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"MANTENIMIENTO DE PC's Y PERIFERICOS AVANZADO" 

OBJETIVOS 

Obtener de los participantes el perfil medio' de conocimientos con base a un evento 

de retroalimentación (TEST), a efecto de lograr la 'plataforma :'de partida, firme y bien 

orientada que permita un buen aprovechamineto. 

Reafirmar en el grupo los conocimientos previos del tema: y elevar"· su gradiente con 
. ' 

tópicos y tendencias de actualidad, reforzándoio con ieorfa y principalmente prácticas, en 
-\ ... 

cada apartado del temario, a efecto de que consolide los · hábitos adecuados en el 

mantenimiento preventivo y correctivo básico-medio de su's equipos, sin 'pretender llegar a 

detalles de alto nivel en el campo de la Ingeniarla del Hardware para Microcomputadoras. 

Lograr que los participantes estén ciertos de que no se debe abusar de la confianza 

adquirida, ni perderle el respeto a los equipos; ya que du'(arúe el desarrollo dél curso deberán 

ir aplicando con seguridad, los conocimientos logrados, sin el tnfnimo riesgo· para el 

hardware. 
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MANTENIMIENTO DE PC's Y PERIFERICO~ AVANZADO. 

TEMARIO 

1 .- EVALUACIÓN PREVIA DEL .~RUPO .. 
.:-3 ¡ 

2 .-· RE~ASO Y CONSOLIOA~!óN,,DE CONCEPTOS. · 

'1'. 

2.1 .· Arquitectura de una computadora 

•2 .2.· Caracter.fsti~as de los equipos: !1-T-286, 386, 486, 586, PS/2 

> · 2.3.-Tecnologias ISA,EISA._t:-:'\CA, SPARC.f'\ISC.Cu~dro comparativo. 

2 .4.· lnyentario·diagnósti_co ,9e control 

2.5.· Sección de práctica. •. 

3.· HERRAMIENTAS DE DIAGNÓSTICO . 

3. 1· Programas de diagnóstico .-. 

3.2 .· 'EPROM's" de Diagnóstico. . ' ' . ., 
.:3.3.· Rutinas al BIOS;.podero~a herramienta. 

3.4.· Equipos de Diagnóstico. 

3.5.· Sección. de Práctica. 

4.-CONTROLADORES PRINCIPALES Y SISTEMAS MfNIMOS. 

4.1 .·Controlador de Bus. 

4. 2. • Controlador de DMA . 
. , 

4.3.· Generador de 'Reloj. 

. 

4.4.· Controlador Programable· de Periféricos. 

4.5.· Controlador de Unidades de Disco. 

4.6.· Controlador de Teclado. 

4. 7 .·Sección de Práctica con manejo de 

Osciloscopio y Puntas Lógicas 

,f': 

'' ':-. 

.,. 

. /, 

···. 
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'·· " , : -""~:. 

5.- PERIF~RICOS Y AJUSTES PRINCIPALES. 

5.1 .- Monitores. 

5.2.- Unidades de Disco. 

5.3.- Impresores. 

5.4.- Sección de Práctica con manejo de 

Dispositivos de· Diagnóstico y Alineación. 

6.- MANTENIMIENTO CORRECTIVO BÁSICO-MEDIO .. 

6.1 .- Diagramas. 

6.2.- Señales de Prueba y Diagnóstico. 

· 6.3.- Microcontroladores, relojes v, bases de tiempo. 

6.4.- Tendencias del Servicio y Metodologra Práctica. 

6. 5.- Sección de Práctica. 

7.- DISCOS DUROS. 

7.1 .- Principales Tecnologras y sus caracterrsticas. 

7.2.- Fallas de origen y mantenimiento trsico. 

7 .3.- Mantenimiento Lógico. 

7 .4.- Util~rras y Software de apoyo . 
. '~' >: :' 

PROFESORES: APOYO TECNICO: 

_r¡ 

.··. 

·-· 

lng. Juan F. Magaña. Carrillo 

lng. Saul S. Magaña Cisneros 

Francisco G. M,agaña Durán 

Pedro Huerta Anguiano 
. ' i. . ~ 

Adrián F. Magaña Cisneros 
' ' . . -- \,J -· . 

~-':: .. 
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Hopo de memorio XT (ROM) 



r~ 
IDI 

1 

pm 
!il 

!il 

• ....... 

Address Range 

000000-0JFFFF 

040000-07FFFF 

080D00-09FFFF 

OAFFFF.{)BFFFF 

OCC(X)Q.QDFFFF 

OEOOOO-OEFFFF 

OFOOOO-OFFFFf ,. 

1ÓO<XXJ-11FFFF 

1 200:0·15FFFF 

160000-FDFFFF 

FEOOOO-FEFFFF 

FFOOOO-FFFFFF 

111 

Start-End 

OOOK-256K 

256K-512K 

512K-640K 

640K-768K 

768K-896K 

896K-960K 

960K-1024K 

1024K-1152K 

1152K-140Í!K 

1408K-16146K 

16146K-16210K 

16210K-16274K 

1111!1111! 

N ame 

Bank O 

Bank 1 

Bank 2 

Video 

1/0 ROM 

ROM 

ROM 

Bank 2 

Bank 1 

RAM 

ROM 

ROM 

• 

Function 

System memory (256K) 

System memory (256K) 

System memory ( 12BK) 

Display card buffer ( 128K) 

Expansion ROM (128K) 

System usage (64K) 

BIOS (641<) 

System memory ( 1 28K) · 

System memory ( 12BK) · 

&pansion RAM (14870Kl 

System usage (64K) 

BIOS (64K) 

--

"' e 

!il 
l 
~ 

:~ '.!J 
1 

m 

!1.1 
·.!J 
'.!! 
'.!! 
li1 
li1 
.!il 
!i 
!i 
!i1 
m 
m 
.!iJ 
li1 
m 
m 
m 



A rn11 ito l'tll "a 
{"\1 1.{ \.11\\1 \1\U 1 U una computadora 

0.1 1/0 Address Map 

11151 ~ ·111151 ¡;;¡ ¡¡;¡ 1111111 :m ll5 ¡;¡¡ ¡;;¡ ¡¡;j!l;í 1m¡¡;¡ 151m!iií ¡¡;¡¡¡:¡¡;¡¡'ªªla¡;¡¡'ª'ª~§!;)!;)¡¡;¡!;)¡¡;¡ 'ª1 
Hex Range Devices ~sage ~ 

000-0tF 
J2C-C:J~ 

040-0SF 

060-06F 

07()-()7F 

08009F 

OAO·OBF 

OCO·ODF 

OFO 

OF~ 

~FS-OFF 

1
. 1 ·_mm 

!J~J.A Controlie: í ~ystem 

l
lnterrupt conuoller ) System !J!il 
Timer S7-stem 

·j C0<2 ;~<eybouo\ S)"'tem 1 
~ R~ói l.im~ c. oc~. NMI mask Sy~:~m 1.!1 

~ DMApage register S·.-·:·,~ \!1 
{ lnterrupt controller 2 ~ -n (u 

1 
OMA controller 2 S!_. ~m 

1 
~~::t :::~ ;~~:~::::~: ousy ~~=~ ~ 

·1' 1/0 ' Fixed disk 

. ; ~ ... 0 .¡. 

1FQ.1F8 

200·207 

Mzth coprocessor Syste';l ~ 

·¡ Game 1/0 1/0 ~ · 

278·27F 

2FB-2FF 

300·31F 

360-35F 

378·37F 

380·35F 

3A0·3AF 

380·3BF 

3C0-3CF 

3tJ0.3DF 

3FQ.:;F7 

3F8·3Ft 

1~ Parallel printer port 2 VO ·, 
. ~ 

Serial port 2 vo m 
Prototype card 1/0 • 
Reservad VO 
Pari1llel printar port 1 VO 1 
SOLC, bisynchronous 2 VO · 

1 ! 
Bisynchronous 1 1/0 ~ 
MonochrorOe display anG printar ;¡jc.¡Jter VO ~ 

~- ~ !il 
. ~~~ m Color/graphics mor.itC?r 3..1a~r 

Diskette controller 

Serial pon 1 o !il 
!il 

"~an.n~;;;;~;;~~~~~~~;ñ~~~~&;~;;~~;;.;;.!;~~~~~~~~~~~~ m 1111 n=nllalllifl ¡¡:¡ 111"' 111 Ullerei i!tii!l ¡¡:¡ Ll!'íliíií i!ii 1:1 ""¡,¡;¡ ua ¡¡;¡¡ §llm&íª 1m §II#J ª ¡¡;¡ ¡¡;¡¡¡;¡ !#iJ ¡¡;¡ !#iJ !a !iií 1e é §e 

- 111 



· ... -· • .. -

comp ai:lora tJus 

GIID --:-'--~.~-;;;-:] " 1/0 CHCK ' ;; n ; 07 
• R'OS:T oc,v --+-.,-- lf ~ 1 ¡ C<; 

• sv __ ':--:-' lL , 1 es 
·1.~~2 11 1 

- -:--1 ~~ 04 -SV¡jC 1 - T 1 

•CFt~~ ! ti: ] 1 g; 
- -i--1!_ 11 1 1 DI Aeser,ed - 11 

•12V 4-· ~ l 00 

G>'D UB~Oi ++-·1/0CHRDY 

·MEMW --!--;- ; ~JJI E: . AEN 

-M~~~ ~.~ 1 _ :~~ 
·ICR --+-c-!l .L - f.\7 

¡ 1 1! 1 ! 1 
·DACKJ --7--c-- ~--r-- Al~ 
• CR03 ! 1 U.. 1 l A 15 

:~;~: --H-[ ~~ti: ~:; 
-c.:.c.Ko __ ~ U .. 20 1 At2 

CcK =fr"B20 , A\1 
•IRQ7- • tt 1Í t A\0 

• IRC<; jf ] ±I= /o$J 

•IROS _Ll_ÍÍ il 1 A8 

• IR04 =--u_ if ] :H=' Al 
• IRCJ . 1 [ 11 A8 

-OACY-2 ! l! Ti l A5 

•T/C 11 [ ] 1 :; 
•-'LE LL lJ ! '" 

• sv --+-+- Tl ~ 
·OSC 1 1 LL ~ 1 

Al 

---1~1= 1 !_ ~.3'Ü J ,>¡) 
GND 

1 

C..:~w 
1 l... ____ ..J Component s•de 

1/0 CHANNEL SLOT 

11 



Arquitectura de una computadora 

r~>······: 

l 
111 

0.2 ~10 Char:nP.I 

1 

1.. ......................... ... 

