette in front of your floppy drive on a normal 
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Power Supply Function and Operation 

system, the smoke would be inhaled through the front of the drive and contaminate the 
heads! On an ATX system with reverse flow cooling, the smoke would be blown out 
away from the drive because the only air intake is the single fan vent on the power sup· 
ply at the rear. Systems that operate in extremely harsh environments could add a filter 
to the fan intake vent, which would ensure even further that all air enter'ing the system 
is clean and dust free. 
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The ATX system forma! was designed by Intel in 1995, but became popular in the new 
Pentium Pro based PCs in '96. The ATX form factor takes care of severa! problems with 
the Baby AT or slimline form factors, and where the power supply is concerned this cov­
ers two main problems. One is that the traditional PC power supply since the original 
one used in the IBM PC has'two connectors that plug into the motherboard. The prob­
lem is that if you insert these connectors backwards or out of their normal sequence, you 
will fry the motherboard! Most responsible system manufacturers will have the 
motherboard and power supply connectors keyed so they cannot be installed backwards 
or out of sequen ce, but many of the cheaper system vendors to not feature this keying 
on tt;te boards or supplies they use. 

To salve the poten tia! for disaster that awaits those who might plug their power supply 
connectors incorrectly, the ATX form factor includes a new power plug for the 
motherboard. This new connector features 20 pins, and is a single keyed connector. It is 
virtually impossible to plug it in backwards, and since there is only one connector in­
stead of two almost identical ones, it will be impossible to plug.them in out of sequen ce. 
The new connector also can optionally supply 3.3v, eliminating the need for voltage 
regulators on the motherboard to power the CPU and other 3.3v circuits. Although the 
3.3v signals are labeled as optional in the ATX specification, they should be considered 
mandatory in any ATX form factor power supply you purchase. Many systems will re­
quire this in the future. 
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Besides the new 3.3v signals, there is one other set of signals that will be found on the 
ATX supply not normally seen on standard supplies. They are.the Power_On and 
Sv_Standby signals, which are also called Soft Power. Power_On is a motherboard signa! 
that can be used with operating systems like Windows 95 or Windows NT, which sup­
port the ability to power the system down with software. This will also allow the op­
tional use of the keyboard to power the system back on, exactly like the Apple Macintosh 
systems. The Sv_Standby signa! is always active, giving the motherboard a limited source 
of power even when off. 

The other problem solved by the ATX form factor powei supply is that of system cooling. 
Most of the high end Pentium and Pentium Pro systems have active heat sinks on the 
processor, which means there is a small fan on the CPU designed to cool it. These small 
fans are notoriously unreliable, not to mention expensive when compared to standard 
passive heatsinks. In the ATX design, the CPU fan is eliminated, and the CPU is mounted 
in a socket right next to the ATX power supply, which has a reverse flow fan blowing 
onto the CPU. The ATX supply draws air from outside and pressurizes the system case 
instead of the other way around. Essentially the airflow is backwards from befare, which 
results in far better cooling for the processor and other system components. 

You will find it easy to locate supplies that fit these industry-standard form factors. 
Severa! vendors who manufacture PC power supplies in all these form factors are listed 
la ter in this chapter. For proprietary units, you willlikely have to go back to the manu­
facturer. 
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Power Supply Connectors 
Table 8.1 shows the pinouts for most standard AT or PC/XT-compatible systems. Sorne 
systems may have more or fewer drive connectors. For example, IBM's AT system power 
supplies have only three disk drive power connectors, although most of the currently 
available AT/Tower type power supplies have four drive connectors. If you are adding 
drives and need additional disk drive power connectors, "Y" splitter cables are available 
from many electronics supply houses (including Radio Shack) that can adapt a single 
power connector to serve two drives. As a precaution 1 make sure that your total power 
supply output is capable of supplying the additional power. 

Connector ATType PC/XTType 

PB-1 Power_Good (+5v) Power_Good (+5v) 

PB-l +5v Key (No connect) 

PB-3 +12v +12v 

PB-4 -llv -12v 
PB-5 Ground (O) Ground (O) 

PB-6 Ground (O) Ground (O) 

P9-1 Ground (O) Ground (O) 

P9-l Ground (O) Ground (O) 

P9-3 -5v -5v 

P9-4 +5v +5v 

P9-5 +5v +5v 

P9-6 +5v +5v 

P1 0-1 +12v +llv 

P1 0-l Ground (O) Ground (O) 

P1 0-3 Ground (O) Ground (O) 

P1 0-4 +5v +5v 

P11-1 +llv +12v 

Pll-l Ground (O) Ground (O) 

P1 1-3 Ground (O) Ground (O) 

P11-4 +5v +5v 

P1l-1 +llv 

P1l-l Ground (O) 

P1l-3 Ground (O) 

P1l-4 +5v 

P13-1 +llv 

P13-l Ground (O) 

P13-3 Ground (O) 

P13-4 +5v 
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Notice that the Baby AT and Slimline power supplies also use the AT/Desktop or Tower 
pin configuration. The only other type of industry standard power supply connector is 
found on the new ATX form factor power supply. This is a 20-pin keyed connector with 
pins configured as shown in table 8.2. 

Slgnal Pln Pln Slgnal 

3.3v* 1 1 3.3v* 

-12v 12 2 3.3v* 

GND 13 3 GND 
Pwr_On 14 4 Sv 

GND 15 S GND 
GND 16 6 Sv 

GND 17 7 GND 

-Sv 18 8 Pwr_Good 

Sv 19 9 Sv_Stby 

Sv 20 lO 12v 

* = Optional signa/ 

Notice that the ATX supply features severa! signals not seen befare, such as the 3.3v, 
Power_On, and Sv_Standby signals. Beca use of this, it will be difficult to adapta standard 
slim!ine or low-profile form factor supply to work properly in an ATX system, although 
the shapes are virtually identical. 

Although the PC/XT power supp!ies do not have any signa! on pin 1'8-2, you can still use 
them on AT-type motherboards, or vice versa. The presence or absence of the +Sv signal 
on that pin has little or no effect on system operation. If you are measuring voltages for 
testing purposes, anything within 10 percent is considered acceptable, although most 
manufacturers of high-quality power supplies specify a tighter five percent tolerance (see 
table 8.3). I prefer to go by the five percent tolerance, which is a tougher test to pass. 

Loose Tolerance Tlght Tolerance 

Deslred Mln. (-lOo/o) Max. ( +8%) M In. (-So/o) Max. (+So/o) 
Voltage 

+/-S.Ov 4.5v 5.4v 4 75 5.25 

+/-12.0v 10.8v 12.9v 11.4 12.6 

The Power_Good signa! has tólerances different from the other signals, although it is 
nominally a +Sv signal in most systems. The trigger point for Power_Good is about 
+2.5v, but most systems require the s1gnal voltage to be within the_ tolerances listed in 
table 8.4. 



The Power Supply 

Slgnal Mlnlmum Maxlmum 

Power_Good (+5v) 3.0v 6.0v 

A power supply should be replaced if the voltages are out of these ranges. A later section 
in this chapter details how to measure the power supply voltage 'and where te get re­
placement supplies. 

Power Switch Connectors. The AT/Tower and Slimline power supplies use a remate 
power switch. This switch is mounted in the front of the system case and is connected to 
the power supply through a standard type of 4-wire cable. The ends of the cable are fitted 
with spade connector lugs, which plug anta the spade connectors on the power switch. 
The switch is usually a part of the case, so the power supply comes with the cable and no 
switch. 

The cable from the power supply to the switch in the case contains four color coded 
wires. There may also be a 5th wire supplying a ground connection to the case as well. 
These wires carry 11 Ov wall current, so be careful as you can be electrocuted if yo u touch 
them with the power supply plugged in. 

The remate pawer switch leads carry 11 Ov AC current at all times. You cauld be electrocuted if you 

touch the ends of these wires with the power supply ptugged in! Always make sure the pawer 

supply is unplugged befare cannecting ar disconnecting the remate power switch. 

The four or five wires are color coded as follows; the Brown and Blue wires are the live 
and neutral feed wires from the 11 Ov power cord to the power supply itself. These wires 
are always hot when the power supply is plugged in. The Black and White wires carry the 
AC feed from the switch back to the power supply itself. These leads should only be hot 
when the power supply is plugged in and the switch is turned on. Finally, there is often 
a green wire ora green wire with a yellow stripe, which is the ground lead. It should be 
connected somewhere to the PC case, and helps to ground the power supply to the case. 

On the switch itself, the tabs for the leads are usual! y color ceded, if not they can still he 
easily connected. If there is no color coding on the switch, then plug the Blue and Brown 
wires onto the tabs that are parallel to each other, and the Black and White wires to the 
tabs that are angled away from each other. See figure 8.7 as a guide. 

As long as the Blue and Brown wires are on the one set of tabs1 and the Black and White 
leads are on the other, the switch and supply will work properly.·If you incorrectly mix 
the Ieads, you will likely blow the circuit breaker for the wall socket, as you can crea te a 
direct short circuit. 
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White Black 

Blue . Brown 
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Power supply remate switch connections. 
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Disk Drive Power Connectors. The disk drive connectors are fairly universal with re· 
gard to pin configuration and even wire color. Table 8.5 shows the standard disk drive 
power connector pinout and wire colors. 

Pln Wlre Color Slgnal 

Yellow +12v 

2 Black Gnd 

3 Black Gnd 

4 Red +5V 

This information applies whether the drive connector is the larger Molex version or the 
smaller mini-version used on most 3.5-inch floppy drives. In each case, ~he pinouts and 
wire colors are the same. To determine the location of pin 1, loo k at the connector care­
fully. It is usually embossed in the plastic connector body; however, it is often tiny and 
difficult toread. Fortunately these connectors are keyed and therefore are difficult to 
insert incorrectly. The following figure shows the keying with respect to pin numbers on 
the larger drive power connector. 

+12 Gnd Gnd +5 

• ~ ~ .2 u u "O • ro ro w 
>- ¡¡; ¡¡; a: 

cooooj 
2 3 4 

1 -Figure 8.8 ·. ~-- ,··---·-. ____ .... , 
A disk drive female power supply cable connector. 

' 

! 

' 

~ 
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Notice that sorne drive connectors may supply only two wires-usually the +Sv anda 
single ground (Pins 3 and 4)-because the floppy drives in most newer systems run on 
only +Sv and do not use the +12v at all. 

Physlcal Connector Part Numbers. The physical connectors useP, in industry-standard 
PC power supplies were originally specified by IBM for the supplies used in the original 
PC/XT/AT systems. They used a specific type of connector between the power supply and 
the motherboard (the P8 and P9 connectors), as well as specific connectors for the disk 
drives. The motherboard connectors used in all the industry-standard power supplies 
have not changed sin ce 1981 when the IBM PC appeared. With the advent of 3.5-inch 
flqppy drives in 19861 however, a new smaller type of drive power connector appeared 
on the scene for these drives. Table 8.6 lists the standard connectors used for 
motherboard and disk drive power. 

Connector Female M ale 
Descrlptlon ( on Power Cable) (on Component) 

Motherboard PB/P9 Bumdy GTC6P-1 Burndy GTC 6RI 

Disk Dnve (large style) AMP 1-480424-0 AMP 1-480426-0 

Disk Orive (small style) AMP 1 71 822-4 AMP 171626-4 

You can get these raw connectors through the e!ectronics supply houses (Allied, Newark, 
Digi-Key, and so on) found in the vendar list. You also can get complete cable assemblies 
including drive adapters from the large to small connectors, disk drive "Y" splitter cables, 
and motherboard power extension cables from a number of the cable and miscellaneous 
supply houses such as Cables To Go, the Cable Connection, Ci Design, and Key Power. 

The Power_Good Slgnal 
The Power_Good signa! is a +Sv signa! (+3.0 through +6.0 is generally considered accept­
able) generated iil the power supply when it has passed its interna! self tests and the 
outputs have stabilized. This normally takes anywhere from 0.1 toO. S seconds after you 
turn on the power supply switch. This signa! is sent to the motherboard, where it is re­
ceived by the processor timer chip, which controls the reset line to the processor. 

In the absence of Power_Good, the timer chip continuously iesets the processor, which 
prevents the system from running under bad or unstable power conditions. When the 
timer chip sees Power_Good, it stops resetting the processor and the processor begins 
executing whatever code is at address FFFF:OOOO (usually the ROM BIOS). 

If the power supply cannot maintain proper outputs (such as when a brownout occurs), 
the Power_Good signa! is withdrawn, and the processor is automatically reset. When 
proper output is restored, the Power_Good signa! is regenerated and the system again 
begins operation (as if you just powered on). By withdrawing Power_Good, the system 
never "sees" the bad power beca use it is "stopped" quickly (reset) rather than allowed to 
opera te on unstable or improper power levels, which can cause parity errors and other 
problems. 
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In most systems, the Power_Good connection is made via connector PB-1 (PB Pin 1) from 
the power supply to the motherboard. 

A well-designed power supply delays the arrival of the Power_Good signa! un ti! al! volt­
ages stabilize after you turn the sYstem on. Badly designed power supplies, which are 
found in many low-cost compatibles, often do not delay the Power_Good signa! properly 
and enable the processor to start too soon. The normal Power_Good de la y is from 0.1 to 
0.5 seconds. Improper Power_Good timing also causes CMOS memory corruption in 
sorne systems. If you find that a system does not ooot up properly the first time you turn 
on the switch but subsequently boots up if you press the reset or Ctrl-Alt-Del warm boot 
command, you likely have a problem with Power_Good. This happens because the 
Power_Good signa! is tied to the timer chip that generates the reset signa! to the proces­
sor. What you must do in these cases is find a new high-quality power supply and see 
whether it salves the problem. 

Many cheaper power supplies do not have proper Power_Good circuitry and often just 
tie any +Sv line to that signa l. Sorne motherboards are more sensitive toan improperly 
designed or improperly functioning Power_Good signa! than others. Intermittent startup 
problems are often caused by improper Power_Good signa! timing. A common example 
occurs when somebody replaces a motherboard in a system and then finds that the sys­
tem intermittently fails to start properly when the power is turned on. This ends up be­
ing very difficult to diagnose, especially for the inexperienced technician, because the 
problem appears to be caused by the new motherboard. Although it seems that the new 
motherboard might be defective, it usually turns out to be that the original power supply 
is poorly designed and either cannot produce stable enough power to properly operate 
the new board, or more likely has an improperly wired or timed Power_Good signa!. In 
these situations, replacing the supply with a high-quality unit is the proper solution. 

Addlng a Hardware Reset Switch. A switch that applies a full reset to your system 
keeps power moving to the system and rescues you from a system lockup. A reset switch 
saves you much time, as well as sorne of the wear and tear on your unit from using the 
power switch as a reset button. IBM and most vendors. of compatibles have built reset 
circuitry into the motherboard and added reset switches to the front of the computer 
case. If your machine doesn't already have a reset switch, however, the following section 
tea ches you how to add one. (The hardest part of adding a reset switch to your system is 
figuring out where to mount it.) 

Adding a reset button is possible on any system, including al! IBM systems, because it 
has a power supply that provides a Power Good signa!. On most IBM-compatible com­
puters, the Power Good signa! is on the connector that plugs into the rearmost power­
supply connectors. In PC and XT systems, this signa! traces through the motherboard to 
the 8284a chip at Pin 11. When the !in e is shorted to ground and returned to normal, 
the 8284a (82284, in an ATJ clock-timer chip generales a reset signa! on Pin 10. The reset 
signa! is sent to the 8088 at Pin 21, and the boot process begins. In other systems that 
have different processors and timer chips-for example, AT and PS/2 systems-the Power 
Good signa! also init1ates a reset if the signal is grounded and returned to normal, al­
though the wiring details vary. 
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R UNIDADES DE DISCOS FLEXIBLES 

DESCRIPCIÓN Y FUNCIONES DE LAS UNIDADES DE DISCOS FLEXIBLES S Y." Y 311'' 

Las unidades de discos son los dispositivos de las computadoras que perm1ten leer, grabar y 
borrar información en discos flexibles en forma digital. 

Las pnmeras unidades de disco fabricada por Tandon y Control Data Corporation fueron 
diseñadas de altura completa (fig 4.1 ), posteriormente varias compa~ias, ademas de las 
anteriores fabricaron unidades de media altura. es decir de la mitad de altura de la primera, esto 
trala beneficios para la industria y el usuario pues se comenzaba a compactar el tamaño de los 
periféricos y microcomputadoras en general, cabe mencionar que estos parametros de altura se 
manejan en unidades de 5Y." de diámetro. 

En cuanto a las unidades de 3:h", desde su aparición en el mercado en 1987 aproximadamente, 
se han diseñado con las dimensiones que hasta la fecha rigen y es muy notorio el avance 
tecnológico, pues el tamaño nuevamente se redujo casi a la mitad. 

A pesar de estas variaciones unidades de S Y." y 3Y," todas manejan el estandar de las señales 
de mterfaz. 
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Es necesario hacer una pequeña descripción de los drsco fiexrbles que emplean las unidades de 
5%", así como los utilizados por las de 3'h" 

El disco esta hecho de un materral llamado Mylar (marca regrstrada por la compañía Dupont) 
Este plastíco se revrste de una frna capa de materral magnétrco (óxido de fierro) por ambos lados, 
a la vez que se pule Después se corta en circulas y se pule nuevamente; posterrormente se 
coloca dentro de la cubierta protectora, que en su parte rnterna tiene una capa suave y frna de 
tela nylon que evita que el drsco se raye. A través de este proceso de fabricación se hace una 
serre de pruebas a los discos. de tal manera que al final de ella se le asigna la etrqueta de:· un 
solo lado, dos lados, densrdad srmple, densidad doble, alta densidad, etc. 
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El centro del disco está reforzado con un anillo de plástico que le permite soportar mayor presión 
por pa_rte del eje de la unidad y puede hacerlo girar en forma apropiada. Muy cerca del hoyo 
central tiene uno más pequeño llamado lnd1ce. 

Por otro lado, la cubierta protectora t1ene un corte ovalado que permite el contacto necesano de 
las cabezas de lectura/escritura con la superficie del disco. 

En un lado se encuentra un muesca la cual se conoce como muesca de protección de escritura. 
Estas características tienen los disco de 5Y.". 

En cuanto a los discos de 3Y," cumplen con las misma características de fabricación, su vanación 
consta, aparte del tamaño físico y lógico en cuanto a capacidad máxima de almacenamiento de 
información, el plástiCO que protege es más resistente, el corte ovalado donde se posesiona la 
cabeza de lectura/escritura está cubierta con un metal para evitar dañar el disco y al momento de 
entrar a la unidad se desplaza por un mecamsmo propio de ésta. Uno de los factores más 
importantes de la confiabil1dad de las unidades radica en el buen trato y manejo adecuado de los 
discos, para que la totalidad de los datos grabados no se altere. Un disco dañado o contaminado 
puede deteriorar o impedir la recuperación de los datos, pudiendo además, dañar las cabezas de 
lectura/escntura de la un1dad .. A continuación se enumera una lista con las recomendaciones 
necesana para un me¡or cuidado y manejo de los discos: · 

1) Manténgalos ale¡ados de fuentes magnéticas, tales como bocmas, teléfonos, cualquier 
máquina de grabación, motores, etc. 

2) No lo fiex1one o doble 

3) No toque las superficies magnéticas del disco con los dedos 

4) Inserte el disco con cuidado dentro de la unidad hasta donde lo permita el topo 

..., 



5) Coloque el d1sco en su funda cuando no se use 

La s1guiente f1gura muestra un diagrama a bloques de los 7 grupos funcionales de que consta la 
Unidad, miSmOS que se describen a continuación. 

Q FORMADOR DE PULSOS DE ÍNDICE 

El c1rcuito formador de pulsos de índice consiste de un led, un fototrans1stor y una red formadora 
de pulsos. El led y el fototrans1stor forman el sensor del pulso de índice, el primero como fuente 
luminosa y el segundo como receptor de esa luminosidad. Esta combinación led/fototransistor 
esta colocada de tal manera que cuando el pulso de índice del disco para por ella, la luz de led 
índice en el fototransistor haciendo que conduzca y éste a su vez satura al transistor 01 
generando un nivel alto en TP?, esta señal JUnto con la señal ORIVE SELECT (nivel alto), 
produce un n1vel baJo en la linea 8 de la interfaz. 

•SY 

_n======~·~·~·~~~~======~rl­
-1>-
f'•«t 

Q SENSOR DE PROTECCIÓN CONTRA ESCRITURA 

JI 

La unidad cuenta con un sensor de protección contra escritura, constituido por un mterruptor 
mecamco. El Interruptor cierra cuando se 1nserta un disco con una etiqueta cubnendo la muesca 
de protección de escntura, deshabilitando la electrómca de escritura una señal de salida (n1vel 
bajo) que indica este estado se proporciona en linea 28 de la interfaz. 
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Q SENSOR DE PISTA 00 

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

El nivel en la linea 26 de la interfaz 8N TRACK 00) es función de la posición del carro de las 
cabezas magnéticas, y de la fase del motor de pasos, como lo muestra el circuito de la siguiente 
f1gura cuando la cabeza se posesiona en la pista 00 y la fase del motor de pasos es o (lineas 4C-
6 y 4C8 en niveles altos) se genera un nivel bajo en linea 26 de la Interfaz 

•c..• 

SISTEMA CONTROLADOR DE LA VELOCIDAD DEL MOTOR CD 

El sistema que hace girar el disco cons1ste de un motor de CD (con tacómetro integrado), y 
un circuito que mantiene la velocidad a 300 r.p.m. en discos de baja densidad y 360 r.p.m. en 
discos de alta densidad como se muestra en la siguiente figura. El circuito cuenta con un 
limitado de corriente que deshabilita el motor cuando la ·corriente a través de él excede 1.3 
amperes. 

Cuando el nivel es baJo en la linea 16 de la interfaz, corresponde al habilitador del motor, éste 
com1enza a girar hasta su velocidad nom1nal. 

Q CONTROL DE POSICIÓN 

El s1stema de control de pos1c1ón del carro de las cabezas de lectura/escritura, está 
const1tu1do por un motor de pasos de cuatro fases y la electrónica que maneja dicho motor. Para 
avanzar una pista en el disco, el motor cambia una fase que provoca una rotación de un paso del 
motor y éste a su vez provoca un movimiento lmeal del carro de las cabezas. Cuenta además con 
una compuerta que Inhibe al wcu1to posicionador durante una operación de escntura. La 
dirección del carro de las cabezas depende del nivel de la señal DIR (linea 18 de la interfaz), ya 
que esto camb1a la secuencia de fases del motor de pasos. Si el nivel es bajo el carro se moverá 
hacia la pista 39, si es alto se moverá hacía la pista 00 

:, 
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TABLA DE VERDAD DE FASES 

Hacia la pista 39 Hacia la pista 00 

Fase Fase 

Pin N' o 1 2 3 o Pin N' o 3 2 1 o 
4C-5 o o 1 1 o 4C-5 o 1 1 o o 
4C-6 1 1 o o 1 4C-6 1 o o 1 1 

4C-8 1 o o 1 1 4C-8 1 1 o o 1 

4C-9 o 1 1 o o 4C-9 o o 1 1 o 

CONTROL DE ESCRITURA 

La electrónica de escritura cons1ste de una fuente de comente de escritura, un generador de 
forma de onda de escritura, una fuente de comente de borrado, y la lóg1ca de selección de 
cabeza como se muestra en la siguiente figura: 

Las condiciones requeridas para un proceso de escntura, son las siguientes: 

1) Estabilización de la velocidad de 300 o 360 r. p. m. 

2) Est;¡~bilización del motor de pasos en la pista correcta 

3) Habilitador de escntura 

4) Escritura de datos 

5) Selección de lado 

);;! CONTROL DE LECTURA 

La electrónica de recuperación de datos incluye un amplificador de lectura, un d1ferenciador, 
un filtro, un detector de cruce por cero y un circUito de digitalización 

~ La señal pequeña a la salida de la cabeza de lectura/escritura se aumenta por un amplificado 
de lectura filtrada para qUitar el ru1do 

~ La señal de salida después del filtro se pasa la diferenc1ador, cuyo detector de cruce por cero 
,genera una forma de onda correspondiente a picos de la señal de lectura 

~ Esta señal pasa después a un comparador y al c1rcuito digitalizador que generan un pulso por 
cada pico de la señal de lectura. Por últ1mo esta señal pasa a la linea 30 de la interfaz. 

Q PRUEBAS BÁSICAS PARA ALINEAR UNA UNIDAD DE DISCOS 

HERRAMIENTAS NECESARIAS 

~ Un osciliscop1o de dos canales 

• :I_J 
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~ Un programa capaz de seleccionar cualquier cabeza y colocarla en cualquier pista del. disco 

~ Un juego de desarmadores 

~ Un disco de trabaJO 

~ Software de alineamiento Dyssan o alguno equivalente 

¡;¡ UTILIZANDO COMO HERRAMIENTA EL OSCILOSCOPIO 

~ Comprobación y ajuste de la velocidad del motor 

La velocidad del motor que .hace que gire el disco debe mantenerse en 300 o 360 r.p.m. 
dependiendo el cada con una tolerancia de 5 r.p.m. Para comprobarlo se hace lo sigwente· 

6) Verificar la alineación que entrega la fuente a la unidad, la cual debe ser: 

+ 12 VDC = 0.6 VDC 

+ 5 VDC = 0.25 VDC 

7) Insertar un disco de trabaJo 

8) Con el programa de posicionamiento de cabezas habilitar el impulsor y observar bajo luz 
fluorescente las barras colocadas en la polea mayor que hace girar el disco situada en la parte 
mfenor del impulsor. 

VISTA INFERIOR DEL IMPULSOR TANDON 

D 
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4) Ajustar la velocidad del motor con el potenciómetro R4 localizado en la tarJeta del servo hasta 
que el patrón permanezca inmóvil (50 Hz las interiores y 60 Hz las exteriores). 

LOCALIZACIÓN DE R4 

o 1 J 

R4--+o 01 = 

5) Hay que aclarar que este método de ajuste únicamente se utilizaba en las pnmeras unidades 
que salieron al mercado, actualmente los fabricante argumentan que esta velocidad de 
rotación del motor no tiene variaciones. 

B) Comprobación y ajuste del alineamiento radial de las cabezas de lectura/escritura mediante 
el patrón de los " ojos de gato ". 

Esta prueba verifica que la cabeza de lectura/escrctura esté en la distancia radial apropiada de 
la linea central del eJe que hace girar el disco, asegurando así la colocación correcta de las 
cabezas en la pista deseada 

Q COMPROBACIÓN 

Coloque el osciloscopio como sigue. 

~Canal A al TP1, canal B al TP 2 y tierra al TP10 

~ Lectura : A más B, B invertida 

~ Base de tiempo: 20 mseg Por división 

~ Disparo. Extremo con flanco posit1vo al TP7 

~ Insertar el d1sco de almeam1ento. 

~ Selecc1onar la cabeza O (al inferior) 

~ Leer la pista 16 del disco para observar los " OJOS de gato " en el osciloscopio Como se 
muestra en la siguiente figura. 

~ Verificar que uno de los" ojos de gato" no sea menor que el 75% de amplitud del otro 

~ Pase las cabezas a la pista 26 o una mayor, después regréselas a la pista 16 y compruebe 
nuevamente. 

~ Cambie la cabeza 1 (la superior) y repita los últimos 4 pasos 
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~ Si cumple con lo antenor el alineamiento radial es aceptable, si no, continué con lo srguiente. 

Q AJUSTE 

~ Afloje Y, vuelta los tornillos que sujetan el módulo de las cabezas 

~ Observe Jos" ojos de gato" de la cabeza que esté más desalineada 

~ Gire el tornillo CAM como se muestra en la siguiente figura Hasta que los "ojOS de gato 
cumplan las condiciones del porcentaje de diferencia entre los tamaños 

~ Apriete los tornillos sujetadores y verifique nuevamente el patrón 

PATRÓN DE LOS" OJOS DE GATO" 

ESCALA DE TIEMPO A 20 MSEG 

TORNILLOS QUE SUJETAN EL MODULO DE LAS CABEZAS 

C) Comprobación y ajuste del pulso de índice 

El ajuste del sensor de índice cambia el periodo de tiempo de pulso de índice al comienzo de 
los datos. Este ajuste debe realrzarse después de alineamiento radial o cuando ocurre errores en 
la lectura de rnformación. 

Q COMPROBACIÓN 

~ O Compruebe que la velocidad del motor sea correcta 

~ Conecte el osciloscopio como sigue: 

~Canal A al TP1, canal 8 al TP2 y tierra al TP10 

~ Disparo Extremo con flanco positivo :al TP7 

~ Lectura: a mas 8, B invertida 

~ Base de trempo: 50 mseg. Por división 
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~ Seleccione la cabeza O 

~ Inserte el disco de alineamiento o al comienzo del primer pulso, como se muestra en la 
sigUiente figura., que debe ser 200 mseg 100msg 

~ Compruebe que la cabeza 1 cumpla las mismas especificaciones que la cabeza O Si no las 
cumple, ajuste el sensor de índice 

Q AJUSTE 

~ Gire el tornillo que sujeta al sensor de índice en sentido contrario a las manecillas del reloj Y. 
de vuelta como se muestra en la figura anterior 

~ Ajuste el sensor de índice con un desarmador hasta que el pulso com1ence 200 mseg 
1 OOmseg. Desde el punto de disparo 

~ Apriete el tornillo 

~ 
1 1\ 

Señal de índice aljlulso de dato. 
Base de. tiemjlo: 50 jlSeg/div 

D) Ajuste del interruptor de protección contra escritura 

~ Sin alimentación desconecte el conector P8 y compruebe que hay continuidad del Interruptor 

~ Inserte un disco no protegido y habilite la unidad, compruebe que no hay continuidad entre los 
. alambres de conector P8 y que hay un nivel alto en la linea 28 de la interfaz 

~ Inserte un disco protegidO, compruebe que hay contmuidad entre los alambres del conector 
P8 y que hay un mvel bajo en la linea 28 de la interfaz 

~ Para ajustar el interruptor afloje el tornillo que lo sujeta-al soporte. Mueva el interruptor hacia 
arriba y hac1a abajo hasta satisfacer las condiciones antenores 

Q UTILIZANDO COMO HERRAMIENTA SOFTWARE DE DIAGNOSTICO 
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Por la amplttud de este tema el curso se ha diseñado en base a prácticas, uttltzando software 
de diagnóstico para alineación de cabezas de lectura/escritura. 

A lo largo del curso veremos este ttpo de herramientas, quedando al juicto del capacitado que 
fabricantes de este tipo de software cumplen con los requerimientos del ingeniero de servicio. 

TABLA DE ASIGNACIÓN DE PINES DEL CONECTOR DE INTERFAZ DEL IMPULSO 

CONTROLER- TO-OISK ORIVE 
Ground Signal Mncmonic Oescriplion 
1 2 Connector Clamp 
3 4 Spara 
5 60 Select 3 (NOS3) 
9 10 Select O (NOSO) 
11 12 Select 1 (NOS1) 
13 14 Select 2 (NOS 2) 
15 16 Ortve Motor Enable (N MOTOR ON) 
17 18 Oirectton (DIR) 
19 20 Step (N STEP) 
21 22 Write Data (N WRITE DATA) 
23 24 Write Gate (N WRITE ENABLE) 
31 32 Side select (N SI DE SELECT) 
33 34 Connector Clamp 
7 8 lndex (N ÍNDEX/SECTOR) 
25 26 Track 00 (N TRK 00) 
27 28 Write Protect (N WRITE PROTECT) 
29 30 Read Data (N READ DAT & 

MANTENIMIENTO DE DISCO DURO. Un disco duro es un dtspositivo que hace más versátil el 
uso de una computadora , reduce los tiempos de espera en carga y/o grabado de datos, aumenta 
la capacidad de almacenamtento y permite una meJor admtntstración de los recursos del sistema. 
Así, es uno de los dtspositivos que requieren mayor cuidado. La falla de un accesorio tan 
importante traer para el usuario grandes problemas, por lo que, en un servicto de mantenimiento, , 
el tiempo de respuesta debe ser lo más pequeño· posible. 

El disco duro es en realidad un dispositivo combtnado parte mecánica y parte electróntca; 
electrónicamente la functón del dtspositivo es transformar pulsos eléctncos en campos 
magnético permanentes, estos se llevan a cabo por medio de la utilización de "electrotmanes", 
llamados en forma general cabezales de lectura/escntura, estas cabezas, alinean la polaridad de 
las partículas magnéticas contenidas en los discos o platos del dtspositivo. 

El mecanismo de un dtsco tiptco es relativamente simple, contiene pocas partes móviles. El 
elemento básico es un conjunto de uno o más platos que gtran untdos a un eje conjunto común, 
llamado "spindle", este eje unido a un eje directamente a un servo-motor de la rotación 
controlada. 

La parte adicional con movimtentos dentro del mecanismo es el cabezal del ststema Por lo 
general existe una cabeza por cada lado del disco, las que a su vez están conectadas a un brazo 
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en ensamble común a todas ellas, lo que perm1te el movimiento del conjunto de cabezas en 
unidad. 

El ensamble de cabezas está UnidO al llamado actuador de cabezas (Motor o bobma}, que 
permite el deslizamiento radial de la cabeza sobre los platos o discos. 

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

Debido a la constante rotac1ón del sistema de discos, existen algunos inconvenientes como son, 
la constante pérdida de energía en forma de calor, el constante consumo de energía eléctnca y 
el desgaste de las partes por fricción 

La capacidad de estos dispositivos, está dada en función del numero de discos y cabezas dentro 
de el ensamble, por lo que con diferentes combinaciones de discos-cabezas, se puede tener 
capacidades iguales de almacenamiento, esta capacidad será o no completa (sin partes 
dañadas o inutilizables}, depe'ndiendo de la calidad del materia magnético de los discos y de la 
tecnología utilizada en su construcción. 

Existen dos "tipos" reconocidos por una gran mayoría de personas en cuanto a discos duros se 
refiere, el llamado estandar-XT y el estándar-ATestas normalizaciones, están dadas de manera 
pnncipal en los tiempos de acceso a mformación, par AT se requiere un máximo de 40 ms, en 
cambio para una máquina tipo XT, el tiempo de acceso puede ser de 100 ms o más. En general, 
un d1sco con menor tiempo de acceso, será un disco con mayor rendimiento. 

Los platos de los d1scos rígidos son hechos usualmente de aluminio con recubrimiento de 
material que puede ser magnetizado, tradicionalmente, los discos duros eran realizado con una 
composición de óx1do de fierro, de manera similar a las c1ntas y discos flexibles. 

Recientemente un medio alternativo es una fina partícula magnética formada por una 
microscópica capa de material metálico puro o aleaciones de material unido a la superf1c1e rígida. 
La ventaJa de la película fina sobre la mezcla óxido-fierro, es pnncipalmente que la película fina 
puede ser depositada en la superficie rígida de una manera más estrecha, proporcionando mayor 
capacidad de almacenamiento por menos espacio, además, el óxido de f1erro llega a 
de.sprenderse de los platos, debido al recorndo radial de las cabezas, la película fina en cambio 
es realmente rig1da lo que permite un ambiente más limpio. Para evitar los daños ocasionados 
por el golpeteo de las cabezas sobre los platos del disco , los modelos más recientes cont1ene 
seguros de cabezas, que alejan las cabezas a lugar seguro cuando el sistema se apega, 
reduciendo asi la probabilidad de información. 

No importando el sistema mecánico/magnético que tenga un d1sco duro, la nomenclatura utilizada 
para denominar la manera en que la información es grabada, resulta similar a la de los discos 
flexibles Así, un track será un circulo formado por el movimiento circular de el d1sco en una 
pos1c1ón fiJa de la cabeza, dado que el ensamble de la cabeza es un conjunto unido a un solo 
actuador, el giro de Jos discos sobre la posición fija del conJunto de cabezas forma un "cilmdro" 
1mag1nario. Típicamente los discos duros para sistemas personales contienen un número entre 
312 y 1,024 Cilindros o tracks por diSCO 

8-f1 



Cada !rack generalmente se divide en pequeños arcos de circunferencia, llamados sectores ( 17 
usualmente). dos sectores se marcan en forma magnética con un programa de formateo inic1al 
(inic1alizador). Esta operación de inicial1zador, permite el buen funcionamiento de un disco duro 
solamente s1 es realizado con los parámetro exactos de cilindros/cabezas, de otra manera el 
dispositivo podrá o no estar capacitado para manipular información, dependiendo si los 
parametros son similares a los específicos por el fabricante del disco duro. 

Dentro de la micial1zación existe un factor importante llamado de entrelazado (interleave factor), 
que forza al sistema a leer un cierto sector, para luego saltar algunos antes de leer/escribir el 
sigu1ente, el número de sector saltando es el especificado durante esta inicialización es 
especificado por el factor. El valor de este factor influye en el rendimiento del s1stema, pero 
generalmente en máquinas tipo XT es de 6 y en el tipo ATes de tres, dependiendo de la rapidez 
del s1stema algunos discos manejan 1 ó 2 como factor de entrelazado. 

Otro factor importante para maximizar el rendimiento de un disco duro, es la utilización de 
espac1os 1ntermed1os de memoria (BUFFERS), que evitan el requenmiento constante de lectura 
al d1sco, esto se logra utilizando la opción BUFFERS, dentro del arch1vo de configuración de 
sistema CONFIG.SYS. Un valor recomendado para esta opción estará entre 10 y 20 
dependiendo de la aplicación, es necesario además tomar en cuenta que esta opción toma 
espacio de memoria RAM, por lo que un número elevado en la opción requerirá más espacio de 
memona de sistema operativo residente. 

En lo referente al mantenimiento de disco duro, este se enfoca, basicamente, a la utilización de 
utilerías especiales para estos El servicio real1zado directamente en los d1scos es muy poco 
factible de realizarse por las cond1c1ones propias de los m1smos y por la casi nula disponibilidad 
de componentes en el mercado. Por lo anterior, el único mantenimiento directo a realizar es la 
limpieza de partes (conectores, sensores, etc) utilizando limpiadores y desengrasantes propios 
para equipo electrónicos. 

Entre algunas de las utilerias especiales para disco duro podemos mencionar las siguientes: 

~ DEBUG: El DEBUG realiza la micial1zación de la tarJeta controladora con disco duro esta 
IniCialización es realizada por el fabncante. 

~ DIAGNOSTICO AVANZADO(PARA MAQUINA TIPO XT Y AT). Los diagnósticos avanzados 
tienen la capacidad de realizar pruebas, formatos de bajo nivel y, así mismo, la identificación 
de sectores defectuosos en discos duros. 

~ SPEEEDSTOR· Esta utilena integra virtualmente cualquier tarjeta controladora de disco duro 
en una PC compatible XT o AT. Proporciona, además, un poderoso sistema de diagnósticos 
que permite 1dent'1ficar rapidamente los problemas en el disco y su controladora. Soporta 
diferentes capacidades (desde 10 MB hasta 320 MB) y tipos de discos t1ene capacidad de 
realizar hasta ocho particiones de DOS y rut1na de estacionamiento de cabezas. 

~ DISK MANAGER. Utilería que proporc1ona un sistema de diagnósticos que soporta diferentes 
tipos de d1scos T1ene capacidad de realizar 1nic1al1zaciones, part1c1ones de DOS y formateo 
de baJO y alto nivel. 

La primera regla en el mantenimiento a discos duros es el respaldo. Se deberá tener un 
respaldo de la información contenida en el d1sco antes de aplicar cualquier utilena de servicio 
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porque se podría incurrir en errores o fallas de potencia durante la ejecución de estos programas 
que puedan tener efectos fatales en los datos. 

Por vanas razones involucradas con el m1smo med1o magnético, bits de datos individuales- y 
algunas veces algunos bloques de ellos - pueden funcionar mal en el disco. Estos datos no tienen 
cambios extraños, sino que algunas áreas en el disco pierde su capacidad de almacenamiento, lo 
que cambia el espac1o normal utilizable de disco. 

El sistema operat1vo DOS no hace nada acerca de estos problemas. Pero todavía, hasta el 
programa FORMAT puede proporcionar una tabla de sectores dañados errónea y dec1rnos que 
algunos sectores son utilizables estando defectuoso, s1rv1endo como \rampa para algunos datos. 

Para prevenir tales sorpresas, pero no solucionar el problema periódicamente se deberá probar el 
disco para detectar sectores defectuosos. La utilización de algunas de las utilerias descntas 
antenormente (diagnósticos avanzados, y DISK MANAGER) es recomendable. 

Las prueba del d1sco están habilitadas para localizar sectores defectuosos que el programa 
FORMAT , así que nos dan una respuesta más real acerca del d1sco. Algunos manufactores de 
disco recomiendan que esto se beberá realizarse al menos cada mes, pero esto depende de 
cada disco y su utilización. 

Las utilerias mencionada anteriormente, pueden realizar formateas de bajo n1vel. Así como, en 
algunos casos, reparticiones el disco y, en segu1da realizar formateas de alto nivel (FORMAT), 
esto ese de gran ayuda para detectar tipo de problemas 

¡;¡ MONITORES 

INTRODUCCIÓN. 

Debido a la amplia variedad de monitores que existen en el mercado, describiremos en esta 
parte, en forma muy general, la teoría de operac1ón y las características de los mismos. Dicha 
descripción deberá tomar en cuenta para asegurar su óptica operación. 

~ INSTALACIÓN El monitor está equipado con un conector de AC polarizado. Esta 
característica de seguridad le perm1te conectar la alimentación de la computadora al monitor. 

~ Deberá operar su mon1tor desde una fuente de alimentación Indicada en las especificaciones 
del m1smo Si no está usted seguro de que t1po de alimentación t1ene en el lugar ubicará su 
sistema consulte con el personal apropiado para solucionar estos casos. 

~ Las cargas y extens·lones son peligrosas, así como los conectores defectuosos y conectores 
rotos Pueden ocasionar un corto circuito Venfique que estas partes estén en óptimas 
condiciones 

~ No use su monitor cerca de agua. 

~ Los monitores están provistos de aberturas para ventilación en el gabinete para permitir la 
liberación del calor generado durante la operación Si estas aberturas son bloqueadas, el calor 
puede causar fallas. 

¡;¡ TEORÍA DE OPERACIÓN. 



APLICACIÓN DE VIDEO 

1) La señal de video compuesto es aplicada en el conector de entradas de video, localizado en 
la parte trasera del monitor. 

La señal es acoplada en amplificador de video, el cual nos proporciona· la salida de video y la 
entrada al separador se sincroniza 

2) CRT (tubo de rayo catódicos). 

La señal de salida de video es aplicada a un amplificador de alta ganancia, la cual nos 
proporciona la señal que va hacia el cátodo del CRT. Alta tensión es aplicada al CRT 
proporcionándole tensión adecuada y es del orden de miles de volts. 

'--1H Oscile.der 
r V•rtical 

CRT 

AJimenta.cón 

•• MDTeasión 

El flyback nos proporciona las tensiones para las rejas de aceleración y foco del CTR. 

3) SEPARADOR DE SINCRONIA 

La señal de entrada al separador de Sincronía obtenida del simplificador de video entrada al 
separador de sincronía donde la señal positiva es recortada de la señal de vídeo. 

La amplitud de los pulsos de sincronía es de 11 volts más ·O menos. Estas señales contienen 
ambos pulsos, el de honzontal y el de vertical. 

4) Circuito de restauración de CD 

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

5) Oscilador vertical. 

·'· 
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Los pulsos de sincronía vert1cal son acoplados al· s1stema de defiexión vertical de bajo ru1do. el 
cual Incorpora todas las funciones proporcionadas al yugo del monitor con la corriente requenda · 
para deflex1ón vertical. 

