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EVALUACION DEL CURSO 

• 

C Oi 'N C E P T O 

l. APLICACION !NMED!A]A DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

2 • CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

3. GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO EN EL CURSO· 

4. CLMPLIMIENTO DE LOS-OBJETiVOS DEL CURSO 

5 • CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO 

6. CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 

7 . ·GRADO DE MJTIVACION LOGRADO EN EL CURSO 

EVALUACION TOTAL 1 

ESCALA DE EVALUACION: 1 A 10 
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1.- lQué le pareció el ambiente en la División de Educación Continua? 

r!UY AGRADABLE AGRADABLE DESAGRADABLE 

( J [ . ) [ ) 
2.- Medio de comunicación por el que se enteró del curso: 

PERIODICO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES 
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI 

FOLLETO DEL CURSO - -VISION DE EDUCACION VISION DE EDUCACION 
CONTINUA CONTINUA 

[ J ( ] e 1 
CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COMUNICA.CION CARTA, 

TELEFONO, VERBAL, 
ETC. 

( \ o o j 
-REVISTAS TECNICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UNl!M "LOS GACETA 

UNIVERSITARIOS HOY'' UNP.M 

e ' ( 
~ 

e \ D J J 
. 

- .) 

3. -. Medio de transporte utilizado _para· venir al Palacio de M.iner íit: 

AUTOMOVIL METRO OTRO 11EDIO 
PARTICULAR 

e l ( J ( J . 

4.- ¿Qué cambios haría en el programa para tratar de perfeccionar el curso? 

5.-
. . . . 

¿Recomendaría el curso a otras personas_? ( ) SI ( ) NO J 

S.a.¿QuEr periódico lee con mayor frecuencia? 
'\ 

) 
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. ' 

6.- ¿Qué cursos le gustaría que ofreciera ·1a División de Educación Coritinua? 
.' 

7.- La coordinación académica fné: 

EXCELEN'l'E BUENA , REGULAR MALA 

1 
1 

1 1 1 1 1 1 1 
. 

. 

8.'- Si está interesado en tomar algún curso INTENSIVO ¿cuál es el horario más 
conveniénte para usted? 

LUNES A VIERNES LUNES A LUNES. A MIERCOLES MARTES Y JUEVES 
DE 9 a 13 H. y VIERNES DE Y YIERNES DE DE 18 A 21 H. 

. DE 14A18H. 17 a· 21 H • 18 A 21 H.· 
(CON COMIDAD) 

1 j 
1 

j 11 CJ 
VIERNES DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO 
SilBADOS DE 9 A 14 H. SilBADOS DE 9 A 13 H. 

DE 14 A 18 H. 

1 1 1 
1 l 1 
1 

.. _! 

9.- ¿gué servicios adicionales desearí.a que tuviese la División de Educación. 
Continua, para los asistentes? 

' 

10.- Otras :s"qgerencias: 

. 
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P R E S E N T A C 1 O N. 

Toda persona que de alguna forma está involucrado con 1~ 
microcomputadom, seguro sabrá que en nuestro . . País existen ya 
aproximadamente millón y medio de estas, y que el número de umarios 
aumenta cada día Es evidente que estas valios~ herramient~ para que 
duren, necesitan de buen trato y un servicio de mantenimiento metódico y bien 
orientado, no obstante· esto, como cualquier otro equipo hecho por el hombre 

.. para su Servicio, llega a fallar. 

La gran necesidad de prolongar la vida útil de· 1~ micros y 
per~éricos, obliga a los umarios (person~ lisie~ y/o morales), a capacitarse · 
para tal efecto. Quienes han dado los primeros p~os después de asistir al curso 
"MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE PC'S Y PE~FERICOS" que se 

· imparte en esta División desde 1988, han encontrado la ~uesta positiva a 
ese requerimiento. · 

Sin duda alguna, sabiendo que es necesario avanzar en'el TEMA, se ha 
diseñado este curso "MANTENIMIENTO DE PC'S Y PERIFERICOS PARTE 
11", donde se abundará sobre la parte I, pasando por el mejor conocimiento. 
de los sistemas mínimos y sm funciones, la tendencia y metodología del 
mantenimiento correctivo-básico, ruma llegar al Ensamblado de micros, mism~ 
que se dejarán fucionando. · 



OBJETIVOS. 

Rcafinnar en el participante lo visto en la PARTE 1 del tema y elevarar 
su gradiente con nuevos conocimientos, y tendenciM actuales en 1M 
metodologíM. 

Reforzar la confianza del participante con 1M prácticM de lá teoria 
vista en cada apartado del temario, a efecto de que consolide los hábitos 
adecuados para el uso y mantenimiento preventivo y colteCtivo Básico-Medio de 
sus equipos, sin pretender llegar a. detalles de alto nivel en el campo de la . 
lngenieria del Hardware para microcomputadorM. 

Lograr que los participantes estén ciertos de no abusar de la cQnfianza 
adquirida y no perderle el respeto a los equipos, a efecto de que en la última fMC 
del cmso y en trabajo de grupo, apliquen los conocimientos adquiridos y 
tenninen armando microcomputadorM, mimlM que se harán pMar por 
pruebM de funcionamiento y control de calidad, hMta dejarlm l~m para su uso 
nonnal. 

A QUIEN VA DIRIGIDO 

A todm aquellm persorta'i (físicM y/o morales), que manejen, 
supervisen, y /o adminimen el uso de las microcomputadorM y sus periféricos, y 
desde luego que requieran de prolongar la vida útil de sus equipos. 

REQUISITOS PARA LA INSCRIPCION: 

Tendrán prioridad quienes hayan pmado por el cur~o de 
M4NTENJMJENTO PREVENTIVO DE PC~'> Y PERJFERJC:OS. Es 
recomendable que el participante cuente por lo menos con un multímetro y 
maneje ámpliamente MS-DOS. . 

O') 
~ . ·'·~ 



. MANTENIMIENTO DE PC'S XT/ATY PERIFERICOS 
PARTE 11 

TEMARIO 

J.- INTRODUCCION 

l- REPASO DE LA PARTE 1 

2.1 Arquitectma de una Microcomputadma 
2.2 Características de los equipos 

AT-286. AT-386, AT-486 y sistemas PS/2 
2.3 Expediente de control 
2. 4 Mantenimiento Preventivo 
2. 4 Sección de Práctica 

3.- HERRAMIENTAS DE DIAGNOSTICO 

3.1 Programas de Diagnóstico 
3.2 "EPROM'S" de Diagnóstico 
3. 3 Rutinas al "BIOS" como herramientas de 

Diagnóstico 
3. 4 Equipos de Diagnóstico 
3. 5 Sección de Pr áctlca · 

4.- MICROCONTROLADORES PRINCIPALES 
Y SISTEMAS MINIMOS 

4.1 GeneradDI de Reloj 
4. 2 Controlador de 8115 
4. 3 Controlador de DMA 
4. 4 Controlador de Periféricos Programable 
4. 5 Controlador de Unidades de Disco 
4.6 Controlador de Teclado 
4. 7 Sección de Práctica 

5.- PERIFERICOS Y AJUSTES PRINCIPALES 

5.1 Monitores 
5.2 Unidades de Disco 
5.3 Impresores 
5. 4 Sección de Práctica 

) 

': 



5.- MANTENIMIENTO CORREC/7VO BASICD-MEDIO 

6.1 Diag¡am~~:~ 
6.2 Tendencia del Semcio y Metodología 

' . piacUca 
6.3 Señales de Prueba y Diagnóstico 
6.4 Microconttoladores. relojes y bases de 

tiempo · 
6. 5 Sección de Pr&:tica 

7.- DISCOS DUROS 
~·· 

7.1 Principales Tecnologías y 5115 

características 
7.2 Fallas de origen y Mantenimiento F'Jru:o 
7.3 Mantenimiento Lógico 
7.4 Utilerías y Software de apoyo 

8.- LABORATORIO DE ENSAMBLE DE MICROS 

8.1 Catálogo de Partes 
8.2 Metodología de Ensamble 
8.3 Taller de Ensamble 
8.4 Pruebas de FllllCionamiento 
8.5 Conttol de Calidad 

' 01. 

'· .. 
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! Arquitectura de una computadora 
1 .. . . . . 

VLIIOIOO 

lt!AI,..lJU.l 
COHTAOI..LlA 

........ 
ADOIII!II 
al.l,lllll 

........ 
DATA 

IUP,UI 

- 1 

l!i 

li, 
li1 

!i1 

06 



. .. 

!·lapa de memoria XT {RAM} 

.,.l!!!'l,..!.ld...,JIIw~ ··--·-·-----····¡ 
640K BYTES DE MEMORIA 

PARA LECTURA 1 ESCRITURA 
A881B 

VIDEO MONOCROMATICO 
B4888 

VIDEO COLOR CGA 
BC918 

VIDE o 
GA 

1 

E 

o 'i' 



!i1 

Mapa de me.moria XT {ROM) 

C8888 

ca m 

ccm 
DISCO .DURO 

192K PARA 
EX~ANSION DE ROM .. 

ESPACIO DEL USUARIO 

AREA DEL BIOS 

iiliiiillii 111 l#ililll'lllllil~lilliiifiliiL111111iitlliiiill§tl!5 ii5911119iªiii~lii lill!d liiEIIEillllfiL;J iii liiliiiiiU. 

OK 
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1 1 ' . 

! Arquitectura de una computadora 
i 

1 C.1 System Memory Map 
'1 

1 

1 

' Address Range Start-End Name. Functlon 
1 

()()()()()0.03FFFF OOOK-256K BankO System memory {256K) 
l!i 04()()()().07FFFF 256K-512K Bank 1 Sys1em memory (256K) l!i 

080()()0.()9FFFF 512K-640K Bank2 Sys1em memory (128K) 

OAFFFF-QBFFFF 640K-768K Video Display card buffer {128~) 

l!i 
OCOOOO-ODFFFF l!i 

768K-896K 1/0ROM Expanslon ROM (128K) ~ 

1 

OE()()()().OEFFFF 896K-960K ROM Sys1em usage (64K): ~ 1 

~ OF()()()().QFFFFF 960K-1024K ROM BIOS (64K) ' 

1 

,, ,!1 

10()()()().11FFFF 1024K·1152K Bank2 System memory {128K) , ' ' 
! 
' 12()()()().15FFFF 1152K-1408K Bank 1 · Sys1em memory (,128K) 

' ~ •' 

160000-FDFFFF 1408K-16146K RAM Expanalon RAM ( 14870K) 
' 

FE()()()().FEFFFF 16148K·18210K ROM Sye1em uaegt (64K) 1 

1 
FF()()()().FFFFFF 16210K-16274K ROM BIOS (64K) 

' 
1 

SUii1111111111111IIIIIIWI 

1 ,!1 1 

íi 1 

llillfllliiiliíilllllliiWii!illl=tl=tllii 

!i1 

. ' . . . . . ' . .. ' !i\ 
•ia(pw•RIBIMIR ... IIIIII•III•IIIP'IIIIIIIIIIIIJ!!!PIII.IMW .. Wiflpin.p:tiiiJ!iiBI!II!:JJ51liiiii!IU m 



:Arquitectura de una computadora 
1 . - . 

1 

1 0.1 l/0 Address Map 

1 Hex Range Devlces Usage 
' ! 

OOCl-OtF !)~ Controller í $ystem 
J2C·C~r: lnteuupt controller ' System 
040.0SF Timar Sys1em 
060.Q6F 0042 (l<eyboual Systom 
070-07F Rd&l time c.oc~. NMI maak Systom . 

080-oSF DMA pago regls1er Syatom 
OAO.oBF lnt8rrupt controller 2 System . ' 

OCO·ODF DMA controller 2 System 
OFO Clear math Coproceaaor buay Systom 
OFt Reaet math coproci~r Sya1em 

1 
OF8-0FF Meth coprocessor System 

tFQ-tF8 Fixed dllk vo ' 
200-207 '1 Gamo VO 1/0 ; 27S.27F 

1 
Parallel prlnter port 2 vo 

2F8·2FF Serial port 2 vo ~ 
30Q.JtF Prptotypo card vo .§ 360-36F Reservad vo 
378·37F Parallel printer port 1 vo. p 

' 380-38F SOLC, bisynchronous 2 vo 
~· 3A0-3AF Bisynchro"nous 1 vo 

3Bo-3BF Monochrome display and printar l.dapter vo ~ 
3C0-3CF Riurved vo ~ 
3D0-3DF Color/graphics l'(lor.itor a.;ta:.pt,r . vo ¡¡ 
3FQ-3F7 Diskette oontroller vo u 

! 
3F8·3Fr' Sorlol port 1 vo 1 ...... •••••••••••••••• 

!i1 

•••••••••••'!"••••••••••••••••••••••••••vn!ll•••~ 



Arquitectura de una computadora bus XT 

REAR PANEL 

li:llli!li!l~· GNO 

1 •AESET ORV 
•SV 

~ +IR02 
·5VdC 

r-
""81 Al 

~ 
1-

r . 

1/0CHCK 1Gt&m;iii5iii&;iiiliiiGaiiiiii 
07 
06 !il 
05 
04 

~ 
+OR02 

·12V 
Reservad 

~ 
r 

03 
02 
01 

•12V 
GNO 

¡-AJO 
810 

DO 
•1/0CHAOY 

-MEMW +AEN 

··MEMA A1g 

·10W - A18 
·lOA . -- 1.17 

·DACKJ ··- A16. 

•ORQJ A15. 

·DACKI Al4 

•ORO! A13 

·OACKO 
CLK 

+IR07 

A2C 
82<> 

- -
Al2 

A" !il 'Al O 

+IR06 1>9 t'.: 

+IROS A6 

+IA04 - A7 
+IR03 A6 

·OACK2 A5 

• T/C A4 

+~LE AJ 

•5V A2 
!il •OSC 

GNO 
A31 

831 

Al 
AO 

- Cdm ponent si de lB) 

1/0 CHANNEL SLOT !l!i !l!i 'ª' 1§ llii ¡¡¡j 1111111 illlllii!M u 



1 Arquitectura de una computadora 

01~ 
.-·-

í3~C BtJ A1, -1/0 CH CK 

i ~ESETDRV ,82 ~ S07 
..:;Vd e ;s3 sos 

!RQZ. ¡84 A4' sos 
-5Vdc ,85 AS' S04 

:!1 

-- OR02 .86 As S03 
0.2 ~10 Channel -12Vdc ;a1 Ai¡ SD2 

ows 1BB· A8 S01 
+12Vdc ,89 rA9 SD<i 

GNO S1C 

1"' 
·1/0 CH RDY 

·. ·SMEMW ~11 A1~ AEN 
-SMEMR 812 A12 SA19 

-IOW -813 A13 SA18 
-IOR ~14 

. (~~; SA17 
-DCK3 ,B15 SAí8 !J 

:e1s 
·¡ 

ORQ3 ¡A16 . SA15 l!i 
-OACK1 8~7 A17 SA14 l!i 

DRQ1 :818 ti\\11 SA13 i!J 
-REFRESH '819 - A19 . SA12 l!i 1 ' 

CLK · ;820 -A2L SA11 
1RQ7 ·:821 - k21 SAlO 
IROS :s22 A22 SA9 
IROS 

1
B23 Í\23. SAB ! 

IRQ4 . '824 A24 SA7 !il 
IRQ3 :!125 A25 SA6 n1 

-OAC~ 'liae A26 SA5 

i T/C 
1B27 A27 SA4 ·!1 

BALE 828 A28 SA3 !1 
+5Vd:: B29 A29 SA2 !1 ose 830 A30 SA1 ....J m GNO B31 A31 SAO 

• E:\ r> t . .i l .. it:.::::: S 
siot 1 - slot 8 - 1:1 

•••••••••••••••••••••••••••··~··••••••••••a 
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. Arquitectura de una computadora 
i 

ll1il ~ lliiltiliiiilllidiiiliilllllllillilili5111115iilillilllli5···----·--··, 
. ~ 

. . . ~ 
. . . . ' 

' . . 

-MEMCS1tl 
1/0 CS16 

IRQ16 
IRQ11 
IR012 
IRQ15 
IRQ14 

-OACKO 
ORQO 

-OACK5 
ORQ5 

-OACK6 
ORQ6 

-OACK7 
OA07 

+5Vdc 
-MASTER 

GNO 

01 C1 · 
02 C2 
03 C3 
04 C4 
05 C5 
06 C6 
07 C7 
oa ca 
09 C9 

010 C10 · 
011 C11 
012 C12 
013 C13 
014• . C14 

OlS ~- C15 
016 C16 
017 · C17 
D18 1L _ ___¡r C1 8 

slot10- s!ot15 

SBHE 
LA23 
LA22 
LA21 
LA20 
LA19 
LA18 
LA17 
-MEMA 
-MEMW 
SOOB 
5009 
5010 
5011 
5012 
5013 
5014 
5015 

!il 
fi1 
!1 

l!i 
l!i 
l!i 
l!i 
!1 

l!i 
l!i 

•••••••••••••••••••••••••••••••m••••mmwm•mum 



·Arquitectura de una computadora 

~--- 1. 1111 ~ taa••ll ::C:::.~•:::•.:.:~.:.:na:::I'--__ .;....:. __ ....:,.F~un~c~t~lo~n:_ _______ ..;... __ :-·-

. " Spara (B·blt uansfe~ 

E.1 DMA Channels · 

., 
'• 

4 
5 
a· 
7 

SDLC (B·bit trar.siel/ 
Floppy disk (8-b~ lranat'er) 
Spare (a-bit tranS:ar) 
Cascad e for DMA controller·l 
Spare (16-bit transfer) 
S pare (16-bit transfer) 
Spare {1!)-btt transfer) 

1 E_2 DMA Controller Registers 

! Hex Address Command Codes 

oco 
OC2 
OC4 
oca 
OCB 
OCA 
oc e 
OCE 

CHO base and curren! address 
:Ha base and curren! word count 

· CH1. base and curren! address 
CH 1 base and curren! word count 
CH2 base and curren! address 
CH2 base and curren! word count 
CH3 base and curren! addresa 
CH3 base and curren! word count 

·' 

l!i 

l. 000 
! 002 

004 
006 
008 

Read status reglster/Wrtte command reglster !1 
Write mode register !1 

Mli11MIIi1111111111111111Rti111111111l1:1li111Jj 

' 1 

ODA 
o oc 
ODE. 

Reac terr.porary reglste;s/Wrile command regls;er ll 
W;::e ,;,ode tegist&r . · 

· :tear byte pol.1ter filp-ilop . ~~ 
rlead tempor&:y reg!ster/Wrlte niask clea; 
Clear mask registar 
Wrne all mask reglster bits 

l'llllll!ll!' i:':i r > \..i ¡ rr.>: =:· s ....... """ w Wlili&'IGI !l!l w w Jjjj !liJ !:!lA Jjjj ~=u:~ w m lij! ll5§ !SI!§ !.!ñ !l!!llll 

1 

!il 
!il 

!il 
!il 

••••WJI!IBIII~WIIIIIIJI!PWJI!WIIIIIIIIIWIII!IIMW!M,.IIIWIIIIII!!!!Gftg;tlllllli!J;!IIIe!!!I!'J!I!II:!!Il_~ 



1·Arquitectura de una computadora 
1 

Reglster Addresses 

Page Reglster 1/0 Hex Address 

DMA Channel C 
DMA Chanriet 1 
DMA Channel 2 
DMA Channei a 
DMA Channet 6 
DMA Channel6 
DMA Channel 7 
Refresh 

E.4 !nterrupts 
Level Functlon 

O System tlmer outpu1 O . 
1 Keyboard outpu1 buffer full 

0087 
0083 
0081 
0082 
0088 
00&9 
OOSA 
008F 

2 lnterrupt from controller2 (leveiB-15) 
3 Serial port 2 
4 Serial port 1 
5 Parallel port 2 
6 Diskette controller 
7 Parallel port 
8 Real-time clock 
9 Software redlrected to INT OAH 
10 Reservad 
1 t Reservad 
12 F\essrved 
13 80267 
14 Hard disk driv3 
15 Reservad 

!i\ 
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Arquitectura de una computadora 

1 ------------------------E.S Timers. 

Channel 

o 
1 
2 

Functlon 

System tlrrier 
Re!resh request generator · 
Tone gene~ation for speaker 

l!i 

l!i 
l!i 

~ 

-- 1 
~-----········--~~-E~MMMMWMWM@g§d!llllliil.s@Dsm-5 

... ¡··· . . ... .l.. ... .. 
lll! e:\!·--' \ .. ir 1 i...'::·::::; m!ll!lilljliJIIIi!J!Iij!lii!JIIIiill#jJ;J!!:iWJjjljlllllljJFjljll!:jljllljll"""l!jr;tljli(§Jil!Q!I!l!!WI§ 

' . 

11¡ 

••••••••••••••••••••••••••l!!!l••••••w•waa~w•~ui 



Características de los Proce~adores 

fliUftJIII~· lllilllliiiliiliiiiiliiiiiiliililiiiDilliillliiiiiiliiliiiiiiiiililliilliJOl9JIIiiiilllllii115111iiilii11Biii 

1 . m 

• Modo REAL -Modo PROTEGIDO 



Características: de las dis:tíntas arquitecturas 

.
1 

D .. ~ lliUiilllliillllliiiiliiliilliiilllliiilllli51li111ililllilBIIIdliiDiiililliiilliiliXTililiiii81ii:D~Ii8ili5'1liillillllllllllllllii51iiDi!!iiiiJIIMIIIII5!Ililllillllilíriiiliiilllllilill1lm511151iiDIIllllllli1iil&tliilllllll i 
• Uberación:1982 

m 

1 
1 

• Direccionamiento:t MB 
• Memoria Usuario:S40KB 
• Almacenamiento: 

32MB (MS-DOS 2.xx) 
70MB (MS-DOS 3.xx) 

• Velocidad:de 4.77 a 10 Mhz . 
• t: 

AT 80286 

• Uberación:1986 
• Direccionamiento:16MB 
• Memoria Usuario:15MB 
• Almacenamiento:2GB 
• Velocidad:de 8 a 16 Mhz. 

$: 

Mii5iiilitlil iii~llletiAilifliiliiiiimtliillliiiliilliiiiJIII#íiltiliiliilltDIIIiliiEIIIIIiilftllhfillllid iiiiMLii 11i U-

r 

l 
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Característica·s: de las distíntas arquitecturas: 

IJ!.'II ... ~ "'¡¡¡j""&i"""'¡¡¡j"'§ .... lld"'¡;;j"""'¡¡¡¡'"'¡¡¡j"""ilS"'Gíi"""'lii .. llií""'¡;;¡;;m¡¡¡a¡¡¡¡¡!iGirl!¡;¡j!ll¡¡¡¡l!!ll!i;í!!i¡¡¡jl!!ililliii!!I'I!G!iiilliil!iil!J15!11JI51!!11!iliiüii;m¡II!Jill!!iJillli!il¡¡j!!11!3j¡ftOJI5-j§'"ila ...... w ~ 

A. T 80386-80386fSX ~ 
~ 
!i1 

• Uberación:1982 
• Direccionamienlo:4GB 
'*Memoria Usuario: 

Limilante Tecnológica 
~:;::::==,-j~!!!!!J · '* Almacenamien1o: en TB 

• Velocidad:de 16 a 30 Mhz. 
.. $: 

AT-C0486 

• Liberación:1990 
• características 

Similares al 386 
• Incluye Memoria Caché 
y Coprocesador 

• Tecnología:RISC 
• Velocidad:de 25 a 55 Hhz. 
• S: 

!i1 



P·,.-1ncin.a.le-v- o~rii;.,.¡,..,.. 
1 11 1~U1 ~ 1 '-'1 11 .... 1 I.._,V._ 

Características 

llliJ:iiliiJk~· liilliiiM&liiiG!Iiliilliilillliii&llliiilliGi&l&ll§liü§§i.lil¡¡¡ji§Jiiillii&IEII:iiiiG5@SIIIii 

i 
IMPF,ESORES 

Paralelo 1 Sena/ 
Impacto 1 No Impacto 
Ve/. de impresión (c.p.s.J 
77po de Alimentación 
Buffer 

CONTROLADORES 

(

Dependiendo del 
tipo: se ponderan 
vanos puntos. 

~ 

Homologados 
tntemos 1 Extemos 

. ·' 

Ve/. de Transmisión { B.p.s.) 
Protocolo 

MOOEMS ·ln_tetigentes 

UNIDADES DE 
ALW.cENAMIENTO 

. Y 10 RESPAI..DO 

Niveles de M.PH. 

capacidad 
Tecnología 
Velocidad 
Costo 

!i1 

!i1 
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1 . Configuraci~n switches XT 

~~~. ~~~~~~~~~ 
!!1 The locations of the two switches are shown 

in the following illustration of the system 
board. 

~~u~trnn u urr 

b~bbtJ ~ 

'!1 

' l!ll 
li' 
li' 
~ 
li1 
!i1 
!i1 
!i1 
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Configuración switches XT 

B11i1 ~~ tiiiiiiiiliiliiiiiilliiiillifilliiiiiDiiiilliiliUIIIIIIl511iilliilililiilliilliiililllliiliilfSil5CIIIl51il, 

1 A.3 Descriptions of the correspondin;;" DlP 
Switci::es 

1) SWl ~- DIP Switch Une 

Switch 
No, 

SWl-1 
SWl-2' 

SWl-3 
SWl-4 

SW1~5 

SWl-6 

SWl-7 
SWl-8 

Default 
Settinlj 

OFF 
ON 

• • 

• 
• 
• • 

·- Function 
:~nables disk drive. 
:o!sables 8087 "interrupt. 

· (.swl-3 and SWl-4 determine the 
1' of RAM installed the 
1
A:mount on 
.~ystem board.) 

:Determines display type. 
:determines display type • 

. ('s¡.Íl-7 and SW1~8 determine the 
!n'umber of disk.drive(s) 
i'nstalled to the system unit.) 

!1 
l!i 
l!i 
l!i 
l!i 
l!i 

l!i 
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Configuraci~n switch es XT 

lñ!liiliil~· iliíi;Jii!íl1iím¡¡¡¡I1D¡;u;a¡¡¡¡m¡;¡¡mllffiiiG\í¡;¡¡mll51i!íli!íliiiíki¡¡¡¡¡¡¡u¡¡t¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡;¡¡¡¡¡lil¡¡¡¡ ~ 

. ¡ 

!i1 

2) SW2 -- DIP Switch T~O 

~witcn 
No. 

SW2-l 
swz-2· 
SW2-3 
SW2-4 
SW2-5 

SW2-6 

SW2-7 

SW2-8 

Default 
Setting 

* 

ON 

ON 

Reservad. 
Relierved. 
Reserved .. 
R:eferved. 
Reserved. 

Function 

tiete.::mines the maximum amount 
ot' RAM which can be installed 
to the system board without 
'.lsi.r.g a memory expansion adapter. 

Zn3ble·s· the bui ft- in RS-232C port. 

Eriebles the buil~-in parallel port. 

:;.· 

!i1 

!i1 

!i1 
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Configuración switches XT 

'A S 
1 . 

Quick reference for Switch Settings 
involved with the memory size 

., 
1 

:sw2-6 
¡ 

11 
ON indicates the 6411KB version. 
OFF - indicates the 256KB ve~sion. 

! !nabled 
SWl-3 SWl-4 ·Bank 

·256K 
version 

649K 
Version 

i 1 j : ~~-------~~~------¡l-----------¡¡¡~--------;:s¡¡~-··-
------------------~~-----------------------------OFF ON jl,2 12BK Sl2K 

l • 1 

'~~--------~;;-----¡¡:;:;-------i92~-------:s;¡¡~---

:.~;;-------~;;-----T;:;:¡-----;:s¡¡~-------¡¡:;;~---
'' ------------------¡¡~----------------------------

..• l"" ' ' ... ·'·· ' .. 
lll! \::\l . .' \ ... l Í Í !./:': .~:i lil!IJ!IIIIllllllllll!!lil:i&l.Jii!5!Ji!Üli!llllí!l!li'il#ilií16il~i!!ii!ii!ii!:i!§!lilJLl!UFj!i5!á'!!:i 

!1 
1 

l!i 
l!i 

l!i 
.!1 

!il 
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Configuración switches AT 

1 m $ii -- " 
" -

...... .,. ~ ± " 
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::::i:.. 

g .., .. ' ' 
""" 

1 o Switch Positíon 
' - ~-
1 :IJfl ~~~ ~ 'ñ:n o '. 
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!1 
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Configuración :switches AT 

1 SWJ ·SWITCH ONE 

-

) 

·- --- -·-----------·-·· --··· ---· ··········-·-------

Swilch 

No. 

SWl-1 

SWl-2 

SWl-3 

Setling 

OFF 
ON (DEFAULT) 

OFF 
ON (DEFAULT) 

OFF 
ON (DEFAULT) 

SWl-4 OFF (DEFAULT) 
ON 

Function 

Disable COMl 
EnableCOMl 

Disable COM2 · 
Enable COM2 

---·-
Enable real time clock (RTCl) 
Enable real_time clock (RTCO) 

Disable IRQ2 
EnableiRQ2 

2f, 

!1 
l!i 
l!i 
l!i 

.l!i 
l!i 

~ 

. ' ' ~ 

J ··--····-·········· ...... : .............. } 

li¡ 
li¡ 

" ' 

i 
~ 
i 
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, Jumpers AT 

.. ~ --·-·-···----···"'-····· .. ·--.,!1.!1 
. , JUMPER SETTING FOR DISPLAY AT JP1 '.!1 

:__ ------ ·--- ·--·-··- -~ ·- ... -- .... ·-. --··· . ------- ·!il 

· The built-in display interface supports flicker free scrolling for 
! the following display types; · . · . 

- IBM monochrome compatibility 

- IBM color graphics comjJatibilitv 

- Hercules monochrome graphics compatibility 

- Plantronics color plus compÚÍibility ______ ---·-

You · may enable or disable the built-in display adapter by 
setting the JPI jumper. 

!il 

1 
1 When using EGA card, the build-in display interface should be ~ 
1 disabled by closing jumper JPl at position A and setting SW2-6 !i1 
i to ON. The slide switch SW4 must be set to COLOR or !Jm 
1. MONOCHROME .. respectively_when ___ using _color_ o~- !¡ 
lffionochroñie-m:iin1iói=:- SéfSW4 To color if EGK mode·is use d.- ll 
1 • J . . .!1 

m ll!illll\11111-tllliiiiU!S 1111 iilliillliiWI Cill iíi1l lil i!lliWilllllii 111 illlil ¡¡¡¡ 11!1 1111 lillííi 11!i 1Si e¡¡¡ ¡m¡¡¡¡ 1ííi 1ííi ¡¡¡¡ iíi ¡a i11ii ~ 



Configuración switches AT 

ll1iJ ·~ :iliiililiiiliiiiMiilliiliillliliili5iilí'lliillliiiDiiilitiiiiiiliiliil31iilllilDiiiliill5115 liiliil&i, 

·m 
. . ~ 

Refer to the table on the floppy disk driver bracket. Adjacent 
. to 768 KB and under SW2 you will see two small rectangles. 

·¡ The· rectangles 'indica te how the switches are set. The third 

1 
switch on switch block SW2 (SW2-3), and the fifth switch on 

' switch block SW3 (SW3-5) are both set to OFF; and the fourth 
switch on thc switch block SW2 (SW2-4), and the sixth switch 
on switch block SW3 (SW3-6) are both set to ON. 

Again referring to the tal!~.· the two diskette drive 
configuration requir<!S you te : ¡ !he switches SW2-l, SW2-7 
and SW2-8 to OFF, OFF and ON respectively. 

•' .· 

m 
!1 
l!i 
1!.1 
l!i 
l!i 
l!i 

!!J 
i!J 
l!i 
!1 
!1 
ri1 
!j 
!!i1 
¡m 

. . . . Jm 
!J 
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- . 
BIOS AMERICAN MEGATRENDS .. _ 

!1 
1 

!'" CMOS SETUP (C) Copyright1985-1989, American Megatrends lnc,. · --
1 Date (mn/date/year) Wed, Mar 15 1989 Base memory slze 640 KB 
1 Time (hour/min/sec) 13:29:34' Ext. memory slze 384 KB i 
1 Floppy drive A: 1.44MB, 31/2" Numeric processor : · Notlnstalled 

Floppy drive B: ... 1.2MB, 5 1/4" --
Cyln Head WPcom LZone Se e Size 

Hard disk C: type 47' = USER TYPE 1224 16 1224 1224 36 330MB 
1 Hard disk D: type : 40 820 6 820 820 17 12MB 
1 

~."" 

Prlmary dlspl:ly : VGAorEGA .. ·- ·-· 

1 

Keyboard lnstalled S un Mon Tu e We'd Thu Frl Sat 

Scralch AAM option 1 26 27 28 1 2 3 4 

1 
5 6 7 8 9 10 11 

12 13 14 15 16 17 18 
-

FIXED type = 01....46, USER deflried type = 47 19 20 21 22 23 24 25 
For type 47 F:nter: Cyln,Head,WPcom,LZone,Sec, 
(WPcom ls O for All, 65535 for NONE) 26 27 28 29 30 31 1 

ESC = Extt, ¡ -t - = Select, PgUp/PgDn = ModHy 2 3 4 - 5 si 7 8.1 
' 

.WIWW!WW!pJeJepj!apppW!W!pWppppwppW!pii!!IIWIW!mllll!mDWJ!mii!IIIU;tpllli!A rm 



BIOS AMERICAN MEGATRENDS 

:Use tha ¡, - t · •· keys to hlghllght the parameters you want to changa. 
¡Use the < PgUp > and < PqOn > keys lo modlfy tha values. 

i Date and Time 

Use the l ... t - keys to select the parameters you want lo changa. 
Use the < PgUp > and < PgOn > keys lo cycle through the avallabl& 
sanlngs. 

Floppy Disk Orives 

Selectthe F!oppy drlve fleld. Press the < PgUp > and < PgOn > keys 10 
cyclathrougi": the avallabla sattlngs. Avallabla floppy disk drives ara 5 1/4" 
(360KB, 1.2MB) and 31/2" (720KB, 1.44MB). U your systam doas not hava 
a floppy drive B, be certatn to speclfy "Notlnstalled". 

¡ Prlmary Display · . . 

1 Salect the Primary display fleld to astablish the primary video display 
1 adaptar type. Press tha < f'gUp > and < PgDn > keys to cycla through 
the avallabla settings: 

• Monochrome (Monocnrome adaptar, lncluding MOA and Herculas) !il m 
• Color 40x25 (Color-Graphlcs Adaptar lnltlallzed In 40-column mads). !i1 

1 

e EGA {Enhanced Graphlcs Adaptar) or VGA (Video Graphic Arra y). :!lm 
. ~ 

. 1 • Color BOx25 (Coior Graphlcs Adaptar lnitialized In 80-column moda). . . ~ 

RS····--··---~~~-~~~w~~@MWMM~~m@W~WM~§WEME~ 
lll! (:":\ ¡ ::> \ .. l i ·¡ t: ·: ::, S ill!M w 1111111111 w w I#I!EIJS!;í mum !lli u:u;u:u;ual5lliU!i\ISGl 13em!ií !lj ¡;¡ !;'\ 
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· BIOS AMERICAN MEGA.TRENDS 

1 Hard Disk Orives 

For hard disk drives, use the < PgUp > and < f'gDn > keys lo cycl& 
lhrough lhe 46 lypes of disk drlves supported. Type 47 is glven lo hel~ 
lhe user defined ils own drlve lype whlch will be stored in lhe CMOS.l!ee l Tabla 3.2 for a prlnled lis~ of lhese d~lve types. 

Bypasslng Keyboard Error 

To configure lhe syslem for non dedicated file servers, you can set lhs 
. keyboard "Notlnslalled" In the SETUP menu so lhal BIOS wlll nol report 

lany "Keybosrd erro~· and wlll not wall for "F1" key to be pressed durlnc 
, system boot. . · . 

'. 

----·· 

!J 
l!i 
l!i 
l!i 

:!1 
!1 . J 

. l .. 
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BIOS AMERICAN MEGATRENDS 

1 

Bypasslng VIdeo Error 

To configure the system lor non dedicated lile servers. you can set the 
video "Not installed" In the SETUP menu 11 you do not have a display 
connected. The BIOS wlll not report any ''VIdeo error'' and wlll not walt lor 
any "F1" key to be pressed durlng system boot. 

Bypassing Floppy Error 

To configure the system without floppy controller, you cán set both tlle , 
BIOS supported floppy drives (A and B) as "No! installed". In that case 
SI OS will not check lar the floppy controller and will not report any error. 

<\fter you have linished wlth the SETUP program, press the <Ese> key. 
<\ prompt wlll then appear: 

Wrlte data into CMOS and exlt (Y/N) 

Type "Y" and press !ha < Enter > key. The computar porlorms a cold boot 
(equivalen! toturnlng the power off and back agaln).lollowed by memory 

' les!. and then tries to boot lrom the disk drlve. 11 your hard disk has not 
yet been lnitlallzed, be su re that you have a bootable DOS diskette. 

!1 
l!i 
l!i 

JJ 
lJ 

. JJ 
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i ; 1 . ~ Table 3.2s ... ;ij)Oiie:' ~~ard Disk orives-. . c.:.: 
. . ··-:·-: 1 . ·--~ t:CI :····· Write L.anding 

,::,,_, 

T):l!!l C):linders Heads Precoml! Zone Cai!!Cit): -..... • 
11 o __ ..... 306 4, 128 305 10MB ·. : r.l:! ·:T: 1~ 

615 4, 300 615 20MB 
=:..::: 615 6' 300 615 31MB 

8 ,4 940 8 512 940 62MB ;1> 

i 
¡s 940 6. 512 940 47MB 

1~ 
615 4 Nona 615 20MB ~ 462 8 256 511 31MB 

1 
·8 733 5' None 733 30MB m 
11~ 900 15 Non e 901 112MB ~· 

820 3 ·Nona 820 20MB 
¡ 11 855 5 Non e 855 35MB R 
112 855 7 None 855 50MB 

'13 306 8 128 319 20MB ;1> 
114 733 7' None :733 43MB z '15 Reserved 
i 16 612 4 All ;663 20MB 
'17 997 5 300 i977 41MB 3: 18 977 7 None :997 57MB 
19 1024 7 512 W23 ·soMB t'rj 

,20 733 5 300 1732 30MB Cj) 
21 733 7 300 1732 43MB 

lU1 22 733 5 300 733 30MB ~ 
1 

23 306 4 All ¡336 10MB 

124 . 925 1 All ¡925 54MB 
~ .25 925 9 None !925 69MB 

26 754 7 754 1754 44MB m 
27 754 1~ Non e ·754 69MB z 28 699 7 256 !699 41MB 
29 ·823 1U None 1823 68MB ~ 
30 '918 ? 918 918 53MB r.l:! 

131 1024 1.1 None ,1024 94MB 

'32 1024 1¡; None l1024 126MB 
: 
Continue on next pa¡¡e ... 

ii§1 lae!ae§ e~ el:! !#~la !#1 !#! !#1 ~:~li 131 ¡:¡ 
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BIOS AMERICAN MEGATRENDS 

'!1 

Table 3.2 Supported Hard Disk Orives 

Wrlte Landlng 
he e cxnndera Heada Precome Zone caeacltx 

33 1024 5 1024 1024 43MB 
34 612 z 128 612· 10MB 
35 1024 9 None 1024 77MB 
36 1024 8 512 1024 68MB 
37 615 8 128 615 . 41MB 
38 987 3 987 . 987 25MB 
39 987 7 987 987 57MB 
40 820 a 820 820 41MB 

!1 .. 41 977 5 977 977 41MB 
42 981 5 981 981 41MB 
43 830 . 7 512 830 48MB 
44 830 10 None 830 69MB 
45 917 15 None 918 114MB 
46 1224 15 None 1223 152MB 

~ 

m sllif1111111111111111111111111iiiiililiiJIIIL11L1111.illi'lllltllilllllliS;IiilmnmnmJII1mnSIII1illi51mRilil!ll151mDI 
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BIOS AWARD 

mm~~~1 -amnnmB .. .amnRn~.-~~mnnmmm~~Rm~-.l!l ~ The SETUP program IBis you specity yóur system's configuration o1 "' 
diskette drives, hard dls~ drives, video. display, memory, dale and time. 

1 

. ' 
1 

The SETUP program ls bullt-ln, you do not need a diskette lo use tt. 

Note 
The lollowlng procedures assume your system ha¡¡ the Award 286 
Modular BIOS lnstalled. 11 your system has a dlllerent BIOS ln
stalled, lhese pro¡;:edures wlll not work. 

To run SETUP program, slmultaneouly press thá < Ctrl > <Al!> <Ese> 
keys. The SETUP screer¡ appears on your display: · 

AWMID !IOFTWARE CMOS SETUP 

DATE (MM/DDIYY) 6/1~ 
TIME (HH:MM:SS) - - 1,1:,08:_1_4 

DISKETTE 1 1.2M 
DISKETTE2 3601< 

_CYLS HEADS SECTORS PRECOME" 
DISK 1 a2 733 5 17 300 
DISK2NONE 

VIDEO EGA 

BASEMEMORY a1a 
EXTENDED MEMORY o 1 

ERRORHALT NO 'DISK ERROR HAL ~ 
SPEED SELECT NO:CHANGE 

~ t moveo belwton ltolno, ~ -+ oolecto valuoo 

~~~~-··--~~~~ ClJ~ftc¡at;¡'4{JJI'l:l'ul:~~==••--••...;-;.. ... ..,IIÍiillll•lllllilliDD!iill 
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---~-- ----- ----~ -----.- ·- -

; Ji 
e:.: 1 Table 3.3 Supported Hard Disk Orives 

· ... · g 
-' :···- Write Landing Specific ...... 

.... -: Type Cvllntfera Heads Precomp Zona Disk 
:.-·:·· 
.·:·. o 306 4• 128 305 
~ :.: 1 615 4 300 615 Seagate225 
:: . .::: 2 615 6' 300 615 

3 940 8 512 940 
4 940. 6 512 940 
5 615 4 o - 615 
6 462 8 256 511 to 
7 733 5 o 733 Seagate 4038 _. 
8 900 15 o 901 0-
9 820 3 o 820 ('/.l 
10 855 5 o 855 
11 855. 7 o 855 

~ 
12 855 7 o 855. 
13 306 8 128 319 Seaga1e 2?5 
14 733 7 o 733 

~ 15 Reserved 
16 612 4 o 663 ~ 17 997 5 300 997 tj 18 997 7 o 997 
19 1024 7 512 1023 
20 733 5- 300 732 
21 733 7 300 732 
22 733 5 300 733 Seagate 4!)38 
23 306 4 o 336 
24 Reserved 
25 . 1024 9 o 1023 Seagate 4096 
26 1224 7 o 1223 Maxtor 2085 
27 1224 11 o 1223 Maxtor2t40 
28 1224 15 o 1223 Maxtor 2190 
29 1024 8 o 1023 Maxtor 1085 
30 1024 11 o 1023 Maxtor 1105 

1 
31 91_8 - 11 o 1023 Maxtor 1170 

Continue on next paqe ___ 
- . 
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1 

l!i1 

i&saaamDamaa&§maaama&mmama&m& ; 

1 
f¡ 
Jr.1

1 

able 3.3 Support~ Hani;Disk Orives 
1 . . •¡ : .. 

i. Write ' landing · Specilic 
Disk ~Type Cylinders Heads · Precomp Zona 

~~· 32 925 9 o ! 926 CDC 9415 
¡g 33 1024 11: o j1023 Generic 10hd 
•l 34 1024 12 o .1023 Generic 12hd 

1
•¡ 35 1024. 13 O [1023.:. Generic 13hd 

¡ 36 1024 1;4 o ¡1023 Generic 14hd 
137 1024 2 O j1023 Generic 2hd 

.!i11 38 1024 1~ · O \1023 Generic 16hd . 6139 918 15 O •1023 Maxtor 1140 
1 40 820 1¡; o i 820 Seagate 251 
!il, 41 1024 $ · 512 :1024 . Miniscribe 6053 · 
! 42 988 5 128 1 988 Core ln'd AT 43 
Í 43 1024 . ~ 124 :1023 · CMS·K40 
\44 1024. 8 512 :1024 Minlscribe_6085. 

1 
SeHing the Video Displa) Configuralion 

Select the VIDEO field to estabiish the primary video diSplay adapter type. 
Press the ... - keys to cyde lhrough the avalable settinga: 
1 . . . . 
i . . " . 
;e EGA (Enhanced Graphlcs Allapter). 
1 . 

;e 40 Color (Color Graphics Adapter initiaiized in 40-rolurnn mode). 
1e 80 Color (Color Graphics Adapter injtialized in 80-column mode). 
~ . . 

• MONO (Monochrorne adapter, including MOA and Hercules) 

Select the settings that suits your display adapter. 

tD -'0 
Vl 



Registros de Reloj 

0.4 Real-Time Clock lnformatlon 

(Addresses OV-~0) 

Byte 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

Functlon 
Seconds 
Second alarm 
Minutes· 
Minute alarm 
Hours 
Houralarm 
Day ofweek 
Date of month . 
Month 
Year 
Status reglster A 
Status register B 
Status register e 
Status reglster O 

Addresa 
00 
01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
OA 
OB 
oc 
00 

l!i 
l!i 
l!i 
!1 

!liiiMIMIM·IM-IMIIIIIIEIIillldWJimiMQdlillillliii!SIIIrllllllliiiTII'IInllllll1illlil!ll11111511111lirll'illliiM11:119IfliOii 

JJl! ü F' \ . .l ¡ .. i t.>::: S jb!PIIllllii!IIIIP!Jiii!Fill!!!!ii!Flll!!ll!iilt!lj'l!i!l!li'!!#j!§!:il:il:ll:i!Fj&;j!.?i!.?il:i§131:í§ li. 

r;. 
li¡ 
li¡ 
li: 

ID! 
fi\ 

!i1 
!i1 
!i1 
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RVI!!AII~ iiliiiiiiillíliliiliiiMIMillíliillílillil51illliillíliliüiiiiililllillliiiiiiillílillliili&1iiii:titlllillliiiiiii 

1 
' 

!i1 

!i1 

!i1 

ec~ 
-

P C D 1 A 6 N O S T 1 C ~.;-=SOFTWARE 
= 

Serial Nuober: 110-NOOIIIJ 

COPYRIGHT (t) l'I'II'J, 1'1'11 TouthStone Soft101re Corporation 
COPYRIGHT (t) 19891 ¡qqe Diagsoft, lnt. 

ALL RISIIIS RESERYED. 

Press ~y Key to Continua 

!i1 
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PROGRAMAS ]J]JE DHAGNOS'fHCO 

!!l!lll!l!l~ liiLiliiii¡¡¡jiM&mlliiMIMIMIMI&IIiillli&ilili:tMIIIIIIilllldm&allllillliliillllllj¡¡j¡¡¡¡lillil~ 
~ i r-<:neck.jJt 2.1--'·--------------------. ~ j 1 . 