1 
~~~···· 111 

G:'\; 
~22::-t D"?..V 

.-:-~Vd~ 
¡;,~ 

-SVdc 
DRQ2 

-12Vdc 
ows 

+ 12Vdc 
GND 

·SMEMW 
-SMEMR 

-IOW 
-lOA 

-DCK3 
DAQ3 

-DACK1 
DRQ1 

-REFRESH 
CLK 

'RQ7 
IROS 
IROS 

. ;RQ4 
IRQ3 

-DACK2 
-¡(" J,v 

BALE 
+SVd~ 

ose 
GND 

Raar Panel 

81~-·lAt. 
82 ~ A2 
,83 A3. 
84 

~A4 85 AS 
86 AS 
,87 

f~ 88· 

89 i rA9 

::~ l f A10 A11 
812 A12 
813 A13 
814 '_ A14 

1 

131S '-A15 
S1S L .~15 
8~7 

.. ~ 
•1'\ol 

818 :_,..li! 
819 !. A19 
820 l.A2C 
621 ~~~ 82~ 
823 A23. 
824 l- A24 
825 ¡. A25 

sae r A26 
ezr. r A27 

'"U"' 829 'A29 
830 A30 
a31 . A31 

=-

-1/0 CH CK 
SD7 

§§!;;'ít:i 
~1 sos .m sos .!il 

SD4 m 
SD3 .!il 
SD2 !i 
SD1 !i1 so o 

1 ·1/0 CH RDY ;!1 
AEN i!J 
SA19 21 
SA18 r 
SA17 !il 

.SA>S 

~ SA1S :!1 
S.A.14 

m 
SA13 
SA12 
SA11 rn 
SA10 
SA9 ... 
SAS !i 
SA7 !i1 
SAB .!il 
SAS .!i1 
SA4 .!il 
SA3 .!i1 
SA2 .!il 
SA1 .!il 
SAO m 

!íiiíí§§§ 



~· . 
r 
: 13 

~mm~•~•w••~~~~~~ª~~~§ª~~ªell!l@ll!léll!léée§éª~ 
! ! m ¡ . m . m 
ill -MEMeSlti 01 C1 SBHE !i1 
1m 1/0 eS16 02 ez LA23 !i1 
~ IRQ16 03 C3 LA22 ~ 
; IRQ11 04 C4 LA21 :!1 

IR012 os es LAZO ·!J 
IRQ15 06 C6 LA19 i.!il 
IRQ14 07 e1 LA18 i!J.:fil 

-OAeKO 08 es LA 17 !il 
OROO 09 e9 -MEMA !il 

-DAeKS 010 C10 -MEMW .~ 
OROS 011 e11 SDOS ~!1 

-OAeK6 . 012 e12 $009 . 
DR06 013 e13 $010 

-DAeK7 014• e14 $011 .!il 
DR07 015 ,. e1s $012 !il 

+5Vdc 0161 e16 S013 Ji 
-MASTER D17j rC17 $014 !i 

GND D18j f e18 SD15 !il 
m 

~~10·~~15 .!il 
.!il 
.!il 
m 
m 

rt U='illllll'llillli!lllllll~¡¡;re¡e¡ @1 ¡;¡ w '*'lis 1:11:1 ~ ~ eJ ~e !!íl u;¡ sé~ é e¡;¡¡ lií e e é e é ~a é § d 
: .... 

!i1 

!i1 

i. 111 111 



Arquitectura de una computadora 

!Gil~ Jllii1illllull _,C:.:.r.,a.:.:~.:;:..:n.!:.ei:._ __ __; __ _.:F~u:::n.:.:c:.:.ti"'o:!!n'------------~'ª :u.m' 

1 
- Spé:ttZ (S· bit !~cr::;fe:-
, SDLC (8-bi! trar.sier; !i1 

IDI . ·· Floppy disi-; (8-M hanaf~) fu 
l!l .: Spare (a-0!t tr2¡¡s~~r; !il 
!DI 4 Cascada ior DMA co;,trc!ler·l !il 

E.1 DMA Channels 5 Spar& (16-bit t,a,.,sfer) !il 
6. Spare (16-bit trensier) ·~ 
7 S pare (1 p-bit transfer) ~ 

i!J 
I!J 

E.2 DMA ::;ontroller Registers ~ 

Hex Address 

oco 
OC2 
OC4 
OC6 
oca 
OCA 
occ 
OCE 
ODO 
OD2 
OD4 
OD6 
ODS 
ODA 
ODC 
ODE 

Command Codes 

CHO base and curren! address 
:!'10 base and curren! word count 
CH1 base and curren! address 
CH 1 base and curren! word count 
CH2 base and current address 
CH2 base and curren! word count 
CH3 base and curren! address 
CH3 base and curren! word count 
Read status cegister¡Wri!e command register 
Writa mode register 
Reat te~porary regis:ers/wr~é command regis;er 
\io.ir:·~a ,,,oda ~egiste.· 
:1ear byte poi.,ter flip-ilop 
Read tempor&:y reg';;t:mWrite mesY. clea' 
Clear mask 'egister 
Write all mask registar bits 

i 
!i1 .. 
¡ 
!i1 
.!i1 
.!i1 
.m 
.!i1 
.!i1 
.!i1 • . m 

'i§§ 

i . '• 
111 ........... ., ¡;;¡e;¡ mm ¡;y-. IFi 1!!!11!\115!§ e; IEi ~ ~ 



1 • 
~ E.3 Page Reg1ster Addresses 

l
llllñ ~_.:- 111111111 i:lltl!IIIIZ 1:1 1;\l.illiii !,;;í §J.i1 ¡¡¡¡¡¡¡¡lÍa (;;1 ~ ¡;¡¡ 13 li513 c=:t eí ~&;;í !1i1 !iil!iil li5 !1i1!1il §8 
~ 1 Page Register i/0 Hex Address !l!ill 

l !1 
' DMA Chann?.l O 0087 Ji1 
j DMA Chann&i 1 0083 .!il 
· DMA Channe: 2 0081 Jil 

ClMA Cha~r.e. ;, 0082 !i1 
DMA Channel 5 0088 !il 

· DMA Channel 6 O:Jó9 1 
DMA Channei 7 ooaA '!1 

! Refresh 008F • 
' h l!i 

E..4 !ntEo;rupts :!il, 

Level Function :!il 
O System timer output O 1 
1 Keyboard output buffer fud 
2 lnterr~pt from controller 2 (level8-t5) 
3
4 

Serial QOrt 2 ·!1 
Serial por1 1 

5 Parallel port 2 .6J 
6 Diskette controller .!il 
7 Parallel port !i 
8 Real-time clock !i 
9 Software redirected to INT OAH ~ 

1 O Reser1ed !i1 
i 11 P.es~i"\lcd m 
'¡l ~ ~ ig~~;-e~ !l!l~!il 

14 Hard d~sk driv:! 
, . 15 Reserv~ ~ 
m~~~~~-~~-~~~~~~~¡;¡¡~~~~~~~~¡;¡¡!iil§!iil§llíl~§ellíl§!iile!1il§!iile!1ileª 

••••• 
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Características de las distintas arouitecturas 
1 

-<:> 

;Lijl:il~ 
trn 
trn 
l!il 
l!il 
trn 
l!il 
trn 
1! 
trn 
trn 
1§1 
1§1 
l!il 
l!il 

-=======-'-

XT 8088 

• Uberación:1982 
• Direccionamienlo:l MB 
• Memoria Usuario:640KB 
• Almacenamiento: 

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

• Velocidad:de 4. 77 a 1 O Mhz. 

• S: 

~ AT 80286 

l!il ~ • Uberación:1986 
l!il ~ • Oireccionamiento:16MB 
~ • Memoria Usuario: 15MB ~ 

• Almacenamiento:2:GB "" 
~ • Velocidad:de B a 16 Mhz. ~ 
trn $: l!il 
l!il l!il 
~1 l!il 
~1 l!il 

~ª~~§~~§~~~§§~§§~~§~§§~§§~~~§~§§§é§~§~~~§~~~~ 
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Características de las distintas arouitecturas 
1 

"" 
!E!¡;¡ e¡~~ la'ª''ª'ª''ª''ª''ª''ª' !!5 ¡;¡¡¡;¡¡ 'ª' §1§§1 líiílíií§§!íií§§ !#í L:í §l§§l~§§i§!#í§l§ l!i1 
l!i1 ~ 
l!i1 l!i1 

~ '----: A,T iJ038S-~03881SX ~ 
l!i1 - -·¡ ' • - -' l!i1 l!il ~ . __ : • Uberacl0n:1932 l!i1 
l!il : ~-·•.mi • O!reccione.rniento:4GB l!il 
l!il ¡;m 1 • Memoria Usuario: l!il 
1§1 ~i~~~~~~~~~tl¡¡J Limilante Tecnológica l!il l!i1 :td1 • Almacenamiento: en TB l!i1 
l!ill!il ""Velocidad:de 16 a 30 Mhz_ l!il 

~ ·~ 1 
l!i1 ~ 

~ :-----1 ,i.T iW486 ~ 
l!i1 ! r-------------: l!i 
l!il : rl ~ • Liberación 1990 l!il 
l!i ¡! - ! - • Características l!il 
l!i1 !c:::::IIQ Similares al 386 l!i1 

~ 1 ~ l s¡l ~~-~~ *Incluye Memoria Caché l!il~ 
l!i1 Bj !"'iD ~~~ 1 y Coproce.sador 
l!il ¡ ;:-"" ·¡¡ • Tecnolog•a:RISC 

~1 _ • -----~-~:11 : ~:elocidad:de 25 a 55 Mhz_ ~ 
l!il ' =· l!i1 
~ª'ª''ª''ª''ª''ª''ª''ª''ª''ª''ª''ª''ªª'ª''ª''ª''ª'ª§§l§§l§l§IL:í§l§l§l§§l§l§l§l§l§l§l§i§l9§~gl!i 
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Coracterísticas · 

Parai<tlo / S1Hial 
' 

/m::;acto /No fmnaoto 
' ' " 

't"el. de impresión (o.p.s.] ---~ .. - . --
Tipo de A,~;mentación 

Homofoaadt>s -· . 

Internos/ E~1ernos 
Vel de Traosmisión { B.p.s) 
Protocolo 
Inteligentes 

Niveles de M. P N. 

capacidad 
T ecnotogia 
Velocidad 
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The locations of the two switches are shown m 
~ 1n the following illustration of the system ·~ 
~ board. ~ 
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Configuración s:witches: Xf 

A.3 Descriptions of the correspondin~ DIP 
Switci:';?s 

1) SWl -- DIP Switch Une 

Switch 
so. 

Sioil-l 
SWl-2 

Stoil- 3 
SWl-4 

S\•;l-5 
SWl-6 

SWl-7 
S\'il-8 

Default 
Setting 

OfF 
ON 

• 
• 

• 
• 
• 
• 

Function 
Enables disk drive. 
.Dcsables 8087 interrupt. 

(SWl-3 and SWl-4 determine 
amount of RAM installed on 
sys tem board.) 

.Determines display type. 
Determines display type • 

the 
the 

(swl-7 and swl-8 determine the 
·n'umber of disk drive(s} 
installed to the system unit.) 

l. '• 
•••• p;!!lil !!lU!!Ie!J§!!j!Cll ¡;! 1lil l:j 1:1 El ll ~ 
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ljFiSjeil-~~ ~~~ªª~~~~ª~~ªª~ªªª~~~ª~~~§~§~ªªª~ªª~ l!il -~ llll 

ffi1 l!il 
l!il l!il 
l!il l!il 
l!il l!il 
1~ l!il 
~~ 2) SW2 -- OIP Switch Two l!il 
l!ii l!il l!il 
l!il l!il 
l!il ~witch Default l!il 
l!il ~o. Set:ing Func<::ion l[ill!il 

SÍ'i2-l Reserved. 
~ SW2-2 Reserved, ~ 
~~ SVi2-3 Reserved. \:11 

t!il SW2-4 .?.eserved. l!il 
l!il s;-;2-5 ~eserved. \!i 

1 SW2-6 * sete:-mines the maximum amount ~ 
!i1 .:.! RAM which can be installed .· 

-=~ the system board without 
\!il o.:.si_r::; a memory expansion adapter. lfil 
l!il SW2-7 ON Zc,>~l•s the built-in RS-232C port. l!il 

~ SW2-B ON E.~ables <i1e built-in parallel port. ~ 
l!il l!il 
l!il ~ 
l!il l!ii l!il . l!il 
l!il . l!il 