6) oscilador honzontal y alimentación de alta tensión . 

El c1rcuito del procesador horizontal realiza las siguientes funciones: 

~ Separador de ruido de sincronía horizontal 

~ Separador de ru1do de sincronía vertical 

~ Oscilador horizontal. 

~ Comparador de frases enteras pulsos sincronizados y pulsos del oscilador. 

~ Comparador de frases entre pulsos del transformador fiyback y pulsos del oscilador. 

El transformador fiyback genera los voltajes altos necesarios para el CTR y tiene un embobinado 
secunda no para suministrar tensiones a las rejas de aceleración y enfoque 

¡;::¡ PROBLEMAS GENERALES. 

Para realizar el servicio en un monitor, este deberá ser abierto y colocado en tal forma que la 
parte baja del circuito impreso sea accesible y una fuente de video, tal como un sistema, esté 
conectado a la unidad en prueba 

Los controles de contraste y brillantez deberá ser ajustado al máximo. 

Cuando se enciende una umdad se deberá detectar un sentidO de alta frecuencia, esto s1gnif1ca 
que el alto voltaje está s1endo generado. S1 no se detecta este somdo se deberá revisar el circu1to 
del oscilador horizontal 

Si hay alto voltaje y no hay rastreo en la pantalla, habrá que revisar el c1rcuito del oscilador 
vert1cal 

S1 existe alto voltaje y rastreo pero el problema persiste, el paso a segwr es rev1sar el c1rcuito de 
video. 

S1 la unidad está completamente muerta, alguno de los fusibles probablemente esté fundido o 
existe algun problema en la fuente de al1mentac1ón. 

Este t1po de seguimientos de fallas es muy general, se recomienda que para un monitor de un 
modelo determinado se profundice en el estudio de los circuitos particulares del mismo, asi como 
las fallas generales presentadas en él . 

¡;::¡ SEÑALES DE ENTRADA 

Las señales de video que nos proporcionan una tarjeta controladora son las siguientes. 
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W DE TERMINAL DEL CONECTOR SEÑAL 

1 Tierra 

2 Tierra 

*3 Roio 

*4 Verde 

*5 Azul 

6 Intensidad 

7 Video Compuesto 

8 Sincronía Horizontal 

9 Sincronía Vertical 

*Usado solamente para tarjeta Color Graphics. 

E 1 t1po de conector usado para realizar la conexión de la tarjeta controladora al monitor es 
de tipo D con 9 terminales o, para monitores monocromáticos, se utilizan también 
conectores de tipo A el cual traslada información de video compuesto. 

!;;! PROGRAMAS DE DIAGNOSTICOS 

J:1:> Autoprueba de encendido IPOWER-ON SELF TEST) 
Cada vez que se enciende una PC, la m1crocomputadora realiza un diagnóstico rápido para 
asegurarse de que todas sus partes estén trabajando apropiadamente. Este diagnóstico 
toma aproximadamente 30 seg. 

La respuesta normal después de una autoprueba es cuando el cursor esta parpadeando en la 
pantalla, seguido de un beep corto y, enseguida, la pantalla mostrará el sistema operativo o 
el software disponible en el impulsor a el sistema operatiVO en la unidad de disco duro (sise 
cuenta con el ) . 

Se alguna parte tiene problema, la autoprueba dará una respuesta audible y se plegará en la 
pantalla un código de error que guiará al usuario acerca de la parte que está funcionando 
mal. 

Los códigos de error se muestran en la siguiente tabla: 

INDICACION AUDIBLE PROBLEMA 
No hay beep (no hay despliegue) Alimentación 
Beep continuo Alimentación 
1 Beep largo y 1 beep corto Alimentación 
1 Beep largo y 2 Beeps cortos Tarjeta Pnncipal 
1 Beep corto sin despliegue Monitor 
1 Beep corto sm despliegue Monitor 
1 Beep corto y BASICA en pantalla Impulsor de discos flexibles 

~-
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~ Disquete de Diagnósticos · 

El disquete de diagnósticos está diseñado para dar una visión de los problemas que existen 
en una máquina y para hacer pruebas periódicas de las mismas. 
Los diagnósticos son similares a la autoprueba de encendido y también utiliza códigos. La 
tabla sigu1ente muestra dichos códigos. 

~ Código de error de los Diagnósticos 

Nota: si los dos últimos dígitos son cero, el sistema probado está operando correctamente. 

La diferencia de los diagnósticos con autopruebas de encendido consiste en que los 
primeros son más poderosos y realizan las pruebas con más detalle. 

Por otra parte, los diagnósticos no chocan dispositivos externos, tales como módem. 

Cuando el disquete de diagnósticos han sido cargado, la pantalla despliega el siguiente 
menú: 

The IBM personal computer DIAGNOSTICS 

Versión 2.03 le) Copyright IBM 1981,1983. 

SELECT ANO OPTION 

0.- RUN DIAGNOSTICS ROUTINES. 

1.- FORMAT DISKETTES . 

. 2.- COPY DISKETTES. 

3.- PREPARE SYSTEM FOR RELOCATION. 

9.- EXIT TO SYSTEM DISKETTE. 

ENTER THE ACTION DESIRED. 

Donde el significado de cada opción es: 

0.- RUN DIAGNOSTICS. comienza el procedimiento de prueba del sistema (ir al ,menú 2) 

1.- FORMAT DISKETTE. Formatea un disquete para ser usado con los diagnósticos 
solamente. 

2.- COPY DISKETTE. Copia el disquete de diagnóstico a otro disquete. 

3.- PREPARE SYSTEM FOR RELOCATION. Coloca las cabezas del disco duro de 
estacionamiento para poder mover el sistema. 

9.- EXIT TO SYSTEM DISKETTE. Carga el programa desde el-disquete en el impulsor A. 

después de teclear un O, la pantalla desplegada deberá ser s1milar al menú 2 dependiendo 
de los dispositivos instalados. 



1-S SYSTEM BOARD. 

18-S EXPANSIÓN OPT/ON. 

2-S XXXKB MEMORY 

3-S KEYBOARD. 

4-S MONCHOROME & PR/NTER ADAPTER. 

5-S COLOR/GRAPHICS MONITOR ADAPTER. 

6-S X DISKETTE DRIVE(S) & ADAPTER 

9-S PRINTER ADAPTER. 

11-S ASYNC COMUNICATION ADAPTER. 

12-S ALT ASYNC COMUNICATION ADPT. 

13-S GAME CONTROL ADAPTER. 

15-S SDLC COMUNICATIONS ADAPTER. 

14-S MATRIX PR/NTER. 

/S THE LIST CORRECT (Y/NI. 

Este primer paso venfica que la computadora reconozca cuales dispositivos tiene 
conectados. Una de las maneras de hacer esto es checando los bancos de Interruptores D/P 
(dual in package) dentro de la computadora. Si el despliegue en la pantalla es diferente a lo 
que se tiene conectado se deberán checar los cables y conexiones, así como la disposición 
de los Interruptores DIP. 

Si todo resulta compatible, teclee "Y" para indicar que las cosas están instaladas aparecen 
en la pantalla. 

De esta manera pasamos a la siguiente pantalla (menú 3). 

SYSTEM CHECKOUT. 

0.- RUN TEST ONE TIME. 

1 .- RUN TEST MÚL TI ROLE TIME. 

2.- LOG UT/LITIES. 

9.- EX/T. DIAGNOSTICS. 

ENTER THE ACT/ON DES/RED. 

Opc1ones O y 1, las rutmas de diagnósticos probarán los dispositivos del sistema y sus 
opciones unopor uno, empezando por la tarjeta de sistema ( 1001 y a través de todas las 
opciones hasta concluir con el adaptador BSC (21 00) si usted llene dicho adaptador. 
Cuando una unidad es aprobada, la pantalla mostrará a usted que la unidad está 
funcionando correctamente,. ( mostrando dos ceros en la parte última de código). o que 



~. 

está funcionando incorrectamente (mostrando un código con algo diferente a dos ceros en 
su parte final). 

Si los diagnósticos muestran una falla particular en alguna unidad, anote el código de error y 
continúe con los diagnósticos. puede ocurnr en otras unidades. 

La opción O requiere una respuesta de usted en muc~os pasos. La prueba de teclado, por 
ejemplo, le dice que presione cada tecla y vea en la pantalla el símbolo correcto. Si la 
unidad probada está funcionando bien, deberá teclear una "Y". Si la pantalla marca un error 
usted deberá marcar "N" y mostrará un código de error. 

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

Opción 2. Los diagnósticos avanzados y estándar le dan a usted la oportunidad de grabar 
los mensaJeS de error que ocurran. Estos pueden realizarse a través de una impresora, al 
disquete de diagnósticos o a una unidad de cinta .. esto se hace posible con la opción 2 
(LOG UTILITIESI. 

Registrar los errores a disquete requiere que usted tenga una copia de el disco de 
diagnóstico en el impulsor A y que no esté protegido contra escritura. 

En resumen, estas son las características más importantes de los diagnóstrcos. Se 
recomienda hacer uso de los mismos para familiarizarse con funcionamiento. 
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CONTRATO No. . 
CONTRATO DE PRESTACIÓN DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO que celebran por una 
parte: _________________________ quien en lo sucesivo se denominará el 
_______________ . ____________ y por otra parte ______________ _ 
_ _ _ _ _ qwen en lo sucesivo se denominará ____________________ _ 
.Ambas partes convienen en celebrar el contrato al rubro siguiente:-

DECLARACIONES 

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

1.1 .- Que es una sociedad mercantil constituida de acuerdo a las leyes Mexicanas, que es 
propietario del equipo descrito en el anexo 1, que se agrega como parte de éste y que 
requiere de ________ el servicio de mantenimiento a sus equipos de cómputo. 

1.2.- Que tiene su dom·lcilio en 

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

1 .4.~ Que su representante tiene las facultades necesanas para celebrar este contrato. 

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

2.0.- DECLARA __________ · _____________ por conducto de su representante: 

2.1 .- Que es una sociedad mercantil constituida de acuerdo a las Leyes Mexicanas. 

2.2.- Que tiene su domicilio en ----------------------------------
Tel: 

2.3.- Que está representada en este acto por el ________________________ . 

2.4.- Que tiene capacidad jurídica y técnica para contratar y prestar los servicios objeto de 
este contrato, y que cuenta con los recursos humanos y materiales necesarios, para el 
debido cumplimiento del mismo y los denvados de las relaciones personales con su personal 

2.5.- Que puede acreditar el legal funcionamiento de ________ _ con la 
sigwente documentación. 

- Escritura Pública No. 

Registros: 
RFC. -------------------
CEO. -------------------
CONACO. ----------------
SPP 1 PROVEEDOR A GOB.): _____________ _ 
SPP (CONTRATISTA A GOB.): _____________ _ 



3.0.- Declaran ambas partes protestando decir verdad, que su manifestación contenida en 
este convenio es voluntaria, libre de : dolo, mala fe, error·voluntario o vicio alguno que 
pudiera nulificarlo todo o en partes. 

CLAUSULAS. 

NATURALEZA DEL CONTRATO. 

1).- A solicitud del _________ , el contrato será de MANTENIMIENTO PREVENTIVO que 
~ __________ acepta prestar al equipo descrito en el anexo uno, de acuerdo a la 
siguiente cláusula, y con los cargos indicados en VI. 

la 1.- _________ delega en _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _______ las funciones 
conducentes para efectos de saludable coordinación en los servicios materia de este 
contrato. 

11 1.- Se define como MANTENIMIENTO PREVENTIVO, la limpieza externa e interna del 
equrpo, la lubricación, los diagnósticos y los a¡ustes menores necesarios. 

111 1.- EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO será BIMESTRAL y programado con base a las 
necesrdades específicas de c/u de las partes del equipo, según lo determine_.:. ______ . 

IV) .- La duración del presente contrato es de ________________________ _ 
,deb1endo aV1sar por escrito 30 días antes de su vencimiento, cualquiera de las partes la 
resc1s1ón y/o actualización del mismo, d~ lo contrario, se considerará convenida por ambas 
partes, la renovación automática por otro período igual. 

CARGOS.-
VI).- Los cargos convenidos por el servrcio, son por la cantidad de ____________ .:, __ 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ , que serán cubiertos por el ______ a 
_______ en moneda nacional, a la firma del presente contrato. 

Vil).- Si el equipo está fuera de la ciudad de Méxrco, los viáticos, traslados y gastos 
inherentes al caso, son con cargo al _______ _ 

VIII.- _________ prestará el servicio en el lugar mencionado, en 1.5 de las 
DECLARACIONES, en horas y días hábiles con personal propio. 

IX .- ____________ cuando así lo solicite podrá dar de alta en este contrato a equipos 
adicionales, previa negociación en costo y aJuste de tiempo, acompañando a su solicitud, 
un complemento del anexo 1. 

X .· Un vez que ambas partes hayan convenido los cargos por nuevas altas en este 
contrato, y después de presentada y cobrada por _____ la factura 
correspondiente, se dará por aceptada la inclusión. 
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XI.- Quedan tuera de este contrato todos aquellos servicios que no estén contemplados en 
el MANTENIMIENTO PREVENTIVO como: 

a) Reparación de las partes que no estén funcionando en el momento del primer servicio de 
mantenimiento, en el entendido de que este contrato se firma bajo el supuesto de que los 
equipos están trabajando normalmente. 

b) Reparación de daños productos de accidentes, siniestros o negligencia en el uso del 
equipo, por efectos de humedad o cualquier otra causa distinta al uso normal. 

e) En caso de Interacción del equipo, conectado mecánica,. eléctrica o electrónrcamente a 
otra máquina o mecanismos y no prevista esta situación en cláusula específica. 

d) Los servicios de ingeniería de Sistemas, operación y/o programación de cualquier tipo. 

e) La reposrción de cartuchos, de cintas de respaldo, cabezas de impresión partes de 
plástiCO, CRT y discos. 

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

XII.- Se define como MANTENIMIENTO CORRECTIVO las reparaciones y/o reemplazo de 
partes que resulten dañadas durante la operación normal dél equipo y la mano de obra que 
se requiera. 

XIII.- EL MANTENIMIENTO CORRECTIVO será por evento, previa solicitud telefónica o -
escrita del _______ , a la que atenderá un técnico de _______ dentro de las siguientes 
seis horas hábiles. 

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

b) Si la reparación ha de resolverse en laboratorio, ________ recogerá el equ1po después 
de contar con la orden respectiva de salida. 

XIV.- La mano de obra calificada que se requiera será sin cargo alguno al ______ _ 

XV.- Las refacciones y PC-partes que resulten necesarias serán con cargo al _______ . 

XVI.- Si el servicio requiere de más de dos días hábiles, ______ dentro de su 
disponibilidad, facilitará al ______ un equipo lo más semejante al que esté en rer>aración. 

XVII.- En fallas de disco duro sólo se dará servicio a circuitos y tarjetas externas, ya que por 
su tecnología, no permite su reparación aquí en México. 

XVIII.- _______ no se hace responsable por la información contenida en los discos duros 
no obstante será su preocupación conservarla. Por seguridad, el _______ deberá 
respaldar su informacrón periódicamente. 
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XIX.- Para efectos de prestar correctamente un servicio, el _______ se obliga en todo 
tiempo a dar las facilidades necesarias al personal de _ _ _ _ _ _ _ _ quien respetará las 
normas y medidas de seguridad que indique el ___________ . 

XX.- Si el _______ no da las facilidades necesarias para que se presente el servicio 
objeto de este contrato, cesará toda responsabilidad de _____________ . 

XXI.- S1 cualquier tipo de servicio de mantenimiento ________ considera que las falla o 
daño detectados fueron por negligencia de operación o mal uso del equipo el costo total de 
la reparación será con cargo al _________ . 

XXII.- Durante la vigencia de este contrato sólo el personal de es el único 
autorizado para reparar, ajustar modificar o dar el servicio de mantenimiento al equipo 
materia de este cOnvenio por lo que si cualquier persona ajena manipula con esa intención al­
equipo, el contrato quedará anulado. 

XXIII.- ________ se obliga a presentar el servicio en los términos del presente contrato 
excepto en los casos de fuerza mayor· que se lo impidan, tales como entrega tardía en los 
suministros de PC-partes, por problemas de importación, huelga en los organismos 
proveedores o por causas ajenas a ___________ . 

XXIV.- Si el _______ modifica por su cuenta la configuración del equipo especificada en 
este contrato sm dar avrso, se reserva el derecho de modificar las tarifas 
convenidas o apagares al artículo siguiente. 

XXV.- Cualquier cambio en la Ingeniería del Hardware del equ1po y/o de las instalaciones 
donde funcionará el mismo, será supervisado por _ _ _ _ _ _ a efecto de ofrecer máxima 
seguridad. Si en estas acciones el ________ actúa sin acordado con ________ _ 
este contrato quedará srn efecto y todo servicio posterior, será con cargo adicional al ___ _ 

XXIV.- En caso de violación de alguna cláusula de este contrato por cualquiera de las 
partes, la otra podrá exigir el cumplimiento o la rescisión del mismo. 

XXVII.- Cualquier comunicación de una parte a la otra deberá hacerse por escnto, excepto 
los reportes telefónicos. 

XVIII.- Para la Interpretación o cumplimiento del presente contrato en caso de disputa, las 
partes se someten expresamente a los tnbunales de la Ciudad de México. 

Para los efectos legales del caso, firman de acuerdo las partes que intervienen en este 
contrato, en la ciudad de México, a los _______________ _ 
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Socket 
Number 

Socket 1 

Socket 2 

Socket 3 

Socket 4 

Socket 5 

Socket 6** 

Socket 7 

Socket 8 

No. of Pin 
Plns Layout 

169 17x17 PGA 

238 19x19 PGA 

237 19x19 PGA 

273 21 x21 PGA 

320 37x37 SPGA 

235 19x19 PGA 

321 37x37 SPGA 

387 dual pattem 
SPGA 

Voltage 

Sv 

Sv 

5v/3 3v 

Sv 

3.3v 

3.3v 

VRM 

VRM 

Supported Processors 

SX/SX2, DX/DX2*, DX4 OverDnve 

SX/SX2, DX/DX2*, DX4 OverDrive, 
486 PentJum OverDrive 

SX/SX2, DX/DX2, DX4, 486 Pentium 
OverDnve 

Pentium 60/66, PentJum 60/66 OverDnve 

Pcntium 75-133, Pentium 75+ OverDrive 

DX4, 486 Pentium OverDnve 

Pent1um 75-200, PentJum 75+ OverDrive 

Pent1um Pro 

*DX4 also can be supponed with the addition of an aftermarket 3.3v-regulator adapter. 
• •socket 6 was a paper standard only and was never actually implemented in any systems. 
PGA = Pin Grid Array 
SPGA = Staggered Pin Grid Array 
VRM = Vo/tage Regulator Module 
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SOCKETS 
ABCDEFGHJKLMNPQRSTU 

19 o o o 
HC 1\U ~-

" o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 17 -----•-••m·•••-••--•-
16 v~K'~,.2,ng..~~.Ro.2. .. .s! •• ~.0g, S>., ,Sr J?.,,2wt.~!IR"ro 2 9 g 16 

15 o o o o • • • 
'>'$S RES l.f>o ...: 1'\\.() f'll.() Pn.o::; 

14 o o o o • 
Vss """'' NC r.:; PlOC 

13 o o o o • 
""" "'e """""""''"'u; 

12 o o o o 
Vss Vss Va; INC 

11 o o o o 
"ce .. e s... INC 

10 o o o o 
""" .,.. "ce l>lil 

9 o o o o 
"::.:: on m• o20 

8 o o o o 
7 

6 

5 

4 

'>'ss Vss Va; 0,., 

Socket 2 

3 ~o'ª g, ~~~1 v'; 8 ve; g 
2 ,_~ o~ o9t o9. g 

o o 15 --Ho ~ 14 

2 P. ~ ~ 13 

.,g 12 o o o 
Al vcc """ 
o o o o 11 
., v00 "ss ~ce 

000010 
Aol V:.: V.. Va: 

.8.v~J;g9 
o o o o 8 
AZl .,. .... """ 

o o o 7 
"ce "ss \/u 

P. P.~ s 

o o 
~T Jlts 

5 

3 

2 

ABCDEFGH KLMNPQRSTU 
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A B C O E G H J K MNPQRSTU 
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o., voc vcc """ Vu vu Re; Vu "ce "so RI:S lOES 

lB 2s ...&ofglSu~ ... ~.~ Jt ..,'?, vt?, ,.g, v~ ~ ~ .2. ..,t?, l'l:'l• 2 .g. ..9s lB 

17 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 17 

1S 

14 

13 

"" ...,. IIPj RI'SEIB"'• Veo RO'I'• >e: Voc 8flO 1/r.c V¡;e Voc ""'"" Vccl'lOC""B."S"oM "" 

o o o o ••• 
"'' Rl1i l.f'O INC "lOO f'\UI 1''-I.G 

o o o o • 
v,. rr,... ....:: ..::: PlUG 

o o o o • 
v., .. e ...: ..... <""·f'Lm 

• • • PlUQ 1''-1.01 PlOO 

• ~~ 

o 16 
'" o o o o 15 

1.2 ve~ V.o "'' 

?. 2 .!?. ~ 14 

o 13 
"' 12 o o o o P. v~ v';, ~. 12 

H, "~e v':, v<?c 11 

v., v., v,, 1>0:; 

11 o o o o 
v,, ....:: ,.... """ 

10 o o o o Socket 3 

9 

8 

6 

S 

4 

3 

2 

v,, v., Vcc !no 

o o o o 
"ce on oo• o,.. 
o o o o 
v,. ""' "ce 1120 

•00007 
f'liJ] ~ Vo;: Vu "so 

6 .9, 8. s:. L __________ __j Pl~ B. o o o o • 
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• • • o 
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o o o S 
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v9c 4 o o o o o o o o o o o 
Ve: R(S Vu Cl.~ 011 0•0 DlS 01~ 01':1 0" 01< 
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O>'OOOFI>"""AHVccon 
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• o 
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SOCKETS 
3 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
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G O O O O 
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H O O O O 
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J 

K 
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VSS IV Kf""CAC>I!"o 

o o o o 
VSS VSS NAo BONo 

o o o o 
V!i!l -"'00,0 r«; B .. l<> 

M v~ .. ~C:,,,~, ... ~. 
N O O O O 

ve::: vss w""' ..::: 

Socket 4 

&J?.J?sZ G 

O O O O H 
00:1 0... V"-S Do6 

&~.&.& 
~?K fJ, g ..& K 

,fk:;J.,,Rs,&L 

,.&. ... o""' v'?s ,g M 

O O O O N ....,.. .... vss vcc: 

PZZ2~ ~zg.&P 

a&~&& &2~&a 

A 2.: J?s .J>""s&?c '-------------------' ,.2. 2 J2. _& A 

•&a&&~ ~~~~&· 
r&~~&~&&2&22222B992i&M T 
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wgg¿g&&&&&&&&&&&&&&eggw 
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19 • o o o 
f'lt.<l RU v., V:: 

18 ~ .. ~of?oo,B9 ... a?.-..v'?, B& ~. ~ ~ J; J:. J=!, w<l v'?, PC~• ~ Ji, .. ?s lB 
17 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 17 
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15 o o o o • • • • • • o o o o 15 

\4 ~~ R~ ~' ~ ~lfl "'-~~':.::"~~:·-------~·~~~·::;!Xl ~IXl ~ "¿;' ~ ~· 14 
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12 o o o o 
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A" v00 "" Vcc "" ... e .. e 
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BUSES 

S1gnal P1n 

Ground 

AESET OAV 
+5 Vdc 
IR02 

-5 Vd e 
DR02 

-12 Vdc 
-CARO SLCTD 

-+12 Vdc 
Ground 

-SMEMW 
-SMEMA 

-IOW 
-lOA 

-DACK 3 
DR03 

·DACK 1 
ORO 1 

-Aefresn 
CLK(4.77MHz) 

IA07 
IRQ 6 
IROS 
IRQ 4 
IR03 

-OACK2 
TIC 

BALE 
+5 Vdc 

OSC(14 3Mhz) 
Ground 

81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
810 
811 

- 812 
813 
814 
815 
816 
817 
818 

1- 819 
820 
821 
822 
823 
824 

e- 825 
826 

f- 827 
- 828 

829 
830 
831 

Pin S1gnal 

A1-
A2-
A3-
A4-
AS-
A6-
A7-
A8-
A9-

A lO-
A11-
A12-
A13-
A14-
A15-
A16-
A17-
A18-
A19 
A20 
A21 
A22 
A23 
A24-
A25-
A26 
A27 
A28-
A29-
AJO-
A31-

·1/0CHCHK 
Data Blt 7 
Data Bit 6 
Data 8115 
Data 8114 
Data 8113 
Data 8112 
Data B1t 1 
Data Bit o 
-110 CH RDY 
AEN 
Address 19 
Address 18 
Address 17 
Address 16 
Address 15 
Address 14 
Address 13 
Address 12 
Address 11 
Address 10 
Address 9 
Address B 
Address 7 
Address 6 
Address 5 
Address 4 
Address 3 
Address 2 
Address 1 
Address O 



BUSES 

S1gna! Pm Pin Stgnal 

Ground 81 A1 -1/0 CH CHK 
AESET DRV 82 A2 ¡;Jata Bit 7 

+5 V de 83 A3 Data 8116 
IA09 84 A4 Data B1t 5 

-5 V de 85 AS Data B1t 4 
DRQ2 86 A6 Data Btt 3 

-12Vdc 87 A7 Data 8112 
-OWAIT 88 AS Data 811 1 

+12Vdc 89 A9 Data 811 o 
Ground 810 A10 -1/0 CH RDY 

.-SMEMW 811 A11 AEN 
-SMEMR 812 A12 Address 19 

-IOW 813 A13 Address 18 
-lOA 814 A14 Address 17 

-DACK 3 815 A15 Address 16 
DRQ3 816 A16 Address 15 

-OACK 1 817 A17 Address 14 
ORO 1 818 A18 Address 13 

-Refresh 819 A19 Address 12 
CLK(S.33MHz) 820 A20 Address 11 

IRQ? 821 A21 Address 10 
IR06 822 A22 Address 9 
IRQ 5 823 A23 Adaress 8 
IRQ4 824 A24 Address 7 
IROJ 825 A2S Address 6 

-DACK 2 826 A26 Address 5 
TIC 827 A27 Address 4 

BALE 828 A28 Address 3 
+5 V de 829 A29 Address 2 

OSC(l4.3MHz) 830 A30 Address 1 
Ground 831 A31 Address O 

-MEM CS16 01 C1 -SBHE 
-1/0CS16 02 C2 Latch Address 23 

IRQ 10 03 C3 Latch Address 22 
IRQ11 04 e4 Latch Address 21 
IRQ 12 os es Latch Address 20 
IRQ 15 06 e6 Latch Adclress 19 
IRQ 14 07 e7 Latch Address 18 

-DACK O 08 es Latch Address 1 7 
ORO O 09 e9 -MEMA 

-OACK 5 010 e10 -MEMW 
OROS 011 C11 Data B1t e 

-OACK 6 012 C12 Data B1t 9 
DR06 013 C13 Data Bit 10 

·DACK 7 014 e14 Data BH 11 
DA07 015 e15 Data 811 12 
+5 V de 016 C16 Data B1t 13 

·Master 017 C17 Data 81t 14 
Ground 018 C18 Data B1t 15 

El bus ISA de 16 bits · 

A-15 
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BUSES 

Lower S1gnal Upper S1gnal Pm Pon Upper S1gnal Lower S1gnal 

Ground Ground 81 Al -1/0 CHCHK -CMD 

+5 V de RESET DAV 82 A2 Data 8117 -START 

+5Vdc +5Vdc 83 A3 Data 81!6 EXRDY 

Reserved IA09 84 A4 Data BitS -EX32 

Reserved -5 Vd e BS AS Data 8114 Ground 

KEY DA02 86 A6 Data 81tJ KEY 

Reserved -12Vdc 87 A7 Data 8112 -EX16 

Reserved -OWAIT 88 AB Data B1t 1 -SLBURST 

+12 Vdc +12 Vdc 89 A9 Data B1t o -MSBURST 

M-IO Ground 810 A10 -1/0 CH RDY W·A 

-LOCK -SMEMW 811 A11 AEN Ground 

Aeserved -SMEMR 812 A12 Address 19 Reserved 

Ground -IOW 813 A13 Addrcss 18 Reserved 

Reserved -lOA 814 A14 Address 17 ReServed 

-BE 3 -OACK 3 815 A1S Address 16 Ground 

KEY OR03 816 A16 Address 15 KEY 

-BE 2 -DACK 1 817 A17 Address 14 -BE 1 

-BE O ORO 1 818 A18 Address 13 Latch Address 31 

Ground -Refresh 819 A19 Address 12 Ground 

+5 V de CLK{B 33MHz) 820 A20 Address 11 -Latch Address 30 

Latch Address 29 !RQ7 821 A21 Address 10 -Latch Address 28 

Ground IA06 822 A22 Address 9 -Latch Address 27 

Latch Address 26 IROS 823 A23' Address s -Latch Address 25 

Latch Address 24 IA04 824 A24 Address 7 Ground 

KEY IAQJ B2S A25 Address 6 KEY 

Latch Address 16 -DACK 2 826 A26 Address 5 Latch Address 15 

latch Address 14 TIC 827 A27 Address 4 Latch Address 13 

+5 V de BALE 828 A2B Address 3 Latch Address 12 

+5 V de +5 V de 829 A29 Address 2 Latch Address 1 1 

Ground OSC(1 4 JMHz) 830 A30 Address 1 'Ground 

Latch Address 10 Ground 831 A31 Address O Latch Address 9 

Latch Address 8 -MEM CS16 01 C1- ·SBHE Latch Address 7 
Latch Address 6 -I/OCS16 - 02 C2- Latch Address 23 Ground 
La! eh Address S IRQ 10 - 03 C3- Latch Address 22 Latch Address 4 

+5 V de ·¡AQ11 - 04 C4- Latch Address 21 Latch Address 3 
Latch Address 4 IRQ 12 os es- Latch Address 20 Gmund 

KEY IR015 06 C6- Latch Address 19 KEY 
Data Bit 16 IR014 07 C7- Latch Address 18 Data Blt17 

Data Bit 18 -DACKO 08 CB- Latch Address 17 Data B1t19 

Ground ORO O 09 C9- ·MEMR Data 81t20 
Data Bit 21 -DACK 5 010 C10- ·MEMW Data 8it22 
Data 81123 DAOS 011 C11- Data B1t8 Gmund 

Data Bit 24 -DACK 6 012 C12 Data 8'1t8 Data 81! 25 

Ground DAQ6 013 C13 Data Bit10 Data 81t26 

Data 81! 27 ·DACK 7 014 C14 Data 81t11 Data 81t28 

KEY DA07 01S C15 Data B1t12 KEY 
Data B1t29 +5 Vdc 016 C16 Data Blt13 Ground 

+5 V de -Master - 017 C17- Data 81t14 Data Bit30 

+5 V de Gmund - 018 C1B- Data Bit 15 Data B1t 31 
-MAKx 019 C19 -MREQx 

Bus EISA 

A-16 



BUSES 

S.gnal Pm P• S.gnal 

AUDIOGNO " " -CDSETUP 
AUDIO B2 A2 MADE24 
Ground 83 AJ Ground 

ose (14 3 MHZ! B4 M Address 11 
Grcund 85 AS Address 10 

Addrass 23 66 A6 Addrass 9 
Addrass 22 67 A7 +5Vdc 
Address 21 68 AB Addrnss 8 

Ground 69 ,.. A.ddress 7 
Address 20 6" AW Address 6 
Address 19 6" '" +5 Vdc 
Address 16 6" m Address 5 

Ground 6" "' Address 4 
Address 17 6U "' Address 3 
Addruss 16 6>5 "5 +5 Vdc 
Addrnss 15 6" "' Address 2 

Ground 817 o "' Addmss 1 
Address 14 6" A1B Add!11SS 0 
Addmss 13 61B ., +12Vdc 
Addmss 12 620 A20 -ADL 

Ground "'' A2' -PREEMPT 
-IA09 622 A22 -BURST 
-IROJ 623 A23 -12Vdc:: 
-IR04 "'' m AR600 

Ground 625 A25 AAB01 
-IRQ 5 626 A26 AAB02 
-IROS 627 A27 ·12Vdc 
-IR07 62B A28 AA803 

Ground 629 A29 ARBI-GNT 
RBServed 630 AJO -TC 
Reservad 6" "' +5 Vdc 

-CHCI( 632 A32 -50 
Ground 633 A3J 

_., 
-CMO 630 "' Ml-10 

CHRDYATN 635 A35 +12Vdc 
-CO SFDBK 636 A36 COCHRDY 

Ground 637 A37 Oma Bn O 
Dma Bn 1 638 AJ8 OmaBrt2 
OmaBrt 3 639 A39 +5Vdc 
Data Brt 4 6<0 A40 Dma Brt 5 

Ground "'' "' Data Brt 6 
CHRESET B42 "' Data Brt7 

Reservad 603 M3 Ground 
Reservad 6" "' -OS 11; RTN 

Ground B45 '" -REFRESH 
KEY "'' "' KEY 
KEY . "'' "' KEY 

DmaBnB "'' "' +S Vdc 

Data Brt 9 B49 "' Dma8rt10 
Ground 650 ASO DmaBrttt 

Data Brt 12 65' "' Dma 8!113 
Data Brt 14 652 A52 +12 Vd¡; 
DmaBrt 15 653 A53 RMONOd 

Ground 650 "' -SBHE 
-IRQ 10 655 A55 -CDOS 16 
-IRQ 11 656 "' +5Vdc 
-IRQ 12 657 A57 -IRQ 14 
Ground 658 ASB -IRQ 15 

R9Served 659 A59 Rese"'ad 
Resarved 660 A60 Reservad 

El busMCA de 16 bits 

A-17 
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BUSES 

Signal p,n Pm S1gnal Signa! p,n p,n S1gnal 

AUOIOGND 81 A1 -CO SETUP Reserved 861 A61 Ground 
AUQIO 82 A2 MADE 24 Reservad 862 A62 Reserved 
Ground 83 A3 Ground Ground 863 A63 Reserved 

ose (14.3 MHZ) 84 A4 Address 11 Data 81116 864 A64 Reservad 
Ground 8S AS Address 10 Data Blt17 86S A6S + 12 Vdc 

Address 23 86 A6 Address 9 Data 811 18 866 A66 Dala B1t 19 
Address 22 87 A7 +5 V de Ground 867 A67 Data Bit 20 
Address 21 88 AB Address B Data 81122 868 A68 Data Brt21 

Ground 89 A9 Address 7 Data Bit 23 869 A69 + 5 V de 
Adaress 20 810 A10 Address 6 Reserved 870 A70 Data 81124 
Address 19 811 A11 +5Vdc Ground 871 A71 Dala B1t2s 
Address 18 812 A12 Address 5 Data 81127 872 A72 Data Bit26 

Ground 813 A13 Address 4 Data 81128 873 A73 + 5 V de 
Address 17 814 A14 Address 3 Data Bit 29 874 A74 Data Bll 30 
Address 16 815 A15 +5Vdc Ground 875 A7S Data Bll 31 
Address 15 816 A16 Address 2 -BEO 876 A76 Reserved 

Ground 817 A17 Address 1 -BE 1 877 A77 + 12 Vdc 
Address 14 818 A18 Address O -BE 2 878 A78 -BE3 
Address 13 819 A19 +12Vdc Ground 879 A79 -OS 32 ATN 
Address 12 820 A20 -ADL TR 32 880 ABO -CD OS 32 

Ground 821 A21 -PREEMPT Address 24 881 A81 +S V de 
-IAQ9 822 A22 -BURST Address 2S 882 A82 Address 26 
-IRQ3 823 A23 -12Vdc Ground 883 A83 Address 27 
-IRQ4 824 A24 ARBOO Address 29 884 A84 Address 28 

Ground 82S A2S AAB01 Address 30 885 ABS +S V de 
-IRQ S 826 A26 AAB 02 Address 31 886 A86 Reserved 
-IRQ6 827 A27 -12Vdc Ground 887 A87 Reserved 
-IRQ? 828 A28 ARB 03 Reserved 888 ABB Reserved 

Ground 829 A29 ARB/-GNT Reserved 889 A89 Ground 
Reserved 830 A30 ·TC 
Reserved 831 A31 +5Vdc 

-CHCK 832 A32 ·SO 
Ground 833 A33 ·51 

-CMD 834 A34 M/-10 
CHROYRTN 83S A3S +12Vdc 
-CD SFDBK 836 A36 CDCHRDY 

Ground 837 A37 Data Bit O 
Data Bit 1 838 A38 Data B1t2 
Data Bit3 839 A39 +5Vdc 
Data Bit4 840 A40 Data Bit 5 

Ground 841 A41 Data Bit6 
CHRESET 842 A42 Data B1t? 
Reserved 843 A43 Ground 
Reserved 844 A44 -DS 16 RTN 

Ground 84S A4S -REFRESH 
KEY 846 A46 KEY 
KEY 847 A47 KEY 

Data Bit 8 848 A48 +5Vdc 
Data Bit 9 849 A49 Data B1t 10 

Ground 8SO ASO Data B1t 11 
Data B1t 12 851 AS1 Data 81t 13 
Data B1t 14 8S2 AS2 +12 Vdc 
Data Bit 1S 8S3 AS3 Reserved 

Ground 8S4 AS4 -SBHE 
-IRQ 10 8SS ASS -co os 16 
-IRQ 11 8S6 ASB +5Vdc 
-IRQ 12 8S7 AS7 -IRQ 14 
Ground 858 ASB -IRQ 15 

Reserved 8S9 A59 Reserved 
Reserved 860 ABO Reserved 

El bus MCA de 32 bits 

- A-18 
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IN-20QO . . .• 

Cauüoa : Make absolutely sure that tbe computer is 
powered off before the installation procedure is started. 

Avoid touching the eomponents on the circuit board. A 
· síatic electricity discharge may cause damage to the 

. components on the board. 

The SCSI adapter can be plugged into any of the 16 bit 
ATslots on the computer motherboard. Fas ten the SCSI 
adapter metal bracket with a screw into the computer 
chassis. 

If the floppy contro!Íer on the IN-2000 SCSI adapter is 
to be used, connect the floppy cable to the floppy 
connector marked '12' on the SCSI adapter. Enable the 
floppy disk controlier by setting Swl-9 in the 'on' 
position (see next section). Insure th.at th~re are no 
other floppy disk controllers enabled (mcludmg one on 

.lhe motherboard). 

2.2.2 Multiple Adapter Installation 

It is possible to install up to three IN-2000 Host 
Adapters in one system. The installation procedure for 
the second and the third adapter is identical to the first _ . ' adapter except for the default DIP switch settmgs. 

1 nstallation r.uidc 

.. 

IN-2Wl JN-2001 lnstallation 

Cbange the DIP switches for BIOS address on the 2nd 
and 3rd boards so that no conflicts exist. The IN-2000 
BIOS will check for conflicts during the BOOT 
sequence and halt the system if any conflicts are found. 

This completes the physical installation. 

2.3 Switch Configuration 

There is only one switch area on the SCSI adapter. This 
is a 10 position on/off switch named Swl. This DIP 
switch controls all the different options available on the 
adapter. 
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IN -200(Hnstallati o n IN-20QO 

BIOS Adckess 
It is poss.ible to select hetween 3 c;lijferent .BIOS segment 
addresses.lt is also possible to disable tbe BIOS. 

Sw1-1 Sw1-2 Segment address 
off off c800h-cb00h • 
on off d800h-dhflh 
off on d000h-d3flh 
on on BIOS disabled 

• factory default 

1/0 Port Address 
110 address conflicts are among the most common 
installation problems. The SCSI adapter allows the use 
of 4 different 110 port base addresses. It is NOT 
necessary to change BIOS prom before the 1/0 port 
address is changed. 

Swl-3 Sw1-4 1/0 por! address 
off off 220h-22fh • 
on off 200h-20fh 
off on ll~-llfh 
on · on 10 -lOfh 

Interrupt Channel 
Four different Interrupt channels can be selected. The 

Installation guide 

IIN-21!00 IN-2000 lnstallation 

original hard disk controller uses lnterrupt channel14 as 
default. Do not use this chanoel u •be original hard disk 
controller is installed in the system. 

Swl-5 Swl-6 Sw1-7 lnterrupt J 
off off off 15 • ! 
off on off 14 

1 off off on 11 
off on on 10 
on disabled 

IN PS/2 installations, use INT 10 

Floppy Disk Controller . 
1 t is not possible to use the SCSI adapter floppy disk 
controller at the same time as tbe original floppy 
controller. Make sure that only one floppy disk 
controller is enabled in the system. 

Swl-9 Floppy conlroller 
off Disabled • 
on Enabled 

• f:actory defauh 

SWl-8 and SWl-10 not cufTently used. 

2.4 SCSI cables 

There are two SCSI connectors on the SCSI adapter. 
One interna! 2x25 pin header and one externa! 25 pin 

Installation guidc 
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ARQUITECTURA DE LA PC 

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

Arquitectura de una PC 

El corazón del SIStema es el microprocesador 8088 de lntel, este procesador opera a una 
veloc1dad de 4.77 MHz en la PC original, est!l velocidad se obtiene de un cristal de 14.31818 
MHz, d1v1dido entre 3 Actualmente existe una gran cantidad de máquinas compatibles que 
además de operar a la frecuencia de 4. 77 M Hz, operan el llamado modo turbo, en frecuencias tan 
vanadas como. 7 15, 8, 9.54, 10 y 12 MHz (en maquinas XT), utilizando una pequeña variación 
en la arquitectura de la PC que permite el manejo de 2 o hasta 3 diferentes velocidades 
seleccionables 

El procesador recibe el soporte de un con¡unto de circUitos que proveen: cuatro canales de 
acceso directo a memoria (DMA)de 20 b1ts, tres canales de 16 bits de· un contador-timer, y 8 
n1veles de 1nterrupc1ones mane¡ables por pnoridades 

Tres de los cuatro canales de DMA se encuentran en el PC-BUS y soportan transferencias a alta 
veloc1dad entre los dispositivos de e/s y la memoria sin la neces1dad de la mtervenc1ón del 
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microprocesador, el cuarto canal de DMA se usa para dar refresco a la memoria RAM drnamica 
Esto se hace programando un canal del contador para que periódicamente pida una transferencra 
de DMA nula. 

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

De los ocho nrveles de interrupcrón disponibles, seis se encuentran en el PC-BUS para ser 
usadas por las tarJetas conectadas en él. Dos niveles se usan en la tarjeta principal, la 
interrupción con nivel O, el de mayor prioridad,. está conectada al canal O del contador y provee 
una interrupcrón perródica para el maneJO del reloj/calendario. La interrupción no enmascarable 
(N MI) del 8088 se usa para reportar errores de paridad en la memoria. 

Los circurtos de soporte más rmportantes dentro de la arqurtectura de la PC, son los srguientes: 

8259 
8237 
8284 
8255 
8253 
6845 
8272 

Controlador de Interrupciones. 

Controlador de Acceso Directo a Memoria. 

Generador de ReloJ. 

Interfaz con Periféricos Programable. 

: Contador Programable. 

Controlador del CRT. 

: Controlador de Disco Flexible. 

Cada uno de estos crrcuitos desempeña una labor especifica e igual de importante dentro de la 
arqurtectura de la PC y de su correcto funcronamiento depende la confrabilidad del srstema. 