~ . LO~-DI~~ 

INVESTIGATINS SYST~ CONFJSURATION. 

Local .¡ Check for k"""t• llperati'?". 

A~l .¡ ldentify BIOS Manufacturer 

Complete .¡ Determine Systeo Coopónents 
!-

Complete .¡ Look for RAM !Base, Extended, E>pandedl 
1-

Not Present .¡ Look for Math Co-processor 
1-

Not Present .¡ Look for Moust 
L... 

System Configuration Checks Complete. 

Press Any Key to Continue 

!il 
!il 



PROGRAMAS [JlJE [JlKAGNO§'fRCQ_ 

&'!J;!IIIl ... l llililllldliilli¡¡¡¡¡¡¡¡iiliiili51ilj¡jlillii&iiiililliliiil&llllliillillliiillll51i11111SIIIiililG5iiiiii ~ 
~ 1 - ClleckJit 3.20 

~ i 1 [ §Wnjg Tests Benchmarks Tools Setup Exit 1 ¡ 

i 
i 

['· 

Coilf iguratj111 
lnterrupts 
005 Table -
Device Drivers 

Display& inforoatlcn about the hardware and firtiWirt en thi1 PC. 

Use Arrows to Point 1 Return to Select 1 Fl - Help 1 ESC - Cancel 

¡m 
\ iilii Ltilii lii iihiifltlltiiiidGIIiilii liiliiliii5i§itiiGd§llm liiiiliiiim IRIISIIiJEdimiMQi ~Mi45Wil!tiW mea &tu 

!il 

,~ ;:). F' \ __ ¡ ¡ ·¡ t/::_, .S Uililll&llltiillil¡¡¡¡lii¡¡¡¡iiiiJii!iiilililiilillliiiillillilllDiiílliiQ51ldli!íliilmlfiliiliiliilall 

~ . ~ 

~ ~ 
H ~ 
!I 
!il 
- 1 ~ ' 
~ ~ 
~ ~ 
~ -~ 
~ ~ 
~ ~ 

1
~ 1~ 

!i1 . . . ·' . : .. 
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PROGRAMAS OlE DiAGNOSTiCO 

lllll§lii!~ liii1151lííll5iliillíílliliil&illdll51lííLmm¡;¡j&mi¡¡¡ji15¡¡¡¡10iii&ill511511111lííllilll51!aii5GIGiii511ii; 

!il 1 - CheckJit 3.28 -·-'--------------------. ~ 
1 Svs!nfa Tests Benchoarks Tools Setup Exit ~ 

r- Conhguratioo lnforcatioo _____________ __::..., 

DOS Version: 3.31 
Rllll 8105: UnknDIII BIOS Date: Unkn0111 

Processor Type: 80296 XT 11achine 
11ath Coprocessor: Not Present 

Base 11eoory: 64el< Largest Free Block: 2811( 
Extended 11emory: None 
EXPANDed ~I!OIOry: None 

Video Adapter: CSA 
Video Address: B800h Video RAit Size: 161< 
Hard Drivelsl: Orive 0 IC:I =33M. 

Floppy Drivelsl: A:Present 
Clock/Calendar: None 

Parallel Portlsl: LPT1=38Ch, LPT2=37Bh 
Serial Portlsl: COH1•3FBh 

Joysticklsl: None 
11ouse: None 

F2- Copy to Activity Log • Press Any Other Key to Continuo 



1 
1 
1 
1. 

! 

IM!#!I'I!I~ MiiiWiiiiliiliiiliiiiiiilliiiiiliiliiiiiliilifliiliiiMiifliillllllliiiiiliill51iii11lilliiillllllll 1 ) -Checkm 2.1 -------------------. 

!i1 
Benchmarks Tools Setup Exit j Svslnfo Tests 

r- Confi9uration lnformation ----'----------~-, 
DOS Version: 3.31 

ROl'! BIOS: AlU 

Processor Type: B0386.AT Machine 
Math Coproce5sor: Not Present 

B!OS Date: 04/09/98 

Base Memory: 640K Available: 436K 
Extended Memory: 1024K Available: 0K 
EXPANDed Memory: No EMS driver installed 

Video Adapter: ESA ESA Switches: 0110 
Video Addre5s: A000h Video RAM Size: 256K 
Hard Drive(sl: Orive 0 (Non-DOS) = 43M 

Floppy Drive<sl: A:1.2M<Sl"l, B:!.44M<3'2'l 
Clock/Ca1endar: CMOS Clock 

Pora1lel Port<sl: LPT1•3BCh, LPT2=27Bh 
Serial Port(sl: COM1=3F8h, COM2=2FBh 

House: Nene Joystick(sl: No.ne 

F2 - Copy to Activi ty Log o Press Any Other Kev lo Continue 

1 
1 . 

13Billllilliilfilitl!!tll!iliii§IIIWil!!tilliiiil§!i51§!§1iil§lí!íil!!tliil§liii!IIIM§IIl!!il§l!!ll§lllliiír;!ll!lll!lliiliiiiiD 
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)' PROGRAMAS DlE DITAGNOSTHCO 

...... ~ r::::::-.. --......_.. ................... 1 
¡ 1 

1.1 L ~ r .. ts Benchoarks Tools Setup Exit ~ 
Conflsuratlan ~ 
lntarnpts 

1 Cl105 Tabla 
Devlce Drlvtrt 

1 

Displays infort~ation about the hardware and fireNare en this PC. 

Use Arrows to Point • Return to Select 1 Fl - ~lp 1 ESC - Cancel 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••a r CJ¡:>Ui ;1·C:"S -----··--·--·---~ 

~ m m 
m 
!!il 
m 
m 

m m 
l!i1 
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PROGRAMAS .. JIJIJE D[AGNOSTHeO 

!!!!!Uñlii!l~· 1i1Liiiii&iliil&iliilil511illilli5&11iililli51ii&ilíi511iiii5iiiil5iiilíi5¡¡¡u¡;jliiLiill5iiiliilll51ii11111 

- Check JI t 3. 2ll 

1 1 ~ T11t1 Banchoarks Too!& Setup Exit 1 .- lnterrupt U.age 
INTOOJPT ASSISNMENTS1 - DEVICES WITH NO IRQ -
IRQ e Sy&tl!l Timer,SK None 
IRQ 1 Keybaard, SIC 
IRQ 2 Available 
IRQ 3 Availabia 
IRQ 4 COK! 
IRQ S Hard Dl&k 
IRQ 6 Floppy Di&k 
IRQ 7 LPTI,LPT2 STANDARD DltA. ASSIGNI1ENTS1 

DltA e RM Refresl! 
DltA 1 
DltA 2 Floppy Disk 
DltA 3 Fixed Disk -.. 

F2 - Copy to Activlty Log • Pre&& Any Other Key to Contlnue 



JP>ROGRAMA\S DlE DIAGNOSTICO 

II!Wllll~· liiiiiiitliillíillilliillilliililliiiiiiiliill5iliíiiiilliiGIIIIil&lllfi!iiliillii¡¡¡o¡¡jiiiiliiii&:íliiEIGIIIiilll 

r- CheckJlt 2.1 

l 1 
1 

5nini2 Tnta &enchmarks Tooll Setup Exit 
1 

r- lnterrupt Usage 
!NTERRUPT ASS!GNMENTSr r- DEV!CES W!TH NO IRQ -
IRQ e Systeo Tioer,SI( LPT2 
IRQ 1 Keyboard,SI( 
IRQ 2 JCascadel 
IRQ 3 COI12, NETSDS 
IRQ 4 COI11 
IRQ 5 Available 
IRQ b Floppy DISk 
IRQ 7 LPTI STANDARD DIIA ASSISNIIENTS: 
IRQ 8 Clock/Calendar DMA 1 
IRQ 9 Available DIIA 1 
IRQ 10 Available DI1A 2 Floppy Disk 
IRQ 11 Avaiiable DI1A 3 
IRQ 12 Availabla DI1A 4 ICascadal 

. IRQ 13 Resarved for NPU DtiA 5 
IRQ 14 Hard Disk DI1A6 
IRQ 15 NETSOS DI1A 7 

F2 - Copy to Activity Log • Press Any Other Key te Continue 

.lit

1
: liiliS () r:: 1 .. ~ 1 ·i t.>.':· s llilliiilllllilliiMiiflifliililll51iiliilll*•lii•••••11511iliiiiiill§lillitlmllllllll; 

m . . . . ~ 
~ . ·~ 

. ' 

1 
l!i1 
l!i1 

.l!il 

~ 
. . ' l!i ' 1 
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PROGRAMAS DlE JIUAGNOSTUCO 

r Check<It 2.1 

\ Syslnfa Setup Exit 

~·r-------,------------------------1 
Tests Tools Benchmarks 

Configuration 
lnterrupts 
01l!i Table 
Device Drivers 

',, Displays the current settings of the non-volatile C!10S setup met110ry 
1 f pt·esent. ' 

Use Arrows to Point 1 Return to Select 1 F! - He!p 1 ESC - Cancel 

!i1 

!il 

!il 
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l!¡l!J;!JI!Il~· tiiiiiilt¡¡¡¡¡;¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡lliilliiiiili11fiil51fillftiilil5illllllllliiilliiiiií¡¡¡jlllfl#lil:ñillllltii5G5WWIIDilíl 

r Ch kJit 2 1 ec 

' 
1 Syslnfo Tests Benchoarks 

r Display C/105 Table 
Tools Setup Exit 1 

Curren! Date & Time: 11/~1/1990 18:34r49 

Floppy Orive Ar 1.2MI5,') 
Floppy Orive B: 1.44MI3'!'l 

Base Meoory Size: b40l( 

Extended Memory Size: 10241( 

Primary Display: ESA, PSA, VGA, etc. 

WRITE PARK STEP CTRI. TOTAL 
DR!VE TYPE CYLS HEADS SECTS PRECOMP PLACE RAfE BYTE BYTES 

0: 40 820 b 17 . 820 820 0 0 42,823,680 
1: 8 No Drive, ESDI Drive, or SCSI Orive. 

F2 - Copy to Activity Los • Press Any Other Key te Continue 

Mili·············lii·WIWIEWIIIIWIIMIIIIIIWIWIIIIMIIiMaii.WiJMIIIWIIMIIJIIIIIIIIIU 



JPllROGlllAMA§. JI]JE JI]RAGNO§TllCO 

@i§E'l~· liiiiEIEIEiEiiSEIEii!iiiSEilliilliíllMíiilliiii5il51iíSllii&í¡;¡jilii§j¡;lJi5¡¡fG5¡¡¡jlliiLfiiiiEI 

~ . 
!i1 r ChecW t 2.1 

!i1 
!i1 

lfi1 

[ Syslnfo !mi. Bench~arks 

Test Everything 
l'leoory 
Hard Disk 
Floppy Disk 
System Board 
Real-Time Clock 
Serial Ports 
Parallel Ports 
Printers 
Video 
Input Devices. 
Select Batch ... 

Tests the random access oeoory on the PC. 

Tools Setup Exi t 1 

Use Arrows to Point 1 Return to Select 1 Fl - Help 1 ESC - Cancel 

it ll5 ¡¡;¡ ¡;¡¡ Hd lilliliJI ll!lllli !ld lil ¡¡¡¡ ¡¡¡¡¡;¡¡ lit 1m llii lillil !ld §¡ !ld !!51lii !ld lilllilll!ilii,Cíi ¡;¡¡ !ld ¡;¡¡ ¡¡;¡ ¡¡;¡ ª ¡;¡ ¡¡;j ¡¡;¡ ¡¡;¡ 115 ,¡ 

"' 

.¡;¡¡mlliillii E:\ r> \ .. ¡ ¡ "¡t.':::':· S llillillldll51illii11511illlliilliiiEIIiillillliiDIIIIIilliillllliilllllllllli51131iill51illiillllllil ~ 
~ . lfi1 
~ . ... lfi1 
~ lfi1 
~ lfi1 

~ m 
lfi1 lfi1 
lfi1 lfi1 

lfi1 lfi1 
lfi1 lfi1 
!i1 lfi1 
!i1 lfi1 
·~ ~ 

:r¡¡ 

~ 
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JP>ROG]RAMAS _ liJllE _ liJIRAGNOSl'RCO 

_ r Extended Ml!ftiDry -----,~ 

¡:· 16K 

[ EXPAN!ied HI!GIOry 

Quick Hemory Test Only: V 

Total: 640K Base + 1.000M Extended + 
Testin9: 640K Ba•e + 1.0o0H Extended+ 

Test Extended Memory 

Test EXPANDed Memory 

Will Test: 00\li!OOiih to 009FFFFh 
Nao Testin9: 0010001ih to 001FFFFh 

Usin9: Pseudo-Random Test 

Number of Test Passes: 

0K EXPANOed 1 1.6i5H in alll. 
0K EXPANOed 1 1.625M in alll. 

ESC - lnterrupt IMight Not Be lomediatel 

!i1 

!i1 

!i1 
!i1 



!PROGRAMAS llJllE llJIRAGNOST[f.O 

.- System Board Test --------------------, 

l!i1 
Passed .¡ CPU General Functions 

Passed .¡ CPU lnterrupt Bus 

Passed .¡ CPU 32-bit Multiply Bus (803Bó onlyl 

Paued ' CPU Protected Mode !80286 and 8~38b onlyl 

Sldpped - NPU Arithmetic Functions 

Skipped - NPU Trisonometric Functions 

Skipped - NPU Comparison Functions 

Passed .¡ DMA Controller(sl 

Passed .¡ lnterrupt Controller(sl 

Press Any Key to Continuo 



JPROGRAMAS [l)JE DIAGNOSTrreo 

BIJ;IIi'!l~· iiiiilllliiliil&iii5Jiliilmtiiliiill5iiiliiiiiliilli5iililaliiiiilliii&i&ilíi!Cii&i¡¡¡jiiliiliiliilj¡j 

r- Check./lt 2.1 -e--------------------, 
Syslnfo Bonchlarks Too!& Setup 

Test Everything 
Hemory ,....:...------, 
Hard Dislc 
Floppy Disk 
System Board 
Real-Time Clock 
Serial Ports 
Parallel Ports 
Printers 
Video 
Input Devices 
Select Batch ... 

Orive 0CNon-DOS) 
Orive lCNot Found) 

Selects all of the pirtitions of the prim¡ry hard disk. 

Exit 

Use Arreos to Point 1 Return to Select 1 F! - Help 1 ESC - Cancel 
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JPlJROGRAMAS JI]JE JI]RAGNOSTHOO 

·-----···························-~ 

Passed .¡ Contr'oller úiags 

Passed .¡ Linear Read 

Passed .¡ &utterfly Read 

Passed .¡ Random Read 

Dri ve: 0 llloo-ll!JS) 
Cylinders: 819 

Heads: 6 
Sectors/Track: 17 

Total Bytes: 42,771,456 

Testin9: Cyl 3, Head 2 
To So: 815 

Errors . 
Cyl Hd Notes 
- -

Press Any Key to Continue 

·' 
1 

! 

.. 



JPROGRA\MA\S JilllE JiliiA\GNOSTffCO 

11111'"'1~· iiiiMiiiWIWIWIIMWIIMiillil1151iliillillliDDWiiiiWIWIM115iiii1iiilillilllllliiiiiWIWILii 

1m 
1m 

1m 

1. 

.- Chetkm 2.1 ---------------------, 

¡ Syslnfo Tests Benchaarks Tools Setup Exit l 

llain Svst .. 
Hard Disk 

Measures video speed, numerical calculation speed, and overall system 
performance. 

1 · Use Ari'QNs to Point o Retum to Select • F! - Help • ESC - Cancel 
1 • 

itiitilillilllii!l'llilllililllifltiUDiiflíilllifiiii!tililll!l!Miti!l!!ll51!íiiiil!!ill5lilll51l51!íililll!lltil!llllilllillwll5llinml 

·ri':>r::u: T:O:: .................................. ....-..... ---1 
1~ m 
~ 1~ m . . 
!il 
~ 1m 
~ ·lrn 
~ ~ 
~ 1m 
~ 1m 
~ ~ 

~ 
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JPllROGJRAMAS DE ·DIAGNOSTICO 

M!IJI!Iill~ il5iil&filiiliilllíilll51iiiiilllíiliilllíillial&iliil&iliiliii§JIDIIlíili511líiliili5iiiliilllíillll§illl1!51ii¡¡¡j 

i j .-- Ha in System Benchoark ------'--------------, 

!il 

' CPU SPEED VIDEO SPEED HATH 

386/2ll 
3Só/16 
286/16 
286/12 

0L--
803Bó CPU, 15.99 Mhz ESA Video Adapter No Coprocessor 

2762 Dhrystones ~ Detereine CPU Speed 

5538 Characters/Second ~ Determine Video Speed 

53.9K Whetstones ~ Determ1ne Hath Speed 

~ ·¡ F2- Copy te Activity Los • Press Any Other Key to Continue . · 

; 111111 li'llit lit lti "' 1M 111111 ilíi lll'llllllllllllliml!illllll!t llllll.ltl 1111 ltlllllllt llli lllllit llíf lilllllliíl "' ¡¡¡¡ lillti 111111 un llli1l ~ 

~-,.,¡.:u:\! ...... , --·-·---·--···¡ 
~ ~ 
~ ~ 

~ .~ 
~ ~ 
~ ~ 
·~ ~ 

m ~ 
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IIIIGOiij'll~· llíiiillillillllillliiMiillfilillliiiMIMIIllliiiMiillllilliiJ:lillli51liiJmlliiilDIÍIIIIJmliliilllflll 

!i1 

;- Che<kJ!t 2.1 --------'------------, 

Syslnfo Tests lienchurks Taols Exit J 
Color On/Off 
Activity Los 
RM LAY!i.o! 

Used to describe this system'& ..-ory boards to Check!\ so that 'Locate R~ 
Chips• can display pictures of \he~ • 

. 

Use Arrows to Point 1 Return to Select 1 F! - Help 1 ESC - Cancel 

,·--· 

!i1 

!i\, 

¡¡¡¡¡¡¡¡ ... .... . . .... l.. ... .. 
l!il l!ii e:\ j.) \ .. i i i i.. 1::·.' .'·.; illdlillillilliillllllllilliililliililliliMiillilliliililllli'ili51iililllilllíiiiiiEIIIIIiilllillil1lll ~ 

~ . ~ 

~ . ~ 
~ . . ~ 

~ ~ 
~ ~ 
~ ~ 
~ ~ 
~ ~ 

~ !i1 
!i1 
!i1 

~ 

. w . . . ~~ 
!i1 . .. . ·. ' ~ 
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!fi !lii ¡;¡ !~. ¡¡¡¡ llallil¡¡;jJilaJilaiiiil iiiJila liiilillií ¡;;¡¡¡:¡¡¡¡¡¡;¡fllil¡¡;ji!IIJilailiiíGimiGi¡;;¡¡:¡¡¡¡¡;;¡¡m¡;¡¡¡¡¡a¡¡¡¡ ¡¡;¡ lil ¡¡;j 

m 

m 
m 

m 

~ li~M Layout 

1 Saople Board 1 32 Bits: 640K Base 
384K Ex tended 

1 Slot 1 16 Bits: 2. 000M EXPANDed 

! Slot 2 Undefined. 

1 Slot 3 Undefined. 

1 Slot 4 Undefined. 

Seloct Activity: C 
V-V1e• l-Chan~e D-Delete 

IAddross ~00h to 009FFFFhl 
IAddress 0100000h to 015FFFFhl 

IAddress 0000000h to 01FFFFFhl 

-Select Board ESC-Cancel 

!il 

l!i1 



l!i 

S9utLJ.tLI1t Si:PlJtS.LSLS J... 
SSCZ.fPéLLQJ.tLclB. SSCL9cr!ICZ.9Cl..LJ.t9Q9CLQLI1f ~ 

1 

l!i 

l!i 



PROGRAMAS liJllE llUAGNO§TICO 

i'""'~ ·---------.................. 1 
~ 
1 

- RAII Layout 

Name: Sample Board Word Size: 3~ Bits 
t Sample Board t Bank 0 on Top? V Parity on Right? V 

RAII Chips: Bank Size Bank Size Bank Size Bank Size 
1 Slot 1 

1 
0 256K 4 Non e B Non e 12 Non e 
1 256K 5 Non e 9 None 13 None 

!i1 
1 Slot 2 

1 

2 None b None 10 None 14 Non e 
3 Non e 7 None 11 Non e 15 Non e 

!i1 
Base? V Amount: b4llK · Start: 0K !i!0000il0h l 

1 Slot 3 
1 

Extended? V Amount: 384K Start: 1. 00011 <e 1000il9h l 
EXPANDed? N Amount: Startt ( . hl 

1 Slot 4 
1 

Total RAH on Boardi 2.000H 

Entera name to identify the board you are modifying. 

- Select Field • ESC - Cancel 

!i1 



!i1 

' 1 PROGRAMAS ][l)JE ][l)IAGNO§TICO 

' ' . 
1 

- CheckJit 2.1 ---------------------. 

1 
Syslnfo Tests Benchmarks Setup Exit 

l.o<:ate RAI1 Dlies 
Set Real-Ti~ Clock 
Hard Disk Formatter 

J 

After a memory test, can bé used to display a picture of the sy&tem's memory . ·-::::: :::. ~ : :·~:. ~:~·:,, ... - """' ; 
!i1••••••••••••••w•••••••••••••••~•••••••••••u~ 
lfMIII ,::':\ r:: \ .. i l ·:t./.:'.': 
~ 1 • 

li1 
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· PROGRAMAS UE D[AGNOSTICO 

··································¡ 
Lorate RAM Chtps !i1 

l Samp le Board 

Bank 0 !! 2 3 4 5 6 7 => P 256K ~ 
8 9 11! 11 12 13 14 15 => p ~K 

. 16 =)17 18 19 20 =>21 22 23 => p 256K 

24 25 26 27 28 29 31! 31 => p 256K 
: HORE .. 

32 Bit Words 

641ll( Base IAddress !!00~00h to 009FFFFhl 
384K E•tended IAddresa 010~00h to 015FFFFhl 

This is the memory layout lar the motherboard. 

- Vie• Board 1 F2 - Copy to Activity Log 1 ESC - Cancel 



Sistemüs Mínimos 
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Comunicación MEMORIA 

Programación 

i CIRCUITOS 
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i"'i ¡ero e o ntro HHi o res Prm et p a 1 es 
v Sistemas Mínimos 
• 

i"'"''~ .................... ..-.................................. "'"1 
l!i1 Generador de Reloj: 82284-82384-8284 l!i1 
~ Controlador de DMA: 8251- 8231 l!i1 

Controlador de 

!i1 
!i1 

!i1 

PerHéricos Programable: 8255 
Controlador de 
Unidades de Disco: 82064 e 82062 · 
Controlador de Teclado: 8040- 8248 
Controlador de 
Interrupciones Programable:.B259 ., 
Controlador de Puerto Serie: 8250 
Controlador Programable 
de 1nterval Timer:" 8253 

1 
~ 
!i1 
!i1 
!i1 
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Ptn N ame 

AD0-A01 

GNO ... 
•• l ... 
••o 
•• •• •o• 

AOO 
AOS 

•o• 
AOJ 

A01 

•o• 
AOO 
NM' . .,, 

AB Al~ 
AI6SJ.It..17S4 
Alll S!> 
Al9 56 
sso 
Rl AOY 

'' s-, 
"'" NM• 
N~SI 1 

Cl• 
f.I1NMii 
SO. SI. 52 
RO CTO. m:l:l:Tl 
OSO. QSI 
loe~ 
,...,.Ml 
KJM 
·,;...¡i ... 
01 A 
ul,¡ 
iÑfA 
HOH' 
tilO A 
\'cr ' .,.. 

D··· 

l 

• 
' • • 

1088 
CPU 

D•sc .. ptoon 

Add•e~~ St'vment odenldoe• 
jl,<jdtU~ htll:,upl 1114iblo SIIIIB 

Addr.,~s·s¡~tus 

St•!u' oulpul 
Re<Jd cor"'"' 
w,,, "'!P'tpque~l 
W••IIOt test conlfol 
lnleo•Ufll rOQ..esl • 

NOO"·m•s'''* ''"<l!"ulll •...,es! 
Stslflm A"'''!! 
s,,,.,m C~o<;o. 
~ GNO lor_ 1 ""'"..:r.um •W'It..n 

Mee~ crcle "''"' 
loul bu& pñonty controf 
lr>st•uo::toon ·queue IYII.Il 
Bus hotd c:O..tror 

"'"ce forl• """'""''"' s.stem 
1\Ao-"'01.,. 01' O ec:ten 
1111"1~ ' ....... , ... 

AOdrPn:t•tch e'nal!Oe 

D••• 1• •"''!""' r~Ct'tv~ 
Wot~O<• 1'1 ••1•·~·...-ft-rlll~ 

H,,-,¡ ,,.,,..,,.,, 

lll"irl " .... -·<>dql .. ....... ,,. ...... . 

vr:c .., 
A15 Sl 

Al!i 515 

sso 

AQ G'Ó HOtO 
AQ Gi'i. HlOA 
ioc~~: ~ 
51.10 ~ 

aso. •u 
OS t. iifi. 
tf~l 

··~ 
&•~,..,..., "'"''' 
Oulfl'Ut. ,.,~,··· 
Ovlput_ ,, ... ,. 
Out~!. tt•stell 
Ouf('Uf. , ... ,,,. 

Ou'lwl ''~'''' 
Out....,._ tf't5hole -· ....... ---·a.-.-· ..... K_ 
QoO .... ..__ 
Ou\&"'ill'"'!ita .. 
Ou1out _, ... 
Ou""' 
Clvt.._ -t>os ••• e 
Out;.....~. , ..... :••• 
0...IJ"~'.to"'1oli111 -""""" 
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•••mmmmmmmmmmmmem§ml 
1 i 

-
huotrvc ttorl ObjKt Code 

CBW •• cv CLC •• 
CLD fC .. ... cu FA 

¡· :"'""' ....... 
·····: ::···:-· 
. ·:·. ·.:.: 
::..::: 

c ... c .. 
CMP K.~ll 00T1110w. .. ,,, 
CW ""'"''r.;.cs.q IC>OOOOo~ 

mod 111 ~/m 

'"""'' IOISPI 

• 1 11 

i 11 

li 
l!ii 

1 

.. 
'" CMP llllefft·'f'tlilt-"*"'1''92 OOIIIOdw 

rnod ,,.. rlm 

IOISPI 
(DISPI 

CMPS .1010011w 

CWD •• o•• " DAS " DEC ...., ... 1111111w 
lnOd 001 rlm 

IDISPI 
(DISPI 

DEC 1&-br'l rwG 01001m 

OOV ........ 11.11011w 
mod 110 r/m 

IDISPJ 
IOISPI 

ESC ~ ... 11011ua 

mod u• •'m 
IDisPJ 
IOISPI ..... .. 

"'V -· ... 1111011w 
'!'CJd 11 t r'm 

IOISPI 
IOISPI 

"'"' ,.m-reg 1111011 ... 
mod-101 •'m 

[OISPJ 
IOsPI 

.. . •c:.~o• '110110.. 

" •t. pYt 1110010..-~. 

. :;:. .......... 

,,, .. 
' 
' 
' 
' 
' 

1~3 

3. 4. 5 or 

• 

l.lor• 

' 
' ' ' 2,3or4 

' 2.3or4 

2. 3 or 4 

' 
l. 3~· 

l. 3~· 

• 

' 
1 

Ctodt P .. •od• 
. 1 

1 

1 
1 
1 

• 
... • - 10 +EA 

rtg to •ev 3 
memtoreg 9 +EA ..... - 9 +EA 

11 
9 + 22:reptt<toon' 

' • • 
~-l. 

-· 15 +EA 

1 
8-Mreg· 
80-90 
16-btl req 
, ... - 161 
8-b•t mern: 
186-961 + f:A 
16-b<t mem. 
1150- 1681 +EA - 8 +EA 
... 1 

1 
8-bot •ev 
101-112 

1&-bit reg 
165-184 
8-bol m..,· 
(101- 118! +E.& 

16-bot ~m 
lt71_- l!tOI+ EA 

8-b•l reg 
80- 98 
16-b<'l ·~ 
128- 154 
8-b-1 ,...m 
186 - lf)&l +(A 

16·bol ~rn 
• !1J4- 113::11 +EA· 

• 
•o 

C') 
"O e 
.:o 
e=
.::o 
.:o 
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1 
) IMtruc1ion 1 ~ Obi•cl Cod• 1 By1•1 1 Clock p.,;,,,t. , .• 

i aaamm§@@msmmmmmmel 

1 
1 

11 

1 

c.: 
··-¡·oo;: 

· ... · 
:-"'' ....... 

1 
1 ······ 1 

·::·--=·-:!" 
·.:.: ,:_ .. ·; 1 

1 1 
i ! 
1 1 1 !il 

1 
1 

li1 

lil 

lli1 
a§m§wee~~~~~~§§§~~~• 

MA 1 JI 1 • 
MO 1 

os l •• OA ...... 1 .,. l ., 
1 

OA .... , )f 1 • 
AOC K.diiUI i 0001010w Zw3 • .. 

1,] 

AOC "-";'-O ,,cJ.Ia 1 100000.w l. 4. S .... 
! modOIOrlm wO 

IDISPI -· 17+[A 
ltMSP} .. 

lul 
i ADC "*""'-8 1·"*""NU2 000100dw 2. lar 4 ~IO.-et.l 

mod m-rltf. "'-""lo ~Wg: t + EA 
IDISP) r-e to "*" 18 + EA 
!cioSPI 

ADO ac,ct.t. 0000010. Zw3 • .. 
ij] 

ADO "*""fWV.CS.UI ~ooc;ovs ... :. .•. 5 ... .. 
tnod (X)O rfm w6 nwn 17 +EA 

lOOSPI 
IDISPI .. 

ADO "-"''-Q ,,m.rnlreg2 ¡~~ 2.3or4 reglo r-u 3 
· rnod rn rfm mem lO t.g 9 + [A 

IOISPl r-v to ........ 1 e • lA 
!DISPI 

ANO ~ .... l 0010010w Zw3 • . .. 
¡ 

ij] 

ANO ~reg.clllla 1000000.. l .•. 5 Ot .... 
MOd ·100 r/m • IDrSP) "*"U+IEA 

IDtSPI 

1 

.. 
],1 

ANO memtreg,.~revz 

1 

001000dw 2._3 O!" r.-v lO -.g 3 
mod rrr r/m "-"' to ""'i' 9 • EA 

IDISPI ..... - 18 +EA 
lO!SPI 

CAI.l - 1 •• S " ! .. 
1 • ... 
1 

.. 
CAU -1· u ' " .. 

i j 
• 

CAI.l - " 2.lor4 • 32-boti"'Oe"'~ 
Ol"oOd Ollr/m 37 + [A 

IOISPI 
. ' !ois:PJ 

CAU. -· ... '1 
,. 1.l.or4 Hi-bol:...g~!., 

mod ,.10 r:m .. 
1 IDISPJ 1&-b<l ........ pool'! .. 

- ; IDISPl . 1 l~_+IA 

~gg~~9§m~~~§q§e~esssee~~ws9 
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82284 
CLOCK GENERATOR ANO READY INTERFACE 

FOR IAPX 286 PROCESSORS 
(82284-10, 82284-8, 82284-6) 

• Generales System Cloc:k lor IAPX 288 
Proc:essora 

• Uses Crystal orTTL Slgnallor Frequency 
Source 

• Provldes Local READY and MULTIBUS~· 
READY Synchronlzatlon 

• Avallable In 18-Lead Cerdlp Package 
(See Packaglng Spec, Order #231369) 

• Single +SV Power Supply 

• Generales System Reset Output lrom 
Schmltt Trlgger Input 

• Avallable In EXPRESS 
- Standard Temperatura Range 
- Extended Temperatura Ranga 

The 82284 Js a eloek generator/driver which provides clock signals lar iAPX 286 processors and support compo
nents. 1t also contains logic te supply R"EAD? to the CPU from either asynchronous or synchronous sources and 
synchronous RESET trom an asynchronous input with hysteresis. 

" 
'" ,,e 

IAO'I!N 

iODV 

•• 
80 

RIUT 

D 
IYNCHI'OHIZIII 

~f-¿> MUX 

r-

IYNCHRONIZIII 1 ~ 
1 

1 

~ A!ADY 1 LOO<: 

f 

OE:l~L:TOR 1 

Figura 1. 82284 Block Oiagram 

•MULTIBUS ia a patentad bus ot lntel. 

..... 
AROY Y ce 
sl'foY AR-O YEN 

CLX 
SR OYEN S1 

READV so 
EFI N.C. 
F/C PCLK 

x, RESET 
x, Fies 

GNO CLK 
R-e.tlri 

PCLX 

Figure 2. 
82284 Pin Conflgurallon 

-ColjiOtiii(I'IA- JoiOlill_...,bllrly 100' !"" UU Ol .ll~r C~~"'l'f 0V.. T~ ... (;~CIIII'' l"'~"'.., , .... , ~OO,.e! OjO 01- C"Cuol ,.,_ LC ... HII'I""I>'«<i 
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Wavelorms 

1 

\ 
; 

\ 

82284 

CLK •• 1 Funetlan al EFI (82284·8 anly) 

eu< 

NOT!: The EFt input LOW and HIGH ltmts assr~own trt requtred 10 
guarantu the CLK L.OW and HIGH \!mes ·~· 

RESET and REAoY Tlmlng ao a Funellan al RES 
wllh 61, SO, ARDY la ARDYEN, and SRDY + SRDYEN HIGH 

NOT! 1: Tl'\ls il an uynchronousmput. Tha .. tup and notd times 
shown are reqwrld 10 guaranltl tha raspan .. snown. 

NOTI! 1: Trua 11 an atyncnronou• inp~,~t_ The tetup and hold lime• shown 
are req~omed to_¡uarantee the retponSII 1hown_._ 
NOTI! 2: 11 SAOV-. sROvEN or A~OY. AROY~ !I.!!.ICIIYt belore 
and/or durlng the llut bu• cycte alter RESET, REAOY may not be 
deauerted unlll aner tl'le tathng tdge ot $2 ol T s· 

f, ~ l 

'GlENlERAllJlOR llJIIE RlEtOJ 



NOTII: 

..... ... 
OU~T 

82284 

.:1 
F/C Drlw• Polnll 

··¡---;.,. 
,.,_} \__ 

NOTE 11: 

u• ~~~7----+~--~~~----..... 
""" 

"'"" OIVICI .., ... 

... 

NOTE 12: AC Sttup Hota lnd D1t1y T1m1 Mt~turement-Qenerlt 

PCLK C)------....e ....... ::o-----... 

NOTE 13 AC Tut Load1ng on OuiDull 

\; .... 
NOTE 10: 

o .... ..,. ____ ., 

oullllo!t'
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infel 
8284A/8284A-1 

CLOCK GENERATOR ANO DRIVER FOR 
iAPX 86, 88 PROCESSORS 

• Generales the Sysiem Clock lor the 
IAPX 86, 88 Processors: 
5 MHZ, 8 MHz wlth 8284A 
10 MHz wlth 8284A·1 

• Uses a Cryatal ora TTL Slgnallor 
Frequency Sourcl 

• Provldea Local READY and MULTIBUSI 
READY Synchronlzatlon 

• 18-Pin Package 

m 

XI 

X2 

Flf 

EFI 

CIYNC 

RDY1 

;m¡¡ 

RDY2 
CKI 

¡¡¡.¡¡ o 

"' 
ASYNC 

.:.-·· 

•• 
SYNC 

8284A/8284A·1 Block Dlagram 

• Single +5V Power Supply 

• Generetea Syatem Reset Output lr0111 
Schmltt Trlgger Input 

• Capable ol Clock Synchronlzallon w1111 
Other 8284AI 

• Avallable In EXPRESS 
-·Standard Temperatura Range 
- Extended Temperature Range 

D 
Al&!T 

OIC 

PCLK 

IIIDY1 

RUDY 

ADY2 
mil 

ClK 

AEADY 

... 

8284A/8284A·1 l'tl 
Conflgurauon 

.... 1 
. 1 . 

GENERADOR DE RElOJ 



infel 
8237 A/8237 A-4/8237A-5 

HIGH PERFORMANCE 
PROGRAMMABLE DMA CONTROLLER 

• Enable/Disable Control ol Individual 
DMA Requesta 

• Four lndepandant DMA Channala 

• lndapendant Autolnltlallzallon ol all 
Channala 

• Mamory·to·Mamory Translara 

• Memory Block lnlllallzallon 

• Address lncrement or Decrement 

• H lgh performance: Translera up lo 1.8M 
Bytes/Second wlth 5 M Hz 8237A·5 

• Dlreclly Expandable to any Number ol 
Channela 

• End ol Procesa Input lor Termlnallng 
Translera 

• Software DMA Requeeta 

• lndependent Polarlty Control lor OREO 
and DACK Slgnell 

• Avallabla In EXPRESS 
- Standard Temperatura Ranga 

• Avallable In 40.Lead Cerdlp and 
Plastlc Packages 
(See Paekaglng Spec:, Order 12313811) 

The 8237A Multimode Olrect Mamory Acceaa (DMA) Controller la a perlpherallnterface clrcult lor mlcroprocesaor •ve
tema. lt le designad to lmprove ayatem performance by al\owlng externa! devlcea to dlrectly tranafer lntormation trom 
the ayatem memory. Memory.to-memory tranater capablllty la aleo provldad. The 8237A ollera a wkle varlety ot pro
grammable control teaturea to enhanca data throughput and ayatam optlmlzatlon and to allow dynamlc reconfigura· 
tlon under program control. 

The 8237A la designad to be U lid In con)unctlon wlth an txtemal 8-blt addresa reglster auch aa tha 8282. 11 cantal na 
tour lndependent cnannela and may be expended to a~y nutnber ol cnanneta by caacadlng addltlonal controllar chipa. 

The thrH b11lc tranater modaa allow proarammablllty of the typea ot DMA aervlca by the uaer. Each channal can be 
lndlvldually programmed to Autolnltlattze to Ita original condltlon lollowlng.an End ol Procesa (EOP). 

Each channel haa a fu\1 64K addreaa and. word count capablllty. 

The 8237A-4 and 8237A·5 ara 4 MHz and 5 MHz teltlctad veralona ot the standard 3 MHz 8237A raapactlvaly . 

•• .... 
, ..... ·. .... 

e""''""' • .... 1 •••• ··=· 1 ;:::: 

.... -...... 
. ...... .. :.' .. 

Figure 1. Block Olegrem 

.. . • • • • • N .... • N 

•. ¡jl•ir .. N _ ..... - ... ·- . • 
~N • N ...... .. . . .. 
- .. un~ _ .... 

n "•nu .. ' -
e•• <~un.r.-t" No ..... .. .. -.. --· .. . ... . -.. -·· .. -. -

"'---''::.1' J-

Figure 2. 

Pln Conflguratlon 
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1 

1 
1 

1 

1-- S y m bol 

V ce 
Vss 
CLK 

121 

RESET 

AEAOV 

HLDA 

DREOO-ORE03 

080-087 

l 

,, .. 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

uo 

8237AJ8237A.4/8237A.5 

Table 1. Pln Oeacrlptlon 
r-~--r-~------~--~ 
1--~·~·="'= ... =--1~'~·~ .. :!.11-- .. ·-"-'-"'-'·~'!!~!·~":":':·':'':":...-.,.-:cc1 Neme tnd 'uncllon 

Power: .. ~ vou eupply. 

Orourtd: Ground. 

Clock Input; Ctock Input controle 
lho interna! operellona ot tite 
8237A and Ita rete ot data lrtn• 
lera. Ttu1 Input may be drlvan al up 
10 3 MHI: tor tht etandard 8237A 
and up 10 5 M Hz tor thl 8237A-&. 

Chip Select: Chip Sttoct 11 an ae-
IIYI IOW Input Ulld lO IIIICI lhl 
8237A •• an 110 dtvlce durina tht 
idll cytlt. Thle IIIOWI CPU com-
mun•cat•on on the data but. 

R"et: Ra111 ie an active hlgh In· 
pul whiCh et .. rt tha Command, 
S tatue, Requaet 1nd Tempcwary 
FIQIIItrt. 11 alto elnrt the 
liret/last fllpntop tnd 1111 ,,... 

Meak ragiater. FoUowlng a Ru1t 
the oavice la In the ldle cyele. 

ANdy: Reedy la an Input uaed to 
extena the memory read 1nd wrlle 
puteas from tha S237A lo accom-
moatte alow memorias or 110 par· 
lpherel aev•caa. Aeady muat not 
make traneillone auring ita apect-
haa utuplhold ume. 
Hotel Acknowledgt: Tha activa 
hlgh Motel Acknowladgt lrom tha 
CPU lndicatat thll 11 hat ralin-
Quiahed control ol tht ayallm 
bUIIII. 

DMA AtqUIII: Tht DMA Requeat 
linea are Individual ~aynehronoua 
Chtnnel r~uaatlnputa Ulld by P• 
rlpheral clreulta to obtain DMA 
lltvlce. In llxed Prlorlly, DREQO ... ••• hlgheat prlorlty and 
ORE03 haa the loweat priorlty. A 
raoue11 la generatea by aetlvatlng 
tht OREO line ol 1 chtnnel. OACK' 
wlll ICknowladge tha recognltlon 
ot OREO aignal. Poltrlty ot OREO 
ia progrtmmable. Raaet lntiallzes 
tl"'aae linea to aetlvt high. OREO 
muat bt ma:ntalned un tU tha corr• 
apondin¡; DACK go11 active. 

D•t• Bua: The Data Bua Untt are 
bichrectionat threa·atate algnala 
connacted lo lfte ayetem da~ bue. 
Tha outputs ara enabtad In thl Pro-
gram condltlon aur.ng thalfORead 
to output the content1 ol an Ad· 
dre11 rtglatar, a Stt!ul regls!er, 
the Ttmporary regi11tr or 1 Word 
Count reglatar lo theCPU. The out· 
PUII 1re dillbled 1nd !ha lnputl 
ere , .. d durmg en 110 Writt cycl1 
wnen the CPU 11 progremmlng tht 
8237A control regiltar&. During 
DMA cycles !ha mol! eignlllcant 8 
bits olthe adt1r1u tri output onto 

[the dlll bu1 to b• l!fobaa tnto en [ 
••tarn11 II!Ch by AOSTB. In mem· 
. --------------

lOA 

IOW 

AO-A3 

2-53 

ory·to·memory optrallont, data 
lrom the n1emory cornea lnto tM 
8237A on the ótll bua durlng 1111 
reld·lrom·mamory trantfor. In the 
wrll•to-memory traneler, !he dtla 
bul oulputs ptect the data lnto the 
new memory tocatlon. 

110 110 ._atd: 110 Atad 11 1 bldlraC• 
ttonaltcUvt tow thre•atate ltnt. In 
lht IGio cycte, 11 tt an Input control 
etgn11 uead by tho CPU toread tht 
control rag11t1rt. In tha Active cy· 
clt, lt te 1n output control 11gnal 
Ultd by tht 112l7A lO aCCIII data 
from a per!p~rat durlng 1 DMA 
Wrlte tranaltr. 

110 110 Wrlte: 110 Wrllt la 1 bldtrec
Uonat active low th,..tlllt llnt. In 
tht ldlt cyclt, llla an Input control 
algnal uttd by tht CPU lo load ln
lormaUon lnto tt'll 1237A.In tht AC· 
11•• Cyclt, lt la an output control 
a!Qnll uatd by tht 8237A to load 
dalt to tht perlpharal dunng a 
DMA Rlld tranaltr. 

110 End ol .... OCMa: End of PrOCtll 11 
an acU•• tow btdtracttonal aiQnaj. 
lntormauon conc1mlng lht corn
plallon ol DMA lltvlcea te '''''" 
lbll 11 lhl bldltiCUOI\II i'OP pln. 
Tne 8237A 1llow1 1n ••terna! 1111· 
nal to termtnate en acu" DMA 
lltvloa. Thil la accompUthtd by 
puUing tht 'EOP Input low wlln an 
e1ttrna1 Ec5P a1gn11. Tha 11237A 11· 
10 ganorat11 1 pulll when tha ltl· 
minal count (TC) tor any channatla 
raachtd. Tnle generatta an EOP 
!!&!!al whlch 11 outpul throug~a 
EOP Llne. Tht receptton ol EOP, 
alther Interna! or tlttrnal, wlll 
cauta lht 11237A to tarminatt tht 
tervtca, raaat tha requaat, ano, 11 
Autolnlllaliu 11 an1bi.O, to wrlle 
tht base reglltert to tha curren! 
raglltar• o! thal channel. Tht mllk 
bit and TC bit In tht atatu1 word 
wlil bt 111 tor !he currentty act,va 
chlnntl by ffi unlall the ch1nntl 
11 programm1d tor Aulolnltiattze. In 
that c111, thl me111. bit rema1n1 un. 
cnengeo Our.ng memory-to-memory 
trtnlltra, lQP wtll be outpul wntn 
lht TC tor channel t occura. EOP 
ahoutd be hed h1Qh wlth a puii·UP 
rtllttor 1111 11 not u11d lo preven! 
erron1ou1 ·and ol proc•u lnputa. 

!JO Addraea: The tour ltaat llgnlllctnt 
addrau llnn 1rt biCitttCttontl 
tnre•ateta algnala. In the ldla cy· 
c:lo thay &ltlnpull and are uatd by 
!he CI\J lo lddrtll tha •eg•ll•' 
lO bCI,IO.IdfC 01 1ead In lh• ACI•~• 
cycll! tnll~ are outPUII and p1o~•a• 

l lhe low." 
.100111111 
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Table 1. Pln Descrlptlon (Contlnued) 

SymbOI Type Nama and Functlon 

A4·A7 o Addt111: The tour most aignlficant 
eddrell linn ere thr ... tate out· 
puta and provlde 4 bits of addreu. 
TMM linea are enabled only during 
lhe DMA aervfc.. 

HRQ o Hold Aeq~el: Ttda le the Hold A• 
Quaet lo tl'la CPU a"d te uead to r• 
auaet conlrot ot the eystem buL H 
the corraspondlng muk bit ,, 
ctur, the preaence ol any valld 
OREO caueae B237A to leaue the 
HRQ. 

OACKO.OACK3 o DMA Acknowledga: DMA ••• 
knowledge 11 u .. d to notlly the In-
dtvidual peripherale whan one hu 
been gr~ntad a DMA cycle. The 
""" ot lheae lin .. le program-
mabla. ReHt lnltlallzee tt~em to ac· 
livelow. 

FUNCTIONAL DESCRIPTION 

The 8237A bit?Ck dlagram lncludea the major logic 
blocks and all ol the interna! reglaters. Tha data lnter
connectlon paths are also shown. Not ehown are the 
varlous control elgnals between the biocke. The 8237A 
contains 344 bits of Interna! memory In the torm of 
reglstera. Figure 3 lista theae reglsters by neme and 
ahowa the siza ol each. A detallad descriptlon of the 
reglstera and thelr functlona can be tound under 
Regla ter Oeacrlptlon. 