~~~~~~~~~§~~~ª~ªªª~ªªªª~~ªªªªªª~~ª~ª~~~§§§~~~ 
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SW2-6 

SW1-3 

¡-.. ~ nti n u .. o ,...¡ n n <'~.,a,.. ha. ('o XT 
'VV III'::J 1 UwiVI vTTI\wll"'v 

' ' 
i l 
: 1 

; 1 

'1 Quick reference for Switch Settings 
involved with the memory size 

: 1 

\ 1 

ON - indi~ates 
OFF - indicates 

: 1 

the 64aKB version. 
the 256KB version. 

Enabled 256K 64~K 

SW1-4 Bank version Version 
' -----------------------------------------------··-

ON ON 64K 256K 

-------------------------------------------------
ON 128K 512K 

r· 

------------------------------------------------- ¡ 
ON OFF '1,2,3 192K 576K 

OFF . 1, 2 

------------------------------------------------- m 
OFF OFF 1,2,3,4 256K 649K §i 

~ ------------------~~----------------------------- ~ 

~~· m .!il 
.!il 

llli !¡¡ijQ!Illllll¡mi!'ll'lmn.ll!flil'iEni!llliill5 !#!e:¡ 1:1 1:1 IF.II!i!fi!i~ ¡¡;¡ l!i!ia ¡¡;¡ §í 1!!1 §t@ l!i@ @l!i !;1@ ª¡;a §Í lift ~ 

p~ z.\]) .... . . . ::.. ~-·. 
: : ... · ! . 

li¡ 

• 111 111 111 
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Configuración switches AT 

SIV1 - Sl'/ITCH ONE 

Switch 

~o. Setting 

S\Vl-1 OFF 
ON (DEFAULT) 

SWl-2 OFF 
ON (DEFAÍJLT) 

Function 

Disable CO~H 
Enable COMl 

Disable C.JM2 
Enable COM2 

··--· --- ·--------------------------
! 

.. .. . . : · ... 

llliii 

SWl-3 OFF 
ON (DEFALTLT) 

En:J.ble real time dock (RTCl) 
Enable real time dock (RTCO) 

111 111 !111111!11 = 

26 
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.t u m p ~ re- AT -...:' •• 1.,. ...... ~ 

JUUPER SETTUJG FOR DISPLAY AT JP1 

The buiit·in display in:erface suppons tlicker free scrolling for 
· the io\lowing display tvpes: 

· lBM monochrome compatihility 

· lB\1 color graphics compatibilitv 

· Hercules monochrome graphics compatibility 

--------
. Plantronics color plus compatibility 

You may enable or úisable the built-in display adapter by 
setting the JPl jumper. ~ 

When using EGA card, the build-in display interface should be !il 
5I li1 disabled by closing jumper JPl at position A and setting SWZ-6 .!il 

~ to o:-;. The slide S\\itch SW~ must be set to COLOR or .fi1 
\10;-.;0CHROME respectively._ when --· using ___ color .. or .!il 

~ monochrorru!-rñorutoi::-SefSW~ 10Color if EGA mode is used.- ~ 
ur. .. d 
1rr, ~1liitillllllillli!fllft e~ v:fliiiEfli!i~ ¡;¡¡ w i#i e, e. 1:1 1#11 "ll!i¡,;;j ~ 'ª' !l5 m ¡¡;¡ 'ª' ª ª ¡¡;¡ ¡¡;¡ e. 'ª' 'ª' 'ª' 'ª' 'ª' ¡¡¡¡ 'ª' m 

•• • 



-~---·· -·--------------

Con1i-g-ur_a_ción switcfies A 

a ll1iif ~ ...... llllillllil'lliííiM!O;I§@!;;í§lli\la ¡¡¡j¡;¡j@L;;í §§!ala§!@§§!§!§!'ª''ª''ª' 'ª1 
¡¡¡ m 
~ m 
1!11 m 
~ ~ 

!i1 
m 

Refer to the table on :he floppy disk driver bracket. Adjacent 'm 
to 768 KB antl under SW2 you will see two srr.all rectangles. 1~ The rectangles indicate how the S\l.itches are set. The third .. 
switch on switch block S\V2 (S\\'2-3), and tbe f:fth switch on ~ 
S\l.itcn block S\\"3 (SW3-5) are both set to OFF; and the fourth 

1!11 
m l!ll switch on the sv.itch block S\V2 (SW2-+). and the ·sixth switch ·.!il 

1!111!11 on sv.itch block SW3 (S\V3-6) are both set toO;-.!. :fi1 
m 

Again referring to the ta!· le. the two diskette drive ·m ! configuration requir•'s ·.-oc: te i che switches S\'i2-1, SW2-7 m 
¡ and S\\'2-~ to OFF. OFF and OS respectively. !i t 

~ ~ 
~ m 
~~ m 
~~ m 
~ m 

~ 
. - a 

m 
lB 'liim!WIIIIIí!t 1111111Mi1~&11i11 1m LíH !#! l!i et et ¡;;;¡ lí!J liíí !iii !a w!!!lliíí §1 !!#!!a la !a §1 §1§1 §1 !3 !a !3 !a !l5 d 
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BIOS AMERICAN l\1EGATRENDS 

C.\10S S:: TUP (Ci Copyright 1985-1989. Amencan Megat,.nds lnc,. 