Una de las bondades de la PC es que su arquitectura abrerta, permrte al usuario y al diseñador 
de software o hardware hacer uso de cada una de sus partes funcronales, poniendo a su 
disposición las señales necesarias en el PC-BUS y ·los medios para software por medro del 
BIOS. 
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VISTA GENERAL DE UNA TARJETA PRINCIPAL 

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

¡;;;¡ ARQUITECTURA DEL 8086 1 88 

El 8088 es un microprocesador de 16 b1ts que controla a todas las computadoras de las familias 
PC, PC/XT y compatibles, 
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El 8088 controla la operación bás1ca de la PC enviando y recibiendo señales de control, 
direcciones de memona y datos de una parte de la computadora a otra', a través de una red de 
conexiones o cam1nos a los que se les llama BUS. Localizados en alguna parte de este bus se 
encuentran los puertos de entrada/salida que conectan a todos los circUitos 000 de memoria o de 
soporte al bus 

Dentro del 8088 existen 14 registros que nos proveen de un área de trabajo para la transferencia 
y el proceso de datos. Estos registros internos forman un area de 28 bytes en la cual se pueden 
guardar temporalmente datos, d1recc1ones de memona, direcc1ones de puertos, apuntadores e 
instrucciones y banderas de esta y del control. A través de estos registros el 8088 puede accesar 
hasta 1 Megabytes de memona y hasta 64 kbytes de puertos de E/S. 

El 8088 no es mas que uno más de la familia de microprocesadores de 16 bits diseñados por 
lntel Corporat1on. El primer m1embro de esta familia fue el 8086 El 8088 difiere del 8086 solo en 
un aspecto· Aunque el 8088 es un microprocesador de 16 bits, usa un bus de datos de 8 bits para 
comunicarse con e>l resto del s1stema. a diferencia del 8086 que si tiene un bus externo de 16 
b1ts. Prácticamente, toda la Información que se refiere al 8086 se aplica al 8088 y viceversa; para 
propósitos de programación se consideran idénticos. 
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Como se menc1onó antes, la familia de PCs se conecta Internamente por med1o de un bus, este 
bus no es mas que un cam1no compartido al cual se conectan todas las partes funcionales de la 
computadora Cuando se comun1ca un dato de una parte a otra de la computadora, pasa por este 
bus hasta llegar a su destino 

Todos los Circuitos de control y toda localidad de memoria de la PC se conectan directa o 
indirectamente a este bus. Cuando un nuevo componente se inserta a la PC comparte este bus 
también, haciéndolo un usuario mas de éste 
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Q EL BUS DE DIRECCIONES 

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

Como para cada señal exrsten 2 drferentes valores (O ó 1) las PC normales pueden direccionar 
hasta 2 a las 20 localidades, esto es 1 megabytes de memoria 

Q EL BUS DE DATOS 

El bus de datos trabaja en conJunto con el bus de direcciones para transferir datos a todas las 
partes de la computadora. El bus del 8088 es de 8 bits esto es los datos se transmiten en bytes 
(8 brts = 1 byte). El 8088 al ser un mrcroprocesador de 16 bits, puede trabajar con 16 bits de 
datos a la vez, exactamente igual que el 8086. Pero aunque puede trabajar con datos de 16 brts, 
los transmrte al exterior en dos partes de 8 bits. Por lo que mas de una vez se ha dicho que el 
8088 no es realmente un microprocesador de 16 bits. 

Q ORGANIZACIÓN INTERNA 

El 8088 fue diseñado de forma tal que pueda procesar datos al mismo tiempo que recrbe 
rnstruccrones y transmite datos a la memoria (Arquitectura de Pipelrne). Para hacerlo usa 
registros de 16 bits Existen 14 registros en total ,cada uno con un uso especral. Cuatro regrstros 
de propósito general, en los cuales se guardan temporalmente resultados y operandos de 
operacrones aritméticas y lógicas. Cuatro regrstros de segmento, que guardan la dirección rnrcral 
de ciertos segmentos de memorra. Cinco registros indrce y apuntadores que guardan la drreccrón 
relativa (offset) que se usan en conjunto con los segmentos para ,referirse a una localrdad 
especifica de memoria Y por ultrmo, existe un regrstro de banderas, que contrene 9 banderas de 
1 bit que se usan para guardar ·rnformacrón de control y sobre el estado actual del 8088. 

Q REGISTROS DE PROPÓSITO GENERAL 

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

Los regrstros de propósito general se usan en la mayoría de los casos como áreas temporales de 
trabaJo, partrcularmente para operaciones aritméticas. Las sumas y restas se pueden hacer 
directamente en memoria, pero el uso de registros incrementa la velocidad de ejecución. Aunque 
estos registro están disponibles para cualqurer tipo de trabaJO, cada uno de ellos tiene algunos 
usos partrculares como por ejemplo. 

o AX · Es el acumulador, y es el regrstro prrncipal para efectuar operaciones 
aritmétrcas 

¡:;¡ BX Este regrstro (base) se usa comúnmente como apuntador al inrcio de una 
tabla en memorra También puede usarse para la drrección relativa (offset) 
de una dirección segmentada. 
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¡;¡ CX: Este registro (cuenta) se usa como ·un contador de repet1c1ones en 
mstrucciones de ciclos o transferencias de bloques de memoria. Como por 
ejemplo la instrucción LOOP usa a CX para llevar el control de cuantas veces 
ha ejecutado el ciclo. Ninguno de los otros registros puede usarse para ello. 

¡;¡ DX Este reg1stro solo se usa para guardar datos de 16 bits para diferentes 
propósitos. Es decir, no tiene ningún uso especial. 

Q. LOS REGISTROS DE SEGMENTO 

Para poder conocer el uso de estos reg1stros, es necesario conocer como maneja el 8088 las 
d1recc1ones de memona. El 8088 es un microprocesador de 16 b1ts, por ello no puede trabajar 
con números cuya representación neces1te más de 16 b1ts, el número decimal más grande que 
puede manejar es 65,535 es decir 64 K Teóncamente esto s1gn1ficaria que el 8088 podría 
accesar cuando mucho 64 K localidades de memoria. Pero como mencionamos antenormente. el 
8088 puede accesar bastante más que eso, es dec1r hasta 1,024 K. Esto es pos1ble dado que se 
manejan 20 lineas de direcciones. Pero el 8088 está limitado por su capacidad de manejar solo 
16 b1ts en sus registros. Para manejar 20 bits de direcciones debe usarse un método que use 
solo 16 bits. 

El 8088 divide el espacio de memoria direccionable en un número arbitrario de SEGMENTOS, 
cada uno de los cuales no contiene más de 64 kbytes. Cada segmento empieza en una localidad 
que es divisible entre 16 bytes a la que se le llama la dirección del segmento o ptmafo "' 
(paragraph). Para accesar localidades Individuales se usa una dirección adicional llamada 
dirección relativa (offset) que apunta a un byte especifico dentro del segmento de 64 kbytes 
des1gnado por la dirección del segmento 

Las direcciones se crean y se mampulan combmando un segmento de 16 bits y una dirección 
relativa de 16 b1ts. El segmento se maneja como SI estuviera recorrido a la izquierda 4 bits, y 
después sumado a la dirección relativa de 16 bits. Lo que nos da la dirección absoluta o vector de 
20 bits 

Segmento 

(offset) 

!Vector) 

Dirección del 
.1 o 1 1 ,1 o 1 1! 1 o 1 o, o o 1 1; o o o o 

Dirección 
Relativa 

Dirección 
Absoluta 

1 o 1 , 1 o 1 o o 1 1 o o 1 1 1 

1 1 o o o 1 1 1 o 1 o o 1 o o 1 o 1 1 1 

Por ejemplo, para obtener la dirección absoluta de un segmento 1234 H y un offset 4321 H. 
12340 (1234 corrido 4 bits a la izquierda) 

+ 4321 (el offset) 

16661 La dirección de 20 bits (en hexadecimal) 

.. 

1-7 



Debido a esto, los 4 registros llamados de segmento: CS. OS, SS Y ES se usan para identificar 4 
segmentos de 64 kbytes especificas. De los 4 registros de segmento, los siguientes tres se 
dedican a propósitos especiales: 

~ CS. Localiza el segmento de cód1go, que contiene el programa que se está eJecutando. 

~ DS. Localiza el segmento de datos, que es el área de memoria donde se guardan los datos 
que están siendo usados. 

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

~ LOS REGISTROS DE OFFSET 

·Existen c1nco registros de offset que se usan para localizar un byte o una palabra específicos 
dentro de un segmento de 64 kbytes. 

Uno de los registros, el apuntador da instrucciones (IP), localizada la instrucción del programa 
que se está llevando a cabo, dentro del segmento de código; otros dos los registros de stack, 
están ligados ·íntimamente con el stack, que es el área de memoria que el 8088 utiliza para 
guardar datos o direcciones que necesita recordar para su uso postenor; y los dos reg1stros 
restantes, los reg1stros indice se usan para apuntar datos que se están usando en el segmento 
de datos. 

~ IP: El apuntador da instrucciones, nos da la dirección relativa con respecto al segmento de 
cód1go. Se usa junto con el CS para mantener la direcc1ón de la siguiente instrucción a ser 
ejecutada. Los programas no tienen acceso directo al IP, pero existe en algunas 
instrucciones como JMP o CALL, que cambian eiiP directa o Indirectamente. 

~ SP & BP· Los reg1stros de stack, nos dan direcciones relativas dentro del segmento de 
stack. El SP (apuntador de stack) da la dirección del fin de stack y es análogo al IP. El BP 
(apuntador base) se usa para guardar localidades en las cuales tenemos datos especificas, 
que vamos a usar en un momento cercano, el BP es particularmente útil cuando se 
maneJan parámetros entre rutmas o programas esenios en diferentes lenguajes de 
programación. Como por ejemplo, cuando se desea utilizar rutinas escritas ensamblador 
dentro de un programa escrito en PASCAL. 

CJ SI & DI. Los registros índice, SI (índice de fuente) y DI (índice del destino) se usan 
normalmente junto con algunos de los reg1stros de propósito general para apuntar al inicio 
de alguna tabla de datos almacenada en memona, son particularmente útiles en la 
transferencia de datos por bloques o de cadenas de caracteres, usualmente, SI y DI 
mcrementan sus valores automáticamente al ser usadas con c1ertas instrucciones para los 
fines descritos anteriormente. 

~ EL REGISTRO DE BANDERAS 

El último de los registros del 8088, el reg1stro de banderas, es realmente un conjunto de banderas 
de un bit. Estas banderas se agrupan en un solo registro de forma que se pueden accesar como 
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un conjunto, de una sola vez, no es necesario el leer estas banderas de una en una, aunque el 
valor de estas banderas debe revisarse bit por bit. 

Existen nueve banderas de un bit en este registro de 16 bits, deJando 7 bits sm usar. Estas 
banderas se dividen en dos grupos, las banderas de estado (6) que se usan para indicar el 
estado de el procesador después de ejecutar una instrucción, generalmente se usan para saber 
el resultado de una operación aritmética o de una comparación, y las otras 3 se usan como 
banderas de control, es decir en algunos casos el procesador irá a revisar el estado de estas 
banderas para saber que hacer en algunas instrucciones. Este reg1stro contiene las siguientes 
banderas. 

Tabla Banderas de Estado 

Bandera Nombre Uso 
CF Acarreo Indica que existió en un acarreo de 

un bit en una operación aritmética 
OF Sobrefiujo Indica un Sobreflujo aritmético 
ZF Cero Indica un resultado de cero o un 

igual en una comparación 
SF Signo Resultado negativo en una 

operación o comparación 
PF Paridad Indica un número par de bits 1 
AF Acarreo Indica que se necesita un ajuste en 

operaciones en BCD 

Tabla Banderas de Control 

Bandera Nombre Uso 
DF DJreccJón Dirección hacia la Izquierda o 

derecha al procesar cadenas de 
caracteres 

IF Interrupción Habilita o Deshabilita las 
Interrupciones 

TF Trampa Controla la operación instrucción 
por instrucción, introduciendo una 
trampa al finalizar cada mstrucc1ón 
(como lo hace DEBUG) 

¡;;;¡, MEMORIA Y PERIFERICOS 

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

·' 
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&;;! DIRECCIONAMIENTO DE ENTRADA/SALIDA 

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

Ca_da puerto se Identifica con una dirección específica de 16 bits, esto es podemos manejar hasta 
64k diferentes puertos dentro de la PC .. El microprocesador envía datos o 1nformac1ón de control 
a un puerto específico usando su dirección, y el puerto responde pasando datos o información 
de estado de regreso al micro. 

De la misma forma que al accesar la memona, el CPU usa los buses de datos y direcciones 
como conductos para la comun1cac1ón con los puertos. Para accesar un puerto. el 
microprocesador envía una señal por el bus de control que notifica a todos los puertos que la 
dirección que se envía corresponde a un puerto, y envía la dirección. 

La dirección de un puerto, o el número de un puerto se maneja de forma s1milar a una localidad 
de memona. 

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

En la tabla sigu1ente se muestran los puertos que se encuentran as1gnados dentro del d1seño de 
la PC: 

Tabla Asignación de Puertos de E/S 

Rango (Hex) Función 
000-00F Circuito de DMA 8237 A 
020-021 Controlador de Interrupciones 8295A 
040-043 Contador 8053 
060-063 Interface Programable 8255A 
080-083 Regs de pag1na del DMA 
OAx Regs. de mascara de la NMI 
OCx Reservado 
O Ex Reservado 
100-1FF No puede usarse 
200-20F Control de Juegos 
201-217 Unidad de Expansión 
220-24F Reservado 
278-27F Reservado 
2F0-2F7 Reservado 
2F8-2FF Puerto Serie Secundano 
300-31 F Tarjeta para Prototipos 
320-32F Controlador de Discos Duros 
378-37F Puerto Paralelo (LPT1) 
380-38C Comumcac1ones SDLC 
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380-389 Comunicaciones BCS (Secundarias) 
3A0-3A9 Comunicaciones BCS (Primarias) 
3B0-3BF Pto. paralelo de la tarjeta monocromática 
3C0-3CF Reservado 
3D0-3DF Tarjeta de Color 
3E0-3EF Reservado 
3F0-3F7 . Controlador de Discos Flexibles 
3F8-3FF Puerto Serie (Primario, COM1) 

¡;;;¡ DIRECCIONAMIENTO DE MEMORIA 

Como mencronamos antenormente el 8088 tiene un esquema de manejo de memona por 
segmentos, lo que permrte que el espacro de memoria aprovechable sea de hasta 1 Mbyte. 

La arqurtectura de la PC tiene contempladas básrcamente dos áreas de memona para su 
funcionamiento, la memona de solo lectura (ROM), y la memona de lectura/escritura. 

¡;;;¡ MEMORIA ROM 

En esta área de memona se encuentra contenido el programa que controla el funcionamrento 
básico de la PC, es decir, aqui se encuentra el programa de rnicialrzación, cuya función básica es 
la de R!=alrzar diagnóstrcos a los circurtos principales, detectar q'ue equipo penférico Irene 
conectado al PC, programar todos los circuitos de soporte como son: el detectar si exrste algún 
otro ROM que vaya a efectuar alguna función especial, y finalmente cargar el srstema operativo 
de drsco. Ver frgura referente a la asignación del mapa de memoria ROM en ANEXO 1 

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

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

Q MEMORIA RAM 

La memorra RAM, es la memorra de lectura/escntura donde la máquina almacena todos los datos 
que usa mientras esta máqurna almacena todos los datos que usa mientras está encendida y 
eJecutando un programa, aqui se mantienen nuestros programas, datos, parámetros del sistema 
operatrvo e incluso se guarda lo que vemos en la pantalla Ver figura referente a la disposición del 
mapa de memoria RAM en el ANEXO 1 

Como se aprecra en el mapa de memoria , el área aprovechable para los programas del usuario, 
asi como para el sistema operatrvo, se limrta hasta la dirección 9FFFF, es decrr hasta 640 kbytes 
de memoria, pues el resto es utilrzado por las tarjetas de video y por el área para ROM. 

1-11 



Esta limitación· de 640 kbytes se puede evitar usando tarjetas de expansión que se d1recc1ones 
como bancos, y no como memona continua, que es como se maneja el estándar de memoria 
expand1~a de lntel, Microsoft y Lotus (EMS). 

Q MANEJO DE INTERRUPCIONES 

La forma en la que el 8088 puede comunicarse con los periféricos que componen la PC es por 
medio de interrupciones, en cualquier momento. que un dispositivo necesita la as1stencia del 
microprocesador, envía una señal o mstrucción llamada Interrupción, identificando la tarea que 
desea que el micro desempeñe. 

Cuando el microprocesador recibe esta señal de interrupción, detiene sus actividades e Inicia la 
ejecuc1ón de una subrutina almacenada en memoria, ya sea RAM o ROM, a la que se llama el 
manejador de la interrupción, este manejador corresponde a un número determinado Después 
de que el manejador de la interrupción termina su tarea, las actividades del sistema continúan a 
partir del punto donde fueron mterrumpidas. 

Ex1sten tres categorías de Interrupciones: primero, las interrupciones generadas por la c1rcu1tería 
de la PC como respuesta a algún evento, como la pres1ón de una tecla o la recepción de un dato 
por el puerto serie. 

Estas interrupciones se manejan por medio del circuito controlador de interrupciones, el 8259, 
que les da pnoridades en orden de importancia antes de enviarlas al microprocesador para su 
proceso Segundo, las mterrupc1ones generadas por errores imprevistos en las apl1cac1ones 
como por ejemplo la división entre cero. 

Estas dos categorías de Interrupciones son. las llamadas interrupciones por hardware y se 
clasifican de la siguiente forma: 

Asignación de las Interrupciones 

Número Causa 
NMI Error de Paridad 
o Contador 
1 Teclado 
2 Reservada 
3 Comumcaciones por puerto serie 

(COM2), SDLC o BSC (Secundaria) 
4 Comunicaciones por puerto serie 

(COM1 ), SDLC o BSC (Primana) 
5 Disco Duro 
6 DISCO Flexible 
7 Puerto Paralelo 

La tercera categoría de las interrupciones, son aquellas generadas deliberadamente por los 
programas de aplicación como una manera de llamar subrutmas lejanas y de uso constante que 
se encuentran en RAM o ROM. Estas rutinas son usualmente parte del BIOS o del MS-DOS, 
éstas pueden ser modificadas incluso crear algunas nuevas para usos particulares. 
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De cualquier forma en que una interrupción sea generada, el dispositiVO que la genera no 
necesita saber donde esta el manejador que le dara servic1o; lo umco que necesita conocer es el 
numero de mterrupción. Este numero sirve como referencia a una tabla almacenada en RAM, en 
las localidades mas bajas, en donde se encuentra la dirección segmentada de el 1nicio del 
manejador, a esta dirección se le llama vector de interrupción, y será tratado con detalle mas 
adelante. 

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

Q EL PC-BUS 

El bus de la PC es una extensión del bus del 8088. Se encuentra ya demultiplexado, con lineas 
para la fuente de poder y con el maneJo de Interrupciones y de acceso directo a memona. El bus 
contiene un bus de datos de 8 b1ts, 20 lineas de direcciones, 6 niveles de interrupciones. lineas 
de control para memoria y los puertos de e/s, relojes, 3 canales de DMA, etc. Estas funciones se 
encuentran en un conector de 62 contactos. 

ASPECTO TIPICO DEL BUS 

Se t1ene disponible una señal de "ready" para permitir la operación de tarjetas de expansión 
lentas, ya sea de e/s o de memona S1 esta señal de "readY'' no se act1va, todos los ciclos de 
lectura o escritura a memoria generados por el procesador, duran 4 pulsos de reloj es decir 840 
ns/byte 

Los Ciclos de lecturas o escrituras a los puertos de e/s generados por el procesador, requieren 5 
pulsos de reloj para completar un tiempo de 1 05 us por byte. Los ciclos de refresco ocurren uno 
cada 72 pulsos de reloj (aproximadamente 15us) y requieren de 4 ciclos de reloj, es dec1r ocupan 
aproximadamente el 7 % del ancho de banda del bus 

El bus esta diseñado para dar acomodo a 512 puertos de entrada/salida para el uso de las 
tarjetas de expansión, a pesar de que el 8088 podria manejar hasta 64 K Existe una linea 
llamada "chanel check" que reporta condiciones de error al procesador Al activar esta linea se 
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genera una NMI (Interrupción no enmascarable) para el 8088. Las tarjetas para expansión de 
memona generalmente usan esta línea para reportar errores de paridad. 

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

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

EL PC- BUS 

Señal E/S Utilización 

ose S Osc•lador: Reloj de alta veloc•dad con un 
periodo de 70 ns. Tiene un duty del 50% 

CLK S Reloj del sistema Es una diVISIÓn entre 3 
del oscilador y tiene un periodo de 21 O ns. 
(4. 77Mhz.) Tiene un duty del 33% 

RESET S Esta línea se usa para IOICializar la lóg1ca 
del sistema · al encender la máqwna o 
durante una ba¡a en el voltaJe de 
alimentación. Está srncron1zada con la 
bajada del reloj y es act1vo alto 

AO-A19 S Btts O a 19 de las d1recc•ones: Estas líneas 
se usan para manejar la memona y los 
dispositivos de E/S del SIStema 

D0-07 E/S B1ts de Datos O de 7 : Es el bus de datos. 
Son activo alto 

ALE S Habil•ta D•reccrones. Esta línea es 
generada por el controlador del bus (8288) 
y se usa para 1nd1car cuando existen 
direcc1ones váhdas dadas PO' el 
procesador. Está disponible en el PC~BUS, 
y se usa en general en conjunto con AEN. 
Activo alto. 

1/0 CHK E Revisión del canal: Da la 1nformac1ón 
sobre errores en las tarjetas del PC~BUS y 
se usa generalmente errores de pandad. 
Act1vo bajo. 

1/0 RDY E Canal LIStO: Esta linea, act1vo alto, se 
coloca en cero por alguna tarjeta cuando 
ésta necesita tener un ciclo de lectura o 
escritura más largo, ya sea en memoria o 
en E/5. No puede tener abaJo más de 1 O 
c1clos de reloj. 

IR02-IRQ7 E Ped1dos de Interrupción 2 a 7: Se usan 
para señalar el procesador que un 
dispoSitivo de E/5 requ1ere atención. Están 
dispuestas por pnondades, temendo IRQ2 
la máx1ma prioridad e IRQ7 la mínima. Una 
interrupción se genera levantando una 
línea de IRQ t·de O a 1) y manteniéndola 
en alto hasta recib1r el av1so de que se a 
captado o reconocido la interrupción 
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IOR S Lectura de DispositiVO de E/S: Esta línea 
se usa para avisar al dispositivo, que debe 
poner un dato en el bus del procesador. 
Puede ser generada por el procesador o 
por el controlador de DMA. Esta señal es 
act1vo bajo. 

IOW S Escritura a dispositivo de E/S: Esta línea se 
usa para av•sar al dispos•t•vo que debe leer 
el dato que el procesador colocó en el bus 
. Puede ser generada por el procesador o 
por el controlador DMA. Act•vo bajo. 

MEMA S Lectura de Memoria: Avisa a la secc1ón de 
me morra que debe poner un dato en el 
bus. Puede ser generada por el procesador 
o por el controlador de DMA. Act1vo ba¡o. 

MEMW S Escntura a Memona: Avisa a la secc1ón de 
me mona que debe leer el dato que el 
procesador ha puesto en el bus. Puede ser 
generada PO' el procesador o pm el 
controlador de DMA. Acttvo ba¡o. 

DR01-DR03 E Pedtdo de DMA 1 a 3: Son pedidos 
asíncronos usados PO' diSPOSitiVOS, 
penféricos para lograr acceso directo a 
memoria. 

DACKO S Reconocimiento de DMA: Estas líneas se 
DACK3 usan para avtsar que la pet1c1ón a DMA ha 

sido concedida (para drq1-drq3) y para el 
refresco de la memoria dinámica del 
SIStema (DACKO). Son de activo bajo. 

AEN S Habilita Direcc1ón: Esta linea se usa para 
desconectar al procesador y otros 
dispositivos del PC-BUS para perm1t1r el 
acceso directo a memona. Cuando esta 
línea se coloca en activo atto, quiere dectr 
que el controlador de DMA tiene el control 
del bus de datos, y de d1reccmnes de las 
líneas de escntura y lectura tanto a 
memoria como a E/S. 

TIC S Cuenta Term1nal: Esta línea provee un 
pulso cuando el DMA de alguno de tos 
canales debe terminar. Es de activo alto. 

ESTÁNDARES DE BUS 

Inicialmente sólo hubo un d1seño de bus. el de la IBM. Posteriormente, otros fabricantes y la IBM 
introduJeron nuevos diseños de computadoras con diferentes configuraciones de bus. Por 
mucho, el mas popular de éstos sigue s1endo el ISA (mdustry Standar Archttecture), basado en el 
diseño de la IBM AT original S1n embargo, hay otros diseños que también t1enen seguidores 

ISA: ARQUITECTURA DE LA INDUSTRIA ESTÁNDAR 

El bus estandar. (ISA), algunas veces llamado Bus AT es el más popular y común en los diseños 
de la PC Es un bus de datos de 16 bits basados en un diseño de conector de expansión de 98 
patas. De manera s1milar a la mayoría de los diseños de bus, el ISA emplea conectores de doble 
lado. Cuando se enchufa (inserta) en una tarjeta de expansión, cada posición de conector son, 
de hecho, dos conectores, una del lado A de la tarjeta y otro del lado S. La f1gura 6 muestra el 
esquema de la orilla del conector de una tajeta de expansión. 
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El lado de los componentes de la tajeta de expansion lleva los conectores para las patas AI-A31 · 
(el socket principal y parte de bus de la PC onginal) y CI-C18 (el socket extendido fue anadido 
con el modelo AT de la PC). El reverso de la tajeta t1ene las conexiones para las patas 81-831 y 
01-018. Las A2-A9 son las primeras ocho lineas de datos y las patas C11 -C18 son el segundo 
¡uego de ocho lineas de datos. Como podrá observarse, el bus de la PC original contenta ocho 
lineas de datos de sus 64 conectores, las patas A2-A8. Con la PC AT, fueron añadidos ocho 
lineas de datos adicionales en el segundo renglón de conectores. 

Si se observa algunas tar¡etas de expansion. se verá que ninguna llega a usar 98 patas. 

Pueden tenerse dos tipos básico de tarjeta de expansión diseñadas para el bus ISA, 
tarJetas de 16 y 8 bits. Si se ve la figura 7. en ella se muestra el arreglo de doble conector de los 
adaptadores para el bus La mayoria de las tajetas de ocho bits son 'realmente cortas y tienen 
conectores solamente para el primer renglón de patas. 
Por otro lado, una tarjeta de 16 bits t1ene protuberancias y patas que se enchufan en la posición 
del conector del otro renglón. 

Los estándares de bus ISA DE 16 Bits es adecuado para los procesadores 286 y 386SX, que 
pueden transfenr datos de 16 bits a la vez y direccionar hasta 16 MB. S1n embargo, los 
procesadores 386 y posteriores pueden transfenr hasta 32 bits a la vez y direccionar hasta 4 GB. 
Para obtener esto, se necesita un bus de 32 bits. 

El bus .MCA de 32 bits acepta adaptadores con 93 conectores, para dar un total de 186 lineas de 
señal. Por lo general, el bus MCA de 32 bits puede verse como un bus de 16 bits con lineas de 
señal extras. En primer lugar, hay 32 lineas de dirección (AO-A31), que proporciona hasta 232 
direcciones diferentes, lo que s1gnifica que el procesador puede direccionar hasta 4 GB de 
memoria. También hay 32 lineas de datos (00-031 ), que permiten la transferencia simultánea 
de hasta 32 bits (4 bytes). Por lo tanto, el bus de 32 bits puede mane¡ar la capacidad completa 
de los procesadores 386 y 486 
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EISA: LA ARQUITECTURA INDUSTRIAL ESTANDAR EXTENDIDA 

La IBM ¡¡nunció el MCA junto con su linea PS/2 de PC en jun1o de 1987. Enseptiembre de 1988, 
un consorcio de nueve de compañ1as, dirigidas por Compaq, anunció que estaba desarrollando 
una alternativa al MCA Este consorcio votó por mantener la venta de computadoras al estilo 
antenor, basadas en ISA La alternat1va a MCA fue la arquitectura extendida (EISA) 

Desde el principio estuvo claro que el desarrollo de EISA estaba basado en las necesidades de 
ventas y no de Ingeniería. A partr del día de su publicación, se llevó cerca de dos años y medio 
para que los primeros adaptadores EISA llegaran al mercado. Y a la fecha existen máquinas 
EISA La principal ventaja de EISA fue que permitía a los usuados emplear sus tarjetas antiguas 
tipo PC/XT/AT en sus nuevas computadoras, cosa que no podían hacer con las computadoras 
MCA. . 

EL BUS LOCAL 

Una solución del desplegador de video y el problema general del envío de datos y recibir datos 
desde el procesador hacia cualquier dispositivo de ancho de banda grande, es un d1seño de bus 
local Con los diseños convencionales, todo lo que viene y todo lo que va al procesador (o casi 
todo) se ernvia a través del bus pnncipal del sistema Como se debe mantener compatibilidad 
hacia atrás con los diseños anteriores, y debido a que se tiene que trabajar con un rango alto de 
dispositivos periféncos, este es un bus relativamente lento y con ancho de banda lim1tado, aún 
con bus de 32 bits . · 

Los s1stemas de bus local se comumcan a la velocidad del sistema, hasta 80 MHz, y siempre 
manejan datos en paquetes de 32 o 64 bits Los diseños de bus local están llevando a las 
computadoras actuales un paso más allá del camino hacia el alto rendimiento, sin camb1ar en 
mucho acerca de la ingeniería básica de la máquina. Las máquinas de bus local qUitan del bus 
principal las interfaces que necesitan una respuesta rápida: memoria, video y umdades de disco. 
Conforme los requisitos de E/S se tomen más Importantes, es probable que la conexión a la red, 
el audio y otras funciones sean añadidas al ambiente de bus local. 

Los diseños de bus local en su mayoría han sido propiedad del hardware de un vendedor en 
particular. No existen muchos estándares con respecto a los buses locales pero los principales, 
el bus VESA VL y el bus PCI. 

EL BUS LOCAL PCI 

El bus local es la manera en que las computadoras actuales estan aumentando el rendimiento sin 
nmgún adelanto real de mgenieria. 

El estandar PCI está diseñado y mantenido por el Peripheral Componen! lnterconnect Special 
lnterest Group, o PCI SIG, una asoc1ación de representantes de la industna de minicomputadoras 
s1n Incorporar. El bus local PCI puede tener una ruta de 32 o 64 bits para transfenr datos a alta 
velocidad. Soporta ambientes de escritorio de 5 y portatiles de 3.3 vofts. Idealmente PCI puede 
trabajar con las PC asi como otros diseños de computadoras. Como el diseño no depende de la 
familia ipx86 de procesadores, de acuerdo con el PCI SIG,puede trabaJar con las PC actuales y 
con diseños futuros, sin tomar en cuenta el procesador utilizado. 
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Tecnologías de Discos 
Duros 

• Factores de Operación 

-Formato Físico 

-Formato Lógico 

-Partición 

- Instalación 
• ivlaestro 

• E~c!U\'0 
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Tecnologías de Discos 
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Formato Físico 
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• Cahr.:zas 

• Cilindros 
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Formato Lógico 

Se definen zonas de 
administración del S.O. 

- Boot 

-Sistema de Archivos (FA T- 16. 
FA T-E NTFS. INODOS) 

- DJR 

-DATOS 
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Métodos de Registro 
- MFM ( modulación de Frecuencia 

modificada) 
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- ZBR (Registro de bits por zona 
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TlpO Sectores por P1sta Velocidad de 

Mhits/s 

MF~,I 17 5 

RLL 56 7,5 

ARLL 3-1 10 

ZBR Vana 7.5-15 
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- ST 506/412 
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Tecnologías de Discos 
Duros 

-Tipos de Interfaces !DE 
• Normalizada !.:omo ATA ( AT 

Attuchmcnt) 
- LaComml:~dom Integrada en el 

Dtsposi!J\O 

- Conector !DE mh:gmdo a los 
mothcrhoJrds 

- Conector -10 ptnc' 

- Verswnes de hu~ 

>> A'f !DE 16 B!!!> 

" .\T IDE 8 BitS 

)) r-..lCA ID[ 16 Bit~ 
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Tecnologías de Discos 
Duros 

• ATA Coomands 

Los comandos ATr\ identifican 
princtpalmcnte 

- ltknt1r1c:u.:wn de l,1 wml~1d ( ldentty 

Dnve) 

- Numero de Cilmdrm 

- Numero de ..:all<;!zas 

- ;,cLtorc~ por trae k 

- rlrlllWan: fl,'\ 1~!011 

- Numero de SL'fl\.' 

- Butlh ty¡x: { Chachel 

~' 
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Tecnologías de Discos 
Duros 

- Parámetros actuales 

-Interface IDE 
- NormniiZ:lCJOtl ANSI en I'N-1 pam 

ATA·I 

- Normal!zac1on ANSI en 1995 pnr<~ 
ATA-2 (EIDE) 

- A.IA- 3 en 19% 

- ArA - -1 en 1997 

-ULTRA ATA 19'lX 
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• Interface !DE 
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Tecnologías de Discos 
Duros 

- Interface lOE 
• Parámetros actuales 

- PIO 

- D~IA 

- ULTRA DMA 

-SI\IART 

- ATAPJ 
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·Tecnologías de Discos 
Duros 

- Interface IDE 

• Parámt:tros actuaks 
- PIO mode 

» pi o C\'c k Tune M/scc 
lnt 

}) () 600 3.3 
ATA 

)) 3 1 so 11 1 
ATA-2.pcl 

)) 4 120 166 
ATA-2. pn 

16 



CJ CJ CJ CJ CJ CJ CJ CJ CJ CJ CJ CJ CJ CJ CJ cJ c_l CJ CJ cJ c.J cJ ~ ' 

Tecnolo2:ías de Discos 
~ 

Duros 

- Interface !DE 
• Parámetros actuales 

-DMA 

>> hu>.mnstt•nng 

- lJLTRA Dt<.lA 
,, UD~lA 

u v~lo~:1dade:. hasta d:: 3.3 mtnts/sec 
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Tecnologías de Discos 
Duros 

- Interface IDE 

Patúmctros actuales 
- S i'-1 A R T 

- Sclf-Monnormg. Anni~ sis and 
Rcpon:1ng Tcchnolog~ 

>> Compaq 

>l ScJgatc ·¡ cd111olog~ !nc 

>! IHM 

,, Conuer P~Tlphcral~ lnc. \Vestcm 
D1gnal Corpor.Jtmn. and (._luamum 
Co~ornuon 
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Tecnologías de Discos 
Duros 

- Interface !DE 
Parámetros actuales 

- ATAP! 

- ATA J>acl-.et lntcrJ:¡ce 

>> Flopp~ ~ 

>> Cd Rom 

>> DVD 

>> Soportado por \l~tema~ opcrm1vo~ 
de red 
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Tecnologías de Discos 
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Duros 

-Interface lOE Ultra ATA 
- Mane¡<~ 33 mh11~/sec 

- U:.o dual del Kelo¡ 

Clc·ck Data on 
Rismg Edge Only 

IJCk ílJU1J 
1--------.1 
120 nanosecond~ 

Clock Data e 
Fi1sing and Falhng/ 

IUU 
---1 1--

60 nanoseconds 
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Tecnologías de Discos 
Duros 

- Interface 1 DE Ultra ATA 
• Compatibk con F AST ATA<~ 

· Data Rdiabilit~ 

D->'• • cr.c Coi:U.>Joon 

.CRCValue· 
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Tecnologías de Discos 
Duros 

-Interface !DE Ultra ATA 
• Mothcrhoanb o r Controlkr Card~ 
~upport Ultra ATA' 

- lnt~l Pl!lltlum .J.JOTX PCI ~<:t 

- lntd l'cntium Pro -1.-l.OLX AGP sct 

- V!A/AMD VIA VPX ;md VP2/97 (¡¡lso 
markctcd a:. AL\10-6401 
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Tecnologías de Discos 
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Interface ·JDE 

Software 

Ultra ATA 

\l<mhott \\'mdo\\s <J'•. Wmdu"' 'J8 and Ultra ATA 

"'PI'I>n 
~IICIIh<llt (\< \\\\ 1111CI<"011 Cl\111) 1<" the follt>V> mg 

Jocm11~nt\ 

Compua·r "nh Ultra D\1,\ ID[ fontruller \la\ Han¡! 
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Tecnologías de Discos 
Duros 

- Ttpos de Interfaces SCSI 
- Small Cmnputt:r Systcm Interface 

•SCSI (ANSIX3.131-1986) 

• SCSI-2 Aprobado en 1994 

• SCSJ-3 Se trabaja en ello 
-Ultra 2 SCSI·J 

-SCSI· FCS Fihra Chand Solution 
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Tecnologías de Discos 
Duros 

- Tipos de Interfaces SCSI 
- Ventajas 

- t\ltn rcndun~cnt<~ 

- ZIJR 

- t\lancJo de D1spos1ti'o~ f\lult1ples 

"7 SCSI 

u 15 SCSI-2 

)> 40 SCSI FCS (en un !tauro) 

- Capu<.:1dades mu~ Gr,mdc~ 

- lndcpcndu:nte del Sistcmn 

- r.bncJo D1sposHiH1~ en Ca~cada 
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Tecnologías de Discos 
Duros 

-Tipos de Interfaces SCSI 

- Variantes SCSI-2 
- Fc~'>t SCSI 1 O Mhll /st:c r<.'spcctn a 

5MhiLI~t:c SCSI 

- \\'Jdt." SCSI 16 hits bus n:spl:cio a¡;: 
h1~t de SCSI 

-Variantes SCSI-3 
- FAST and WJDE SCSI 

- hlSI-20 ( Ultr~) SCSI 

- Ultra2 SCSI-3 \\'!DE 
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Tecnologías de Discos 
Duros 

-Tipos de Interfaces SCSI 

1 

CSI- 1 SCSI- 2 SCSI- 3 

/scst s'''""' Revision to SCSI·l Revtsion to SCSI<~ Ultra2 

¡yc 1 Sync OrlterentJal Ultra Subset o/ SC~ 
¡rt{narrowl 16-brt [wide] 40 Mbyteshec 

lb,teshec FAST SCSI LVD 1 
20 Mbytes!sec 80 Mb)ltes!s 

,80-1985 1986-1992 1993-1998 1995-19J 
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Chapter 15 

Hard Disk Interfaces 

This chapter describes thC hard disk interface, from the drives to thc cables and control­
lers that run them. You wil\learn about the various disk mtcrfaccs you can sclect, ami 
the ~hortcomings and strcngths of each typc. 

Interfaces Choices 
A varicty of hard disk interfaces are available today. As time has passed, the numbcr of 
choiccs has incrcased, and many of thc older dcsigns no longer are viable in ncwcr sy~­
tems. You need to know ahout all these interfaces, from the uldcst to thc ncwcst designs, 
bccau~c you willcncountcr al! of them whcncvcr 1,1pgradmg or rcpainng systcm~ JS ncc­
cssary. 

Thc mtcrfaces have d¡ffcrcnt cablmg and configuration opttons, and thc setup and for­
mat of drin-.~ will vary as well. Special problcm~ may arisc whcn you are trying to insta!! 
more than one drive of a particular mterface type or (especially) whcn you are mixmg 
dnvc~ of different mtcrface types in onc systcm. 

Thb ~cct10n covers thc lliffcrcnt hartl disk drive interfaces, giving you all the technical 
informat1on you nccd to dcal wtth thcrn m any way-troublcshooting, scrvicing, upgrad­
mg. and e\·en mixing the diffcrent type~. 

Thb ~cctiOn aho examines the ~tandard controllcr~ and de~C'ribcs how you can work with 
th~:-.l' controllcrs, a~ wcll as re place thcm with m u eh tastcr unib. Aho dJscussed are tl1e 
dittcrcnt typc~ uf dnvc interfaces: ST-506/412, ESDI, IDE. and SCSI. Choosmg the propcr 
mterf¡¡ce 1~ nnportant, hccau~c your chotee al.so aftects your disk drive purchase ami the 
ultimate ~pced of thc disk ~ubsystcm. 

Thc primary job of thc han! disk controllcr ur interface b to tran~mit and rcceive data to 
and from thc dnve. Thc diffcrcnt interface typcs Jimit how fast data can be moved trom 
thc drin' to thc ~ystem ~md offcr d¡ffercnt lc\·eJs of performance. If you are puttmg to­
gcthcr a ~ystem in whJCh performance b a primary concern, you ncetl to know how 
the~c dtffcrcnt mtcrfaccs atfcct performance and what you can cxpect from them. Many 
uf thc :-.tatJ~tJo that appcar m tcchnJcal litcrature are not indicativc of thc real perfor­
mance t1gurc~ that you wdl ~ce in pract1cc. 1 .will ~eparate the myth~ prcsentcd by ~omc 
of thc~e overoptimJstJC tigure~ from thc rcality ot what you will actually scc. 

¡¡: .. .. .. 
"' ... o .. .. 
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Chapter 15-Hard Disk Interfaces 

With regard to disk drives, and especially hard disk drives, the specificatwn on which 
pcoplc scem to focus the most is the dnve's reported average seek time, the (aYeragc) tune 
it takcs for the hcads to be positioncd from one track to anothcr Unfortunately, the 
importan ce of this ~pccification often is overstated, cspecially m relat10n to othcr spccifi­
catwns, such as thc data-transfer ratc. 

Thc tran~fer rate of data between the drive and the system is more important than accc~~ 
time beca use most dnvcs spend more time rcading ami writing mformation than thcy dn 
simply moving thc head) around. Thc speed at which a program or data ftle J) lo<H.lcd ur 
read b affected most by the data-transfer ratc. Spccialized operatwns such as ~ortmg J,¡rgc 
files, which mvolvc a lot of random access to individual records of thc file (and, thcrc· 
forc, many sed: opcrations), are helpcd greatly by a fastcr-scekmg disk drivc, ~o ~cekmg 
performance is important in these case~. Most normal file load and savc opcrations, how­
cver, are affccted most by the ratc at which data can be rcad and writtcn to and from the 
dnvc. Thc data-transfcr rate depend~ on both the drivc and the interface. 

Severa! types of hard disk mterfaces have been used in PC systems ovcr thc ycar~: 

• ST-506/412 

• ESDI 

• !DE 

• SCSl 

Of the~c mtcrfacc~. only ST-506/412 and ESDI are what you could cal! truc disk­
controllcr-to-drivc interfaces. SCSI and IDEare systcm-lcvcl interfaces that usual! y 
mcorpurate a d11psct-ba~cd vanatwn of onc of the othcr two typcs of chsk cuntrollcr 
interface~ intcrnally. For cxamplc, most SCSI and IDE drivcs incorpora te the samc ha~Ic 
controllcr circuitry uscd m separa te ESDI controllcrs. Thc SCSI mtcrfacc adds anuthcr · 
layer uf mterfacc that attachcs thc controller to thc systcm bus, whcrcas IDE b a dircct 
bu~-attachmcnt Interface. 

In datd recovcry, It hclp~ to know thc disk intcrtacc you are working with bccau~c many 
dat.1-rccovcry problem~ mvolvc driVL' ~ctup and in:-.tallat10n problcms. Each mtcrtace 
rcqunc~ a ~hghtly c1Iffcrcnt mcthod uf installation and dr¡vc configuration. lf the in~tal­
latiun or configtH~Ition is mcorrcct or.acndcntally altcrcd by thc systcm u ser, it may 
prc•\'cnt accc~~ tu data on a drivc. Accordingly, anyonc who wants to becomc proticicnt 
111 data rccovcry must be an cxpert on installing and configuring various typc~ of hard 
db~~ and control!cr~. 