·- ... Numbllr 

BaH AOdr .. a AtgllletS 111 blll • 
Bul Word Cou/'11 AIOIIIII'I tllblll. • Currl/'11 Aadi'ISS Fllg11!11'1 1lltwll • 
CurTII'II WOfd Counl R-o11llft 16blll • 
T1moor1ry Aódr111 Reo•lllr 111Dill 1 
T 1moor1ry Word CQul'll Regll!lr 16bill 1 
St<IIUI RlgiSII! e b•t• 1 
Com1n1nd Reglstl! 8Dill 1 
T1mp0r<1ry Regltll! Bblll 1 
MOdl Rlgillll'l 6blll • 
M .. k AIOIII•r • blll 1 
RIQUISI A<lgllllr • Dlll 1 

Figure 3. 8237A lntemal Regltllrl 

The 8237A contalna three baste blocks of controlloglc. 
The Tlmlng Control block generales Interna! tlmlng and 
externa! control slgnata lor the 8237A. The Program 
Command Control block decodes the varlous com
mands given to the 8237A by the microprocessor prior 
to servicing a ·DMA Request. 11 al so decodes the Mode 
Control word used to setect the lype ol DMA durlng the 
servicing. The Priority Encoder block resolves priorlty 
contention between DMA channels reQuestlng servlce 
simuttaneousty. 

The Timing Control block derives interna! tlming from 
-the ctock input. In 8237A syatems this input will usually 

Srmbol Typo Name arad Functlon 

AEN o A.ddr111 Enab .. : AOóreu Enable 
enable& the 8-bit letcl'l containlng 
the upper 8 addreas bita onto the 
a~tem address bus. AEN c•n •tao 
tll used to diaable other system bua 
drlYera during DMA trenatara. AEN 
la actiYe HIGH. 

AOSTB o A.ddr .. a Strobe: The active high, 
Addreas S trabe ia uaed 10 atrobethe . 
upper addreu byte 1nto an extemel 
Jete h. 

!miR o Mamory Read: The Momory R .. d 
aignel la en ect,ve low thr..,.tala 
output UHd to acca11 datalrom tha 
Hlactad rnemory loca!lon ounng a 
DMA Raad or • !:"•mary·to-mamory 
translar. 

¡;m;¡¡¡¡ o Memory Wrtte: The Memory Wr1ta 
la en ecti'III!J low thrao-stete output 
uHd to wnte dele to the telacted 

.• memory tocation dunng a DMA 
Wrlte or e mamorr•to:mamory 
nnster. 

be the o2 TTL clock trom an 8224 or CLK trom an 
80S5AH or S2S4A. For S085AH·2 systeme above 3.9 M Hz, 
the 8085 CLK(OUD does not satisly 6237A·5 clock LOW 
and HIGH time requlrements. In thls case, an externa! 
clock should be usad to drive the 8237A·5. 

DMA Operatlon 

The 8237A ls designad to operate In two m"ajor cycles . 
These are callad Id le and Active cycles. Each devJce cy· 
ele la made up ol a number of atates. The 8237 A can 
asaume seven separata states, each compasad ot one 
lull ctock pariod. State 1 (51) is the Inactiva atate. 11 ls 
enterad when the 8237A hea no valid DMA reQuests 
pending. While in SI, the DMA controller ls inactiva but 
may be in the Program Condltlon, being programmed by 
the processor. State sO (SOl ls the first state ola DMA 
servlce. The 8237A has requeated a hold buf !he pro
cessor has not yet returned an acknowledge. The 8237A_ 
may atlll be programmed untll it r&eelves HLDA lrom the 
CPU. An acknowledge from the CPU .wlll slgnal that 
DMA tranafers may bogin. Sl, 52, 53 and 54 are the 
working ttates of the DMA aeNice. 11 more time la 
needed to complete a transter !han ts evailable wlth nor· . 
mal tlmlng, wait sietes (SW) can tJe lnserted between S2 · 
or 53 and 54 by the use ol the Ready llne on the 8237A. 
Note that the data ls translorred directly' trom the 110 • 
devlce to memory (or vice versa) with iDA and MEMW (or 
MEMA and IOWJ being active al !he same time. The data 
is not read mto or drtven out 01 the 8237.A. in IIO·Io
memory or memory·to-1/0 DMA translers. 

Memory·IO·memory translers reQuire a read·lrom and a 
write·to-memory to complete each transler. The statea, 
which resemble the normal worklng statea. use two 
digit numbers for identilication. Eight states are re· 
quired tora single transler. The lirst tour statea (511, 
512, 513, 514J are used for the read·lrom-memory half 

][])MA 
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and the tastlour atates (521, S22, 823, 524) lor the wrlt• 
to-memory hall otthe tranaler. 

tOLE CYCLE 

When no channells requestlng aervlce, the 8237A wlll 
enter the tdle cycle and pertorm "SI" states. Ln thls 
cycle the 8237A wlll sample the OREO llnes every clock 
cycle to determine lf any channel ls requestlng a DMA 
servlce. The devlce wllt also sample CS. looklng tor an 
attempt by the mlcroprocassor to wrlle or read the lnter· 
nal registera ot the 6237A. When e'S lalow and HLDA la 
tow, the 8237A enters the Program Condltlon. The CPU 
can now establlsh, changa or tnspect the Internet deflnl· 
tion ol the pan by readtng trom or wrltlng to the lntemal 
reg1sters. Address Unes AO-A3 are lnputs to the devlce 
and select whlch reglsters wlll be read or wrltten. The 
loA and iOW linea are used to select and Ume reada or 
wrltes. Oue to the number and alza of the Interna! regl• 
ters, an Interna! fllp.llop la uaed to generala an addl
ttonat bit ot addreaa. Thls blt le uaad to determine the 
upper or lower byte ot the 16-blt Addresa and Word 
Count regia ter&. The fllp.flop 11 reaet by Master Clear or 
Reset. A separa te software command can ateo reset thla 
flip.flop. 

Special Software commanda can be executed by the 
8237A In tha Program Condltlon. Thaea commanda are 
decoded as Seta oladdrellea wlth the ~ and iOW. The 
commanda do not make use of the data bua. lnetruc
tiona lnclude Clear Flrtt/Laat Fllp·FLop and Maater 
Clear. 

ACTIVE CYCLE 

When the 8237A la In the ldie cycle anda nort-maaked 
channel reQueata a DMA aervlce, the devlce wtll output 
an HRQ to tha mlcroprocaaaor and enter tha Activa CY· 
ele. lt la In thla cycle that the DMA eervlce wlll take 
place, in one of tour modas: 

Single Transtar Moda - In Single Transfer moda the 
device ls programmed to make one transfer only. The 
word count wi\1 be decrementad and the addren dec
rementad or incrementad tollowing each tranaler. When 
the word count "rolla ovar" trom zero to FFFFH, a Ter· 
minal Count (TC) wlll cause an Autotnltlalize lf the cnan· 
nel hu been programmed todo ~o. · 

OREO mus! be he id active untll OACK becomea active In 
order to be reeognlztd. 11 DREQ la he id active through
outthe alnQie tranafer, HAQ wllt go Inactiva and relealft 
the busto !he ayatem. 1t wl!1agaln go active and, upon 
recelpt of a new HLOA, another alngte trenster wlll be 
perlormed. in 8080A, BOBSAH, 8088, or 8086 system thls 
will ensure one tul! machina cycte executlon between 
DMA transtera. Detalla olllmtng between the 8237A and 
other bus control protocola wlll depend upon the char· 
aeteristict ol the microproeesaor lnvotved. 

Block Tranaler Mode - In Block Tranater mode the 
device is acUvated by OREO to continua maklng trans
ters during the eervlce untll a TC, causad by word count 
going to FFFFH, oran externa! End of Process (ECiP) is 
encountered. OREO need onty be held active untll OACK 

become"a active. Agaln, an AutolniUalltatlon wlll.occur 
at the end of lhe servlce lf the channel haa been pro
grammed for lt. 

Demand Trantfer Mode - In Oemand Transtar moda the 
devlce la programmed to c.ontlnue maklng transfera 
un"Uie TC or extemal EOP la encountered or untll OREO · 
goea lf'lllctlve. Thus transfera may continua unUI the UO 
devlce has exhauated Ita data capaclty. Alter the 1/0 
devtce has hada chanca to catch up, the DMA aervlce la 
re-eatabllshed by meana of a OREO. Ouring the time 
between aarvk:es when n. mlcroprocessor la allowed 
to operate, the lntermedlate N.lues ot addresa end word 
count are atorad In the 8237A Curren! Addresa and Cur· 
rent Word Count reglstera. Only an W can cause en 
Autolnltlallze at the end ot the aervlce. EOP la generated 
elthar by TC or by an externa! algnal. 

Casca de Mode-Th\1. mode 11 u sed lo ca acede more lhen one 
8237 A together tor simple lyslem expanslon. The HAO and 
HLDA aignala"lrom the addlllonal8237 A. are connected lo the 
OREO and DACK lignala ola channel ollhe lnltlal 8237A.. 
Thls allowa lhe DMA requeltl ol tha addilional davlce to 
propagatethrough the prtorlfY networ1< ctrcuitry ot the preced· 
ing devlce. The prlorlty chaln la preaerved and tne new device 
muat wan tor Ita tum to acknowledge requeata. Slnce the 
cascada channel of the inltial 8237 A la u sed onty for prior· 
ltizing the addltional davlce, 11 dOGa not oulput any addre11 
or control llgnala ol Ita own. ThHe coukl conftlct wlth tho 
outputaolthe active channel tn the addedd~Vtca. The 8237A 
wlll reapond to OREO and DACK but all otMr oulputs except 
HRO wlll be dtubled. The ready input la Ignorad. 

Figure • ahowa two addltlonal devicea cascaded lnto en 
tnltlal devlce ualng two ot tho prevloua channeta. Thla 
forma a two level DMA ayatem. More 8237Ae could be 
added at the second level by uslng the remalning chan· 
neis of the flrat leve!. Addltlonal devlcea can ateo be 
added by c~cading tnto the channels ot the aecond 
tevel devicea, forming a thlrd lave!. 
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TRANSFER TYPES 

Eacl'l ot the three act•ve tmnater modea can perform three 
dlfferent types o! transfers. lhese are Read. Wrlle and Verity. 
Wrlte transfera move data trom and 1/0 devlee lo the memory 
by activatlng ~ and IOlt Read transfers move datalrom 
memóry toen VO deviee by acUvatlng ~ and R5W. Vetify 
transh:~ra are pseudo transfer&. The 8237A operates as ln 
Rcád or Wrlte translers generatlng addreuea, and responding 
to EOP, etc. However. the memory and 110 ~ntrol Unes 611 
remain inactlve. The ready Input ia ignored In verity mode. 

Memory.to-Memory-To perform block movea ol dala trom 
one memory address apaee to another wlth a mintmum of 
program effort and tlme, the B237A includes a memory-to.
memory tranalef leature. Programming a bit il') the Command 
reglster selecta channels O to 1 to opereta as memory-to
memory transter channela. The transfer ls initiatad by setting . 
the software OREO lor channel O. The 8237A reQuests a DMA 
aervice In the normal manner. Alter HLDA ls true, the devlce, 
uaing tour state transfers In Block Transfer mooe, reads data 
trom the memory. The~Channel O Current Address register is 
theiOurce lor the address u sed and ls decrementador in ere~ 
mentad in the normal manner. The data byte raed lrom the 
memory la stOfed In the 8237 A Interna! Temporary register. 
Cttannel 1 then pertorms alour·atate tranaftr olthe data trom 
thl Temporary reglster to memory ualn; the addrtSI In Ita 
Curren! Addreaa reg ister and incrementlng or decremenUng lt 
in tho normal manner. The channel 1 current Word Count ls 
decrementad. When the word count ot channel 1 goes lo 
FFFFH, a TC 11 generated causing en ~ output termlnating 
the service. 

Channel O may be programmed to retaln the sama ad· 
dren lor all transtera. Thia allowa a single word to be 
wrltten toa block of memory. · 

The 8237A w\11 reapond to e~~:ternal EOP elgnala durlng 
memory-to-mernory tranatera. Data comparators In 
block aearch achernes may Use thls Input to terminate 
the aervice when· a match ls found. The tlming ot 
memo,.Y·to·memory transfers ls found In Figure 12. 
Memory-to-memory operatlons can be detacted as an 
active AEN. with no OACK outputs. 

Autoinltialize-By programming a bit in the Moda reglstar, a 
channel may be set uo as an Autoinitialize channel. Ouring 
Autoinitialize lnitiallzation, the original values ot !he Current 
Address and Curren! Word Count registers are automalically 
restored trom the Base Address and Base Word count regiSier:. 
ol that cl'\8nneltollowing rnP. The base regit~ters are loaded 
simuttaneousty wlth the curren! registers by the micropro
cessor and remain unchanged throughout the DMA service. 
The mask bit is no! al te red wtlen !he channtllsln Autolnilialize. 
Following Autoinitialize the channet la ready lo perform 
another DMA &eMce. without CPU intervention, as soon as e 
valid OREO is detected. In order lo Autoninitialize both chan
nels in s memory-to·memof\ltranster, both word counts should 
be programmed identicalty. ll lnternJpted externa~ly, EOP 
pulses should be applied in both bus cyclea. 

Prlorlty-The 8237 A has twO types ol priority encoding avall· 
able as sohware selectable options. Tha flrst is Fixed Priorily 

which lixes the channels in prlorlty arder based upon the 
descending value ol their number. The channel with the lowest 
priority ls 3 lollowed by 2. 1 end the hlghest priority channel, 
O. Atter !he rec~nition ot any one channel lor aervice, the 
other channets are prevented lrom lnterterring wlth that ser• 
vice until U is completad. 

The aecond ac~me la Rotaling Prlority. The laat chan
net to oet urva bacomes the lowest prlorily channel 
with the othert rotating accordlngly. 

fllgtlnt 
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With Rotallng Priorlty In a stn"gte chip DMA aystem, any 
devtce reQueattnQ aervlce 11 guarantéed to be recog
nlzed alter no more than threa hlgher prlorlty servlcee 
have occurred. Thla prevente any one channel from 
monopollzlng the ayatem. 

Comprtllld Tlmlng - In order to achlt\18 even greater 
throughput where aystem characteriatlca permlt, the 
8237A can compren the tranater Ume to two clock 
cyclea. From Figure 11 U can ~ aeen that a tate 53 la 
used to e~~:tend the acceaa time of the raed pulse. By 
ramovlng ata te 53, the read pulse wldth la made equal to 
the wrlte pulse wldth and a tra':'aler conslata onl)' of 
atete S2 to changa the addreaa and atete 54 to perform 
the readlwrlte. 51 atetas wlll still occur when A8-A15 
need updatlng (aae Addreaa Generatlon). Tlmlng tor 
compreaaed tranafera le lound In Figure 14. 

Addrna Oeneratlon- In order to reduce plñ count, the 
8237A multiplexes the eight hlgher order addreu bita 
on the data linea. 5tate 51 la usad to output the hlgher 
order address bits toen externa! letch from whtch they 
may be placad on the addresa bus. The talling edge of 
Addreas 5trobe (A05T8) ls used to load thase blls from 
the datallnes to the latch. Addreas Enable IAEN) la used 
to enable the bits onto the addreas bus through a three
state enable. The lower order address bita are output by 
lhe 8237A directly. Unes A0-A7.ahould be connected to 
the address bus. ·Figure 11 shows the time relat•onahlpa 
between CLK. AEN, A05TS, OB0-087 and Ao-A7. 

Ouring Block and Oemand Transf8r mode aervlces, 
whlch lnclude mulliple translera, the addreasea ganar· 
ated wlll be aeQuentlal. For many tranafera the data held 
in the externa! address latch wlll remaln the sama. Thla 
data need only changa when a carry or borrow tro'rl A7 
toAS takea place in the normal aequence ot addresaea. 
To save time and apead transters. the B237A executea 
S1 &tetes only when updatinQ ot A8-A15 In the tatch la 
necessary. This meana lor long aervlcas, 51 atetes and 
Áddresa Strobes may occur only once every 256 trans· 
fera, a eavinge ol 255 clock cycles lor each 256 
transtera. 
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REGISTER DESCRIPTION 

current Addr .. a Reglater - Each channel hu a 1&-blt 
curren! Addreaa regiator. Thla raglster holds the valut 
of the addreaa ueed durlng OMA tranalera. Tha addreat 
11 automallca11y lncrementtd or dt'lcremented altar each 
tranatar and the lntermedlatt vatuu ot tha addrtll are 
atorad In tht Curren! Addreta regle ter durlng lht tren• 
ter. Thla reglster la wrltten or read by tht mlcn> 
procaSior In aucceeslve B·blt bY1ea. lt may atso be relnl· 
Uatized by an Autolnltlallze back to Ita original value. 
Autoi.nltlallze takea place only att~r an EOP. 

Current Word Rtglatar - Each channal haa a 16-blt Cur· 
rent Word Count reglater. Thia raglster determines the 
number ot tranafers to be perlormed. Tha actual n.umber 
ot tranafera wlll be one more than tht number pro
grammed In the Curren! Word Count reglster (l.e., pro
orammlng a count or 100 wlll result In 101tranafera). The 
word count la decrementad alter each tranater; The 
lntermedlate value or the word count la atored In !he reg. 
later during the transfer. When the value In the register 
goes from zero to FFFFH, a TC wlll be generated. Thla 
reglater la loaded or read in aucceaalve S.blt bytes by 
tne mlcroprocaasor In the Program Condltlon. Follow
lng the end of a DMA aervice lt mey aleo be relnltlalized 
by an Autolnltlallzallon back to Ita original value. Auto
inltlellza can occur only when en EóP occura. lf lt la not 
Autolnltlalltld, thla reglater wlll have 1 count of FFFFH 
11tar TC. 

Baa• Addrau 1nd Ba11 Word Counl Reglatart- Each 
channel has a palr ol Base Addrau and Bue WOfd 
Count reglatera. These l6·blt rtgiltera atore tht original 
value ol thalr aaaoclated curren! ragialtra. Durlng Auto
lnltlatize tttne values are usad to reatore the curren! 
reglstera to thelr original values. The base reglatera are 
wrltten slmultanaousty with thalr correspondlng current 
register In 8·blt bytes In the Program Conditlon by the 
mlcroproeessor. Theae reglsters cannot be raed by the 
mlcroproceaaor. 

Command R.;lttlr - This 8·blt reglater contro!S the 
operatlon of the 8237 A. 11 is programmed by !he mlcro
processor ln the Program Condition and la cleared by 
Raset ora Master Clear lnatructlon. The tollowing table 
llsts the functlon ot the comntand bits. Sea Figure 6 "tor 
addreas coding. 

Moda Aeglster - Each channel has a 6-blt Mocle regia
ter asaoclated wlth it. When the regia ter la belng wrltten 
to by the microprocesaor In the Program Condlllon, bita 
O and 1 determine which channel Mode regia ter lato be 
wrltten. · 

Raquaat Aaglttar- The 8237A can reapond to raqueata 
tor DMA tarvlce which are lnltlated by toftwart 11 well 
as by a OREO. Each channel hll 1 request bit auoci· 
1t11d with 11 In tha 4-blt Aequeat reglater. Theaa ara non· 
maskable and aubject to prloriUzatlon by the Priorily 
Encoder network. Each regia ter bit ia aet or reaet aepa· 

Command Reglster 
7 1 1 • 1 2 1 O -111 NlllftDW 

1 1 1 1 1 
y 

y 
' 1 

1 
1 

' 1 

1 
1 

1 

1 

Moda Regtater 

o MMIOfY-t~ diNbla 
' ..._.., .• __.. •n.bla 

c ........ o addlltl hold dlubll 
1 Ch.aftn•l O ldd•- l'lold al\ebl• 
X 11 bltO•O 

o Cofttrollat anaZIII 
1 Controll•• dlUllll 

o Nomla;l ""''"' 1 Cotnpt.-Md llmlng 
X Hblt0•1 

O l.lta wdta MIKIIon 
1 Ex~ writ• Mlactlon 
X llbl13•1 

O OREO ,.,.N Rtl'll!l hiQh 
1 OREO_.. .. actl•low 

O D~ M'IM actJ.a 1ow 
1 DACK-Kt .... hlgtl 

7 1 1 • 1 1 1 O ,..._IIINUftlbaf 

1 1 1 1 --

Aaquaat Reglater 

1 

L{ 

f 
l 

00 Chartnlll 0 IIIIICI 
01 Chantm 1 NIKI 
10 Channal 1 IIIMII 
1 1 Channal 1 NIKI 

00 Ylnly IIWIIIII 
01 Wllll lflniiW 
10 RNCIIran•,., 
11 UlagaJ 
XX llb11Jianclhl1 

O Avtolnlllalltltion diNbll 
1 Avtolnil!JU:atlon •nable 

o· AddrJU lncr.m1nl NII-Ct 
1 AdOrlll dec11mant NIKI 

00 o......nct m~ Mleet 
01 Slngll m~ NIKI 
10 Block mod• Nlact 
1 1 CUcad~ moct. ••••ct 

' a 1 • • 2 1 o ---attNumber 
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Oon't Cltl 
00 SIIICI ~luii'IPIIII 0 
01 S1lett cn.n,...l t 
10 S.l•ct clulntllll 2 
1 1 S.lect channel 3 

'-----~ O RINI leQ\11111 bll 
1 S.t leQ\11111 bll 

rat8ty under software control orla cleared upon oenera· 
lion ot a TC or externa! EOP. The entlre reglater la 
cteared by a Reaet. To aet or resel a bit, the software 
load e the propar form of !he data word. Seo Figure 5 for 
reoiater sddraae codlng. In arder to maka a aoftware r• 
Quest, the channet muat be In Block Moda. 

CONTROJLA][])OR DlE DMA 
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Muk Regla ter- Each c.hannel has auoclated wlth 11 a 
mask bit which can be aet to disable the lncomtng 
OREO. Each mask bit ls r.et when lts asaoclated channel 
produces an ~ 11 !he channel ls not programmed tor 
Autolnltlallze. Each bll ol the 4·blt Mask reglster may 
also be set or cleared separately under software control. 
The en tire regla ter ls alao set by a Reaet. Thls dlsablea 
all DMA requests unlll a e leer Mask regiater lnstructlon 
allowa them to occur. The tnstructlon to aeparately ael 
or ctear !he mas k bits h. &tmllar In lorm to that usad wlth 
the Raquea! regialer. See Figura 5 tor lnatructlon ad
dreaaing. 

715412t 

Set.cl ehannel O m111k btl 
S.l.ct e~nnel 1 tnUk bit 
S.IKI eqn,.l 2 rnqk bit 
S.leel eqnnel 3 mask bit 

All tour bits of the Muk reglater may also be wrlttan 
wlth a single command. 

"""''''' O.Mtatlorl' 

Ce~mm.and Wrlte 

"""' Wrlte 
ReQUIII Wrue 
M .. lr. Se!IAI.OI 
Muo. Wllle 
lemDvra..,. """ Statul -

O 4--lll HI.Wftbel' 

2-{ 0
1 

;~., el\annel O rnult bit 
S.t cl'lannet O mnk bit 

e ' o 
n 
n 

' ' n 

' o 

100 

' ' ' ' 
' o 
o 

Ct"r chan,.l 1 maak bit 
Se! c~nnel 1 maslo. bit 

CINr cnannel 2 m~~ak bit 
S.t ehannel 2 maak bll 

e'"' ch1nne1 3 maslc bn 
Se! ehannel 3 ft\llk bll 

Signa la 

<OW ., "' .. 
o ' o o 
o ' o ' o ' o o 
o ' o ' o ' ' ' 
' ' ' o 
' ' o o 

Figure 5. Oetlnltlon of Reglster Codea 

.. 
o 
' ' o 
' ' o 

Statua Reglater- Tht! Status register is availabla to be 
read out ot the 8237A by the microprocessor.lt contalns 
intormation abouttha status olthe devlces at thls point. 
Th•s •ntormation includos whlch channels have reached 
a terminal count and which channels have pending DMA 
reouests. Bits 0-3 are set every time a TC ls reached by 
that channet oran extorna! 00P ls applled. These bits 
are cleared upon Aesl't anel on 'each Status Read. Bits 
4-7 are set wheneve• their corresponding channet ls 
reauestmg service. 

7 1 1 4 1 :r 1 t-81\H_,_. 

11 1 

¡¡-e= C,...,,.. ~ "1&1 r..c:hiCI TC 
e........ • nu rsaehtd TC 
c ........ ¡ "ltl ltiKheod TC 
Cl'lanl'll: 3 NI ruchtd TC 

Cl'lanl'll G IIQUIIl 

Crwn"' ' ••o...,.lt 
CIIS""'' 2 'IQUIII 
cnan,.. 3 riQ\1111 

Temporery Reglaler- T"\e Temporery raglster la used 
to hold data durlng ma~ory.to-mamory tranalara. Fol· 
lowlng the completion '-~ U'lt trtnster&, tha test word 
moved can be raad by ,,, mlcroprocassor In the Pro
gram Condltlon. Tha Ternportry reg•sttr alwtya con· 
taina the tast byte tran.•a•rad In the previoua mf!lmory· 
to-memory operatlon; un'tll c:letred by a Aeaat. 

Soflwart Command•-Tnne are addtttonal speclal software 
ccimmands whith can be t•eeu1ed in the Program Ccindltion. 
They do not depend on • .,,. soecihc be! pattern on the data 
bus. The three software c:;"ffmands are: 

Clilar FJr~rJL.st Flip-Fiop: This command Js executed 
prior to wrlting or reaoano new address or word count 
lnformatlon to the 62;j7A. This inltiallzes the flip-ltop 
10 8 known atate 10 lhlt ·aubsequant tcceaaes lO f8Q• 

later contenta by tl'la m•croprocessor wlll addreaa 
upper and tower bytes in the corree! sequence. 

MasterCfeer: This software insttuction·has the sama 
ettect as the hardware Reset. The Command, Status, 
ReQUBSI, Temporary, and Internet FirstJLast Flip-Fiop 
reglstera are cleared and the Mask regís ter is set. The 
8237 A will anter tl'le Id la cycle. 

Cfeer Me1k R~l¡ter: This command clears the mask 
bite ol all four channels, enabling them lo accept 
DMA reQuestl. 

Figura 6 lltts the addren codea for the sottware com· 
mande: -Al u 111 loO A5i R --
~'-1-'"-'~'-4...!.-J.-"+-'-+~'M"'. ~·•• flo.OI .. 
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WIMO~ .. Mol•ll•• 

w ........................ ·~ 

-· c ......... p_ ... , ...... ..... 

liaod 1-•"1 Aog•oto• 

..._.,., CIO•• -· c ... , "'""~ Aoo••••• 

W•U .. , loiUO Aog<OIOI S•o 

Figure 8. Software Command Coda• 

t"/ 1 .~ 

• 
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. 

-~· e,._, Reglt .. ()perttlon 
Cl lOA IOW •• .. •• .. '"''""' n,.,.., 

o But and Curr.nt Aódlt" Wrltt o ' o o o o o o 
o ' o o o ·o o ' 

Cunt~nl Addtltl .... o o ' o o o o o 
o o 1 o o o o ' 

S.tttl'ld Currtnl Word Co!.rnt Wrllt o ' o o o o , o 
o ' o o o o ' ' 

Cunt~nt Worl:l Count .... o o ' o o o ' o 
o o ' o o o ' ' 

' BaH tnd C~o~"tl'll Addr .. t Wrllt o ' o o o ' o o 
o ' o o o ' o ' 

Curren! Adctrl11 - o o ' o o 1 o o 
o o ' o o ' o ' 

IUt tncl Cu~Nnl WOrd COunl Wr! .. o ' o o o ' , • o ' • • • ' ' ' 
Currtnt Word Count - o • ' o o ' ' o 

o o ' o • ' ' ' 
2 a- .nd C¡,¡rrent AGG•tll Wrltt o ' o o ' o o • o ' o • ,. o o 1 

Curf'lnl Addre11 .... o o ' o ' o o • o o ' o ' o o ' 
&t .. tftd CutfWI'II Word CoYnl ..,,. o ' o o ' o ' o 

o ' o o ' o 1 ' 
Curren\ Worct COunt .... o O. ' o ' o ' • o o ' o ' o ' ' 

' BaH tnd Curren! Addr8U ...,,. o ' o o ' ' o o 
o ' o o ' ' o ' 

Curf'lnt Acklrna - o o ' o ' ' o o 
o o ' o ' ' o 1 

S.H tnd CA!rrt~nl WOI'd Count Wrilt o ' o o ' ' ' o 
o ' o o ' ' ' 1 

Cur111nl Word Count .... o o ' o ' ' ' o 
o o ' o ' ' ' ' 

Figure 7. Word Count and Addreaa Reglater Command Codea 

PROQRAMMINQ 

The B237A will aecapt programmlng lrom the hOat proc:
essor any lime that HLDA ls iñactlve; thls la trua aven lf 
HAO la active. Tha raaponalbiltty ol the hoat lato usure 
that programmlng and HLOA are mutually exclusive. 
Note that a problem can occur U a DMA request occurs, 
on an unmasked channel whlle the 8237A lt being pro
grammed. For instance, the CPU may be staning to 
reprogram tha two byte Adoress reglster ot channet 1 
when channel 1 recelves a DMA request. 11 the 8237A ls 
enabled (bit 2 In the command reglster Js 0) and channel 
1 ls unmasked, a DMA service wlll occur afiar onty one 
byte· ot the Address register has been raprogrammed. 
This can be avolded by dlsabling the controller (aettlng 
bit 2 in the command rogister) or masklng the channel 
betore programming any other reglsters. Once the pro
gramming ls complete, the controller can be enabled/un-
masked. · 

Aher power·up lt is suggested that al! internallocatlons, 
especially the Mode registers, be loaded with soma 
val1d value. This stloutd be done even 11 aome channels 
are unused. 
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' . 

Otlll But DID-017 .... , 
......... ,, 
AO-A1 
AS-Al! 

WO-W7 
WI-Wt5 

wo-W7 
W&-Wt5 

.t.o-.u .......... ,, ..... 
A8-At5 

WO.W7 
WI-W15 

WO.W7 
W8-W15 ..... 
.U-At5 ..... ........ ,, 
WO.W7 . 

WI-Wt5 

wo-w> 
WI-V/15 

AG-A7 
,U..At5 ..... 
Al-A ti!! 

WO.W7 
wa-w•s 
Wf>W7 
W8-W15 

CONl'MllliLAJLJIOR DE DMA 
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APPLICATION INFORMATION 

Figure 8 ahowe a convenltnt method for conllgurlng 1 
DMA ayatam wl1h the 8237A controller and an 8080A/ 
8085AH mlcroproceuor syatem. The multlmode OMA 
controllar laaues a HAO to the procesaor whanever 
there la atleast one val Id DMA requeat lrom a perlpheral 
devlce. When the proc:eaaor repllea wlth a HLDA algnat, 
the 8237A takea control ol the addreaa bua, the data bua 
and the control bua. Tha:addreaa tor the flrit traneter 

operatlon comta out In two bytes - tno least 1lgniU· 
cant 8 bita on lht elght addrtll outputa and the moti 
algnlflcant 8 bita on tht data bua. Tht contenta ol the 
data bus are then latched lnto the 8282 8-blt latch to 
complete the full16 bite ot the address bua. The 828211 
a hlgh apead, 8·blt, threo-atatelateh In a 20-pln package. 
Alter thalnltlal transler takes place, the latch ls updated 
onty altar a carry or borrow la generated In the least alg. 
nlflcant addresa byte. Four DMA channels aro provlded 
when one 8237A la uaed. 

ADDII.f.IS SUI A0-.\11 ) 

AO-Atl 
IUIIN 

MLOA .... 
MOLO ••• ... 

CLOCK 

JIIIU ..... 
III1IW 

""' .... 

D·G·Dif 
--:; r 

' 

~ 1-- ~ 

. ],. 1 ... ..... ... .. .. ADITI 

..... 
i j i ; ; • ~ 1 ~ D 

1 l'f 

IYitlllll DAT~ IUI 

Flgu,. 8. 823TA System Interface 
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS* 

Amblent Temperatura under Blae ..••.. , .. o•c to 7o•c 
Storage Temperature .••......•... -es•c 10 + t50•c 

· Voltage on 811Y Pln wlth 
Respect to Ground ..•..•..•.........•. - 0.5 to 7V 

Power Olsslpatlon ....... -..•...••....•...•. 1.5 Walt 

"NOTICE: Strt,ll lbOVI lho,. J/atetJ unt111 "AblliOIUlt 
Mulmum Retmgs" m1y ceu1o f)urmenont demaue ro lht 

d•vlce. Th/1 11 t .srro.ss rering only tnd 'unctlonel oper•· 
t1on of the devlce et these or eny other condlt1ona ebove 
tho.te lndlctrtd In the operetionel sections ot this specili· 
cation ls not impl1ed. E•posure to absolute muimum 
rering conditions tor exr.ooCo períods may effect devict 
re/iebllity. 

O C CHARACTERISTICS (T, = o•c to 1o•c V ce = 5 OV , 5'0. GND = OV) 

Symbol Pllrameter llln. 1 l'tP-(1) ..... UnH Test Conditions 

VQM Output High Voltage 2.4 V 'oH= -200 IJ~ 

33 V loH = ·1 00 u A 1HR0 OniVI 

VOl OutpUt LOW Voltage 40 V loL .. 2.0mA {data Bus. EOP! 
lo.= 3.2mA lolher oulputa) 
loo.: 2.5mA IADSlll) (Note 81 

v," Input HIGH Voltage _ 2.0 V ce+ 0.5 V (Nole8) 

V" Input LOW Vottage -0.5 0.8 V 
~_, Input Load Curren! otO ,A OV:! VJN ~= V ce 

'o Outpulltakage Curren! •lO ,, 0.45V:! VOUT '! Vcc 

_Ice VccSupply Curren! t\0 130 mA r,. = +2s•c 
\30 150 mA r,. -o·c 

Ca Oulpul Cel)acltance 4 8 pF 

e, Input Capecttance. 8 15 pF le e 1.0 MHZ, lnpu\1 :.. 0V 

--~)0 110 Cepacitance 10 18 pF 

NOTES: 
1 lypiC:II Vll .... l lrl IOt T,. • :t5"C "OO'P!oflll ~POIY VOIIIIJI IIICI "DIFII,.II proetu•ng par1m11 ... 1. 

2 Input Umi"IJ glrtrnlllfl tuumt .,,,.,,,,on 11rr111 lo 2'0 "' or lnt wav.lorm l'llllur-nl poinlltor bQtfl •nput IIICI 0\IICIUI ••gnell ,,. 2 ov tor HIQH 
ono O .!IV tor LOW. unllu otnerw•n l'lO!eó. · 

3 Ou!PUI IOIÓtng 19 1 TTL IJI\1 plul 15QpF l:aj)ICI\I,.c:l, u"llll 0\l\llfwtiii!OIIó. 

•- Tht ,., iOW or MTiriW 1"1.1111 wtdth tor IIOf'fllll wr¡\f woll o. TC'NOOnt 1nó tor UIIIICIICiwrolt woU be :UCY·IOO.,. Tl\e ntttOR or MEMA JIUIII 
Wluólh tor norm11 rtld wUI be 2TCY·50 "''IICI tor compr"ltó .. .o wlll De TCY·SOr11 

5 lOO it l!)eCihiCIIor two Cl•llortn\ outpul HIQH ....... TQQI 11 muaurtóll 2 OV. T002 11 l'lleiiUte<lll 3 lV The v~l~ lar TDQ2111U'"'" In 
l~lllntl 3 31(0 pull·up '"'1\0f COIII'ItiCIIÓ lrom HAQ ID \Ice 

1 OREO thould be I\IICI K!,. untll OACK 11 rtturl'lló 

7 OREO anCI OACI( ll!ilnlll m1y DIIC\1,.. hlgh 01 ICI1..e '"""' T•mlngCioqrtmt IUU!IIf! lhi&Ctlve h1gh m()Cioe 

1 Thl vllut5 ot v0 L 1nc1 v,.. hl.,.. beon thlnOtd trom tne 18M lpec•loe.C•on to 1110... more dei•Qn '"''11'" 

11 SueCII'III~I tiiCI and/DI WFIII oot•ll•ont ay tnt ••terna! pro~tuor ID progum 01 ea1m11'11 tht control!~ mull be !loneCI ID lllo .. · ti ,...., ti()O nt !O• thl 
12l7 ~- 11 11111 ~00 ,.. tor lhl IS237A·• 1ndlllllll lOO n•lolltll 8237A·5. 11 rteo~••v tomt tltt-nteto•tle~CI orwr~tt' pu•••• Tltl Ulftt' rtte-ry """" 
nltded bel .. ten 1n ICII~f 11111 or "'"" pu ... !OilOwfiO Oy 1 DMA tflntler. 

tO EOP ••an open colltciO• outout, lro11 Plllmlltr •uumntht po111nc1 ol1 2.2K putlup to V ce· 

11 ~.n ~ •• 10 •nout lhll lhOUICI IIWilfl k 11 1 IOIJIC h1Qh 1-1 An 1ro111ntl pull-up IIH<I!Ot will Ollltoloth 1 IQ91C hogh wtwn \No pon TI left I'IDIIIlniJ 11 .. 

IPCOmmenCitO 110-..er. lhll p1n 5be !lid ID llct. 

IZ Outout lDt1•ng on lhl 0111 ~U1111~, 1 G111 ph,tl IO()pF CIOICI\Inc:t 

A.C. TESTING INPUT, OUTPUT WAVEFORM 

.. 
.. 10 • <" ,._."> fll1 JIOINTI ' ... DI 01 

A r 11 '>l"<C , .. r>ul~ AIIL OflM .. A' ~ •v 11)11 A LOC..o{· • A>¡[• O._\- 1014 
All"';" <' ,,,,,..,,,.IA~III'-'I'"h"'IUU.o.l>t ot.I)UVf~ot.LO<.iiC 1 
.... , ••• , ... : .... ,()(l.¡(. o ·-11 
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A.C. CllllllACTERISTICS-OMA (MASTER) MODE cr,.o·cto7D"C, 
Vcc• +&V~5%,GND•OV) 

8237A 8237A-4 8237,A.5 
Peremtltr M In. MaL M In. M ex. M In. Max. 

1 N HJGH lrom CLK LOWIS' ,:..:,¡y lime 300 220 200 
N LOW lrom CLK HIGH 1S. :>.11~ Time 200 150 130 

IR Active to Flo1t Delty 1•:)1'"' CL.K HIQH 150 120 .. 
f iJl or WA!TE Floltlrol't'. C:.l' "IGH 150 1 120 120 

11 Acu~ lo Float Del•y !ro- :J. HIOH 250 190 170 

IR lrom I':EAt) HIGH Ho1: ':'.-.a TCY-100 TCY-100 .TCY-100 

11 hom ADSTB LOW Holc • """ 40 40 30 

IFÚrom WRtTE HIGH Ho•: 7·-.. TCY-50 TCY-50 TCY-50 

1\CKValia trom CLK LOA A t¡.T•me (Noll7) 250 220 170 

~ HIGH lrotn ClK HIGH 0.·11 7 ... , tNotiiO} . 250 100 170 

~LOW!romCLKHIGHDt .. , -:-, ' 250 190 170 
IR Slabte from CLK HIG'" ! 250 100 170 

H lo A.DSTB LOW Setup ':'.-., 1 100 100 100 

l~k Hlgh Tnnt~ (Tranlii•O"I e l C. na) 120 . 100 80 

~~k LOW Time (Trlnlill!l"l • ·.o n1) 1 150 110 .. 
1 K Cvtle Time i 320 '"' 200 

t K-HIOH to ~orWI!I:.•! i.CIN Dtlay(Note 4) 1 270 200 100 

f~ HIGH lrom CLK HIG-tS., Cei•VTIIN 

' 100 lnte 4) 270 210 

IÍtTE HIGH from CI.K Hr~- r!tof,¡ Oel.lyTimt 

1 "''"l 200 150 "'" 
~OVal id lrom CLK HIQt" :..•1-;Tim1 (Nolal) : 180 t>O 120 

1 250 100 120 

flfl I.OW lrom CLK LOW S.:o~c Ttme 1 80 .. 40 

fu. PuiH Width 300 225 220 

UR Float lo Aetlve 0.~~ t•r CLK HIGH 250 100 170 

fAD orWRITE AC!tva !ro- :~K HIGH 200 100 150 

R·Fioai!O Acttva O.lay !·:¡- :;.K HIGH 300 225 200 
LDAValid lO CLK HIGH S.:~: ;,me i 100 75 75 

flUI Data lrom l.! EMA Hl~ .. l"t:lldT1rq ; o o o 
IIU\ Oatato MEMJi: HIG• 54:;.;, Time 1 250 100 1 170 

utput Data lrom MEMW -~~~~ Hold Time 1 20 20 1 10 

ul¡lul Data Valld toME t.' t. "'I~H 1 200 125 ' 125 -
ll'.:_O_Io CLK LOW 151. S4 S,.:..,pTrme (Nota 7) 1 o o o 
1 1<. lo READY I.OW HoiC -:-,.,.., • 20 1 20 20 

1 AOY to CLK L.OW S.tu:. Ttme 1 100 1 80 .. ---
ll_~TB HIGH lrom CLK Hl~ .. CielayTima 1 200 100 1 130 

IISTB LOW lrom CLK H15"" OelayTtmt 1 1 140 110 1 00 
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A.C. CHARACTERISTICS-PERIPHERAL (S LAVE) MODE cr, • O"C to 70'C. V ce· s.ov '""'· 
GNO • OV) 

By m bol Parameter 8237A 8237A-4 1237A-I 'tlnlt 
M In. ..... M In. MoL Mln. .. ... 

TAR ADA 1Ja1id or CS LOW lo FIEAÓ LOW .. .. .. "' 
TNN ,\OR VaUCito W"R'i'f! HIGH S.tup Time 200 160 130 "' 
TCW CS LOW 10 WRITE HIGH Setup T1me 200 160 130 "' 
TDW Data VI lió to ~ HIGH s.tup Time 200 150 130 "' 
TRA ADA or CS Hold lrom ~ HIQH o o o "' 
TRDE Olla ACCfltlrom REAO LOW INoll 12) 200 200 140 "' 
TRDF 1 DB Float Oelay from JiEA'r) HIGH 20 100 20 100 o 10 "' 
TASTO Pow.r Supply HIGH to RESET L.OW St!up Tlmt ... ... ... "' 
TRSTS RESET to F1rst iOWJf 2TCY 2TCY 2TCY "' 
TRSTW RESET PuiH Wldth ... 300 300 "' 
TRW Rr'XCWidlh 300 250 200 "' 
TWA ADA lrom WRITE HtGH Hold Time 20 20 20 "' 
TWC CS HIGH lrom WRITE HIGH Hold Time 20 20 20 "' 
TWD Data trom WRITE HIGH Hold TIIM 30 30 1 30 1 "' 
TWWS WtliiWidth 200 200 1 100 J 'l' 

WAVEFORMS 

SLAVE MODE WAITE TIMINQ 
1 TCW .. L 

- ¡-•wc 
1 J PIOTIIt ...... 

p 1 

- \--TWO 
TOW 

..... IIII'Vf VALlO . 

~ ... - -;-""' 

010·017 ' INPUTVAUO 
~ 

FlliJU,. 8. Sa.we Mode Wrtle 

SLAVE MODE READ TIMING .. 
• AO-.U AODII.lll MUIT 1( VALlO 

.. 
1-•"=i -:11-= ... 

1· 
nw c .... - ,.. 

YIDI 

l HID'~ 

tilO· DI' OAUo 0Ul VUIO _J. 
Figure 10. 61•we Mode R•ad 
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DMA TRANSFER TI MINO 
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i 

Figure 11. DMA Tr~nSter 
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WAVEFORMS (Continuad) 

MEMORY·TO·MEMORY TRANSFER TIMINQ 

'"'"'¡~ 
' 

A1D~lU YALID 

1 

trAC 

--
Figura 12. Memory·to-Memory Transfer 

READY TI MINO 

Figura 13. Aesdy 
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WAVEFORMS !Contlnued) 

COMPRESSED TRANSFER TIMINQ 
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8257/8257·5 

PROGRAMMABLE DMA CONTROLLER 
• MCS-851!> Compatible 8257·5 

1 

· • 4-Channel DMA Controller 

• Priority DMA Request Loglc 

a Single + 5V Supply 

• Auto Load Moda 

a Avallable In EXPRESS 1 
- Standard Temperatura Ranga 1 

• Channel lnhlblt Loglc 

• Terminal Count and Modulo 128 
Outputa 

• Avallable In 4<>-Lead Cerdlp and 
Plasllc Package. 1 

(S.. Packag•no Spec, Ordtr 1231388) 

• Single TTL Clock 

The tntel' 8257 la a 4-channel d1rect memory acce11 lOMA) controller .. 11 11 spec•fically dealgned to aimpllty thl' 
tranaler ol data 11 h•gf'l apeeaa lor !he lntet• microcomputer ay11ema. Ita primary luncUon la lo oeneralt. upon a· 
peupheral reQuest, a teQuenllal memory addttaa wi'Hth wlll allow the per~pheralto·read or wrllt data directly to or 
trom memory. AtQUISitiQn olthe system bus in accomptiahed via the CPU's hold iunction. The 8257 haa pr•orlty toglc1 
that resotvea the per.pherala reaueata and inuea a composlle hold reQueat to the CPU. 1t maintalna the DMA cyclt 
count tor IIth chlnnet and outputa 1 control aignal ~o notily the peripharal that the programmed number ol OMA. 
e veles is complete. Other output control tignala aimpllty aectored data trantlera. The 8257 representa a aignlflcant: 
aavings in component count for OMA·blled mlcrocomputer ayatema and greatly almplltlea tne trailater ot data at ~ 
tugh &~eed betwHn perlpheralt and mei'J\Oflea. · 
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Figure 1. Block Dlagram Figure 2. Pln Conflguratlon 
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FI.INCTIONAL OESCRIPTION 

Qentrll 
~• 825711 a programmable, Direct Memory Acen (Dr.AAI 
~u:e which. whan coupled wlth a single B-blt lateh 

C)\'ldts a comptete tour-channel DMA controller tor use in 
~t•'' m1crocomputer syatema. Alter belng lntttaliJ'ed by 
te":w&rt. tht 8257 ctn tranal1tr a block ot data. contatnlng up 
r. 16 384 by!BI. between memory and a pertpheral devteo 
~,..::tly. wtlhOUl turther lntervenhon requlred of the CPU, 
:J='"., recetvll'oQ a DMA transfer reQueat from an enabled 
~r:;meral. tne 8257: 

Acou"81 control ot !he system bus. 

.t.ek.,owtedges that requesttng peripheral which ia 
connecu~d to the highest priority channel. 

3 Qutputs the teast significan! eight bits ot the memory 
addreas onto system address lines ArrA,, outputs the 
mostllgnihCant eight bits ol the memory address to the 
s:btt latch vía the data bus (the outputs of the lateh 
should dnve address lines ArA,.). a":'d 

•· Generales the appropriate memory and \10 read/ 
wnte control s•gnals that cause the peripherat. to 
rect•vt or deposit a data byte direclly lrom orto the 
aooreued location m memory. 