-
Date (mn.'date!year) Wed. Mar 1S 1989 B~se memory size 640 KB 
T1me (hourimin!sec) 13: 29: 34 Ext. memory size 384 KB 
Floppy drive A: 1.44MB, 3 1/2" Numeric processor · Not installed 
Floppy dcive 8: 12M8,S1/4" --

Cyln Head WPr.om L.Zone Sec Size 
Hard disk C: type 47 = USER TYPE .1224 16 1224 1224 36 330MB 
f-iard disk D: type 40 820 6 

, 
820 820 17 12MB 

Primary displ~y VGA or EGA . --. 

Keyboard lnstalled S un lMon 1 Tue Wed 1 Thu 1 Fri 1 Sat 
1 

Scratch RAM optian 1 26 
1 271 28 1 1 2 1 31 4 

S 
1 

6 7 8 9 ¡,o 1 11 

12 1 13 14 1S 16 1 17 1 

' ' 
18 

-
1 1 

221 23 124 ! 25 FIXED type = 01.. .. 46. USEA defined type = 47 19 20 21 
For type 47 F:nter: Cyln.Head.WPcom.LZone.Sec, 

281 30 1 31 1 (WPcom is O for ALL. 65S35 for NONE) 26 27 29 1 

1 ESC = Exit. ! 1 41 ·si si 1 

-t - = Select. PgUp/PgDn = Modify 2 3 7 1 8.1 

· .. · .. • ... 

111 



BIOS tvíEGATRENDS 

l
llllil ~ llillliiil:tiíaii'IIIIILiiíLiií@liil !Oiiíl:í§Liií¡;;j§¡o;;¡~¡;¡¡¡¡¡¡¡;;¡¡;;¡¡;¡;¡li!J!OiJ!Oiléé§é§é~ 

Use ti'! e ~ - r Keys to highllght the para;r.gters you want to changa. ·m 
Use the < PgUp > and < rqDn > keys to mod1fy tha valuas. fu 

1 
Date and Time ~ 
Use the ~ - t - keys to select the parameters you wantto changa. !i1 
Use the < PgUp > and < PgDn > keys lo cycle through the availablG ~ 

settings. ~ 

Floppy Disk Orives 
1 

Selact the F1oppy drive field. Press the < PgUp > and < P _ ··'' > keys to 
cycle througr.the available settings. Avallabla floppy disk drives are 5 1/4" 
(360KB. 1.2MB) and 3 1/2" (720KB, 1.44MB). 11 your systemdoes not have 
a ftappy drive B, be certa1n to specify "Not installed". 

· Primary Display 

1m 

~ 
~ 
~ 
.!il 

: Select the Primary display lleld to establish the primary video displa~ .!i1 
· adaptar type. Press the < f'gUp > and < PgDn > keys to cycle through t 
· the available settings: · 

1 

• • Monochrome (Monocnrome adaptar, including MOA and Hercules) !i1 
.m 

~ 
• Color 40x25 (CoiOI'-Graphics Adaptar inltiallzed in 40-column m~ .m 

' !i1 . • EGA (Enhanced Graphics Adaptar) or VGA (Video Graphic Array). " 

~ ' • Color 80x25 (Ccior Graphlcs Adaptar initialized in BO·column mode). ~ 
~ m 

: : ... · .. · ... 

• . .... 
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RENDS 

Hard Disk Orives 

· For hard disk drives, use the < PgUp > and < P;;Dn > keys to cycl6 
through the 46 types of disk drives supported. Type 47 is given to he!~ 

. the user defined its own drNe type which will be stored in the CMOS. See 
· Table 3.2 for a printed list of these drive types. 
1 

Bypassing Keyboard Error 

To configure the system lo' non dedicated file servers. you can set ths 
· keyboard "Not installed" in :he SETUP menu so that BIOS will not report 
. any "Keyboard error" and will not wait for "F1" key to be pressed durin( 
system boot. 

.. 111••• 

., 



BIOS AMERICAN MEGATRENDS 

1 
1!1 

Bypassing Video Error 

To configure the system for non dedicated file servers. you can set the 
video "Not installed" in the SETUP menu ij you do :101 have a display 
connected. The BIOS will not report any "Video error' and will not wait for 
3ny "Ft" key to be pressed during system boot. 

Bypassing Floppy Error 

To configure the system without floppy controller. you can set both the 
BIOS supported floppy drives (A and 8) as "Not installed". In that case 
310S will not check for the floppy controller and will not report any error. 

A.fter you have finished with the SETUP program, press the <Ese> key. 
A. prompt will then appear: 

Write data into CMOS and exit (Y/N) i 

i 
Type "Y" and press the < Enter > key. The computer performs a cold boot ~ 
(equivalen! to turning the power off and back again). followed by memory ~ 
:est. and ther. tries to boot from the disk drive. lf your hard disk has not ~ 
yet been initialized. be sure that you have a bootable DOS diskene. m 

~ m 
~ . m 
1m ~El aUlle! ll!rii!GUfi1ii'lt5felliifll¡l Gíl~ l#í IS.II:! El W t;;l\lii lit !#1 ¡¡¡!m !ííi !m §1 !ííi 19 § §1 !m !m e e e§ !m'§ d 
m=m. :.\!' .. ' 
~ . 

1!11 
li1 
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BIOS AMERICAN MEGATRENDS 

Table 3.2 Supported Hard Disk Orives 

Write landing 
Type Cylinders Heads Precomp Zone Capacity 

33 1 024 5 1 024 1024 43MB 
34 612 2· 126 612 10MB 
35 1024 9 Nene 1024 77MB 
36 1024 8 512 · 1024 66MB 
37 615 8 128 615 41MB 
36 987 3 987 987 · 25MB 
39 987 7 987 987 57MB 
40 820 6 820 820 41MB 
41 977 5 977 977 41MB 
42 981 5 981 981 41MB 
43 830 7 512 830 48M3 .. 
44 830 1 O 'lene 830 69MB "' 
45 917 15 None 916 114MB !il m 