IB~f\ reliance on mdustry-standard interfaces ~uch as thosc listcd hcre was a boon for 
c·veryhody in thc IB~f-compat!bil' industry. Thcse standards allow a great dcal ot cro:-.s­
:-.y:-.tem and cros~-maJlllfacturer compatibJ!Jt}· Thc u:-.c of these mdustry-standard in ter­
tace~ allows u~ tu pich up a mali-ordcr catalog, purchasc a hard thsk for thc lmvc~t 
po:-.:-,JI)Il' pncc, Jnd be a~~urcd that 1t will work with uur systcm. Thb plug-and-play capa­
bility re~ults m affordable hard dhk storagc anda vancty of option~ in capacitie~ and 
~peed. 



Interfaces Choices 

The ST-506/412 Interface 
The ST-506/412 mterfacc wa; dcvcloped by Scagatc Technologics around 1980. The in­
terface originally appeared in the Seagate ST-506 drive, \Vhich was a 5M formattcd (or 6~1 
unformatted) drive m a full-hcight, 5 1/-t-inch form factor. By today's standard~. this 
dnve is a tank! In 1981 Seagatc introduccd thc ST-412 drivc, which addcd a fcaturc called 
buffered seck tu thc mterfacc. Th1s drivc was a 10M formattcd (12M unformattcd) dnvc 
that also qualific~ as a tan k by today's standards. Resides the Scag:atc ST-412, IBM aho 
u~ed the ~vfm¡scribe 1012 as wcll as the lntcrnatwnal Memories, lnc. (IMI) model 5012 
drive m thc XT. IMI and Mmiscribe are long gone, but Seagate remams as onc uf the 
largest dnve manufacturers today. Since the original XT, Seagatc ha~ supplied drivcs for 
numerous systems made by many d¡fferent manufacturcr~. 

Most dnvc manufacturcrs that made hard di.sk~ for PC systems adoptcd the Scagatc ST­
.506/-112 ~tandard, a situatJOn that helped makc this interface popular. One important 
feature is the intcrface's plug-and-play design. No custom cables or special modification~ 
are needcd for thc dnvcs, which mean~ that virtually any ST-506/-112 drivc will work 
With any ST-506/412 controllcr. The only real compatibility JSSUC with th1s interface is 
thc leve! of BIOS ;upport providcd bv the systcm. 

\Nhen introduccd tu the PC mdustry by IBM in 1983, ROM BIOS support for this h~1rd 
disk intertacc was provided hy a BIOS chip on thc controller. Contrary to what mo~t 
believed, thc PC and XT motherboard BIOS had no inherent hard chsk support. \Vhen 
the AT ~ystcm was mtroduced, IBM placcd the ST-506/-!12 interface support m thc 
mothcrboard BIOS and eliminatcd it from thc controllcr. Sin ce thcn, any systcm that 1s 

compatible \Vith thc IBM AT (which mcludcs mmt system~ un thc market today) has an 
cnhanced vcrsion of thc samc support in the motherboard BIOS a~ well. Beca use thb 
support·wa~ :-.omcwhat limitcd, espccially m the oldcr BIOS vers10n~, many disk contrul­
ler manufacturcr~ abo placcd additional BIOS ~upport for their controllers directly on thc 
controllcr~ thcmsclves. In ~omc cases, you would use thc controllcr BIOS and 
mothe1 board HJOS togethcr; in othcr ca~c~, yo u would dJ~ablc the controllcr or 
mothcrhoard BIOS arid thcn u~c onc or thc othc1. Thcsc issuc~ will be di~cu~sed more 
completely latcr in th1s chaptcr, in thc ~ect1on "Sy~tcm Conf1guration." 

The ST-S06/-l12 interface doc~ not qu1te makc thc grade m tuday's high-pcrformance PC 
system~. Thb intcrfJCl' wa..., dc~igncd tora 5M drivc, and I havc not ~ecn any drives !.trger 
than 152M íMFM cncoding) or 23:·Hvf (RLL encoding) availahle fnr thts typc of mtertacc. 
Hccau~e the capac1ty, performance, ami expandabihty ~)f ST-506/412 are ~o limited, .thb 
interface 1~ ub~olcte and gcnerally unavallablc in ne\\' sy~tcms. Howcver, many older 
systems st!llu~e drivcs that ha\'C thb mtertacc. 

Encoding Schemes and Problems. As mdicated 111 Chapter 14 1n the section "Data 
Encoding Schcmc~." cncoding :-.ciH'IllC~ are mcd 111 communications for converting digi­
tal data b1b to variou~ tone~ for tran~misswn ov<..·r a tclcphonc !in e. For disk drivc:-., thc 
Lhgital bib are co.nvcrtcd, or cncodcd, in a pattern of magnetJC 1m pulses, or flux tr~lllSI­
twns (a !so callcd flux re\'Crsab), which are writtcn on thc disk. Thcse flux trans1tions are 
decoded later, whcn thc data b rcad from thc dbk. 
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Chapter 15-Hard DISk Interfaces 

A devicc callcd an Endcc (encoder/decoder) accomplishes the conversion to flux transi­
tions for writmg on thc media and the subsequent reconvcrsion back to digital Jata dur­
ing rcad operations. The function of thc Endec ts vcry similar to that of a moctcm 
(modulator/dcmodulatorl m that digital data is con verted toan analog wav~form, whtch 
thcn ts con verted back tu digital data. Sometimes, the Endec ts callcd a data .'.L'P~lratur 
bccau.'.e it is dcsigned to scparate data and clockmg mformation from thc flux-transitiun 
pulse stream read from thc disk. 

Onc of the biggest problcms wtth ST-506/412 was thc fact that this Endcc rc.-.idrd on thc 
dtsk controller (rather than thc dnve), which rcsultcd in the possibiilty of corruption ot 
thc analog data signa! befare it rcached thc medta. This problem beca me cspcctally pro­
nounccd when the ST-506/412 controllcrs switched to using RLL Endecs to storc SO per­
ccnt more data on the drive. \Vith the RLL encoding se heme, the actual denstty of 
magnctiC flux transition~ un the disk media rcmains the same a~ wtth MFM encoding, 
but thc tnnmg between the transttiOn~ mu~t be mcasurcd m u eh more prccisely. 

In RLL cncodmg, the intervals betwcen flux changes are approximatcly thc samc a~ \\'ith 
MFM, but thc actual tnning betwccn them is much more critica l. :-b a result, tht• tran~t­
twn cclls in whtch ~ignal~ must be recogmzcd are much smallcr and more preciscly 
placed than with MFM. RLL cncoding places more stringent dcmands on thc tlllling of 
the controllcr and dnvc clcctronics. With RLL encoding, accurately rcading thr timmg uf 
the flux changes ts paramount. Additionally. becausc RLL cncodes vanablc-lcngth group~ 
of btts rathcr than single btts, a single error in one tlux transition can corrupt t\\'o tu tour 
bits of data For these n.'asons, an RLL controllcr usually has a more sophisticated error­
detectwn and error-corrcctiOn routme than an MFM controller. 

Most ot the cheaper disk dnvc~ on thc market d1d not have data-channel cncu1t~ tl.Mt 
wcre de~igned to be precise cnough to handlc RLL cncoding without problem~. IU.L e!J­
coding also is much more ~usceptiblc to notse m thc read signa!, and thc cunvcntional 
OXIde media coatmgs did not havc a ~ufftcicnt ~ignJI·to-nmse ratio for rcliablc RLL en­
codmg. Th1~ problcm oftcn was compoundcd by the fact that many drivcs of the time 
u sed stepper motor hcad pos¡tiOnmg sy~tem~. whiCh are notonou~ly maccurate, turthrr 
amphfymg thc signal-HHlUI~l' ratio problcm. 

At th1s tune, manufacturcrs startmg RU.-ccrtifying drt\'C~ for use with RLL Endcc control· 
lcr~ Tht.'> ~tamp of appro\·alcs~cntially mcant that thL' drivc had passcd tcsb and W<l~ 
de~1gncd to handlc thc precise tunmg rrqlmcmcnb that RLL cncodmg rcqlllred. In ~o me 
Gi.'!e~. the drivc electronics wcre upgraded brtwecn a manufacturcr'.'! MFM and RLL diiH' 
versiOn.'!, but thc dn\·e~ ~!fe cssentially thc sarnc. In fact, if any improvcmcnts weie madc 
m thc so-Gilled RLL-ccrtilicd dn\·c~, tl1e ~ame upgrade~ u.'!ually wcre aho applied to the 
MFM ver~ion. 

The buttom line IS that othcr than unproved prcCI.'!ion, thcre IS no real differcncc he­
twcen an S'f·S06/-l12 dri\'L' that i~ .'luid as ;_¡n ~~F~f modcl and onc that 1~ sold a.'! an RLL 
modcl. lf you want tu u~c a dri\'C that urigmally \Va~ .-,uld asan MFM mude! with an RLL 
controllcr, 1 .'!ugge~t that yuu do ~o unly tf the dnvc U.'!C.'! a voJcc coi! hcad <.~ctuator and 
thm·tilm metha. Vlftu.Jlly any ST-SOó/-!12 dnvc With thcsc quahtil's b more than good 
enough to h~mdle RLL encoding With no problcm.'!. 



lntertaces Choices 

Using MFM encoding, a standard ST-506/412 format spccifics that thc dnve will contain 
17 sectors per track, with cach sector containmg S 12 bytes of data. A controller that uses 
an RLL Endec raises the number of sector~ per track to 25 or 26. 

Thc real solution to reliabiltty problems with RLL encoding was to place the Endec di­
rcctl~' on the drive rather than on thc controller. Thi~ mcthod reduces the su~ccptitJility 
to noisc and intcrfcrencc that can plague an ST-506/412 drive systcm running RLL cn­
coding. ESDI, IDE, and SCSI dnves all ha ve the Endcc (and, often, the entm:' controller) 
built mto the drivc by dcfault. Becausc thc Endec is attached to thc drive without cables 
and with an cxtremcly short electrical chstancc, the propenstty for t1ming-and nobe­
induced crrors is grcatly rcduced or climinatcd. Thi~ situation is analogous toa local 
telephone call between thc Endec ancl thc disk platters. This local commumcation make:> 
the ESDI, IDE, and SCSI interfaces much more reliable than the older ST-506/412 inter­
face; thcy share none of the reliabihty problems that once were associatcd with RLL cn­
coding over the ST-506/412 mterface. Virtually all ESDI, ID E, and SCSI drives use RLL 
encoding today with trcmendously mcreased reliability ovcr cven MFM ST-506/412 
drh·c~. 

ST-506/412 Configuration and lnstallation. Thc ST-506/412 interface b charactenzcd 
by a two- or threc-cable arrangement, dependmg on whL'thcr onc or two dnvc~ a1~ nm­
nected. One 34-connector control cable b daJsy-cham~d between up to t\vo drive:>. The 
daisy-chain arrangcmcnt is much likc that uscd for floppy drives. Each drivc on thc daisy 
e ha m JS jumped to respond toa particular Dnvc Sclcct (DS) linc. In thc controller implc­
mcntatiun used in all PC systcms, therc are two availahle lmes, called Drivc Select 1 
(DS 1) and Dnvc Sclect 2 {DS2l. So me drive~ support as many as four DS lines, but only 
thc flr~t twu are usablc. Although It m~1y appcar that you could stnng four drivcs on a 
~mgil' dahy-cham cable, thc destgn ot thc PC system and controllers uses only thc tüst 
two. 

The control C<Jhle u~ually ha~ linc:> 25 through 29 twhtcd bctween thc drivc o ande 
connector~. Thc ttrst drlvc (dn\'c Cl normally b pluggcd mto thc la~t control cable con­
nector at thc cnd of thc cable oppu:-.ite thc controller; an optional ~econd drivc (Dl can 
be in:-.tallcd 111 the mH..ldle control-cable connector Thc twist m thc !in e~ serve~ to reroutc 
thc Dn\'L' Sclect Jine:> :-.o that thc dnYc pluggcd into thc la:-.t cable po:-.itwn appcar:-. to the 
controllcr to be attachcd to Drivc Selcct 1, L'\·cn though the ¡umpcr on thc drivc 1~ ~et for 
DS2 Thb arrangcmcnt 1:-. n·ry ~im!lar to th~ onc u:-.ed tur floppy drives; if the cable i~ 
tY\'1:-.tcd, hoth dnve:. mu~t he :-.ct to thc !lS2 jumpcr positiun. If thc cable el oc~ not ha ve 
thc twistcd lines, thc dn\'l' at thc cnd ol thc cable (Cl must be sct to DS l . 

. --\nothcr conf1guration itcm 1~ thc tcrminatmg re~J~tor, which must be in~talled on Üle 
dnYe at thc ~nd o! the cahlL' (C) and mu~t be rcmm·ed lrom thc optwnal second clrivc 
(D) attachcd to ttlL' llliddk contr.ol-cahle connector. The umtroller ha? a permancntly. 
m:>talled tcrminatmg rc:-.i~tor that llL'VL'f ha~ tu be adju~tcd. Although the control cable b 
:.nnilar 111 funct1on and appcar,mce·to the 34-ptn cable u~ed for floppy dnves, thc cables 
gencrally are not mterchangcabk becau~e different linc!'> are twistcd. \Vhereas pm~ 25 
through 29 are mverted m: the hard dbk control cablr, pm~ 10 through 16 <Jrc invcrtcd 
on the floppy cable, rendenng them incompattblc 
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The other two cables, called data cables, are 20-connector cables, each of wh1ch runs 
from the controllcr toa smgle drivc because this cable is not daisy-chamcd. A two-drivc 
systcm, thereforc, has one control cable from the controller to cach of two drivcs in a 
daiS)' chain, plus two separa te data cablcs-onc for cach drivc. Thc controllcr has thrcL' 
conncctors to support thc two-dnve maximum limit. A~ its namc suggests, thc data cable 
carrics data to and from the dnvc. 

If you are usmg a single drivc, only the data cable connector closcst to thc control cable 
conncctor i~ uscd; the other IS lcft unattachcd. Most ST-506/412 controllcrs also havc an 
on-huard floppy cuntrollcr, which also wtll ha ve a 34-pin conncctor tor thc floppy 
dnvcs Figures 15.1 and 15.2 show thc control and data cable connectors on J typ1cal 
combinatwn ST-506/412 hard disk and floppy disk controllcr. Noticc that sorne of thesc 
combmatwn controllcrs allmv thc floppy controllcr portwn to be disabled and othcrs do 
not, which may cau~e a conflict if you ha ve any other floppy controller in thc ~y~tcm. 

ST-506/412 Orive Confi¡¡uration. With ST-506/412 ami ESDI dnvc,, you havc tu 
contigurc thc followmg 1tcms on cach dnvc: 

• Driw Select (DS) jumpers 

• Tcrmmating rc~tstor 

Thc~e configuration ttems usually are locatcd ncar the rear of thc drivc on thc dbk drin• 
logic board. 

Drivc Sclect Juntpcrs. Thc Dnvc Selcct ¡umpcr ~ckcb thc Dnvc Sclcct (DS) ~ignal to 
which the dnvc should re~pond. The drivc controller ~cnds control signab on two DS 
hnc~, ·onc for ca eh dn\·c BeGIUSe cach dn\·c must be ~ct to rcspond toa thffcrcnt DS 
sJgnal, you can use only two dn\·e~ pcr controllcr. 

The DS ¡tunpcrs nnbt bt: ~et so that cach drin.:o re.sponds toa diftcrcnt DS linc trom the 
control le! {DSJ or DS2). If thc 34-¡nn control cable ha~ a twist m hnc.s 25 through 29. 
hoth dn\·cs should be .'let to DS2. lf the control cable JS a straight-through dcsign (no 
twist). the dnvc at the end of the cable oppositc thc controller (C) should be .sct to n.s l. 
anda ~ccond drivc attached to the m1ddlc control-cable conncctor (0) ~hould he ~et to 
DS2 Noticc that '>ome c.lrJ\'l'~ labcl thc DS JUill]Jl'f.'l .'ltarting With O, so that OS l \Votild he 
labt.:lcd DSO and l).S2 would be laheled DS l. 

Tcnninating Rc.\istor.\ . ..-\n.ST-506/.fl:?. dnvc 1~ always shippcd from thc factory with 
a terminatlng rc~l~tor tn.stalled. \Vhcn you imtall thc~e drivc.'l, you must cn~urc that thl' 
dnvc pluggcd 111to thc cnd of thc control-cable dat~~· cham ha~ tht.s tcrminator tn:.talled. 
t\ddttJunally. tllb tcnumator mu'>t he removed (or Jbabled with a jumpcr, 111 somc ca~c~) 
trom thc ~econdary dn\'l' Jll.'ltallcd 111 thc ccntct control-cable connector. 

Thc tunctron:. of thc tcrmmating rc.'listor are thc ~ame a~ thosc dt~cusscd for floppy 
drl\·c~. The tdca h to pro\·ide ckctncal-~Ignal tcrmmatton ~o that thc control .signab to 
and trom the dnvc and controllcr do not reliect b,JCk or echo along the cable. Thc termt­
natmg re~1stor prov1de~ thc propcr ~tgnal-to-no1~e ratio and the propcr electricalload for 
thc controllcr lmproper dnve termmation rc:.ults in drivcs that do not function (or that 
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~T-506/412 data cabh: connector.'l 

do ~o only wttll cxcc~~ivc problcm!:>). lmpropcr tcrminat10n abo may damagc the con­
truller hec.:m~e of nnpropcr elcctrie<d load:-. 

Control and Data Cables. Thc co'ntrol cable connccb to thc controller and daby 
cha111~ to thc sccOIH.Iary and pnmary drivcs, and separa te data cables (20-pin) run from 
the cuntrullcr to each dri\'C. Thc data cable conncctor clo!:>e...,t to thc control-cable con­
nector on thc controllcr 1..., u .... cd for thc pnrnary (C} drivc. 

\Vhcn cunncctmg cables, you .'lhould ob.'lerve the propcr pin-1 oricntation from end to 
cnd. On nbbun cable.'~, the pin-1 hne usual! y b a different color from the other !in es. (In 
mo.st nbbun cabl<..·.'-1. fur examplc, tht• pin-1 !in e is red or bluc, and thc rest of the cable 1.'1 

grayl. You necd tu en.'lure that thl.'l pin-lline i.'l plugg:ed into pin-l ofthc controller and 
dnn· conncctors Both thc controllcr and dnvc .'lhould havc thc pin-1 po~ition un e<tch 
connector markcd. Somct1mc~ thc mJrk 1.'1 the number 1; other time~, 1t ¡s a dot or .'lome 
other .'lymbol that 1.'1 .'lilbcrcened on thc circuit board The cable connectors at thc 
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controllcr cnd may be kcyed, in whiCh case pin-15 wiil be mJssmg from thc control-cable 
connector on the controller connector, and the currcsponding holc will be plugged in 
the control cable. Thc data cable conncctors will be missmg pin-8, and thc correspond­
ing hale also will be pluggcd m the data cables. The cdgc conncctors used at thc dnvc 
end are normally kcycd toa notch 111 the drive connectors. Thc sidc of the connL'Ctor 
with thc notch cut out indicates thc pi n-I orientation at thc drive en d. 

NotJCe that thc 34-pm control cable is vcry similar to the 34-pin control/data cable used 
for tloppy drives; these cables, however, usuail!' are not mterchangcablc. The ST-50ó/4 12 
control cable ha~ !mes 25 through 29 twistcd bctween thc sccondary and pnmary dnvc 
conncctor~. whcrca~ thc :q-pin floppy cable has line~ 10 thruugh 17 twistcd. tb a rc~ult. 
the cables are mcompatiblc and thercforc noninterchangeablc. 

ST-506/412 Interface Connectors. Thc ST-506/412 Interface uses two conncctions, a 
34-pin control conncctor anda 20-pin data connector Table 15.1 and 15.2 show tilL' 
pinoub for thc~c conncctors. · 

Power Cables. To complete the reqUired cable connection~ to thc hard drivc, you nccd 
a sparc powcr conncctor (Tablc 15.3 shows the pinouts for thc connector). Somc oldcr 
power supphes havc only two-dnvc powcr conncctors. Severa! companies scll <l powcr 
splittcr cable, or Y cable, that can adapt one cable from thc power supply so that 1t pow­
ers two drives. If you add a powcr splitter to a systcm, make surc that the power supply 
can handle the load of the addJtJOnal drive or dnves. 

Slgnal Name Pin Pin Signal Name 

CROUND 1 2 -HD SLCT 3 

CROUND 3 4 -HD SLCT 2 

CROUND 5 6 -WRITE CATE 

CROUND 7 8 -SEEK CMPLT 

GROUND 9 10 -TRACK O 

CROUND 11 12 -WRITE FAULT 

CROUND 13 14 -HD SLCT O 

KEY (no pm) 15 16 Not Connected 

CROUND 17 18 -HD SLCT 1 

CROUND 19 20· -INDEX 

CROUND 21 22 -READY 

CROUND 23 24 -STEP 

CROUND 25 26 -DRV 5LCT O 

CROUND 27 28 -DRV 5LCT 1 

CROUND 29 30 Not Connected 

CROUND 31 32 Not Connected 

CROUND 33 34 ·DIRECTION IN 
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Signal Name Pin Pin Slgnal Name 

-DRV SLCTD 2 GROUND 

Not Connected 3 4 GROUND 

Not Connected S 6 GROUND 

Not Connected 7 8 KEY (no pm) 

Not Connected 9 10 Not Connected 

GROUND 11 12 GROUND 

+MFM WRITE 13 14 -MFM WRITE 

GROUND 15 16 GRO UNO 

+MFM READ 17 18 -MFM READ 

GROUND 19 20 GROUND 

Pin Wlre Color Signal 

Yellow +12v 

2 Black Gnd 

3 BlaCk Gnd 

4 Red +5v 

If the unginal power ~upply is not adcquatc, purchasc an attcrmarket umt that can sup­
ply adequate power. Mo:-.t better aftermarkct supphe:-. have four-dnve powcr conncctor.-.., 
climinating the nccd fo"r thc sphttcr cables. Powcr splittcr cables are availabil' from :-.e\·­
cral of thc cable and acccssory vcndors listcd m Appcndix B, a:-. well as from clectronic 
supply storc..., such a .... Radio Shack. 

Historical Notes. The fqtlowmg section_., list :-.omc mformation on thc origin.Jt ST-506/ 
·!12 cuntrollcrs uscd in the PC cnnronmcnt. Thcsc werc the controllers that IBM ~up­
phed in the XT and AT ~ystcms. At the tnne of introduction, the~e controllers sct stan­
dard~ that, cspcCJally 111 thc case of thc AT rontroller, wc Stilllivc with toci<ly. In tact, thc 
en tire IDE mtcrtacc ~tandard is hascd un thc controllcr that IRM de~igned and u~cd m 
thc AT. Al! thc conventlon~ and ~tandarcb tor thc hard dbk Interfaces that wc uSL'.today 
~tartcd wtth thc~e controllcrs. 

Origi11al IBM 8-Bit Co11trollers. Thc ftrst ST-506/-112 controllcr standard sold for I'C 
~ystcm~ wa~ thc hard dbk controllcr u~cd in thc origmal 10MB IB(vf XT. Tht~ controlkr 
actually \Vas madc for lB M by Xcbec Corporation and al~o was ~old undcr thc Xebcc 
namc as the Xebcc 1210 controllcr. Thc Xebcc 1210 b an ST-506/412 controller that u~c.'l 
Modificd Frcqucnry Modulation (MFM) encodmg to record data on a dnvc. Tht~ 
controllcr'~ ROM, produccd by IBM, cont¡_¡ined an S J..: hard d1~k BIOS w1th an intCrnal 
tablc that had entnc~ tor fuur chffcrcnt drivc~. Each drivc was sclcctcd by jumper~ on thc 
controller, whtch actual! y wcrc soldcrcd in thc early lB M units. lf you purcha.'lcd thc 



Interfaces Choices 

controllcr from Xebec, you gota slightly different but completely compatible ROM, and 
the jumpers were.not soldered, so you easily could select one of the four BIOS tabk en­
tries. Xebec also allowcd system intcgrators to copy its ROM to modify the built-m dnn.· 
tables for a spccific drive. 

La ter IBM XT systems with a 20M hard chsk still used the Xebec 121 O, but it had a new 
4K R0!\.·1 that contamed different drive tables, as well as jumper~ likc thosc found on thc 
verstons abo sold separa te! y by Xebcc. Xcbec ncver sold an autoconfigurc vers1on uf this 
controllcr, which would haYe madc intcgrating different drives easier. 

The Xcbec 1210 b one of the slowest ST-506/412 controllers cvcr madc, supportmg at 
. best a S: 1 mtcrlcavc on a stock lB M PC or IBM XT system. If you use the IBM Advanccd 
Dwgnostic~ program for the IBM PC or IBM XT, the low-lcvel formattcr produces a ~tan­
dard 6:1 interlcavc, which results in a paltry HSJ...:-per-~ccond data-transfer ratc. Ry chang­
ing the intcrleavc toS: 1, you can wrmg 102K pcr second from thi~ controllcr-still 
unbelicvably ~low by today's standards. 

Xcbec abo made a Model 1220 that combincd a hard disk and floppy disk controller, was 
hardware-compatible with the 1210, and workcd with the IBM or st~mdard Xebcc RO}.f. 
The separa te floppy controller then could be removed from thc systcm, and you could 
~ave a slot. 

1 rccommcnd rcplacing th1s controller with an autoconf1gurc controller whcncver vou 
gct the chance. Most othcr controllcrs also are s!gmflcantly faster.than thc Xebcc.-

OrigiJJul IBM 16-Bit Co11trollers. For thc Xf. lB M used two controllcrs made by \Ve~t­
crn Digital· thc \VDI002-\VA2 and the WDI003A-WA2. Thc WDI003 b an upgradcd 
\VD1002 with a much lower chip count. Thc \VDI003 abo was shurter than the 
WDI002 to fit into thc IB~l XT 2H6. 

Thc \VOI002 is uscd 111 the IB\.1 ATa~ a comhmation hard disk ami floppy disk control­
lcr. Thc \VD 1002 and the \VD1 ocn are ~tandard ST-506/412 controller~ that supply MFi\·f 
encodmg to the drivc. Ne1thcr controllcr cunt,lin~ a ROM BJOS, in~tead, BIOS ~upport i~ 
huilt in tu tllc mothcrhoard ROM. Buth controlkr~ ~upport a 2:1 intcrlcavc, cvcn on a 
~tandard 6-~IHz IB:Vf :i.T ~y~tem. The IB}.f Ad\·;mccd Dtagnostic~ luw-lcvcl formatter Gll1 

put duwn a 2:1 1nterlca\'l'. but thc dclault t~ :~:l. Mu~t u~cr.s of the~e controllcr~ can rcai­
IZC a performance gam it thcy ~imply rcformat to the lower mtcrleave. 

The ESDI Interface 

ESDI, or Enhanccd Small fk\'ice lnterlacc, 1~ a ~peciJIIZl'd hard d1~k Interface e~tablishcd 
a~ a ~tandard 111 I(JI'B, p1unarily by }.faxtor Corporatwn. Maxtor leda consortium of 
dnvc m~Jnufacturet~ to .tdopt 1b propo~ed intcrf;.JCc .~~a high-pcrformance ~tandard to 
~uccced ST-S()(i/412. ESDI btcr \\~a~ Jdoptcd hy the ANSI {American Natwnal Standan.b 
ln~tltute) urgan¡zatiOn and puhlbhed under tlll' ANSI X]T9.2 Committce. Thc latc~t 
vcr~ion ot thc :\:\SI ESDI ducument 1~ knuwn a~ X3. 1 70a-1991. You can obtam th1~ 
documcnt, and other Ai\:SI-'>tandard documcnb, from ANSI itself ur frum Global Engi­
neering Documcnt~. Thc~e companie~ are lhtcd in Appcnchx B. 
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Campa red with ST-506/412, ESDI has provisíons for mcreased reliabihty, such as build­
mg the Endec (encoder/decoder) into thc drivc. ESDI IS a very-high-spccd interface, cc:~­
pablc of a maximum 24-megabits-per-second transfer rate. Most drivc~ running ESDI, 
howcvcr, are limited toa maximum 10 or 15 megabits per sccond. Unfortunatcly, com­
pattb!lity problcm~ betwccn diffcrent ESDI ¡mplcmentatJOns combined w1th prcs.surc 
from low-cost, high-performancc TOE interface drivc~ have served to makc thc ESDI in­
terface obsolctc. Fcw, if any, nc\v systcms today mcludc ESDI drivcs, although ESDI be­
carne somcwhat popular in l11gh-cnd systcms dunng thc late '80s. 

Enhanccd commands cnablcd somc ESDI controllcrs toread a drivc's capacity parameters 
directly from the dnve, as well as to control dcfcct mappmg, but severa! manufacturcr:-. 
had different methods for v·:riting this information on the drive. \Nhcn you install an 
ESDI dnvc, in sorne cases the controller automatically reads the paramctcr and dcfect 
mformation d~rectly from thc dnve. In othcr ca!'lc~, however, you !'lti!l have toen ter thh 
information manually, as with ST-506/412. 

The ESOI's cnhanced defect-mapping commands prm'Jcie a standard way for the PC sys­
tcm to rcad a defect map from a dnvc, which mean~ that thc manufacturer's dcfcct list 
can be wntten to the drive as a file. The defcct-hst ti le then can be read by the controllcr 
and low-Jcvcl format software, elumnatmg thc nccd for thc in~ taller to typc thc~e cntncs 
frÜm thc kcyboard and cnabling thc format program to update thc dctect list With lll'\\' 

entnes 1f it finds new defccts during thc low-levcl tormat or the surfacc analy~b. 

;'\·fost ESDI implementatJOns havc dnvc~ formatted to 32 sectors per track or mm e (RO or 
more ~ectors pcr track are po~siblc)-many mure ~cctor~ pcr trae k than thc standard ST-
506/412 llllplernentatJon of 17 tu 26 sector~ per track The greatcr dcnsity results 111 two 
or mm e t1mcs thc data-tran~ter ratc, w1th a 1: 1 mtcrlcave. Almost without exception, 
ESDI controllers ~upport a 1:1 mterleave, whJCh allows tora transtcr rate of 1MB pe1 
~econd or grcatcr. 

Bccau~e ESDI is much hkL' the ST-506/-1-12 interface, it can replace that interface \\'Jthout 
affectmg ~uitwarc m the :-.y~tem. ~lost ESDI controller~ ¿ne register-compatibll' w1th thL' 
oldcr ST-506/412 controlkr~. \\'llH:h enablc~ OS/2 and other non-DOS opcrating ~ystcms 
tu run \\'Ith fe\\' or no pwblem~. Thc RO~! RIOS 111tcrface to ESDI IS similar to thc ST-
506/-!12 ~tandard, anJ mJny low-!cvel d1~k utllitie:. that run on une interface will run on 
the othe1. Tu take Jd\'dntagc ot ESDI detect mappmg and other spccial fea tu re~, howeve1, 
u~c a low-le\·cl tormat allll .-.urtacc-dnaly~~~ utility de:o.Igned tor ESDI (such a~ thc onc~ 
u~ually hu lit mtu thc controllcr RO~f BIOS and callcd by DEBUG). 

J)unng thc late 19XO~. mo'>t h1gh-end ~ystems from ma¡or manufactt_Irers wcre cquipped 
w!th ESDI controllcr~ and drive~. ~!ore rcrently, manufacturers han~ becn equippmg 
l11gh end ~y.-.tcm:-. '.\"ith ~C.)I The SCSI Jlltert.Kc allow.-. fur much grcatcr cxpandability, 
~uppurb more typc~ ut dev1có than ESDI. ami ottcr~ cqual or greater performance. 1 no 
longcr n:cummcnd m~t.JIImg ESDI dnvc.-. un k~., you a1e upgrading a sy~tcm that already 
11<.~:-. an ESDI controller. 

ESDI Interface Connecton. ESDI (Enhanced Small Dcvice Interface) u~cs hvo connec­
tion!'l, a :~-t-pin control connccto~ anda 20-pm data connector. Tables 15.4 and 15.5 
~how thc pmoub for the~e con ncctor~. 
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Slgnal Name Pirl Pln Slgnal Name 

CROUND 2 -HD SLCT 3 

CROUND 3 4 -HD SLCT 2 

CROUND 5 6 -WRITE CATE 

CROUND 7 8 -CNFC/STATUS 

CROUND 9 10 -XFER ACK 

GROUND 11 12 -ATTENTION 

CROUND 13 14 -HD SLCT O 

KEY (no pin) 15 16 ·-SECTOR 

CROUND 17 18 -HD SLCT 1 

CROUND 19 20 -INDEX 

CROUND 21 22 ·READY 

CROUND 23 24 ·XfER REQ 

CROUND 25 26 -DRV SLCT O 

CROUND 27 28 -DRV SLCT 1 

CROUND 29 30 Reserved 

CROUND 31 32 -READ CATE 

CROUND 33 34 -CMD DATA 

Signal Name Pln Pln Signal Name 

·DRV SLCTD 2 ·SECTOR 

-CMD COMPL 3 4 -ADDR MK EN 

GROUND 5 6 CROUND 

,WRITE CLK 7 8 -WRITE CLK 

CROUND 9 10 +RD/REF CLK 

·RD/REF CLK 11 12 CROUND 

+NRZ WRITE 1 3 14 -NRZ WRITE 

CROUND 15 16 CROUND 

+NRZ READ 17 18 -NRZ READ 

CROUND 19 20 ·INDEX 

ESDI Orive Configuration. The ESDI interface was modeled after thc ST-506/412 mter­
facc and :-.ha re~ \'irtually <tll thc ~ame typc~ ot cunt1gurJtion itcms and proccdurc~. Thc 
34-pln control and 20-pin data cable~ are idcntlcal to thosc u~cd in an ST-506/412 m~tal­
lation, ami all thl' configuratwn pruccdurl'~ with rcgard tu Dnve Selcct ¡umper~, tw1sted 
cable~. ami tl'rmmatmg rc~Jstor~ are the ~ame as with ST-506/412. 

Follm\· thl' configuration proccdurc~ tur ST-506/412 dnvcs whcn conf1gunng ESDI drives. 
Hecau:-.c ESDI wa~ dcvclopcd from tt1e ST-506/412 mtcrface, it shares many charactcri~tJC~ 
mcludmg thc typc of cabling u~cd a~ wcll a~ how it is contigurcd. 
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The IDE Interface 
Integratcd Orive Electronics (ID E) IS a gen cric tcrm applied to any drive with an inte­
grated (built-inl disk controller. The IDE interface a~ we know it is officially callcd ATA 
(AT Attachmcnt) and IS an ANSI standard, howcvcr !DE can roughly apply to any dbk 
dnvc with a bmlt-in controllcr. The ftrst dnves with integrated controllers werc 
Hardcards; today, a variety of drives wtth mtcgrated controller!:l are availablc. In a drin.· 
wit!I ID E, thc titsk contruller b integrated into thc drive, and this combmation dnve/ 
controller assembly usually plugs into a bus connector on the motherboard or on a hu~ 
adaptcr carti. Combming the drive and controller grcatly simplifics installatiOn beca use 

·. thcre are no separa te powcr or signa! cable~ from thc controllcr to thc dnvc A !so, when 
the contruller and the drive are assembled as a umt, thc number ot total componcnb I~ 
reduced, signa! paths are shortcr, and the electncal connections are more noise-re~istant, 
resulting in a more rehablc dcsign than is pos~iblc when a separa te controllcr, conncctcd 
to thc dnvc by cables, is used. 

Placing thc controller (mcluding Endec) on thc c.lrivc gtves IDE dnves an mhcrcnt rcli­
ability atlvantage ovcr interface,') with separa te controllcrs. Rchability IS incrcased bccau~e 
tlw data encodmg, from digital tu analog, ~~ pcrformcd ducctly on thc drivc m a tight 
no be-free cnvironment; the timmg-scn~itivc analog mformatwn tloe~ not have to tran:l 
a long crudc nbbon cables that are likely to pickup nobc and to mscrt propagation dc­
lay~ into the signals. Thc integratcd configuration allows for incrcascs in thc clock rate uf 
the encoder, as wcll a~ the storage density of the c.irive. 

Intcgratmg the controllcr and dnvc also free~ thc controllcr and drivc enginccrs from 

haviqg to adhere to the strict standards unposcd hy the earher interface standard!:> Engi­
necr~ can dcstgn what c~scntially are custom drivc and controllcr unplcmentations he­
ca me no other controllcr would evcr have to be conncctcd to thc cirive. Thc resultmg 
dnve and controllcr combinatwns can offcr highcr performance than earlier stand-alune 
controllcr and dn\'C ~etups. IDE drives ~omctimcs are called Orives \VJth cmbeddcd con­
trollcr~ 

The IDE conncctbr on muthcrboards in many system~ ~~ nothmg more than a stnpped­
down hu:-. slot. In ATA lOE installa1:ion.'), thc!:>c conncctors normally contain a 40-pm 
~uh~et of the 9H pm~ that would he avadable m a ~tandard 16-bit ISA hus slot. The pin:-. 
u:-.cd aie only thc signa! pins rcquircd by a ~tandard-typc XT or AT hard disk controllcr. 
r-or l'X~lmplc, bccausc an AT-~tylc disk controllcr use~ only intcrrupt line 14, the 
mothcrlmard :\T !DE conncctor supphc~ only that mterrupt linc; no other interrupt !me:-. 
are ncedcd. Thc XT IDE mothcrboard connector supp!Jcs interrupt linc S bccau~e that 1:-. 

what an XT controllcr would U.')C. 

;\.·fany peoplc who use .'>ystem.'> V\'Ith IDE connecttH.'> on the motherhuard bchcvc that ;¡ 

h.~rd di~k controllcr I~ built mto thcir mothcrhoard, but the controllcr rcally ls 111 thc 
dn\'l'. 1 do not know of any PC .'>ystcms th<~t llave hard disk controllcrs built into thc 
llHlt he rima rd. 

\Vhcn !DE dnvc~ are discu~scd, thc ATA IDE vancty U.'>ually is thc unly kmd mcntioned 
bccau:-.c It I.'> ~o popular. Hut othcr torms of IDE drive~ cxtst, based on othcr bu~c~. for 
cXdlllple. :-.cvcral PS/2 .'>J'.'>tcm~ carne with Micro Channcl (MCA) IDE drivcs, which plug 
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dnectly into a Micro Channcl Bus slot (through an anglc adapter or lntcrpo~er card). An 
H-bit ISA form of IDE also cxistcd but was nevcr \'CI}' popular. I\.·fost IBM-compatiblc ~y~­
tcms WJth the ISA or EISA Bus use AT-Bus (16-bll) !DE drivcs. The ATA !DE interface JS by 
far thc most popular typc of drivc interface availablc 

Thc pnmary advantage of IDE.drivcs is cost. Beca use the separa te controllcr or host 
aclaptcr JS climinated and ~he cable connectwns are slmplificd, IDE drivcs cost much les~ 
than a standard controller-and-drivc combmation. These drivcs aho are more re !Jable 
beca use thc controller JS built into the drive. Thercfon.', thc Endcc or data ~cparator (thc 
con verter bct,..veen the digital and analog ~ignals on the drivc) stay~ clo~e to thc media. 
Beca use thc dnvc has a short <malog-signal path, it i~ less su~ccptiblc to externa! nmsc 
and intcrfcrcnce. 

Anothcr advantage is performance. IDE drivcs are somc of thc highcst-performancc 
dnvc~ available-but thcy are a !so among t.hc lowcst-performance dnvcs Th¡~ apparcnt 
contradiction b. a result of the fact that all IDE drh·es are diffcrent. You cannot makc a 
blankct statcmcnt about thc performance of IDE dnvcs beca use each dnve lS umquc. The 
h1gh-cnd models, howevcr, offcr performance that is equal or superior to that of any 
uther typc of dnve on the market for a single-user, smgil'-tasking opcratmg system 

IDE Origins. Tcchnically, thc fir::.t IDE dnvcs wcn..' Hardcards. Compames ::.uch a~ thL' 
PI u~ Dcvclopmcnt divbion of Quantum took small 3.5-mch drives (eithcr ST-506/4 12 or 
ESDI) and attached thcm directly toa standard controllcr. The assembly thcn wa.s 
plugged mtu a bus slot as though Jt were a normal dJ~k controllcr. Unfortunately. thc 
mounting of a hcavy, vibratmg hard disk in an expan~ion slot with nothing but a smglc 
scrcw to hold it m place left a lot to be dcsired-not to mentJOn thc possible intcrfL'rL·ncc 
with ad¡accnt cards dueto thc fact that m~my of thc~c ll!lib werc much thickcr than a 
controllcr card alonc. 

Severa! compame~ got thc idea that you could re<.ÍC'~Ign the controller to replacl' thc 
logic-bo.:Hd asscmbly on a standard hard dbk and then mount it in a standard drin• hay 
JU!'It like any other dnve. Becau~e the bullt-111 contro!lcr in these drivc~ still needed to 

plug dncctly mto the cxpam10n bu~ ¡ust likc any othcr controller, a cable was run he­
t\veen the dnve and one of thc ~lots 

The~e connection problem~ werc ~ol\'cd in ditferent ways. Compaq was thc f1rst tn mcor­
poratc .:1 ~penal bus adaptcr m 1ts ~y~tem tu adapt the 9X-pm AT bus cdgc conncctor 01.1 

the motllerhoard toa smaller 40-pin headcr ~tylc conncctur that the drivc would plug 
in tu. Thc 40-pin conneLto:'i Wt'rc all that wcre .nccdcd becau~c it wa~ known that a disk 
controller would ne\·cr need more than 40 of the bu!<~ line~. 

In 19H7, IHM devclupcd Jt~ own MCA IDE dnvc~ and connectcd them to thc bu~ througll 
a bus adapter den ce called an mtcrposcr card. Thcsc bu~ adaptcr~ {~umetimc~ called 
paddle hoards) ncedcd only a fcw tmffer chqJ~ and did not 1cquirc any real circuitry be­
Giu~c thc dnvc-based controller was dc~igned to plug dm..'ctly into the bus. The paddle 
board nicknamc carne frotn the fact that they rc~embled game paddll' or joystick adapt­
crs, V·:hich do not haYc nwch circuitry on thcm. Anothcr H-bit vanation of IDE appearl'd 
in H-bit ISA ~ystcms such a~ thc PS/2 }.fodcl 30. Thc XT lOE interface u~~s a 40-pin cun­
nector and cable that IS similar tu, but not compatible with, thc 16-blt version. 
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IDE Bus Versions. Threc main types of IDE interfaces are available, With the diffcrences 
based on thrcc differcnt bus standard~: 

• AT Attachment (ATA) IDE (16-bit ISA) 

• XT IDE (8-bit ISA) 

• MCA IDE (16-bit Micro Channcl) 

The XT and ATA vcrsion~ ha ve ~tandard1zcd on 40-pm conncctor~ and cabks, hut thc 
conncctor!:l havc slightly diffcrcnt pinouts, rendcring thcm incompatibl.c witll onc an­
othcr. MCA !DE uses a completl'iy different 72-pin connector and IS dc!:ligncd for MC:\ 
bu~ ~ystcm!l only. 