Tnr B'5i' witt retam control otthe system bus and repeat 

'"' '''"'''' ttQutnce. as long as a partpheral ma•ntainstll 
OI.'A reQutll Thul. lhl 8"67 can transler 1 block ol date 

· te- ttom 1 hll;l'lt!'aed Ptrtpharll (e g , 1 uctor ol dlll on 1 

IIOPPV Otlk) tn ·1 III'IQII "burs!'' Whtn lhl IPICihld 
l'lumb*• ot 0111 bytes have been transterred. thl 82!7 
aet•vllll ''' Term•nal Count (TCI output, inlormtng tht 
CPU tt~at ttlf" oparalion 11 complete. 

Tnf' 8257 ollers thrH dilterent modes ot operation: 
L 11 DMA read. which causes data to be translerred from 
'"lemory to a ptrtpherat: (2) DMA wnte. which causes 
oata to be translerred lrom a penpheral to memory: 
IP'lO 13\ DMA venty. which does not actually tnvotve the 
'''"'''' ol data. When an 8257 channel is tn the DMA varily 
mooe. ,, w•lt respond the same as described for transter 
ooeratrons. hcept thll no memory or 110 read/write 
conlrC'I stpl'lats wtll be generated, thus preventing !he 
t•ans!er ot Olla. The 8257. how~ver. will ga•n control olthe 
~~stem bus ano will acknowledge the pertpherars DMA 
1•auest tor flaCh DMA cycle. The penpheral can use these 
•=KP'lOwleoge su;¡nals to enable an •nternal access ol each 
Oyte ot a 0111 blOCk in order to execule so me veril•cllion 
ttrocedure. such as the accumulation o! a CFIC (Cyclic 
~eou,dancy Code) checkword For uample. a block ot 
0'-'i.t. ver1!y cyctes mrght toltow a block ot DMA read cyctes 
rrnemory 10 Denpheral) to allow the pertpheralto vertly 1!1 
ntwty aca~omed data 
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Block Dlagram OescrlpUon 

1. DMA Channtll 

The 8257 previdas tour separate DMA channela (labeled 
CH·O to CH·3). Each channel inctudes two sr11teen-bit 
registers: (1) a DMA address regt!o\er, and (~) a termi
nal count ragittar. Both registera mus! be inirialized 
befo re a channal it enabtod. The DMA addreu r<tg•ator ia 
loadod wllh tha addr•ll otthllitll me mor y locallon to be 
acceued. The vatue loadad tnto thetow-ordor 14·b•ll ol 
the tttm•nal count register spec•lies the number ol DMA 
cycles minus one belore the Terminal Count (TC) output 
is activated. For •nstanca. a terminal count ol O woutd 
cause the TC outputto be active tn the hrll DMA cycte for 
that channel. In general, il N= the number ot des~ted DMA 
cycles.toao the value N·l into the low·order 14·btts o• the 
terminal count reg•lter. The most signihcant two bill olthe 
terminal count register specity the type ol DMA operation 
for thll channel. 

-· 
., 
• .. 
' •. .. ..... 

-.... 

Figure 3. 8257 Block Olagram Showlng DMA 
Channela 
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8259A/8259A·2/8259A~8 
PROGRAMMABLE INTERRUPT CONTROLLER 

0 iAPX 88, IAPX 88 Compatible 

1 MCS·BO', MCS·85° Compatible 

0 EighHevel Prlorlty Controller 

0 Expandable ·lo 64 Levela 

o Programmable lnterrupt Modas 

• Individual Requeet Maak Capablllty 

• Single + SV Supply (No Clocks) 

• 28·Pin Dual·ln·Line Package 

a Avallable In EXPRESS 
- Standard Temperatura Ranga 
- Extended Temperatura Ranga 

Tl\f tntet' 6259A. Programmable lnterrupt Controller handles up lo eight vectored priorlty lnterrupts tor the CPU. lt la 
easeJ~CIIble tor up to &4 veetored priority lnterrupts wlthout addilional circultry. 11 is pacQ.ged in a 28·pin OIP, usea 
NWOS tecMOIOOY and requ11ea a single + SV supply. Circuitry ia atalie, requiring no cl~k input. 

Tl\f 8259A ,, designad to minimizethe software and real time overhead in handling multi·level priorlly lntarrupts.ll hU 
...,.,,, moc:les. permltting oplimlzallon tora variety o! aystem raqulrements. 

T~ 8259A 15 lully upward compatible wilh the lnltl" 8259. Software orlginally written tor the 82!»9 will operate lhe 
~S9A m au 82S9 equ•valent modes (MCS·8018S, Non·Buttered. Edae Tr•aaeredl . 
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MONITOR DE VIDEO 
La creciente evolución de las microcomputadoras hace 
que la necesidad de monitores de video de buena cali· 
dad haya experimentado también un crecimiento s/gnl· 
ficat/vo. Teniendo esto en cuenta, presentamos en este 
artículo un proyecto de Phl/lps específico para este 
área, con todos los consejos de montaje y ajustes. 

E l protolipó del monitor de . 
video de alta resolución, 

probado por nosotros, funcionó 
en perfectas condiciones. Alerta
mos. sin embargo, que este mon
taje sólo está indicado pára los 
técnicos experimentados en el 
tema del video. '' 

Los problemas que pueden 
surgir en montajes de esta natu
raleza se presentan bajo las más 
vartadas formas y solamente 
quienes poseen las naturales 
vivencias en tal sector disponen 
de las habilidades necesarias 
para solucionarlos. 

Los circuitos de alta tensión 
poseen un comportamiento típico 
de funcionamiento, y exigen con
ceptos prácticos para la solución 
de sus problemas. 

SI bien por un lado considera
mos que es un proyecto muy 
atractivo y sausfactorto para los 
que se dedican a este tema. cree
mos oportuno hacer esta aclara
ción para evllar trastornos a los 
lectores que no tengan la nece
saria expertencia en el área. 
Recomendamos a todos. por otra 
parte. la lectura del articulo. que 
es muy didáctico. 

El monitor de video puede con
Siderarse el periférico de mayor 
Importancia en una microcom
put:u..lora. y muchas· veces se le 
confunde como parte integrante 
de la misma. Vamos entonces. 
antes de presentar su ctrcullo, a 

definir rápidamente suscaracte
ristlcas de funcionamiento. 

Toda tnfommción a ser inter
cambiada entre el usuario y la 
·micro debe estar dispuesta en la 
forma "inteligible" por el hombre. 
ya sea en forma de caracteres, 
simbo los o figuras (gráficos). Para 
satisfacer esta condición las se
ñales digitales generadas por la 
microcompuladora son adapta· 
das para estimular determina
dos periféricos que trasladan es
tu infnrmacidn al hombre. en 
formas que él recnnotca. Las im
presoras y las terminales de video 
constituyen ejemplos típicos. En 

.·el caso de las Impresoras. la in
formación dtgltal, creada espe
cialmente para esta ftnalldad. se 
aplica a una cabeza de agujas que_ 
disparan sobre una cinta con 
tinta trnprtrnlendo en el papel las 
letras. símbolos y dibujos. 

En los terminales de video. se 

.• 

Proyecto: Phlllps Componenrs 
Texto: lng. David M. Rlsntk 

desarrolla un proceso bastante 
semejante. pero con la ventaja de 
que no existen piezas mecánicas 
móvlles (sujetas a desgaste) rú 
c:tntas.con Unta. rú papel. Todo el 
proceso de Impresión es elec- . 
trónico: el papel es sustituido 
por la pantalla de un cinescopio. 
y el elemento "tinta", por la luz 
emitida resultante de la colisión 
entre el haz electrónico y la capa 
de fósforo que reviste Interna
mente la cara plana de la panta
lla (figura !). 

Los caracteres(> gráficos crea
dos digitalmente por la micro
computadora son transformados 
en una forma de sel'lal (señal de 
video), que va a "modular" el haz 
electrónico en constante barrido 
noria pantalla delcinescopio.tn
formando cuales son los puntos 
que deberi ser Uumtnados (en-
cendidos) o no. . . 

¡Pero muchos de ustedes es-
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taran preguntando si este no es 
e.x.1ct amen! e el proceso ejecutado 
por la televisión! Si, claro que si, 
con algunas diferencias que tie
nen como fin una mejor eficien
Cia. Vcanws cuñ.les son estas pe
queñas diferencias. 

Las señales de video provistas 
por la computadora poseen ca
racterisl teas esencialmente digi
tales. o sea son solamente dos ni
veles para determinar el biillo de 
la pantalla: · 

- CERO (apagado = ausencia 
de biillo) 

- UNO (encendido = brUio 
maxlmo) 

En oposición a lasset'lalesana
lóglcas que admiten Infinitas to
nalidades de gris, entre el brUio 
máximo y el negro (figura 2). 

Una segunda diferencia Im
portante reside en lo que defini
mos como "resolución". Vea que. 
a pesar de que una Imagen de 
televisión nos parece continua, 
está en realidad constituida por 
una secuencia de puntos. unos 
al lado de otros. en la formación 
de una linea de video la imagen 
es formada por la sucesión de li
neas de video. Cuanto mayor sea 
el número de puntos que forman 
una linea de video, tanto mayor 
será la "resolución" de esta ima
gen. o sea. la misma se vuelve 
más nitida. 

En televisión. la resolución, o 

IIIY(L 01 ILAHCO 
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(A) -'señal de video d1911al 
(B)- Señal de video analógico 

número de puntos de una linea 
de video, sufre limitaciones por el 
propio sistema de transmisión 
de esas Imágenes (transmisión 
por radio frecuencia o RF). que 
limita la má.xima frecuencia de 
video que se puede transmitir, 
dentro del sistema definido para 
un canal de televisión (figura 3). 

¡En las mtcrocomputadoras. 
esta limllación deja de existir. 
con lo que se pueden lograr de
finiciones b.1stante mayores! Una 
prtmera ventaja dertvada de este 
hecho, es que podemos colocar 
en una linea de video un número 
mayor de caracteres (típico = 80 
caracteres o más). 

Una mlcrocomputadora puede 
Incluir una etupa moduladoru de 
RF en su salida de video para 
permitir que esta sena! alimente 
la entrada de antena de un re
ceptor de 1V convencional. y así·. 
operar como un terminal de video, 
naturalmente que con restric
ciones. En primer lugar. deri
vado solamente del proceso de 
esta modulación. agregamos a la 
señal de video una buena dosis 
Innecesaria de n•ldo. Otro factor 
perjudicial en estos casos son los 
problemas denvados del proceso 
de sintonía de la señal, que pue
den muchas veces perturbar y 
desestabilizar la Imagen (Interfe
rencias por choques de señales). 
Y por úliimo, la limllada resolu
ción del receptor de "IV, más el 
tratamiento analógico (etapa de 
salida de video) de una señal dt
gttal (de la mtcrocomputadora). 
contribuyen a volver la Imagen 
"nebulosa·. con poca definición 

lot.ND"" D( U. U~AL 0.1! 'IIDt:O 
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tanto para elte.xto como para los 
· gráficos (figura 4). 

Por lodos estos factores. el uso 
de un monllor de video. diset'lado 
especialmente para el tratamien
to de señales digitales. es lndls· 
cuUblemente ventajoso para to
dos los sistemas de microcom
putadoras. 

Requisitos de un monitor 
de alta resolución 

¡S! intentamos reproducir una 
señal de audio de alta fidelidad 
(HI-Fij en un equipo de audio de 
bajos recursos. es evidente que 
no obtendremos una reproduc
ción de alta fidelidad! Un sistema 
de audio de alta fidelidad debe 
ser constituido por amplificado· 
res de buena calidad (respuesta 
en frecuencia) y "también" por 
cajas acústicas de buen desem-
peño. · . 

Algo análogo exige el video. La 
señal de video de alta resolución 
proporcionada por la microcom
putadora, solamente será repr,o- . 
ductda a la perfección en un equi
po de alta resolución, que Inclu
ya circuitos de buena calidad 
(respuesta en frecuencia y "tam
bién" ctnescoplo con capacidad 
para reproducciones de alta reso
lución). 

Resaltamos por lo tanto que 
todos los integrantes de un sis
tema de alta resolución deben 
tener calificaciones compatibles 
de calidad. 
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El cinescopio 
Un elemento de mucha lmpor

tancia en el sistema de reproduc
ción de video es sin duda alguna 
el "cinescopio" o tubo de rayos 
catódicos. ya que llene la respon
sabilidad final de dar una buena 
tmagen. Esta responsabilidad es 
todavía mayor cuando exigimos 
una resolución por enclma del 
témlino medio aceptado en tel
e,1sión. Vamos a anall:tar enton
ces cm\ les son los pre-requisttos 
para obtener una buena resolu· 
ción en la pantalla del clnescopto. 

Como ya mencionamos. una I
magen se forma mediante el agru
pamiento de puntos en secuen
cia. A cada uno de estos puntos 
podemos llamarlo un "elemento 
de tmagen·. Porconstgutente, sa
bemos que cuanto mayor sea el 
número de elementos de imagen. 
mayor será la resolución de esta 
lmal(en. 

En el trazado de una línea de 
video. los diversos elementos de 
tmagen son yustapuestos uno a 
continuación del otro. Por de
ducción lógica. es fácil percibir 
que para una misma dtmensión 
del cinescoio (ancho de la panta
lla). cuanto más elementos de 
tmagcnquistéramoscolocar. tan
to menores deberán ser los mis
mos. 

El tamaño de un elemento de 
imagen es definido por el contor
no de la emisión de luz que se 
forma en la pastelón de la coll

. stón del haz electrónico con la 
pantalla. Este contorno puede 
ser considerado aproxtmada
mente como un pequel'\o circulo. 
El tamal'\o de este circulo va a 
estar en proporción directa con 
el grosor del haz al chocar con la 
pantalla. Cuanto mayor fuera el 
grosor. mayor será el circulo, 
mayor será e 1 elemento de tmagen 
y por lo tanto se podrá dtsungutr 
un menor número de elementos 
de imagen en una linea de \ideo. 
En esta condición. si Intentamos 
colocar un núméro mayor de 
puntos. los mismos inevitable-

mente se superpondrán unos con 
otros. ¡produciendo no más pun
tos deftntdos. sino borrones! Ahí 
está la causa de la baja resolu
ción (figura 5). 

El control del grosor del haz 
electrónico allnctdtr sobre la pan
talla del ctnescopto está bajo la 
supemstón de la llamada "lente 
electrónica· en el cal'\óndel cines
copio. Esta lente es responsable 
por el enfoque del haz sobre la 
superficie de la pantalla, muy se
mejante al enfoque de un haz de 
luz sobre una pared. 

Cuanto mayor sea este enfoque 
más concentrado será el haz de· 
electrones al chocar con la pan
talla. y por lo tanto menor será el 
"punto" Impreso. 

Las lentes electrónicas en el 
Interior del cal'ión del ctnescopto 
están formadas por campos elec
trostáticos en una conftguractón 
tal que obligan a los electrones a 
converger al interior del haz. La 
correcta focaltzactón del haz sobre 
la pantalla es obtenida por el 
ajuste de la tensión de alimen
tación de la rejilla de enfoque 
del ctnescopto. 

Los ctnescoptos de alta resolu
ción poseen la configuración de 
esta lente electrónica de un modo 
especialmente dtsel'\ado, y exi
gen tensiones de polarización (de 
foco) bastante mayores (ftg. 6). 

Enfoque uniforme 
Muy bien, obtenido un buen 

enfoque del haz electrónico sobre 

' . 
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la pantalla. ¿nuestro monitor de 
video de alta resolución ya está · 
delineado ... ? ¡Desgraciadamente 
todavía no! Falta solucionar un 
problemlta relativo al enfoque: · 
su uniformidad. 

En virtud de la escasa curva-. 
tura de la pat).talla. y de la pe
quel'\a distancia entre el centro 
de deflexlón (posición del yugo) y 
la pantalla. el haz recorre una 

· diStancia diferente en función de 
su posición sobre la pantalla. En 
otras palabras, para alcanzar los 
bordes (cantos), el mismo debe 
recorrer una diStancia mayor que 
la que recorre para alcanzar el 
centro de la pantalla. Esta dis
tancia es bastante stgntflcauva 
en los ctnescoptos modernos, de 
gran ángulo de abertura (110 
grados) (figura 7). 

Los que trabajan con fotografia 
saben que el correcto enfoque de 
un objeto a 2 metros es diferente 
del correcto enfoque de otro obje
to a 5 metros. El mtsmo problema 
se puede trasladar al clnescopto: 
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para aUmentar Jos demás ele
mentos del clnescoplo y la etapa 
de sallda vertical (=25V). 

Montaje 
El circuito del monitor de video 

está compuesto por dos módu
los: la placa principal y la plaqueta 

o o e o 
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de clnescoplo. La fuente de all
mentaclón, con excepción del 
transformador de fuena, se 
sitúa en la propia placa base. Los 
diseños de estas dos placas apare
cen en la figura 10. 

El montaje de la placa prin
cipal es sin duda lo que requiere 

• 

mayores cuidados, y para el mis
mo elaboramos una secuencia 
que facUilartl esa tarea. 

Inicie el montaje por los com
ponen tes menores (mtls llvlanos), 
redoblando su atención cuando 
sean del tipo "polartzado" como 
por ejemplo capacitares elec-



trolillcos. diodos y lranstslores. 
Observe la tndlcaclón de su pola· 
Iidad en la placa y asegúrese qu' 
está correcta antes de soldarlo. 

Recuerde también colocar lodos 
Jos jumpers necesalios. 

Estos Jumpers deben ser trozos 
de alambre 22 AWG (diámetro en 
mm 0,6438) rígido o flexible. 

Si usted fuera a operar con 
equipos de 525/2 lineas la frc· 
cuencla horizontal deberá ser de 
15,75 kH7.. 

Seleccione el jumper apropia· 
do (diodo D5 allnlenlando el pln 
4 del Fly-Back). La otra posición 
(diodo D5 allmenfando el pln 5 
del Fly·Back) permlle la opera
ción con frecuencia horizontal de 
20kHz. 

Para facUltar la prueba de esta 
placa principal, es conveniente 

subdividirla en dos etapas bási· 
cas: la de baja tensión y la de alta 
tensión (etapa de salida horlzon· 
tal). 

Montaje de la 
primera etapa 

En el montaje de esta prlnlera 
etapa. NO COLOQUE EN EL 
CIRCUITO LOS SIGUIENTES 
COMPONENTES: 

el transformador de sallda 
horizontal (T3) (fiy-back) ,., .. 

· eltranslstor de salida horl· , . 
zonlal (Q4) . 

. el Cl-2 (sallda vertical) ·· · 
· • la bobina de li_ncarii.Jad · .-··_:. 



el transitar drive (Q3) 
Por ser estos componentes 

mayores y más pesados. y dado 
que no contribuyen a la prueba 
de funcionamiento de esta prl· 
mera etapa, el manejo de la placa 
stn ellos se vuelve más fácil. y al 
mismo tiempo evita culquler tipo 
de accidente (el nücleo del flv· 
back y de la bobina de linearidad 
no deben sufrir lmpactos mecáni
cos. a ricsflo de partirse). 

El disipador de aluminio (figu
ra 11); soporte térmico de Q4 
(salida horiZontal), Cl-2 (saltda 
vertical). y Cl-3 (regulador de la 
fuente). tamblen pueden dejarse 
de lado en esta prtmera etapa. a 
menos que usted opte por usar la 
propia fuente de allmentactón del 
circuito en la prueba. Recomen
damos el uso de una fuente regu
lada externa, con ajuste progre
sivo de tensión (6 a 12V). Los 
transformadores Tl (drive) y T2 
(foco dlnamlco) no entrarán en 
funcionamiento en esta prtmera 
etapa, pero pueden montarse en 
la placa. Atención a la numera
ción de los ptns de estos transfor
madores: evite colocarlos lnver· 
Udos (prtmario y secundario). 

Primera prueba 
de funcionamiento 

Con la placa principal monta· 
da (a excepción de los campo· 
nenles descritos más arriba), 
Inspeccione lentamente el con
junto, en busca de trregularlda
des: controle la posición de Jos 
componentes. la polaridad de los 
diodos y capacitares electrolíti
cos. y verifique si no existen cor· 
los accidentales provocados por 
corrlmientos de soldadura o ter
minales doblados. Recuerde si no falta 
ninguno de los jumpers. En caso de 
duda, siga las conexiones con el esque· 
ma eléctrico. 

En esta primera prueba verUI
caremos la correcta operación 
del oscilador horizontal (Cl-1), y 
para ello, no hay necesida<j de 
colocar nJ la plaqueta del cines-

copio ni el yugo de de flexión. ni el 
TRC. . 

Coloque la placa montada y 
revisada en el banco de trabajo y 
allméntela con una fuente auxil
Iar de 12V. Es conveniente aplt· 
carla tensión de allmenlación en 
modo creciente.· monitoriZando 
con un osciloscopio la salida de 
señal por el pin !l. La figura 12 
muestra la forma de onda que 
deberá estar presente alli. Cual
quier trregularldad, vuelva a Ins
peccionar la placa. desconectan
do la fuente de alimentación. De
be ser considerado normal un 
pequeño calentamiento de este 
ctrculto Integrado (Cl-1). 

La resistencia R9, de 820 O, ali
menta el ptn 16 proporcionando 
la corriente míntrna para la par
tida del oscilador (start). La resis· 
tencia R 12 alimenta el pin 12 con 
pulsos horizontales (retroalimenta
ción) para efecto de control de 
la frecuencia (sincroniSmo). Es 
convenlente levantarlo en esta 
primera etapa de prueba. para 
evitar que bloquee el arranque, 
una vez que la etapa de salida es
tá Inoperante. No es comün que 
aparezcan· problemas en esta 
prueba lnlclal. No es necesario 
Inyectar ninguna sefial de en
trada. 

Estando todo en orden, veri
fique Lambh!n el ajuste de la fre
cuencia hortzonla!R14, girándolo 
para un lado y el otro, observan
do en el osciloscopio la variación 
de la frecuencia de la señal de sa
lida. manténgalo en la posición 
en que obtenga la frecuencia 
horizontal correcta de 15,75k.Hz 
(periodo de 63~J,s). Más tarde. se 

deberá retocar este ajuste. 
Acuérdese de solucionar los 

problemas por etapas, que re
sulta mucho más slmple y ra-. 
clona! qúe Intentar solucionar
los como un lodo. 

Montaje de la 
segunda etapa 

Coloque ahora el resto del ma
terial para completar el montaje 
de la placa principal. 

Al dtslpador de aluminto en· 
forma de ·u· se acoplarán eltran-. 
stslor de salida horizontal (con 
mica de aislamiento), el regulador 
de la fuente de 12V y el Cl de 
sallda vertical. Solamente el tran
siStor de sallda hortzontal exige 
aislar de su colector con la tierra 
del disipador. . 

Realice ahora el montaje de la 
placa del clnescopio. La dtsposi· 

· ción de las terminales de los tran
siStores está esbozada en la figu
ra 13. Atención al soldar el soque1 
del cinescopio en la plaqueta. 
En él existe un pln vacío (sin 
agujero) que strve de guia al en· 
chufarlo en los pins del cines· 
copio. Verifique su posiclón'qlara 
que coincida con las coneXIones 
a los elementos del tubo. Una 
buena referencia son los plns d~ 
filamento (3/ 4). Para localizarlO! 
en el tubo. puede usar un ohmí· 
metro y verificar la baja resis 
tencia entre ellos. 
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Las t·onc.:.'tioncs entre la pla· 
ca Ucl l'int:sl'tlJ'IiO y la placa 
base deberán ser de una exten
sión suftctente para que concuer
den con la dtspostctón mecár.t.::a 
final. Estas conexiones son: la 
rejitla do foco (pin 7). la rejitla au
xiliar G2 (pin 6). la rejilla de con
trol G 1 o de brtllo (pin 5), el cato
do (pin 2). Ja tierra (ptn 4\. ma
mento y+ 12V tpin 3) y finalmente 
la alinlentactón para el transis
tor de salida de vtdeo +57V en la 
placa. La tierra de la placa 
del ctncscopto .deberá también 
ser conectada a la tierra del cines
copio (aquadac). como muestra 
la figura 14. 

Las conexiones del yugo tam
bt~n deberán hacerse: bobinas 
defiectoras hortzontales (dos a
lambres) y bobinas defiectoras 
verttcales(dosalambres). Observe 
por la figura J5la disposición de 
los terminales del yugo. En estas 
conexiones, mantenga también 
una extensión suficiente confor
me se explicó anteriormente. 

Por fin. la coriexlón del trans
formador de alimentación: la en
trada alternada del secundarlo 
de ISV del transformador va a 
alimentar la placa principal. don
de será rectificada y nitrada. 
yendo a altnlentar el regulador 

' de J2V. 

Prueba final 
En esta etapa de prueba final. 

lodos los circuitos del monitor 
deberán entrar en funciona
miento, y por lo tanto, como se 

-

puede esperar. la probabilidad 
de que ocurran problemas tam
bién son mayores, y debemos 
estar preparados para resolver
los. En este sentido elaboramos 
una tabla con las principales for
mas de onda en el clrcullo; para 
que sirvan de referecta en su tra
b~jo (figura 16). 

Consiga un osciloscopio y 
una fuente de alimentación 
ajustable para dar principio a los 
trabajos finales. 

Siempre recomendamos que 
preferentemente se use una fuen
te de alimentación externa ( 12V x 
!A) hasta que coloque el cirCuito 
en pleno functonamlento, 

Consideraciones 
y consejos 

al El yugo es la carga de las 
etapas hortzontal y vertical, por 
lo tanto cualquier Irregularidad 
en su conexión lnfiulrl'l sobre 
estas etapas. Revise con cuidado 
las conexiones de las bobinas ho
rtzontales (Ha y Hbl y verticales 
(Va y Vb) al ctrcutto. En caso de 
duda, con un ohmetro puede 
fácilmente localizar las bobinas 
de defiexlón vertical pues las mis
mas presentarán una resistencia 
bastante superior (del orden de 
12 ohm) comparada· a la de las 
bobinas defiectoras hortzontales. 
El bobinado de la defiextón verti
cal se hace sobre el núcleo de 
ferrita del yugo, pues este bobi
nado exige una tnductancla alta. 
para hacer carga a los . 50Hz 6 
60Hz de la defiexlón vertical. Ja
más conecte el cirCuito sin que la 

conexión del yugo esté hecha. 

11''• 
.1 ( 

b) Use un osciloscopio con 
entrada para hasta 400V. 
La lectura de los pulsos 
horizontales creados en el colec
tor del transistor de salida hori
zontal puede alcanzar de 250 a 
300V de pico. Para efectuar. esta 
lectura el osciloscopio debe per-

. mtUr la entrada de tensiones de 
este orden. 

e) El chupon del cincscopio 
conduce la ·muy alta tensión" 
necesaria al ánodo para que el 
haz de electrones sea atraído ha
cia la pantalla. Sin esta MAT. 
aunque el resto del circuito esté 
funcionando. no habrá .brillo en 
la pantalla. En ningún caso pro
ceda a la lectura de esta MAT 
(del orden de 13kV) ya sea con 
voltlmetro o con osciloscopio. 

d) Mucho cuidado al manipu
lar el clnescoplo. Su parte más 
deliCada y frá¡¡U es el "cuello". 
Jam:\t; cargue el clnr.scoplo sola
mente por este "cuello". Sosl~n
galo siempre por la cara exterior 
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de la pantalla. 
e) 1::! ánodo de 1 ctnescopto (cara 

interna que n:vtste el tubo) forma 
un capacitar con la faz externa 
dr grnflto. Ase,gúrese de que este 
cnpncttoreste descargado duran
te la manipulación del ctnesco
p!o. Puede producirse su descar
¡¡a por un corto resistivo ( !Okl 
entre el ánodo y el grafito o tierra 
del tubo. Evite cortes desagra
dnbles y accidentes inesperados. 

f) El comportamiento del c!
nescopto es muy semejante al de 
una de las "viejas· válvulas. 

El brillo de la pantalla es el re
sultado del pasaje del haz de 
electrones entre el cátodo (eml

' sor) y el ánodo (receptor). Por lo 
· tanto. son condiciones esencia
. les para tener el brillo de la pan-
talla: filamento caliente, tensión 
de aceleración en el ánodo (MAT), 
polarización adecuada en los 
demás elementos como el cátodo, 
rcjill<~ de control. rejilla auxiliar 
y rejilla de foco. · 

g) Como las fuentes auxiliares 
son generadas por los secunda
rlos del"ny-back" cualquier con
sumo de estas fuentes que este 
por encima de lo nomml (por e
jemplo, cortoctrcu!tos) se reneja
ni como dificultad de desempeño 
del transistor de salida hor!zon· 
tal. pues es él quien provee toda 
la energia de este sistema. La 
etapa vertical es alimentada por 
la tensión de +25V generada en el 
ptn 5 del fly-back. S! por ejemplo 
el CI-2 estuviera con un consu
mo exagerado o en corto. el drena
je de corriente de esta fuente 
auxiliar bloqueará la salida hori
zontal. . 

h) SI ocurriera algún llpo de 
problema en la etapa horizontal, 
es normal que las tensiones 
awdl!ares no se presenten en sus 
valores correctos. Por lo tanto, en · 
estos casos. procure solucionar 
el,problema principal. y no tome 
como referencia estas tensiones 
auxiliares, que volverán a lo nor-

( ¡ < 
• 1 .. • . 

mal en cuanto se resuelva la ano
malía. 

Ajustes del monitor 
Son necesarios los siguientes 

ajustes. después que el aparato 
esté funcionando normalmente: 

• Frecuencia horizontal: de
termtna la frecuencia libre del 
oscilador horizontal que debe ser 
igual o muy cercana a la frecuen
cia de uso; 
Sin ntnguna señal aplicada a la · 
entrada de video. ajuste por Rl4 
la frecuencia de 15.75kHz en la 
señal de salida del ptn JI de Cl-
1. Conecte una señal de video y 
verifique la correcta sincroni"a 
de la imagen en la pantalla. 
SI fuera necesario, se pueden 
hacer pequeños retoques con la 
Imagen en la pantalla. 

• Frecuencia vertical: . pro
cedimiento tdénllco con relación 
al osciloscopio vertical. Con una 

'Imagen en la pantalla, ajuste 
mediante RB hasta conseguir su 

CIRCUITOS & INFORMACIONES 
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CONVERSOR t 
Este circuito proporciona una LUZ/FRECUENCIA tiempo RC es variable. ya quo R ¡ 

señal de salida cuya frecuenCia representa la resistencia del LDR. f 
depende do la Intensidad de la luz que es !unción do la luz incldcntn. < 
c¡ualnclde en un elemento sensible, En li.l figura se ve el circuii•J ~~ 
en este caso un LDA. simple quq puede allrncntarsc con 

r----....--,--{•Q.'· • • 11v tensiones entre 6 '' 12V. 
La lorma de la onda obtenida '-'Q , ' La banda de lrecucncias par a rl > puede sor en diente de sierra, corno · > 

circuito está entre 1OOHz y 51<1jz l pulsos bien agudos, según el alee-
pero puede modificarse canll;oi-

!rododeltransistordedondeparta. ar1do Ct. Valores mayores dl~mi-
En el emisor del transistor unljun- " nuyen las frecuencias de la banda. l 
tura tenemos una forma de onda """ El transistor unljuntura acon- ¡ 
diente de slerra.y en la base do 61 ~·+-,-,--s•L•o• sejado es el 2N2646 aunque • 
:~~e~~~i~~~-ulsos agudos de buena •oo• · puedén probarse equival~nte~. l 

" 

l, '------+----(!0 ov Una aplicaci6n posibln de %!0 

circuito está en el desarrollo de trrr 
fotómotro digital. · '·'· 1 El circUito es un oscilador de 

relajación donde la constante de 
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fijación vertical. 
·.Altura vertical: ajusta la ga

nancia del camino vcrticál de 
la ~ñal de deflexlón, y por con
siguiente. la al!ura de la Imagen 
en la pantalla. Su ajuste puede 
reallz.ar~ con una imagen que 
llene todo el contorno de la pan
talla (por ejemplo· un patrón 
blanco). Actúe sobre el trlmpot 
hasta conseguir la allura desea
da. En monitores de computa
dora. se recomienda una all ura 
de 3/4 de la pantalla; o la prefe
renc la del u su arto. 

• Control de briUo: eltrtmpot 
R24 ajusta la tensión de polar!-

Z<~ciún de la rejilla de control del 
clnescoplo, y por lo tanto deter
mina el punto de corte para el 
pasaje del haz de electrones. El 
ajuste del brtUo debe pemllllr 
que solamente sean visibles las 
letras o puntos gráficos de la 
computadora, y no un fondo 
claro. 

•Ajuste de foco: como 
el propio nombre lo dice, obten
drá un punto óptimo de focall
zación del haz sobre la pantalla. 
Use una imagen con bastantes 
detalles gráficos para una meJor 
apreciación de este ajuste. 

• AJuste de apagado: eltrirn-

pot R39 ajus-" el limite de apa
gado hortzor_::.al y vertical, o sea, 
para que el =--:>model haz no sea 
visible en la ¡:;.<:.71talla. Este ajuste 
se hace obsec.·ando hasta que la 
tmagen per= onezca agradable. 
sin sombras.: 71ubes.ysln líneas 
de retraso v-,::-tical. La señal de 
video debe "'"r conectada a la 
entrada. 

• Ganancia de video: en fun
ción del ntve!. :ie seflal de video a 
ser apll~ado ~amplificador de la 
placa del e: 1 ~~cnpin, podrá ser 
nrcesario su < iiUir la rct~oislcnciu 
R4 5 que de::_'!'..-mlna la ganancia 
de la etapa . 
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A, Autcaatic Orive Tests 

B. 11anual Orive Tests 

c. Diskette Utilities 

Enter command <A- Cl: 

Or: A Trk: S S1de: 0 Rtrys: 0 Seek1 ó Settle: 15 DS Sound 
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J Drm Set-Up 1 

Enter Drive nuober lA- DI: 

Enter Seek Time 
121 4, 61 B, ... 32 msec•. 1: 

Enter Head Settla Time ·10 to 50 mlec&.IJ 

Enter Retries 10 to 201: 

·Single 1 Double Sided IS/DI: 

Sound - Ves/No IV/NI: 

Dr: A Trk: 8 Side: 0 Rtrys: 0 . Seek: 6 Settle: 15 DS Sound 
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RP!f: 

Conterins: Track. 21 

Radial: lrack 8 
16 
3'1 

Aziauth: Track 34 

Nuober of Passes • 1 

Side 8 Side 1 

308 

o k o k 

-13 +13 [+91 -13 +13 [+f] 
-13 +13 [+fl -13 +13 [+fJ 
-13 +13 [+f] -13 +13 [+8] 

·-42 +42 -42 +42 

Ht DriVl! PASSED All Tests tH 

--------------------.-----------------------------------------------
Pra11 S Key - Stop le1t at End of Currtnt Pasa 
Presa E&e ' - Exi t to Autooatic lest ltenu 
Prtss P Kty - Print Scrten 
Prtas Any Other Key to Restart Test 

Dr: A Trk: 34 Side: 1 Rtrys: 9 Seek: 6 Settle: 15 OS Sound 
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Manual Test Menu 

'. 

A. Setup Orive l. Randco Seek, Read & Write 
* B. RPM J. Track Seek 
• c. Diskette Centering K. Alternate Track Seek 
• o. Radial Alignment L. Last Disk Error Status 
• E. Azimuth Alignoent "· Select Side 9 
* F. Hysteresis N. Select Side 1 

6. Accordion Seek z. Main Menu !i1 
H. Randoo Seek & Read !i1 

Enter ccmmand !A- Zl: 

i : Dt·: A. Trk: 0 Side: 0 Rtrys: 0 Seek: b Settle: 15 D5 . Sound !i1 
' .. ~ 
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10.S 

---- -----
lUNRJI]J\JI]lES DlE DISCO 

~DDM.__..._~~aa•••l 

!i1 

Radial Alignoent 

. Aooay Spindle· Tooard 
[-] 13 12 11 1f 9 8 7 6 -0- 6 7 8 9 19 11 12 13 [+] 

*------~f 

Press Ese - Exit To ftenu 
Press Any Key - Restart Test 

Dr: A Trk: 19 Side: 9 Rtrys: 9 Seek: 6 Settle: 15 DS Sound 

!i1 . 1 
••••••••a••~••••••••w••••~••••••••••••••••a 



Puerto Teclado 

A:Keyboard sLpin connector 
.. 11 

B:Main board 5-pin connector ~ Pir DIN Connector . 

---~~~-----~¡---~~~~~~-------

----------- -----------------
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Con-figuración puertos 

PORTS PINS- OUT 
SERIAL PORT (J 1 , J2) 

Pin Signa! 

1 Carrier Detect : 
2 Received Data 
3 Transmitted Data 
4 Data Terminal Ready 
5 Signal Ground 

... Si¡nal 
1 •!V 

' XA 
l XB 

• YA 
5 YB 

• u 
7 MB 
8 •• • GROUND 

Pin Signa! 

6 Oata Seí Ready 
7 Rei¡ust \o Send 
8 Clear to· Send 
9 Ring lndicator 1 

10 1 

IGAME PORT (J3) 

Pln Signa! Pin 

' 1 +5V 9 
2 04 10 
3 DO i 11 

' 
' 4 Ground 12 , 

5 
1 

1 Ground i3 
6 DI 14 
7 os 15 
8 +SV 16 

1111L1illíilldi!Ot!!t11111i5 

Signa! 1 

.; sv 
1 

::>6 . 

02 -
Ground 
03 
07. 
+SV 
Ground ~ 

•••••••••••••••••••••m•••••••••m•mmme•w•amv 
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Señales de Video 

ll51111115mliil!5iii&mllll&l AT STANDARD TTL LEVELS 

Ground 1 
!il 

Ground 2 

RGB . Red 3 COLOR 
COLOR 

Green 4 GRAPHICS 
MONimR 

ADAPTER 
Oluo S 

lntensity 6 

1 Rnerved .. 
Compo1ite Video Signel 

Hori:rontal Orive 8 

Vertical Orive 9 -
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1 ·-llltlilalallllal··· ~ 
1 ;:·.: r··:·! i' ··: ·j·· ;:::~ ~·:; · lll! •,,,\ , ... · .. -11 1 ........ .. 

Interface Disco Duro 

l!l íiARDDISK DRW;, INTERFACE (17) 
1 ~ Pin Signa! Pin Signa! 

1 Rese1 2 G rmint.l 
3 D 7 D8 

1 
. 4 

S D6 6 D9 
7 DS 8 1>10 

... 

9 D4 1 JO [)JJ ...•. 
11 D3 12 012 1 

13 02 14 Jll3 

15 . DI 16 Dl4 
l!i 17 DO 18 DlS 1 ~ 19 Ground 20 Unused 

' l!i '21 Unstied 22 Groun'd 
1 

23 IOW 24 · Ground 
¡ 

25 IOR 26 Ground 

r 
27 IOCHRDY 28 ALE 1. 
29 Unsed 30 Ground 

' 30 IRQ BUS 32 JOCSJ6 .~ ' l.l 33 Al 34 Unsued !i 
• 35 AÓ 36 A2 Íl 

1 
37 eso 38 CSI ·.~ 39 SLV ACT 40 Grouód 

Titis Card is produced óy aulo·equipmenl. lf 

vnu can send H to us. 
there is any problt'm, r .. 

. 1 .... 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••w•n•vm 



Interface Unidades de Disco Flexible 

' 1 HOST SYSTEM ORIVE '-

HIGH DENSITY SELECT "' ~ ' ' • l 

• 
·INOEXtSECTOR • • 

-MOTOR ENABL 1 ' !1 
o 

~ -ORIVE SELECT O • 
" -ORIVE SELECT 1 " •• l!i 

-MOTOR ENABLE O Ol 

•• l!i -- ------- -OIRECTION SELECT .. --- l!i •• 
·STEP 

07 ¡ zo 
-WRITE DATA ... l!i Z2 

-WAITE ENABLE " l!i .. 
• AACKOO z.l l!i 

FRAME"t[; 

•• '- ~ -WAITE PROTECT •• .. 27 

~ -REAOOATA 
JO ,, 

·HEA01 S!:LECT 

'ª 
l2 

lO " -DISKETTE CHANGE 
...... . -- . -·- ······ 

,. »- ~ 
1 

- -isVD "' • ' +12VOC 
l 

' z 
' 

1 

.... F~ 
:Dt 

LOGIC U)GIC 
_, 

·~ i GNO ' GR()UNO GNO 

--···· ---. . -- ····· ' .......•.. ··-- - -··- ··- .. 
!1 
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Puerto RS232 (serial) 

_:,.¡_"\ lks~rirtion Pin No. - .. 1 NC' 1 

-- ~-.-••·· .... Tr:m~mith'd D:tta 
.. .. ' -··--- ·----~-

R~~o:~i\·~U l>at:t J ~ 
Re'QU~ to Stnd 4 

P.ER1PH.ERAL 
Citar lo Sc:nd S RS2l2 PORT 

t)ata Stl R~:u.ly " 
Si~na 1 <; round 7 

C:uricr Octccl 8 

NC 
.. q 

NC' 10 

NC 11 

. ~ N(' 1: ·--· -----··· 
NC 13 l!i 
NC 14 

NC 1 S 

NC" 1h 

NC 17 

NC" 1M 

NC 19, 

- Oata Tt.:rminal Rc:uJy 'Di ~ Nt : 1 . 

Rin~ lmJic:•tur " f --
NC ~ ,1 !1 
NC =4 Íl ii 1111···-••UII• :-;e ~~ 

·-· -. . --- ·--·--- .. . ----··------- ·-·- -........ .. 

!i\ 
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... ,.: 
' ... 

Syst•m 
noard 

Total Swttch 
Memocy Setflngs 

& Adapter 
16K·&41t 

Switch~ts 123d5678 

SwitCh 1 **lt-·· . 
96K 

S"n!Ch2 U TI JIU 

""' 1 

Switch 1 ··tt···. 
128K 

Switch 2 UltTlU 
Set 3 

s.-.tch 1 ... t J•" •• 
160K 

S·mtch 2 lll1!111 
; ·'·;. ,, ... ~~- . s-.1 • 

Switch1 ··¡t···· 
·,)92K_,;. Switch2 TUTilll .... ~:. 

~ . 7 

Switch 1 •.*t!···· 
224K Switch2:: .UUllU 

' 
Sel ·9 

SWitCh 1 **It····· 
.2561< Switch :Z UU!Ul 

Scl 11 

Switch 1 ··u···· 
288K 

Swih:h2 lUITHl 
' Seo IJ 

(Part 2 of 4) 

r 

-----···. -------- --· ·------ -----·---------------------- --· . 

System Board Type 

PC PCXT 

64K·256K 64K·256K 

12345678 12345678 

NJA N/A 

.,,. N/A 

N/ A WA 

··u1r1r*"* ··tr···· . 
UITTU! N/A 

N/ A NIA 

N/ A N/ A 

N/ A N/ A 

N/A. N/A 

-u····· .. , ....... 
!U TUU .N/A 

N/ A N/A 

N /A N/A 

N/~ NtA 

N/A N/ A 

··tt···· ··tt···· 
UUUH N,'A 

N/A N/ A 

~·rr .. •• **11**** 
HllUH N/ A 

2 .. 2 

1 

Enhanced Graphics Adaptcr (EGA) 

\\'aminJ:: Damagc to thc graphics ad:tptcr. 1hc t.fio;;rlay. or hoth 
may rcsult if thcsc jumpcrs are nol in 1hc cnrrcc1 pt~Üon. 

P1 

Typo or Oft:play PI 1'3 

lOM Color Oi~lay or 2aod 1 1 ... -..j;; 
IBM Monochromo!- [li"SPfaV 

IBM Enh~rv.~d Color D~l:.y 1 a.n-:1 2 , -:>-1;:" 
. 

S"'ih.:hco,; u~c. XT. rnrt:thlc PCt ~J ., 

. . 

. ----------------·--------~ ·---· --- -----·-·----------·- ----·--·--·- -·-- -· 



.Interface .. Centronics .. (paralelo) 

! 25 PIN Connector 36 PIN Connector ! 

' PIN SI !aNAL PIN SIGNAL ! 
' 1 

! 1 STROBE 1 STROBE 

2 DATA 1 2 DI.TA 1 

3 DATA2 3 1 i\Z . 
4 DATA3 4 0/.i"A 3 .. 

5 DATA4 5 DATA4 
"6 . -DATA 5 . "6 .. . DATA 5 .... 

7 DATA6 7 DATA6 

8 . DATA 7 8 DATA 7 

9. DATAS 9 DATA 8 

10 ACK 10 ACIC 

11 BUSY 11 BUSY 

___ 12 ---····· .PAPER. 12 .. PAPER -·· .... 
13 +SELECT 13 oi:i 

14 ·AUTO FEED 14 ·AUTO FEED 
XT XT 

15 ·ERROR . 32 ·ERROR 
1 

16 ·INIT 31 ·INIT (PRIME) 

1 111-25 GND · ~5-17, 19·30J GND 
IFI ,.,.._, 
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'llw fulln .. in¡: r:.no~rllph d ... _ . ., n••l ;~pi'l, In tlu· 1 'ni~,.,¡ K;owol-m .. h 1 . . , · · .. ·• "~'" an\ C'C'llltllry 
~~(' "'"-'_'_l''''''"~"n" :n_t'_"'~.,,, .. ~rnl u¡th S.'('all•n: INTI:ItNATIÜNAL 

~.H ~~~~ ... S~ ~_1Al IIINI_:"i (_ t H\1'{ IR .\TI' 1:-J I'I~OVII>E~ TI liS PURUC/\TION 
A~ IS _ \\ 11 ,' f_( H! 1 \\ .'\:U.I< -\N rY 1 Ji: A. NY KINIJ. EITIIEI{ EXI'RESS OR 

l~tll.li·O., I_N~ ~-t II_JIN( '· Ul! r !'.:(1 f UMI n:lllO, Tllf: IMPUFO 
\\ Al~~b~N 111-S f_ll· ~IUH;II.i\N L\UIUTY Ult FITNESS FOit ¡\ 
~1\~ JI( 1 !I .. AR J•tJRI'OSF. Snnw <.!;,lo.:<;. oltt nnt :tRow di~cl:timcr nf e r~ 
nnpht•tl warr:mlics in n·rtain lr:tu~:rt·ti·~n .... tht'fl."f"rc, thi~ <i:latcmcnt rx~t -~ or 
apply tu you. - _ n <.J} n 

'-" 

Federal Co:lllllllllic, 'i• ns Commi ·;• 
Radio Frcquency lnícrfcrcm:cSt a 1 ciiiCill 

\Vutlin¡!;: Th~ rc¡uipmcnt tkscrihcd 11l·rcin ha c.: lx-en ccrl ificd tn 
comp1y with lhc limit~ ror 3 Cl:t"':'\ ll \."fmlfHitin~ tll'vicc. f'l.lf"\1;10( 

l•' Su~p:lrl J of P:1rl 15 of thc- FCC rule-o;;. Onty pt·ririH.'r:'l" 
(cClmrutcr inptlt/output tlrvicc~.lcnnin:tl" printcr ... ctr.·' ccrtificd 
to co111ply with thc Clao;o"' [\ limit~ m:ly 1"'1." an:~ehnltc:-t thf 
c~,mptltcr. Opcratinn wi1h nnn-ccrtific•J N.'rirt-.~_~r:•l..: ¡.., li\,t-h '" 
rc~u1t in intcrfrro:nce 1n radio ~mJ TV rn·•_., ... ,¡,,., ir pt.•rirhc.r;~l" 
not (~rrcrcd hy HlM are u~cd with thc CIHiirm•.·nL it ic;, ""~~c"1t·•1 ¡., 
use shicldc<lgroundcd c;•hlcs with in-linr filtcn._if nccc"..::1f·~--

~ .... t_rf1()Ñ 

The pn-cluct"' d•~-.cribcd hcrcin are cquiprcd '"'''" ~ grnnnd~tl rhJl! fur 
tlw. po;._..r~!l' s:~fet,·. lt ~ to 1K' u""l"C' in cnnj.,nctinn •ith a l""""rcrt~· 
.:rotindcd rcc('ptaclc to a,·oid cltttric;~l ~k. 