i 
.46 1224 15 None 1223 152MB ffi 

:m . m 
m 

~~~~~~~~~~~~~:T.:r.~~hr-rn ~~•••~~~~~w~~~e~~~~~~ww~~~§@~@~~~~~§~§~ 

pm i':\:: ' .. :: \'.'/.>· :: :nWIWiiillllliii!iii!Fí!SI.el:i13!9Ei!35ll:i!:Jel3131313!iiil3!iii!iiil;j!iii!iiil31:iil 
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llrlíif ---~ ~,. llllllí 111111111111 Ulll:í ª §110\5 ~ !l5 'ª !;íe llií 'ª eLíii ¡¡:;¡§¡¡:;¡eª e!;;l !;;1 !;;1!;;1 !;;1 99 ª1 
~. The SETL'" program léts you specify your system's conliguration ol '~ 

1 

'1 

1 

diskene orives, hard disk drives, video display, memory, date and time. ·!il 
The SETUP program is built-in, you do not need a diskene to use ~. fu 

Note 
The lollowing procedures assume your system has the Award 286 
Modular BIOS installed. 11 your system has a difieren! BIOS in
sta\led, these procedures wi\1 n:Jt work. 

To run SETUP program. simultaneouly press the < Ctr1 > < Alt > <Ese> 
keys. The SETUP screen appears on your display: 
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PROGRAMA§ JID!E lDIAGNüSTITOO 

,..- CoeckJ!t 3.:0 --------.,..-------------~ 
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Tests Benchwr< s Tools Setup Exit 

~,..------~-----------------J 
Coniigurati011 

, Jntorrwts 
Cr,05 Table 
Device Drivers 

Oisplays inforoation ahout the hard•a~ and fi....a~ on this PC. 

Use Arrooos to Point 1 Return to Select 1 Fl - Help 1 Est - Cancel 
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------------------ -------------

infel 
82284 

CLOCK -;ENERATOR AND READY INTERFACE 
FOR iAPX 286 PROCESSORS 

(5223~-10. 62284-8,.82234-6) 

• Genera tes System Clock for iAPX 286 
Processors 

• Uses Crystal or TTL Signa! for Frequency 
So urce 

• Provides Local READY and MULTIBUS"" 
READY Synchronization 

• Available in 18-Lead Cerdip Package 
(See Packaging Spec. Order •231369) 

• Single +SV Power Supply 

• Generales System Reset O utput from 
Schmitt Trigger Input 

• Available in EXPRESS 
..:.. Siandard Temperature Range 
- Extended Temperature Range 

The 82284 rs a clac!<: generatoricrrver ·~nrcn provrces clocK srgni!ls lar iAPX 286 processors aM su::::cr: :omoo4 

nents. lt also con~arr.s iOgrc !O suobry .:::.:.AÓY to tne CFU :rom etther asyncnronous or syncnronous so~,.:rces and 
syncr:ronous Ri:SET lram·an async.ironous rnput wrtn r1ySteresrs. 

" 
'" 

SRO~EN 

SRO'I' 

si .. 

!I.ESET 

jJ 
SYNCMRONIZ!:R 

1 "" f-[?> ose · 

"" ,-

snocHOO•om ~ 

• 
REAOY 

1 LOQIC 

t 
_j GII!:Pot~TOIIIII 

Figure 1. · 82284 Block Oiagram 

"MULTIBUS is a patented bus of In tel. 

"= 

AROY Y ce 
Slfov AROYEN 

CU< 
sRbYEN 51 

REAOY so 
EFI N.C. 
FIC ~CLK 

X, RESET 
x, ,¡'les 

GNO CLK 
' •uoY 

•cu 

Figure 2. 
82284 Pin Conliguration 

•~••Co•:l<l•I'•O" •n~,...... -.e""'~"''"''"' ,,..,....,·Jw ;• .. ~. :.•e~·••• C,.... 1•.,. (:•:-•(-.,"" ,,.,., ,..OCI...C' .. o O,.... =·•C~·• "••..,•:. c.~•n•••·,..,....: 
Jl,.,u~ry 19!16 
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intef 

Waveforms 

82284 

CLK aa 1 Functlon ot EFI (82284·6 only) 

NOTE: Tt'le EF111'10I.it LOW anClHIGH li!T'.es n snown are fi!'QUired 10 

guarel"'.ll!~ :M C\...< L:JW af"CI HIGH t•m@s s~n. 

RESET and REAOY Timing 1S 1 Functlon of ffi 
wllh Sf, SO, AROY lo ARO YEN. and SROY + SROYEN HiGH 

NOTe: 1: Th1s '' an asynCMO!'lC:.;3 rnout. Tne serup 01nd I"'CIO ttmes 
snown are requ•reo to guararuee t!"e ~esoonse snown. 

NOTE 1: T~·t '' '" nv•'Cnro.,ous •"Out T"e sttuP and MOtO tomes sl'lown 
¡re •eouorld.!_O_~':'!''"~-~~uco~o,..n __ _ 
NOTE 2: !1 SFIOY • SF10"E"f or A.;!QY • AF\OYEN tre 1euve ti<IIOre 
11'010' Ourong U'1t '"'' tlu1 cvc•t alte• R:ESET, FIE..r.OY mey "01 oe 
oense•teo untn 11111 !"' 111u."9 e-:;e o• Cl2 ol Ts 

. GJENJERA1IJIO!R. ]IJ)JE RELOJ 
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intel 
8284A/8284A-1 

CLOCK GENERATOR ANO DRIVER FOR 
iAPX 86, 88 PROCESSORS 

• Generales the System Clac k lar the 
iAPX 86. 88 Processors: 
5 M Hz, 8 MHz with 8284A 
10 MHz with 8284A·1 

• Uses a Crystal oc TTL Signa! for 
Frequency Sourco 

• Provides Local READY and MULTIBUS~ 
READY Synchronization 

• 18·Pin Package 

• Single + 5 V Power Supply 

• Generales System Reset Output lrorn 
Schmitt Trigger Input 

• Capable ol Clock Synchronlzatlon W1111 
Other 8284As 

• Available in EXPRESS 
- Standard Temperatura Ranga 
- Extended Temperatura Ranga 

:=------1[)~~;; ·~··· 
o ---¡_.:.:.:=.:.:.J 

1 

ose 

:·:========~~~==~~,:~:~c~i-[}1~:::] e •eL< CSYiiriiC 

II.OY1 

~ m 

~AUDY 

8284A/8284A·1 Block Oiagram 

.;, .. ~·-· 

ROY1 

READY 

8284A/8284A-1 1'11 
Configurallon 

71 
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infel 
823 7 A/823 7 A-4/823 7 A-5 

HIGH PERFORMANCE 
PROGRAMMABLE DMA CONTROLLER 

• Enable/Oisable Control of Individual 
DMA Requests 

• Four lndependent DMA Channels 

• lndependent Autoinitialization of all 
Channels 

• Memory·.to-Memory Transfers 

• Memory Block lnitializatlon 

• Address lncrement or Oecrement 

• High performance: Transfers up to 1.6M 
Bytes/Second with 5 M Hz 8237A·5 

• Oirectiy Expandable to any Number of 
Channeis 

• End of Process input for Terminating 
Translers 

· • Software DMA Requests 

• lndependent Polarity Control for OREO 
and DACK Signals 

• Available in EXPRESS 
- Standard Temperatura Range 

• Avaiiabie in 40-Lead Cerdip and 
Piastic Packages 

The 8237A Multir.-.ode Direct Memory Ac.:ess lOMA) Controller is a peripheral intertace circuit for mic~oorocessor sys
tems. !t 1S des1gned to improve system ;¡ertormance Cy allow1ng externa! devices to directly transler inlormation lrom 
the system memory. Memory·to-memory transter caoaoiiity 1s also oroviaed. The 8237A oUers a wiae varie:y ot pro
grammabte control leatures to ennance aata tl'lroucnput ano system optimization ana to attow oynamic rec:lnligur• 
t1on unaer procram control. 

The 8237A is designad to oe used in conj~o.~nction witl'l an externa! 8-bil aodress regisler such·as the 8282. lt contains 
tour ¡nQepenaent cnannets ano rr.ay oe excanded lo any numoer of channels by cascaoinQ additional conlroHer ChipS. 

The three t1aS1C transler mooes a!low ¡:¡rogrammab1lity ot the lypes ol DMA seMce by lhe ~o.~ser. Each channel can be 
ind1vioually orocrammeo to Autoinitialize 10 its origir.al cond•llon lollowing an End el Process tEOP}. 

Eacn channel has a tul\ 64K address ar.d word count caPatlillty. 

The 8237A~4 ano 8237A·S are 4 M Hz and S MHz selected versions of the standard 3 MHz 8237A resoectively. 

-..... _ ·--·"""'-···-··-
-~-N-
~---

·-·~ --

Figure 2. 

Figure 1. Block Oiegrem Pln Configuretlon 

t-; 1 -' . ·-
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inteJ· 8237 A/8237 A-4/8237 A-S 

Table 1 Pln Oucriptlon 
~~--~~--------~~ 

Symbol 

' V ce 
Vss 

' CLK 

es 

i RES El 

1 

1 

t r:lEADY 

1 

1 
i HLOA 

1 Ty~ i Neme anCI Function 

1 Power: + 5 ~o u su~O'Y· 
! Ground: Grownd. 

1 Clock Input: Cloc~ 1nou1 control• 
HHt 1nter:1a1 O,:l@•atoons ol 11\e 

8.2.l7A ano, 1ts ra:e ol data trans· 
ters. in e ¡ncut may t>e ~r•vel'l al u o 
to J MHZ !or tl'le·sta~.aarc 8237A 
an~ ~·=: to 5 M Hz lor ¡ne 82J7A-5. 

1 1 Chtp Select: Ch1p Se1eC! •S ,¡¡n ac· 
i t1ve low onout useo 10 select tne 
1 8237A asan 110 Oev•ce eum'IQ tne 
' IO•e cycte. Tl'loG allows CPU com
: mv~'•C.tliOn on tne cata ous. 

l Reaet: P:eset rs an ac!·~e rugn ,,. 
, ou: ... noc:"l c1ears t"'l! Commano, 
; Stalus. Recuest ano Temporo~ry 
1 reg1sters. !1 liSO clears ll'le 

J hrst.'last lholltoc and sets tht 

! Masll •eg1ster. Fottow•"C 1 Reset 
tne oev•ce '' '" tne 1cne cycle. 

1 : RN"y: Reaey is an t!'IOut uHCI to 
es:enc tne memory reao anCI wnta 
outns trom tne 8237A to accom· 
mecate stow memor.es or 110 oer. 
•o~erat cev•ces. Reaoy must not 
ma~<e trans•tlons our.ng •ts soecl
l•ec setuo•notd t•me 

, Hold AcknowlaOga: Tl'le activa 
! l'lt~r. ~OIC ACIII\OwUIC;e !~cm 11'11 

i CPU •rdteates tnat u l'las relln· 
j Qutsned control el the s.yS~em 
: busses. 

1 D~>=Q:J.OAE03 1 j DMA Raquea_t: Trte DMA Request 

1

! . ·• limes are tndtvtdual asyncl"lronous 
cnannel ret:ueat•nouts usec by P• 

1 r•ortera1 c.rcuots. te obta•n DMA 
1 serv•ce. In ltxed P~,or•tY. DREOO 

1 

i nas tne n•gnest ononty ano 
: O~E~J nas tne tOwest ortonty. A 

1 

r reC:.JUI •s genarate::t cy act•vating 
i tne OREO hne ot a cnannal. OACK 
! wolt acknOIIIIedge tne raeognttton 

or OREO a•g,al. Pa1arny or OREO 
•• orogrammao1e. Reset ,,llah.tes 

1 tnese """ to act1ve n•gn. OREO 

1 
must Df ma·ntatneo l.ll'l111 me eo"• 

_______ :...._ __ __: :,~,~o:':om¡;; o.o.c.,; gou act•ve. 

1 

1 

DS0-087 UO , Data Bua: Tne Data Sus hnes ara 
¡ tUd•racttOnal 1nree-s1ate- Stgnats 
1 connected te tne system oataDus. 
· Tne ou1outs ara enac1ed1n !M Pro-
1 gram C01'1Cl!110n ClUft!"\¡;j UUt 110 Read 
i to out out trta con1erts ot an AO· 
j Clress regtster, a Status 'ltQ•Stlf, 

1 

tne Temoorary reg1ste· or a woro 
Count reg1ster te 1ne CPU. Ttle out· 

1 puts are CtUOied and :ne inpvts 
~are reaa Currn¡¡ an 110 Wr11e cycla 
¡ •nen :neo CPU IS pro¡;fal"""m.n¡¡ti"MI 
¡S2!7A control re~1s·.ers. Dunn¡¡ 

OMA CVCIIS tne most ~IQn>fu;ant 8 
: Dl!s o' tl'le a:Jaress are outOUI onto 

S~mbol 

IOR 

IOW 

1 EOP 

.... ., 

i Type 

110 

110 

110 

1 

i u o 

Name ano Funcllon 
1 

1 

ory-to·memory ooerat10na. el&ta ; 
lrom !ha memory comes ¡nto ll'le 1 
82J7A on tne 011e Ous elurrn; Irte 
reacHrom-mamof)' trans!er_ tn ll'le 
lllfllt!·to-memory transler. tlle elata 
Cus outouts pi;~ ce !.'"le elata •nto :!'le 
"•~~~ memory roca11on 

1.uo R .. d: 110 Reael " . CoC:1rec:· 1 
!lonal act•"• 10111 1/Hee·!tate ltne tn 1 
tne lote cycle. ¡¡ •s an Input control 
SIQI'\&1 u sea by tne CPU te reao tne 
control re¡;•sterJ. In tne Act1•e cy· 

1 

cte. 11 IS an outcut control s•gnal 
uua Dy t!"le 82J7A 10 ac:eu el;~ta 
lrom a penoneral dut~ng a DMA 
Wr1te transter. 

UO Wrlle: 110 Wnle 11 a OtClort!C· 
honat acttve tow tl'lree-state 11!"\e. In 
tne IClte cycte. 11 IS an •nout control 
s•gnat usad Dy tne CPU to loa(! in-
torf't'latlon 1n1o tl'!e 82J7A.In the Ac· 
hve Cycle. !t 11 •1'1 outoul conttot 
signal usac Cy tne 8237A to loaO 
data lO "' per•pnaral dunng • 
DMA Reao transter. 

1 
End ot Procau: End or Proceu is 
an act•ve low c•d•recüonar s•gnal. 
tnformatlon concerntng tne corn-
PIIIIOI'I ol O~A UI"'IC8S is ¡,aol· 
aDie at tne DtQirecloonal EOP p.n. 
The 8237A artows en utern•t s•o· 

1 "'' to term•nate '" acttve DMA 
serv•ce_ T'l1~ accomplosha" !)y 

putftng tn..!_JOP input IOw wol!'l •n 
exterr~al EOP s1gnar. Tne 8237A al-
so generatea a Oulsa 1111'18!"\ tne ter· 
mtnal eount ITCJ ter any cn•n"!!...!! 
reacnec:. Tnta generatea an EOP 
~~~ WI'IICI'I IS Oull)UI thrOu;'!...!.!!.8 
EOP Line. Tne receot10n ol EOP. 
el! !'lar mternal 0' externa! .. -.111 
causa 1ne 8237A. to lerm.nate 11'18 
serv1C1. rese1 tne reaueat. al"10. 11 
AuiOII'IItiahze os anaDie", :o wflle 
tl\ti basa reg•sterl 10 tl'le C¡,¡rrent 
reg1sters of tl'lal cr.anner. Trte rnuk 
DI! and TC Dll ;, 1ne status -.or" 
wlil De 111 lo• tne curren!ly a:to..-e 
cn•nnel tly EOP un teas tne cnannel 
is programmeator AuiOinll•ah:e. In 
trta1 case. Irte mas• ti•T ,.,.,,, ul'l-
C!"lanc;¡ec Dur~n; memory·!o-memory 