In tnO!It CJ!ICS, you must use the typc of IDE drive that mate hes your sy!ltcm bu!!. This 
situation mcans that XT IDE drivcs \vork only m XT-cla!:ls S-bit ISA slot systcms. AT IDE 
dnvcs work only in A T-ela~!! 16-bit ISA or EISA !:l!ot systcms, and MCA !DE dri\TS work 
only 111 Micro Channcl ~ystcms (such as thc IBNf PS/2 Model SO or higher). A compan~· 
called Silicon Valley offcrs adapter cards for XT ~ystcm~ that will run ATA liJE dnve~. 
Othcr compame~. such a~ Arco Elcctronics and Sigma Data, have IDE <H.lapter~ for iv1Icru 
Channel ~ystcms that allow ATA IDE drives to be u~cd on thcsc systcms. (You can fmd 
thcsc vcndors in A.ppendix B.) Thcsc adaptcrs are \·cry uscful for XT or PS/2 ~y~tcms, 
bccau~e thcre IS a very limitcd ~clcction of XT or MCA IDE drives, whcrca~ thc sclection 
of ATA drives 1~ Vlftually unlumtcd 

In most modcrn ISA and EISA ~ystcms, you will find anATA conncctor on thc. 
mothe1board. If your mothert1oard doe~ not havc une uf thcse connectors and you \Vant 
to attach an AT IDE dnvc to your ~y~tcm, you can purchasc an adapter·card that changc~ 
your 9H·pin ~lot conncctor to thc 40·pm lOE conncctor. These adaptcr GtrCh are nothmg 
more than buffercd cables; they are not really controller~. The controllcr is built mto thc 
drivc. Sume of thc cards off<..·r additional fea tu re~. ~uch asan on·board RO~f BIOS or 
cache memory. 

ATA IDE. CDC, \Vcstcrn Digital, and Compaq actually creatcd what could be callcd the 
fir~t AT:\ typc lOE Interface dnve and wcrc thc tir~t to c~tablish thc 40·p111 lOE connectOI 
pmuut Thc flf~t ATA lOE dri\'e~ Wl're 5·1/4-inch halt-hcight CDC 40M unib (! behl'Ve 
that thcy hada grecn activity LEDl Wlth mtcgrated \VD controllers sold in thc hrst 
Cumpaq :{H6 .systcm-; \\':!~' back in '86 Aftcr that. Compaq helped found a company 
callcd Conncr Pcnpheiab to ~upply Compaq with IDE dn\TS. Conncr onginally made 
dnvc.s only tor Compaq, but la ter, Cumpaq ~old m u eh of it~ ownership of Conner. 

Eventually, the 40-pin IDE conncctor and dnvc interface method was placed hcfme one 
of thc ,\NSI ~tandard~ committee~. wl11ch, m con¡unction with dnvc manutacturer~. 
¡roned out sume dehcicncic~. t1cd up ~ome Joo~c emh. and publbhcd wtwt IS known a:.. 
thc CAr-.·f ATA (Common ,\ccc~~ Method'ATAttachmcnt) mterface. Thc CAM Comm1ttec 
wa:.. furmL·d in October 19HH, <md thc fir~t workmg document of the AT Attachmcnt 
interface was introduccd in :-..tarch 1989. Before the CAM ATA standard, many compa­
nic~ that followcd CDC, ~uch a:.. Cunncr Pcnphcrab, made propnetary changcs to what 
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had been done by COC. As a rcsult, many older ATA dri\·es are very difficult to mtegrate 
. into a dual·drive sctup that has ne\ver drives. 

Some arca~ of the ATA standard have been lcft open for vcndor-specific commands and 
functions. Thcsc vcndor-spccific commands and functions are the main rcason wlly it b 
~o difflcult to low·lcvcl format lOE drive~. To work propcrly, thc formattcr that you are 
usmg usually must know thc spccit1c vendor-unique commands for rewnting sector 
headcrs and rcmappmg dcfccts. Unfortunately. thcsc and othcr spccific drivc commands 
diffcr from OEi\f to OEM, clouding thc "standard" somewhat. 

lt 1s important to note that only thc ATA IDE interface has been standardized by thc 
mdustry. The XT lOE and MCA lOE were never adopted as industr;.·-widc standards and 
never beca me very popular. Thesc interfaces are no longcr m production, and no new 
systcms of whiCh I am awarc come with thesc nonstandard !DE interfaces. 

Tite ATA Specification. Thc ATA ~pccification wa~ introduccd in March 19H9 a-'> an 
ANSI st.mdard. ATA·1 was tinally approvcd m 1994, and ATA-2 {al so callcct Enhancccl 
TOE) wa.'> approved in 1995. ATA-3 h currently in thc works. You can ol1tain the currcnt 
Ver.'>ion of thcse .'>tandarlb from Global Engineenng Documents, which is lbted 111 r-\p­
penclix B. The ATA standard-'> havc gonc a long \\·ay toward climinating incompatibihttc~ 
and problems with mterfaung IDE drt\'C-'> to ISA and EISA systcms. The ATA ~pectftca. 
tiun~ define the ~ignals on the 40·pin conncctor, the functiOns and timings of thcsc 
signab, cable spccifJCation.'>, and so on. The following ~ection lists ~omc of the clcmcnts 
and functtun~ defined by the :\TA ~pecificat10n. 

Duai·DritJe CotJfiguratiotrs. Dual-dnve .-\T.-\ mstallations can be problema tic beGHt.'>e 
each drive ha~ its own cuntrollcr ami hoth controller~ must function whilc hemg con· 
nected tu thc samc bus. Therc ha.\ to he a way to erhur<.' that only one of thc tvvo control· 
il'rs will rcspond toa command ;H a ttmc. 

The ATA standard provtde.'l the optton ot opc1atmg on the AT Bus with hvo drivc~ m a 
dahy.chaincd cunfJguration. The prim¡ny dli\'C (dnvc 0) 1-'> ·callcd thc master, ami the 
secondary dnve (dnvc 1 l 1.\ thc slaVl'. You de.\Jgnatc a dnvc a.\ bemg master nr .\lave hy 
.\Ctting a ¡umper or .'>WJtch on thc dm·c or hy usmg a spect.d line 111 the interface called 
thc Cll>lc Sclect iCSELi pín. 

\Vllcn only une drin~ Í.\ in~tallcd. thL' controllcr re~pond.-.. tu all comman<.b from the 
.\ystem. \Vhen t\\"o drJ\'l'-'> (ami. therelorc, two controllcr.\) are mstallcd, ~ti! commanlb 
trom the -'>Y.\tcm are rccet\"l'lÍ by hoth controllcr~. Each controllcr then' must be set up to 
re.'>porH.I only to cummanlb lor ibelf. In tht-'> .\ituatiun. one controllcr then lllll-'>t be de~ig· 
natcd a" the ma.'>tl'r and the othl'r a' thL' .\la\'L'. \Vhen thc .\}'Stem scnds <t command for a 
~PLTtliC dn\'L', tlll' controller on thc otllcr dn\'l' mu~t rema in -'>ilcnt \V hile the ~elcctl'lÍ 
controll<:t and dnn· <Hl' lunctioning. You hand!c dt.'>Cnmmatiun betwcen thc two con­
trolil'r~ lly \l'ttlllg a ~pec;,tl !)Jt (tll<: IWV httl 111 thc Dnn•/Heaú Regbter of a command 
block. 

ATA 1/0 Cunnector. The ,\T:\ intcrtacc connector IS a -J.ü.pm headcr-typc conncctor 
that .'>lllluld be keyed to jJrl'\·ent the po.'>.\tl1llity uf installing it upside down. A kcy t.\ 
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provided by the removal of pin 20, and the corresponding pin on the cable conncctor 
should be plugged to prevent a back\vard mstallat10n. The use of keyed conncctors and 
cable~ b highly recommendcd beca use plugging anIDE cable in backward can damagc 
both thc drive and thc bus adaptcr nrcuit!-1 (although I havc done it myself many tlmes 
\Vlth no smokcd parts yct!). 

Tablc 15.6 show~ thc ATA-IDE interface connector pinout. 

Signal Name Pin Pln Signal Name 

-RESET 2 GROUND 

Data 81t 7 3 4 Data Bit 8 

Data 81t 6 S 6 Data Bit 9 

Data B1t 5 7 8 Data 81t 1 O 

Data Bit 4 9 10 Data B1t 11 

Data Bit 3 11 12 Data Bit 12 

Data B1t 2 13 14 Data B1t 13 

Data 81t 1 1S 16 Data B1t 14 

Data B1t O 17 18 Data B1t 15 

GROUND 19 20 KEY (p1n missing) 

DRQ 3 21 22 GROUND 

-IOW 23 24 GROUND 

-IOR 25 26 GROUND 

1/0 CH RDY 27 28 SPSYNC CSEL 

-DACK 3 29 30 GROUND 

IRQ 14 31 32 -IOCS16 

Address 81t 1 33 34 -PDIAG 

Address B1t O 35 36 Address Bit 2 

-CS1 FX 37 38 -CS3FX 

-DA/SP 39 40 GROUND 

+5 Vdc (Logic) 41 42 -5 Vdc (Motor) 

GROUND 43 44 -TYPE (O=ATA) 

. .t.TA 1/0 c;,,IJ/e. :\ -HI-Lo!llluctor ribhon cabk· r:-. SJll'Cif[( . .'d to carry .':>tgnal.s between the 
hu:-. adapter crrcurb ,md the dnve (contrul!er). To maximrzc .':>rgnal intcgrity amito cltrm­

nate potcntral trmmg ,l!ll\ nor.':>l' prohlem:-.. thc Lt~hle ~twuld not he longcr than 0.4() 
meter'> ( 1 K rnchc:-.l. 

ATA Sixn•ll.\. The .. ; Tr\ rnterlacc .':>ignab and conncctor pinout are h.':>tcd in Appcndix A. 
Thh .':>ection dc.':>cnbes .':>OilH' of thc nwst nnportant :-.tgnab rn more dctélil. 

Pin 20 i;.. used as a kcy p111 ror C.Jhle oncntatlon ~md t.':> not conncctcd through in the 
mtertace. Thrs pin .':>hould he mb.':>ing trom any r\TA connectors, and thc célblc should 
ha ve the pin-20 hole m the connector pluggcd off tu prcvent thc cable from being 
pluggcd in back\VMd. 
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Pm 39 carrics the Orive Active/Slave Present (DASP) signa!, which is a dual-purposc, 
time-multiplcxed signa!. During powcr-on initialization, this Signa! indica tes whcthcr a 
slavc dnvc is prcsent on (he interface. Aftcr that, each drivc asscrts thc signa! tu mdicate 
that it h active. Early drivc~ could not multiplex thc .... e tunctions and required ...,pcciat 
Jumper ~cttmgs to work with othcr drivcs. Standardizrng this functwn to allo\v for com­
patible dual-drivc installations is one of the fcatures of the ATA standard. 

Pin 28 carrics thc Cable Selector Spindle Synchronization signa! (CSEL or SPSYNC). 
which ha dual-purposc conductor; a givcn mstallatwn, howcvcr, may use only onc of 
the two functions. The CSEL (Cable Sclect) function b thc most widcly uscd and is Llc­
signcd tu control thc designation of a drivc a .... master {drivc 0) or slave (drive 1) withuut 
requmng jumper .... cttings un thc drivc ..... lf a drive sce..., thc CSEL as bcing groundcd, thc 
dnve is a ma~ter; if CSEL is opcn, the dnve IS a slave. 

You can m .... tall ~pecial cabhng to ground CSEL sclcctively. Tlus installatwn is normally 
accomplhhcd through a Y-cable arrangcment, with thc IDE bus connector in thc middlc 
and each c1rivc at oppos1tc cnds of thc cable. One leg of thc Y ha..., the CSEL line con­
nected through, indicatmg a master dnve; the other lcg ha~ thc CSEL !me opcn (conduc­
tor interruptcd or removed), making thc dnvc at that cnd thc slave. 

ATA Conunutrtls. OnC of the bcst fcaturcs of thc ATA lOE interface IS thc enhanced 
command .... ct. Thc ATA IDE intcrtacc ':yas modeled aftcr thc WD1003 controllcr th¡¡t fB~,f 
u sed m thc original AT systcm. Alt ATA lOE drives mu~t ~upport thc onginal WD com­
mand .... ct (cight commands), with no cxccption .... , which i~ why IDE clrivcs are so ca~ y to 
install in ...,ystcms today. AIIIBM-cumpatiblc systems havc built-m ROM BIOS support tur 
thc \V01003, which mcans that esscnt¡ally, thcy support ATA IDEas well. 

In adLlition tu supportmg a!l thc \VDI003 commands, the ATA spccificatwn addcd nu­
mcrou~ othcr command..., to cnhancc performance and capabilitics. Thesc commands are 
an optwnal p<Ht of thc ATr\ interface, but severa! of thcm are u .... ed in most drivcs avad­
ablc today and are vcry 1mportant to thc pertormancc and use of ATA drivcs in general. 

Pcrhi.lpS thc most unportant is thc Idcntify Dnvc command. This command cau~cs the 
dn\·c to tran .... nllt a 512-bytc block uf data that provides all dctails ahout thc drivc. 
Thwugh this command, ;my program (incluchng thc systcm BIOS) can fmd out cxactly 
what typc ut dnvc i~ conncctcd. inctuding thc drivc manufacturer, mude! numhcr, opcr­
atmg para meter~, ~md cvcn thc sen al numbcr of thc dnn~. Many modcrn BIOSc~ use thi~ 
mtormat1on to automatically rcccive anden ter thc dnvc\ para meter..., in tu CMOS 
lllL'mory, climin~Jtmg thc nccd for thc u~cr to entcr thc~c paramctcr..., manually dunng 
~y~ te m contiguratiun. Th1s ar~angcmcnt hclp~ prcvent mi .... takcs that Jatcr can lead to 
data tu~!-1 when thc u~cr no Jongcr rcmcmbers what paramctcrs he or she u sed during 
...,etup 

The ldentlty Orive data can tclt you many thmg~ about your dri\rc, mcludmg the 
following: 

• Numhcr of cylinLler..., 1n thc recommcndcd (dcfault} tran...,lation modc 

• i\umbcr ot hcad~ in the rccummcndcd (Llefault) translation mude 
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• Number of scctors pcr track in the recommendcd (default) translat10n mode 

• Numbcr of cylindcr~ m the currcnt translation mode 

• Numbcr of hcads in the currcnt translation modc 

• Numbcr of sector~ per track m thc current translation modc 

• ~fanufacturcr and modcl numbcr 

• Fmn\..,·are revision 

• Serial numbcr 

• Butfcr type, mdicating sector buffcring or caching capabilitic~ 

Severa! public-domain programs can cxccute th1s command to thc drivc and rcport tllc 
mformation on-scrcen. 1 use the IDEINFO program (which can be downloadcd from thc 
IB~vf Hardware Forum on CompuScrvc) or thc IDEDIAG utility (which can be down­
loaded from thc Westcrn Digital BBS). Phonc numbcrs fur thcse mformation ~cf\'JCe~ 
<~ppear 111 Appendix B. 1 tind thesc program~ cspeCially uscful whcn 1 a m trymg to insta!! 
lOE drivc~ and nccd tu knoyv the corrcct parametcrs for a user-dcfinablc RIOS typc. Thc!:>c 
programs gct the information duectly from thc dnvc Itsclf. 

Two othcr vcry Important commands are the Read MultqJ!C and \Vritc Mtiitiple com­
mantb. Thcsc commantb permit multipk-:::.ector data transfer!:> and, whcn combincd with 
block-mude Programmcd l/0 (PIO) capablhtics in the systcm, can rcsult m incredible 
data-transfcr ratcs many time~ fastcr than single-!:>cctor PIO transfcrs. 

lf you want the ult1mate 1n IDE performance and 1nstallat1on ease, make sure that your 
motherboard BIOS and IDE adapter supports ATA·2 or Enhanced IDE (EJDE). This support allows 
your BIOS to execute data transfers to and from the lOE drive several times faster than normal, and 
also makes 1nstallation and configuration eas1~r because the BIOS will be able to detect the dnve­
parameter 1nformat1on automat1cal!y. High speed PIO (Programmed Input Output) and automatic 
detecllon of the drive type are mcluded 10 the latest versions of most PC BIOSes. 

Therc are many other cnhanccd commamb, includlng room for a g1vcn dnve manufac­
turcr to 1111plemcnt what are callcd vendor-umquc commands. Thcsc commands ottcn 
are u~cd by a partiCular vcndor for tcature~ uniquc to that vcndor Oftcn, fcaturc~ ~uch a~ 
lmv-Jcvel tvrmatt1ng ami dcfcct managcment are controllcd tiy vcndor-unique com­
mand:-.. Th1~ h why low-levcl forrnat program~ can be ~o spcCific toa particular 
manutacturcr's IDE drlvc~ and why many manufacturcr~ makc then own LLF program~ 
ay;ula!Jle 

ATA IDE Orive Catcgories. ATA-IDE driws can be d1vidcd into thrcc main catcgoric~. 
Thc:-.c categone~ ~eparate thc dnvcs by function (~uch a~ tran~lation capabi!Jtic~) and dcs1gn 
(Willcll can affcct tcature:-. such a~ low-lcvel tormattmg). Thc three drivc catcgu11e~ are: 
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• Non-lntelligent AT A-IDE drives 

• Intelligent ATA-IDE drives 

• lntelligent Zoned Recording ATA-IDE drives 

The followmg sections describe thesc catcgone's. 

Non-lntelligent IDE. A~ I stated carlier, thc ATA standard requrrcs that thc huilt-in 
controllcr rc~pond cxactly as though it wcre a \Ncstcrn Digital \VD 1003 controllcr. This 
controllcr rcsponds to a command sct of etght command~. Early IDE drivcs supportcd 
thcse commands and had fcw, ¡f any, other options. These early drives actually wcre 
more likc regular ST-506/.JlZ or ESDI controllers bolted tl!rectly to the drivc than tl1c 
more intelligcnt drivcs that \\'C' consider toda y to be ID E. 

·These drivcs werc not considcred to be intelligcnt IDE drivcs; an intclhgcnt drive is ~up­
puscd to have SC\'Cral capabilities that thesc early IDE drives Iacked. Thc drivcs could not 
respund to any ot th~ cnhanccd commands that wcre specified a~ (an optiona!) part uf 
thc ATA IDE ~pccification, mcludmg the ldcntify Orive command. Thcsc dnves also did 
not support ~cctor tran~latwn, in which thc phy~tcal parameter~ could be altcred to ap­
pear as any set of log1cal cylinders, heads, and ~cctors. Enhanced commands and ~cctor­
translation ~upport are what make an lOE chive an intclligent lOE drivc, and thc~c 
features wcrc not availablc in the early lOE drivcs. 

Thcse dnves could be low-Jevel formattcd 111 thc samc manncr as any normal ST-SOó/-112 
or ESDI drive. Thcy wcrc universally Jow-lcvel formattcd at thc factory, with factory­
calculatcd optimum intcricavc (u~ually, 1:1) ancl head- and cylindcr-skcw factors. :\bu, 
factory dcfccts wcrc rccorcled 111 a ~penal arca on the Jrivc; thcy no longcr werc wntten 
on a sttckcr pastcd to the ex tenor. Untortun,Jtcly, th1~ arrangcmcnt mcans that if you 
low-lcvcl format thcsc drivc~ 111 thc fteld, you mmt likely will alter thcsc sctting~ (c~pc­
cially thc skcw factors) trom what thc factory ~ct as optnnum, as wcll as wipc out thc 
factory-writtcn dctect table. 

Sume manufacturcr~ rclca:-,cd ~peciallow-levcl tormat rout111es that would rcforrnat thc 
drivcs whilc prcser\'ÍI)g thc:-,c ~ctt111g~. hut othcrs did not make such program~ J\'~Jilablc. 
Hccau~c thcy dtd not want yuu to O\'crwritc thc defcct list or potcntially slow tht• dnvt', 
most manufacturcr:-, stated that you ~hould ncver low-levcl format thcir IDE drive~. 

Thb ~tatcmcnt ~tartcd a myth that thc dnvc~ could ~omchnw be damagcd or rcnth.'tcd 
inoperable by ~u eh a tormat. wh1ch truly ~~ not tllc Ca!-lc. Onc rumo'r was that thc !-~Crvu 
infurmatton could be m·t•rwntten, \-\'htCh would mean tllat you would ha veto ~cnd thc 
Jnve !Jack to thc manufacturcr for rc-~crvumg Ti u~ abo i~ not truc; thc ~ervo mforma­
tion is protccted <.~nd c.tnnut be m·erl\'rtttcn. Tht' only con~cquencc of <tn impropcr low­
lcvcl form~lt of tllc:-,c drivc~ tS thc posstblc alteratton ot thc skew factors and thc potcnttal 
lo~~ of the factory ddcct maps. 

Thc Dbk Manager program by Ontrack IS thc bcst spccial-purposc format utility to u~c 
on thcsc drivcs for formatting hccau~c it b aware of thcsc typcs of drivc~ and often can 
restore the ~kew factors and IHC!->cn·e thc defect intormatton. If you are. working wtth a 
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drivc that already has had the defect map overwritten, Disk ~\ifanagcr can pcrfonn a vcry 
good .surface analysis that will mark off any of thesc arcas that it fmds. Disk Manager 
allows you to specrfy thc skcw factors and to mark defccts at the sector lcvcl ~o that tlwy 
wlil nut cau!:>e problem~ la ter. Other general-purpo~e diagnostics that work e!:>pccially w<:ll 
With !DE drives such as this me lude the Micro!:>copc prugram by Micro 2000. 

Intelligerrt IDE. La ter IDE dnvcs bccamc known as intelligcnt IDE clrivc~ Thc~c· dri\'C'S 
support cnhanced .-\TA commands. such as thc ldcntify Drivc command, and scctor­
tran~Jation capabilitics. 

Thcse dnvc!-1 can be configurcd m two ways: m rav .. · phys¡cal modc or in tran.slation 
mock. To configure thc clnvc in raw physical mudl', you s¡mply en ter thc CMOS dnvc 
paramctcr~ during setup ~o that they match thc true physKal parJmctcrs of thc dri\·c. fur 
cxample, if the drivc physically has 800 cyhnclers, 6 heads, and 50 ~cctors pcr trae k, ym_1 
en ter these figures during ~ctup. To configure thc dri\'C in translation modc, you sunply 
en ter any combmatwn of cylindcrs, heads, and scctors that add~ up tu cqual or lc~s than 
thc truc number of ~cctors on thc dnvc. 

In tl1c example I ju~t u~cd, thc drivc has a total of 2-W,OOO ~cctor~ {H00x6x50). Al! 1 ha\T 
todo is figure out another set of paramcter~ that add~ up to equal ur le~~ th;_m 2-!0,000 
sector~. Thc ~implcst way tu do this ¡s to cut thc numbcr uf cylindcr~ 111 half and doulllc 
thc numbcr of hcads. Thu~, thc ncw dnvc paramcters bccomc 400 cylmdcrs, 12 hcad~. 
ancl SO ~ectors pcr track. This method adds up to 240,000 sectors and cnables thc drivc to 
work 111 translation modc. 

VVhcn thesc drive::. are in tran~lation mode, a low-level format cannut alter thc mterlca\'l' 
and ~kcw factors; ncithcr can 1t ovcn\'fltc the factury dcfcct-mapping informatwn. A low­
lcvcl format program can, howcvcr, pcrform addit1onal dcfect mapping ur ~cctor ~panng 
while in this mode. 

If thc drivc i~ m truc physical mude, a low-lcn:-1 furmat rcwritc::. thc ~ectur hcadcn ~md 
modiftc~ the hcad and cylmdcr skewmg. If done mcorrcctly, thc form~lt can be rcpaircd 
by a propcr low-Ic\·cl formit program that a!IU\\'S you tu ~ct the corrcct head and cy!in­
dcr ~kew. Tl11~ ta~k can he accomphshcd automatically by thc drive manufacturer'~ a·c­
ommcndcd !ovv-lt·vl'l tormat program (1f a\·,lilah!c) or hy othcr program~. ~uch a~ Dhk 
Manager by Ontrack \Vhen you u~l' Di~k Nfanagcr. you havc toen ter the ~kcw \'aluc~ 
manually; othcrwisc, thc program me~ prcdctcrmined ddaults. To get thc corrcct skcw 
\"aluc~, it h bcst to contact the dri\'C manufJcturcr'~ t<.•chnical-~upport dcpartmcnt. You 
can calcui~Jtc thc ~kcw \"aluc~ if thc manufacturcr cannot providc thcm. 

To protect the ~kew factors ami ddect mformation un mtclligcnt !DE drivc~, all you ha ve 
tu do~~ Jun thcm 111 tran~lat10n mude. In tr,m~Jation modc, tl11~ mfurmattun cannot he 
overwrittcn. 

llltelligeiJt Zoned ReL·ortli"X IDE. The Ja~t antlmo~t sophisticatcd IDE dnvc~ cumhme 
intelltgcncc w¡th Zoned Recordmg. \V1th Zoned Rccording, thc dnvc ha~ a \"anabll' num­
hcr ~cctor~ pcr track in ~l'\"cral zonc~ acro~~ thc ~urtacc of thc dnvc. Beca use the PC BIOS 
can handle only a ftxcd numhcr of ~cctor~ on al! tracb, thesc dnves mu~t alway~ run in 
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translation mode. Because thesc drives are always m translation mode, you cannot alter 
the factory-sct interleave and skew factors or wipe out the factory defect mformatmn. 

You still can low-level format thcse drives, howcver. and use such a format tu map or 
spare additlonal defective sectors that crop up during the life of the drivc. To low-leq•l 
format intelligent Zoncd Recording dnves, you nced cithcr a speCifiC utility from tile 
drive manufacturer oran IDE-awarc program, ~u eh Disk Manager by Ontrack or Micro­
scopc by Micro 2000. 

ATA-2 (Enhanced IDE). ATA-2 b an extcnsion uf thc original ATA (ID E) ~pecification. 

The mo~t important add1tions are performance enhancing features such :1s fa~t PIO and 
D'i\·IA mode~. ATA-2 al so fcaturc~ improvements in thc ldentify Dnve command allowmg 
a drive to te!! thc software exactly what its charactcristics are; this 1s cs~ential for both 
Plug-n-Piay and compatibility with futurc rev1~ions of the standard 

ATA-2 b uttcn called Enhanccd !DE (EIDE). EIDE IS tcchnically a marketing program 
from \Vc~tern Digital. Fa~t-ATA and Fast-ATA-2 .~re similar Scagatc-insvncd marketing 
programs, which are al so cndor~cd hy Quantum. As far a~ thc hard d1sk and BIOS are 
conccrnecl, thc~e are al! differcnt tcrms for basJcally thc same thmg. 

Thcre are four mam arcas wherc ATA-2 and EIDE llave unprovcd the origmal ATA/lOE 
interface: 

• Increascd MaXunum Dnve Capacity 

• Faster Data Tran~fcr 

• Secundary Two-Dcvice Channcl 

• ATAPI (ATA Program Interface} 

The foii(H\'tng !'>ection descnhL'~ thc~e improvemcnt~. 

lrrcretl.\etl Drive Capacity. :\T:\-2/EIOE allm\'!'> fur IllCIL'a\ed dnve capacity over thc 
ullgmal t\T:\/IDE ~pcCihcat¡on. Thb. b done through an Enhanccd BIOS, which makc~ 1t 
possibil' to u:-.e hard tlhks eXCL'cdmg thc SO-l~-.1 (S2H mili ion bytes) barricr. The ongm of 
th1s lunit b the disk gcometry (cylinder:-., head~. ~cctor:-.) :-.upported by thc combmation 
of an lOE Llii\'L' ami the BJOS' ~ottware interface. Both IDE and tlli._· BIOS are cap~Ible of 
~upportmg lwge dt~k.'>, but thl'lr comhined 111111tatum\> conspire to rc~tnct the U\>l'tul 
GtpdCity to SO-ll'vfB. 

An Enhanced BJL)S circu!ll\'L'Ilb t/11:-. hy u~mg ,¡ Llitfcrent gcumctry whcn talking to the 
dnn_· than \\'hen t.tl"tng to the ~ottwarc. \Vhat happen~ in bctween 1~ called twnslation. 
For cxampil', if your drin: ha~ 2,001) rylmders and 1 () head~. a tran~lating BIOS wlil makL' 
pwgrams think that thc dn\'l' ha~ 1.000 cylmder~ and :e head~. 

You e<.Jil u:-.u.11ly tell tf your BIOS 1~ L'nhanced by t11L' ahility to svecify more than 1 ,02-l 
cylinder:-. in the BIOS ~etup, although th1~ ~~·not conclu:-.ive. If you ~ce dnve-rclatcd ~ct­
ttng.'> like "I.Bt\," "ECHS." or e\'L'Il "Largl'." the~c~ .¡re tl'll-tale sign~ uf<.~ BIOS \\'Jth tran~la­
tJOn ~upport. i\lo~t BIOSc:-. ,,·tth a datl' ot l99..J. 01 la ter are enhanccd. If your ~ystcm 
currently doe~ not h<:~ve an Enhanced HIOS you may be able to gct an upgradc. 
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BIOS Translation. There are roughly thrcc ways today's BIOSes can handlc translation: 
standard CHS addrcssing, Extended CHS addrcssing, and LBA addrcssing. They are su m· 
marizcd in the following table: 

BIOS Mode 

Standard CHS 

Extended CHS 

LBA 

Operating System to BIOS 

Lo9ical CHS Parameters 

Translated CHS Parameters · 

Translated CHS Parameters 

BIOS to Orive Ports 

Logical CHS Parameters 

Logical CHS Parameters 

LBA Parameters 

Standmd CHS (CylindCI Hmd Sector). In Standard CHS, there is only one pos!'liblc trans\,¡­
tion step interna! to the dnvc. Thc dnvc\ actual, phy~¡cal geomctry IS complctely mvb.­
iblc from thc outs1dc with all zoncd rccorded ATA drivc~ today Thc Cylinders, Heac.b, 
and Scctors printccl on the !abe! for use in thc BIOS sctup are purcly logical gcomctry, 
and do not rcprescnt thc actual phy:-.ical parameter~. Standard CHS <~.ddrcssing IS limitcd 
tu 16 hcacb and 1,024 cylinder~. which gives the u:-. a ltm1t of SO-J. ~vfcgabyte.":~ (52H httl­

lion Byte~). 

This h often callcd "Normal" m thc BIOS ~etup, and cau~cs thc BIOS to bchavc like an 
ole!. fash10ned une without translation. U:-.e this scttmg if your dnvc has fewer than 1,02-J. 
cylinder~ or if you want to use thc driYc w1ttl a non-DOS opcrating systcm that doe.":~n't 
undcr~tand tran:-.latwn 

Extended CHS (CyliiUfcr Hcad Scctm J. In E:\ tended CHS. a translated log¡cal gcomctty i~ 
u~ed tu communicatc betwccn thc dn\·e ,md the BIOS, while a diftcrcnt, translatcd gc­
omctry i~ used tu commumcatc bctwecn thc BIOS .md en~rything clsc. In other \\'OfLb, 

thcrc are normally two tran~lation ~t<..·p~. Thc dri\T still translates mtcrnally, but has 
logical para meter~ that cxccccl the 1 :oz-J. cylmder ltnlltation of thc ~tanclard BIOS In tht~ 
ca!'>e, thc dn\·c\ cy!inder count h u~ually Llindcd hy twu, and thc head count b multi­
p!icd hy twu to gct thc translatl'd v.due~ trom thu!'>c actually storcd in thc CMOS SETUP. 
Th1!'> typc ot :-.cttmg hrcaks thc SO-J./S2Hi\.f barnc1 

Thb b often callcd "Largc'' or "ECHS'' in thc BIOS ~ctup. and tclb the BIOS tu U!'>l' Ex­
tended CHS tran!'>!Jtion It use!'> a dtftcrcnt gcomctry tcylmder!'>/hcads/~cctors) whcn talk­
mg to thc drt\T than whcn taJJ..;¡ng to thc I·HOS. Th1~ typc uf tran:-.lation :-.hould he u:-.cd 
\\'Ith drt\'L'S that h,l\'L' more than 1,024 cylmdcr~ but that do not !'>upport LBA (Log¡cal 
BloL·J..; :\ddrl'!'>'>lllgl. i\otc that thc gcomctry cntcicd in yuur BIOS '>L'tup is tlll' logJcJI ge­
ollll'tiy, not tlll' tr,111~latcd une 

UU (Los/cal Hlock .·\ddlt'-'-''IIS) LB.·\ 1!'> a mea m of !mear! y ~lddrcs!'>ing :-.cctur's addrcsse~. 
hcginlllng at CyltndL'f o. 1-kad O, Scctot 1 a~ LB:\ O, ami procccding on to the la!'>t physi­
cal "L'L'tor on thc dt t\'L' Th1s 1!'> new in Xl':\-2, but ha!'> always becn thc one and only ad­
drL'!'>!'>tng moLle 111 SCSI 

\Vith LB:\, cach ~cctor un thc dnH' b numhcrcd !'>tarting from O. The number 1~ a 28-htt 
hmary numbcr intern;I!Jy. which tran~latc!'> to .1 !'>cctor number uf frum O tu 268,-J.:-{5,456. 
Sin u· cach ~ector fl'J'HL'Wllt!'> S 12 byte~. thh re!'>ulb 111 a maxunum drivc capacity of ex­
actly 12HC, ot L~7 hil!Jon byte~ Unfortunately, thc opcratmg systcm !'>till ncccb tu .'.L'L' :1 
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translated CHS, so the BIOS determmes hmv many sectors there are, and come~ up with 
Translated CHS to match. The BIOS CHS limits are 1,024 cylinders, 256 Heatb, ami ó:l 

Scctors pcr track which lunits total drivc capac1ty to just under 8GB. 

1 n otiler words, thb breaks the 528~1B barrier m esscntially the same way a~ Extended 
CHS doc~ Recausc it is somewhat simpler to use a single linear number to addrc~~ '' ~cc­
tor on the hard disk compared toa CHS type address, th1s IS the prcfcrrcd method ¡f thc 
drivc supports LHA. 

A \\'ord of warning with these BIOS translatiOn settings. lt you SWitch hetwccn standard 
CHS, Extended CHS, or LBA, the BIOS may changc thc (translated) geomctry. Thc samc 
thing may happen if you transfer a disk that has bccn furmatted on an old, non-LBA 
computer tu a ncw one that use~ LBA. This will cau~e thc logiCal CHS geomctry scen by 
thc opcrating systcm to change, and will cause the date to appear m thc wrong Jocatiuns! 
Th1s can cause you tu lose access to yuur data if you are not careful. 1 always recommend 
rccurdlng thc CMOS setup screens associatcd w1th thc hard disk configuration ~o that 
yuu can properly match thc setup of a Jrive to the ~cttings it was onginally a t. 

Ft~."itcr Dtlta Trurufer. ATA-2/EIDE defines severa! high performance modcs for tran~­
fcrring data to and from the drive. Thesc faster mudes are the main part of thc IlC\\' spen­
ficatiun~ and werc the m a m rea~on thcy were initially Jcveloped. Most of the f<.~ster 
drive~ on thc market today will ~upport cither Programmed I/0 transfer MoJe 3 ur Mmk 
4, wh¡ch rc~ulb in a vcry fast transter. Thc following ~cctiOn discusscs thcsc mode~ 

NO (fltogtmmncd 1/0 Modc.\). The PIO muele dctermmcs how fa~t data IS transfcrrcd to and 
from thc dnve. In the slowcst possiblc mode, PIO mude U, the data cyclc time cannot 
excceJ 600 nanosecontb. In a single cycle, 16 bits <.~re tran~fcrrecl m or out of the dnve 
makmg thc theorctical transfer rate uf PIO Mude O (60Uns cycle time) 3.3 mega bytes pn 
second. Most of the high performance ATA-2 (EIDE) dnves today support 1'10 M o de 4, 
wh1ch uffer~ a 16.6MB per ~ccontl transfcr rate. 

The following table show~ the PIO mode~, w1th thcir re~pcctive transfer ratc~: 

PIO Mode Cycle time (ns) Transfer rate (MB/s) Speclficatlon 

o 600 3 3 ATA 

383 5.2 ATA 

2 240 8.3. ATA 

3 180 11.1 ATA-2 

4 120 16.6 ATA-2 

To run In \fode :~ or 4 rcqmrcs that thc !DE port on thc system be a local hm port. This 
mean~ that lt mu~t opera te through eithcr a VL-Bus or PCI bus connect¡on. Most modcrn 
motherhoartb with ATA-2/EIDE ~upport have dual IDE cunnector~ on the mothcrboard, 
with only the pnmary conncctor runnmg through thc sy~tem's PCI local bu~. Tht· ~ec­
ondary conncctor usually ilill~ through thc ISA bu~, and thcrcfore support~ up to MoJe 2 
uperation only. 
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'When intcrrogatcd with an ldentify Orive command, a hard disk rcturns, among other 
thmgs, information about the PIO and DMA modcs it b capable of using. J\·1ost cnhanccd 
BIOScs will automatically set the corrcct mode to match thc capabilitie~ of the dnvc. lf 
you ~ct a mode faster than the drive can handle, data corruption \Vil! re~ult 

ATA-2 drives abo perform Block Modc PIO, which means that they use the Rcad/\VIitl' 
Multiple commands that grcatly reduce thc numbcr of intcrrupts scnt to host proccs:-.01 
Thi~ lowers the ovcrhcad, and thc rcsulting transfcrs are cvcn faster. 

D1\t!A Twns{i.·r A1udcs. Although 1t is not uscd by most opcrating systcm or BIOS ~oftwarc, 
ATA-2 dnves abo ~upport DMA transfers. Di'vfA (Dncct Memory Acccss) mcans that the 
data IS tran~ferred dircctly bctween drivc and memory without usmg thc CPU as .111 in­
tcrmediHy, as opposcd to PIO. 

Thcrc are t\vo distmct typcs of direct mcmory acce~.s: DMA and bu~mastering o;... fA. Ordi­
nary D:\-fA rclies on thc DMA controllcr on the ~y~tcm's mainboard to pcrform thc com­
plcx t,J~k of arbitration, grabbmg thc ~ystem bu~ and transferring the data. In thc Cd~l' ot_ 

bu~ma~tcring DM.--\, ,di tillS i~ done by lug¡c on the mterfacc card itsclf. Of coursc. thb 
add~ con~idcrably to the complexJty and thc pnce of a busmastcring mtcrface. 

Unfortunatc:Jy, thc DMA controller un ISA systems is ancicnt and ~low, and out of the 
quc~tton for use with a modcrn hard di~k. Today, proper software ~upport for Dh·1A is 

still rare. 

ATAPI (ATA Packet Interface). ATAPI is a standard dcsigned for dcviccs such as CD­
RO;...h and tape drivcs that plug into an ordinary ATA (ID E) connector. The pnncipal 
advantagc of ATAPI hardware JS that it's cheap and work~ on your current adaptcr. Fnr 
CD-ROi\fs, it has a ~omcwhat lowcr CPU usagc comparcd to proprietary adapters hut 
there\ no pcrformanc(' gam othcnvbc. For tape dnves. ATAPI has potcnttal for ~upcnor 
pcttormance and reliability comparcd to thc popul.~r "floppy" tape dcviccs 

\Vhdc AT:\PI CD-ROivh use thc hard disk intcrfJn:. this Joe~ not mean that thc~· look 
ilkc an ordinary hard di:-.k; to thc contrary, trom a ~oftware point of vicw they aJe a com­
plctcly ditfercnt kmd of animal. Thcy actua!ly muste lose! y rc~cmhlc a SCSI dcvict:. 

Thb mcans that mtclligcnt (c.g. cachmg) control Jet~ that are not ATA PI awarc wdl NOT 
work With the~e de\·icc~. Th1s abo mcans that. at prcscnt; you cannot hoot from an 
ATA PI CD-ROM ancl you st!ll mu:,t load a driver tuu~e it under DOS or \Vindows. \Vin­
dmn 9S ha:-. natiVL' Xf'API ~upport, and thc ftrst ATAPI-aware BIOS that will cven allow 
houttng t10m an :\TAPI CD-RO}..·f ha~ alrcady bccn intmduced. 

IDE Drivc Configuration. IDE (integrated Orive Electronics) dnve~ can be hoth 
:-.unpk and trouble:-.ome to configure. Smgle-dnve installations u~ually are very simple, 
\\'Jth k\\', if any, ~pecial jumper ~ctting~ tu worry about. ~-fultiplc-drivc configuration~. 
howl'HT, can be a prohl:m Jumpcr~ ha veto be ~et on both drivc~; and the namc~. loca­
tton'>, and L'Vl'n funct1ons uf thcsc ¡umpcr~ can vary trom drivc to drivc. 

l-kGILI:-.c the CA~f AT:\ (Common Acccss Mcthod AT Attachmcnt) IDE spcc¡f¡catJOn wa~ 
ironed out only aftcr many compamc~ wcrc alrcady making and ~cllmg drivcs, many 
oldcr IDE dri\·cs havc protJlcm~ in dual-dnvc m~tallations, cspccially whcn thc drive~ are 
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from diffcrent manufacturcr~. In ~ome cases, two particular dnves m ay not functwn 
together at all. Fortunately, most of the newer drives follow the CAM ATA specificatio11, 
wh1ch clcar~ up this problem. Orives that follow thc spccification havc no problcms in 
dual~drivc installation~. 

CaiJie Configuration. The cable connect1on to !DE drivcs is usually vcry simple. Thcre 
is a smglc 40~pin cable that normally has threc pin~hcader stylc conncctors on 1t. One uf 
the conncctors plugs into the lOE mtcrface conncctor; the other two plug into the pn~ 
mary a11d secondary drives. Thc cable normally runs tJom the lOE co11nector to both 
drives in a datsy-chain arrJngement. On onc end, this cable plugs into thc TOE mterface 
conncctor, whiCh is !ocateJ on the motherboard m many systems but also may he lo­
cated on an lOE mterface adaptcr carel. The cable thcn connccts to thc sccondary (D) and 
primary (C) dnves in succc~sion, with thc primar-y drh·e usually (but not always) bemg at 
~he end of the cable oppo~ite the !DE interface conncctor. 

Therc are no termmating rcsistor~ to set \Vith !DE drive~; mstead, a distributed termma­
tion cncuit is built mto all IDE dnvcs. The last dnve on the cable need not he the pn~ 
mary drive, so you actually may fmd thc pnmary or ~econdary drivc at l'Ithcr conncctor 
Jumpcrs 011 the drives themsclvcs normally control whethcr a dri\·c re~ponds as primary 
or ~ccondary. 

Yuu m ay seca cliffcrent arrangcment of cable conncctions m somc IDE installat10n~. In 
~ome mstallation~, thc middle conncctor is plugg~d into the mothcrboard, and the pn­
mary ami secondary dnve~ are at upposite ends uf the cable in a Y arrangcmcnt. lf you 
~e e this arrangcment, be careful; in ~o me uf thc~e Y -cable instali,Jtion~, the cable, rather 
than ¡umpcr~ on thc dn\'c~. actually controls which dnYe IS primary and which IS ~cc­

ondary 

Controlling mastcr/slavc ~clcction v¡a the cable rath<.·r than jum¡:)cr~ on the drivc 1~ per­
formed via a special ~1gnal 011 the 'ID E interface called CSEL (Cable SELcct), whJCh J\ on 
pm 28 of the mterface. lt tlll' CSEL linc 1~ connectcd through from thc drivc to the IDE 
mterfacc connector, the dnvc automatically h de:-.Ignatcd a~ pnmary. lf the CSEL line ~~ 
opcn betwee11 a drive and the !DE interface conncctur, th.:J.t drivc <.~utomatically i~ <.le~1g~ 
nated a~ sccondary. 