Safcty Inspection Guide 

Thc ÍOICOI of this inspccliCln )!Uidc is t0 ;~o;;o,;i«l y•'U in it\cnlifyin!! 
potcnlially un~afc conc.Jitinns nn th~sc prn\luo.:t..:. F.:tch m:lchint.·. 
a~ it was dcsigncd and huilt. hall n·quircd "~fc1y ilt..'rtl" in~t;,lkd to 
protcct usC'rs and scl"'-"icc pcrsonncl frnm injmy. Thic;; ~uidc 
addrcssc~ nnly tho~c itcm:;o. J1Q\\'C'-"Cr. J!nnt.l jml!!mcnl 'llhould he 
uscd to idcntify JlOICntial safcty ha1.an.l:'i0 nnt ccwcrctl hy thio;; 

inspcction J!Uidc. 

U any Uns~fc cornlilions orrc prt..·scnl. ~ 1.1ctcrmino•1ion muo;;t 1'1.: 
madc on how scrious thc apparcnt ha1ard cnuld he and whcthcr 

· you can continuc without.first correctinl! thc rrohlcm. 

Consitkr thcsc conditions ami thc s.1rct~· ha1anls thcy rrco;;cnt: 
c. 

• Electrical ha1.ard"~;, eo;;Jl("cially primary pP\\'tT prin1ary ,-oh::tgc 
nn thc framc can cause serillO" nr fatal dct.."tricalo;;hn_l.."k. O 
Elpl<'"i'"c ha1~rtls. a damagcU CRT facc .. ,r hul¡;in~ cap:Kiior 
can l"ausc scrious injury. e,.:¡ sx,: 

·¡¡¡ 



. • Mc-chanic;:1l hazards. loosc or inis.\ÍOJ! han.J'warc can l"ausc 
~·ritHIS "injury. 

lllis ~arcty inspcCIÍOO guitl<.· CllllSÍStS ora SCfÍM; or SIC"r~ prCSCOtC"d 
. in a dll'Cklisl. Ucgin thc chccks with tlu: p<l\\'("r orr and lhc JlOWCr 
conl r<.·movct.l frnm thc clcctrical outlct. , . 

Wc rccommc-nd :111 nnn-IBM (k~·icc~ and attachments·bc removed 
r ... omthc unit hd~tre ynu contluct thc s:Jfcty inspcction. 

l(cfl'ft..•ncc Litcr;¡tnn:-: 

GnitiP M 0(1(•rttfiorr.o; m:1nual. 
Any o.tppliGtbk s<~kty pul ... lit..•:ttim,t;;. 

· l. Chcd.; exterior cover-s ror d;tntot!!C (Ion~. brokcn, or sharp 
cd~L·s). 

2. Jlowcr urr thc systl.·m. "l)i~·nnnt..'( . .'l 1 he pnwcr corl.l from thc 
clcctric;~l nutlt•t. 

:\. Check thc fllJ\\~~r cord fnr tlu: folh~'wing: 

a .. A thirtl-wirc J!rnund t·nnnt.·ctm: in p.mMlcondilion. Use a 
meter In mc;asurc thinl-wirc ground continuity fnr 0.1 
ohm nr lcss hctwcen lhc cxtcrn:!IJ!rount.l rin and thc 
framc J.!TOIJnd. 

h. Thc ~.:ord sct shouhl he thc appropri;tlc m{llt.lcd typc as 
spc~.:ifil·ll in th<.· parts cataln~ or this manual. 

c. lnsul:tlinn ruu-.t nnt he rrayed or worn. 

4. Rt.•mo_vc lhl' hack po.md frolll thc- system unit (if applicahlc). 

5. Rcrnove thc l'O~cr mountir~J! sne~s. and remo~ thc cover. 

(,. Check ror any olwious non-lB M itltcrations. Use good 
iudgemcnt as In tht· s~fcty nf any nfln-IIJM altcrations. 

f 

• / 

7. Check insidc thc unit rnr any ohv1ous un'\élfe condilions. such 
as: metal filings, cnnt:til1ination, water or f)lher liquids, or • 
\i¡.!ns nf fin: o"r smokc dam;l)..!l'. 

"< Ch .. ·l·k for worn. rray~.,.·tl. or pint·hcd cat...h . .- .... En"urc thc 
~·-IU_!..:v "Jll',::ficJ tll11hl' \nl!.t~!t' l;l!!.Of ..;wit.:h P''"itinn (hack 

,. 

p:n'd ,.f 1h..: m:tchinc) m:ttchco.; tlw \nll:q:•: p; tll•: !''~;_;· . 

t<.·..:cpi;J::IL lf in ÚtJUhl. n·rify tht: ,·of~;l~l' :11 thc l'""~·r 
rnTpt;tdc. 

9." ·Examine thc flO'''C"r supply ami ,·crify thc fplfowing: 

a. Nunrcmo\·ablc fash:ncrs in thc JlO\\'Cr-supply C<Wn h:t\·~ 

not hcc-n removed ''r tampc-n:d with. 
h. Th<.· !!rommct is inc;;lallc\1 \\'hcrc the intcrnal pnwcr l·;,bk .. 

t·oml~ thmu!!h thc.r~:unc of lhc powcr "'"Pilly. 

10. Check f,,r thc fullowinJ! fahd" on :111 systcms: 

;,Cautinn: ~bz:~~nJuus Are~. Oo Nnt lh•mnn: lhi" ( ··wt.T. 

Traint..·cl ~n:icc rc"plc Only. No Scn:kcahlc · 
C1mt['4 mcnts 1 nsidc" 

or 
1 & IIANGER 

1 la7.ardnus: ,·ollagc insidc. Do not op:n . 

11. In o.;yslcms usin~ a battcry. check for thc fnllowing lal ... ck 

. ' 
0'1lATTERY \\'Ail.NING: Do nol dispn.;c Df h;tttery unit 
in [irc c..•r watá. St:c instruction ror <.lisp•Jsal in thc b:tll•:ry 
insl:lll;llion i·n.,.tructir.ms." 

or ·¡¿ R.-\TI'F:RY C.-\l'TIO'I; 1 

Rcplacc only "ith 1'/N XXXXXXX. U-. ora di!Tcrcn•. 
J-¡;uten· coukt resuh in ie.nith"m or cxpl('lsi0n of t"l:tttcn·. 
Ordc; rcJllaccmcnt frm;¡ lB M authori1cd dcalcr. . 

12. Vi~ua11'"' cht..--ck thc rondition tl[ thc \1;tttcry (if applit·at'lk J ;tntl 

cnsurc Íhc baucry has ::t !'árcty hazard lahcl attachctl. · 

13. Machines mannfacturcd M ay 19Xfl or latcl"". '''Cil!hin1! in l'\"l..'t"'' 

of IX Kg. I~I.M lhs). musl ~ J;¡f.,clcd with lhc \'I.Ti~ht ,,r ~~~·e 
~y~ll'm unit. 



How to Use this Maintenance Library 

This Hirdwarc Maintcnancc lihrnry consists of threc major 
diagnostic tools; a two-part sct of diagnostic manuals and 
Advanccd Diagnostics diskettes. 

Thc llardwart• Alaimeuance Re/L"n"nce.manual describes diagnostic 
proccdurcs and thcir use. ficld rcplaccahlc unit (FRU) rcmoval 
and rcplaccmcnt proccdurcs. ami providcs {!Cncral information 
ahout Che systcms. Once thc rcadcr has bccomc familiar with its 
cont~nl. thc HarJM.'Qr'! Afaint~nann Refermce manual is no longcr 
rcqmrcd on cach scrv1cc call. lt can he kept in a convcnicnt place 
and uscd as nccdcd. 

The llardware !tfaimenauce Sei-lice-manual contains all necessary 
informal ion to diagnosc ;.1 failing systcm. l\faintcnancc ~nalvsis 
procct.lures (MAPs). jumpcr pnsitiuns. switch sctting.o;;, and t-he 
parts catalog are in this manual. 

Additional options" may rcquirc updatcs lO the manuals. The 
Hard~t·are }.faimenOnce R(9ferenc~ manual providcs: an arca in the. 
back of thc manual to file thc updatcs. E.'1ch scction or thc 
HarJH'Ort! A.faintenañce St!rviú manual (wilh thc exception or lhc 
MAPs) has a dcsignatcd updalc arca. Thc MAPs are scqucnccd 
by numbcr and can be updatcd accordingly. · 

. 1l1e Advanccd Diagnostics diskcl!c is designcd to be uscd with 
_thc MAPs to: 

• Test cach area of thc systcm· 

lsolate problem~ lo spccific arcas of the systcm through the 
. use of error codcs 

• Vcrify corree! installation and operation of the system. 

Othcr functions of the Advanccd Diagnostics diskette are 
dcscribcd in the Hardwar" Jlfaint.,nance R.,[.,rf!nce manual. 

vi 

-

/ .. 

Preface 

This manual providcs thc information nccdcd to diagn040C and 
repair lB M Personal Computcr products. Rcadcrs shnuhl ha' e 
recci"·cd training on lB M Personal Computcr products ~nd he 
familiar ,.,rith thc Tripktt Modc1310 MuHimctcr' or cqup.:a1cnt. 

1l1C manual is divided into two major catcgorics: sy5tcm_ ..-pt_~cifi·· 
information and Personal Computcr family diagn0.;:··~ 1

. •• 
1

. 

Thc system spcdfic infomaation is idcntificd t>y ·."->:! -·- ·.:-- --

and organizcd as follows: 

"START" is thc entry point for all diagnostic proccdurc<. 

"JUMPERS AND SWITOl SETilNGS" contains jumpcr 
positions and switch settings for thr systcm unit and 
supportcd options. · · 

"PARTS CATALOG" contains il1ustrations,and part numt-,:r;. 
of licld rcplaccable units <FRUs). 

Stcp-by-step instructions to isolate failing FRUs are locatcd in thc 
"DIAGNOSTIC MAI's" section. · 

Rclated repair information can be foun~ in _thc Ha~d•"'"" e 
Maintn~t~nce Referencl! manua1. Opcralmg mstruct1o~s are m thc 
G11ide to Operations manuaL Detailcd hardware and mt~rfacc 
in!ormation is in thc Tech11ical R"[erence manual. 

The tenn "Referencc manual" as used in this manual. refcrs to 
the Hard•YJrf! Maintenance Re[erf!nce manual.. · · 

Momufactun:d hy thc Triplcn Corroration. Blufhon. Ohio .t5'i 1 i 

... 

~ ¡¡ 
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ST ART- PC XT, and Portahle PC 

--------------

r•r:tct" thl' hanl-t:•h tJ:1Cr lahdt~d "ST ART- PC~ XT, and 

1•nr-l:1hlt' J•Cu in plan• uf thi"i flOIJ:!(",_ tht•n di .. card lhis pae('. 

1 

MAP 0000: Start (PC, XT, Portahlc PCl 

Thi~ is thl· cntry pn_int ror maintt·nancc an:tly~is proccdurr-"' 
(MAI''l- Thc MAI's will hclp ynu determine !he lailin~ licld 
rcplaccahlc unii(I'RU). 

TI1c A.tlv;~nn·ll hia!!nostics prOgram'is intcodcd lo lc"'l nn~a·lllM 
prnducl~. Nnn-IU~1 proflucl~. rrutuly[ll' t:arth. and mntlirit:d 
oplions c:m l!i\·c f.;¡Jq• c~r_oro.; antl in,·:_tlilt o.;;yslt'lll fC'"I'O""c.;. 

11111 

l. rowt•r ,,rr thc "\'SI(.'nl. 

2. Fe•..;tm: ;rll connCt·tor:-; <trc in•a:tlk·tll.Ytrn•clly. 
3. En!'un: ;tll jumrcrs am~ ~~wih:hc• :1rr '"CI cnrn:ctly. 

Nnl(': Ensun· thc Portahk Pn..,.nnal Cnmrnucr 
11 ~/230 Vac sdcctor switch is "Cl rnr !he ,·nlt;u:~.c 
cwail;thlc al thc nutlc-L 

lnscrt thc Ad,·anccd Dia!!-nn.,.tk..; di..;kcllc infn dri•;c /\.. 
l'nwL·r·''" tlu: s~·stl·m. 

. JS Tll~: I'OWER Sl'l'l'l.\' FAN Rl'NNINC:~ 
\"es Nn 

1 
002 
(io to Stc-p 0-1-5 in this M,\r. 

003 
Listen c:ucrul1y ror any audio rc<;;pnn..,L'S durin!! lhc pnw~.·r-.-n 
self les! ( I'OST)-

j, 
1)11) \'Ollllt:AR ONt: SIIORT llt:EI' AT Tllt-: t:N() or lllr. 
I'OST? • r, Nn 

1 
(Stcp on.t cnntinucs) 

!-"' 
> 

Slarl ( P( ·• YL Purlahlt• f'( ·¡ t ~ 11 l 1 1 1 



004 
Go lo Slcr> O% in lhis MAP. 

o os 
Gn lo Slcr 010 in this MAP. 

006 
(From S1er 004 in lhis MAP) 
DIO THE MESSAGE (RESUME= "FI" KEY) API'EAR ON 
THE SCREEN? . · 
Ves No 

1 
007 
Go lo Slcp 052 in this MAP. 

008 
- Makc a note of any error m1..'SSagc~ on thc scrccn. 
.· Prcss thc Fl kcy tn contimu.'. 

DIO TIIE MESSAGE (RESUME= "FI" KEY) GO AWAY 
WIIEN TIIE Fl KEY WAS I'IU:SSED! 
Ves No 

1 
009 
Go lo "MAr 0300: Kcvhoanl Slart " . -

010 
(From Sler 005 in lhis MAl') 
OOES THE AOV ANCEO I>IAGNOSllCS MENU API'EAR? 
Ycs No 

1 
011 
Go lo Slep 053 in lhis MAP. 

012 
Selcct O (SYSfEM CIIECKOUl). 

Note: Ocrcnding uron the ortions installed in the 
systém. qucstions ahout auachcd dcvicc.~ may appear 
on thc scrccn. Prcss Y or N :s.s requircd, thcn EntPr. 

'(Sic¡> O 12 conlinues) 

IKHl0-2 Stor1 !PC, XT, Pnrt;ohl<• PC) 

r 

---- ····--··--

011 (conlinucd) 
I>OES TIIE INSTALLED DE\' ICES ~IENU AI'I'EAR~ 
Ycs No 

1 
013 
Go lo Slcp 037 in lhis MAP. 

•• 014 
- Compare thc list to thc options in!>ta11cd in.(ide thc ~~...,tcm. 

1 •• 

• 

Note: Thc ln~tallcd Ocviccs lio;t dio;;pJayo;; only thococ 
dc,·iccs supportcd hy thi~ manuaL lf a dc\·ic~ is mi ...... ÍnJ! 
from thc list and is not supportcd hy thi" manual. prc""' 
\' liS TIIE INST ALU:D DEVICF.'i UST CORRF.CT~l 
thcn Entcr lo conlinuc thc diagno-.tic IC'-1~. Gn Hl 
Stcp 025 in lhis MAP. 

llOF$lliE INSTALLED DEVICF_c; UST CORRF.CTI.\' 
IDENTIFY HIE OEViCES INSTALLEI> INSIDE Tllt: 
S\'STEM? 
\'es No 

1 
015 
Gn to Stcp 017 in this MAl'. 

OHi 
Go lo Stcp 025 in this MAP. 

017 

., 

(Fmm Slcp 015 in lhis MAPJ 
Follow thc instructiom; on thc scrccn and attcmpt to corrcct thc 
lnsta!lcd Ocvkc!i list. 

Note: A '199 error indicatcs you answcrcd "No" to thc 
qucstion about thc lnstallcd Dc\'iccs list. Disrcgard thc 
error. 

COULD YOU CORRECT llU: INST ALLED DEVICES UST~ 
A Ycs No 

V 1 .1 
(Siep OIR continucs). 1-'-

0 

Start 1 PC. XT. l'or1ahle 1'0 00110-.1 -, 



j 

' 

018 
Go lo Slcp 020 in lhis MAr. 

019 
Go lo Slcp 025 in lhis MAr. 

020 
!From Slcp 01 X in lhis MAP) 
IS TIIE OI'TION MIS..<;JNG FROM THE INST ALLED 
Ot:\'IO:S UST? 
Ycs No 

022 

1 
021 
rrcss Y CIS TI m INSTALLEO OEVICES LIST 
CORRE(T!) 1 hcn t:nh.·r to continuc thc diagnostic tests. 
Go lo Slcp 025 in 1his MAr. 

Makc surc all switchc~ ~10d jumpcrs are sct coiTt'cllv ror thc 
missing option. Re su. re In check thc systcm ho:a;d ~o¡;witchcs as 
wcll as th\." nption"s switrbcs :md jumpcr positions. 

ARt; TIIE SWITCIIF.<i ,\NO .IUMI'ERS SET CORRECTLY? 
Ye.,.· Nn 

1124 

023 
Rcsct any incorrcct jumpcr or s\vitch scttings. Go to Stcp 
001 in this MAP_Iu Yl'ril"y !-iystcm opcratinn. 

Go to thc :ipprnpri;I(C f\o1/\l' ror thc missing dcvicc. 

Note: lf ynu are unahlc to rimJ thc MAP that 
corrcsponds lo thc dcvicc. you havc an lOM dcvice with its 
own ,.crvicc manual or •• dcvkc not supportcd by IBM 
diagnostic tests. 

()(IOU-~ Sl3r1 ii'C. XT. l'orl:ohle PCl 

•• 

0 () 
• ¡,. ... 

1 

• 

0!5 
(From Slcps 014. Ulf>. O 19. ami 021 in this MAri 

Follow lhc instructions on thc scrccn to run thc tco¡;ts rm :-~11 
dcviccr. Use lhc IRUN TESTS MULTII'Lf. TIMF.Sl nrli<•n. 

010 \'OU RECF.I\'E AN ERROR MESSAGE~ 
Ves Nfl 

1 
1126 
Go to ~ter 0~8 in this MAP. 

. 1117 
Gu In thc M,\P indicalcd hy tht.~ crrnr coc.lt:. For cxamplc. if yon 
rccCi\·c thc cr~nr cüd~ 7XX. ~u t() "MAP 07C)O: "-·1ath 
e oproccssor. 

Note: lf \'OU ~re unablc t() find thl' MAP th:n 
corrcspnmÍs t'J your ~rr~~r '.:'~~'':. ynu h:"·r :m IRM dc,-k~ 
with its PWO scrvicc manual or 01 tlc\'iCc nnt ~urrnrted by 
IRM lli:1g.nostic lcsts. 

11!8 
tFrom StL-p fl26 ira this ~1AP) · 
010 TI 11' SYSTI';>t CHECK O LIT l\IF.I'Il' Al'l1f.AR AT TIIF. 

· F.NO OF TFSTING~ 
Ycs Nn 

1 
1129 
Go lo "MAP 0020: Pnwcr Start." 

11;\0 
JliJ) YOU NOTICE ANY F AILl'RF. S\'MI'TO~IS~ 
\' t'' Nn 

1 
1131 
Golo Slcp OH in lhis MAr. 

1132 
Gn tn Stcp 053 in thio;;; MAP. 

:> 
Start frc. XT. J'"urtahle 1'\1 ll(KI!"L_" 



i 
1 
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033 Lo 
(FromStcp031inthisMAP) '::>•A ,..o-. 
011) TIIE CUSTOMER PRO\'I()E A SYMI'TOM? 
\'e~ No 

1 
034 
Go lo Stcp 03ó in this M A P. 

035 
Go lo thc MAP for thc suspcctc<l f;,iling dcvice. 

036 
(From Stcp 034 in this MAP) 
Thc Advanccd DiagnPslic tc:-;ts h;wc,: rinishet.l withoul detccting an 
error. 

Check all ~m:itch srtrinJ.!~. 

Check all jumpl'T posilinnS. 

Check all cahles :tnd conncctors for propcr installation. 

Run thc AUv::mcnl Di:IJ.!Ilostic tcsLo;; on all dcviccs. f)!'e 
thc (RUN TE.'>IS ONE TIME) option. 11 you rcceive an 
error. ~o lo thc ~.1AP in;Jicatcd by tly thc crrorcode. For 
cxa~1plc. if you rcCL·ivc thc t:rror codc 7XX. go lo "MAP 
0700: Math Coproccssor." 

Ir you are expericncing a prohlcm with :1 tlcvicc not supportcd 
hy this manual. rcfcr to that t.k\·ke's servicc manual for 
spccialtcstin!! instructions. 

lf yot' su~pcct an in•crmittcnt prohlcm. start an error log. lf 
you nccd inslructions. rdcr to thc Rcfcrcnce manual. 

037 
(f'rom S•cr nn ;n t(,;, MAPl 
DIO Y(ll; RECEIVE AN ERROI! \IES~·IC;I·: INOI('.\TI'lc; .\ 
lliSI\ETrE REAO ERHOR~ 
Ves No 

1 
03ll 
(;n lo Stcp 010 in thi<> ~1t\P. 

040 
(From Stcp o:ts in thi~ fv1,\P) · 
IS ,\ i\LI Tll COI'I!OCESSOR INST.II.LEH IN TIIE SYSTI:\1~ 

\'(""S Nfl 

n.tt 
Gn to '"M:\r 0}00: Kcyl"">q:m.l St~tr1.."· 

041 
Powcr off thc sy<>h .. ·m ami rcnl''\T_tht: math cnprnct.:'"11 r. 
Pnwcr t•l~ the "YSlt'll\. 
Sdcct n ISYSTEM OIECK()l!Tl. 

1)()1~'> TIIE INST.ILLEO OEVICES ;\lló:"l' AI'I'EAIC 
Ycs No 

1 
O.tJ 
ll..l·insta11 thc math topr<X~cs-.or. thcn ~~-~ tn ··r-.L\P o~nn: 
Kcyh.,-qrd Start." 

1144 
Rcplace the math coprocc~snr ami thc xn~x proce..,,or. H 111:-.1 
docs not corrcct thc prnhkm. n.~placc thc syr;;tt.•m hnanl. 

St:trl (l'( ·, \T, l'urlahl(' P< 1 ~ :' ,; 1-



' ' 
-------------~------ -·- ·-~ .e:- ..,,. .... ,., ·:' :""."".-:-:<>..;.~~ ..... -:.·· .. 

045 
(From Slcp 002 in lhis MAP) 
IS TI lE POWER COIW I'LlJGGEO INTO A f1JNCTlONJNG, 
I'ROI'ERL\' GROUNUF.O ELECTRICAL OliTLI:.I: 
\'es No 

047 

1 
046 

Allach lhe syslcm lo a funclioning. properly grounded 
cleclrical oullcl. Rclurn lo Slep 001 in lhis MAP lo 
vcrify systcm tlpcration. 

Power off thc systl"m. 
Disconncct thc powcr cnnl from thc clcctrical outlct thc.n from 
lhc systcm unit. 
Chcd: thc systcm unil powcr con.l fnr conlinuity. 

DOES TIIE I'OWER. CORD HA V F. CÓNTI:'<UITY~ 
Ye10 No 

1 
048 
Rcplacc thc powcr cord. 

049 
Rcconnccl the powcr cord. 
Powcr on thc systcm. 
Check for a vollagc of 2.4lo 5.2 Vdc bclween pins 1 and 5 
(gnltmd) at the systcm hn:ml powcr supp1y COJ1nector. 
Figure l. 

HfiflO-K Starl ( PC. XT. l'urfithl•· Pí_-. 

•• 

1 

• • 

049 (conlinu<'Ú.l 
IS THE \'OL T,\t.F. lATO 5.2 \'OC 1\ETWEEN 
PINS 1 ANO 5~ 
Ves Nn 

1 
050. 
Gn to "MAP Oll~l): Pnwcr Start." 

USI 
Rcplacc thc P"'"'·cr supp1y. 

St:ut (I•C. XT. l'ort:thlt• PC) flOIIt•.'' 
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052 
(From Stcp 007 in this MAP) 
Rcfcr to thc following figure and go to thc MAP indicatcd or take 
thc aclion dcscrihcd. 

Note: lf you rcccivcd an error mcssagc and incorrcct 
audio response. use the error mcssagc as the POST Error 
Symplom. 

POST Error Symplom: 

No Beepand: 

Blank Oisolay 
Unreadable Oispl:'ly . 
Blinking Cursor ..... !. 
Paflty Ch~ck MessaQe . 
1 XX Error. 
Machine Functioning 

Properly 

t long and 1 Shcrt 8P.t!p. 

Actlon: 

......•. MAP 0020: Power Start 
MJ\P 0020: Powet Start 
MJ\P 0020: Power Start 
MJ\P 0200: Memory Star1 
"-'AP 0100: Systom BoaldStart 

MAP 0020: P()*Cr Start 

. Rep13~c Sy.;tcrn Board 

1 ~ong and 2 Sttort Beeps .......•. Go lo Step054 ln lhlsMAP 

1 long and 3 Shor1 B~CD$ 

2 Short Beeos and. 

BJank cr Unr~.-sdable 
Display .. 

Distorted lmage on 
Display .. 

1 XX Error ...•.. 
XXXXX XX 201 Error ... 
XXXX 201 Error ... 
301 Error 

, XXJO 1 Error 
601 Euor ... 
17XX ErrOf". 

· JOXX Erro~ ..... . 
31XXError ......... . 
CBOOO ROM Error .. 
CCOOO ROM Error . 
ROM Error ........ . 
FXXXX ROM Erro~ .• 

Continuous Beep ....•... 

..... Go lo Step OSA in this MAP 

. .•.. Go lo Step 0S4 In this MAP 

. •. Go lo StepOS• In lhis MAP 
. . MAPOtOO: System Board Slart 

. . . . MAP 0200: f.1.,rnory Start 
. MAP 0200: t.4eiTiory Start 

. . ." •. MAP 0300: Keyboard Statt 
... MAP 0300: Ke)'board Start 
.. tJIAP 0600: OiskeHe Orive Slart 

. .. f.AAP"1700; Fi11ed Disk Orive Start 

. • . MAP 3000: PC Nelwork 
MAP 3100: Al!. PC Network 
Replace Fixed Disk Orive Adapter 
MAP 3000: PC Network 
RE" place Syslcm Board 

. . Repl.ace S~tem Board_ 

MAP 0020: Power Start 

Repeating Short Beeps. . . ...... MAP 0020: Power Start 

Any Errors No! Shown /.bove.. . . Go lo Step062 in thts MAP 

F.,.-r Z. POST F..ntJA 

0000·10 Start (PC. XT, Portahlc PC) 

r-

., 

• 

• • / '. 

• 

OSJ 
(From Stcps 011 and 032 in this MAPJ . 
Rcfcr to thc fo1lowing figure ami go to thc MAP indicatcd nr t:t'-:c 
thc action dcscrihcd. 

Note; U \'Ou rcccived an error mcssagc and incorrect 
audio rcs~nse. use the error mc:ssage as the symplom. 

Symptom: 

locorrect Memory Size Oisol~d _ 

tncorn~cl Colors on DisPlay . _ . 

Missing. BroJ<P.n or IT'IC()f"rect Characters 
on OrSPI.'Iy. 

();stoc1ed lmage oo ();splay. 

BL'lnk Display. 

Unreadable Display .. 

Aashing CursOf Onty .. 

BASIC Screen Appears . 

loads Program hOITI Fi11ed Disk. 

Disk Bool Failure 

loads Program hom RemOle Stalion . 

PARITY CHECK ErTOf . 

t<eyboard Problem 

Cannot Finish Oiagnostic T esls . 

Printer Problcms 

Network Problems. . . . . . . . . . . 

Action: 

M,_P 0200. Memort ~~~rl 

_ Go lo S!~o osa '"'"·~ r.•AD 

. Gn lo :St~n 1)54 in fho<> !.~:.e> 

. ..... Go to StP.D OS~;., fh,s f.•:.r 

...... Gato SIO?D os~ m !hos '~AP 

.. Go to Step0S7 in this f).t.D 

. .... MAF 0600: Oisket1~ Qriv"" S•.ar1 

.. MAP ()'jOQ: Oislo:ei!P Ori~'? Sl::~-1 

. M'AP 0300. Keyboard St01.-t 

. .. UAP 0020. P(WI,-er Start 

. .... Refer to !he SE-nt~ce r.,anu::~l ,,..., 
lt>e Prir>ter 

_ Reler lO tht! ~rvoce ._,a,.u:11 '·':'' 
the Netwcorl{. 

....... 
o 
G 
_),. 

Start (PC, XT. Purtohlc PCt ooo~l- 11 
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054 ~~~~' 
(From Stcps 052 and 053 in this MAP) 
IS AN ENHANCED GRA~IICS ADAPTER INSTA U .EO? 
Ves No 

1 
oss 
Go lo the MAP for the failing display adaplcr. 

OS6 
Go lo "MAP 2400: Enhanccd Graphics Adaplcr. ·· 

057 
(From Slcp 053 in this MAP) 
IS A MA TI~ COPROCESSOR INST ALLED? 
Ves Nn 

058 
Gu lo "MAP 0600: Diske1tc Orive S1art. .. 

OS9. 
Power off lhe syslem. 

- Remove the math coprocessor hom thc systcm Mard. 
Power on ihe: system. 

DID THE FAILING SVMPTOM REMAIN? 
Ves No 

1 
060 

., 

Replacc !he malh coprocessor and thc ~O~~ proccS<or. 

061 
Reinstallthe malh coproccssor. then go to "MAP 0600: Oi,kcHc 
Orive Slart. n 

0000-12 Start (PC, XT, Portable PCI 



f 

1 

o 

062 
(f'rom Stcr 052 in this MAP) 
Go to thc MAr imlic:ttnl hy thc error codc. For cxamplc, ir you 
n·cci\·c thc t.·rrnr codc ?XX. !!Oto 

11

MAr 0700: Math 
CoprOcc!'>sor." 

Note: lf you are unahk to find the MAP that 
corrcsponds to your error cotle. you havc an IBM device 
with its own ~crvkc manual ora dcvicc not supportcd by 
IBM di;1~nostic tc,.ts. 

Start II'C. XT. Pnrtahlc PCl OOOG-IJ 

r 

.Jumpers ami Switch Settinj!s 

/ 

---------------------------------

Nace lh(" ltarrl-lah JlótJ!C l:th<-lcd ".fum¡u.·r .. and Switch S<'l1inc"'" 
d 

l. 
in pl:tC<' of lhi<rO pace. then i-.canlthi .. p:ret•. ! 

1 

' 
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¡ 

¡ ¡......&. 
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JUMPERS ANO SWITCH SETTINGS 

Option Compatihifity ... : . .........•.............• 3 
BIOS ROM ldcntificatinn- ............•....... , •...• 3 
U~in!! thc Switch Ch:trts . .- ..•...................... 4 
Systcm Board CDiskc.:lll' Drivcs. Oispluys. Coproccssor. and 

POST Loop) . _ . ______ ...........•... : .......... 5 
Sy<tcm Board (Mcmnryl .......................... 6 
Mcmory Adaptcr Switch Scts . . . • . . • . . . . . . . . . . . . . . . 11 
Extender Card Switch Sct1i11l!s .......•.••.•........ 19 
Cluster Adaptcr ................................ 20 

Station Addrc« .............................. 20 
Rcmutc lniti~•l rrnJ!r~ml Lnad ..... ~ ............. 22 
Adapte:- N~mht:r ................ , ............ 22 

Enhanccd Graphics Adaptcr noGAl ................ 23 
I'C N el work A<laptcr . _ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 
A~ynchronous Commm;ic:ttions Adaptcr ............. 2() 
Binary Synchnmous Communications (OSC) Adapter ... 27 
Data Acquisition and Control (DAC) Adapter ......... 2R 

Analog. Out pul Ran~c ....... · .................. 2~ 
An;~¡n)! inpul Rangc .............. · ............ 29 
Adapll'T Numhl·r ............................. 29 
lntcrnopl Rcqtocst (IRQ) Leve! .................. 30 

General Purpo<c lntcrf•cc flu< CGI'IIll Adaptcr ....... 31 
Ad<tplcr Numhcr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31 
lnll·rrupt lt.ct.pll'~l URO) l..cvcl .................. 32 
lntcrrurt Acknowlcd~c (INT ACKl Lcvcl ......... 33 
Dircct-Mcmory Acccss (DMA) Channcl .......... 33 

rrofüssional Graphic:s Conlrollcr ................... 34 
Voicc Ctlmmuni<.:ations Ac.Japtcr ................... _. 35 

S"itchcs (I'C, XT, Portahlc PC) 

1 

--------------

Option Compal ihility 

·certain optión ad:iptcrs connict wht"n uo;;cd in lhc ~me "Y'-ll.:m. 
Thc rollowing adapte~ shc,uld not be ino;;talkd tnt=cthcr in ynur 
systcm unit: 

Svnchron4)u~ Oata Unl: Cnntrol fSOLC') ad.1plcr. 
,\llcrnatc Binary Synd1ron•,u._ C•Jmmunkatiftn' ( :\lt. I~SC J 
:Hiaptcr. 

BIOS ROM ldentific~tfion 

To determine thc datl' of 11-lc fUOS ROl\f nwtlulc. rilfl thc 
follnwin_;,! B:\SIC program. Typc tlu· pn,~ram CX<1Ctly "" "'hown. 

10 DEF SEG=&HFOOO 
ZO FOR X=&HFFF5 TO &HFFFF 
30 PRINT CHR$(PEEK(X)): 
40 NEXT 
RUN 

Thc dtttc that Í<i displaycd is lhc date of your BIOS R0'-1 lll"dttk. 



Using the Switch Charts 

Thc r ollowing lcgcnd :trpTics to thc charts in this scction. 

Symbol MO?anlng 

. No! Used hy tho:; Appl'c<'tion 

l On!Cio~~ Po~.itiOn 01 /Jo Switch 

i 011/0tx'n PosHion 01 A Swrtch 

NIA Ucot A !leo~ Or Not Applic:!ble 

Notr:: For o,;~1mr: t:lp•.ilms. ~he cust<~mcr mu!"<t suprly 
informal ion h1r corrc('t selling. of jumpcrs or switchcs. 

To sct a rockcr switch. prcs.o; thc rockcr down to thc desired 
position; to sct a slidc switch. slidc thc lug or the switch lo the 
dcsircd position. 

r 

SUde 
Switch 

or 

Roclter 
Switch 

Ballpolnt 
Pen 

1 

System Board (Diskette DriYcs. 
Displays, Coproccssor, and POST Loop) 

Sy~tern 8o~trd Switche'5 

""' 
PCXTI 
Por1eb1e 

Functlon 
Sw. Block Sw. Stock Sw. Stoo::• 

1 , 1 

12345678 12345~78 ,134'5fi7R 

0-0iske!le Oriv~s , .... ·n ......... " ' 
1-0is ... '!tle Orivf! ' i ·····¡¡ ........... •••••• 11 
7.-0i~lo.o:.-tle D•i·.ro .. ¡ ..... ¡¡ •..•..•• ¡ •.•••. j 1 

3-0i~l.,elle Qriv"!S "''A 'l•t. . .... ·¡ J 

4-0isilelte Ori"'es N'' N,, ···•••JJ 

No Display Affapter ···· rt·· 1'l'~ .... rr· 
Enh:mced Graphtcs Adaoter ••••tt•• N:o\ 

.... 11 .. 
jPrim::.r¡: See No1~ 11 

Coh"'r'(;ranh"c!; A-j:)pf~;-r ....... 11** ~''t. ····¡¡ .. 
140 X:: 25 Prim<Jryl 

Color.'Gr:mhics A.o1ap1Pf ••••t l ..... fj."l\ • ... ¡J .. 
181) Y. 2~ Primary\ 

Prol"!ssional Graohi~ 
Controltpr !Primaryl 

... !., ti '6 
.... ¡J .. 

t.AonochromP./Pnnler Adapter ........ 1! .... 
IPrimary: S~e Note 2 

'I'J. .. •• JJ .. 

Math Coprocessor tnstalled ·¡·····. •J·tl ·r· .... 
I.Aalh Cco•ocessor "'ol ·r······ .. ,, . r ..... 
lnstall,..d 

POST Loop (AIIows 
N'A 

Conlin11ous Runningl " ' 
r· ..... 

No POST loop .... ,, . 1" •••••• 
1No11nal Opera.tiortl 

. 

Note'l: 
.... ~-- -""0'"'"' ~ ";f·':tJ t----4 q 11 !he Enhan<:P.d Graphics Adapter lEGAr •!. '"'>'·"'''"'<:1 

adapto:!•. sP.tfl-¡~ svst~m bo<~rd '>w•tt.h"'"' <~s ";hn ..... .., t.,. n-,-. ~r ..... ~ t--• 
21 Tht> IBM Monochrom~ Oospl.lv an.-1 Pru"'l~r J\.d:ln, .. , '"' r-0• <;•Jr·....-··.-.~ ~,.,,,....-. 

Por1ahle Person-11 Compul'!r s; 

' 



' \ 

System Board (Mcmory) 

Porlabte Personal Compuler 

Spt•m 
256K Cerd 64/256K 84/256K 641256K 
Or64/256K Optlon ()ptlon Optfon 

Total """"' Optlon Wlth 192K With128K Wltt1164K 
Swilch 

Memory Settings 
Wlth 2561( 
(See Notel (See Note) 'See Hotel (See Hotel •• 

123-&5678 12345678 12345678 12345678 12345678 

2561< **lt"'•** N/ A N/ A N/ A N/A 

320K ••tt•••• N/A . N/A N/A TlllUJl 
384K •• 11 ...... N!A N/ A Utt!TU N/ A 

A48K -11**** N/A tlTtUU N/A N/ A 

512K ••tt•••• llllU!T N/A N/A f<iiA 

576K .**11**** tlttllll N/ A N/A ltttUU 
6AOK **11**** l!rtllll N/ A mur u N!A 

Note: Ttte- 5-A/256K8 '-'e,.,ory E ~,,,..,'1ion Opliou an<J the 251!3KB 
M<!mt"'Y E..-l"~r'lsinn Ool•on :ur: ll'le only memory ootions •• supp.::,r1M1 in !h{! 18~} Pnrh"l~ Personal Computet"". 

/ 

• • 

To use thc rollowingchart. rirst fintl the ((.1)Umn umler "sy ... tcm 
Board Typc" that matchcs your ~y,tcm. F0l1ow this column down 
to thc switch scttings for thc total Jmnunt of mcmory in ynur 
systcm. Sct the sysiem lx>ard switchc~ to match thnsc in thc 
charl. Then go to thc "S,,·itch Sct" lhtcd and ~ct thc ~witchr'\ ~n 
thc mcmory adaptcrs in your .;;ystcm. Thc~ ~cts of mcmnry 
adaptcr switch sctting.~ !"tart on pa~c 11. 

Note: Ir mcmory abm·c 5.t4K is to be in..;talkt.l on a 
1 6/MKR svslcm boord. thc Rlf)S ROM mu't he <latcd 
10/27 /1'.2 ,;, latcr. Scc .. mos ROM ldcntificotion ... 

Syst~m 
Sysl~m Board Typ~ (N"JI"!I 

Total 
Board PC PC XT 
Swllc"·~ttiftg< 

Memory & Adapter 16K-64K 64K-256K 64K·,S6K 

Swlt~h Sets 
12345G78 12345678 12,451j71!: 

SWitch 1 ··rr··· N'A r¡ '' 

16K Switch2 11111111 N!/i •1 r. 

S..l N• A N•A ~· .,. 
Switch 1 ··tt···· ~~'A ,. .. ,. 

32K 
Switch 2 111111!1 N'A ~· /. 

$1!1 N. rJ ·' " . 
·svJitch 1 ··¡¡···· t-J:A ~J .. "1 

48K 
Switch 2 11tnlll N·A rJ 'A 

SPI WA tJ'A N "A 

Switr.h 1 ··tt···· ••tt•••• t¡·t. 

64K Swilch2 11111lll llllllll 'l A 

5•1 N:A N'A ~· ,, 
Note: ThP sysl"'m bo:nd·s idf>f'!•f><•.,· •S le>~ ...... ,, on ''" •~·~ .. d<J" 

(Part 1 ol4) · 

S""ir,·h··' fi'C. XT.I~url;thll' 1'<.1 



' rr an EGA is thc only disploy odaptcr installcd, oran EGA anda 
1nnochromc Oi~play ~mi Printcr Ad::tptcr otre installc(J in thc 
ystcm. rcfCr to Figure 1 to sct thc EGA switchc~. 
~ 

S 

rr 
re 

an EGA is installcd with a Color/Graphics Monitor Adapter, 
fcr to Figure 2 to sct thc EGA Switches. 

Type of Display EGAas EGAas 

Attachedtolhe Primary Seco~tdllfY 

Enhanced Graphlc' Switch Switch 
Adepter 1234 1234 

Ho~·t N/A un 
Monoc;hrom"! O•sot:~y HU NIA" . 

.Color [)t~I ... ;Jy U!T ltft (40 X 25 MO"MI 

Cob-~y un· mr r89 X ;:t~ r..tnct .. l 

· Enh.':t.nc.~ C(lt(v IMclay nu un (Normal Ccotor U~l 

Enhanced ~ {)jspl~y ltU un IEnhanced Co'N Modcl 

• • 

Fi gure 1 •• 

Fi 

N 

l. 
2. 

TfPt! of Of5play EGAas EGA .. 
AttitChed lo the ~imery Secondary 
Color -·Graphlcs 

Switch Switch 
Monttor Adapler 

1234 1234 

Co'or Oispl~y u u TUT t-'~0 X 25 I..IQftPI 

Colrn (li:--f'l':ly HU Ult IAO X 25 l.lodei 

NQ 0fSDI.'1v u u N! A 180 '1. ~SM~t 

gure2 

Olt"S: 

Modc sclcclion can he changctl hy pro~ramming. 
A ntaximum of two di-.plaY"" can he ~•tlou.:hcd to thc system; 
nnc cnlnr display and nnc munnduomc display. 

' 

• 
"2 ~ S•itc....._ (1'(". XT. l'nrlahlr 1"0 

---·---·-· . -~- -------~-------

• 

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

PC Nehvork Adapter 

Jumper Posltion 
CS.. figuret 

Function 

Aulomalic Remole Prty.Jram 
Wl loadfRPU 

W2 NoiiJse-1 

WJ 
$(.-ls Ad::tptPr ~(1 U""-"! 

tnteiTUpt LP.,...I 2 

W4 
Seis .&daot<:"r !Q use 
tnl"tfTUJ)t l .. ~ 3 

WS&W7 
Sets AdaCif!f i'S 

.AIIemate Aoi301"!' 

W6 
Seis AdarJtf!'r a"'i 

Prim:t!')"~*r 

ws Enabtes RO'-• ~ 
Adapter tSeoe tJ('If"'!l 

Note: Oo nol P.nable lhe ROM on more than 

~ -· 
·.·f.!.' -·~-

one adapte... 

.:...:: 

s..;tches (I'C. XT. Poruhlo I'Cl 2~ 



• 
1 

r 

L_ ___________ P_a_rt_s_c __ at_a_log----~------_J~ 

. Place the h:ud-tah paec la~led "r'arts- c,talf)2
19 

in pla« or 

thK paee. lh<-n di'"(';u·d lhi"' P<'J:!C'. 

1 

:: 
. ·' 

.·: . .. ··. 

.------------·--------··--

•• 
PARTSCATALOG 

Limitcd \Varra11ty- IBM Scr"·icc Parts ...... . 
Uow To U!'e This P:trt'\ C:H:tl"!! ......... . 
Visual lndcx . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... . 
Asscmhly l. Systcm Unit- Extcrinr (5150) 
Assrmhly 2. Sy .. tcm Unit -l::"tcrior (51f,O) 
AssemPiy J. Syo.;t:!m Unit- Extcriqr (5155) 
Asscmbly .S. Sy""tcm Unir - Interior ( :=; 150) 
Asscmhly ·'· Sy-.tcm Unit- lnh.~rior (51(.0) ...... . 

' 

'> 

111 
1: 

.••••••• 1 j Asscmhly h. Sy~tcm IJnit ~ lntcrinr ( ~ 15 5) 
1\o;;st"mhly 7. full Hip.h Dis\.;ctlc Drivc Type 
As~cmhly X. rull lli~h Di,.kctlc Dri·:r Typc 1 .. 
/\ssemhly 'l. Full lligh Oi..,;keuc Orive Ty¡1c 2 .... 
Asscmhly 10. Fuli i-ligh Di'\kct1c Dri\·c Tyj"l\: 2 
Asscmhly 11. Full High Oiskcnc Ori\"C Tyrt· J ........ ~ t 
J\c;:st·mhly 12. Fulll-ligh Oi,.lcttc Dri\·c Typ.: :\ .... . 
As~cmhly 13. Di~kcttc prive Pnrtahk PC ........... ~s 

~·J Assemhly 14. Fixcd Disk Orive ................ . 
Assembly 15. lntcrnal Optiqn-.; ;md Adaptcr; ......... _lO 

Asscmhly 1 ó. [:xp;msiftn Unit - Exh:ri,,r ( ~ 1 (, 1 l .. . ) ·' 
.u Asscmbly 17. Expaosi1m Unit -Interior (511•11 

Asscmh1y 1 R. Monochrnme Di~play ( 5151) 
A.sscmhly 19. Colnr Oi!'play C 515:\1 

J'l As~cmhiy ~0. Enhanccd Colnr [li.,;pby ( 51541 .... . 
Asscmhly 21. Pmfcssiunal Cir:~phk..:llispl:1y (517~) .... J~ 

JJ Asscmbly 22. Kcy~oard (H~-Kcy for 5150 and ~ 1 Hll 
Asst.:mhly 2_:\. Kcyhoan.J PO-Kcy fr.•r 51551 
Asscmhly 2-1. Kl·yhu110n Kit..; PO-Kcy) 
Asscmbly 25. KcyhuUc_•ns 0\}-1\.cy) 
Asscmhly 2fl. Power C(\nt" 
Asscmbly 27. Miscc11ancous .................... . 