1 tranal•ra. EOP wtll De output wnen 
i 1~1 TC ter cf\annel 1 occura. EOP 

1 SI'IOuld be li8Cl hiQI"' w•tn a PUII·UP 
res•stot 11 !1 •• not usad lO pre•ent 
erroneous 1!"\d of procass cnouta 

1 Addreae: Tl'la tour leut I•Qnll•cant 
1 eodresa !1nea ara Docwa:t•onat 

tl'lre•s.tate ••onals_ In tl'le tct• ey· 

1 

c1e tl'ley are •nDI.IIS ana are uaec: Dr 
tne CP'.; 10 aaaress tne •f';•Ste• 
10 ce loaor-: o• re11d In tl'\t! Act•v• 

' cvcle tne..- are ouiOuiS &no provoOI! j 

1 

:ne a ata bus 10 ce snooec: 1nto en i 
aaternat tatcrt oy A.DSTB. In mem- 1 

------~--~~~~ 
1

11'\e 1ower • Clts ol tne OuiOul ¡ 
'------------"-----"~':0~0c''c'c'c_______ ------' 
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8237 A/8237 A-418237 A· S 

Table 1. Ptn Oescriptlon (Continued) 

------~--~--------------
' Type ! Neme and Function Symbol 

A4-A.7 

HRQ 

DACr<::l-CA:.KJ 

O Adárese: The tour m os! sogn•focant 

o 

o 

acares:s Iones are tnree--sune out· 
! puts a-:: :·<:J•·•oe 4 t11ts el aaaress 

Tnne 
1 the e,. 

,re en a olea only durmg 
·-.. ce. 

Hotd ReQuell: Trus 1!1 !l"'e Hola ~e

ouest te tne CPU ano ''u seo to re-¡ 
ouest centro• ol !/'le svstem ous. 11 
tne corresoo1'10mg mas~ 011 le i 
Clear. tl'le oreser-c:e o! any ~•1•0 1 
DAEQ causes 8237A to :nua tne 
~RO 1 

DMA Aclutowlad;a: ::MA Ac· J 

~nowteot;~e •S useo to not•ly !T'Itl •~ j 
Oovooual ~npl"'erats wl'\en ene l'laS 

oeel" granted a DMA cycle. The 
san~.e o! tnese Iones '' orogram· 
ma01e. Reset .n•toallzas tnem to ac• 
l•ve tow. 

FUNCTIONAL DESCRIPTION 

The 5237A btock-~dtagram includes the major logic 
t.toc~s and alt o! tne •nternal regtsters. The cata inter· 
con~ect;on ~a::"'s are also snown. Not snown are tne 
var•ous control st¡;¡r.als :Jetween !he blocK.s. The 8237A 
con:ams 344 btts o! internal memory in the form of 
recis:ers. Figure 3 hsts tnese regtsters by name and 
snows tne stze ot eacn. A detailed c:escrio:ion of tne 
regts<ers ano tnetr tunctions can :Je lound under 
Regts~er Oescrtption. 

1 ··- ... ·=-
! 

Bn• •ac:Pest ;:¡•g•sutrs 16 tloll 
S.st woro Coum ReQ•st•rs 1! tlltS 

C<.~~•l\l a::::rtss ¡:;eQotlt~ 16 0111 

l 
C<.~"t"l wora Coun: Rego11..,. 16 O•tl 
~t~oorarv aoortn Aecgos1et 16 0•11 

1 

Temoorsry Ywcro CQI,jnt Rtg111er te t>IIS 
S:atvs "le<;¡t111t1 e tlotl 
cc."":"lmano:: Aeo;<ster e ous 

1 

;emoc·ary At;1ster a O•ts 
MQOf RtQLS\Ifl 6 O•ts 
~U~ RtQIS!If & CIIIS 

i Pe::..:e~t Fleg•tler & Ot!S 
' 

Figure 3. 8237A lnttmal Registera 

The 8237A contains tnree basic blocKs of controllogic. 
The Tim1ng Control blocK generales •nternaltim•ng and 
external control signals tor :ne 6237A.. Tne Frogram 
Command Control Clock oecOCies · tne vanous com
manos gtven to the 8237 A by tne m•croprocessor prior 
to serv•c•no a DMA AeQuest. 11 al so decodes tne Mode 
Control word u sed to se~ect the type ot DMA aunnQ the 
servtctn~;;. The Priomy Encoder OlocK resolves crionty 
c:J~:e;.:•on oetween DMA cnannels reQuesting service 
srmur;aneously. 

Tne Timrn¡;¡ Control block derives internal timrr.g from 
tne c1ock tnpu\. In 8237A systems th•S tl"lDut w•lt usually 

Symbol ! Type 
1 

N• m• •na Functlon 

AEN o AGOten Eneble: Aédres.s En101e 
er.ao•es 1ne S.t::ut laten conta•nong 
tne uooer 6 aaoress O•ts on•o tl'le 

1 sysle,., adoress bus ,t.,EN can also 
1 oe useoto dr'!.lt:rte c:her SfS!em bus 
on~ers C::vrong OMA :ranste~ •EN 
•l> ICI••t HIGH. 

ADSTB 

1 

o 1 Aclclress Strobe: Tl'1e scttve nrgn. 
1 •aoress Strooe ts usea te s1rcoetne 
1 uPoer aooras.s Cyte .nto sn externet 
1 lllCI'L ' 

<mil'! o ! Memory Flead: Trre Memory Read 

1 t•gna• '' •n ao::t•ve lo• thr~tate 
, outpul usea to accenaata trom tne 
1 selecteo memory IOCIIIOI"l aurong 1 
1 0,\\A Read ora memory·IP.memory 
, lrans!er. 

'MEMW ' o 
1 

Memory Wrlte: The Memory Wnle 

1 

is an achve tow ll"lrte-state ovtcut 
1 used to _,.,.¡e oata to tl'ls_ serectl'd 

1 

1 memory loc•t•on aunng 1 D'-'A 
Wflle Of • memory-to·memory 

! lral"sler. 

be tne o2 TTL crock lrom an 8.224 or CLK from an 
8085AH or 8284A. FOC" d085A.H-2 systems above 3.9 MHZ. 
tne 8085 CLKJOUT1 ooes no! satis!y 8237A-5 clock LOW 
and HIGH time reouirements. In tnis case, an external 
clock snoulc be usec to arove the 8237A-5. 