In the Y-G~blc approach, the !DE mtcrface conncctor hin thc middle of the cable, anda 
~eparatc kngth uf cable goo to cach dri\'c. Study thb t~'¡w of cable clo~cly. lf onc of thL' 

end~ of thc Y ha~ !me 2H opcn (mua!ly. a hole m thc cable through that Wire). only the 
~econd<ll)' dnve can he plugged into that connectur. HP Vectra PC ~y~tems u~e cxactly 
thb typc ot IDE cable arrangement. Tlll~ type uf :-.ctup elimmatcs the need to sct ¡umpcr~ 
on thc IDE drivc~ tn contigure thcm tor pnmary or ~ccondary opcration. but thc ~etup 
can be troublc~ome 1t you do not kno\\' about it. · 

IDE Drivc Jrunper Settiugs. Configuring liJE drin'~ can be simple, as is the Gl~l' With 
most ~ingk~drivc lll~tai!JtJon~. or trouj)lesomc, l'~peciJJiy wherc it comes to llliXing two 
drive~ from diffcrcnt manufacturcr~ on a ~ingle cablc. 

Most IDE drivc~ come in thrcc contJguration~: 
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• Single-drive (master) 

• Master (dual-drive) 

• Slave (dual-drivel 

Beca use cach IDE dnvc has its own controllcr, you must spcCJfically tell onc drt\'C to he 
thc mastu and thc othcr to be thc ~lave. Thcrc\ no functwnal diffcrcncc bctwccn the 
t\".'0, cxcept that thc dnvc that'!:. ~pcCiftcd a~ the slavc will J!:.!'.crt thc DASP :-.ignal aftcr a 
systcm rcsct that informs thc master that a ~lave dnvc h prcscnt in thc sy~tcm. ThL' mas­
ter drivc thcn pays attcntion to thc I)rivc Sclect linc. which it other\\'ISC ignore~. Tclling 
a dri\'C that it's thc slavc al so usually cau~c~ 1t to del ay its spmup for severa! sccond:-. to 
allovv thc master to gct gumg and thus to lcsscn thc load on thc system'~ powcr ~upply. 

Un ti! thc ATA IDE spccification, no common 1111plcmcntat1on for drivc conf1guratwn 
wa~ in u~c. Some dnvc compamc~ cvcn u~cd d1ffcrcnt mastcr/slavc methods for thtfcrcnt 
modcb of drives. Becau~e of thc~e incompatibllitics, somc drivcs work togcthe1 only 111 <1 

specific mastcr/slavc or slavc/mastcr arder. Thb Situation affects mostly oldcr ID[ drn-cs 
that wcre mtroduccd bcforc thc ATA spcCifJCation. 

Mu~t dlivc~ that fully follow the ATA ~pecif1cation now nced only onc ¡umpcr (;'vfa~tcr/ 
Slavc) for contiguratwn. A fcvv· aho nccd a Slavc Prcsent jumpcr as wcll. Table 15.7 ~how~ 
thc jumpcr ~cttings rcquircd by most ATA IDE dn\·cs. 

Jumper Name 

Master (M/S) 

Slave Present (SP) 

Single~Drive 

On 

Off 

Duai~Drive Master Duai~Drive Slave 

On Off 

On Off 

Thc Ma~tc1 jumpcr intilcatc~ that thc drive i~ a ma~tcr ora ~lave. Somc dnvcs abo rcquirc 
• a S lave Prcscnt JUmper. wh1ch b uscd onl~· in a dual~dnvc ~ctup and thcn 1nstalkd on!y 
on thc ma~tcr dnv.c, wh1ch b ~umcwhat conlu'>ing. Th1~ ¡umpcr tells the ma~tc1 that a 
~lave dnvc i~ attachcd. \VIth many ATA JDE dn\'l.'~. the Ma~ter jumpcr is optwnal and 
may he lcft off. In~talling th1~ JUmper doc~n't hurt 111 thc~c ca~c~ and may elnninatc 
confusiun, ~u 1 rccommcnd that you in~tall the jumper~ ]¡~tcd l1cre. 

Corurcr IJcripl~ertll,\· Drillcs. Bccau~c thcy wcre 111troduced bcforc the ATA !D[ ~pccih~ 
C.Jtion wa~ tormal¡zcd. Conncr Pcriphcrab dlivcs oftcn MC difterent in conf1gur;Jt10n 
from many otlwr~hrand drivc~. \Vhcn you llliX ,md match !DE hard J.nvcs f10111 thtfcJeJ1t 
manuft~cturcr~. the dn\'t:~ are not always fully compatJbk. T<.~ble 15.8 ~how~ tlw ]Umpt'J 
·sctting~ that ;He corrcct lor mo~t Conncr IDE drivc in~tallat1on~. 

Thc c¡n ¡umpcr b u~cd to detcrmmc whcthcr the dnvc IS a master (drivc C¡ 01 d ~](]\'(' 

(drivc {)). Thc dnvc 1~ conf1gurcd a~ ma~tcr whcn thi~ jumpcr b on. The DSI' jumpcr 
m di cate~ that a ~lave dnvl' b p1c~cnt The HSP ¡umpcr cau~e~ the dnve to ~cnd tite SI ave 
Prcscnt ~Ignal to thc ma~tcr dnvc. Thc ACT jumper cnablcs the master dnvc to ~ignal 
when it 1~ actJ\'e. 
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Jumper Name Single-Orive Dual-Orive Master Dual-Orive Slave 

Master or Slave (C/D) Or. On Off 

Orive Slave Present (DSP) Off On Off 

Host Slave Present (HSP) Off Off On 

Orive Active (ACD On On Off 

Some Conner dnvcs are nut ~et up to support tile mdustry·standard CAM ATA (Common 
Access Mcthod AT Attachment) interface by default. Thc problcm~ show up whcn you 
attcmpt io conncCt another manutacturcr's dnvc to so me Conner Orives m Cithei a ma~­
tcr or slavc role. Fortuna te! y, you can correct many of thcse sttuatiOns by changing the 
cunhgurat10n ot the dnvc. 

You c~m makc thi~ change in two ways. One way is to use a spccial program to 
~en11permancntly changc thc modc of the dnvc. A ~pedal file available un thc Cunner 
BBS, colled FEATURE.CO~l, contaim a program t!1at drsplays the currcnt ISAf,\TACc\M 
!'ll'tting and allows thc settmg to be changed The change is actually !'ltorcd in a featu1e 
hytc m thc fmnW<HC of thc drivc, ami aftcr thi!-1 byte b changcd, most other manufactur­
crs' dnve~ will \\'Ork with thc Conncr dnvcs. Thc program also can be used to re~ct thc 
fcaturc byte back to ib onginal conf¡guratwn, \'•.'hich b bcst whcn you are connecting to 
other Conncr drive.1.. 

TI! e !'IC'Cond mctlwd tor changing thi!'l configuratton is avadablc on sorne Conncr dnve!'l 
Thc!'IC drivc!'l abo havc a spccial jÜmpcr called ATA/ISA. This jumpcr almost alway!'l 
should be installed in thc ATA po!-litwn to pruddc compatibility with thc ATA ~tandard. 
lf you are u:-.ing only Conncr drh·e!'l, ynu can ka\'i.' thb ¡umpcr in ISA modc ¡f you want. 
Some Cunncr drivcs haYc a !'~Cparate ¡umpcr (El) that can dclay startup of thc dfl\'i.' to 
mint!lliZL' the load on tlll' pnwer :-.upply. Th1~ ¡umpcr :-.huuld be en~Iblcd on any drive 
that ¡:-, umfigurcd a!'l a :-.lave. :.tu!'lt othcr dn\'C!'I automatiGIIJy· dclay startup of the !'llave 
dr t\'L' tora fcw !'ll'Comb 

i'..lo!'lt Conncr dn\'l'!-1 abo han' a !'IJK'cial 12-pm connectur that 1~ u~ed to dri\·c an opt10nal 
LED (pln 1. LEn +5\·; and prn 2, grouml), a:-. well a!'l to conncct tu !'lpecial factory L'ljlllp­

ment tor low-lcvL'i lotmattll1g ami cotÜJgur.¡tion. r\ L'ompany calkd TCE (~ce Appcndix 
Hl :-.l'ib .1 dcvtCL' callcd The ConnL·r. \\'htch cunnccb to tht~ port and pcrmib full tactory­
lc\'el inttJaJ¡zation, torm,ltttng, ami te!'ltltlg ot Conner dri\'CS. lcon!'IH.icr th1~ picce ot gcar 
tu he L'S!'Icnttal to anyhod~- \\'hu !'ll'f\'Íll'!'l or !'lupporh a large numhcr uf Conncr Pcripherab 
dri\·e~. Notlce that Compaq ll!'ll'S Conner dri\'C!'IIIl mo:-.t of it.l. .~.y~tcm~. 

Fot more Inlormation on ;¡n~· '>pertflr Conncr lirive, yo u can u~e the company':-. FaxBack 
!'l~'!'ltem (!'~eL' thc vendor lt!'lt m Appcndi.\ B) at (!--JO()) -!CONNER. Through th1~ systcm. you 
can gct dnn' mtormatJoll .md jumpe1 !'ll'tting'> th;tt arL' !'lpccJtic to Conner dri\'C!-1. 

XT-Bus (8-bit) IDE. :-..tan y !'IY'>tcm:-. wtth XT ISA bu:-. archJtccturc med XT IDE hard 
drt\'l'~- Thc !DE interface in thl'!'ll' !'IY!'Itcm~ t~ usually built mto thc mothcrboard. The IBi\1 
PS/2 ~fodcl 25, 25-2H6, 30, anú :{0-2H6 !'lystem!'l u~ed an H·l1it XT !DE interface. The:-.c 
H-hlt XT ID[ driVC!'I are ditftndt to f111d, fcw manulacturcr~ other than IBM, Vv'e:-.tcrn 
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Digital, and Seagatc made them; and non e of these drives wcrc availablc m capaC!tie~ 
beyond 40M. 

Sincc the ATA IDE interface is a 16·bit design, 1t could not be u~ed lil 8·bit (XT type) 
system~, so sorne of thc dnve manufacturer~ ~tandardized on an XT-Bus (S-bit) IDE u1tel­

facc for XT cla~s systcms. These dnves wcre ncvcr very popular, and wcre u::.ually un\~· 
availablc in capacities from 20M to -10M Tablc 15.9 shows thc mdustry standard H-hit 
IDE connector pmout. 

Signal Name Pin Pin Signal Name 

-RESET 2 GROUND 

Data B1t 7 3 4 GROUND 

Data B1t 6 5 6 GROUND 

Data Bit 5 7 8 GROUND 

Data B1l 4 9 10 GROUND 

Data Bit 3 11 12 GROUND 

Data B1t 2 13 14 GROUND 

Data B1t 1 15 16 GROUND 
Data 81t O 17 18 GROUND 

GROUND 19 20 KEY (p1n m1ssing) 

AEN 21 22 GROUND 

-IOW 23 24 GROUND 

-IOR 25 26 GROUND 

-DACK 3 27 28 GROUND 
DRQ 3 29 30 GROUND 

IRQ 5 31 32 GROUND 

Address Bit 1 33 34 GROUND 
Address B1t O 35 36 GROUND 
-CS1 FX 37 38 GROUND 

-Dr1ve Act1ve 39 40 GROUND 

;-..;otice tllat IB\.1 u~L'd a cu~tom n'r."::~ton ot thc XT-Bu.'l !DE Interface in the I'S/2 ~fodel 25 
ami ~vfudel 30 .'IY.'Item:-.. The pinout tor thc cu~tom IB~f XT-Bus IDE conncctor 1~ :,hm,·n 
In tahll' 15.1 o. 

Signal Name Pin Pin Signal Name 

-RESET 2 -D1sk lnstalled 

Data Bit O 3 4 GROUND 
Data B1t 1 5 6 GROUND 

D<1ta B1t 2 7 8 GROUND 
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Slgnal Name Pin Pln Signal Name 

Data Bit 3 9 10 GROUND 

Data Bit 4 11 12 GROUND 

Data B1t 5 13 14 GROUND 

Data Bit 6 15 16 GROUND 

Data Bit 7 1 7 18 GROUND 

-IOR 1') 20 GROUND 

-IOW 21 22 GROUND 

-(51 FX 23 24 GROUND 

Address BH O 25 26 GROUND 

Address Bit 1 27 28 GROUND 

Address B1t 2 29 30 +5 Vdc 

RESERVED 31 32 +5 Vdc 

-DACK 3 33 34 GROUND 

DRQ 3 35 36 GROUND 

.IRQ 5 37 38 GROUND 

1/0 CH RDY 39 40 ..-12 Vdc 

S pare 41 42 + 12 V de 

S pare 39 44 + 12 V de 

Thc ncwcr PS/1, PS/Valucpoull. ;md PS/2 ~y~tcm~ with 16-bJt ISA architccturc U!'IC ATA 
IDE Urivc~. Beca use ncarly al! i1J.rd dt~k manutacturers lll<~kc a multitude of drive~ \\'tth 
thc ATA TOE interface, tlll'~l' ~~ ..,tl'lll'> atl' e:t~~· to upgradc or rcpair. ATA IDE drive~ are 
availabk in capacitic~ up toa m! hcyond Jl; 

MCA lOE. Thc IB~f PS/2 ~fodl'l~ SO ami higlll'r l"<lllll' wJth \fJCro Channcl Arcllltecturc 
(!\·fCA) bus !-~lots. Although rno~t of the~L' ~y'>tl'lll" no\\' u~L' SCSI dnves, tor somL' time IB~f 
used a typc of MCA IDL dm l' 111 tllc~L· ~y~tl'lll" ~!( : .. \ JI)E 1~ a formol IDE int<:rtace, but 1t 
b du!::.igncd for tlle MC .. \ hu.., diH.i 1~ not comp.ltthk \\'ttll the more indu~try-!'ltandard :\TA 
IDE interface. Few compallll'~ other than IB\1 dnd \\:l'"'l'fll Digital make rcplaCL'Illl'nt 
MC:\ IDE drivc!:l for thc.-.l' ..,~ "tl'rn~. 1 rccomnll'nd rcpl;ll'mg thC!::ol' drJ\'CS with ATA !DE 
dri\'C~. u:-.mg adapter~ trom :\reo Ell'rtrontl~ or SJgm.J 1 )dt:t, or swJtching to SCSI dnvl':-. 

m !::otead. Thc llHvf :-..tC:\ ID!: drt\'L'~ ;nc l'.'\fll'll~l\'l' ltH the ltmitcd capacity that tllcy otter. 

The pinout ot thc :-..lC:\ 11 )[ umncctor 1~ :-.hown in wbll' 1 5.11. 

Signal Name Pin Pln Signal Name 

-CD SETUP ;\1 Bl Addre~~ 81L 15 

Address B1t 13 Al 82 Addre~s B1t 14 

GROUND ,\3 83 GROUND 

Address B1t 1 1 "" 84 ose (14 3 MHz) 

(cont1nues) 
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Slgnal Name Pln Pln Slgnal Name 

Address Bit 1 O AS 6S GROUND 

Address Bit 9 A6 66 Address Bit 1 2 

+5 Vdc A7 67 -CMD 

Address B1t 8 A8 68 -CD SFD6K 

Address Bit 7 A9 69 GROUND 

Address B1t 6 A10 810 Data Bit 1 

+5 Vdc A11 611 Data 81t 3 

Address 81t 5 A12 612 Data 81t 4 

Address Bit 4 All 613 GROUND 

Address Bit 3 A14 614 CHRESET 

+5 Vdc A1S 61S Data 81t 8 

Address B1t 2 A16 616 Data Bit 9 

Address B1t 1 A17 617 GROUND 

Address B1t O A18 818 Data 81t 12 

+ 12 Vdc A19 619 Data Bit 14 

-ADL A20 620 Data 81t 15 

-PREEMPT A21 821 GROUND 

-8URST A22 822 Data 81t o 

+5 Vdc A23 823 Data 81t 2 

ARB O A24 824 Data B1t 5 

ARB 1 A2S 82S GROUND 

AR6 2 A26 826 Data 81t 6 

-r 12 Vd e A27 827 Data 81t 7 

ARB 3 A28 828 Data B1t lO 

·ARB/-GRANT A29 829 GROUND 

-TC A30 830 Dilta 81t 11 

+S Vdc A31 831 DatJ 81t 1 3 

-SO A32 832 -SBHE 

-S 1 A33 833 GROUND 

-.-M/-10 A34 834 -CD DS 16 

GROUND A3S 83S -IRQ 14 

CD CHRDY A36 836 GROUND 

lntroduction to SCSI 
SCSI (ptonoumTd "~cuzz~·"¡ ~tc~nth tor Sm;IIJ Computcr System Interface. Tllts interface 
ha~ 1t~ ¡oob in.):\.)!, tlll' Shugart :\~\oCtatc:-. .)y~tcm Intcrtacc. SCSI is nota di~k mterfacc, 
huta ~y.'>tL'm:-.~Jc\·elmtcrLtLL'. SC.\1 b rwt .t typc ot controller, but a hu.s that !-~Uppurb <1!'1 

many a!-1 e1ght de\'JCe~. ( )!lL' ot tlll'.'IL' de,·ice.'l, the tw"t adaptl'r. function.s as the gatcway 
hct\\'L'L'll thc SCSI k1:::. ,:nd thL' PC .'IY~tl'm bm Tl1c SCSI bus ibclf doc~ not tal k dllcctly 
witll de\'icc.s .'lliCh a~ ha1d dr~k~: m~tead, Jt tal k.'~ to the controllcr that is built into tlle 
dnve. 



Interfaces Cho1ces 

A smgle SCSI bus can support as many as eight phn1cal units, usually called SCSI !Ds. 
Onc of thc~c units is thc adapter card in your PC; the other sevcn can be other pcnphcr-" 
als. You could have hard disk~. tape dnves, CD-ROM llrives, a graphiCS scanner, or other 
dcnces (up to sevcn total) attachcd toa single SCSI host adapter. :-...tost systcms support 
up to 4 host adapters, each \\"Ith, 7 dcvices, for a total 2H devices! Sorne of thc newer SCSI 
implementatiOm. allow for 15 dcvicc~ on cach bu~. 

\Vhen you purcha~e a SCSI hard d1sk, you are usually purchasing the drivc, controllcr, 
and SCSI adapter in onc circuit. Th1s typc of dnve is u~ually called an cmbcdded SCSI 
dnve; the SCSI interface IS built into thc dri\·e. l\·fo:..t SCSI hard drivc~ actually are lOE 
driYcs With SCSI bu~ adaptcr circuits added. You do not nced to know wllat type of con­
trollcr is in.s1dc the SCSI drive beca use your system cannot talk directly to the controllcr 
as though 1t \\'Crc pluggcd mto thc ~ystcm bu~. llkc a standard controllcr. ln~tcad, com­
munications go thrnugh thc SCSI host adaptcr mstallcd in the system bus You can ac­
ce~s thc dri\T only with thc SCSI protocob. 

Applc onginally rallied around SCSI a~ !Jcing an mcxpcn:..l\'C way out of the bmd 111 
wh1ch ¡t put Itsl'if with thc i\lacinto::.h. \Vhcn the engmccr.s at Apple realizcd the proh­
lem in making thc ~vlacmto:..h a clo:-.ed sy::.tcm (Wtth no :-.lots), they decidcd that the ea:-.1-
e:-.t way to gain expandabihty wa:-. to huild a SCSI port mto thc system, which i~ how 
externa[ penphcrab can be addcd to the slotlcs::. ~!ac:... Beca use PC :..ystcms always han~ 
bcen cxpandable, the pu~h toward SCSI ha::. not bccn as urgent. \Vith e1ght bu~ ~Job 
:-.upportmg lhffcrcnt dcvice::. and controllcr::. 111 lB M ami IB~vf-compatible system.s, 1t 
::.eemcd as though SCSI was not necded. 

SCSI now h bccoming popular in the IBM-ba~cd computcr world beca use of thc great 
expandabiilty th,Jt it uftcr:-. ami tllL' numbcr of de\'KC::. that are availabil' with btult-in 
SCSI. One thing tllat ~tallcd acccptanCL' ot SCSI in the PC markctplacc wa:-. the lack of a 
real ~tand;1rd; the SCSI ::.tandard w.~~ Lk~1gned pnmarily hy a comm1ttce. No .::.ingll' manu­
lacturcr ha~ kd the way, <Jt lc.J~t 111 ti! e IBM ,Jrena, ca eh company ha::. 1b own interpreta­
tiun ot lww SCSI :..huuld J,e nnplemented, partll'lli.Jrly at thc ho~t-adaptcr le\·cl. 

SCSI1~ .1 ~tand,nd, in mulh t!ie :..,nne w;1y that RS-2:{.?: 1~ a :-.tandard The SCSI ~tand;1rd 
(Jike thL' R~-:U.?: ~tambrd). IHn\'l'\TI, detine::. onl~· tlll' ha1dware connect¡on~. not the 
dti\'l'l :..¡H .. Tillcat1on:-. rl'tJUirL'll to commulliCatl' with till' dence~ Software tics the SCSI 
'ollh~ystl'lll IJltP your PC. hut untortunately, mmt ot thc dii\'l'r programs work only f01 a 
:-.pec1t1l deYiLc ;111d ;¡ ~J1L'Citll' lw:..t ad,qJter. h>l l':-..ample. a graphic~ .\C,mnel come~ with 
lb own SCSI ho~t ;1dapter to nmncct to the "Y-'>tl'm. a· CD-RO~f dnve comes with anothe1 
llhftercnt) ~CSIIHl.\t ad.qltl'l ~1nd dri\'L'r ~ottwarc th.It work~ only w1th that SCSI adaptcr. 
()na "Y~tl'lll w1th thP~l' t\\'o .\C~J t~d;I)Hl'r~. yo u would·nccd a tl11rd SCSI IW.\t adapter to 
n1n SCSI h.~rd d'"" dnn·.., hl'l'<IU~l' the llo\t ;¡dapter' :-.upplled hy thc :..canner and 
<.:!1-f{()~flompallle:-. do not 111dmk a lnnlt-111. 'll'lt-hootmg HIOS th~lt ::.upports hard disk 
df!\'l':.O. 

SCSI lH~ htTOJllL' ~omcthmg ni a me~:-. 111 the IB~I \\·orld hecau::.c uf thc la e k ot a ho~t­
adaptcr ~talllbrd. ;¡ :.ottwan· 11Hcrtacc ~tandard. and .\tandard ROM BIOS ::.upport tor hard 
db" tlr1ve~ attachcd to the SC~I hm l'o¡tundtl'ly, \Ollll' ~11nple recommendation::. can 
keep yo u !10m 11\'lng th1:.. compat1hi1Ity lllghtman_·l 



Chapter 15-Hard Disk 111terfaces 

Thc Jack of capability to run hard dbks off the SCSI bu~. to boot from these drives and 
use a variety of operating systems, is a problem that results from the lack of an mterfacc 
standard. The standard lB M XT and AT ROM BIOS software was designed total k to ST-
506/..J-12 hard dbk controllers The software ca sil y wa~ modificd to work \\'Jth ESDI be­
cause ESDI controllers are ~imilar to ST-506/412 controllers at thc register len.:- t. (This 
~inularity at the registcr lcvcl enablcd manufacturcrs to easily design ~clf-booting, RO~l­
BIOS-supported ESDI drives.) The same can be said of TOE, which completcly emula te.'> 
the WDJ003 ST-506/412 contro!lcr interface anct worb perfectly wtth the existing BJO~ 
a~ wcll. SCSI JS so d1fferent from thcse other st<Jndard disk mterfaces that a ncw set of 
RO\f BIOS routincs are neccssary tu ~upport the systcm so that it can sclf-boot. Thc 
newcr IBM PS/2 sy~tcms that come with SCSI drives ha ve thb suppmt built mto thc 
mothcrhoard BIOS oras an extens1on BIOS on the SCSI host adapter. 

Companics such a~ :-\daptcc and Futurc Doma in havc produccd SCSI card~ With huilt-lll 
ROM BIOS ~upport for severa! year~. but thc~e BIOS routine~ wcrc hmitcd to running the 
dn\'C::. only undcr DOS. Thc BIOS would not run 111 the AT-protccted modc, and other 
uperatmg system.'> includcd driver~ tur only thc standard ST-506/..J,lZ and ESDI contrui­
Jcr~. Thu~. running SCSI wa~ impossiblc undcr many non-DOS operatmg sy~tcm.'>. Th1::. 
:-.ituatJUn ha~ changcd sigmficantly, however; IBM now supporb many third-party SCSI 
host adapters in OS/2, cspecJally those from Adaptcc and Futurc Domam. For compatilnl­
ity rea~on~. 1 usually recommend usmg SCSI adaptcrs from thesc two companics, or .:l!ly 
uthcr adapters that are fui! y hardware-compatible With thc Adapted and Future Doma m 
adapter~ 

lkcau:-.e of thc lcad takcn by Apple in develo¡)ing sy~terns sothvarc (operating ~y:-.tl·ms 
and ROi\f) :-.upport fur SCSI, pcnphcrals connect to Applc systcm:-. m fairly ~tandard 
way:-.. Until rccently, th1s kind of ~tandard-~ctting lcadcrship wa.'> l.:lcking tor SCSI in thc 
IB\1 world. Thi~ ~ituat10n changcd on March 20, 1990, when IBM mtroduccd severa! 
".'>tandard" SCSI adapter~ and pcnphc~als for thc IBi\t PS/2 systcms, \Yith complete RO}.l 
BJOS and full operatmg-system ~upport. 

IBi\f ha:-. ::.tandardized un SCSI for nearly all1b high-cnd ::.ystcms. In these systcm.'>, a SCSI 
Jw~t ad.1pter card b in onc of thc ~lob, ur the ~ystcm has a SCSI host adaptcr built in tu 
till' motherboard. Thh anangcmcnt is :-.nnilar in appcarancc to thc IDE interface beca me 
a :-.ingle cdblc run:-. trom the mothcrbo~nd to thc SCSI dnve, but SCSI ~upports a:-. many a:-. 
:-.l'H'Il dencc:-. (~omc uf which may JH,lt be han! disk~). whcrcas IDE ~upporb only two 
de\'JlT~. \\'lllcll mu.'>t he e1ther a llard dhh: 01 d tape drivc. PS/2 sy.'>tem~ with SCSI dnvcs 
are ea:-.~· to upgrade beca me v1rtually any third-party SCSI drivc will plug in and tune· 
!Ion 

TilL' L'.\.nnple ~ct hy IB\.f b cau:-.mg othcr manufacturers to supply :-.ystcms with e1thcr 
SCSI hoo.,t atlapter.'> or SCSI mtcrtJce~ mtegrated mto thc mothcrboanb As SCSI hccome:-. 
morl' and mure popular 111 the PC world, SCSI peripheral integratJon will he ca:-.ier, duc 
to hettl'r opcratmg-~y::.tem and devicc-Unvcr ::.upport. 

ANSI SCSI standards. -~he SCSI standard define:-. the phy~ic<il and clcctrical para meter~ 
uf a paralil'l 1/0 bu:-. u~cd to conncct cumputer~ aml pcnphcral devices 111 d;u~y-cham 

ta::.h1on. Thc ~tandard ~uppurts devJCc::. such a:-. disk dnvc~. tape drivcs, and CD-ROM 

. ' 
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drives. The origmal SCSI standard (ANSI X3 131-19861 was approved in 19H6; SCSI-2 was 
approvcd m January of 1994, anda ne\v rcvision callcd SCSI-3, IS bcing devclopcd. 

Thc SCSI interface is defmcd as a ~tandard by ANSI (Amencan National Standard~ Insti­
tutc), an orgamzation that approve~ and publishe::. standards. The X3 Task Group oper­
ates as an r\SC (Accredited Standards Committcc) undcr ANSI to dcvelop Infonnatwn 
Proccssing System standards. X3T9 is the 1/0 Interface~ group, and X3T9.2 spccifically 1~ 
in charge of low-lcvcl interfaces such as SCSI and :-\Tr\-IDE (among others). Thc origmal 
SCSI-! standard was published by the X3T9 Ar-;SJ group m 1986 and rs officiaiJY pub­
lished by ANSI as X3.13!-1986. 

Onc problcm with thc origmal SCSI-1 documcnt was that many of thc commands and 
fcaturcs were optional, and there was httlc or no guarantcc that a particular pcriphcral 
would support the cxpcctcd command~. This problcm causcd thc mdustry as a wholc to 
dcfme a ~et of 1 H basiC SCSI commands callcd thc Common Command Sct (CCS). wilicil 
would becnme the mmimum sct of commands supportcd by all pcripherals. Thh Com­
mon Command Sct beca me thc ba~Is for what b nmv thc SCSI-2 ::.peCification. 

Ir'1 additton tu formal ~uppurt for thc CCS, SCSI-2 prondcd additional dcfinitiülb for 
commamb tu acce~::. CD-RO~f dnve~ (,md thcn sound cap;:lbilitic~), tape drivcs, remo\·­
ablc dnves, optiGJI dnvc~, and severa! otllcr penphcrals. In addition, an optional highcr 
~pccd callcd FAST SCSI-2 anda 16-bit vcrswn callcd \VIDE SCSI-2 \vcre dcfmcd. Anothcr 
teaturc uf SCSI-2 b cummand queuing, whtCh cnablcs a dcvtcc tu accept multiple com­
mands and exccutc them tn the ordcr that thc device deems to be most cfficient. Thb 
fea tu re h most beneficia! whcn you are u~mg a multitasking opcratmg systcm th,Jt could 
he ~cnding ::.cvc¡aJ rcqucsts on the SCSI bus at thc ::.ame time. 

The X]T9 group apprnvcd thc SCSI-2 stand;:1rd J.s X:~_.131-1990 111 August 1990, but thc 
documcnt wa~ recallcd m Deccmber 1990 for changc::. hefore final ANSI publication. 
Fmal apprm'al tur the SCSI-2 documcnt was finally nÚde in january of 1994(!), although 
tt ha~ changcd ltttlc from thc original 1990 rclcase. The SCSI-2 documcnt b now callcd 
ANSI .\:1 1 :~ 1-1994 ThL' offtcial document b avatlable from Global Engmecnng Docu­
menb or ~he :\NSI committee, which are h:-.~ed m r\ppcmhx B. Yuu can also download 
workmg dr~Jtb of thc:-.c docum('!lb frum thc !\CR SCSI RHS. listcd in the vcndur list un­
dct NCR :--.fJCtoclcctromc:-.. 

:.lo~t compamc~ tndicatl' that thl'ir ho~t adaptcr~ follow hoth tt1c ANSI X3.I31-l9Nú 
(S(:Sl-1) a:-. wl'il a~ thc "-:~.13 1-1994 (SCSI-2) ~tandJrlb Notl' tllat SJlllT virtually al! parb 
ot SCSI-1 are ~upportcd in SCSI-2. \'irtually an~, SCSI-1 device b abo considcrcd SCSI-2 by 
dl'tau!L :.l,ut~' manufacturcr::. advcrtt~l' that thl'lf de\'icl'~ are SCSI-2, but thh docs not 
tlll'<lll that tl!cy \upport any of tllL' additional optional tcaturc!:> that were mcorporated tll 
thl' :::-,csJ-2 rL'\'t~ton 

For l'"-<llllpk, an optunal ¡ .. Ht ot thl' SCSI-2 ~pe:..'ItJcation in elude~ a fast synchronou~ 
modl' thdt douhil':-. the ~tandard :-.ynchronou~ tran!:>fcr ratc trom S~·fB per second to lOMB 
pcr !:>l'ComL Thi~ Fa~t SCSI tran~fcr mude can be combmrd \Yith ·16-bit \Vide SCSI for 
tran::.fl'r t;ltl':-. ot up to 20MB per ~ccond. Thcre wa~ an optwnal32-1Ht ver~ ton dcfincd in 
SCSI-2, hut romponcnt mJnufacturcr~ hJve shunncd this a::. too cxpcn~IVl'. In c~::.ence, 

:¡: .. .. .. 
"' .. o .. .. 
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32-bit SCSI was a stillborn specification. Most SCSI implementatiOns are 8-b1t standard 
SCSI or Fast/\Vide SCSI. Even devJces which ~upport non e of thc fast or widc nwdcs can 
still be considered SCSI-2. 

Thc SCSI-3 stand'-lrd is stdl being defmed and JS still a long way from bcmg <~pprt)\Td. 
Howcvcr, port10ns of th1s ~pecifiGJtion, although not fmal, are bcing ~old m prmlucb 
toda y. One of thcse dcvclopmcnts i~ the ncw Fast-20 mode, which is abo callcd Ultra­
SCSI. This essentially h quad-spccd SCSI. and wiii run 20MB pcr second on an K-hit 
standard SCSI bus, and 40MB per second on \Vide ( 16-bit) SCSI. 

Tablc 15.12 shows thc maximum transfcr ratcs for thc SCSI bu:-. at various specd~ and 
widths, a:-. well as the cable type require_d for thc spccific transfcr w1dth::.. 

Bus Width Std. SCSI 

8-blt SMB/s 

16-bit (Wide) 1 OMB/s 

AIH!' = ,\tesaHytn f'~'' _,ecmtd. 
Tmt-20 ,')e')/ n al10 culft'd Ultw-SC.~J 

Fast SCSI 

1 OMB/s 

20MB/s 

Fast-20 (Ultra) SCSI 

20MB/s 

40MB/s 

Cable Type 

A (50-pul) 

P (68-p,n) 

The A cable is the standard 50-pin SCSI cable, whereas the P cable is a 68-pin cable designed for 
16-btt. Maxtmum cable IEngth tS 6 meters (about 20 feet) for standard speed SCSI, and only 3 
meters (about 1 O feet) for Fast or Fast-20 (Ultra) SCSI. Ptnouts forthese cable connecttons are 
ltsted in thts chapter. 

Su-called SCSI-! adapter~ havc no problcm~ with SCSI-2 peripherals. In fact, a::. \\'~1-" _.,tated 
carlicr, virtually any SCSI-! device can abo legltlmately be called SCSI-2 (or even SCSI-3). 
You can't takc advantage uf Fa::.t, F.t~t-20, 01 \Vide transtcr capabilitic::., hut thc extra 
cormnand::. dctined in SCSI-2 can br scnt by mean::. ot a SCSI-! cuntroller. In other word_.,, 

nothing b dtffcrent betwcen SCSI-! ami SCSI-2 cumpliant hardware. For c>..arnpk. 1 am 
runníng a Seagate H:nracudél .tG Fa:,t SCSI-2 dn\'l' with m y standard IBM SCSI-1 ho_.,t 
adapter, and tt run_., tme. ~fost adapter_., are ::.imilar. 111 that they <JCtually are SCSI-2 com­
patible, l'VC!l 1f thcy ~ld\·ertl-"l' only SCSI-1 ~upport. lkc.Ju~e the .SCSI-2 standard wa~ not 

actu.llly appron·d hl'torc .f.muary 19lJ4, any dl'\"lCL'-" that c]JHncd to be SCSI-2 befo re that 
time \\'l'fl' not otticially in cumpliance wlth thc ~tandard. This is rcally nota prohlem, 
howcver, _.,¡n(c ttw SCSI 2 ducument haJ not changed élpprcclahly smce it \Va~ ncarly 
approVl'd m 1 Y90 Thc ~ame thmg b currently llappening w1th advert1::.er::. h::.tmg devtce_., 

a::. "SCSI<{." The SCSI-3 -"lll'cittcltion 1::. not yet ~1pproved, although ccrtain arcas are bc­
mg worked out. 

SCSI Hard Disk Evolution and Construction. SCSI 1::0 nota d1::.k mtcrfacc, but ;1 bu::. that 
::.upporb SCSI bu~ mtl·rface adapter~ connected to dbk and other Jevice controlil'r::.. Thc 

., 
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first SCSI dnve~ fur PCs ~imply wcrc standard ST-506/-1:12 or ESDI dnves with a ~eparate 
SCSI bus mterface adapter (sometimes called a bridge controller) that conv(•rted thc ST-
506/412 or ESDI interfaces to SCSI. This interface ongin<Jily was in the form of a ~ccund­
ary lugiC bo<Jrd, and thc en tire as~embly often wa~ mountcd m an externa! ca~e. 

Thc next ~tep was to build the SCSI bus mterface "con verter" board directly into tlle 
drive's 0\\'11 logic board. Tuday, we call thc~e dnve~ cmbeddcd SCSI drives beca use the 
SCSI interface is built in. 

At that point, then.' was no nced tu confonn to the absolute spccifications uf ST-S06/-l12 
or ESDI on thc interna! disk mtcrface beca use thc only othcr device that the intertacc 
would evcr have total k to was built m as well. Thu~. the dbk-interface and controllcr­
cl1!psct manufacturcrs began to dcvelop more custmmzed cl11pscts that werc ba~ed 011 

thc ST-506/-!12 or ESDI éhipsets already availablc but offcrcd more fcaturcs <md l11gher 
performann.'. TodJy, if you look ata typical SCSI dn\·e, you oftcn can idcntify thc chtp 
or clnpset thiJt ~crve!-1 as thc dtsk controllcr un thc dn\'C iJS bcing cxactly thc samc kmd 
that \vould be used on an ST-506/-!12 or ESDI controller oras bemg ~omc evolutionar~· 
custorntzcd variation thcreof. 

Con~Ider ~ome examplc~ . ..-\nATA (r\T Attachmcnt mtert<Jcc) IDE dn\·e must fui! y cmu­
late thc sy::.tcm-ic\'cl dt~k-controllcr interface mtroduced with thc \Vcstern Digital 
\VD1003 controllcr ~ene~ that IBM uscd m the A T. Thc~c drive~ mu~t acta~ though thcy 
ha\T a built-m ST-506/-!12 or ESDI controllcr; m fact, they actual!:~.: do. 'tvfost of thc~e 
huilt-m controller~ havc more capahilitte~ than thc angina\ \VD1003 ~enes (usually in 
thc form of additional commanch}, but thcy must at lea~t re~pond to .tll thc original 
command~ that wcrc uscd with thc \VD 1003 

lt you foliO\\' the ]lard dnvc markct, you u~ually wtll ~ce that dnvc manufacturcr.'. oftcr 
mo~t of thctr ncwcr dnve~ In both r\T:-\ IDE and SCSI \Trsion~. In othcr words, if a manu­
facturcr makcs a particular SOO~fB IDE drive, you invanahly \\'ili ~ce that the company 
abo make a SCSI modl'l with thc ~ame capacity ami ~pcciticatJons, whtch U.'.CS thc .... ame 
HDA (Head Disk A~~cmhly) and C\'l'l1 look::. thc ~ame a .... thc lOE ver~ion. lf you stud~-
thc .... e VIrtual! y identical dnn· .... , tllc nnly m~qor diftcrencc you will tind 1~ thc additional 
chip on thc logtc board o! thc SCSI ver~ton, l\IIll'd a SCSI Bu .... Adapter Chip (SBICl. 

Figure~ 15.3 and 15.4 .... lww the logic-block diJgram~ of thc \VD-AP-!200 {a 20ü~fB :\TA-

l DE dnvc) ,md \VP-SP-!200 (a 200MB SCSI drive), Tl' .... pectJvcly. Thc::.c drivc::. u .... e thc ::..II~ll' 
HD:\; thcy differ only in their logic boarc.b: ~md l'\'l'll thc logiC boanb are thc .... ame ex-
cept for thc addition ot an SBIC (SCSI Bu~ Ad.1ptcr Chip) on the SCSI dnvc's logic board 

Notice that c\·en thl' urcuit dc~Ign:-. ot the.'>l' twn drin· .... are almost Identical. Hoth dri\'C~ 
u .... e Jn LSJ (Large ScaiL lntcgratcd circUit) chip callcd the \VD42C22 Dbk Controller and 
Bufter mandgcr cll!p. In thc ATA dnve, thh ch1p l.'> connected through a DMA control 
chip dircctly tn thc :-\T hu ..... In thc SCSI ver~ ion, a \VD:UC';n SCSI bus interface cuntruller 
chip I~ added to mterfacL' tlll' lii~k-cuntroller log1c to the SCSI bu~ In fact, thc logic dia­
gram~ of the~e twn drivc~ dtffcr unly m thl' f,JCt th,It thc SCSI vcr~Ion has a complete 
~ub~ct of the ATA dri\T with thc SCSI bu~ mtertace controller logic addcd. This cs .... cn-
tially I .... a vcry conden'ied Yer .... Jon ot the ~eparate dnve ami hndgc controller ~ctup .... that 
wcrl' u .... cd In the early da y~ uf PC SCSI! 
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Figure 15.3 

\Vv\lt'ttl D¡g¡t;d \\'] l··\1'-!200 zoo:-.111 Xr.·\-IIX tltl\'l' logic-ho<nd bloc!-. thagram 

To top off tht~ L'.\:!!llpll'. 'llud~· the lollowl!lg logiC tli<.~gram fur the \VD IOOóV-i•vfi\11, 

whJCh han ST-.:)0(l/-ll2 tuntrolkr (~l'l' tJg. 15.51 

You can clcarly \L'l' th.lt tlle m.lin LSJ ch1p on IH>drd 1~ thc .same \VD42C22 di~k control­

IL'r dup ll'>cd mthl' !DE .¡nd )CSI dm'L'.\. IIL'IL' ¡.., wll;Jt thc techmcal rctrrcncc literaturc 
~ay:-. ~1hout th,¡t d1ip 

Thc \VD-t2C22 intcgratc~ ,¡ htgh pcriorll1<111Cl', low cost \Vinchcster cuntrolll'r':-. 

arcllltccturc Thc \VD-t2C22 mtcgratt.:s thl' central elcmcnb of a \Vmchcstt.:r 

.. 
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controller subsystem such as the host interfJce, buffer manager, d1sk formJttcr/ 
cüntraller, encoder/decoder, CRC/ECC (Cyc!Jc Redundancy Check/Error Correction 
Codc) gcncrator/chcckcr, and dnvc interface into a single 84·pin PQFP (PlastiC 
Quad Flat Pack) device. 

1 
SCSI Bus 

1 

-
SCSI Bus lnterlace Controller 

{S BICI 
WD33C93A/B 

o 

1 

1- 1- 1-
16K X 16 16K X 16 ~ Spoodle 

ROM Sos Servo ROM Control 

1 K X 16 "e cC 1 K X 16 
RAM ,- RAM 

r-

--L 
1 1 

1 

J 

'-

J 

' 
Spmdle 
Dnver 

\ 
HDA 

Servo 
Motor 

Controller 
Actuator (lobster) :-------- Drtver -WD60C11 

1-

i Disk Controller 
& r-¡--Buller 

Manager 

l:-(Va ntlla \ Pulse 
WD42C22C Detecwr 

Data -Seoara:or 
WD10C23 

Control 

'-----

1 

1--
Secta: 3u!ler 

R Al,~ 
64r\ X 8 

Figure 15.4 
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Figure 15.5 

We!:>tern Dtgit~l \VJ) 1006V-MM 1 S'l-506/412 Dbk Controller block diag-ram. 

Thc nrtually ¡dcntical dcsign ot ATA-lOE and SCSI dnvcs i.s not unique tu Wcst<.:rn Dtgi­
t.Jl. Mu~t dnvc manufacturer.s dc~tgn thcir AT..-\-IOE and SCSI dnvcs the samc way, ottcn 
u~ing thc~c vcry :-.ame \Vc.stcrn Digttal chtps a~ wcll a~ tilsk controllcr and SCSI bus ínter­
tace chtp~ from nthcr manufacturcrs. You nuw sllould be ablc tu undcrstand thilt most 
SCSI dnn·~ .'.llllply are "regular" ATA-IDE dnve~ \\"ith SC~J bus logic added. Thb fact will 
come up ag:Jin later ill thb chaptcr, m thc ~ectiol1 "SCSI versus IDE," wh1ch discusscs 
pcrtormancc and other b~uc~ diffcrentiatmg thc~c interface~. 