. fo11' 
4~ 

50 

rart' (l'C, XT. rortohlc rn 
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Tht- w:arnA:If ln'llll; ad ennditiun-. :~pplk:~l-olc in 1hc cnuntry uf purrlt:.o:r: h:J:ct'PI for thf:o 
l'nit._-..1 S.31("<0 :and Purnn Rkol in r~rccl col an IRM rcr.wmal Compulcr product a~ 
2\~ibhh.: hum thc ""f1'1ict. 

Limitcd Warranty- IBM Service Parts 

(Appr..-. tn Uniled Sial es and Puerto Ríen) 

Tht- lnlcnla'I...W ~~ ,_bchif\C'\: c,,,,....,.,,;on warranb: that C'ach lOM ~ Part 
will he fn.T rn- ddC'd!'i in m:uc.·ri:•l :u~J .,.·urtnl;tn .. hir undcr aondiiÑMts nr norm:.r use fOf' 
a p:riud nf <J{I d.•r; frnm lhl: tbll' of rcm;h;t_'(" fr•'fl1 111M oran Authori2cd lOM Personal 
C"umrutl'T flt-..&I.T. s.-nit.T t•:m~ wi!l t-.· átho•r rt·•: .. nlliliunc..l ~ nc• parto;. Shnukt an lllt.t 
Scn·icc f'xt fail h• he rrn- fmnt ll.·k,-t .. iu m:•h·ri:d« ,,.. workm:.'""ip durint!. t~ ~y 
•o;~n::.nt~ po:ri.,.l_ IHM •·•11. :.1 it'i f1f01i.,n. ·~·rair nr rcplact' thi-. Sen-in' P11r1 at no cha~ in 
thc Unit~-.r Sial~ ur r••ntu Rte.•. ,\11 rcpli!n:•l "'cnkc Paru. wriD hccomc the rt"orrrtJ' Q( 
IRM. Thi«lillaitnl •·atT.only ci-lf!". no>C in.:hto.k «<:ni«: h) ft'p;lir tbmal!'t' In thc Serwi..-c Pan 
n.-.;uhinj! frum X'l:itlo.·nt.tl~ll'r, mi._u.,..- ..• hu....._•_t,.. IW•n-IOM mndircaltnn rf llw ProdDct.. 

L.imitc.--d W.arra"'r ~ b= ~m~y f'(' nMaiiH'•I f!:.· .Jcti~·crin~: 1hc dcl'cctiw- S..'fvicc P.an ~ 
thc- lHkb)· ... ~~ pc:ric._. In ~n t\utho>Jill."d th~ 111M r•cnon:al únnputcr Onkr, nr .any 
111M Sen-U Eadunf-"C Ccn1cr in lhr- l'n1h ... l IIOt,..tt·o;; nr 1-ucrto Rico. A dath.l pr,..•f ol 
run:ha.~ from1 mM nr .an ADthc,.-ill·d tnM Pt·~·n;al ComJYUicr Ocaln' mu!'l accurnp::tll]' 
~~- dain1. Cniii:IIC1 ln,._1 fty writinl-! tnlll\11'o!:utum~l t"an\'Ccnlcr, P.O. Boa <4HI, 
Grct"nc:a:<tk:.lndUn.a 4111:t_~ ((.,- fur1hcr inrunnatiom. 

· AI.L EXPRF.'IiiSOR I:WMJf.O W,\RR,\~li:S HJR 11-IIS SERVICEPART. 
INCI.liOIN('j¡ TIII': \\'ARRANTII·S fiF 'fFRCif.-\NTAOfi.ITY ANO FITNl!..'\S FOR A 
rARTICUI..A.R PUMPllSF_ ARE I.IMIH:n l:ool OURJ\TION TOA PE.RIOO OF 9fJ 
OJWS J·lUJM THI:' OATI:: OF Pl'Rl"II.'\SE. !\'lO NO WARRAI'Illll!.'\, WIIF.TitER 
F.XI'HE-~ UR U.fMJEO. \YIIJ. API'I.Y i\1-fi.:P. TI liS PERIOD. SOMF. STA TE'\ 00 
NOT Af.l.ll\V l.IMITATIONS ON IIIJW I.ONG AN IMPUED WA.RRANTY LASTS. 
SO TIIE AROVI: UMITATIONS \tAY NOT APPI.Y 1·0 \'OU. 

IF TIIISSER'-'IC'F. I"ART IS OEFI:Cfi\'E 1:'11 MI\TT:RIAI-'i OR WORKMANSIUP 
UNOJ:R CONDITJONSOF NOR-..AI.l'Sf". AS WARRANTEO AROVC. YOUR 
SOU~ RF..MEDY SIIAI.I. flf: Rl:rAIR OH Rri"I.ACF.MF.NT AS PROVIOEO AOOVE. 
IN Nt> EVENT Wll.l.llllllll:. I.IAIII.E H) lt)U f"OR ANY OAMAGES. 
INCiliOIN(i I.OST PRURTS.I.f.lST SAVINGS OR OTIIER INOOENTALOR 
CONSEOl.'ENTII\1, nA,_IAGE'i 1\RISIN'.; f)L'T OF TIIE USE OF ()R INARII.rrv TO 
USI: SUCII I"ROOlK:"T, EVEN lf-111\1 flR AN AUTIIORIZED IRM PERSONAL 
COMI"li'rrR OCAU~R IIA.'i RF.I:N J\0\'JSI:O OF lilE POSSIIIIUTY QF SUCH 
OAMAGES.. OR FuR ANY t.:'I.AIM IIY ANY OTIIER PARTY. 

SOME n ATES IXl NOT ALI.OW TIIE F.XO.USION OR UMIT A TION OF 
INCIIJf.NTAL OR CUNSFQtiENl'IAI. flAMAfiE.'i FOR CONSUMER PROOUCJS. 
SO TIIE AROVF.IJMITATIONS t>R f:!'(CI.USIONS MAY NOT APPLY TO YOU 

TI liS WARRAHTY GIVF':S YOU SI"H'II·lC l.fGAL RIGffn. ANO YOU MAV 
AL"n IIAVEOTlU:R RkilfTS Wlm:tl ,_1/\Y VARY FROM STA TE TOSTA. TE. 

2 r..r1s H'C. XT, Pnrtahl~ I':C) 

• 

• • / 

• • 

HowTo Use This Parts Catalog 

l. Similar Part"- U two parts are simit.1r. they may ~ lis1ct..l in 
thc samc list. Simil:1r p<uLc.;._arc n.:-krrctlt.-' ~y nnc indcx 
numN:r bu\ are distingui~hcd hy thc part numhcr am1 
dcscription. 

2. NS- Wh~n this indicar ion appear; in thc ASM - lNIJf'X 
column. it denotes a part nut <>hown in thc a~..;cmhly. Thi-.; 
designation is gencrally uscd for miC>ccllancous part" racket\. 

3. R- Thi'-i cntry in thc Units cnhunn imlicah.''-' !he p;ut hao.; :1 

rcstrictcd :1\'ailahility. 

4. AR-As Rcquircd (AR) in thc llnits colunm denote" that tht.· 
unils pcr asscmhly may vary h;J.q:d uron c;y~tcm C'I'Ofi~uration. 

5. Jnd<"nlurc - The indcnturc io;;; markcd hy a "!.:'rics 0f dl'l" l~lt.."alt'\1 
hcforc thc parl description. Thc int..lcnturc indicatco;; thc 
relationships of a part to the ne-xt higher as~cmhly. 

Example of a Parts List 

ASH - PART UNITS !)[S(P.IPTION 
INDEX NU118ER 

1 - 123~567 H:¡j" Asscmtdy 
- 1 123~568 1 - Subots'S-cmblr 

- 2 12]~569 1 - Sub<"~ss~mhly, "' - 2 123~566 1 - Subaoss.r::mbl'!. N':"n-IJS 

- 3 1234565 • .. O~tai led P--1rt Restr ic.ted 

- 4 11 3~ 564 1 . Subac;<¡eonbly .. Detai led rart .. Detailed Part .. Detail~d Part 

- "' 1234563 1 . Sub.assetnh ly Nof S..,ow" .. D~tai led Part .. Detai lrd Pot.-t 

- 5 1234562 AR . Suhaso;;embly - "'• -lS Ji:l!'l\J;~~d 

.... 
' 
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·-'--~----'-------- ----· ........_ ___ .----~ ----'"--- -·---·----~ 

How to Use lhe Visual lndcx 

(_._ .. ~ 
·------:· 

···-.--- -:; ;·; 