DMA Operation 

Tne 8237A is Oesigned 10 ooerate in two major cycles. 
Tl'!ese a~e calleO IOie anc Acttve cycles. Eac~ cevice cy· 
ele is ma.:le up of a numoer ot states. Tne 6237A can 
assume seven separate states, eacn compesed ol one 
!ull clock peno:::l. Sta:e 1 (51) is the rnacttve sta:e. 11 1S 
entereCI wnen tne 8237A nas no vatio DMA reauests 
pel"'ding. While 1n SI, !he DMA controller is macllve bul· 
may be,., tne Pfogram ConCitton. be1n¡; programmed by 
tne oroce5sor. State SO (50) is tne firs: state ot a DMA 
servrce. The 8237A has requesteO a hOid but the prt> 
cessor nas not yet returned an acKnowledge. The 8237 A· · 
may still be programmec until1t recetves HLDA trom m& 
CPU. An acKnowleOge from tne CPU .witl signal tnat 
DMA transters may oegin. S 1, 52, 53 ano 54 are the 
worKing states ol tl'le DMA service. 11 more time 1S 
neeoeo to comotete a transter tnan is avairaote w•th nor
maltimll"lQ. w·ait states (S \V! can oe tnserted oetween 52 
or 53 ano S~ by tne use ot tne Ready l.ne on trre 8237 A. 
Note that tne data IS translerre<:l oirectly trom tne 110 
aevice to memory tor vrce ve~sa\ witn lO P. ano MEMW lor 
MfM'Fi ano tOvVJ Oetng ac:ive at tne same trme. The Cata 
1S not read 1nto or dr~ven out ot me 6237A in 110-tt> 
memory or memory-tt>l/0 DMA translers. 

Memory-to-memory transters re:::uire a reao-trom ano a 
wr11e-to-memory to complete eacn transter. Tne states, 
wntch reserr.ble the normal worKing s:ates, use two 
C•Qll numoers tor ioentificatton. E1gnt states are ie
au:rea ter a srng1e transter. Tne lirst ~our states t511, 
512, $13, 514¡ are useCl ter tne reaO-Irom-memory hall 

nM'fl 
.J...Ji'!lr~ 



intel 8237 A/8237A-4/8237A·S 

a"c :~e tas1 !our states :521. S22. 523,524\ lar tt'le write
::r;7'.eí.lory r . .:;:t o! tne trans!er. 

tOLE C'!'ClE 

w:--.o:;-. r.o c.'la.'lr.el is re~ues:i:1g service, t!1e 8237A wlll 
er.:<.:'r :!'le IC!e cycte a~'~d oe~~or.'T'I "SI" states. L!1 this 
cocie tr.e 82J7A will samcte tne OREO lines every clock 
,j.:te :o :::etermir.e il ar.y channel is recuesti:"ll;¡ a DMA 
ser.·•ce. 71'\e Jevice will atso sa.~:Jie CS. tookinQ tor an 
a::err:ot :>y !ne mtcrocrocessor te wrtte or rea::: the ínter· 
nal r<;t;ISters Ol tne 82J7A. 'V'Jhen C5 is low and HLOA is 
IOI't. :~e e2.:37A. enters the Pro¡;ram Conaitton. The CPU 
::a~ ~ow es:a~tish. change or •nsoect t-:.e internat oelini· 
t•on ot :M car; by reaotr.¡; !rom or wrtl~r-::; to the interna! 
re;tsters. ,:.:::::ress lines .A.0-A3 are tnouts 10 tt'le de'liCe 
a.-. .: se:e:: ... :"ltCr-1 re¡;;is:ers _...¡¡¡be read or wntten. The 
10.;::. a~':l IOW 11nes are usec :o setect ano t1me reaas or 
,.,rileS. Que :o H'e number anc size ol tne 1n~ernal regis
ters. a.n in:erna! l!ip-flop is used te generate an addi· 
11;:;:-.al :Ji: ot aaoress. T11is bit is usea to oe!ermine the 
u;::;er or lower byte of tl"le 16-bit Adelress anel Word 
C.:lunt regis:ers. The flip·flop 1s reset cy Mas:er Clear or 
Re se t. A seoarate software command can a ISO reset this 
tlip-ttop. 

Soectal so~tware commands can be executed by the 
6237A ¡,., t!"le ProQram Conottton. These commanas are 
oe:':lde:l as sets ol aadresses wttn tne CS anC! IOW. The 
c::::mma:1~s oc not make use ot the elata bus. lnstruc
ltC:"IS tncl.JJ!! Clear FirsULaSI Flip·FLOP and Master 
c:ear. 

ACTIVE CYCLE 

~\'!"len t!"le 8237 A is in t!"le Id le cycle and a nol'l·masked 
cMnnel ~eouests a DMA serv1ce. :ne oevice will output 
ar. HAO to t)le mtcroorocessor ano enter the Active cy
:le. 11 is in this cycle that tne DMA servtce will take 
o1ace. in or"le ot tour modes: 

Single Trenster Mode - In Single Transfer mode lhe 
:::evtce is :::~o¡;rammed to make one :ranslcH onty. The 
..... or~ count will be oecremented and the aOCiress dtc· 
re'TienteC or ~~cremented tottowin¡;¡ each transfer. When 
:~e wor:: count ··roi!s over" trom zero 10 FFFFH. a Ter
.. ~~:~al Co1.::-.! fTCl will cause an Autoinitiahze if the chan
ne1 has been orogrammed 10 do so. 

CREO mus! be held active until OACI< becomes acttve In 
creer ~o ce recogntzeel. 11 OAEO is held act1ve througn. 
C..tt !he stngte transler. HAO w!ll QO 1nactive anel reteasft 
:r-.e ous to tne system. 11 wtll again oo act1ve ano. upon 
recet:ll ot a new HLDA. anotner single transfer will be 
D'!rlormeel. 1n 8080A.. 8085AH. 8088. or 8086 system this 
will ensure one tull machine cycle execution between 
DMA transfers. Oetails ot ttming between tne 8237 A and 
Otl"1er ous control protocols will Clepena uoon the char
actenstiCS ol the mtcroprocessor invotved. 

Block Tr•nsfer Mode - In Block Transter mode the 
ae~•ce is acttvateo Dy OREO to continue maidng trans
:ers ounnr; tne serv1ce untit a TC, caused oy worel count 
~::1."1; :o F!=FF~. or af"l !!J1.terna1 Eno 01 Fl•ocess (EQi5) is 
e:"lcountereo. OREO need only be held acttve until OACK 

b'!comes aclive. Again. an Autoinit•a!lzatton wlll occur 
at tl"le ena ol the se~ice if !he channel t'ias been pro
grammed for 11. 

Oemend Transf•r Mode- In Oemand Transler mode the 
oev•ce is programmed to continue making translers 
until a TC or extemal EOP is encountered or until OREO 
goes •nactive. Thus transfers may conttnue until tr-te 110 
de..,ice has exhausted its elata caoactty. Alter the 110 
elevice has hada enance to catch uc. tne DMA servtce is 
re-estaDH.st"led by means ol a OREO. Ounng tt"le time 
between services wnen the microprocessor is allowed 
lo operate, the tntermediate val u es ol adaress ano word 
count are stored in tt"le 8.237A Curren! Aadress ano Cur· 
rer.t Worel Count registers. Only an COFI can cause an 
Autotnitialcze attne end of the servtce. EOFits generated 
either by TC _or by an externa! signal. 

Cascada Mode-This mode is u sed to cascaele more than ene 
8237A togetner for 51mole syStem exoanston. The HRO and 
HLDA signals from the addttional 8237 A are connecteé to the 
OREO ano OACK s•gna!s o! a cnannel of the intttal 8237 A. 
Tnis allows tne DMA reauests of the aaotttonal elevtce to 
prooagate througn tl'le pnontv networlc. CtrcUt:ry ot &le oreced
inc:; device. The cnortty cnain is preservea anel the new aevice 
must wait for its turn to acknoW'Iedge requests. Since the 
eascade cnannel ot tne iMia! 823iA is u.seel onty for prior
ittzing tne addlltonal device. it aoes not outout any ac::lress 
or control signals ol its own. These could confhct w11n the 
outouts ol the active cnannel in the aeloeo Clevice. The 8237 A 
will resoono to OREO anc DACK but all otMr outout.s exceot 
HAO will be disabled. The reaáy input is ignored. 

Figure 4 .shOws two addltional devices cascaded lnto an 
initlal device u.sing two ot the previous channets. This 
torms a two levet OMA system. More 8237 A.s could be 
added at the second leve! by using tne remaintng cnan· 
neis of the first leveJ. Addittonal Clevices can also be 
added oy cascading into the channeta of the second 
leve! devices, termino a thirel le ... e!. 
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Figura •· Cascaded 8237Aa 
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TRANSFER TYPES 

Each ot :."":e ~~ree ac:: ... e transfer modes can oerlorm :hree 
Ct~e~en: ~·:lES ct t~ansters. These are _Qeac. '.\'~t:e ar.c Ven!y. 
Wnte trans:.::rs :iiO~e cata trom a~c :10 ae·:tce to :!le memory 
by ac~",rattn~ ~.'.EM'N and ~- P.ea:::: :rans!•,rs m ove cata Ira m 
rr.e~::;ri :e an 1/0 de.,rt.:e ::Jy acttvat.r.; u.E 1.~¡:::_ ar.~ i37,i_ Venty 
transters are oseuco nansters. The 8237A ooerates as in 
t;eao or ,\'rlte transttJrs generattng accresses. ané resDOn::!ing 
te EOP. etc. Hcwever. me memory and tfO con:rol !ines all 
rema m tr.ac:tve. The readytnput tS tgnor~o m ~Jerity mece. 