For anothcr cxampk, 1 nave !'>C\'crt~l IBM 32ínvfB <md 400MB cmbeddcd SCSI-2 han.! 
dhJ...~; each ot thcse dnvn hí.1!'> un-board a \VD-IOCOO !'IOgrammable Disk Controllei in 
thc torm of a óH-p111 PLCC (Jlla~tic l.cadcd Chip Carncr) chip. Thc techmcalliteraturc 
~tate~. "TI11~ chip .'lupporb ST...J.12, ESDI, SMD and Optical mterfacc~. lt has 27-Mbit/~ec 
maximum tr<Jn~tcr ratc andan mternal. fully programmablc 48- or 32-bit ECC, 1 ()-hit 
CRC-CCITf or cxtcrnalu:-.cr dctincd ECC polynomi<li, tully programmablc .'lector ~iZl'~ 
and !.25 Ill!Crüll JO\\' powcr C}.fQS dc.'lign " 
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In addition, these particular embeddcd SCSI dnvcs includc thc 33C93 SCSI Bus Interface 
Controllcr chip, \\'hich is also uscd in the othcr SCSI drin~ that I mcntJOncd. Aga1Ú, thcrc 
b a c.hstmctly ~cparatc c_h~k controllcr, and the SCSI interface is addcd on. 

So again, mo:-.t emhcddcd SCSI drivc~ h<~vc a built-in d1sk controllcr {usually ba~cd on 
pH.>Vious ST-506/412 í~! [S,)J designs) and addhtonal logic to. mterfacc that contruller to 
thc SCSI bw. (a built-in bndgc controllcr, if you likc). Now think about this from a per­
formance standpoint. lf nrtually al! SCSI drives really are ATA IDE dnves with a SCSI Bus 
Interface Controllcr chip addcd, what conclusions can you draw·! 

Fir~t. no drivC can pcrform sustamed data tran~fen fa~ter than the data can actually be 

read from thc disk plattcrs. In othcr wor·d~, thc HDA (l·kad Disk As~cmbly) limib perfor­
mance to whatever it b capable of achicving. Dnves can t~<msmlt data in short hursb at 
vcry high spccds bccau~c they otten have built-m cache or rcad-ahead buffers that storc 
data. i\.fany of the newer high-performancc SCSI and ATA-JDE dnvcs havc 1M or more of 
cache mcmory un-board! i\:o matter how b1g or intelligent thc cacheis, hü\\'C\'cr, ~us­
talllcd data tran~fcr ~till will be limitcd by thc HDA. 

Data frum the HDA must pJs~ through thc disk controllcr ctrcuib wh1ch, as you h;¡vc 
~ccn, are nrtuJI!y idcntiCal bctwecn ~imilar SCSI and ATA-lOE drive~ In tl1c ATA !DE 
dnvc, th1s dJta thcn b pre~entcd dHectly to the systcm bu~. In the SCSI dnvc, howc\'C~r. 
thc elata must pas~ tltrough a SCSI Bus InterfJo.: adaptcr on thc dnvc, tra\'el through thc 
SCSI bu~ ibclf, and thcn pass through anothcr SCSI Bus Interface controllcr in thc ~CSI 
host adaptcr carel in yuur ~ystcm. The longcr routc that a SCSI transfer must tJkc makc~ 
th1~ typc uf tran~fcr ~io'wcr than thc much more dHect ATA !DE tran~fcr. 

Thc cunvcntional wbdom ha~ bccn that SCSI 1~ ahvays m u eh fastcr than ID E; unturtu­
nately, thb wbdom u~ually rs wrung! Th1~ mcorrcct conclusion \\'JS dcrivcd hy lookmg at 
the raw SCSI and ISA bu~ performance capabilitiC~. An H-hit Fa~t SCSI-2 bus can transfcr 
daw at 10\fB (mili ion bytes) pcr ~econcl, wherCJs the 16-bit ISA bus u~cd directly by IDE 
dn\T~ can tran~fer data at rates r~mgmg from 2MB tu Hi\.fB pcr ~ccund Based on these 
raw transfl>r rat<::-., SCSI ~<:e m~ to be ta~tcr, but the raw tran:-.fcr rate of thc bus i~ not thl' 
litllltmg tactor. ln~tead, thc actual HDA and dbk-cnntroll<:r circUitry place thl' limlt~ on 
pe1tormance. Another pomt to remcmher is thJt unle~s you are mmg a PCI, VL-Bu~. 
El S.-\. or 32-IHt ~!CA SCSI adapter, the SCSI data-tran:-.ter ~peeds wdl be l!mJtcd hy thc 
lw:-.t hu:-. pertormancL' a:-. ú·eJJ as !1y the drivc pcrform.tiKL'. 

Single-Ended or Differential SCSI. "~ormal" SCSI abo b called .'->mgle-ended SCSI. For 
each :-.tgnal that nl'Clb tu he ~cnt acro~~ the bm, a wirc cxt~b to carry it \V1th diffcrentull 
SCSI. fot <:ach :-.tgnal that nccd~ to he ~ent acrm\ the hu~. d paH uf wtrc~ cxisb to carry 1t. 
Till' tn~t 111 th1:-. p;m carne~ the ~ame type of ~ignal that the ~mgle-cndct.l SCSI carne~. 
The ~econd 111 th1~ pair. lwwcver. carne~ the logtcal Irl\'L'r:-.ion uf thc ~1gnal. Thc receJ\'Jng 
den ce tdkl''> the d1fterenn· ot the pair (henCL' the namL' ditterentJa!), which makc~ it le.'->s 
:-.u:-.ceptlhll' to noJ~l' a!lll allow~ for greatcr cable lcngth. lk'causc uf thi~, differcntial ~CSI 
l\tn he li'>L'd \\'Jth Cdhk lcngth~ up to 25 meter~. wherc,¡~ ~mglc-endet.l SCSI 1~ good only 
to1 (J meter~ \\'tth ~tand;nd a~ynchrunou~ or synchrunou:-. tran~fers or for only 3 meter~ 
fo¡ Ll\t SCSI. 

¡¡: .. .. .. 
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Chapter 15-Hard Disk Interfaces 

You cannot mrx single·ended and differential devrce~ un a smgle SCSI bus; thc rcsult 
would be catastrophic. (That is to say that you probably wdl sce smoke!) Noticc that thc 
cables and connector~ are the samc, so It's cntirely po~siblc to makc this mistakc. Thi~ 
usually IS nota problcm, hmn:-vcr, beca use vcry few d¡ffcrential SCSI impkmcntatwn:-. 
cxrst. E~pccially with SCSI in thc PC cnvironment, singlc·cndcd b about all you will cve1 
~ec. If, howevcr, you tu come u pon a periphcral that you bclievc Imght be diffcrcnttal. 
thcrc are a fcw ways to tcll. Onc way is to look for a spccial symbol on thc unit; thc in­
dustry has adopted diffcrent umvcrsal symbol~ for smgle-cnded and diffcicntral SCSI. 
Figure 15.6 shows thcse symbols. 

SCSI SE 

SCSI DIFF 

Figure 15.6 

Su1gle-ended and dtfferentJJl SCSI unJver::.al ::.ymbob 

If you do not ~ce such ~ymbub, you can tcll whcther you ha ve a Uiffcrcntial dcvicc hy 
u~111g .111 ohm meter to check thc re~istancc bctween pm~ 21 and 22 on thc den ce cun­
nector. On a ~inglc-cnded ~ystem, thc pin~ ~hould be t1cd togcthcr and also t1ed to 
Ground On a different:al devicc, thc pin~ ~hould be opcn or havc significant rc:-.I~tance 
hetwccn thcm. r\gam, tht:-. gencrally shou\d not be d problcm beca use virtually alt dcvicc:-. 
u:-.ed 111 thc PC l'Il\'ironllll'llt are ~Jilgil'-encled. 

SCSI-1 and SCSI-2. The SCSI-2 ~pccifiCJtiun <..·.s:-.elltially is an 1mprovcd vcr~iun of SCSI-! 
with ~ume parh ot the ~pcc¡flcation tightcncd <llld with ~cvcral ncw feature~ and uption:-. 
addcd Nurmally, SCSI-! ami SCSJ-2 devicc~ are cumpatih\c, but SCSJ-1 devicc~ ignore thc 
addlttonal tcaturc:-. 111 SCSI-2 

~ome of thc changc:-. 111 SCSI-2 Jre very minor. Fur cxample, SCSI-1 allowcd SCSI Bu~ 
parity tu be opt10nal, whcrca~ p,I!Jty mu:-.t be implcmcntcd in SCSI-2. Another rcqUirc­
mcnt b that initiator d<..'\'tcc~. ~uch a~ hu~t adaptcrs, providc tcrmmator pow<..'r to the 
mterfacc; mo:-.t den ces airead y did ~u. 

····~ 
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SCSI-2 al~o has ~cvcral optwnal fcaturcs: 

• Fast SCSI 

• Wide SCSI 

• Command qucuing 

• High-densit)' cable conncctors 

• ImpiO\'Cd Active (AiternatJVC 2) terminatJOn 

Thc~e fc<Jturcs are not required; they are opuonal undcr thc SCSI-2 spccification. lf you 
connect a ~tandard SCSI host adapter toa Fast SCSI drivc, for example, thc interface will 
work, but only at standard SCSI specds. 

Fast SCSI. Fast SCSI refcr~ to high-spccd synchrunous transfcr capability. Fast SCSI 
achicvc~ a IOi\.fB pcr second tran.'lfcr rate on thc standard _H-b1t SCSI cablmg. \Vhen com­
l1ined with a 16-bit \Vide SCSI mterface, th1S configuration rcsulb m data-tran.'lfer ratc~ 
ot 20MB pcr second lcalled Fast/Widel. 

Fast-20 (Ultra) SCSI. Fa.'lt-20 or Ultra SCSI rctcr~ tu high-.'lpeed .'I)'IH.:hronous tran.'lfcr 
capability that b t\\'ICC as fa.'lt as Fa.'lt-SCSI. Thb ha.'~ becn mtroduccd m thc Draft (qntm­
ishcdl SCSI-3 speofication and ha.'l airead y becn adoptcd by thc markctplace, c:-.pcC!ally 
for h1gh .'lpced h<Hd d1sh. Ultra SCSI achicvc:-. a 20\fB pcr sccond transfer ratc on thc 
.'ltandarcl H-b1t SCSI cabling. \Vhcn combmcd \\"lth a 16-lnt \Vide SCSI mtcrfacc. tl11s 
configuwtwn rc~ulb in data-tran.'lfcr rates ot ..J.OMB pc1 scCond (callcd Ultra/Vv'¡dcl. 

Wide SCSI. \Vide SCSI allmv~ for parallcl data tr<:~nsfcr ata bus w1dth of 16 bits. The 
w1dcr connectiOn rcqulfc~ a ncw cable dc~ign. Thc ~tandard 50-conductor H-blt cable 1~ 
callcd thc A-cable. SCSI-2 ongmally defmcd a ~peCial 6H-conductor B-c<1blc that was !\up­
puscd to he U.'lcd in conJunctlun with thc A cable for widc transfcrs, but the industr~· 
¡gnored tili!\ ~pcciflcation in fa\·or of a ne\,·er 6~-conductor P-cabil' that wa.'l introduced 
a~ part of the SCSI-:~ .'lpcntH.:,Jtwn Thc P-cable !\li¡JL'r~edcd the A- allll B-cablc comhma­
tion hcGill!\l' thc P-Cahlc can he uscd alonc (Without the r\ cable) for 16-hit \Vide .SCSI. 

A :Q-hit \V1de ~CSI \'er:-.ion was ongmally dcfull'd on papcr as a part of thc SCSI-2 .'IJK'cifl­
cation, but ha~ not Í{lUilll populanty and prohahly nl'\"L'I wlllm the PC Cll\'II"Oilllll'llt 

Theurctically, 32·1Jit SCSI implcmcntatiun~ would requne two cahk·.'l. a 6H-conductor P­
cahle and ;t hH-conductor Q-c1blc 

Tcrmination. The !\lllgle-cmlcd ~CSI hu~ dL'Jll'IH.b on n·ry t1ght tcrminat1un toleranco 
to tunction rehabl~· üntortunatcly, thc ongmal 132-ohm pa~sivc t<.·rmmatwn ddined in 
thc SCSI·l documcnt wa:-. not dL'.'IIgned tor u~c at the higher synchrunous .'lpecds no\\'· 
po:-.~1bll'. Thc~c pa~~i\"L' ternunator.'l can cau~c .'llgnat reflections to GJU.'IC crrors when 
tran~fcr ratc~ mcrea~L' or when more devJcc~ are added to thc bus. SCSI-2 dcfmc.'l an ac­
ti\·e (\'olt<~gc-rcgulatcdl tcrminator th;tt luwer~ tcrmmation Impedancc to 110 ohm:-. and 
improve~ ,..,y:-.tem integnty 
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Chapter 15-Hard Disk Interfaces 

Command Queuing. In SCSI-1, an in.itiator device, such as a host adaptcr, was hmited 
to sending one command per dc\'icc. In SCSI-2, the ho~t adaptcr can scnd as many as 
256 commands toa sm;le devicc, which wiii store and procc~s thosc commands intcr­
nally befo re rbponding on thc SCSI bus. Thc targct device evcn can rescqucncc thc com­
m~mds to allow for the most cfficient execution or performance possiblc. Th1s fea tu re b 
cspccially uscful m mult1tasking cnv1ronmcnt~, such as OS/2 and \Vindows NT, that can 
take advantage of this featurc 

Ncw Cornntand.\. SCSI-2 took thc Common Command Sct that was bcing uscd 
tllroughuut the mdustry and made It an official p.:nt of thc standard. Thc ces wa:-. de­
~igned mamly for disk dnves and did not include spenfic commands designcd for othci 
types of dc\"ices. In SCSI~2. many of the old commands are reworked t:md severa! new 
commands have been added. Nc\\' command scts ha\·e been .1dded for CD~RO!\.·b, optiGll 
drives, scanner~. communication~ devices, and media changcrs (jukeboxcsl. 

SCSI~ l. Even though the SCSI·2 ~pecificatwn ha~ only reccntly heen approvcd (<:Iithough 
It ha~ remamed ~table for sume time), the SCSI.:~ ~pccification b alrcady being devcl~ 
oped. SCSI-3 will ha ve cverything that SCSI-2 has and deflmtely will add new com­
mands, fea tu re~. anO implemcntations. For cxamplc, SCSI-3 will pro,·ide support for up 
to 32 dcvice~ on the bus mstcad ot only H. 

One of the mo~t cxciting thing'> about SCSI<~ b the proposcd Serial SCSI, a ~chcme that 
m ay u~c only a ~ix·conductor cable and that will be ah le to transfcr data at up to 1 00?\.·IB 

per ~ccond! The switch to serial in~tcad of par~llll'i b destgned tu control the deby. nm~c. 
and tcrmination problems that havc plagucd SCSI-2, ,¡~ well as to sunplify thc cable cun­
nection Sena! SCSI \Vil! be capahlc of tran~ternng more data ovcr 6 wirc~ than :~2-bit L1~t 
\Vide SCSI-2 Glrl over 12H w¡rc~! Thc mtent¡un ~~ that Serial SCSI be unplcmcntcd on thc 
nwtheiboard uf futurc ~y~tem~. givmg thcm incrcdiblc expan~ion and pertormancc cap~l­
hiiitJe~ . 

.-\lthough Serial SCSI m a~· not mt1kc thc oldcr lw~t adapter.'> and cable) ob~olcte nvcr~ 
night, ¡t doc~ makL· futurc cahiJng pO~)IbiiJtic:-. l'H'n moie of a puzzle Sena! SCSI otfci~ 
tlll' JHl:.:.I!Hilty of Jongcr rabie lcngtlb; le~'> ekctromagnetic intcrtcrence; amlca)Il'I cun­
lll'Ction:. un laptop:., notchook~. ~1nd dockmg ~tation~. Expect SCSI<~ to offei almo~t 
pain-lrt'l' m~tallation~ \\'Ith autumatic plug·;Ind-pla~· SCSI ID :.ctup and tcrminatlon 
:.Chl'llll') 

In an~· practJCal '>l'll:.t•, ~CSJ-3 h ~tlll.'>omc wa~·.., away troni being approvcd. Becau:-.c thl­
~t:nHI.Ifd CXJ:.h in dratt documcnh hctorc llcing oftJCJtllly <~pprovcd, if thc port10ns uf tlle 
~tanda ni hccoJJll' ~tahk. wc m a~· \'l'rY well '>l'l' product\ claiming SCSI~3 compatihliity 
wl'll hl'torc thc '>tandard truly L'XI:.b SIIKL' SCSI<{ actuJ!ly incorporatc~ all of what is In 
SCSI-2. tcchmc;:llly anyhody can cal! ,llly SCSI-! o¡ SCSI-2 dcvicc a SCSI-3 dcviCL' a~ well 
Bl'\\'diL' ot produrt hypc ,Jiong'tllc~c !me:.. Somc ot !he Tll'\1\' SCSI<{ feature~ \Vil! tikcly be 
incompat1hk \\'Ith prl'\'IOU) .)CSI Illlpll'mL'ntatlon:-.. and may take a whilc tu appear un 
thc 111arket. 

SCSI Cables and Connectors. Thc SCSI ~tandartb are \·cry ~pecific whcn it comL'~ to 
L"<lhle~ ;md conncctor) The mo'>t cornmon connector~ .speotied 111 thi) standard are the 

• l~ 
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50-po~ition un~hielded pin header connector for interna! SCSI connectwns and thc 50-
posJtion shielded Centromcs latch-style connectors for externa! connections. Thc 
shieldcd Centronics style connector is also called Alternativc 2 in thc official speCifica­
tion. Pa~~ivc or Active termmation (Active i~ prefcrred) is specified for both sii1gic-ended 
and diffcrcntial buses. Thc 50-conductor bu~ configuratiOn is dcfmcd m thc SCSI-2 ~tan­
dard as thc A-cabled. 

Thc SCSI-2 rcvision addcd a lugh-dcnsity, 50-positiun, D-shell connector uption for thc 
A-cable conncctors. ThiS connector i.s now called Altcrnative l. Thc AlternatJVe 2 

Ccntronio latch-~tylc connector remam~ unchanged from SCSI-l. A 68-conductor H­
cable ~pecification was added to the SCSI-2 standard to prov1dc for 16- and 32-blt data 
transfer~; thc conncctor, however, had to be uscd m parallcl WJth anA-cable. Thc indu~­
try did not w¡dcly acccpt thc B-cablc optwn, which has bccn dropped from thc SCSl-3 
~tandard. 

Tu rc·placc thc ¡JI-fated B-cable, a ncw 68-conductor P-cablc wa~ devclopcd as part of thc 
SCSI-3 ~pcc1fJcation. Shicldcd and unshicldcd high-dcn~ity D-shcll conncctor~ are spccl· 
ficd for both thc A-cable <.~nd P-cable. Thc shu2ldcd high-dcns1ty conncctors u~e a 
~qucczc-to-rclcasc latch rather than thc wirc latch u sed on thc Ccntronics-~tylc connec­
tor~. Active tcrmmatwn for smglc-~ndcd bu\c~ i~ spcCJficd, providing a l11gh lcvel of 
~ignal intcgrity. 

SCSI Cable and Connector Pinouts. Thc foi!ow111g !'lect1on dctails thc pinouts of thc 
\'<uiou~ SCSI cable~ ~md conncctor~. Thcrc are t\\'O clcctncally different \'Crsion of SCSI, 
Single Endcd and [)¡ffercntlal. The~c two \'er~JOil!'l are clcctrically mcompatiblc, and must 
nut be intcrcunncctcd or damage w¡ll rc~ult. fortunatcly, thcrc are \Try fcw Diffcrcntial 
SCSI Jppllcation!'l JY<nlablc In the PC industry . .-..o you will rarcly (¡f cvcr) cncountcr 1t. 

\Vithmcach clcctncal t¡'pl' (.)mglc Ended or Dittcrcnt1al), thcrc are bJsically thrcc SCSI 
cable typc~ 

• c\-Calllc- IStandard SCSii 

• P-Cahle ( 1 (,. <~nd :12-l11t \V¡dc SCSI) 

• (~-Cdhk <32-lHt \Vide .)CSil 

Thc :\-Cable l!'lll~l'd 111 nw:-.t ~CSI-1 <IIH.I SCSI-21n:-.tallatJon~. ami¡~ the mo~t common 
cdhlc yo u \\'111 t.·ncountL'r SC~J-:2 \V1dc ( 1 b-hltl appl1catJon~ u~c a P-Cable instcad, whkh 
unnplt.'tcly lcpi.!CL':-o thc ,\-C,Jhlc You c.1n mtcrllll.\ ~tiind,nd ami widc SCSI dcvicc.<. on a 
:-.1nglc .)CSI hu:-. h~- llltcrconncctlllg .-\- and P-Cahlc~ wlth ~IK'CJal adaptcr~. :Q-bit WILk 
SC:SI-3 .!pplic.ItltHl,<, u.<.c hoth tlw P- ;md (~-CdhiL'S In parallcl tu cach ]2-bJt dcviCL'. Today 
thcrc dfL' \'irtuall\· no I'C: .!ppllcatlon~ to1 :Q-blt \V1dc SCSI-:1. and bccau.<.e ot thc two 
cahil' rcqunL·mcnt. 1t 1~ 1101 111-:.cly, to catch on 

The .-\-Cable~ can han· l'ln IlcJder (Jnternall tqJL· connl'Ctur~ or Externa! Shielded con­
nt.-ctor:-.. cach \\'lth a difll'rl'nt puwut. Thl' 1'- <~nd (~-C.1hle~ tcaturc thc samc cunnector 
plnout on t.'l.thl'r JntL·rnal or t:xtrrnal cable connect1on.<. 
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Chapter 1 5-Hard Disk Interfaces 

The following table~ ~hvw all the possible ifiterface, cable, and conncctor pmout ...,peCJfi­
cations. A hyphcn prcccding a signa! name indica tes thc srgnal is Actrve Low. Thc RE­
SERVED lines have continuity from onc end of thc SCSI busto the othcr. In anA-Cable 
bus, the RESERVED linc!:l should be left opcn in SCSI dcviccs (but may be conncctcd to 
ground), and are connccted to ground in the bus tcrmmator a!:lsemblics. In thc P- and Q­
Cablc...,, thc RESERVED !mes are left opcn in SCSI devtccs as wcll as in th(.' bu~ tcrminatur 
a .... ...,cmblu:s. 

Single-Ended SCSI Cables and Conncctors. The singlc-ended elcctrical int<:rfacc 1..., 

tht: mu .... t popular type tor PC system!:l. Thc following tJbles show all thc pos...,ihll' smgk­
ended cable and conncctor pinouts. Thc A-Cable 1~ availablc in both interna! un.shJeldcd 
as \vell a~ externa! shicldcd configurations. Both are shown in tahles 15.13 and 15.1-l. 

Signar Name Pin Pin Signal Name 

GRO UNO 2 -08(0) 

GROUND 3 4 -08(1) 

GROUND 5 6 -08(2) 

GROUND 7 8 -DB(l) 

GROUND 9 10 -08(4) 

GROUND 11 12 -08(5) 

GROUND 1 3 14 -08(6) 

GROUND 15 16 -08(7) 

GROUND 17 18 -DB(Parity) 

GROUND 19 20 GROUND 

GROUND 21 22 GROUND 

RESERVED 23 24 RESERVED 

Open 25 26 TERMPWR 

RESERVED 27 28 RESERVED 

GROUND 29 JO GROUND 

GROUND 31 32 -ATN 

GROUND 33 34 GROUND 

GROUND 35 36 . -BSY 

GRO UNO 37 38 -ACK 

GRO UNO 39 40 -RST 

GROUND 41 42 -MSG 

GROUND 43 44 -SEL 

GROUND 45 46 -C/D 

GROUND 47 48 -REQ 

GROUND 49 50 -1/0 
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Signal Name Pin Pln Signal Name 

GROUND 26 -DB(O) 

GROUND 2 27 -DB(1) 

GROUND 3 28 -DB(2) 

GROUND 4 29 -DB(3) 

GROUND 5 30 -DB( 4) 

GROUND 6 31 -DB(5) 

GROUND 7 32 -DB(6) 

GROUND 8 33 -DB(7) 

GROUND 9 34 -DB(Parity) 

GROUND 10 35 GROUND 

GROUND 11 36 GROUND 

RESERVED 12 37 RESERVED 

Open 1 3 38 TERMPWR 

RESERVED 14 39 RESERVED 

GROUND 15 40 GROUND 

GROUND 16 41 -ATN 

GROUND 1 7 42 GROUND 

GROUND 18 43 -BSY 

GROUND 19 44 -ACK 

GROUND 20 45 -RST 

GROUND 21 46 -MSG 

GROUND 22 47 -SEL 

GROUND 23 48 -C/D 

GROUND 2~ 49 -REQ 

GROUND 25 50 -1/0 

JB;\[ h¡¡~ ~t.mdan.l1zed un the SCSI mterfacc tor nrtually all PS/2 systems introduccd ~in ce 
1990. Thc:-.c ~y.'ltem~ me a \fiero Cllanncl SCSI adapter ur have the SCSI Ho.'lt Adapte! 
lnn!t llltn tllc nwt!Jcrbo.~rLI. In eithcr ca~c. llHvf'::. ~CSI Intcrtace me."-~ a speoal 60-pm 

mlni-CL·ntromc~ type externa! sh1clded connector th;¡t 1~ uniquc in thc industry. r\ ~pe­

nal IB\f C.ihll' JS requircd to adapt thb connector to thL' ~tandard 50-pin Centrumo ~tyll' 
conncct(lr u~cd on moste.'\ terna! SCSI dc\'lcc~ Thc pinout of thc lB M 60-pin mmJ­
Centron¡o 'tyk ['\terna! .)hit•lded connector 1~ ~lwwn in the follov·;mg table. In the 
tollowmg tahlc, notJL'L' that .11though thc pin arrangcment 1.'1 unique, the pin number to 

~ignal <-k~lgnatJOJb corrc.'lpnr1ll with the ~tandard um .. hil'lded interna! pm hcadcr typc ot 
SCSILonnedor. 

Thc P-Cdhll' {Smgle-Endcdl and connector!-1 are li.'IL'd in 16-bit widc SCSI-2 app!IcatJun~ 
{~L'L' tablc 15.15 fur tlll' !JIIldllt). 

S: .. .. .. 
"' .. 
o .. .. 

1.0 ,. 
"' '< .. .. ,. 
3 .. 



Chapter 1 5-Hard DISk Interfaces 

Signill Name Pln Pln Slgnal Name 

GROUND 60 Not Connected 

-08(0) 2 59 Not Connected 

GROUND 3 58 Not Connected 

-08(1) 4 57 Not Connected 

GROUND 5 56 Not Connécted 

-08(2) 6 55 Not Connecled 

GROUND 7 54 Not Connected 

-08(3) 8 53 Not Connected 

GROUND 9 52 Not Connected 

-08(4) 10 51 GROUND 

GROUND 11 50 -1/0 

-08(5) 12 49 GROUND 

GROUND 13 48 -REQ 

-08(6) 14 47 GROUND 

GROUNO 15 46 -C/D 

-08(7) 16 45 GROUND 

GROUND 17 44 -5EL 

-DB(Panty) 18 43 GROUND 

GROUND 19 42 -M5G 

GROUND 20 41 GROUND 

GROUND 21 40 -R5T 

GROUND 22 39 GROUND 

RE5ERVED 23 38 -ACK 

RE5ERVED, 24 37 GROUND 

Open 25 36 -BSY 

TERMPWR 26 35 GROUND 

RE5ERVED 27 34 GROUND 

RE5ERVED 28 33 GROUND 

GROUND 29 32 -ATN 

GROUND 30 31 GROUND 

Signal Name Pin Pln Signa) Name 

GROUND 1 35 -08(12) 

GROUND 2 36 -08(13) 

GROUND 3 37 -08(14) 

GROUND 4 38 -08(15) 

GROUND 5 39 -DB(Parity 1) 

GROUND 6 '40 -08(0) 
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Signal Name Pln Pin Signal Name 

GROUND 7 41 -DB(l) 

GROUND 8 42 -D8(2) 

GROUND 9 43 -DB(3) 

GROUND 10 44 -DB(4) 

GROUND 11 45 -DB(5) 

GROUND 12 46 -DB(6) 

GROUND 13 47 -DB(7) 

GROUND 14 48 -D8(Panty O) 

GROUND 15 49 GRDUND 

GROUND 16 so GROUND 

TERMPWR 17 51 TERMPWR 

TERMPWR 18 52 TERMPWR 

RESERVED 19 53 RESERVED 

GROUND 20 54 GROUND 

GROUND 21 55 -ATN 

GROUND 22 56 GROUND 

GROUND 23 57 -BSY 

GROUND 24 58 -ACK 

GROUND 25 59 -RST 

GROUND 26 60 -MSG 

GROUND 27 61 -SEL 

GROUND 28 62 -CID 

GROUND 29 63 -REQ 

GROUND 30 64 -1/0 

GROUND 31 65 -DB(8) 

GROUND 32 66 -DB(9) 

GROUND 33 67 -DB(lO) 

GROUND 34 68 -DB(ll) 

Thl' Q-Cahle (Stngk-Endl'dl and conncctor IS defmed only for 32-bit SCSI implcmenta­
tion~, wl11ch abo reqture a P-Cable (~tX' tahlc 15.1 (l tor the plllout). 32-bit SCSI appltGI­

tion~ are rare to \'irtually nuncxbtent. 

Signal Name Pln Pin Signal Name 

GROUND 35 -DB(28) 

GROUND 2 36 -DB(29) 

GROUND 3 37 -DB(30) 

GROUND 4 38 -DB(31) 

GROUND 5 39 -DB(Parity 3) 

(cont1nues) 

' 
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Signal Name Pin Pin Slgnal Name 

GROUND 6 40 -08(16) 

GROUND 7 41 -08(17) 

GROUND 8 42 -08(18) 

GROUND 9 43 -08(19) 

GROUND 10 44 -08(20) 

GROUND 11 45 -08(21) 

GROUND 12 46 -08(22) 

GROUND 13 47 -08(23) 

GROUND 14 48 -DB(Panty 2) 

GROUND 15 49 GROUND 

GROUND 16 50 GROUND 

TERMPWRQ 1 7 51 TERMPWRQ 

TERMPWRQ 18 52 TERMPWRQ 

RE5ERVED 19 53 RE5ERVED 

GROUND 20 54 GROUND 

GRO UNO 21 55 TERMINATED 

GROUNO 22 56 GROUNO 

GROUNO 23 57 TERMINATED 

GROUNO 24 58 -ACKQ 

GROUNO 25 59 TERMINATED 

GROUNO 26 60 TERMINATED 

GROUNO 27 61 TERMINATED 

GROUNO 28 62 TERMINATED 

GROUNO 29 63 -REQQ 

GRO UNO 30 64 TERMINATED 

GROUNO 31 65 -08(24) 

GROUNO 32 66 -08(25) 

GRO UNO 33 67 -08(26) 

GROUNO 34 68 -08(27) 

Diffcrcntial ~CSI Signah. !lJffcrcnttal SCSI 1~ not normally u~cd m a PC cn\·ironmcnt 
hut h \'L'J~- popul,lf wtth mtnJcomputcr 111\t,lllatton:. duc to thc vcry long bu:-. lcngth~ 

that dtL' .dlowed. :\lthough not popular in PC :.y~tcm~. thc mtcrtacc cunncctor ~pcCitica­
tio!l'> are :-.ho\\'11 he retor rl't<.·rcnCL' 

Thc A-C:<~hll' (DJ!tl'JL'lltiall Coimcctor ¡.., a\'ailahk 111 tmth intcrnalun~hil'idcd forma:. 

wcll a:. an externa! :-.htl'ldcd turrn. T;I!Jil' 15 1 H slww:. thc pinout for the lntcrn<tl cahll', 

wiuil' tahll' 15.19 ~hm,·:. thL'JHnout tor Ílll' E.\tcmal cable. 

"• 
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Signal Name Pln Pin Signal Name 

GRO UNO 2 GROUNO 

+08(0) 3 4 -OB(O) 

== +08(1) 5 6 -OB(1) .. .. 
+08(2) 7 8 ·DB(2) 

.. 
"' +08(3) 9 10 -08(3) 
... o .. 

,08(4) 11 12 -OB(4) .. 
u= 

+08(5) 13 14 -OB(S) .. 
"' +08(6) 15 16 -OB(6) '< .. 

+08(7) 17 18 -OB(7) 
... .. 

-,-DB(Panty) 19 20 -DP(Panty) 3 .. 
OIFFSENS 21 22 GROUNO 

RESERVED 23 24 RESERVED 

TERMPWR 25 26 TERMPWR 

RESERVED 27 28 RESERVED 

+ATN 29 • 30 -ATN 

GROUNO 31 32 GROUNO 

+BSY 33 34 -BSY 

+ACK 35 36 -ACK 

+RST 37 38 -RST 

+MSG 39 40 -MSC 

+SEL 41 42 -SEL 

+C/D 43 44 -CID 

.--REQ 45 46 -REO 

-,-l/0 47 48 -1/0 

CRQUNO 49 50 GRO UNO 

Signal Name Pin Pin Signal Name 

GROUNO 26 GROUNO 

·OB(O) 2 27 -OB(O) 

+OB(1) 3 28 -08(1) 

·08(2) 4 29 -OB(2) 

+0B(3) 5 30 -08(3) 

+0B(4) 6 31 -08(4) 

+08(5) 7 32 -OB(S) 

+08(6) 8 33 -08(6) 

+08(7) 9 34 -OB(7) 

(contmues) 
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Slgnal Name Pln Pln Signal Name 

+DB(Parity) 10 35 -DP(Parity) 

Dlff5EN5 11 36 GROUND 

RE5ERVED 12 37 RE5ERVED 

TERMPWR 1 3 38 TERMPWR 

RE5ERVED 14 39 RESERVED 

+ATN 15 40 -ATN 

GROUND 16 41 GROUND 

+BSY 17 42 -8SY 

+ACK 18 43 -ACK 

+RST 18 44 -RST 

+MSG 20 45 -MSG 

+SEL 21 46 -SEL 

+C/D 22 47 -C/D 

+REQ 23 48 -REQ 

+1/0 24 49 -1/0 

GROUND 25 50 GROUND 

The P-Cablc (Difterenttal} and Connector is used for 16-bit widc SCSI conncctwns. Tabil' 
1 S 20 has tlle pinouts fvr the !'-Cable (D1ffercntial) 

Signal Name Pin Pin Signal Name 

+D8(12) 35 -DB(12) 

+DB(l 3) 2 36 -DB(l 3) 

+DB(14) 3 37 -DB(14) 

+DB(15) 4 38 -DB(15) 

-+-DB(Panty 1) 5 39 -DB(Panty 1) 

GROUND 6 40 GROUND 

+DB(O) 7 41 -DB(O) 

+DB(l) 8 42 -DB(l) 

+DB(2) 9 43 -DB(2) 

•DB(3) 10 44 -DP(3) 

+DB(4) 11 45 -DB(4) 

+DB(5) 12 46 -DB(5) 

,DB(6) 13 47 -DB(6) 

+DB(7) 14 48 -DB(7) 

+DB(P<~rity 0) 15 49 -DB(Panty 0) 

DlffSENS 16 50 GROUND 

TERMPWR 17 51 TERMPWR 
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Slgnal Name Pln Pin Signal Name 

TERMPWR 18 52 TERMPWR 

RESERVED 19 53 RESERVED 

+ATN 20 54 -ATN 

GROUND 21 55 GROUND 

-,-BSY 22 56 -BSY 

+ACK 2J 57 -ACK 

+RST 24 58 -RST 

+MSG 25 59 -MSG 

+SEL 26 60 -SEL 

+C/D 27 61 -C/D 

+REQ 28 62 -REQ 

TI/O 29 63 -1/0 

GROUND 30 64 GROUND 

~DB(8) 31 65 -DB(8) 

+DB(9) 32 66 -DB(9) 

+DB(1 O) 33 67 -DB(1 O) 

+DB(11) 34 68 -DB(11) 

The Q Cable (Differential) and connector 1~ u sed only With thc proposed 32-bit wide 
SCSI implcmcntatior::> twli;ch ha\'C not bcen miplcmcntcd by the marketplacc as nt yct). 
and in that case would abo rcquirc a 16-bit widc P-cablc. Tablc 15.21 shows the Q-Cahlc 
(Diffcrentiai) pinout. 

Signal Name Pln Pin Signal Name 

+DB(28) 35 -DB(28) 

~DB(29) 2 36 -DB(29) 

~DB(30) 3 37 . -DB(JO) 

~D8(31) 4 38 -DB(31) 

-.-DB(Panty 3) S 39 -DB(Panty 3) 

GROUND 6 40 GROUND 

·DB(16) 7 41 -DB(16) 

+DB(1 7) 8 42 -DB(17) 

~DB(18) 9 43 -DB(18) 

~DB(19) 1 o 44 -DP(19) 

.DB(20) 11 45 -DB(20) 

+DB(21) 12 46 -DB(21) 

+DB(22) 13 47 -DB(22) 

+DB(23) 14 48 -DB(23) 

... oB(Panty 2) 15 49 ~DB(Panty 2) 

(conllnues) 

\,j 

S: .. 
~ 
~ 
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Slgnal Name Pln Pln Signal Name 

OIFFSENS 16 50 GROUNO 

TERMPWRQ 1 7 51 TERMPWRQ 

TERMPWRQ 18 52 TERMPWRQ 

RESERVEO 19 53 RESERVED 

TERMINATED 20 54 TERMINATED 

GROUNO 21 55 GRO UNO 

TERMINATED 22 56 TERMINATED 

+ACKQ 23 57 -ACKQ 

TERMINATED 24 58 TERMINATEO 

TERMINATED 25 59 TERMINATEO 

TERMINATED 26 60 TERMINATEO 

TERMINATED 27 61 TERMINATED 

+REQQ 28, 62 -REQQ 

TERMINATED 29 63 TERMINATED 

GROUNO 30 64 GRO UNO 

+08(24) 31 65 -08(24) 

+08(25) 32 66 -08(25) 

+08(26) 33 67 -08(26) 

+08(27) 34 68 -08(27) 

Tcrrnination. All bus~c~ nccd to he elcctrically tcrminated at cach end, and thc SCSI 
hus 1~ no cxccptwn. lmproper tcrmmation ts ~ti!! une of thc mo~t common prohlcms m 
SCSI m~tallatiOn~ Three typcs of tcrmmator~ typ¡c.dly are availablc for thc SCSI bu~ 

• Pas~1ve 

• Active (abo ca!lcd AlternJtJ\'e 2) 

• forced Pcrfcct Tcnnmation (FPT) 

rT'T-3 

fl'T-1 H 

FPT-27 

Typical p<~~~JVC termmator~ (a network of re~I~tor~l allov\' ~ignal tluctuation~ m relation 
to thc tCfiTilllator ]10\\'l'f ~1gna! Oll thC bu~. U~ua[Jy, paS~IVC tcrminatmg fCSIStUf~ ~uthce 
over short Jbtancc~. :-..uLh a~ 2 01 3 fect, but t01 longcr di~tancc~. actiVe tcrmmt~tHHl ~~ .1 

real advantagc. Active tcrmmat1on 1~ required with ra~t SCSI. 

An active terminator Jctua!ly ha,') one or more vo!tagc regu!ator~ to produce the termma­
tton vo!tagc. rather than re~I~tor voltage dtvtdcr:-.. Th1~ Jrrangcmcnt llelps cn~ure that the 
SCSI ~ignab are alway'> tl'rmm,Hcd to thc currcct voltagc levcl Thc SCSI-2 ~peCificJtttHl 

~ .... , 

'f. 
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recommends active termination on both cnd!'l of the bu~ and rcquire~ active terminatwn 
whenever Fa~t or Wide SCSI deviccs are used. 

A \'ariatJon on active termination is availablc: Forced Pcrfcct Tcrminatwn. Forccd Pcrtcct 
Tcrmination is an even bcttcr form of active termination, m wh1ch diodc clamps aH.' 
added to elimina te signa! over~hoot and undcrshoot. Thc trick is that m!'ltead ot clamp­
mg to +5 and Gryund, th,)e terminators clamp to thc output of two rcgulatcd voltagc~. 
Th1s arrangement enable~ the clamping dwdcs to eh m mate signa! ovcrshoot and undcr­
shoot, c~peoally at higher s¡gnalmg spceds and O\'cr longer distan ces. 

FPT terminators are J\'ailable m severa! vcr!:>ions. FPT-3 and FPT-18 vcr!:>wns are a\'ailablc 
for 8-bit standard SCSI, whilc the FPT-27 is a\'ailablc tor 16-bit (Widcl SCSI. Thc FPT-:l 
\'ersion forces perfect thc thrce most highly act1vc SCSI signals on thc S-bit SCSI bus, 
\\'hile thc FPT-18 forces perfcct al! the SCSI !:>ignals on thc 8-bit bus cxccpt ground~. FPT-
2i also force!:> pcrfect al! of the 16-bit \Vide SCSI ~ignals except grounds. 

Severa! companics make l11gh-quahty tcrmmators for thc SCSI bu~. including Acronics 
and the Data \tate di\'ISton of Mcthodc. Both uf thcse companics makc a \'aricty of tcr­
minators. hut .-\crome~ is wcll notcd for somc uniquc FPT ver~ions that are e~peuall~· 
su1tcd to problcm configurations that rcqlllrc longcr cable runs or h1ghcr signa! intcgnty. 
Onc of thc best mvc~tments that you Glll makc in any SCSI installation is m high-qualit~· 
cables and tcrmmators. 

SCSI Orive Configuration. SCSI dnvc~ are not too lhfficult to configure. e!'lpeC!ally en m­
pared with IDE dnves Thc SCSI standard controb the way that thc dnvcs mu~t be ~et u p. 
You nccd to ~ct t\\'o or Unce 1tem~ when you configure an SCSI dnvc· 

• SCSI ID ;etting (O through 71 

• TcrmmJting rc~istor~ 

SCSI ID Sctting. The SC~J JJ) ~cttmg 1~ vcry !'lllnplc. Up to dght SCSI dcviccs can be 
u~cd on a ~mglc SCSI bu~. and each de\'lcc mu~t h;l\'c a uniquc SCSI ID addn.~~~. Thc lw~t 
adaptcr t.1ke~ onc addrc!'l~. and up to ~even SCSI periphcrab takc thc othcr!'l. Most ~CSI 
host adapten. are factory-~et to In 7, which ¡~ the illghc~t-pnority rn. Al! other dCY!CC~ 
mu~t ha\T umque ID~ that do not conflict \\'Jth une another. Soml' host adaptcr~ bnot 
only from .1 hard di~k ~et toa ~pccihc IP. In m y !'l)'.'ltem, for examplc, thc IIHvt SCSI llo~t 
adapter rcquires the hoot dn\'e to he !:>et to ID ü. Ncwer IB~f hu~t adaptcr~ and systems 
enablc you to hoot from a hard di.'lk at any SCSI ID. Oldcr Adaptl.'C host adapters rcquncd 
thc boot hard d1~k to he ID O; ncwer one:-. can l>oot trom any ID. 