----··_,, .. _ ... ----··--

- .... -.-:. ---·- -----·-· 

A~ ...... lol,-2-'. Kor,r. .. :onlc1t.l-lt;n r-
~~~~1 . . . 

\ - . . 

1. . 
Tum tothe 
visual lndex 

r'-- and locate, by 

1 _ illustratlon. 
the asscmbly 
c:ontainlng lhe part. 

I
r;:']}}.¡-!ui Fi:{D ;i-! ~~lng ,~e 

·j: . .:::. · 1::.:·:.:·=:::·:-~: j ,lndex number 

()~-:~:~--'~' 1-~j':'':'":t':·:.:J::lc j·:~c~:::::)f-jl--- shown wilh .¡ ....... ·•··•·•···••· .• 

( 1 - d l the part, 
- 1 86~""' 2 ~ 1 1 • lop (,.,.,., refer to the 

j 1 ¡ 1 · 1 accompanytng 

1 J . : ::. . , :~~~.;:~ :~e 
part number. 

-·~-
.._ ... _u __ ,.,,. 

4 rart< ere. XT. rnrlahk! I'CI 
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Visuallndex 

System Unit (5150) 
Assembly 1 and 4 
Pages 7 and 1 O 

System Unit (5155) 
Ass~mbly 3 and 5 
Pages 9 and 14 

Diskette Orive Portable PC 
Assembly13 
Page28 

lntemal Options and Adapten 
Assembly 15 
Page30 

Syst~rn Unit (51601 
Ac;s"!mbly 2 and 5 
Pagcs 8 and 12 

"/ 
. .-. 

_ .. 
Fuii·High Diskett-e OriYe<5-
Asst!mbly 7. 6. 9. 10. 11. and 12 
Pages 16 through 26 

' ··~-

Fb:ed Disk Oriv<e 
Assembly 14 
Pa9e 29 

Expansion Unit (5161) 
Assembly16 and 17 
Page" 33 and ~4 

i•art' WC XT. rnnahl<- ret 5 



~-~------------------------~-------

V"15U0IIndn 

Dlsplays 
Assembty 18, 19, 20, and 21 
Pages 36, 38, 40, and 42_ 

Keyboard t83·Key 51 55) 
Assembly 23, 24 and 25 
Pages 45 through 48 

Keyboord (83-Key 5150 & 5160) 
Assembly 22~ 24, and 25 
Pages 44, 46,47 and 48 

PowerCords 
Assembly26 
Page 50 

Note: Miscellaneous Hardware 3nd WTap plugs are listed on page 53. 

t. l'art• II'C. XT. l'olrlaim, I'CI 

• • 

• • 
1 

• • 
-·. 

Assembly 3. System Unit- Exterior 
(5155) 

2 

_/_ 

3 

AS" - PAP.T UNITS ~ESCRIPTII).., 

INDE~ ,.IJ"Of:R 

l - 8i!S~¡L¡I¡¡ Cover A"os~mbly 

- 1 . Cover 
- 2 . Mand le A"!Ol'"«'bly 

' - J 86~~·1¡ 1 . Pa11el .~ .... ~bl-, 
- NS M5'-'-40 1 . Pa11~1 A~v-:ftlb 1 v K i 1. .. Panf!l Assembly O!ear A.-:c~ .... 1 .. l=anel R~tainer 1( i t 
- NS s~s••J9 1 . (flYCr ••• H-'lndl~ H • ..,r-iwa.-~ -:. ¡. .. Foa,.. Pad 

•• Wa<>tH~r, r,. ic:t ion {O_!.y 21 .. Nut. 'Stud (Qtv 2) .. Ser~. SkQu ld~r ". (Qtv 
,. .. 

- NS SGs•••s • • 1811 lah~l 
- NS s~~·••s 1 (arryi.,q_(-'IS~ 

- NS 1 Power (ord (Se'! r.,WO!,. (..,,., o ;11• ~ .. l ; ~-. : 

l'arts (I'C. XT. l'ostahle I'Cl '1 



Asscmbiy 4. System Unit- Interior 
(5150) 

Math Coprocessor 

1 O l':1rhi fi'C. XT. l'url:•hlt• 1'(") 

r· 

• • 

1 

• 
.•. 

ASM -
1 t.;CD'. 

6 - 1 

- NS 
- , 
- J 
- ~ 

- 5 
- 6 

- liS 
- 7 
- 8 
- 9 

- lO 
- 11 
- 12 
- NS 

- NS 

- NS 

P~.T ~a.n 1 S 
I<U"'-~l" 

3523:!': .. 1 

85~')211 .. 
B52~" l 1 
86,51:!&.52 1 
86SH/7 1 

1 
136Sir.!ro17 1 

B~sa.u& 1 

!1'~5 ..... 15 1 
~IJSUIIJ 1 

818597ó • 
8Zi'S'3H• • 
Rf:51¡1151 1 1 

IUt~s~n; P. 

B6SL'-111 1 
R6S.I.UI 1 

B6s••J~ 1 1 

1 
1 

91)SU.Ia1 1 

-----
D(S{P.IPrlfJ'I 

'i~>t~m Bo.vd 6~r.B-2SGKB (PIJ 

(i'opulated to t28r.) . 6~KB Hemo•v Module 
Sp~alter and Cable 
[~b le R.;~r.ew'ly 

(abl~, K.~yb'lMd, '"terna! S·,~ t ~"' 
Pcwer Corrl (SO!<'! PI)WP:r {;')r,j t> .J~ r: .. li'\t 1 
1'~· Supply 

( ll'lr.lurte~ '•" •nd lnf~rmat i'ln i.<~b'"') 
F:tn. Power Supply 

Se<! 1 nt.f'rn."ll Ort i<"~nc; an1 Atf,,~t~·~ 
)t. ie Id 
\)i<;pl-'ly ¡\~ .. ~~··( 

High V<:l 1 ta';lo:: T,;¡,n-;fo~lll":r 

Ve'-. e 
Sh i e Id, keyboard, l,..terroal Syo;t~.., 

~ri~htnec;<./~nntra\t P,<;<;f!"'bly 
i Di5htte Grt)und Hr•u:ket 

[)isplay A<;c;~ll'fJiy H.l.-dw~rf'! K ir 1 . Knob, 8rigl'otnP'><; 
1 . Knob, (ontr,l<;1 

Front Panel ~.ardwar-e Kit . Foot As:r.embly ( l)_ ~y 2) . Pan"!l, Bu<np4!r . Screw, Plastite (Qty 2) . Pan'!l, Keyb.,ard C-:Jnnf'!r:tor . B lank ln<;crt, Oi"k<!!tte Cr i V'! . Scrl'!w, ;,tt.lJcto S.,rQud ·-· {Qtv ~) . Strip, \JI"~.- • Front Pa.C~I (Q~v 1) 
Screw, (Qntr...,l<; to POJn~l {Qtv 2) 

Sy'iotl'!m H,1rdw-1n~ kit 
Sy'iotem 8o.vd SuppQr(c; fQ_ty 6) . 5crews, S k t. Hf'!.:.rl J.S-n 1( ij fQty o;,! 

. BUfllD~r. Card {Qtk J) 
ScrPw, Plar,titf'! -1~ (Qry 1)) 

. 1'4ount ing So:r~w'io, Oi<;k~!t"! IQt ·, 'l . . Attach111en' c~rd. Bl;¡nk lnc;P.rt 
Gl ide, (toass i s IQ.ty 2) . 8r.1Jcket, Systf!m Board GrQu,.<t 
lDater, O i slr"!t!e Orivf'! (Q t '{ j) 
Screw, So'!O:iOJI Br i sto 1 ( Qt"i 7) 

1 
1 
i 
1 
' 1 

Parlo;; t1'C. XT. Pnl"t:thk PCI 
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Assemhly 7. Full High Diskette Orive 
Typc 1 

1 

16 l'arts (I'C, XT, l'ortahlc PO 

1 

'---~-

• 

Oi'kcllc Dri1·c- Typc 1 

U$C onlv in drivcs that ha\'C an A. ll. ,_,r O•lthing in fn•nt of thc 
scri~l n~mhcr. Thc scri~l numhcr is yj...:i}1k frnm thc t•1p nf !he 
drivc. 

ASH - PART UPHTS ~f.~(P.IPTI('N 

INOEX NUI"BER 

7 - 8~2~1~3 Dio;ketto: Or i v"! '"'Sefllblv, s• ... ~·~·Si!.'! ... 1 
- 8~2~20~ Oio;lc.et.te e, ; .,"! Ao;o;ef"bl·¡, O-:-·Jt-1~-s:-1~~ 
- 1 8~2~226 1 . lo11iO: Bo.Jrd ..,; ,., St,i"!ld 
- 2 8529267 1 Co;.;'! Le..-f':r Ao¡o;;~~"'bly .. ( ......... Lev'!r A'" .. (o"'"! :..-:-:;;c"'b 1-~ .. Hryunt ¡,.O ( 1 '~"" .. l-J~<:h (1.~ !iC!!-b 1-! 

- J 8~2122' ' . Tr:¡-::.. o Swito:lo. 

- • 8~n2•• • T r,J':~ o Sl~t' 
- S 81292'5 • SSF . =.i¡:>p~r ••• 
- 6 asn2s• 1 . s .. ~ ., .... B·~-~r<i 

- 7 8S2'J1f.lj R H.)ti·• , .. S S P. 1 t !lO ... B 
- 1 f'~z·p t{l R . ~~·Jie OSP.n2('1~8 
- 8 852~261 1 . Guiri'!. RiQhr_ 
- • 8~1.~1.93 1 . f ,...,.,, .,.,.,..'!, 
- 10 652';J758 1 . LED A<;'I.Cr»t,l-_, 
- JI 812)221 1 . Ur i ~~ Protect Switc.h 
- 12 852~257 • . lnd"!JO. A"'i"."or.b I·J 

- 1 J 8529262 1 . Cui(t~. L ef t 

' 

. 

l'arl' (I'C XT. l'ortahlc 1'{'1 17 
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Assembly 8. Full High DiskcHc Dri' e 
Type l 

• . ' 

il 
! 

1 
( 

\ 

1 R Parts (PC, XT, Pooabl< PC) 



START-AT 

Place thc hard-tah pagc labeled "ST ART - AT" in place of 
thi~ page, then disanf thi" P:,U:!C. 

J 

;;,_-~: .. 

MAP 0000: Start (AT) 

.This is the cntry point for all IRM PERSONAL COMI"tTER 
AT •· MAPs. The MAPs will hclp you úclcrminc thc fJiling !idd 
rcplaccahle unil !FRU). 

' 
Thc Advanccd Dia~nostics program ¡,in tended lo te'it •m/1· IR\1 
products. Non-llJM products. protr>typc c::trd-.. nr modiricd 
op~i\ms c:m gi\'t~ f:1lsc errors am.l im·;:llit.i ~y,.tcm rc<=fl('n~;.co;;. 

Al! \'Oit:Jges in thc MAPs are po~iti\'C un les~ othcrwi(;(' o;.hown. 

lkf OJC you hqdn: 

l. rowcr orr !he system. 
2. Ensurc ~•11 cnnncctor~ an..~ in .. talkd corrt..·ctl~·. 
3. En.,.urc any jumpc.rs or .. wih:hc~ ;"~TC sct cnn-t.."Ctly. 
4. Ensurc thc 115/230 Vac selector switch is set fnr thc Ynhacc 

availab1c .it thc outlct. 
5. Vcrify thc options are corrcctly sct hy runninl! 1he SC'tur 

program. After running thc Sctup pn.,g:ram (nr if yuu cannot 
run thc Sctup programl continuc with Stcp OUI . 

• 
lnscrl thc Ad\'anccd Oiagnostics dic;;kcttc into dri,·c A. 
l"'owcr on thc system. 

IS TI1E POWER SUPPL\' FAN RUNNING~ 
\'es No 

. 1 

002 
Go to Slcp 05K in thi• MAP. 

003 
~istcn carcfully for an)' audio response.,. durin!! thc powcr-nn 
sclf test (POST). 

010 VOU IIEAR ONE SHORT OEF:r AT nu: F.NO OF TIIE 
I"'S'r. 
v ... No 

1 
1 
(Step 004 continucs) 



00~ 
(;e¡ lo Stcp 006 in this MA P. 

005 
Go toS ter 034 in this MAP. 

006 
(From Stcp 004 in this MAPJ 
DIO VOU RECEIVE A 16X ERROR? 
\'es No 

1 
007 
Go to Stcp 011 in thi• MAP. 

008 
DIO VOU RECE1VE A 161 I::RROR? 
Y~ No 

010 

1 
009 
Go to Step 016 in this MAP. 

Go to nMAP 0100: Sr;tcm Roanl Start." 

011 
(From Step 007 in this MAP) 
DIO TIII::"MESSAGE (RESUME = "FI" KEY) APPEAR ON 
THESCREF:N? 
\'<>S No 

1 
012 
Go to Stcp" 073 in Lhis MAP. 

013 
Makc a notC of any error mcssages on the screen. 
Prcss thc Fl kcy lo continuc. 

DIO THE MESSAGE (RESUME = "FI" KEY) GO AWA \' 
WIIEN TIIE Fl KEV WAS PRESSEO? 
\'{""\ N,, 

1 
1 
(Stcp 014 cnntinucs) 

t~XMI-l Star1 (AT) 

r 

• 
1 

• • 

073 
fFrom Stcp 012 in thi ... "1AP) 
FinJ your crrur in thc fo!lqwing ri~un: antlr;th· rhl· ;tl."li .. n 
imlkatcd. 

Note:. Ir an error mc~~a~e ami incorrcl"t audio r::.,.pnn"l..' 
occur.takc the acticm inJicatnJ r(\r thc errnr nll''-\:;l~t·. 

POST Error: 

No~~PaNf· 
Bl~nk Display .. 
81inlo:ino Cursor. 
Ufll"e;'ldat>te Display .. _ 
M:tchine Functioflinq Pr~rty . 
1XX ErTOr. 

1 long and 1 Short 13'!P.D _ 

1 lonQ al"ld 2 Shot1 BP~ps. 

t long and 3 ShOfl Set-os . _ 

2 ShM S~ps and: 
Bl'anlo; or Unr~adable OisPfav ... 
Olslorted Oisplay lmage . · 
lXX Error ..•. 
XXXXXXX XXXX 201 EfTt.'ll". 
30X Er-ror .. 
XXJOX Ert"Of" 
601 Error ... 
17XX Enc-r- .. 
JOXX EnOt" .......... . 
31XX Error .. . 
C8000 ROM Error 
10 ROM CCOOOO .. : 
ROM EITOf 

10 RO~ XXYXX'( (10 Adaot~ ~ilifur~t 

Conlinuous ~ep . 

~ereating Short BeepS . 

Any Errors ,.,ol Shown Above 

F"~RUrr 2. POST F.ntn 

t.ur- ')')20 P~w"!• 'S'""' 
t.tAP ')fl?l') P~...,..., S•-'lrt 

. '..-lAP ()')?"! P0"N"r ~!-"111 
UAP •!-)20 Pl)w~· ~!::¡-f 
~.1_1¡::; 1)100 '5\·-;t~,..., ~0~·1 ~!"1 

_ ...... Gt:l lo St"P o:~ . . n .... ,. '·'Ar' 

. Gc leo Sl'!t" 07~ in, ... ~"·'"-" 

. Go to S•'!ot.:":"5 • .., , ... ._f.O t.~' 
_ t..MP 011.:'0: S~!.,. .... 1?·:-a•"! s•.v 

M_,P C'7('C: '·'"?,...-;~: '3!"lot 
. .... _ t.AAP ('JfJ<::'. l<"yt->t-<"'~ St.1-t 

_ MAP OJfJI)· t<"yt'lo:q·'! S~"" 
fJ!A'P 0~00: O•s~o:-~1 .. r:'··~·n S•:>·~ 

.. f.4AP t :"00· Fn"!-rj 0-;:. D·"·"' C:.•'l 
MJ:.P 3000. P(: 'lr.t·..,.-..1< 
MAP 3100 Alt. r-e I'J .. ,..,....,re¡ 

.. Repla":f> Fi:.-e-:1 D•o;~ [' .... , -"1ao~ .... 
. MAP J(\Q()· PC "--<_>tw-:-•~< 
_ Reol.lr-~ Svo:tPm E':>-'~'" 

..... MAP0021) P')ll'~<"!';'~., 

. . _ .. MAP 0020· P~·"!-r S':t""' 



' -----------·--J --~-,-----·-- ·-- ·-·-

074 
(From Stcp' 032,035, and 056 in this MAP) 
Find your error in thc following figure and take the action 
indicatcd. 

Syrnptom: Ac1Jon: 

lneorre<:l Memory Size 
Oispbyed Ouring !he POST ..••• MAP 0200: MemOf)' Start 

DisPlay Problems: 
lncorrecl Colors . . • • • . • . . • . . • • • • . . .......... Go lo Step 075 in this MP..P 
No High lntensi!y.. . . • . . . • . • • . . . . . .. _ •. Go lo Step 075 in this MAP 
Missing. Brcoken. or lncorrect Charocters ....• Go lo Step 075 in this MAP 
Blank Drsplay tDark) • . • • • • • • • • . . • . .•••. Go to Slep 075 ln lhis MAP 
Blank Oiwtay (Bflght) ..•...•••..•.... _ .•..•.. Goto Step0751n this J.fAP 
OisiM~ lmage .... , ........................ Go lo Step 075 in this MAP 
Unreadable Disolay .•••.••••••••...••.•••.•.. Go lo Step 075 in this MAP 
Other Display F'Toblems • · •.•••.•........•.••. Go to Step 075 in this MA.P 

Flashing Cursor Onty .......••.•.•......•.•.....• ~lo Step 078 in this MAP 

BASIC Screen Appears .•...•....... • t..4AP 0600: Diskette Orive Start 

load$ Program frorq Fi11ed 0~ ... . •.. MAP 06QO; Ois~ette Orive Start 

lo:tds Program trom Reinote Slation .. MA.P 0600: Qiskelte Orive Start 

Oiskeue Boot Failure ...•..•.•••..•........•••• MAP 0600: Oisk.ette Orive Start 

PARITY CHECK •...•.•.••..••..••.. -·---· •••••• UAP0200: MemoryStart 

· Keyboard Problem... . . • . • • • • • • • • • . . . • • . •...••• MAP 0300: Keyboard Start 

C8nnot Fmi~tt Oiag:nostlc Tests ..••.•.....•..•• MAP 0020: Powet" Start 

Pfinter Probtems ...•.••..•.••.•.• 

Neotwortl: Probtems .•.••••.•.•.••• 

_iolKur<! J. Failun: Sympt~ 

011110-1 ~ S1·1rt ( ATI 

. ..... Rele.- lo the S"!rvice 
Manuallor lhe Prinler. 

. . . . . . . . . . . . _ Rete.- lo the Service 
Manual for the Network. 

• 

• 1 

• • 

075 
(from Steps 073 and 074 in lhis M API 
IS AN ENHANCt:D GRAPIIICS AOAPTER INSTALUJ)~ 
Ve-; No 

1 
076 
Rcfer to the MAP for the failing display adaptcr. 

077 
Go 1<> '"MAP 2400: Enhanccd Graphics Adaptcr. ·· 

078 
(From Stcp 074 in thi' MAPl 
ISA MATH COPROCES.•;oR INSTALLF.I>? 
Yc.¡; No 

1 
079 
Go lo '"MAP (}(,()!): Oiskctlc Orive Start." 

080 
Powcroff thc system. 
Rcmovc the math coproccs.~r from thc s~em hoanl. 
Powcr on thc systcm. 

1>10 TitE FAILING SVMPTOM REMAIN? 
Yl'S No 

1 
081 
Re place the math coproccssor. 

IIRZ 
Rc!nstall th~. math coprncessor. then go to "MAP Or,OO: Diskette 
Onvc Start. 

Start (A n nnnn. 1 5 

1 ·-



-~---r -------~-·· 

08) 
(From Slep 073 in lhis MAP) 
Go to the MAP indicaletl by the ;,rror code. Forexample, if you 
rcccive lhc error code 7XX. ~o lo "MAP 0700: Malli 
Coproccssor. ·· 

Note: Jr you are unahle lo find the MAP that 
corrcsponds lo your error codc. you ha ve an lB M de vice 
with its own service manual or a dcvice nol supported by 
IBM diagnQstic test<. 

0000-11> St•rt CAn 

r 

• • ' . 

• • 

Jumpers and S"itch Settings 

·:•. 

Place the hard-tah page bheled ".fum~ and S"itch ~U in~" 
in ptace of thi~ page, then di~ard this paec.-. 



• 

·-

JUMPERS ANO SWITCHSETTINGS 

System Setup .•....................•..•......... 3 
Option Compatibility ............................. S 
BIOS ROM ldentification .......................... S 
Terminating Rcsistors and Switchcs .· ........••••..... 6 

Di.•kcttc Orive ................................ 6 
Fixcd Disk Orive .................... : . . . . . . . . . . 7 

Powcr Supply Voltage Selector Switch ..•.........•... · R 
Using thc Switch Chart.< ........................ , .. 9 
Systcm-Bm•rd Display Switch .......... ; . ; . . . . . . . . . 1 O 
~ .. tcmory Expan~inn Options ...........•.•..•...... 11 

Base Memory ..............•.... · •............ 11 
E>pansion Mcmory . . . . . . • . . . . . . • . • . . . • . . • . . . . 11 

Cluster Adaptcr .....................•... _ . . . . . . 12 
Sta! ion Addr= •..... : ............•.... _ . . . . . 1 2 
Remole lnitial Pro~ram Load ................... 14 
Adaptcr Numbcr ............................. 14 

Enhanccd Graphics Adapter (EGA) ...•............ IS · 
PC Network Ada(llcr ............................ 17 
.Scriai!Parallcl Adaptcr . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . 1 8 
Binary Synchronou.• Communications (BSCfAdapter ... 19 
Data Acquisition and Control (DAC) Adapter ......... 20 

. Analng Outpul Ran~c ..... ·. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 
Analog Input Rangc .......................... 21 
Adaptcr Numbcr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . 21 
lntcrrupt Rcqu~-st (IRQ) Level .. ; ............... 22 

General Purposc lntcr[ace Bus (GPIB) Adapter ....... 23 
Adapler Numbcr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 
lntcrrupt Rcqucst (IRQ) Lcvel .......•.......... 24 
lnterrupl Acknowledgc (INT ACK) Lcvel ..•...... 2S 
Direct-Mcmory Access (DMA) Channcl .......... 25 

Professional Graphics Controller .............•..... 26 
Voicc Communications Adapter ..................... 27 

' 

• 

• 

System Sctup 

The Setup program is on !he Advanccd Oia~no"ics di<kcllc. You 
nccd lo know what options are inst;~llcd in thc sy"itcm unit tn rnn 
thc Sctup program. · 

l. Make a lis! of the option adapters installcd in the systcm. 

2. Determine !he typc of dri\·es Ínslallcd. 

Fixcd Disk. Orive-: An idcntification lahcl.is on thc frnnt nf 
thc drivc. 

• Diskette Orive: The he7.cl nf a dnuhlc-.,.idcd ( :-t,OK J 
diskctlc drivc has an a-.tcri~k: thc hc1.cl ora high-cap;-¡city 
(t. 2M) diskelle dri'" i• not marked. 

3. En~ure that all jumpcrs aod switchcs are sct corrcctly. 

Note: lf vou rccci'oe an error codc. tn,ublcshoot 30\' 

error indic;tions othcr than 16X fir!ltt. lf thc only crr;,r 
codc you rccci\'e is 16X. and you cannot rorrcct thc Sctup 
prognlm using. thc instructions 00 lhc rnllowing P::t!!C. ~(l In 
"MAl' 0000: Start lA TI."' ' 

S"ifch('~~ro (A TI _, 



s,..,.,... Setup 

l. lnsert the Advanced Diagnostiés diskelle into diskette 
drive A. 

2. Powtt on thc S)"tem. 

3. Wben the Adv:mced Diagnostic.• meno appears, select 
oplion 4 .fSETUP) and vcrify that thc options are correctly 
se t. 

r· 

llte Setup program will prompt you for the rollowing 
information: 

Scl or change the time. 

Sct or change the date . 

. Sclcct the numbcr and typc (high 
eapacity or double sided) inslalled. 

Sclcctlhc numbcr and typc of drives 
installcd. 

Sclcct thc amount or base and 
cxpansion mcmory insta11cc.l. 

Sctthc primary display if two di"l'lay 
adaptcrs are installed. Sclect the mode 
(411 or 80 column) if a color display is 
installcd. 

, 

• 

• 1 

• 

• 

• 

Option Compatibility 

Certain option adaplers connict ,.·ith each other whcn u sed in the 
same system. The following adapters shnuld not be install<d 
togclhcr in thc systcm unil: 

Synchronous Data Link Control (SDLCI Adaptcr 

Altcmatc llinary Synchronous Communicationc; f All RSCl 
Adapler. 

BIOSROM ldentification 

To determine thc date of thc DIOS ROM mndule, run thc 
following BASIC program. Typc thc program c•actly as •hown. 

10 DEF SEG=&HFOOO 
20 FOR X=&HFFF5 TO &HFFFF 
30 PRINT CHR$(PEEK(X)); 
40 NEXT 
RUN 

Thc date thal is displayed is the date of your BIOS RO~I module. 

s .. itch<' (,\ n 5 

.......... 
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1 

1 

Terminating Rcsistors and Switches 

Diskette Orive 

A diskette drivC may have a tcrmínating resistor or terminating 
switch. 

Terminati~~~: R..mor- A terminoting resistor mu<1 be installed 
in diskette drivc A. Diskette drivc B should not havc a 
tcrminating rcsistor installctl. 

· Terminatine S"'·itch- lf a di!'kcuc tlrivc is equippcd with a 
tcrminating switch instc::ul of lhc tcrminating resistor. sct alt 
swilchcs on diskette drivc A lo thc On ('()Sitian. Sct all ' 
switchcs on diskcth: dri\·c R to thc Off position. 

Note: Thc tcrri1inating rcsistor may appear in a differeot 
localion on lhC drivc. Ir <O. an idl-ntirying label wifl be 
attachcd to thC lcrmin;~ting rc.-.;stor. 

t. S"itdu.- .. L\ T) 

• 

• 

• 

• 

• 

Fixed Disk Orive 

Thc terminating. resistor must be installcd on rixcó <li<.:k 
driwC 

• In a ~'·stcm unit whh two fixcd disk dri\·cs. rcmovc thc 
termi~::Jting. ,.C._istor from rixcd disk drin" D. 

Note: The 1crminating rcsistor m3y appc;,r in a dirrcn:nt 
loc.atinn on thc drive. Ir .. fl. "'" idcntifyin!! 1:-~hcl will he 
auachcd to lhc tcrminating rcsic;tor. 

Termfnetlng 
Resistor 

., 
' 1 .¡ 



Power Supply Voltage Selector Switch 

Thc voltag.c selector switch is Tocatcd at the rcar or the system 
unit power supply. lt must he set for the voltage present at the 
elcctrical out1et. 

Switch Posltlon Voltage Range 

1 15Vac t00to125Vac 

230 Vac 200 to 240 Vac 

" 

• • 

• 1 

• • 

Using the Switch Charts 

Thc following lcgend applics to the chan~ in thioct section. 

Symbol Meanlng 

. Nol Used by tt-i-5- •pa~•catil)n 

T Oni'Oosed Posi!ion ol a Switch 

1 Qti/'O()et"l Posi:ót;>n o' a Swilo::h 

N /A tJot AP()We1j 0• Ht,;at /tpplic~hl'! 

Note: For sorne options. thc Ct."""tomcr must c¡upply 
informal ion ftJr conccl qotting of jumpcr.. or .octwitchcco. 

To s~t a rockcr switch, p~ thc rockcr dt:'wn tn thc dcc;;ircd 
position: to sct a slide swilch. slide thc lug of the switch to thc 
dcsircd rosilit)ll. 

or 
Rocker 
Switch 

Ballpolnt 
Pen 

Switche< 1.\ TI q 
'\ 

~ 
t 

f 



. 1 

System-Board Display Switch 

Ir your primary display·adapter is a: 

Monochrome Display and Printcr Adapter- Sct thc di'l"'"' 
switch lo thc rear of thc <Y<Irm. · 

Color display adaptcr • Setthc display switch to thc front .... r 
thc S~!oitcm. 

Monochrome Display 

System Board 

Prfmery Display 
Switch 

.------· 
·----------- -' 

Front 

Color Display 



1 

1 

1 
1 
1 
' 

• 
1 

• 

• 
r 

DIAGNOSTIC MAPs 

-·~'--f 

Place lhe hard-tah paste bheled "DIAGNOsnC MAP." in 
place of lhi• page. lhcn discard lhis page. 

.- + 

. l. 
1 1 

• 

DIAGNOSTIC MAPs 

MAP 0020: Powcr Start ............... . 
MAP 0020: Powcr IPC) ............... . 
MAP 0020: Powcr (A TI .............. . 
MAP O 100: System [loard Start ....... . 
MAP 0100: Svstcm Board (PC) .... . 
MAP O 100: Systcm lloard 1 A TI .... . 
MAP 0200: Mcm<>ry S1art ................ . 
MAP 0200: Mcmnry (PC) ....... · ...... , .. . 
MAP 0100: l\.lemory (XTI ........... . 
MAP 0200: PC Family Expansion Mcmnry .... 
MAP0200: Mcmnry (AT) ...•.............. 
MAP 0300: Kcvboard Start ............... . 
MI\P 0300: Kcyboarcl (PCl ............... . 
MAP 0300: Keyhoard (A T) ............... . 
MAP 0400: Monochromc Display and Printer 

Adaptcr .............................. . 
MAP 0500: Color/Graphics Monitor Adapter .. 
MAP 0600: Oiskelle Orive Stan ........... . 
MAP Of)OO: Fuii-High Oic:;kcttc Orive .., ....... . 
MAP OCtOO: Oiskcllc Orive IPor.lahlc PCI .... . 
MAl' or,OO: Disk elle Orive (A T) ........... . 
MAP 0700: Math Coprocessor ............. . 
~lA P 0900: Parallel Pórt Start ............. . 
M,\P 0900: Printer Ádapter ............... . 
MAP 0900: Scriai/Par.!llcl Adaptcr- Parallcl 

Port ................... . :; ............ . 
MAP 1000: Altcrnate Seriai/Parallcl Adaptcr-

Parallcl Port .......................... . 
MAP 1 100: Serial Port Start ............... . 
MAP 1 100: Asyncbronous Communieati<Jns 

Aclaplcr .............................. . 
MAP 1100: Seriai/Parallcl Adaptcr- Serial Port -
MAP 1200; Alternalc Serial Por! Start ....... . 
MAP 1200: Allcrnatc Asyncbronous 

Communications Adaptcr .... _ ........... . 
MAP 1200: Allcrnatc Scrial/Parallel Adaptcr-

0020-1 
01120-1 
J)f\2fl-1 

11100-1 
11100-1 
''lft0-1 
1)200-1 
0200-1 
fl~00-1 

fl ~Ofl- 1 
021Xl-l 
11.'00-1 
nJPt)-1 
O~ll0-1 

0~()()-1 

0~00-1 
OM"H)-1 

06011-1 
or~oo-t 

01,00-1 
0700-1 
0'100-1 
0'100-1 

0'100- 1 

1000-1 
1100-1 

1100-1 
1100-1 
1200-1 

1200-1 

Serial Port ......................... , .. ·. 
MAP 1300: Gamc Control Aclaptcr ......... . 

1200-1 
1 :¡:p-1 

(..) 

o 
0illl!R"'1ic MAr< 0000-1 

~\ 



._ ... • 

1 

• 
MAP 1400: Graphics Printcr ............... 1~"''· ¡ 
MAP 15CKI: Synchronous Data Link Cnntrnl 

(SDLCI Communications Adaptcr . . . . . . . . . . 151~1-1 
MAP 1700: Fixed Disk Drive Start • . . . . . . . . . . 17(111-1 
MAP 1700: Fixed Disk Orive (PCJ .......... 17111'-1 
MAP 1700: Fixed Disk Orive CAT) .......... 17flll-l 
MAP 1800: Expansion Uni! ................... 1~00-1 

. MAP 2000: Binary Synchronuu' 
Com"munications (OSC) Adaptcr . . . . . . . . . . . ~Oflll-1 

r-,o1AP 2100: Allcrnatc Uinary Synchronm,,.. 
Communications (Al! DSCl Adaplcr ........ 2J()().J 

MAP 2200: Cluster Adaptcr . . . . . . . . . . . . . . . . 2Z<l0-l 
MAP 2400: Enhanccd Graphics ,\daptcr ...... :~nn.J 
MAP.2900: Color Printcr .................. ~'lOfl-1 
MAP 3000: PC Nctwork Adaptcr ........... ~I)(Xl-1 

MAP 31 ()f): Allemalc PC Nctwork Adaptcr . . . J 100-1 
MAP )300: Compact Printer .................. 3300-1 
MAP )r,oo: IBM General Purposc Interface Bus 

(GPIO) Adapter ........................ Jf•00-1 
MAP 3XOO: 18M Data Acquisition and Control 

Adaptcr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . JH00-1 
MAP 3?00: IBM Pmfessional Graphics · 
Contrnllcr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3<100-1 

MAP 7100: V o ice Communications Adaptcr i 11111-1 
Supplcmcntal MAPS: ' 

------------------------------------ ~ 
::..J 
~ 
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MAP 0020: Powcr Start 

Symptom ExplanalicKJ C•mditions l11at Could Cause This 
S~mptom 

You hav._~ cntcrcd this . Thc powcr supply is failing. 
MAP hcc:w"c you . A diskette drive is failing. 
wcrc untthk lo .. /1. fixcd disk drivc is raili)1g. 
complctt: lhc POST. . An option adapter is failing. 
you havc ht"cn . Thc :-:ystem board is failing. 
úircctcd he re from . The math coprocessor is failing. 
anothcr MAP. t)f you . Thc speaker is failing. 
su!ipccl a powcr 
prohlem. 

001 
r=inJ your system typc in thc following figure and go lo the MAP 
imJicatcd. 

Sr-otem Type MAP 

Personal Computer ..•....•. . .. MI\P 0020: Po\o\'Cf IPC) 

Personal Computer XT . .... MAP 0020: Power (PC) 

Portable PC . f,.CAP 0020: Pow~ (PC} 

Personal Computer loT • • . . ..... MAP 0020: Power (A n 

Po.,cr Start 0020-1 

r 

1 

' ' 1 
' 1 
• 1 

-1 

1 
1 

1 

... :. 

• 

•• 

MAP 0020: Power (PC) 

. S~'I"Dplom Explanation Condilinno.; Thal Could CatrOC Thi' 

Symplom 

You havc cntcred this . Th~ powcr c,;upply ic; failing.. 
MAP hccausc you . A c.lis~:crtc tlri·.·c jc;; failin~. 
wcrc unahle to . A fiXnl dic;;k dri\·c ic;; failing. 
comp\clc thc POST, . An optiOn :ltl.:!ptcr i~ failing. 
ynu ha ve hecn . Tt,c c;;y'\tcm "'o:ud ic;; failin~. 
dircctcd herc from . Thc math coprol.'C~~nr i~ failing. . 
anothcr MAr. or you . Thc speaker ¡.., f:1iling. 
suspccl a powcr 
prohlcm. 

891 
Powcr off.lhc systein. 
Unplug thc powcr cord of thc systcm unit (and cxpanc;;ii"Jn unit. 
if attachcd) rrom Lhc clcctrical out1ct. 
Oi!'conncct thc kcyhoard nnd any cxtcrnat dcviccs. exccpt thc 
prim:uy display (and cxpansion unit if attachcdl from thc 
systcm. unit. . • 
Plug thc pqwcr cord of thc systcm unit (an<l cxpansion unit. ir 
auachcd) into thc clcctricnl outlct. 
Powcr on thc systcm. 

Note: A 301 error may occur ir you dic;;conncctcd thc 
keyboard. Disregard this crmr. 

OID THE SYMPTOM REMAIN? 
Yes No 

1 
002 
CAUTION 
Power_ off lhe sy~em bcforc conncc1i02 any dc,;cc . 

Connect thc externa! dc\·kc~ to thc systcm unit. onc ;11 

a ~imc. 
(Stcp 002 continucs) 



003 

01 llinucd) 
,cr on thc sv•tcm afler connccting each device. 

Rcpair or rcplacc Íhe dcvicc thal causes the failure lo 
return. 

Power off thc systcm. 
Conncct thc kcvboard lo the svstem unit. 
Disconncct the ·expansion unit.cablc (if attached) from the 
systcm unil. 
Powcr on thc system unir; do not power on the expansion unit. 

Note: An 1 KO 1 error codc may appear if you 
disconncclcd an cxpansion unit. Disregard the error 
and conlinue with lhc POST. 

DID THE SVMPTOM REMA IN! 
Ves No 

1 
004 
Go to Stcp .039 in this MAP. 

005 
Check for a voltage of 2.4 lo 5.2 V de bC:tween pins 1 and 5 
(ground) al the system board power conneclor (Figure 1 ). 

F'IR'Ift l. · SJ'fem Bnord p......,. C.......nor 

r 
0020-2 Powe. ,?C) 

• • 

• • 

• • 

005 (continued) 
DO VOU HA VE 2.4 TO 5.2 VDC BETWEEN PINS 1 

Ves No 

. 007 

1 
006 
Go to Step 012 in this MAP . 

. Check the system board power connectors for the correct 
voltages (Figure 2). 

Voltage (Vdc) 
Mlnlmum Maxlmum 

+ 4.8 + 5.2 
+ 4.5 + 5.4 
+11.5 +12.6 
+10.8 +12.9 

Pino 
-lad +Leed 

5 10 
9 6 
7 3 
4 8 

F''l'ft l. System Boonl Volt-

Check the diskette drive and fixed disk drive power 
coimectors for the correct voltages (Figure ) l . 

Voltege (Vdc) 
Mlnlmum Maxlmum 

+ 4.8 + 5.2 
+11.5 +12.6 

Pino 
-Leed +Leed 

2 4 
3 

Locattng Rlb 

ARE ALL VOLTAGESCORRECT! 
Ves No 

1 
008 
(Step 008 continues) 

Power IPCI (l(J~I¡.J 

;· 



· oos (corued) 
Replace the power supply. 

009 
Power off the system. 

- Disconnect the speaker cal">le from tite system board. 
- Check the continuity of the speaker. 

DOES THE SPEAKER HA VE CONTINUITY? 
Ves No 

1 
010 
Re place the speaker. 

011 
Reconnect the speaker then go to Step 016 in this MAP. 

012 
(From Step 006 in this MAP) 
You may have a failing diskette drive or fixed disk drive. Perform 
the following procedure. 
- Power off the system. . 
- Remove the powcr supply connector from one of the drives. 
- Power on thc system. 

DIO THE SVMPTOM REMAIN! 
Ves No 

1 
OIJ 
.Replace the failing drive. 

014 
- Repcat this procedure for. any remaining drivi:s. 

OJO THE SYMPTOM REMAIN? 
Ves No 

1 
015 
Replace the failing drive. 

CStep 016 continucs) 

0020-4 JWer (PC) 

• 

• 

• 
a 

• 

• 

• 

016 ~ 
(From Step 011 in this MAP) 
JS A MA TH COPROCESSOR INST ALLEO IN TifE SVSTE\1 
UNIT? 
Ves .No 

1 
017 
Go to Step 021 in this MAP. 

018 
- Power off the system. 
- Remove the math coprocessor from the system board. 

Powcr on the system. 

OJO THE SVMPTOM REMAIN? 
Ves No 

1 
019 
Replace the math coprocessor and the 801111 processor. 

020 
Reinstall the math coprocessor then continue with Step 021 in 
this MAP. . 

021 
(From Steps O 17 and 020 in this MAP) 
An adapter may be failing. Perform the following procedure: 
- Power off the system. 
- · Remove one option adapter from the system board. Do not 

remove the diskette drive adapter or the primary display 
adapter. 

- Power on the system. 
- Repeat the above procedure until yoo find the failing adapter. 

or all option adapters. except the diskette drive adaptcr and 
the primary display adapter. have been removed. 

Note: As adapters are removed. switches may necd to 
be reset to match the system configura! ion. 

(Step 021 continues) 

p.,..er 0020-5 



021 (con, .) 
DIO THF: SYMPTOM RF:MAIN? 
Ycs No 

1 
022 
Re place !he las! adapter removed. 

023 
- Powcr off the systcm. 

Rcmovc !he diskel!c drivc adapter from the system board. 
- Power on thc systcm. 

Note: Removal of thc diskette dñve adapter may 
rcsult in a 601 error codc. Disregard the error and 
continue with the POST. 

DIO THE SVMPTOM REMAIN? 
Ycs No 

1 
024 
Replace the diskcuc drivc adapter. 

025 
IS THE PRIMARV DISPLAY AOAPTER AN ENHANCEO 
GRAPHICS ADAPTER? 
Yes No 

1 
026 
Go to Step · 030 in this MAP. 

021 
- Power off the system. , 
- Remove the Enhanced Graphics Adapter from the system 

board. 
Set switches S and 6 of Switch Block 1 on the system board 
for color display operation. Set switch 5 to the Off position 
and 6 to the On position. · 
Powcr on thc system. 

(Step 027 continucs) 

0020-6 Power e.::) 

•• 

• • 

• • 
r'"'. 

027 (continued) 
DIO VOU RECEIVF: ONE LONG ANO lWO SHORT BF:F:PS~ 
Ves No 

1 
028 
Go to Step 033 in this MAP . 

029 
Replace ihe Enhanced Graphics Ad~ptcr. Set the o¡ystcm lm~nl 
switchcs hack to their original settings .. 

030 
(From Step 026 in this MAP) 
- Power off the system. 
- Remove the primary display adapter from the system board. 
- Power on the system. 

DIO VOU RECEIVE ONE LONG ANO lWO SHORT BEF.PS? 
Ves No 

1 
031 
Go to Step 033 in this MAP . 

032 
- · Replace the primary display adapter. 

033. 
(From Steps 028 and 031 in this MAPl 
- Check for a voltage of 2.4 to 5.2 V de between pins 1 and 5 

(ground) at the system board power connector (Figure 4 <>n 
page 0020-8). 

" 
Po,.~ IPCl 0020-7 



F"qzure 4. · S,.Vtta Board Pow('r Connt"Cton 

DO YOU HA VE 2.4 TO 5.2 VDC RF.TWEEN PINS 1 ANO S? 
Ves No 

1 
034 
Go to Stcp 036 in this MAP. 

035 
Re place the system board. 

036 
{From Step 034 in this MAP) 

Powcr off the syslem. 
Disconnect the power supply connectors from the system 
board. -
Ensure all oplion adapters have bcen removed from the system 
board. 
Check for resistance as shown in Figure S on page 0020-9. 

)020-8 Her (PC) 

••• 

• • 

Ptno lllnlmum 
-Leed ._Leed Resistanee 

5 3 17 Qhms 

6 4 17 Qhms 
7 9 17 Qhms 
B 10 08 Qhms 

B 11 O.BOI"Ims 
B 12 OBQhms 

ARE ANY RESISTANCE VALUES RELOW mE MINIMUM 
INDICATED? 
Yes No 

1 
037 
Replace the power supply. 

038 
Replace the system board. 

039 
(From Step 004 in this MAP) 

Power off the system. 
Connectthe expansion unil cable. 
Jnsert the Advanced Diagnostics diskette into drivc A. 

- Power on the system. 

Note: An 1801 enor may occur. Disregard the error 
and continuc with the POST. 

• (Step 039 continues) 

..... 
w 
e"') 
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039 (conli"-·") 
Dm TI1E AllVANCED DIAGNOSTIC MENU APPEAR! 
Ve• No· 

1 
040 
Go lo Slcp 043 in lhis MAP. 

041 
- Run lhc Expansion Oplion tesis. Use lhe (RUN -n:sTS ONE 

TIME) oplion. 

DID VOU RECEIVE AN 1820 ERROR CODE! 
Ves No 

1 
042 
Re place lhe exlendcr card. 

041 
(From Slep 040 in this MAP) 
An adapter may be failing. Perform the following: 
- Power oH lhe system. 

•• 

- Rcmove onc oplion adapler (excepllhe receiver card) from •. 
lhe cxpansion board. 

- Powcr on lhe system. 
- Repeát the above steps unlil you rind the failing adapter, or all 

option adapters have been removed. 

DID THE SVMPTOM REMA IN? 
Ves No 

1 
044 
Re place lhe last adapter removed. 

045 
- Power orr lhe system. 
- Re place the receiver card. 

Powcr on lhe system. 

DID THE SVMPTOM REMA IN? 
Ves Nn · 

1 (ISlcp 046 conlinues) 

-- r . 
0020- 1 O Powen f>C) 

• 

Notes: 

' 

• 
~ 
w 

f", .--.. ~ 1 
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47 

·o46r 
You ha ve successfully completed the Advanced Diagnostic 
tests. Ir you suspcct an intcrmillent problem, start an error 
log. Ir you nccd instructions, refer to the Reference 
manual. 

. Replace thc cxpansion card. 

' . 

Power (PC) 0020-11 

' ; 

i 
~ 1 

• 

MAP 0020: Power (AT) 

Symplom Explanalion Conditions That Coald C•u.e Thi• 
Symptom 

You havc entered this • The power supply is failing. 
MAP because you • The diskette dri'c is failin¡;. 
were unable to • Thc fixed disk drivc is'failing. 
complete the POST, • An option adapter is failing. 
you have been • The system board is failing. 
directed here from • The math coprocessor is f ailin¡!. 
another MA~. or you • The speaker is failing . 
suspect a power 
problem. 

001 
ARE YOU IN THIS MAP FOR A 101 OR 107 PoST ERROR 
MESSAGE! 
Ves No 

003 

1 
002 
Go lo Step 004 in this MAP. 

Go to Step 017 in this MAP. 

004 
(From Step 002 in this MAP) 

Power off the system. 
- Unplug the system unit power cord from the clcctrical outlct. 

Verify the 115/230 Vac selector switch is set for the corree! 
voltage. 
Disconnect all cables and externa! devices. exceptthe display. 
from the system unit. 
Plug the system unit power cord into the electrical outlet. 
Power on the system . 

(Step 004 continues) 

Po~er . . 1 0020-1 

1 
1 



004 (conti 
OJO tHE ~, ,.,f>TOM REMA IN! 
Ves No 

06 

A os 
CAUTION 
Powe.r off the system before connecting any derice. 

Connecl the externa! dcvices lo !he syslem unil, one at 
a time, until the symptom rcturns. 

Repair or rcplace thc device causing the failure. 

· Power off the systcm. 
Rcmove thc systcm unil covcr. 
Rcseat !he power conneclors. 
Powcr on the systcm. 
Check for a vollagc of 2.4 to 5.2 Vdc between pins 1 arid 5 
(ground) at power supply connector P8. 

F"'egure l. Sy!ilem Board Power Supply Coanectar 

00 VOU HAVE 2.4 TO 5.2 VDC BElWEEN PINS 1 ANO 5? 
Yt's ·No 

1 
1 
(Stcp 007 continues) 

1020-2 Pnwer {"¡ 

• 

• 

• • 

007 

1 
Go to Stcp 013 in this MAP. 

008 
Check the system board power connector.; for the corree! 
vohages (see Figure 2). · 
Check thc diskette drive and fixed disk drive power 
connectors [or the corree! voltages ( see Figure 31. 

Note: 1[ no fixed disk drives are in~talled in thc 
system, a power supply load ·re~istor i« Rquired for 
normal opcration of the powcr supply. lt may N: 
attached to either connector PIO or PI l. 

Voltege (V de) 
lllnlmum Maxlmum 

+ 4.8 + 5.2 
+ 4.5 + 5.4 
+11.5 +1 2.6 
+10.8 +12.9 

Pino 
-Lead +Leod 

P8·5 P9·4 
P9·3 P8·6 
P9·1 P8·3 
PB-4 P9·2 

Flll"ft l. S,.rem Boanl Voltoges 

Vottoge (Vdc) 
Mlnlmum Mexlmum 

+ 4.8 + 5.2 
+11.5 +12.6 

Pina 
-Leed +Leed 

2 4 
3 1 

Locatlng Rlb 

ARE ALL VOLTAGES CORRECf? 
Ye!i No 

1 
009 
Replacc the power supply. 

(Step 010 continues) 

1 
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010 
- PoÍNer off tr.ystcm. 

Set lhc meter to thc Ohms X 1 sea le. 
- Disconnect the speaker cable from the system board. 
- Check the continuity of the speaker. . 

DOFS TitE SPEAKER HAVE CONTINUilY? 
Ves No 

1 
011 
Re place !he speaker. 

012 
- Reconnect lhe speaker. 
Go to Step O 13 in this MAP. 

013 
(From Steps 007,012, and 015 in this MAP) · 
You may have a failing diskeue drive or fixed disk drive. Perform 
!he following: 
- Power off the sys!em. 
- Remove the pc)wer eonnector from one of the drives. 
- Power on !he system. 

DIO TitE SVMPTOM REMAIN? 
Ves No 

1 
014 
Replace lhe failing drive. 

015 
- Reinstallthe connector you removed in Step 013 in tbis MAP. 
- Perform the same procedure for any remaining drives. 

DIO TitE SVMPTOM REMAIN? 
Ves No 

1 
016 
Replace the failing drive. 

(Step O 17 continues) 

0020-4 .....-<An 

• • 

• 

• • 
1 

017 ~ 
(From Step 003 in tbis MAP) 
You may have a failing adaptcr. Pcrform the followin!': 
- Power off the system. 

Remove one option adapter from !he system board. Do not 
remove !he Fixed Disk and Diske!!e Dri,·e Adaplcr or th<' 
primary display adapter. 

- Power on the sys!em. 
Repea! this procedure until you rind the failing adaptcr or all 
option adapters (except the Fixed Disk and Diskeuc Ori,·e 
Ad:ipter and primary display adapter) have been removed. 

DIO THE SVMPTOM REMA IN? 
Ves No 

019 

1 
018 
Replace the last adapter removed. 

Vou may have a failing math coprocessor. 

ISA MATII COPROCFSSOR INSTALLED IN THE SVSTEM? 
Ves No . 

1 

1 
020 

· Go to Step 023 in this MAP. 

021 
- Power off the system. 
- Remove the math coprocessor from the system board. 
- Power on the system. · 

DIO TitE SYMPTOM REMAIN? 
Ves No 

1 
022 
Replace the math eoprocessor. lf this does not correct the 
problem, replace the systcm board. · 

023 
(From Step 020 in this MAP) 
(Step 023 continues) 

()(120-5 

l 

1 



.. ·-·-----···----------

on ceo~ dl 
Powcr off the system. . · 
Remove thc !'ixcd Disk and Diskette Orive Adapter from the 
system board. 

- Powa on the systcm. 
Re mm ~1 ol the Fixcd Disk and Diskette Orive Adapter results in 
a 601 error ende, disrcgard this error. 

DIO THE SYMPTOM REMA IN? 
Ves No 

025. 

1 
024 
Replace the Fixed Disk and Diskette Orive Adapter. lf that 
does not corrcct thc prohlem, replace the system board. 

- · Power off the system. 
- Remove the primary display adapter from the system board. 
- Powcr on the system. 
Removal of the primary display adapter results in one long and 
two short becps during the POST. 

DID YOU RECEIVE ONE LONG AND TWO SHORT BEEPS! 
Ves. No 

l. 
026 
Go to Step 028 in this MAP. 

027 
Replace the.primary display adapter. lf that does not correct the 
problem replace the system board. 

028 
(From Step 026 in this MAP) 

· - Power off the systcm. 
- Wait 1 O seconds. · 
- Power on the system. 

Check for a voltage of 2.4 to 5.2 V de between pins 1 and S 
(ground) at powcr supply connector P8. 

0020-6 Powr ~ Tl 
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flprt' ... SY"tetll Board Power Sapply Cnnnector 

DO YOU HA VE 2.4 TO 5.2 VDC BETWEEN PINS 1 AND 5~ 
Ves No 

1 
029 
Replace the power supply. lf that does not corree! thc 
problem, replace the system board. 

030 
Replace the system board. 
replace the power supply. 

lf that does not corree! thc problem ., 

~ 
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l\1.\P 11(00: Systcm Board Start 

Symplom Explanation Conditions That Could Cause This 
Symptom 

You ha ve enlcred this . Thc system board is failing. 
MAP f"lccausc you 
wcrc unahle lo 

complete thc POST. 
or you rcccivcd a 
1 XX error mcssagc. 

001 
Find your systcm typc in the following figure and go lo the MAP 
indicatcd. 

System Type 

Personal Computer 

Personal Compuler XT 

Portable PC ......... . 

Personal ComputerAT 

Fi¡:ur~ l. S~-.;teni ldcntiliutinn 

MAP 

.... MAP0100: System Boa~(PCJ 

........ MA.P 0100: Syslem ~rdfPCI 

..•. MAP 0100: System Board tf"Ct 

... MAP0100: Syslem Board e ~ton 

System Board St2rt 0 100-1 

• 

/ 

· .. ·-:.~ .. 

MAP 0100: Systcm Bnard {PC) 

Symptom Explanalion Condirin...- That Could Cauo..c Thi~ 
Symptom 

You ha ve cntercd this . Thc systcm board is r ailing. 
MAP bccausc you 
wcrc unablc to 
complete thc POST. 
or you rcccived a 
1 XX error mcssagc. 

001 
Powcr off thc systcm. 
ln!;C'rl thc Advanccd DiagnO"tic~ diskcltc into drivc /\. 
Powcr O!l thc systcm. 

OID TIIF. POST fiNISil WrTifOl'T A lXX ERROR 
MESSAGf.? 
Ves No 

1 
002 
Rcploce the system board. 

003 
Selcct O (SYSff.M Cllf.CKOUTI. 
Run thc Systcm lloord '"'''- Use thc IR UN TF.'iTS 
MULTJI'LE TIMES) option. 

OID YOU RECEIVE A lXX ERROR MESSAGE? 
Ycs Nn 

1 
004 
You have successfully complcted thc Advanccd Oia!!nn,.tic 
tests. U you suspec:t an intcmtiltcnt problcm. start an l'rrnr 

'log. Ir you nccd in~tmclions. rcrer to th'c Rcfcrt'Ol'C 
manual. 

(Stcp 005 continucs) 
:¡ 
' 



------------------- -------~ ---~~- --

IJOS 
DIO \'OU I!ECEIYF.A 199 VI!IWR MESSAGE! 
\'e' !':o 

1 
006 
Rl~ptacc thc systcm hoard. 

007 
- Rcfcr to "I\.IAP 0000: Start (I'C)." and verify lhc installcd 

dcvit."'Cs. 

Nore: Thc 199 error mcss:l~c indicatcs you answercd 
''No" lo thc qucstion ahout thc in~tlallcd dcviccs list. 

• • 

• / 

MAP 0100: System Roard (AT\ 

Symplum E'plan31ion Condili<m• That Cnuld Cau"' Thi' 
Symptom 

You havc cntcred lhis . The systcm hoard is failin~ . 
MAP becausc you . The haucry is failing.. 
wcrc unaNé to . Thc kcyboard cahlc is f ailin{!, 
complete thc POST. • 1llc kcyhnar~1 ic; failinJ!. 
'11 ¡·· •'' ,. ,.,_ i·:•·,f ;¡ 

1 XX crwr mcss;.1~c. 

001 
Pm1vcr off the system. 

- lnscrt thc At.lvan_ccd 01agnostics diskette into dril'c t\. 
\Vait at lcast 10 secol'd.c. 

- Pnwcr on thc system. 

{'111) YOt: REC[IY[ _\ '"" Ellllf)Q '-1[~<;: \t";E 1}1_-Q!'r; TUf:: 
P0'51~ . 
"~ , .... 

no: 
Go to Stcp ofJ~ in thi< '-L\P. 

lllll 
Go lo Stcp 009 in this MAP. 

004 
(From Stcp 002 in this MAP) 
010 TIIE ADVANCED DIAGNOSTICS MENU AI'I'EAR 0:0.: 
TIIE SCREEN! 
\'es No 

1 
005 
Go to "MAP 0000: Stan (A T)." 

1106 
(Stcp 006 continucs) 

w 
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·-· ----·· -----
006 (continu~d) 

p,,.,, O (SYSTEM CIIF.CKOUTI. 
Run 11•(" Systcm Bo~rd tests. Use thc (RUN TFSfS 
1\lliLTII'LE TIMES) optinn. 

DIO \'OU RECF.IVE A 1 XX ERROR? 
\'es No 

1 
007 
You ha\'c successrully complctcd the Advanccd Diagnostic 
tests. H you suspcct an-inlermillcnt problcm, !Han an error 
log. lf you nccJ inslructions. rcfcr lo lhc Rcfcrcncc 
m~mual. 

01)8 

Rt•placc thc syslc:m hoanl. 

0119 
(Frum Stcp 003 in this MAP) 

Find your error codc in thc following figure and take thc action 
indicatcd. 

Error Code 

105 ... 

1f'2. 16J. 164 

101. 107. 

151. 161 

102. 103. 104. H)6. 
108.10~.121. 1'12. 

010 

Actlon 

. Go to Step 018 in lhis MAP. 

.• Go lo MAP 0000: Slart. 

. . . . . Go lo MAP 0020: Power. 

..l..•ufo~•,.n010i: ·.AP. 

.. ~ . . R<!pl<lCe the Syslem Board. j 

( From Stcp 00? in this MAPl 
Thi' error mt~s..c;;agc indkah:S a ncw ora dcfcctive battcry is in the 
sy"iiCm. 

(Stcp O 1 O cnntinucs) 

0100-2 

r 

1 • 

• 

O 1 O 1 continucd) 
ISA NEW BATTER\' INSTALLED IN THE SYSTF.M~ 
Ycs No 

1 
011 
Go to Stcp O 15 in lhis 1\.IAP. 

012 
Run the Sctup program and ~rrcct any error.-. 

Note: A 161 llaltery Ddccti,·e or New Raucry 
lnstallcd mcssagc ctppcar"' during lhc JlQST artcr 
battcry install;ttion or rcrlaco:ml·nl. 

[)ft} RUNNING HIE SETL!I' I'ROGR.\1\1 CORRECl' TIIE 
I'RORI.EM? 
Yes No 
1 1 

OIJ 
Go to Stcp 015 in this MAP. 

014 
You have successfully completed the Advanced Diagnostic tests . 
lf )'OU SUspect an intermittcnt problcm. Sl3rt ::m error log. Jr you 
nccd instructions. rcfcr to thc Refcrcnce manual.' 

015 
(From Stcps 011 and 013 in this MAP) 

Disconncct thc battcry r rom thc system board and check thc 
volwgc betwcen pins 1 and 4 on thc ~attery cahlc ctmncclor . 

WAS HIE VOLTAGE AT LEAST 6.0 VDC? 
\'es No 

1 
016 
Rcplace thc battery. 

CAUTION 
Fire, explo!'ion, and ~vere- bom ha7.ard can be caused b,· the · . - . ., 
battcry. DO NOT rechafl!c. disa....,mhle. bcat ahme 1110 C 
(212 ° F~. soldcr directly ro 1he ccll~ i~inl"'ratc. or Cl:po'c 
battery cell cnnlcnts tn warcr. ~ 

(Step 017 continues) 

S~"em Boord (A TI 

¡..':lo. 

~;..... 

0100·3 
-~ 



' 
-------- . . ---. -- '-~-

017 
Rcpla(l' !he ~ystt·m hn;1rd. 

0111 
(From Stop 009 in this MAP) 
· Powcr oH the systcm. 
- Disconnectthc kcyboard cable from the system unit. 
- Powcr on thc system. 

DID VOU RECEIVE A lOS ERROR MESSAGE! 
Ves No 

1 
019 
Go to Stcp 021 in this MAP. 

020 
Rcplace thc S)ffllem hn.,nl. 

021 
(From Stcp 019 in_this MAP) 
- Powcr off thc system. 

Disconncctlhe kcyboard cable from lhe keyboanl. 
Refcr lo Figure 2 on pagc 0100-5, and check lhe keyboard 
cable ror continuity. 

Note: Check thc conlinuity of wines 1, 2, 4, and 5 
( wire 3 is not uscd ). 

• • 1 .! 

•• 

DOES TitE KF:VBOARD CABLE HA Vf. CONTINUITY~ 
Ves No 

1 
022 
Replacc lhc keyboard cable. 

023 
Replace thc keyboanl assemhly. 

' 



¡ 
' 

.------··-. -·- ----··---

• 

• 

MAP 0200: Memory Start 

Symptom Explanatinn C ondifions Tbar Could Ca o."' This 
S¡mprom 

You havc cntcrcd this . A mcmory module is r ailing . 
M A 1' beca use yo u . A memory expansion adapter is 
werc unahlc to failin!_!. 
cnm¡llctc lhc POST. . The system board is famng . 
thc mcmory si7.C . 1l1c Sctup program options are 
displayct.l was not correctly sel. 
incorrcct. thcrc was a 
mcmory parity check. 

you rcccivcd un error 
mcs~agc indicatin!! a 
mcmory railurc. or 
you havc bccn 
dircctcd hcre rr:om 
anothcr MAP. 

001 
Find your system ant.l systcm board typc in thc following ftgure 
:1nd go to thc MAP indicatcd. 

System Type System Board MAP 

Personal Computer .. .... .. 16!64KB ... .... ... MAP 0200: Memory PC 

Personal Computer ·, ....... 64/256KB ..•••. MA ... 0200: Mernory PC 

Portable PC ..... ······· .... 64/256KB . . ...... MAP 0200: Memory XT 

Personal Comouter XT . .. 64/256KB . . ....... MAP 0200: MemOry XT 

Personal Compuler AT .. .. .AII ... .. .... . ... MAP 0200: Memory AT 

Note: 16/64KB and 64/256KB system boards are rnarked along the 
left edge of the system board. 

e Fiz:llr(' l. 

. 

Memory Srart 0200-1 

• 

• 1 

• 

MAP 0200: Memory {PC) 

001 
Whcn a mcmory failure is detcctcd during the POST. a 201 error 
message preceded by a four-charactcr error codc (XXXX 201) 
may be tlisplaye<l This error message la<!< al:>out 1 sec<lntl hcforc 
hcing rcplaccd by a l'arity Check mcs.<agc. 
Watch thc di<play carefully and makc a note of !he four-charactl'f 
error codc. 

l'o,.-cr off !he syslcm. 
lnscrt the Advanced Diagnostics diskette into drivc A. 
Power on thc ~stem. 

OJO A 201 ERROR OCCUR OURING THE POST? 
Ves No 

002 
Go lo Step 004 in this MA P. 

003 
Go to Step 011 in rhis MAl' . 

004 
(From Stcp 002 in this MAP) 
IS THE ADVANCEO DIAGNOSTICS MENU DISPI.AYEO~ 
Ves No 

1 
1105 
Go lo "MAP 0020: Power Start." 

006 
- Sclect O (SYsn:M CI-IECKOUT). 

OOES llfE AMOUNT OF MEMORY OISPLA \'EO 0"1 TI lE 
INSTA !LEO DE\1CES MENU MATCH THE Ai\IOUNT OF 
INSTA !LEO MEMORY! 

No 

1 
007 
(Step 007 continues) 

\\' ..,rq"". fpr\ n ~M. 1 _..._,_ 



----·--·-

0117 t cwuinunJ) 
(;:Jlil Stc(l OP\ inlhi·- \f.-\ P. 

(From Stc¡> 020 in this MAl') 
Prm \' (IS TIIF. LIST CORREC11. 
l'rcss O (I!UN TESTS ONE TIME). 
Prcss2 (XXX Kll MEMOR\'l. 

OID YOU RECEIVE AN ERROR MESSAGE OURING 
OJAGNOSTIC TESTS? 
Ves No 

OJO 

do9 
You havc succcssfully complotcd !he Advanccd Diagnostic 
tests. lf you suspcct an iatcm,incnt problcm, start an error 

log. lf you nccd instruclions. relcr to the Refercnce 
manual. 

Note thc rour-charactcr error codc as shown in Figure l. You 
will nccd it ror latc:r stc~. 

TESTING -IDIB MEIIIIOAY 
THIS TEST TAKES UP TD TWD MINUTES 
PLEASE STAND BY 

X:XX:XX , 
fARDA-
XXXKB MEMORY Zll S 
FAILING ADDRESS- !!:PACE/MODULE lXXX-

PRESS ENTER TU COITINUE 
~-'2-
'" 

Continuc v;ith Stcp 011 in thior;; MAr. 

0200-~ Mrmorv (N'I 

-·-, 

• 1 

• 

' _ ........ 

~ 
~ 

" ¡ 1 
1Fr.Jr!i St..:ps 00] Jn~! OJO i1~ t'!i-. ;,¡ \( • 
15 A ló/6~1\ll S\'STL~lllfJ\IUll. ;'.f.\Ll.ll'~ 
\·.M · 1\o 

1 
012 
Go lo Step 021 in lhis Mt\P. 

013 
IS TitE FIR5T CIIARACfER OFTIIE ERROR COOI': O~ 
y.,. No 

1 
OJS 

1 . 
014 
Go to ''l\·IAP 0200: PC Family E~pansinn Mcmc•ry." 

Find the failing bank and module in Figure 2. 

Notes: 

1. Thc failing bank is identificd by thc first two charactcrs nf 
the error code. 

2. Thc failing module is identificd by the last two charactcrs 
or the error code. 

(Last two characters of error code) 
Top Vlew of System Board 

(Step 015 continucs) 



1 

r 

015 (continued) 
DIO VOU FlND THE F AILING MODULE? 
Ves No 

1 
016 
Replace the nine modules in the failing bank. lf thi< dnc< 
not corree! the problcm, rcplacc thc system board. 

017 
Replace thc failing module. lhcn go to Stcp 001 to \'erify !'y"lcm 
opcrntion. 

018 
CFrom Stcp 007 in this.MAP) 

Check thc memory s~itches on thc systcm board and any 
installcd mcmory cxpansion options. 

ARE Tille SWITCH SETTIN<;S CORRl·:CT? 
Ves No 

1 
019 
Correct thc switch scuings. thcn go to Stcp 001 to '"Crify 
~stcm opcration. 

' 
020 
- PressN then Entcr. 

Follow the in!"'tructions on· thc scrccn lo corrcct thc mcmory 
size. then ¡:oto Step 008 in this MAP to vcrify systcm 
operation. 

011 
(From Step O 12 in this MAP) 
ISTifE FlRST CHARACTER OFTHE ERROR CODEO. l. l. 
ORJ? 
Ves No 

1 
022 
Go to "MAP 0200: PC Family Expansion Mcmory." 

023 
(Stcp 023 continucs) 

0200-4 M•mory ( PCl 



' ------

021 (c<~nt:mu .. ·d_) 
Find th;;.· failing bank ~nd module in Figure 3.' 

Note~: 

l. Thc failing bank is idcntificd by lhe fi~t character of the 
error ende. 

2. Thc failing module is i(lcntificd by the last two ch:iracte~ 
of thc error codc. 

o lill~~wn1utm 
![1 !lill!illlflllll 

; tt1 t:tr¡¡mn[] 
1 

' " 
1 1 1111 1 1 ,¡ 11 1 11 .1 l 

ft,, 
~'1' m• 

3 j[j i!i!IIIJllUIJIJ1 
00_0'!.._~2 04 011 10 20 oiO 80 1 

(l.ást two characters of error code) 
Top View of Srotem Board 

r~ 3. s,.....rm Ruanl 

DIO YOU FINO TIIF. FAILING MODULE? 
\'es No 

025 

1 
02-1 
Rcplat.-c thc ninc modules in thc failing bank. tr this does 
not corrccl lhc prohkm. rc{llacc the systcm board. 

Reploce thc failing module. thcn go to Stcp 001 to veñfy system 
opcration.. · 

Mcmory (I'C) 0201}--5 

1 

• 
001 

Powcr off thc system. 
·· lnsert tbc Ad\'ancl'd Diagnostks db.l.:eltc inlo drh·c A. 

rower on thc systcm. 

010 A 201 ERROR OCCUR DUR1NG TIIF:POST~ 