Sctting thc ID u~ually m\"o]ve~ chan)!,tll,l!, jumpcr:-. on thc dnvc ibclf. lf the drive I!'l in­
:-.tallcd in an externa! cha:-.~b. the cha~~b m ay have an ID :-.elector !:>Witch that is accc~~iblc 
at thc rcar. Th1~ :-.elector make:-.1)) ~elcction a :-.imple matter of pR'!:>~ing a button or rotat­
ing a whel'i until the de~ncd ID numbcr appear!:>. 11 no externa! !:>elector !S pre~ent. you 
must upen thc externa! dcncc cha~!:>i:-. ~llld !:>Ct thc ID \'ia thc jumpcr~ on thc dnvc. 

Thrce jumper!'l are rcquircd to ~et the SCSI ID; thc particular ID ~elected actually h dc­
ri\·ed trom thc bmary rcprc~cntat10n of thc Jumpcr~ themsclvc.'l. For ex;;¡ m pie, scttmg all 
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three ID jumpers off result;, in a binary number of OOOb, which translates toan ID of O. A 
binary settmg of OO!b cquals ID !, O!Ob equals 2, Ollb equals 3, and so on. NotJcc that 
as I list these values, I appcnd a lowercasc b to indica te bmary numbers. 

Unfortunately, the ¡umper~ can appear eithcr forward or backward on thc dnvc, depend­
mg on how the manufacturer sct them u p. To keep thmgs simple, I havc rccordcd al! thc 
diffcrcnt ID ¡umpc. serungs m the followin,g table.s Table 15.22 show~ the settings for 
drives that orderthe jumpcrs wtth thc Most Stgnificant Bit (MSB) to the lcft: Tablc 15.2~) 
show~ thc scttmgs for drives that ha ve thc jumpcrs ordcrcd so that thc MSB 1.-.. to thc 
nght 

SCSI ID Jumper Settings 

o o o o 
o o 

2 o o 
3 o 
4 o o 
5 o 
6 o 
7 

1 = /1111/fJ/'1 t >u. o= /tun¡m o¡r 

SCSI ID Jumper Settings 

o o o o 
o o 

2 o o 
3 o 
4 o o 
5 o 
6 o 
7 

1 = /lllllflo e Jn, O= /ullifln U!/ 

Tcrn1ination. )CSI tcrnlJn,ltton 1:. \Try .'>trnplc. TcrmJnL~tion 1.'> rcquncd .1t hoth cnLh ot 

thc hu\; thcrc are no C\.Lcptlom It thc Jw~t <Hl.tptcr 1.-. at onc cnd of thc bu.-., 1t must haVL' 

tcnnmat1on cn,¡blcd lf tl1l' ho':>t ddaptcr J.'> 111 thc m1ddlc uf thc bu~, and if both interna! 
and C.\.tcrnal hu::-. lmh.':> .Jfl' prl'~cnt. thc ho:.t ddaptrr mu~t havc 1b tcrmmation d1.'>Jb!l'd, 
and thc liL'\'JCC.'> at cJch cm\ ot thc bu::-. mu'it h,J\'C termmators in::-.talled. Severa! typc.-. of 

tcrmmatur.-. are a\'JJ!ablc. lhftcrmg both m quality and in appcarancc. Act1vc tcnnim.JtLH.'> 

., 

ll 
il, 
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are the minimum recommended, and Forced Perfect Tcrrninators (FPT) are considcred 
the best available. For more information on the diffcrent types, see the prcvious scctwn 
on terminators in this chapter. 

The rules are simple use the best terminator~ possiblc, and makc sure that only thc ends 
of the SCSI bus are tcrminatcd. The majority ot problem~ that 1 see w1th SCSI installa­
tions are thc rc~ult of impropcr termination. Sume dcvJccs have built-in termmation 
rcsistors that are cnabled or disablcd through a ¡umpcr or by being physically removed. 
Other dcvices do not have built-in tcrminating rcs¡stors; thcse devices instcad re! y on 
externa! terminator modules for tcrmination. 

\Vhei-l installing an externa! SCSI device, you u~ually will fmd the dence in a storagc 
enclosure \\'lth both mput and output SCSI connectors so that you can use the dcYice m 
a daisy chain. If the cnclosure is at the cnd of thc SCSI bus, an externa! terminator mod­
ule most likely \Viil haYe to be plugged into the ~ccond (outgomg) SCSI port to pronde 
propcr termmat10n at that end of the bus (sec fig. 15.7). 

Figure 15.7 

L\tl'rna! .-..csJ dl·VIll' tnnHn.ltor. 

E.\ terna! tcrmmator module'~ are ,1\·;nlahk 111 a \'ariety uf conncctur contJguratiOn;,, in­
duúmg pa~~-through tk~lglh, wl11ch arl' needcd if only one purt b ava¡Jabll'. Pas~­
througll termmatur~ .Jbo a1c cummonly U~l'd in tnternal in~tallation~ in \Vhich the 
dencc doc~ nnt h;t\'l' built-111 t<.·n~lmating re;,t~tor~. ~tan y hard drin·s u;,e pass-through 
tcrm1nator~ for m terna! lll.'.tallatton~ tu ;,ave .'.pace un the logic-board assembly (~ce tig: 
IS.X¡. 

Thc pa;,.'.-through modcb are requ1red wht•n a de\· ice¡:, at the end of the bu~ and only 
une SCSI cunnector 1:, a\·ailable. 

3: 
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Figure 15.8 

lnteJ nal pm-lteader C<l!llH:'ctor pas~-througll SCSI termmutor 

Rcmcmbcr to ~tick with high-quahty active or Furccd Perfcct termmators at each cnd ot 
thc bus. and you will chminatc most common tcrmmation problcm~ . 

Othcr Settings. Othcr configuratwn itcms on a SCSI drive can be sct via jurnpcr~. Fol­
lowing are ~cvcral of thc moSt common additional settings that you will find: 

• Start un command (dclaycd start) 

• SCSI pority 

• Tcrminator powcr 

• Synchronou~ ncgoti<ltion 

Thcst• qmf¡guration itcm~ are dcscribcd in thc following sections. 

Sttlrt Ou Colllllltllld (Delayetl Start). lf you have multiple drivcs installcd m a sys­
h.•m, 1t 1~ wbc tu !:~Ct thcm up so that al! the drin~~ do not start tu spin Immediately whcn 
the ~y~tl..'lll 1~ powcrcd on A hard dbk dnve can con~ume three or four times more powcr 
during thL' fir~t fl'w ~ecnmb attcr pow'er-on than durmg normal opcrat10n. The motor 
rL'lJlllrc~ tlw. additional powcr tu get the plattcr~ spinmng quickly. If severa! drive~ arL' 
drawmg all tl11~ power at the ~ame tune. thc powcr ~upply may be overloadcd, whicll can 
Glu~c thc :-.y~trm to hang orto haw mtcrmittent startup pro~lcm~. 

~carly al! SCSI dn\'C!-1 prm·idc a way to dclay dnvc spinning so that thi~ problcm docs 
nut occur. \Vhen mo:-.t SCSI ho~t <Jdapter~ Initiailzc thc SCSI bu~, thcy scnd out a com­
mand c.JIIcd Start Unit to each ot thc ID addrcs~es in succcss10n. By sctting a jumpcr un 
tilL' h.~rd di!->k, you can prevcnt thc di~k from ~pinning until1~ rcce¡ves thc Start Unit 
command trom the ho.<>t adapter Bccau~c thc host adapter .<>ends this command tu al! thc 
ID addrc:-.~e~ 111 ~uccc.<>~ion, from thc l11ghcst-prionty addrcss (ID 7) to the lowe~t (ID 0), 
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thc higher-pnority dnvcs can be made to start first, \Vith cach lowcr-prionty drivc spin­
ning up sequentially. Beca use sorne host adapters do not scnd thc Start Umt command, 
~ome dnves may simply de la y spinup for a flxed number of scconds rathcr than wait for 
a command that never will arrive. 

lf dnve~ are installccl m externa! chassis with separa te power supplics, you need not 
implement the delayed-start tunction. This function is bcst applicd to interna! drives 
that must be run from thc samc power ~upply that runs thc systcm. For interna! installa­
tions, 1 rccommend setting Start on Command (delayed start) cvcn if you ha ve only onc 
SCSI driYc, thb scttmg will case thc load on the powcr supply by spinning the driYc up 
after the re~t of the ~ystcm has full powcr. Thb mcthod is especial! y good for portablc 
system~ and othcr systcms in which thc powcr supply is lumtcd. 

SCSI Pe~rity. SCSI parity IS a limitcd form of error chccking that hclps cnsurc that al! 
data tran~fcr~ are rcliablc. Virtually al! host adapters support SCSI panty checkmg, so this 
opt10n should be enablcd on cver~.l dcv¡ce. The only rcason why it cxists a~ an option 1~ 
that sorne older host adaptcrs do not work with SCSI parity, so thc parity must be turncd 
off. 

Ter11rinator Power. The tcnninator~ at cach cnd of the SCSI bu~ reqmre powcr trom .Jt 
lea~t une dcvlce on thc bus. In mo!':.t ca~c~, the host adapter !ó.upplu~~ th1s terminator 
powcr; m ;ome ca!':.cs, howcvcr, it docs not. For example, parallcl port SCSI host adapter~ 
typ1cally do not ~upply tcrminator powcr. It is nota problcm if more than onc devJcc 
supplic~ tcrminator powcr beca use cach sourcc 1~ diodc protccted. For ~imphcity'~ s<Ikc, 
many will configure al! dc\'ices to ~upply tcrmmator powcr. lf no de\'lce ~upplics tcrmi­
nator po\\'er, thc bus will not be tcrminated corrcctly ~md will not function propcrly 

SCSI Synclrrollolls Negotiatiou. Thc SCSI bm can run in two modcs: asynchronou~ 
(the default) and synchronous. Thc bus actually switch e!':. modcs during transfcrs through 
a protocol called synchronou!':. negotiatJOn. Bdorc data IS transfcrred across the SCSI bu~. 
thc ~cndmg den ce (callcd thl' initiator) and the rcccinng device (called the targctl ncgo­
tiatc how the tran~fer will ta~e place lf both dcviccs ~upport synchronous transfer~. ~hey 
wlll J¡~covcr this fact through thc ncgotiatlon, and the transfer will takc place at thc 
t<l.'>tl'r ,..,,·nchlonou .... ratc. 

Untortun;Jti.'ly, ~oilH.' older device~ do not rc!ó.pond toa rcque~t tor synchronou!':. transft•¡ 
and anually can he di~ahk>d when ~uch a·requc~t b made. For thb rca~on, both ho~t 
.Jd;qJter .... ami dc\'ICC~ that ~upport ~ynchronou .... ncgot1ation often ha ve a jumpcr that can 
be u.'>ed to dbable th1.'> ncgotiation .... u that 1t can work wJth uldt•r dcvicc~. By default, all 
dc,·icc~ today ~lwuld ~upport .... ynchronuu!':. negotiation, and thb function should be 
enabiL·d 

Plug and Play (PnP) SCSI. Plug and Play SCSI wa.'> ongmally relca.'>ed in Apnl 199-l. Th1~ 
.'>pecittcation allow~ SCSI dcvice manufacturer~ tu hui id Plug and Play pcnpherab that 
will automatJCally contigurl' when u~ed with a Plug ami Play opcrating system. Th1s will 
<~!lo\\' you to ca~ily connect or reconfigure externa! peripherals, such a~ hard dbk dnvc.'>, 
b<~ckup t.1pe~. and CD-IHJM.'-1. 
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To conncct SCSI periphcrals to the host PC, the spccification rcgurres a Plug and Play 
SCSI host adapter such as Plug and Play ISA or PCI. l'lug and Play add-in cards enab!e a 
Plug and Play operating system automatically to configure software de\'icc drin?rs and 
system rcsourccs for the host bus interface. 

The Plug and Play SCSI specification verswn 1.0 in eludes these technical hrghlights: 

• A ~ingle cable-conncctor configuration 

• AutomatiC termination of the SCSI bus 

• SCAM (SCSI Confrgured Automagrcally) automatic ID assignment 

• Full bad:.ward compatibility of Plug and Play SCSI devices \VIth thc installed base ot 
SCSI systems 

This should go a long way in making SCSI eas1er to u~c for the normal u~er. 

SCSI Drivers. Each SCSI periphcral that you add to your SCSI bus (othcr than hard Lil~k 
drive~) H.'quires an externa! driver tu make thc devin: work. Hard disks are the cxcept1on; 
dn\'er ~upport for them normally b provided as part of the SCSI host adaptcr BIOS. Thc~L· 
externa! drivers are spec1flc not only toa particular den ce, but also to the ho~t adapter. 

Recently, two.types of ~tandard host adapter interface drivers have become popular, 
greatly rcducing thh problem. Hy having a standard host adaptcr dnver to writc tu, p<> 
ripheral makers can more 4uickly crea te nc\\' dnvcrs that ~upport theu dev¡ces and then 
tal k to thc univcr~al host adaptcr dnvcr. Th1s arrangcment climinate~ dependenn.' on 
une particular type of host adaptcr. Thcsc pnmary or univcr~al drivers link the 110!->t 
adapter and the operatmg systcm. 

The Adv~mccd SCSI Programmmg Interface (AS PI) currently is the rnost popular umver~al 
dnver, with rno~t penphcral makcrs writing their dnvers total k to ASPI. The A 111 .-\S PI 
used to !'>tand for r\daptcc, the company that introduccd 1t, but other SCSI devicc n.'ndor:-. 
havc licen~ed thl' right tu u~e ASPI with their producb. DOS dues not support AS PI di~ 
rcctly, but Jt doc!'> whcn thc ASPI dnvcr b loaded. \Vmdows 95, NT, OS/2 2.1, ami laH'I 
versions providc automatJc AS PI ~upport fu¡ ~cveral SCSI host <Idaptcrs 

futun: Domain ami NCR hJvc crL'ated another mtert<KC driver callcd the Cumnwn Ac~ 
ce~:-. :Vlcthod (CA~f} C:A\f 1~ an ANSI~approvcd protocol that cnablcs a smglc dnv¡_:¡ to 

control !'>L'V<:r;_d ho!'>t ad.qJtcr~. In <Jddition to A~PI, OS/2 2 l and la ter version~ currently 
offer ~upport for CA~f futurc Doma in abo providc~ a CAM-to~ASPI con verter 111 the 
utJ!itic:-. that go \\'Ith Ib host ad<:~ptcr~. 

SCSI Configuration Tips. \Vhen you are m~talling a cha111 of dcv¡cc~ on a )ingle SCSI 
bu~. thc Installation can get complicatcd vcry qu¡ckly. He re are sume t1p~ for gctting your 
~etup to functwn quickly amlelticiently· 

• Start h,l' adtlins. Ollt' dcdcc ato time. l{athcr than plug numcrou~ peripherab into a 
!->ingle SCSI card ~H1d then try to contigurc them at the samc time, st<:~rt by in~tallin,!!, 
thL' host adapter anda ::.ingle hard disk. Then you can continuc mstalling de\'ices 
one at a t11nc, chccking to makc su re that evcrything works befare movmg on. 
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• Kccp sood documentatio11. \!Vhcn you add a SCSI pcripheral, wntc down the SCSI ID 
address a~ wcll a~ any other ~witch and jumpcr ~cttmgs, such a~ SCSI Parity, Terml­
natur Pm\'Cr, and Remate Start. For thc host adaptcr, record thc BIOS addrc~sc~. 
Intcrrupt, DMA channel, and 1/0 Port addrcsscs used by thc adaptcr, as well as any 
othcr jumpcr or configuratwn scttings (such as tcrminauon) th<:~t might be impor­
tant to know la ter. 

• u.~c pmpcr tcrmination. Eilch cnd of thc bus must be terminatcd, prcfcrably Wlth 
active or h1rccd Perfect Tcnmnators (FPT). If you are usmg any Fast SCSI-2 device, 
you must use active tcrminators rathcr than thc chcaper passJvc typcs. Evcn \\'lth 
standard (slo\V) SCSI dcnccs, actiYe tCrminat1011 is highly rccommcndcd. lf ynu 
have only interna! or externa! dcvices on the bu~. thc host adaptcr and last dcvicc 
on the cham should be terminatcd. If you havc externa! and m terna! dc\"ices on 
thc eh a m, you gcncrally \\'ill tcrminatc thc tirst and last of thc~e dcviccs but not 
thc SCSI ho,')t adaptcr Itsclf (wh!ch IS in thc middlc uf thc bu:-.). 

• U)c llisll-c¡uality .~IIiclded SCSI cables. ~vfakc su re that your cable connector~ match 
your de\'lce~. Use high-quality ~h¡elded cables, and observe the SCSI bu~-Iength 
limitat10n.'). Use cables dc~igned for SCSI use, and ¡f pos~iblc, ~tick to thc same 
brand of cable throughout a ~mglc SCSI bu~. Diffcrcnt brand~ of cables havc diffcr­
ent unpcdance valucs; thi,') ~1tuation ~ometime~ causes problcm~, c~penally in long 
or high-~pced SCSI implementat¡ons. ; 

Followmg the~e simple tips \\"ill hclp mimmiZC problem~ and lcaYe you with a trouhil'­
trce SCSI in~tallation. 

lOE versus SCSI 

When ynu compare the performance and capabilitic:-. ot IDE (lntcgratcd Dn,·c Electron­
ics) antl SCSI (Small Computcr Systcm Jnterfan·¡ intcrtaced dnves, you nccd to con:-.H.ier 
severa! factor~. The~c two typc~ ot drl\·cs are the most popular drivcs u~ed in PC sy:-.tcm~ 
toclay, anda single manutacturL'r may makc idcntical drh·e~ in both mterf<:~ces. Occiding 
which drivc type is bcst for ~·our :-.y:-.tcm IS a lÍitficult dccb10n that dcpcnd~ un many 
t<KtOr.'). 

) 

In most ca~e~. ynu wi!l fmd that an !DE tlnve outperfurms an equivalent SCSI drive ata 
g1vcn ta~k or henchmarh. and that IDE dnYc:-. mually cost Je~s than SCSI drive~. thu~ of­
fering tJcttcr \'aluc. In ~o me ca~c~. howcvcr, SCSI drive~ ha\'e significant performance and 
\'aluc ad\·antage~ ovcr IDE dn\·e~ 

Performance. ATA (.-\T .-\ttachmentl lOE dn\'l'\ curn:ntly Jre u~cd in mo~t PC cnnflgura­
tion~ oll the market today. hecau~e the co~t ot ,111 JDE-dnn· implcment;,¡tion !S lo\Y and 
.thc performance capabditJe~ are h1gh. In comp.1ring any g1vcn IDE and SCSI chive tur 
performance, you han' to look at the capabilltiL'S ot the HD.--\s (Head Disk As~cmblil'.')) 
that are IllWJI\'ed. 

To minim1ze the ,·anable~ 111 thi~ typc of comp.1risun, Jt is casiest to compare IDE and 
SCSI dfi\'C\ from the same manutacturer that abo tl.')l' the Idcntical HDA. Yuu \vil! tind 
that in mo~t Ca~es, a dnve manutacturer makc~ a g¡\·en drivc avaliablc i~ both IDE and 
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SCSI fonm. For examplc, Seagate makcs the ST-3600A (ATA-IDE) and ST-3600N (Fas! 
SCS!-2) drives, both of which use identical HDAs and·which differ only in thc log1c 
board. The lOE ver~ion has a logic board with a built-in disk controller anda J.irect AT 
bus interface. Thc SCSI vcrsion ha~ thc samc built-in disk controller and bus mtcrfacc 
mcuits, and also a SCSI Bus Interface Controller (SBIC) chip. The SBIC chip b a SCSI 
adapter that places thc drivc on thc SCSI bus. \'\l'hat you will find, in c~scncc, 1s that 
VIrtually all SCSI drives actual! y are IDE drives with the SBIC chip addcd. 

The HDA~ in these examplc clrivc~ are capablc of transfcrring data ata sustaincd rate of 
2.38i'vf to 4M per secan d. BcGm::.c thc SCSI ver::.wn ahvays has thc addit10nal ovcrhead of 
thc SCSI hus to go through, in almost al! ca:-.cs thc lhrcctly attachcd IDE verswn pcrtorm::. 
fastcr. 

SCSI versus IDE: Advantages and Llmitations. IDE drivcs ha\'C much les~ command 
ovcrhcad for a givcn sector transfcr than SCSI dnvc~ do. In additiOn to thc drivc-to­
controllcr command ovcrhcad that both !DE and SCSI must pcrform, a SCSI transfcr 
mvolvcs ncgot1ating for thc SCSI bus; ~clccting thc targct drivc; rcqucsting data; tcnni­
natmg thc tran~fcr ovcr thc bm; and finally convcrting thc logical data addrc~scs to thc 
rcqUircd cylindcr, hcad, and sector addrcssc~. 

This arrangcmcnt gi\'CS lOE an ad\'antagc in scqucntial transfcrs handlcd by a single­
ta~king opcrating systcm. In a multitasking syst<..·m that can takc advantagc of thc cxtr~1 
intclligcncc of thc SCSI bu~, SCSI can han.' thc performance ad\·antagc. 

SCSI drivcs offcr s1gnificant architcctural ad\·antagcs ovcr IDE and othcr dnvc~. Hccausc 
cach SCSI dn\·c ha~ its own cmbcddcd <.h~k controller that can functwn indcpendcntly of 
thc ~y~ te m CPU, thc computer can 1~suc simultancous commands to cvcry dnYc in thc 
~y~tcm. Each drivc can ~torc thcsc commands in a qucuc and thcn pcrform thc com­
mand~ ~imultancou~ly with other dn\·e~ in thc ~ystcm. Thc data could be fully buffcrcd 
un thc dri,·c and transfcrrcd ~lt !1igh ~peed m·cr till' ~ha red SCSI bu~ whcn a tune ~lot was 
available. 

Although IDE dn,·cs aho h,J\'C thetr own controllcr~. they do not opera te ~imultaneou~ly, 
and command quculllg l!'l not !'IUpportcd. In dtcct, the dual controllcr~ in a ctuai-Jn\'c 
10[ in:-.t;lllatton worj...; tHlL',at a timL' :-.o a'l not to ~tcp on cach otllcr. 

r\lthough SCSI drhT'I requir<.' an additional-co~t hmt adaptcr card. more and mute PC~ 
requtn.' tapl'-lhiCI-;up. Cl >-ROM, or optteal-dn\·e :-.upport ami thu~ mu~t still be configurcd 
\\'Jth ;1 SCSI ho:-.t bu:-. adaptcr. Tl1h mean!'~ that thc incremental co~t of supporting SCSI 
drt\'e:-. 1:-. \'trtu;dly ni l. hcr:lmL' tlll' SCSI lw:-.t bu:-. adapter ~~ ~hared with othcr dcvtce~. 
~uch d~ tape ami opt1cal dri\'L·~. In .tdditton. allm:l]or operatmg systcm~ toclay tnclude 
.-.ott\\'atL' :-.upport tora wide range ot SCSI dc\'lcc:-.. 

\Vhat are thL' limt~attoth ot JI> E" 

• ![)[ doc:-. not :-.upport O\'L'rlappcd, multtta~kcd 1/0. 

• !DE doc:-. not 'lupport command queutng 

• IDE doe~ not ~upport bm ma'ltering. 
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As you can see, SCSI has sorne advantages over lOE, especially where expansion IS con­
cerned, and also with regard to support for multitaskirlg operating system~. Unfortu­
nately It also costs much more to implement. 

Recommended Aftermarket Controllers and Host Adapters 

Nlany compames manufacture disk controllers for IBM and IBM~compatible system~. 
Mc:my newer system~ mclude IDE dnves, which llave huilt-m controllers and offer a high 
leve! of performance ata low cost. Other systems are u~ing SCSI drives beca use of the 
inherent flexibility of the SCSI bu~ m supportmg many drives and other periphcrals. 

I recommend IDE dnYe:s tv; most st<mdard instJllations becausc the connectiUns are 
simple and the drives are inexpcnsive for the power. For higher-cnd systems, or tor ~y~­
tems in which upgradability and flcxibihty are most unportant, 1 rccommend SCSI 
drives. 

Silicon Valley makes a line of IDE adapters that are cxccllent for systems that do not 
have thc spccial IDE connector on thc motherboan.i. The company al so makes a speCial 
adapter that cnables you to put AT lOE drivcs in H-bit XT sy~tems, wh1ch fc\v other cards 
do Arco Ell'ctronics and S1gma Data makc IDE adaptcr~ that enable you to install ATr\ 
lOE dnve~ in PS/2 MCA bus sy~tem~. The~e compamc~ cvcn ha ve unique vcrsions fur thc 
Model Süz and 70 that replace th\.' mtcrpo~er card, thercture using no MCA ~!Ot!-1 in thc 
.... y~tcm. Al! thcsc companics are listcd in Appendix B." 

Recommended SCSI Host Adapters. For SCSI llmt ad~1pters, 1 normally recommend 
Adaptcc. Thcn adaptcrs \York \Vcll and come with the ncce~sary tormattmg and operating 
.... uftwarc. \Vmdows 95. \Vindmv~ NT, and OS/2 h.1ve lnnlt-in ~upport for Adaptcc SCSI 
adaptcr~. Th1~ ~uppurt is a con.'.iderattun in many ca!'>eS beca use it frces you from hanng 
tu deal with adLhtwnal dn\'Cf!'>. 

Standard or Fa~t SCSI b adcquatcly ~upportcd by tllc ISA bus, but ¡f you are gomg to 
tnstall a ra~t-\V¡Jc SCSI bu!'>, 01 c~pccially an Ultra-\Vidc hu~. thcn you should con~¡dcr 
!'lome form ot local bu~ SCSI .1daptc¡. normally PCl Thb I!'> hcc,Ju~e thc ISA hu.'. supporb a 
m~L\Illllllll tr~m~fl'r .'.pccd of ahout x;..m;...,ce, whtlc .t Fa~t-\Vtdc SCSI hu~ runs up to 20i'v1B/ 
.'lec, ami an Ultra-\Vtdc .\C.\1 hu!'> run!'> up to .t h!azu1g 40\fH/~ec! In most case~ a local bus 
SCSI ,tdaptcr would be a l'CI hu~ \Tr~Ion, whtch t!-1 !'>Upportcd in mmt currcnt PC .... y~tems. · 

Onc L'.\.Hnplc ot ,¡ popui.H .\CSI ad.1ptcr for thc IS.-\ hm b tllc Adaptec AHA-154UC and 
1 :)-l-2C. Tlll' 1542 h.t!'> a htnlt-tn floppy controlkr; thc 1540 doc~ not. Thcsc adaptcr~ are 
mo~t notable tor thl'Ir ca~c of lll!'>tall;¡tion a mime Vntually ali function~ on thc card can 
he contigurcd ami !'>Ct tlum!gh ~ottW.HL'. ;o\; o more Liiggmg through manuah. looking for 
lmcrrupt, !);..fA. 1/0 Port .• md othcr ¡umpL·r ~L'tttng!'l-l'\'erything ¡..., controllcd by soft­
\\·arc ;ulll ~a,·cd 111 a f1;1!'>h nwmory module un thc c~lfd. Following are somc of thc fea­
turc~ ot thh card· 

• Complete contigur:ttHlll utllny hutlt tnto thc ad;tptcr'~ ROM 

• Sottw.trl'·configurabll' IHQ, HO;..t :\ddrc~!'>l'~, [)~fA, 1/0 Port Addrc.'.!'>CS, SCSI Panty, 
SCSI ID, and othcr ~cttlng~ 

• Sottw<Hc-se!l'ctable tcnmnatton !no re.'.i!'>t!lr!'> to pul! out!) 
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• Enhanced BIOS support for up to eight 7.88G drives 

• .No drivers rcquircd for more than two hard 9-isks 

• Drive ~pinup on a per-drive bas1s available 

• Hoots from any SCSI ID 

The 1 5~2C modclmcludcs an lntel 82077 floppy controller chtp (which supports 2 SSM 
dnvcsL 2.88M HIOS support also must be provided by your motherboard BIOS (sec ftg. 
15.9). 

SCSI achvrty 
LEO connector 

Figure 15.9 

o 

Interna! SCSI " 
cor~nector "-

An .-\d.tptec ,\!l.-\-1 S42C .)CSI host ,tdapter. 

Fu se 

~lorL· recently, Adaptec has relea~cd full Plug and Play versions of thcir SCSI adapters. 
The~e adapter~ will he autumaticatly configurcd in any PC that ~upports thc Plug ami 
Play (PnPJ ~pccilication, or thcy Gm be configurcd manu<illy through supplicd :::.oftwarc 
JJI non-PnP ~y~tcm~. Thc PnP SCSI adapter~ an..' highly recommendcd bccau~c thcy can 
ill' contigurcd without opcnmg up thc PC! Al! function.'> are set by software, and thcrc are 

no ¡umpcr~ or switchc~ to attcnd to. ~fo.'>t pcriphcral manufacturcr.'> wntc driver.'> for 

r\d.qHl'c'" card.'> f¡~~t . .'>o you will not han.' many compat1bdity or dnvcr-support problcms 
\\'Jth ,m~· :\daptl'C card 

lt you are ll.'>ing thc oldcr AHA-1542B SCSI host adaptcr, thc currcnt ROM rcvhion avail­

able 1:-. vcr.'>ion :~.20, which add.'> Enhanccd BIOS support for multiple drivc.'> up to 7.HHG 
w1th no dnvcrs 

IBM SCSI Adapters. IB~f ha.'> .'>hi¡jpcd .'>cvcral typc.'> of SCSI adaptcrs .'>in ce it introduccd 

PC SCSI in 1990. Thrce ha.'>ic typc.'> of adaptcrs <Jrc avaliablc: 

: 
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• !6-bit SCSI MCA adapter 

• 32-bit SCSI MCA adapter with cache 

• !6-bit Fast SCSI ISA adapter 

The IB~f host adapters (especially the JvfCA versions) are among the easiest to mst<:~ll and 
configure in the industry. Much of this ease comes from the Micro Channel archttccturc, 
which climinates the need to worry about interrupts. DMA channels, 1!0 Port addresse~. 
and even BIOS addresses. By virtue of M CA. these adapters are virtually self-configunng. 

The unly real problcm 1~ dn\·ers. All thesc adapters ha,·e bmlt-m support for hard disk 
dnve~, but no driver~ are mcluded for any othcr devices. This is important to know if you 
decide to attach externa! peripherals to these cards beca use you \\'ill need dnvcrs to makc 
the pcriphcrals work. 

IB'i\.·f make~ DOS dnvcrs available only for the penpherals that it sells. Amazmgly. how­
cvcr, IB'i\.f OS/2 m eludes SCSI dnvers not only for numerous IB'i\.·f and non-IBi\·f pcnphcr­
als, but also for non-IBM SCSI host adapters lf you cannot use OS/2, one way around thc 
dnvcr-support problem IS to use the same penpherals that IBM sells. in which case you 
can get thc dnvers ftom IBM. ·For examplc, IBi\f ~ells a CO-RO M drive that actually mcor­
poratc~ a Tu~hiba mcchanism. ILI purchase a Toshtba CD-ROM drive, I can makc it \\'Ork 
simply b\' using the drivers that lB M supplies with 1ts (Tosh1ba) CD-ROM drivc. 

IRM make~ its drivers available free for the cto·wnloading on the IBI\.·1 NSC BBS (the phonc 
number is m Appendtx B) I a m also using a Hcwlctt Packard DAT (digital aucliotapc) 
drivc for backup beca use that IS thc same mcchamsm that IBM sclls in its own DAT 
driYc. Again, I get thc dnvcrs from IBM. This systcm clocs not always work, howcvc1. For 
cxamplc, I want to attach a Hewlctt Packard scanner to m y IBM host adapter, hut nctthcr 
HP nor IBM (or anybody clse so far) makes drivers to run the scanner with thc IBM card. 
M y only choice \vould be to use a diffcrent SCSI card to run the scanner~not a vcry 
good altcrnattvc, in m y cstimatwn 

Thc 16- and 32-btt }vfCA adaptcr~ havc bcen J\'atiahlc m two ver~ton~. Thc original vcr­
~iun ofthe 16-bit (noncachcd) ~vfC·\ adapter was known a~ FRU (Ftcld Rcplaccment Umt) 
# lSFG.Só 1 and was recallcd tora dcfcct. Thc replaccmcnt was labclcd FRU # H5f0002 
So me of thc L'dfitcr card~ \\'l'fl' rcworkcd and returncJ. to thc'f¡eld without having tlll' 

llC\\' I'RC tt .1ppllcd oYcr the old onc. The~e rcpatrcd adaptcr~ can be idcntified by two 
ycllow \\'Irc:. runmng from thc uppcr to thc lower s1de of thc mod~lc (thc modull' 1~ 
lahclcd Z~f 1 0) If you haYc thc ongmal vcr~Ion of th1~ card, getting thc rcplaccmcnt 1~ 
tmport,mt (!B~f ~twuld rcplacc 1t free) bccau~c the origmal card_could GJU~c random 
lockup~ and data corruptton. 

Thc ongin,l] :12-bit cachcd ~fC:\ adaptcr did not havc a ~cnous problem that rcyuircd 
rcplan:nH.:nt, but lt wa~ updatcd m·cr thc ycars wtth nnproved functwnality. Thc onginal 
SCSI Jdaptcr wtth Cí.lchc doc.~ not ~upport dnvc cap<Kitics grcat~r than IG. If you insta JI a 
dnve largcr than llJ, the dnYc wil\ work, but unly thc fir~t IG wil\ be rccogmzcd. A ncw 
\'l'r~ton ot th1~ card ha~ an unprovcd HIOS that ~upporb drivcs up to 8G. 
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You can tell which SCSI adapter with cache you have by inspectmg the adaptcr. Thc ncw 
ada.pter comes with an orange terminating resistqr on the end of the card, similar to the 
noncachcd adap~er. If you do not ha ve both interna! and externa! dcvices in~tallcd, thi~ 
orange rcsistor should be locatcd on thc adapter. If you do havc both interna! ;md exter­
na! dcviccs, the rcsi~tor should be removed; therc will be an cmpty sockct on thc adaptcr 
whcrc thc res1stor origmally was locatcd. The ncw SCSI adaptcr with cache is sold undcr 
the part number 6451133 and known as FRU # 85F0063. Jf you ha\·e the original SCSI 
adaptcr with cachl2", you will not have eithci an orangc resistor oran empty sockct whcrc 
the rcsistor is suppmed to go. The origmal adapter docs not 1mplcmcnt tcrminatwn on 
the card itself. 

It is not v;idely known that you can upgrade thc cache on the IBM SCSI adapter with 
cache from the standard 512K to 2MB simply by replacing the 2561-: (9-bit) SI~!Ms with 
1MB SIMMs. The only caveat is that you ffiust use the IBM-style 9-bit SIM~h. which havc 
a s!Ightly different pinout from so-called industry-standard 9-bit SIMMs. I han_· done th1:-. 
to my IB~·f SCSI card and have ach1eved perhaps a 10 percent improve,mcnt in tluuugh­
put. 

lB M al so sells a new Fa~t/\Vidc ~ .. f(A SCSI-2 adaptcr under part number-·G-lS 12HO. IB?\f 
abo ha~ a Fast SCSI-2 adaptcr for ISA bus sy~tems, which actually is made by Fu tu re Du­
ma in. Thi~ adaptcr is sold for u~e in ISA bu~ systcms such as PS/1 and PS/Valuepoinb 
Beca use of Future DomJ.m support; many mure drivers are available for thl!'l adapter than 
for thc ~fCA adapters, makmg it Ycry easy to add a vanety of pcripherals ~mder DOS a:-. 
wcll as OS/2. This adapter also supports Fast SCSI transfcrs, whcreas thc onginal }.ACA 
IBM adaptcrs do not 

Disk Hardware and Software Limitations 
· ... 

By studying thc capablilt1cs of thc different dbk interfaces as wcll as the ROi\f BIOS antl 
opcrating systems, 1t 1:-. pO.'l~lblc to determine thc Iunib un disk sturag:e. Thc followmg 
~cction details thc limlt~ under the diffcrcnt mt,ertacc~ and operating sy~tem~. 

Disk Interface Capacity limitations 
D1ffcrcnt th.'.k mterface~ llave diffcrent lu111tation~ on thc thcoret1cal max1mum dnvc 
capacJtic~ that thcy m ay ~upport. The~c lunitat10n~ are dueto variations 111 the way that 
ca eh mterface opera te:-. Jt the hardware il'vcl 1t 1~ 1111portant tu note that cvcn though a 
particular interface m ay permit acce~s toa g1vcn amount ot dbk real esta te, thc HIOS and 
DOS u~ually are much more lunitmg amlcnd up bcmg thc true hmits for systcm d1~k 
capacity. 

ST-506/412, ESDI, and IDE. To determine the capacity limits for the ST-506/412, ESDI, 
ur IDE llltl'rfa~c, you fm.t need tu dctcrmmc thc lim1b un thc maxunum numhcr ot cyl­
mdcr~. heads, and ~retor\ per trad .. To du ~o. luok at thc sizc of thc reg:1ste1\ that lwld 
th1s datJ 111 thc controller. All thc~c intcrtacc.'. ha ve the ~ame controllcr rcgister speciflca­
tlüns, ~o thc capacity lumb calcu!Jtcd hcrc apply to all of thcm. A.s.you will ~ce, thc 
intcrf<~cc capacity llm1b are t}llltc high. The dnvc paramctcr limit~ are a~ follow.'l: 



Cylinders (16 bits) ~ 65,536, 

Hcads (4 bit>)~ 16 

Sector> (8 bits) ~ 256 

D1sk Hardware and Software Limitations 

Thb calcula tes tu a maximum theoretical dnve sizc of: 

· 65,5:16 Cyls x ; u Hds x 256 Secs x S 12 Bvtcs ~ J:l7,438,953,472 Bytes (128G) 

Unfortunatcly, thc iliaximum capacity-128G-I~ limitcd by thc BIOS. Therc are two 
dtffcrent BIOS typcs wtth regards to d1sk ~ize limitatwns. The standard BIOS built tnto 
most systcms 1s limited to 1,024 cylinders, 16 heads, and 63 scctors per track. If thc BIOS 
is an cnhanccd vcrsion,·It will be hmlted tu 1,024 cyitiH.icrs, 256 hcad~, ;.md 63 ~cctors 
per trad.:. Combining thc RJOS and interface limits rc~ults in thc following maximum 
capacitics (as~ummg ,5,12-byte sectors): 

Limit w/ S tel. BIOS: 1,024 Cyls x 16 Hds x 63 Secs ~ 528.482,304 Bytes (504M) 

Lunit w/ En h. B!OS: 1,024 cy¡s x,256 Hds X 63 Secs ~ X,455,716,864 Bvtes (7.XXG) 

If yo u do not ha ve cnhanced. BIOS 'sUppOrt on your motherboard, yo u could add an lOE 

bus adapter that has an on-board e'Ilhanccd BIOS. Tu gct around !:luch BIOS problcms, 
~omc IDE drivc implemcntations ovcr 528 mil !ion byte~ split thc dnvc to actas two 
phy~icalunJb. In thb ca.'>c, the dnvc would appear on thc !DE bus conncctor as bcmg 
both ma~tc1 and !:llave, and could be U!:~Cd only as two S04M-maxunum-!:lizc dnvc!:l. 

ATA-? ha!:~ dcfmcd LBA support for EIDE. Th1:-. 1s a lugical hlock addrcss mude wherc cach 
seó'oi On t'he drivc I!:l numbcrcd from Oto x. Thc lilmtatiOns are tha't x is a 28-bit numhcr; J 

tha't 'h_aJ ~a maximum valuc ut .268,435,456 U!:~mg S 12 byte .'>CCtors, this bnngs thc maxi­
mum' dri\'c capacity tu 137 ,.J-3.S,953,.l72. That 1.1. coinCilkntally thc ~ame a~ the IDE mtcr· 
nallimit has always hccn. Thc LBA is translatCd hy thc ATA·2/EIDE cnhanced BIOS to 
thc extended Cylindcr, Hcad. and Sector (CHS) paramctcrs wh1Ch allow a maximum of 
1,02.J cylindcr~. 256 hcads. and 63 ~cctor~ rcspectivcly. 

SCSI. Accurding tu thc SCSI ~pccification, dnvc~ are nut addre~~cd by cyhnders, heads, 
and ~ectors but in~tcad by what 1~ called J LogKal Block Addre~~ (LBA). This JS a ~cctor 
numbcr 111 which all thc ~ecturs un the dnvc are numbcrcd ~equcntially from ~tart to 
fimsh. Thc LBA IS ~pcCiúcd by a :-E-bit number w1th S 12-hyte sector~. rc~ults in the fo\­
lowing lin11tation: 

4,294,%7,2% LBA' lsccto"l x 512 Bvtc' ~ 2,199,023,255,552 Bytes (2,04SG or 2 
terahytc~) 

A~ you can ~ec, SCSI dnve capaclty lumb are extremely l11gh. Howcver, beca use thc ~CSI 
dnve mu~t appear to the BIOS a~ bemg a given nwnhcr of cylindcr~. hcads, and ~ector~ 
per track, the BIOS hmib ~CSI capae~ty. V1rtua!ly c:JII SCSI adaptcr~ havc an.cnhanccd 
BIOS that ~uppurts a maxunum dn\·c capaci ty a~ foliO\\'~ (as~uming S 1 2-byte scctors): 

SCSI 1\'/ En h. BIOS: 1,024 C1·Is x 256 Hds x 6:1 Scc' ~ 8,455,716,864 Bytes (7.SHGJ 
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Chapter 15-Hard D1sk Interfaces 

If you do not havc cnhanccd BJOS support in your SCSI adaptcr or mothcrboard, in 
sorne cases, you can load an externa! driver for your adapter to providc th1.~ !:~upport. 

Most systcms ~upport up to 4 SCSI host adapters, each with up to 7 hard disk Orives for a 
total of 28 phy~rcally mstalled drive~. 

ROM BIOS Capatity Lirnitations 
In addition to thc capacity lrmit of 504M, thc st~ndard ROM BIOS is hrmted to ~upport­
ing only two hanl disk drives. Thc enhanccd BIOS i~ limited to 128 drives maximum. 
Most SCSI and !DE adaptcrs gct around the two-driYc standard BJOS limits hy incorporat­
ing an enhanccd BIOS on board that takcs over ~he lhsk interface. Sorne of thc ncwcr 
adapter o n-board BIOS vcrsrons support booting from CD-ROM drives as wcll. 

Operating-System Capacity Llmitatlons 
lB M and Microsoft offrcially say that DOS S and latcr vcrsJOn~ will support up to c1ght 
phys¡cal hard disk~. IB~:f says that OS/2 1.30.1 and la ter vcrsions (including Z.x) ~upport 
up to 2-l phy;ical hard di;b, and becau;c OS/2 includcs DOS, that 1mplie; that DOS 
under OS/2 would ;upport 24 physical dnves as well. OS/2 HPFS (High Performance File 
Systcm) also sppports a maxtmum partition sizc bf HG anda maximum smgle-file size of 
ZG, whcreas DOS and OS/2 FAT partitions havc a m.axi~;t!-UlJ. ~1iZc of ZG anda maxnnum 
~mgle-file ~izc of 2G also .. As you ha ve ~ecn, BIOS limttations currcntly limlt the maXJ­
mum physical harcl disk. size to about 7.HHG (or about 8..46.milhon bytes). 

Stj_m_mary 
Th1s chapter examinect.hard dt~k interfaces and controller~ .. You lcarncd about the dtffer-

. • •!(. ,, . 

ent type~ of mterfacc~. the1r benetits and lirmtation-'> .. You also lcarned how to ~elect. and ...... ) 
configure the.'>C mterfaccs. You can use tll1~ mtprmation to upgradc an extstmg sy.~tcm 
with iJ new type of hard disk orto troublesho¿t and rq>aJr an existing system. · ' 
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