\'es No 

L 
1 
002 
Go to Stcp 004 in this MAP. 

GotoStcp 017 in.thisMAP. 

004 
(From Stcp 002 in this MAPl 
DIO THE ADVANCED DIA.Gr"OSTICS MENU A.I'Pf.AR~ _ 
Ves No 

1 
o os 
Go to Stcp 025 in this 1\lAP. 

006 
• Sclcct O ISVSTEM CHECKOUT). 

OOÉS TI-lE A.MOUNT OF ME:I-IORV OISrl.A. \'F.O ON TIIE 
INSTALl.ED DEVICES UST MATCHTIIE AMOliNT OF 
MEMORV INSTA.LLEO? 
Ves No 

1 
007 
Go to Stcp 022 in this MAP. · 

008 
(From Step 024 in this 1\lAPl 

• 

1S THE INSTA.Ll.ED DEV1CES UST CORRECT~ 
Ves No . 

1 

1 . . . 
(Stcp OO'l continucs) . 

' 

1\ h.•mnry (XT) 0~00-1 



OJO 

009 
rr~ N ~nd follow thc inslructions on the scrccn9 then (!O 
lO Slcp 010 in lhis ~lA P. 

(From Slcp 009 in lhis MAP) 
Press \' (IS HIE LIST CORRECT). 
Prcs.< O CRUN TESTS ONE TIME). 
Prcss 2 (XXX KB 1\fEMORY). 

DID 'r'OU RECEIVE AN ERROR MESSAGE DURJNG 
OIAGNOSTIC l"f.<.,IS? 
\'es Nn 

012 

1 
011 
You havc succcssfully complcted lhc Advanced Diagnoslic 
tests. Ir you suspcci an intcrmittcnt problem, start an error 
log. lf you nccd instruclions. rcfcr to the Reference 
manual. 

OOES TitE ERROR 1\fESSAGE llAVE A 201 ERROR CODE 
DISPLAYED? 
Yes No 

1 
013 
Go lo Stcp 025 in this MAP. 

OI.C 
- Note thc scvcn-charactcr error codc (XXX XX XX) as shown 

in Figure 1 on pagc 0200-3. · 

0200-2 1\lcmory (XT) 

• • 

• • / 

• 

------- -------· ·-

TESTING- XXXKB MEMO AY 
T111S Tm TAlES UP lO TWO MINUTES 
PLEASE STAND BY 

uux 
ERROR- XXXKB MEMO AY 201 S 
FAILINS ADDRESS- SPACE!MODULE XXXXX XX -

PRESS ENTfR TO CONTINUE ,,, ,, 

IS HIE FIRST CIIARACTER OF TitE SE\'EN-CII.\R.\lTF.R 
ERROR COill': O, l. 2. OR J? 
\'es No 

1 
015 
Go 10 "'MAP 0200: PC Family Expansion Mcmory."" 

016 
Go lo Step O 19 in lhis MAP. 

017 
(From Slcp 003 in lhis MAP) 
20 1 is prcccdcc.l hy a SC\"CJ1~haractcr error codc 
(XXXXX XX 201). 

IS THE FIRST OlARAcn:R OF THE SE\'F.N-CIIARACTF.R 
ERROR CODEO, 1, 2. OR 3? 
Yes No 

1 
018 
Go to "MAP 0:00: PC Family Expansion Memory. ·· 

019 
(From Slep 016 in lhi< MAP) 

Find thc failing bank and module in Fi~urc 2 on 
pa¡:c 0200-4. 

l\lemo~· IXT) 0~011·3 



1 • 

' 

Note<: 

J. Thc r ailing bank is idcn: ificd by the first character of the 
error codc. 

2. Thc failing module is idcnlificd by the Jast two characters 
of !he error code. 

First CharKter 
ofthe 

iGB8BBBBB~ 
ErrorCocfe 

O- B;!nlo. O 
1 = B:-lr., 1 
2=8aM2 

1GB8GGBBBB 3=Bank3 • .., 
¡¡; 

LastTWo :: 

iRBUGRBBBB Charac:ters or o 

the Error Code 
.... 

00 =- p 
01 =o 

it1BOBG8B8B 02= 1 
oc= 2 
08= 3 
10 := 4 Front 
20=5 
40=6 
80:::::7 

Top View of System Bo .. P.! 

DID VOIJ FIND llfE FAIUNG MEMORV MODULE? 
Yt"S No 

011 

1 
010 
Rcplacc thc nine modules in thc failing bank. U this does 
not corrcct !he prohlem. rcplace !he system board. 

Rcplace thc failing module, then go to Step 001 in this MAP to 
n·rify system orcration. 

0200-4 Memory <xn 

' 

• • 

• 1 

• 

-----·--·-· -····--·· ---

021 . 
(From Step 007 in this MAPI 
- Check thc mcmory su·ih:h s.:-lling" on tht: systt.:m bnard and 

any installcd mcmory expancoion ortiono;;. 

ARE TJIE SWITCJI SElTINGS CORRH.T? 
Ves No 

Jn 
Corrcct thc s\\·itch ~cttings. thcn ,;oto Stcp 001 to \'t.:rify 
systcm operation. 

024 
- Press N then En•er. 

Follm"· thc instructions tJn thc ~rc~n to corrcct lht.· m('mnry 
sizc.then go lo Step 00~ in this Mi\ P . 

015 
1 From Steps 005 and O IJ ;,. ,.,,, \l i\ rl 
ISA PARITV CIIECK ;\IESSAGE DISPLAVED~ 
Ves No 

1 
026 
Go lo "MAP 0020: Po"·cr Start." 

027 
ISA FIVE-CHARACTER ERROR CODE DISPL.\YED I.!NOf.R 
llfE PARITI' CHECK MESSAGE! 
Ves No 

1 
028 
Go lo "MAP 0020: Power Start." 

029 
IS TIIE FIRSTOIARACTER OFllfE ERROR CODEO, 1.1. 
OR3. 
Ves No 

1 
OJO 
Go lo "MAP 0200: PC Family Expansion Mcmory." 

(Stcp 031 continucs) 

Memnry fXT) 0200-~ 



031 

~ 

Find the failing. ~ank in thc ronowing figure. 

Nulc: Thc f:.ilin~ han k is idcntificd hy lhe firsl 
charactcr uf thc error coc.k. 

Replace thc nine mcmory nu.x.lules in the failing bank, thcn go 
Lo Stcp 001 to vcrify systcm npcration. 

Fl"t Chamcter 
or the 
ErrorCode 

O=B:tni,.O 
1 = B.,nk. 1 
2=8;:¡nk2 
3=8:lnk3 

iBBDBGBBBB 
iiBBDBGBBBB 
~ jBB8GGBGBG 

j088GGBGBB 
Front 

Top View of S)'Stem Board 

FtKUn"" 3. s.r .. tt:"m Ruard 

Ol00-6 Mcm"ry IXTl 

r 

TEST POINT REFERENCE PAGE 

for 

TYPE 1 DISKETTE ORIVES 

(Drh·es with a serial numher prdix A. B. or no prefi· •• 1 



Prdirninary Spc(•d Chc.:d; 

l. Remov~ thc diskette dri\·e. 

1. Plug lhl! powl.!'r conne~tor into the disketh! drive 
lo'~it.: board. Lea\'1! thc signal cable disconnected. 

3. lnsen a s~ratch Jisketh! imo the diskene drive. · 

4. Connect ajump.:r b.!tween TP·IO and TP-13 ofthe 
diskeUI! dti\'e lugi~ board. · 

5. Power on the syst~m. 

6. ObSc:l\<the strobe marks on thc drive pulley under 
lluorescem ligluing. 

Nore: Th.: outer ring is for 60 hcnz and the 
inncr rinc; i.s for 50 h..!nz.. 

lfthe spced is correct. the appropriale rins ..;i strobe · 
marks will app;ar to stand still. 

Preliminary S¡-,~cd :\djustment 

Adju:.l lhe variablt: r..:sbmr on the servo board untilthe 
o.ppropriah! ring of suob.: marl.i.s appears to stand slitl. 

Varia.ble Resistor Servo Board 

' 

Final Speed Adju,;rmem 

l. Power off the system. 

2. lnsen the Ad\'anced Diagnostic into the diskouc 
drive. 

3. Power on the system. 

4. Run the Diskeue Dri\'e and Adapter tests. Use tho 
(RUN TESTS MULTWLE TIMES) option. 

S. Wben the Diskeue Diagnostic mcnu appca~. :.ch!..:t 
option 4. (SPEEO n:ST). 

6. Adjust tbe variable resistor on thc servo board until 
the speed falls within the range displayed. 

1 

Variable Resistor SerVo Boatd 



Trst Point Refercncl· Charr 

Test Location Specificatlons 
Point 

A J2·20 lncreases lrom O Vdc to 5.0 'ldc whi!e 
ins~rt'ng a disk~lte in !he dnve. 

B U?PinS. Oecreases lrom 5O Vdc toO V de while 
in~rting a diskette in the dlive 

,e J3-161+) t .5 Vdc minimum across 
these two 

ICE PAGE 
D· J)-151-1 test poinls. 

E JJ-24 O Vdc befare the LEO lighfs. 

F U6 Pin 1 As the LEO initially lightg, !he voltage 
tncreases by 0.2 Vdc. 

G J3·3 3 Vdc lo 12 Vdc wilh lhe LEO on. 

H JJ-14 Oecreases lrom 5O Vdc lo O Vdc while 
inserting a disketto:!' into lh<! drive · 

)RIVES 

prelix D) 
Aequested Voltage Reading Mlnlmum Maxlmum 

Appro.ci~tely O Vdc o. o '!de 0.8 Vdc 
/.ppro•ima!ely O 2 Vdc O.tSVdc . 0.25 Vdc 
fi.npro••m<\tety 0.5 Vdc 0.5 Vdc t.~Vdc 
Anproúm"Ítlclv 5.0 V de 2.0 Vdc 5. Vrlc 
1\pnro•un:tll~lv 12 Vdc 11.2 Vdr. 12.6 Vdc 

r 

r----J3----. 
Power , 
Connector: G H 0 A E 

Variable Resi~tor 
~ (Speed Adjustment) 

Pin 16 

01 10 

J-4 



Prdiminary Speed Chcd·. 

l. Removc thc diskcllc dri,•c. 

2. Plug thc powcr conncctor inle> thc di•kctte drive 
logic board. Lea ve thc sigoal cable disconnccted. 

3. lnsert a scratch diskette intn thc diskette drive. 

4. Connect a jumper bctwecn TP-10 and TP-13 ofthc 
diskette drivc logic board. 

5. Powcr on thc sy!\tem. 

6·. Observe the strobe marks on the drive pulley under 
fluoresccnt lighting. 

Nnte: The outer ring is rO.. 60 hertz. and the 
inncr ring is for SO hcrt7_ 

lf the specd is C!'rrcct. thc appropriatc ring of strobe 
marks will appear to stand still. · 

Preliminary Speed Adjustment 

Adjust the variable resistor on the servo board until the 
appropriate ring of strobe marts appears lo stand still. 

Variable Resistor Seryo Board 

• 
TEST POINT REFERENCE PAGE 

for 

TYPE 3 DISKEITE ORIVES 

•• (Drives with a serial numher. prefix El 

., 
1 

• • 



Test Point Reference Chart 

Test loeatlon Speciflcetlons 
Point 

A J6·2 5.0 Vdc wtth !he disk"?tte removed and 
the latch closed. 

8 UHl-4 Do the lollowing: 

1. lnsert a disketle inlo drive A. 

2. Power off the aystem for 
5 seconds. 

~CE PAGE 
3. Power on the system. •. With the diskelle inserted l!lnd the 

latch ctosed. a fluctuation of 
approxiniately O. 1 Vdc will occur 
after the beep al the end of the 
POST an<1 will conlinue IOf as lonq 
as the spindle rota tes. JRIVES 

·e P7-1 f+) 1.5 Vdc minimum across 
these lwo 

prefix E) o P7-2t-) test points 

E N/A Go to Step 038. 

F TP-1 A$ the LEO initiatty lighls. the voltage 
<k!creas'?s by O 2 Vdc. 

1" 

G 1'9-3 3 Vdc lo 12 Vdc with !he LEO on. 

H P4·2 Oecfeases from 5.0 Vdc toO Vdc white 
inserting a disketle into the driwe. 

Requesled Voltage ~eadlng Minlmum Maxlmum 

Appro~:imately O Vdc 0.0 Vdc 0.8 Vdc 
APflfo,•matety0.2 Vdc 0.15Vdc 0.25 Vdc 
Appro,dmatety O 5 Vdc 0.5 Vdc t.O Vdc 
Aporo.ximatety 5.0 Vdc 20Vdc 5.5 Vdc 
Aporo.imately 12 Vdc 11.2 Vdc 12.6Vdc 

!-. 

r 

Te-st Pnint l.nca(ions 

Power Connector A 

D 
,_______,!. 

D 

e TP1 

o 

1\(\tlll._:Q,t.tn 
.........._ 



final Spccd Check 

·2. ln:i..:n tllc: AJv4J.n.:=d DiJ.6fiüSÜ~ diskette into 
dri\"C' A. 

J. ·Powc:r on lht syst.:m. 

4. Run lh.: Diskeu< Orive and Adapter l<St using the 
ti<L:\ TESTS \ILI.TII'I.[ Tll\tlo:S) oplion. 

5. \\'h~n 1hc: DisL.:cuc Diat.nostic mema appears. select 
opliún 4, ¡SPJ::EO TEST). 

6. Th~:: ~p..:..:d s.liouid l'otll within the range displu.yed. 

Th..: Ty~ 3 diskc:uc drive monitors its own spec:d and 
~umpl!RSilli!S a~~orJingly. There are no spec:d 
o.Jjuslffic:nts on the drive. lf thc: speed is not correct. an 
el..:..:ui¡;31 ur ml!chanic;.si prublcrn c!>:Í:iiS. Rclum tu thc 
l'.lAP tu isui~HI! Lhi! lailure. 

1 



Prcliminary Spced Check 

l. Rcmovc thc diskette dri\'c. 

2. Plug thc powt·r conncctor into thc diskette drive 
lor-ic \"aoard. Lcavc thc signJI c:~ble disconnected. 

3. Jnscrt a scratch diskette into thc diskette drive. 

4. Conncct a jumpcr betwccn pÍn 16 of the diskette 
drivc signa! cnnnector and ground (use the framc as 
grounJ). 

5. Powcr on the systcm. 

6. Ohscrvc thc strobc marks. cr. thc drive pullcy undcr 
lluorcsccnt lighting. 

Notl': Thc outcr rin!! is for óO hcrtz .and thc 
inncr ring i:- for 50 hcrtt. 

1. 1f thc spccJ is Corrcct. thc arrropriatc ring of strobe 
marks will appcar to stand still. 

Thc Typc 3 diskette drive monitors its own speed and 
compcnsatcs accordingly. Thcrc are no spced 
adjustmcnts on thc dri,·e. lf the spccd is not correct. an 
clcctrical or mcch~nical pwblcm exists. Retum to the 
MAP to isolatc thc failurc. 

r 

1 

r·---~--- ~ ...... ---............ .............. -
MAP 0900: Parallcl Pm t St:t; 1 

S~mprnm Explanation 

You ha\·c cntercd this 
~L\P hccausc you 
r~c~ivcd a 9XX error 
cod~. or you ha ve 
bcen dircctcd hcre 
from another MAP. 

001 

Cnnditinns Th~r CouU Cau"(' TI1i\. 
Symplom 

The Prinlcr Ad;:-,p!cr i:; f·,;~ing. 
Thc Scria\ .. .'P~r.ll:cl At.bpt("T ¡._ 
failing. 
Th~ printer C3hi(" ¡, ra;:;ll~. 

Find your system typc in Lhc following figure and rcfcr l•' thc 
MAP indicatcd. 

1 System Type MAP 

' ~ersonat Co-nputer ... MAP 0900: F'rmter Ad<!pte• 

Personal Ccmpuler XT. . . MAP 0900: Prinler A.d<~P!'!'r 

Portabte PC • . . • . MAP 0901J: Printer Adaottr 

Personal Comouter AT.... . W.AP 0'?00: Seriai/Pa•al'e' ~:jac: .. ·-
Par31tel P0rt 

Primarr P:na!kl l'nrt S1:1r1 t•l.H)I).¡ 

~ 
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001 (cr,ntinucU J 
DID YOU RECEIVE AN ERROR MESSAGE7 
Ve.~ No 

! 
()1)2 

You ha ve successfully complctcd thc Advancec..l Oi:1g.n05tic 
tl's1.s. 1f you suspcct an intcrmillcnt prohlcm. start an crr"r 
log. · 1f you need instructions. rcrcr lo thc Rcfcrencc 
manual. 

003 
Rcplace thc Primary Seriai/Parallel A.daptcr. 

-, 

0900-2 Primary Parallcl Port 

--·. 



.;;.. 

• 

• 

• 

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

MAP 0900: Printcr Adapter · 

S)mptom Explana! ion 

You ha ve cnlercd this 
MAP beca use you 
rcccivcd a 9XX error 
codc. or you havc· 
bcen dirccted hcre 
from anothcr MAP. 

001 
Powcr off thc systcm. 

Condition.< Thal Cnuld Cause Tia. 
Symptom 

The printcr adapter is failing. 

- Di:;co;mcct thc printer (':thlc from lhc adaptcr. 
- lnscrt the Advanccd Oiagnostics diskclle inlo drive A. 

Powcr on the systcm. 
- Run thc Printer Adapler tests. Use the (RUN TESTS ONE 

TIME) oplion. 
- Follow the instructions on the screcn. Do not power off the 

system during this test. 

Note: Use wrap plug (lB M Parl 8529228) when 
instructed to instan thc wrap plug. 

DIO YOU RECEIVE AN ERROR MESSAGE? 
Ves No 

003 

1 
002 
You have succcssfully completed the Advanced Diagnostic 
tests. lf you suspcct an intermittcnt problem. start an error 
Iog. If you need instructions, refer to the Reference 
manual. 

Replace the printer adapter. 

Printer Acbptcr O'lOO- 1 

• 

• 

• 

MAP 0900: Seriai/Parallel Adapter - Parallel 
Port 

Symptom Explanatioo 

You have entered this 
MAP bccause you 
rcceivcd a 9XX error 
code, you suspect a 
Seriai/Parallel 
Adapter - Parallel 
Port problem. or you 
have bccn directcd 
here from another 
MAP. 

Conditions That Could Cauo;e Thi• 
Symptom 

Tl}e adapter assigned as t he 
"Primary P;¡rallel Port" is 
failing. 

Ensure the f ollowing conditions exist: 

l. An adaptcr is set for "Primary Parallel Port" operation. 

' 2. lf a sccond adapter with a parallel port is installed. it is sct ror 
"Alternate Parallel Port" operation. 

001 
- Power off the system. 

·- Disconnect the printer cable if it is attached to the parallel 
port set ror primary operation. 
Insert the Advanccd Diagnostics diskette into drive A. 

- Run the Serial/Parallel- Parallel Port tests. Use the (RUN 
TESTS ONE TIME) option. 

- Follow the instructions on the screen. Do not power orr the 
system during this test. 

Note: Use wrap plug (IBM Part 8529228) whcn 
instructcd to instaD the wrap plug . 

(Step 001 continues) 

f-' 
Cl 
e 

Primary Parallel Port 091ifJ-1 

J 

• , 
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Cin·¡:i:os Integrados Digitales 

• Qué son /,w circuitos integratws 
• 1 ó:nnlo¡;{<l.\ de fahricaci!Ín 
• /ln~l'i' hisroria 
• J'.l·cc,/a.l ¡/r; integmción 
• ('¡)mo .w:ji1brican los circuitos illlegrados 
• Qw' hay dentro de 1111 circuito integrado 
• tcmlencius 

(lr•,: .\"'' ¡,.,.circuitos inlc¡:rados 

La p1ir.ripal razón para que los sistemas digita
k' hay~n arlt¡uirido tanta popularidad y sean cada 
vez m.ls ~ofisticados, compactos y económicos ha 
sido el alto grado de perfeccionamiento logrado en 
el desarrollo en masa de circuitos integrados. 

Prácticamente, todos los equipos digitales mo
d,·rnos se fabrican usando circmtos integrados. 

Un circuito integrado oCIes aquel en el cual to
dos los componentes, incluyendo transistores, dio
dos, resist~ncias, condensadores y alambres de co
n~xi·.··n, se fabrican e interconectan completamente 
obr.: un chip o pastilla scmiconductora de silicio. 

Una vez ·procesado, el chip se encierra en una 
dpsula pl;\;uca o de cerámica que contiene los pi
nc.i de con~xión a los circuitos externos. 

Las cápsulas plásticas son más livianas pero lás 
cerámicas son más resistentes y pueden trabajar a 
¡,-¡j; alws tetllperaturas. 

U na pastilla típica (figura 9) tiene aproximada
meo!~ de 2.5 a 6.5 mm de lado y 0.5 mm de espe
sor. Los chips digitales más pequeños contienen 
v;~rios t'umponentcs sencillos como compuertas, in
vn,é•rcs y flip-flops. Los más grandes contienen 
t'irt:uitos y sistc'mas completos como contadores, 
nxmori:ts, microprocesadores, etc. 

1 
f. 

La mavoria de los circuitos imel!rados d:<it3les 
vienen et1 presentación tipo DIP~ (Dual hlinc 
l'ackage) o de doble hilera. El pin ~.., 1 se identifica 
mediante una ranura o un punto grab"do en la p:u-te 
superior de la cápsula. La enumeración de los pines 
se realiza en sentido contrario al de las mar.~cilbs 
del reloj. (figura 1 0). 

Fo;. 10 

Las configuraciones mas comt:ncs de lo; Cl 
digitales tipo DIP son las de 8, 14, 16, 24, 40 ~- M 
pines.(figura 11). Estas dos últimas contienen ;~n~
ralmente n tkroprocesadores y otras f uncione>d! :::"-
les relativamente complejas. • 

Tipos de empaque DlP 

~BP 
~p 

14 13 12 1, 10 ~ e 

234567 

-~~ 
V~ 

La cápsula trae impr~sa la infornnción r..:;~,;-~,, 
al fabricante, la referencia dd dispo<tivo y L1 fe.-; :t 



............... 

de fabricación. Cada fabric·antc de circuitos integra· 
dos (N;Itional, Texas, Fairchild, Mntorola, etc.) se 
idcntifi..:a mediante un logotipo distintivo (figura 
12). !.a referencia (SNJill.U. CD1.0;13B, etc.) ue
signa cspedficnrncnte al dispositivo. 

Fabr~anl!_~_~o circuitos Integrados 

~AM 
Advilnccd Micro 

De vice a 

.. ANALOO 

.. D!VlClB 

Analog Deviccs 

Thomson Componen m 

Motora!:¡ 

c8~~NO 
S:lmounQ 

Somiconduct·"X, lnc 

Sl!JRI!tii:B 

' Signetics 

EXAR tnleg,atod 
Systams National Semiconductor Siliconix 

NEC 

Fnirchild NEC Electronics,lnc. Toxas Instrumenta 

lntel • 
non~::: TRW 1 

tnlot RCA TRW Somiconduc1ors 

11~011. • Zilog 
Aock-

lntorsil Rockwull lnternation:\1 Fig. 12 
., .. ., .. ,., .. ..., ... 

El código de la fecha infonna cuando fue manu
facturado el chip. Las dos primeras cifras indican el 
año y las dos últimas se refieren al mes o semana de 
fabncación. Por ejen'plo, "8307" significa la sépti
ma sem;;na de 1983. 

En la presentación tipo DIP, los pines de acceso 
están espaciados entre sí 2.5 mm. Para efectos de 
montaje experimental los CI pueden insertarse en 
un protoboard o tablero sin soldaduras. 

Para los montajes definitivos en circuito impreso 
pueden estar soldados directamente al cubre o mon
tados sobre una base o "sockct". La utilización de 
bases simplifica la instalación durante el ensamble y 
el remplazo en caso de daño. 

Adem;ís del tipo DlP, existen otr~s presentacio
nes wmunes de los circuitos intcgrauos digiwks 
t"Otnu l;t dpsula mct:íli<.:a (T0-5), la plana y la "chip 
nrricr" (ti¡;ura 13). La T0-5, aunque es muy resis
tente, cst:í siendo remplazada en muchos casos por 
empaques pl:ísticos, que son m:ís livianos. 

Actualmente se dispone de una gran variedad ue 
drcuitos integrados dtgitalcs que utilizan cápsulas 

-~~> 
.----------:--:----···· -·· -· ·¡ 

Otros encapsulados para CI"S 11 

SMT o de 11UJntaje superficiill (figura 1·1). l.us 
chips SMT son casi 4 veces más pequeiios que k•s 
DIP equivalentes y ho requieren de perfuracioth:s 
para su instalación: se sueldan directamente a los 
trazos de circuito impreso. · 

.-------------··--
Circuitos Integrados para montajo S~l?."'..:.ncl~~ l 

e • 
1 

La núniaturización introducida por la tccnol"h:Ía 
de montaje superficial o SMT (SurLtce-~1ount 
Technolcigy) es la que ha permitido, por ejemplo, 
obtener calCuladoras del tamaño de una tarjc·ta rk 
cn!dito. 

Este tipo de encapsulado es cada vez m(is po
pular y en el futuro será uno de los m:ís nriliJa.!cl 
por la sencillez de su manufactura y otr~s ventajas, 
especialmente económicas. 

Tecnologías de Jabricaci611 

Los circuitos integrados digitales se puc·rlcn da
sificar en dos grandes gmpos de acuerdo al tipo d-: 
transistores utilizados para implementar >tts fun
ciones internas de conmutación: bipol:tres y \lOS. 

Los circuitos integrados bipolares se f:.l.'t i•::111 
con transistores bipolares tipo NP.\1 y 1':\1' y los ,1.. 
tipo MOS utilizan MOSFIOTs (transistores de· cf, 
de campo de compuerta aislada). 

Dentro de cada categoría, los fabricarttcs han de· 
sarrollado una amplia vari~dad d..: jir111ilias ¡,;gicas 
de dr..:uitos integrados tanto MOS C<•mu hipulare~. 
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del transistor en los Laboratorios Bell (1947). Se 
trataba de un flip·flop desarrollado enteramente so-
'>re un sustrato de germanio. . 

El flip-flop de Kilby contenía apenas 4 tran
siston:s, una cifra insignificante compatada con los 
casi 1.000.000 ('Un millón¡) de transisiores de un 
microprocesador moderno, como e168030 de Moto
rola o el 80486 de lntel. 

Veamos entonces, a grandes rasgos, cómo ha 
evolucionado la• tecnología de los circuitos inte
grados desde sus comienzos hasta nuestros días. 

La primera familia de circuitos integrados digi
tales comercialmente disponible fue la serie 900 de 
Fairchild Semiconductor, introducida en 1961. Los 
chips de esta familia, denominada RTL, operaban a 
3.2 V y utilizaban internamente resistencias y tran
sistores para realizar operaciones lógicas. 

~n la ~~ura 16 se ~uestra el circuito interno de 
un dtspostl!vo RTL típtco. RTL es un acrónimo de 
Resistor-Transitar Logic (lógica de resistencia a 
transistor). 

La familia R TL dio paso a otra familia de cir
cuitos integrados digitales construidos a base de dio
dos '1 transistores. A esta nueva familia se le de
norruno DTL, un acrónimo de Diode-Transistor 
Logic (lógica de diodo a transistor). En la figura 17 
se muestra el circuito de un dispositivo DTL típico. 

Circuito Integrado DTL -u 

' 

.::;_ ;t ~ ~ :-
L . ......... _,.... 

;-{E 
:--~~ 

--14-- ; 
¡~ 

.'--: Fig. 17 ;: 

... . ,...,..,,_ ' ........... , ... ,., ,, .. • ~ ·-···~-· ,. ·:<·:·····:· ,. ·-.:-:·. ., .• ., 

La siguiente familia en aparecer (\ %.~) fue la 
'ITL, que utilizaba sólo transistores y t¡·a mís J:Í · 
pida que sus predecesoras. 1TL es un·:•.n6ni""-' ,:.; 
Transistor-Transistor Logic (lógica de' tr:u;si:;!c'r a 
transistor). Los primeros trabajos en TI'L fll<.'l•)ll 
realizados por James Buie de Pacifk S.:miwndu.:· 
tors (ahora subsidiaria de TRW). · 

Con el tiempo se impuso en el mcrcaoln la'''~'¡,; 
TfL 74XX, lanzada onginalmente porTo:.\::> [ns
truments, la cual sigue siendo una de las n1::s uti· 
!izadas y económicas. En la figura 18 sc muestra el 
circuito de un dispositivo TTL típico. 

Circuito Integrado TTL 

'" 

Fi,¡. 18 
···~~~ .. _ .. . ·- ........ ,. ,,;-- -·~~ .......... ... 

Mientras se desarrollaba la tecnologfa hipolar o 
TTL, algunos fabricantes, especialmente RCA, con
centraban sus esfuerzos en los transistores de efecto 
de campo (FETs) y sus aplicaciones. En 1957, 
John Wallmark de RCA patentó el FET. 

~n 1962, Steven Hofstein y Frcdcric lkiman, 
tamb1én de RCA, desarrollaron el transistor~ .• os o 
MOSFET (FET de compuerta aislada). A ti n:1les de 
este año, Hofstein y Heiman lograron fabricar el 
primer circuito integrado MOS, el cual con!énÍa 16 
transistores MOSFET distribuidos sobre u na p:is
tilla de silicio de 0.063 mm de lado. 

Para 1963, RCA ya producía chips que contc· 
nían cientos de transistores MOSFET en una :!rca 
muy reducida. El desarrollo del transistor ~10S y 
su facilidad de integración permitió el sutTillliérlto 
de familias como la MOS de canal P (1':--':íOS), la 
MOS de canal N (NMOS) y la MOS C<,11J1ici<J•:ol
taria (CMOS), todas de gran aceptación. · 

Dentro de las familias CMOS se impuso con d 
tiempo la serie 40XX, lanzada originalm..:nt~ por la 
RCA, una de las más popul:lrcs en la ac-tualidad 
junto con la serie 74CXX de National. En la rig11ra 
19 se muestra el circuito interno de un dis¡uo.,itivo 
CMOS típico . 



Una f:~milia lógica es un grupo de chips o m6-. 
dulas funcionales, fabricados de acuerdo a la mis
ma tecnoloría y eléctricamente compatibles, es decir 
se pueden zntcrconectar directamente entre sí para 
configurar cualquier tipo de sistema digital .. 

Algunas veces es posible interconectar circuitos 
de dos familias diferentes adaptando los niveles de 
voltaje entre ellos mediante interfaces apropiadas. 

. Dcr~ntlicndo de cómo se interconecten estos blo
ques lógicos, usted puede construir un computador, 
una calculadora, un sintetizador de música, un mul
tfmetro digital, un contador de eventos, un sistema 
de control industrial y miles más de J>.OSibilidades, 
limitadas únicamente por su imaginac1ón. 

Las familias bipolares más conocidas son la 
RTL (lógica de resistor a transistor),la DTL (lógica 
de diodo a transistor), la TTL (ló~ica de transistor a 
transistor), la ECL (lógica de errusor acoplado) y la 
I2L (lógica de inyección integrada). 

Las dos primeras familias Son completamente 
obsoletas en la actualidad peró fueron muy popu
lares en los inicios de la electrónica digital. 

Dentro de las familias bipolares, los circuitos 
más utilizados son los TIL. La familia ECL se 
utiliza p~ncipalmcnte en aplic.aciones de muy alta 
frccucncza y la I2L en aphcac10nes de control. Los. 
dispositivo.; de esta última familia son generalmente 
hfbridos, es decir realizan operaciones análogas y 
digitales en una misma pastilla. 

Las familias MOS más conocidas son la CMOS 
(lógica de transistores MOSFET complementarios), 
la !':VIO S (lr_;gica de transistores MOSFET canal P) 
y_la NMqs Oó.g!ca de transistore~ ~OSFET can~! 
N). Los dzspos111vos de estas fa:mihas se caracten
zan por su bajo consumo de potencia y su alta ca
pacidad de integración. 

Dentro de la familia MOS, los cir,,uitos m~s uti
lizados son los CMOS. Las tccnologfas PMOS y 
NMOS se utilizan principalmente en la f~bricación 
de microprocesadores, memorias, calculadoras, et 

Los circuitos integrados digitales TTL sr carac
terizan por su bajo costo, su alta velocidad·, su mo
derada mmunidad al nzido y otros factores que ex
pondremos más adelante. 

. La serie m:1s popular de esta famili;1 es la 74XX, 
constituida por los chips cuya refen:ncia comienza 
por 74 como el 7400, 7404, 7447, 74LS04, 
74L93, 745181, 74ALS1035, etc. 

Los circuitos integrados CMOS se caraCierizan, 
entre otras cosas, por su amplio rango de 'voltajes 
de operación, su bajo consumo de corrriente y su 
alta mmunidad al ru1do. . 

Una de las series más populares de esta· familia 
es la 40XX8, constituida por los chips cuya re
ferencia comienza por 40 ó 45 y tcm1ina en B como 
40178, 401638, 45228, 45438, etc. . 

Las familias lógicas TTL y CMOS. se analizan 
extensamente en la lección 2. La mayoría de expe
rimentos, l'royectos y aplicaciones de este curso 
emplean Circuitos integrados TTL y CMOS. P~
esta razón es importante que usted conozca sus 
racterfsticas y restricciones y los aprenda a utilt~. 
efidentemente. · 

· El cuadro de la figura 15 resume las dos grandes 
familias (bipolar y MOS) de circuitos integrados di
gitales y sus correspondientes subdivisiones. 

Breve historia 

El primer circuito integrado digital conocido fue 
concebido por Jack Kilby de Texas Instruments en 
1959, más de una décad_a después de la invención 

--·-· ·--------------------------,.;_..., 

, .. [·r·· -, 
1 1 1 • 1 
1 1 :Tt 1 1 OTL 1 
1 1 1 ·1 

EC:L 
L-----1 L ___ J 

Familias de circuitos Integrados 

Sories 74, 74S, 
!4L, 74LS, 74H, 
74AS, 74ALS 

NMOS 

~ 
1 

T 
CMOS 

PMOS 
Series 40, 45, MOS 
74C, 74HC, sos 
74HCT 



Circuito Integrado CMOS 
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A pes:;r de que los circuitos integrados MOS pro
m~tían s~ ,. m:ís simples de procesar, consumían me
nos poknria y pernitían mayores niveles de integra
ci6n <Jl"·' los bipolares, existían serios problemas en 
su fabricación, especialmente su extrema sensibi
lidad a la electrkidad estática (ESO). 

Ackm:ls, los dispositivos MOS eran más lentos 
que los bipolares y requerían diferentes fuentes de 
alim:ntación. Debido a estos y otros inconvenien
tes, la tecn0logía MOS no tuvo mucha aceptación 
en sus comicnws. · 

· D~1ra111e la mayor farte de los años 60's, sólo 
dos c.~)mp:lil fas, Genera M!croelectronics y General 
lt~strurn, r1ts producían ch1ps MOS. Incluso RCA, 
p1on~ro de la tt:cnología MOS, desplazó la mayor 
part<~ de' su inter.!s hacia la tecnología bipolar, que 
era eccnómicamcnte más rentable. 

Sin embargo, la tecnología MOS resurgió con 
fuerz:. en 1967 cuando Fairchild lanzó al mercado la 
p1im~ri1 memoria MOS (una ROM de 64 bits) y se 
t·c•:•s0lid6 definitivamente en junio de 1971 con la 
introducci(ln, por parte de Intel Corporation, del 
primer microprocesador (el 4004, de 4 bits). 

l'ost•:riores avances en los procesos de fabri
ocit~n ele los circuitos integrados aceleraron el cre
r:mknto de una industria ya en expansión. En 
1 'FU, l\1ostck Corporatión lanza la primera memo
ri:l d~ aha densidad (una RAM dinámica de 1024 
bits) e lnt'l ofrece los primer microprocesadores de 
8 bits (e 1 ROQg y el 8080). 

Fn los añt•s siguientes, otras industrias como 
¡,; :>1 io: •a 1 S<:llri.:nnductor, Rockwell, AMI, Signetics 
\'/,·:;:.-rn n;rit:rl, RCA, Motorola y Zilog producen 
su,.~ f'!,''J:iu:~ m~roproccsadores (1802, TMS 1000, 
C.S•.}. l, 7~0, ,,()1.,, 808(1, Z8000, 68000, etc.). 

)';u·:r n:··diadns de la década de los 70's, existían 
l'<'l\·,, rk 411 micropwn:sadorcs diferentes en el 
11 "'' ,-:, \ '· i\t:tua !mente, la cifra ele microprocesaclo-
1\'~ l!i:-¡klllihlcs es 1nuy alta . . 

Escalas tk lntegraciJn ~ 
De acuerdo a su complejidad, los circuitos inte

grados digitales se clt~sifican en 4 categorías básicas 
llamadas SSI, MSI, LSI y VLSI. Esta clasificación 
se fundamenta en la cantidad de compuertas utiliza. 
das para implementarla función prop1adel chip. Co

. mo s.abemos! las compuertas s~m l?s bl<;XJ,ues cons-
. · trucuvos básicos de todos los ctrcullos d1gllales. · 

. SSI significa Sm:~ll Scale lntegration (integra
ción en pequeña escala) y comprende los chips que 
contienen menos de 13 comruertas. Ejemplos: com
puertas y flip-flops. Los C SS! se fabrican princi
palmente empleando tecnologías TIL, CMOS y 
ECL. Los primeros circuitos integrados eran SS!. 

MSI significa Medium Scale Integrltion (integra
ción en mediana escala) y comprende los chips 9ue 
contienen de 13 a lOO compuertas. Ejemplos: coclifi
cadores, registros, contadores, muluplexores, deco
dificadores, demultiplexores. Los CI MSI se fabri
can empleando tecnologías TI'L, CMOS y ECL. 

· .•. · LSI significa Large Scale lntegration. (integra
. ción .·en alta escala) y comprende Jos chips que 

contienen de 100 a 1000 compuertas. Ejemplos: 
memorias, unidades aritméticas y lógicas (ALU's), 
microprocesadores de 8 y 16 b1ts. Los CI LSI se 
fabrican principalmente empleando tecnologías J2L, 
NMOSyPMOS. 

VLSI significa Very Large Scale lntegration 
(integración en muy alta escala) y comprende los 
chips que contienen más de 1000 compuertas. 
Ejemplos: microprocesadores de 32 bits, microcon
troladores, sistemas de adquisición de datos. Los 
CI VLSI se fabrican también empleando tecnologías 
J2L, NMOS Y PMOS. 

Cómo se fabrican los circuitos integrados 

Prácticamente, todos los CI digitaks disponibies 
en la actualidad se fabrican a partir de pastillas de 
silicio, aunque están apareciendo otras tecnologfas 
como la basada en el arseniuro de galio (GaAs). El 
procesamiento del silicio para obtener Cls o chips 
es.r~lativamente complicado pero intentaremos des
cnb¡rJo de una forma sencilla. 

El silicio utilizado para la fabricación de chip" es 
de una purez~ del orden del !99.9999999'/ci y se 
produce químicamente a partir del bióxid0 de silicio 
(SiO~), el principal constituyente de la arena. Una 
vez smtctizado, el silicio se funde en una atmósfera 
inerte y se cristaliza en forma de barras cilíndricas 
de hasta 10 cm ele diámetro y 1 m de largo. 

Cada barra se cona en pastillas de 0.25 a 0.50 
mm ele espesor y las superficies de e sus tíltim:.s se 
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Uno de los elemenlos más ir.1porlanles de cudqui<?r siskma digilal e:>. d~sde 
luego. el programa encargi::do de coordinar lodoo loo elemento3 tanlo de hardw¡¡re 
como de soflv1are. que c•Jnforman al sist•~ma .. Genéricam~r.le dicho pr•)grama e~ 
conocido como Monilor. IPL o mm 

Las funcíoJje~ qu~ realíz;:; un prograr.'::c. N%itor ~on k; ;;iguknlec;: 

- C'onfigur:1cidr. de lnl.errupcione:: 
- C'onfígnración d•: DMA. 
- C'onfíguración de Puerlm (Serie y Parilleh,l. 
- C'onfiguraci•)n de leclad•J y dem.1s periferi·~os. 
- Tran:;ferencia de. Control hacia: 

a).- Un sislema de mJyor jerarquif.l. 
b).- El usuario. 

Las rulinlls del Monilor deben ser efi•j•:JJles y ocupar un e~~·ac1o mmimo en 
memoria .. Las rulina:J l:>ásicas del M·Jnilr;r e8lán orienladas a: 

- Cargado de dalos en memoria. 
- Lectura de dato:i en m•:moria. 
- Despliegues ASCII. 
- Conlrol de Periféricos. 
- Ejecución de Programas. 

Haciendo un ·an&lísis de estas funciones. es posible realizar un reconocimí-:nlo del 
hardware instalado en la computadora. haciendo una serie de accesos a las rulínas 
adecuadas del BIOS. Anles de enlrar a ec.te punto eB importante tratar algunoG 
puntoo básicos para una correcta asimilación de los elementos que aqui se e:;poTJgón. 

llAPA lJE JIEJIORJA DEL SJSJ'EII¡L 

Concrdamenle en las computad<Jras personal~B de lBM. el programa de 
inídLilización se eonoee como DIOS (13a8i~ lnpul Outpul SyGlem). En la figura 1 (ver 
tíg. pagina siguienle). podemos apredar el Mapl: de ~-\•:moría de una IBM PC tJri,;ínaL 
E:Jle. mapa de memoria ¡;e ha fe¿lpetado en [iü configuración para m~.n~ener 
compatibilidad con moddoo r.osterior-:s '.le PC":: :' PS/:~. 



The System Memory Map 
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Analizando el mapa propuesto. d e~pacio dircccionabk de 1 MBytes dd 8G8B !ué 
dividido en varia:; áreas funcionales; la que en esle momento nos ocupa es la 
correspondiente al BIOS. Ea irnporlanl·~ 11olar que cualquier si•>lema bi:ioado en enle 
microprocesador debe lener memoria . ROM en la parle mils alta del e3p~cio 
direccionable de 1 NB. del:oido a que cmr.do el sistema e:; encendido. el micro ejecuta 
el programa que inicia en la dirección mYOH 

Asi mismo. liene re::;ervados I·J~ primeros 1024 bytes de RAM para almacenar en 
él una lista de vectores de interrupción (direcciones de rutinas manejadoras de 
interrupciones). El resto del mapa de memoria sigue esla división general entre P.AM 
en la parle baja y RON en la parle alta. del e:;pacio direccionamiento. 

EL JI/CJ?OPRXF.SADOH 8tlJ9. 

Un microprocesador es un círcuilo combinacional y secuencial que va a 
interactuar con otros circuitos para formar en conjunto un sistema digital de 
·~ómpulo. 

En esencía. el microprocesador determina la capacidad del sistema ya que su 
velocidad establece la. velocidad máxima de operación del :>islema. siempre que los 
di:Jposilivos que lo acompállan (memoria:;. puertos. ele). trabajen a la mi3ma 
frecuencia de operación; sus pines de dalas } direcciones establecen la capacidad de 
almacenamiento y el lamallo de las palabras: sus pine~< de control indican el lipa de 
ínlerfaee E/S qu·e debe ser usada. 

Enlre las múltiples funciones que realiza un microprocesador destacan las 
siguientes: 

l.- Provee las seflales de tiempo ;1 control para lodos los elementos del sistema. 
2.- Búsqueda de instrucciones y dalas desde la memoria. 
3.- Transferencia de da los desde y hacia dispositivos de E/S. 
4.- Decodificación de instrucciones. 
5.- Realización de operaciones lógicas y aritméticas solicitadas a través de 

instrucciones. 
6.- Respuesta a las sena! es de control de E/S tales como ~e INTERRUPT. 

C<ibe seflo:ilar que la lógica interna del rnícrorrocesador r.o puede ser accem:1da 
e:¡ternamente: I•JS elementos del mkro se accesan por soft·11are. Eslo significa que 
P•Jdemos afectar la circuíleria inlerna dr;l microprocesador úni·~amenle por el 
pro¡rama que ponemos en la memoria del aistema paro que d micro Jo ejecute. 

La lógica del microprocesador la pt>,J.:mas dividir en tres grande:; área:; 
funcionale3: 



Esla labia contiene las direcciones de las rutinas de servicio de las interrupciones 
m un lormato riegmenlo-dcoplaozamíenlo (scgmenl-oll:;el). Eslo significa que cada 
derección requiere 4 bytes. por lo que el 8088 soporta 256 vectores. de interrupción. 
esloa 256 tipos de interrupciones pueden agruparse en tres calegorlas básicas. 

+Internas de Hardware: Generadas por ciertos eventos encontredos durante la 
ejecución de un programa. 

+Externas de Hardware: Realizadas por Jos controladoreo de Jos dispositivo::¡ 
periféricos o por coprocesadores. 

+Software: Realizadas de manera aslcrona por cualquier programa al ejecutar la 
aimple instrucción INT, 

. Parn cada tipo 'de interrupción hay reservado un vector de interrupción. d cual 
específica donde se encuentra localizado el programa manejador de interrupciones 
para ese tipo de inlerrupcídn. 

El sistema operaUvo se divide en dos: RON-BIOS (Read Only Memory-Ba~ic Input 
Outpul Syslem) y Dos (DisJ¡ Operating Syslem). Las interrupciones OOH a lF'H. son 
usadas para interrupciones internas de hardware y el BIOS: en tanto que las 
ínterrupdones 20H a 3Jiil son usadas por el DOS; y el re:;to · 40H a F'F'H. está 
disponible para ser usadas en aplicaciones posteriores. · 

La forma en que las funciones del sistema operativo son accesadas en el DOS es a 
través de interrupciones de software. Cada interrupción accesa a una categoría 
especifica .de funciones y éstas son determinadas por el valar del registro AH. Si se 
necesita información adicional. está es pasada.' en los registros AL. BX. ex y DX. 

Cada una de las interrupciones en RON-BIOS est6 !!3ociada con un número de 
opciones que pueden ser accesadas dependiendo del valor contenido en el regíslro AH 
al momento de ser solicitada la interrupcidn. La lísla completa de las inlerrupcione:J 
el moo se da en la Tabla 1. (ver disco de iriterrupci•Jnes del curso) 
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l) :Sección de Registros. 
íí) Sección de Tiempos y Control. 
iii)ALU. 

En la figura 2 (ver lig. página oiguienle). podemos apreciar el Diagrama de Bloques 
funcionales del 8088. Para efectos de esle lema. imícamente haremos referencia a la. 
Sección de Registros. 

El 8086 fue disenado para ejecutar instrucciones y realizar operaciones lógicas y 
aritméticas. así como recibir y paJar datos hacia y desde la memoria. Para hacer 
esto. usa varioo regiGtros de 16 bits. 

Hay catorce regislroo en total. cada uno con una lución especial. Cuatro Registros 
de Datos (AX. BX. CX. DX) tambien conocidos como (Scratch-Pad): los cuales son 
U:llldos por programas para almacenar temporalmente los resultados internos y 
operandos de las operaciones aritmelicas y l•)gicas. Cuatro Registros de Segmento 
(CS. OS. SS. ES). que retienen los valores del segmento. Cinco Registros Apuntadores 
e lndíces (lP. SP. BP. SI. DI). lo:i que retienen el desplazamiento (offset) que es 
usado en los registros' de segmento par<l localizar datos en la memoria. 

finalmente un Registro de Banderas (l'LAGS). d cual conUene nueve banderas de 
1 bit las cuales son usadas para almacenar información sobre el estado )' control de 
las operaciones del 8088. en lu li:: fíguriJ J (ver fig. en la página siguiente). se 
muestran. dichos registros. 

El BIOS está he·~ho de códigor, y programas que propordomin ei control a un nivel 
del dispositivo para la mayor de los dispositivos de entrada y salida en el sistema. En 
lo familía IBN PC. el BJOS está contenido en ROM en la tarjeta principal del sistema. 
junto con un conjunto de rutinas llamadas a POST (Pov1er On ;)elf Test). que verifican 
la máquina cuando ésla es encendida. 

El BlOS crea independencia del hardware proporcionando un cierto nivel de 
seporación de éste. Por ejemplo. cuando se hace una llamada al BIOS que envie un 
carácter a la impresora. el programador no necesita conocer la dirección de E/S del 
puerto del impresor o como controlarlo. · 

El BJOS normalmente es Invocado \·la un conjunto de Interrupciones vectorizadas 
en varios puntos de entrada del BIOS. Otros vectores de interrupción son usados para 

• • 1 ' d h d 1 1 11 ' ' d J' l . J 11 sef\'Jr las mterrupcJones . r. 11r w~r~. l~ e:; corr.o: orenc¡or. r. •Jl~Co3 crmlr.·,·J~ . 

/ 



The 8086 Registers 

••• ,~ ..................... lllilliilllllllllllliliiiJ:iüiilj¡iJiiJII¡¡¡jj¡iJiiD¡¡¡j¡¡¡¡ l!i1 

Scr.o.lch·¡Jad rc:gistcrs 
7 o 7 o 

AX (accumuhuor) 

BX (baJe) 

ex (count) 

DX (dato) 

CS (Codc Kgnlent) 

DS (dllloacgmcnt) 
SS (st~ek aegmcnt) 

ES (cltrn aegmcnt) 

JP (hutructlon pointcr) 
SP (llock polntcr) 
DP (buo polntcr) 
SI (IOUICO lndcx) 
DI (dcatlnotlon lndca) 

AH AL 
IJH llL 
CH CL 
OH DL 

Scgmcnt rcgl11cr5 
o 

orrsct rcgitacrs 
o 

Flags rcglstcr 

" o 

~ 
!i1 
!i1 
!i1 
!i1 
!i1 " !il' 
!i1 
!i1 
!i1 
!i1 

!i1 
!i1 
!i1 

!i1 
!i1 

floa•i : : : /oí'!oí'!JF/TF/sF@ /AF/ /PF/ /cF/ 
Figure 1-5. Tite 8086rcglstus andflags. ~ 

aaaaaaeaeeMememmllliWiWIIIilllillliWIIIilllilllilllilllimllliWWIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIWIIIIIIIIIIII~~ 

• • ••• 



En términos prácticos.· el software invoca el lliOS cargando los registros apropiadas 
en el microprocesador y usando la instrucción INT. · 

El BIOS es e:llendible. Cuando las rulinas POST se ejecutan. como parle de ~u . 
operación buscan el espacio de dirección de la ROM para rutinas "add-on". las cuales 
entonces son invocadas asl que ellas pueden instalarse por si mismas. Por ejemplo el 
IBN EGA. extiende la interrupción de video INT 10. como se indica en la Tabla 2 (ver 
flrg. en la página siguiente) 

La regla para las entradas del BIOS es una interrupción de software por 
diapooilivo. Pueden ser también una o más ~ntradas de hardware. y entradas que 
apunten a tablas o bloques de dalas u:;ados por el manejador del dispositiva. 

Loo vectores de interrupción. usados camQ apuntadores a datos en lugar de 
. código. permiten alternar fácilmente el ambiente de trabajo de la computadora . 

. En Jo que se refiere a las localidaqes de memoria absoluta. nótese Jo siguiente: 
Algunas funcione¡¡ han sido agregadas a los vectores de interrupción (0:0 a 3F'F). pero 
ninguna función ha sido redefinida. Los mapas de memoria para el despliegue del 
video (AOOO:O y 8800:0) no cambiarán el modo de operación del BIOS para un modo . . . 

de video dado. Si el mapa de bit es alterada. un nuevo modo es definido para 
soportarlo. Las áreas de datos del ROM-BIOS (inidando de 40:0) retendrán sus 
definiciones actuales lanlo como las funciones correspondientes eslén definidas. En 
otras palabra:~. las definiciones pueden cambiar a capricho de JBM. 

Una interrupción en un microprocesador es ln suspensión temporal de la ejecueión 
del proceso que. en e'se momento realiza el procesador. e inicia la ejecución de oll'o. 
que por lo general se conoce como Servidor de la Interrupción. El Conlroladór de 
Interrupciones es el encargado de determinar la causa de la interrupción. lomando la 
acción apropiada y regresando el control al proceso que originalmente fue 
:mspendido. 

Esto es. se salva el estado actual del síslema en el slack y se salla a una rutina 
de servicio a la interrupción solicitada. dicha rutina es determinada por el número 
de la interrupción. Después de que la rutina ha terminado. se realiza un "regreso de 
interrupción", lo cual causa que el programa que 3e trabajaba previamente reouma 
su ejecución. 

~u inlerrupcione~ son generlllmenle CliU~;ldas por e\'enlos exlernoo 111 CPU que 
requieren atención Inmediata, El 8Cfl8 reG•:rva el primer 1~13¡le de mr:'mariil par;;. 
almnccn11r en ~1 lo 1'nllln d~ Vect.;~r·~•¡ •.h: l111,.~.rl'"r":hn. 



La parle del sistema operativo que es carg;:¡da y ejeculaJ;:¡ por el cargadGr del 
RON- BIOS es llamada DOS. Contiene varías funciones que la mayar parle de lés 
veceo son de un nivel mucho mil~ alto que las rutinas del ROM-BIOS. (Hay un cíerlo 
traslape oin embargo). Todas las funciones del DOS son accesadas a través de la 
interrupción 21H. la cual usa el registro AH para pasar el número de función 
requerido por el DOS. En la tabla 2 se mue:Jtran las principales funciones de la 
interrupción 21H del 005. ( ver disco de interrupciones) 

PU11NAS llEL BIOS DE OIAGNOSDCO 

En este momento ya lenem•Js lw elementos necesarios para poder emplear lgunas 
de las rutinas del mos más importantes y que nos permitirán realizar algunos 
diagnósticos sobre el funcionamiento de la c·Jmputadora. Para ello se disenará un 
pequeflo programa que maneje algunas de las interrupciones dadas en las Tatlas 1 y 
2; evidentemente no es posible realizar el análisis de ladas las que se plantean en 
dichas labias. por lo que se ha hecho una selección de aquellas que sean mas 
representativas· del uso y manejo de las interrupciones. 
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CIRECTORIO DE ASISTENTES.AL CURSO: . MANTEIÚMIENTO DE. Pé•s .. XT/AT·.y PERIFERICOS (PARTE 11). . . .. 

DEL 11 DE MAYO AL 22 DE MAYO D.E 1992. 

1. ·.OSCAR MAR TIN ACOSTA MENA 
LIDE.R DE PROYECTO 
COMPUTAC.'ON INTERCONTINENTAL,SA DE .CV · 

FRAY PEDRO DE GANTE 151 
.VASCO. DE QUIROGA GUSTAVO A. MADERO 
07440 MEXICO, D .• F. 
TEL. 7 88 53 04 

2.:MARIO ALBERTO BLAS ROJAS 
ING. DE PRUEBAS EN R.D.i. 
TELEINDUSTRIA ERICSSON 

V.'A DR. GUSTAVO BAZ 2.160 
EDO. DE MEX • 

. TEL: .7 26 20 00 

3.·MARILU CALDERON.· GALARZA 
JEFE DE DEPARTAMENTO 
SRIA. DE HDA. Y CREDITO PUBLICO. 

ISABEL LA CATOLICA 24 2o. PISO 
CENTRO CUAUHTEMOC 
06000 MEXICO, ri.F. 
TEL.. 5 21 83 .. 57 

4.-NATALIA CALIFORNIAS VALENCIA ' 
PROGRAMADOR ANALISTA 
SR!A. DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 

VERTIZ 1243 2o. PISO · 
LETRAN VALLE BENITO JUAREZ 
03650 MEXICO, D.F •. 
TEL. 6 04 41 33 

S.-MARIO ·A; COCA GDNZALEZ 
.. ING. EN MANTENIMIENTO ELECTRONiC.O 

ICA INGENIERIA 

11 .DE ABRIL No. 338 
ESCANOON MIGUEL HIDALGO 

::11800 MEXICO, D.F. 
,TEL. 5 15 60 44 

6. -JUAN :cARLos. FLOREAN LARA 
CAPTURISTA 

'. LOVÁBLE DE MEXICO 

AVENA. No. 532 
GRANJAS MEXICO IZTACALCO 
OÍ!400 MEXICO, D.F.' 
TEL. 6 57 06 77 

·,. 

AV. HDA.' NARVARTE EDIF. 42·B DEÍ'T0.403 
. PRADOS DEL ROSARIO AZCAPOTZALCO 
02410 MEXICO, D.F. 
TEL. 3 94 n 49 

AV. ÚC. BENITO JUAREZ No. 16 
BARRIO DE SANTIAGO : 

. 56000 

.\ 
: i' 

.INDUSTRIAL. GUSTAVO A. MAD<~o 
07800 MEXICO, o:F. 

i . 

At'rDPAN No. 10 
TLANEPANTLA, .EDO. DE¡ MEX 

. ; 
,TEL. 3 82 64 09 
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·7.·FÁUSTINO GARCIA PACHECO 
ING. EN SE.RVICIO 
SEDELEC 

CHOSICA No. 639·1 
LINDAVISTA GUSTAVO A. MADERO 
07300 MEXICO, D.F. 
TEL ; 5 1,16 34 44 

' . · . B.·MARCO ÁNTONIO GRANADOS BASURTO 

! . ASESOR INDEPENDIENTE 

:BENVENUTO CELLINI n 
ALFONSO XIII ALVARO OBREGON . 
0146Ó MEXICO,' D.F • 

. TEL. 5 63 36 89 

9.'·JULIO 'IBARRA MOEDANO 
PROFESOR 
CTRO. DE ESTUDIOS TEC.IN.D.Y DE SERV. 96 

EMILIANO ZAPATA S/N SN. MARTIN CUAUTLAL. 
MUNICIPIO DE CHALCO 
EDO. DE MEXICO 

10. ·EVA LAGUNES ,CORDOVA 
PROGRAMADOR ESPECIALIZADO 
s.c·. T. 

ALTAOENA 23 
NAPOLES BENITO JUAREZ 
D3810 MEXICO, D.F •. 
TEL. 6 87 61 99 

11.·GERARDO LUNA GUEVARA 
PROFESOR DE ASIGNATURA 
FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM 

INSURGENTES SYR 3000 
COYOACAN COYOACAN 
04000 MEXICO, D.F. 

12.·CAYETANO MELENDEZ CERDA 

'ICA INGENIERIA, S.A. DE C.V. 

CALZ. LEGARIA No. 252 
PENSIL 
11430 MEXICO, D.F. 
TEL. 3 99 69 22 

. . . 

'. 

. . . 

3a.CERR;DE LAS.PALOMÁS S/N 
SAN PEDRO MPIO. DE CHIMALHUACAN. 
56330 EDO.. DE MEX 1 CO 

LUZ Y FUERZA 113 
' LAS AGUILAS ALVARO OBREGON 

D171D MEXICO, D.F. 
TEL'. 6 80 17 20 
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13.·LEOBARDO MONTE.S LEAL 
RESIDENTE DE MANTENIMIENTO 
F.E.S. CUAUTITLAN UNAM 

AV. QUETZALCOATL S/N 
CUAUTITLAN IZCALL( 
EDO. ÓE MEXICO 
TEL. 8 73 33 00 EXT. 29 

14.·JOSE EllAS MORALES OLGUIN 
ING. DE MANTENIMIENTO. 
!CA INGENIERIA, S.A. DE C.V. 

11 DE ABRIL No. 338 
ESCANDON MIGUEL HIDALGO 
11800 MEXICO, D.F. 
TEL. 5 15 .60 44 . 

15.·CESAR MOTA GOMEZ 

s.c.T. 

16.·MIGUEL ANGEL MURILLO CRUZ 
LIDER DE PROYECTOS 
s.c.T. 

ALTADENA 23 4o. PISO 
NAPOLES BENITO JUAREZ 
03810 MEXICO, D.F. 
TR. 6 87 61 99 EXT. 155 

.17.·GERARDO M. PALAU ARMENDARIZ 
JEFE UNIDAD DE INFORMATICA 
FERROCARRILES NACIONALES DE.MEXICO. 

' . 
AV. JESUS GARCIA No. 140 P.B. 
BUENAVISTA CUAUHTEMOC 
06350 MEXICO, D.F. 
TEL. 5 47 38 91 

18; ·MARIO PEGUERO PARRA 

·i 

' '. 

ORIENTE 249 C No. 119 
AGRICOLA ORIENTAL IZTACALCO 
08500 MEXICO, D.F. 
TEL. 5 58 18 81 , 

PASEO DE. STA. CLARA No; 53 
JARDINES DE STA. CLARA, ECATEPEC 
55450 EDO. MEX. 
TEL. 7 76 39 ,25 

N.OR!E 58. No. 5109 
RIO BLANCO 

''i ,, 
TEl. 5 37 n 35 

PERDIZ· 34 . :: 
LOMAS VERDES , 

., 
1 

,. 
',. 

53120 NAUCALPAN, EDO. DE MEX. 
TEL. 3 43 29 37 

'' ··! 
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19>REYES GALICIA ENRIQUE 
'PROF. ENCARGADO AREA DE COMPUTO 
PREPARATORIA LEON.TOLSTOI 

TIMILPAN No •. 8 
CUAUTITLAN IXCALLI 
EDO. DE MEXICO 
TEL. 8 71· 21 22 

20.·0SCAR SALOMON MORALES 
MANTEN 1M 1 ENTO DE COMPUTADORAS 

. ;S,OCIEDAo EDUCATIVA Y CULTURAL,' S.C. 

CARR.TENAYUCA CKALMITA No. 828 
ZONA ESCOLAR GUSTAVO A. MADERO 

' • f 

07230 MEXICO, D.F .. 
TEL. 3 89·07 98 

21.·JUAN MANUEL SANCHEZ VALDEZ 
PROGRAMADOR A.NALISTA Y APOYO TECNICO. 

:S.C.T •. 

AV. COYOACAN'1895 

TEL. 5 34 99 45 

22.·.GERARDO TAVERA SIERRA 
GERENTE'DE SOPORTE.TECNICO 
DATASIS, S.A. DE C.V. 

CTO. ECONOMISTAS No. 97 
CD. SATELITE 
53100 NAUCALPAN, EDO. DE MEX. 
TEL. 5 62 28 10 

23.-RICARDO VALARDE FUENTES 
ING. EN SERVICIO DE MANT. DE PC 
SEDELEC, S.A. DE C.V. 

CHÓSICA 639·9 
LINDAVISTA GUSTAVO A. MADERO 
07300.MEXICO, O.F. 
TEL. 5 86 32 31 

24.-MIGUEL ANGEL VAZQUEZ BALLER .. 
PROGRAMADOR 
CENTRO DE INV. Y EOUCACION POPULAR,A.C•. 

LONDRES 40 OFICINA 302 
JUAREZ CUAUHTEMOC 
06600 MEXICO, D.F. 
TEL. 5 14 50 83 

' '' 

. . ¡ i ¡ 
FRESNOS i>.7:EDIF~· 8·301 ARCOS.ALBA 
ARCIÍS.DEL ALBA 
CUAUTITLAN IZCALLI, EDO. DE MEX; : . 

PLASUCOS No. 10 INT. 1 
, SAN FRANCISCO CUAUTLALPJ\N· 
·. NAUCALPAN, EDO. DE MEX·. 
'' ' 

LAGO CUPATITZIO No. 165:iNT. 6 
AGUA AZUL 
57800 CD.NETZAHUALCOYOTL EDO. DE MEXICO 

OTIAPAN No. 38. 
ZENON DELGADO ALVARO OBREGON 
0122.0. MEXICO, D.F. 
TEL. 2 71 21 33 

GLADIOLAS No; 38 
COYOACAN 
MEXICO, D.F. 
TEL 5 14 50 83 



/ ... 

25.·LUIS F. VAZQUEZ MONTES DE OCA . 
JEFE DE GRUPO 
ICA INGENIERIA, S •. A. DE. C.V. 

CALLE 56 No. 213·A 
PEREZ MAR TI NEZ 

AV. PTO. PROGRESO No. 6 
RENOVACION. 
MEXICO, D.F. 