M~mory-to-Memory- To oertorm Olock moves of data lrom 
one memcry aooress s:::Jace to another vm!". a mtr.tm...:m of 
prcgram eMor<: ané t;me. tr.e 8237A incluoes a memcry-to
mer:"lory· :ranster teature. Pr()(]rammtng a b1/ tn !he Command 
re;tster setects cl"la~nels O to 1 te ooerate as mernc:-y-to
memary 1ra~ster cManne!s. The transter is tnl\tatea oy sE<:tr.g 
tne sc.::ware QMEO !or c:'lannel O. The 8237 A reouests a DMA 
servtce tn me normal manner. Mter hLOA tS true. the aeV'Ice. 
ustn:; tour state trans!ers in Block. Transte~ mece. reacs c:ata 
trom me memory. Ttle cnannel O Current A.cl~ress reg1ster 1s 
tne so urce lo~ 1!"\e adaress usea ano 1s clecremer.tecl or mcre
me..-::ea tn me '1Qrma\ manne• ihe cata oyte reaa !rom me 
memory 15 stored m tt·.e S23i A interna! iemoorary regtster. 
Channel 1 tnen per1orms a tour-state transter ot tne cate ··1m 
the Temooral)' reg1ste~ to memory using !he accress :~ t!S 
Current ;..ooress re<;1ster ano incrementmg or aecrementlr.g lt 
in t!"le normal manner. The cnannel 1 currer.t Word Count tS 
Clecremented. When the W(Jrd count of cnan'lel 1 goes to 
FFF~H. a iC tS generatec: causmg an ~ outout termtnating 
tne servtce. 

C- · ~el O ~~Y t;e prÓgrammed to reta in ti"! e same ad· 
c.- : ;~r atl lranste!S. This allows a s1ngle worC: te ce 
wrt:ten toa block"ot me.mory. 

The 8237A will rescOnd 10 externa! EoP signals 1vr1:-l9 
memory-to-me~ory transfers. Dala comcarators in . 
Clocl<. searcn scnemes may use tn1s input to term1nate 
t!"le serv1ce wnet"'· a maten tS !cuna. The timing o1 
memory-to-memory transters is tound m Figure 12. 
Memory·to-memory ocerauons can De aetec:ed as an 
act1ve A. EN wttn no OACK outputs. 

Autoinitíelize-3y crogrammmg a bit in tf'1e Mode register. a 
cnannel may be set uc as an Autolnthahre cnanneL Ounng 
Aut.::an11taltre imualtzatton. the origmat values ol tne Curre::t 
Aaaress anc Curren! Wor::l Count reg1sters are automat1ca1:y 
restoreo trom !he Base Aodressand Base Word count reg1ster:.. 
ot that cManneltollowmg E"O"P. The base regt5ters are t:.aoed 
Stmuttaneously wtth tne currem regtsters cy tne m1::rooro
cessor and remain :,¡ncnanged throughcut !tie DMA se"V•ce 
Tne masl<. b1t is not alterea wnen tne cnannel's in A.utotntt•alize 
Foll.::Jwmg A.utolntttatiZ:e the cf'1annel tS ready :o ~t1~wn 
anotner DMA serv1ce. wtthout CPU mtervent1or.. as soon as a 
llalt.:::: DREO tS aetected. In arder te Autenmi!ta!tze both chan
nels 1:-: a mer:".ory-to-rnemory tronster. oo:n word cour.:s S:"ICuld · 
be o•Jg~arr.l'led IOenttcatly 11 1nterruo1ec e:rterna ly. ~ 
o...:.ses snoulc be app!tec 1n both ous cyctes. 

Priority- ihe 8231.:. has t....o types ot :mon:y· enc:-cm:;:; ava.l
a::J•E es s=t: ... are se1ec:abte OPt1ons íne f1rst tS Ft-.eO r-nonry 

... -ru::r, !1xes ::-,e cnannets m ortortty oroer t:ased :.~pon the 
O:es:::er.otng ~al :.te o! :ne1~ n,_;~oo;~ Tne ::nannel w1tn tt1e lowest 
onortty 1s 3 followed oy 2. 1 anó tne hl<;hest ¡monty channel, 
O. A~er :ne rec:;;;:-,1t10n o! any one c:.annel tor service, tr-.e 
o:ner cr.annels a~c oreven:e: !•:·"1"1 mtentrring with tnat s.er
v•ce unt•l r\1s ccm::,\._·tol'd. 

ihe seo::cn:::o scher.'"le •s Rotatr~.c Prior1ty. The las\ chan· 
nel to get ser-.-tce oeco~s :ne lowest pr1ortty channel 
witn ttte otners rota11ng accord1ng!y. 

"' ..... ~ '". s ...... c. "" .. ... ~ 
n,;~t, O ~ -- s•r .. u:• \l-- _..,ct 

, --- ~''"C" \ ) -- leQUUI 0 

2 \0 . 1 
•o,..nt , ' ' 

Witn Aotaltn; Priority in a sing!e chiC' DMA. system, any 
oe~tce reauestinQ ser-.-ice tS guaranteed te tle recog. 
rmeé alter no more than tnree nighe! priority servtces 
t--.a .. e cc:urreé. This orevents any ene cnannet lrom 
mono;¡oli::.tn\j me system. 

Compreued Tlmlng- In arder to achieve even ~;~reater 
t . .,•o:.;ghout wnere 'ystem cnaracteristtcs permit, the 
E237A can compress the transfer time to two Clock 
cyctes_ FrorT" F•o;ure t 1 11 can ce seen that state S3 is 
,_;seé :o e1:e.-oc tne access time ot tne reac pulse. By 
removtng sta:e S3. tne read ;¡ulse width is mace eaualto 
tne wnte oulse width and a transter consists Of11y of 
s:ate 52 to c~a,..~e tne add•ess and s:ate $4 to pertorm 
:~e rea.::l! .... rl!e. Sl states w•ll.sti11 occur wnen A.5-A.tS 
neec uocatinc (see Adaress Generatton). Tim1nQ for 
ccmoressec transters is tound tn Figure 14. 

A.ddress Genera !Ion - In o roer to reduce ;:¡in count, the 
S237A. multi::lexes troe e1;1'1t higner arder adcress tltts 
or :ne ca:a l1nes. State St is u~ed to outout :tte t'l1gner 
creer accress :lits te an externat laten trom wn1cn they 
~a~ oe o:aced on the address bus. The lallinQ edge ol 
t.;::uess Strooe (AOSTB) is usec 10 toad tnese tlits lrom 
t:"'e ::::a:a hnes 10 tne laten. Aoc:Hess Enaole ~A ENI is used 
te enao1e tl'le 011s onto tne aodress bus trtrough a three
s:ate enaole. The !ower arder adoress bttS are Oi.!IOut by 
·~e S237A ;Jir~ctly. Ltnes A.O-A7 shouiCI oe connecteCI\0 
:~e a=.:ress ous. Fi¡¡¡ure 11 sr~ows the t1me retattonsnrps 
::e: ... een ClK . .:.EN, ..:.OSTB. DBO-D87 and AO-A7. 

:;-,_,-,.,~ Sioc~<: and Oemand Transfer mode seN!Ces, 
... ~·:::r: .nctu:le multtole transfers, the addresses gener· 
.;·e: ...-.ti ce seauenttal. For many transters !he data f'1eld 
-~ :.,e e~te~nat aaaress tatch wilt rema1n :ne same. Thls 
ca: a n<;>eCI only cnange when a carry or Oorrow from A7 
::::A!: ta~<.es o lace in the normal seauence ot aooresses. 
7c sa~e t•.-;1e ano soeed translers, the 8237A e1ecutes 
51 s:ates ont)' wnen upcattnt; o! A8-A15 in tne laten ts 
~o:cessary. Th1s means tor long services. 51 states and 
Ac::;ress Strooes may occur onty once evel)' 256 trans
:e·s. a sa~tn¡;s ot 255 ctOCI<. cyctes lor eacn 256 
trar-.sters. 
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REGISTER DESCRIPTION 

CurTen! Address Regl1ter- Each channell'las a 16-bl~ 
Curren! Aooress regis:er. Thrs regrster holds tne value 
oltr>e aocress used d: .. uing DMA transters .. The aodress 
rs c.utomal!cally incrementador oecrementec alter each 
\ranster ano tne rntermeorate vatues ol the aodress are 
storeo in tne Current AOdress regís ter ounng tne tranS· 
•er. Tt·us register rs wrmen or read by the micro
p~ocessor rn successive 8-0i\ bytes. 1t may atso Ce reini· 
trati:ed by an Autoinitiatrze Oacw. to rts angina! value .. 
Autoinitialize taKes place onty alteran EOP. 

Cu1nnt Word Reglster- Eac!'l channel has a 16-bit Cur
rer.t Worc Count register. Trus recister cetermines the 
numtler el transfers to oe performed. Tne actual numDer 
of transters wi!\ be one more than the number prc> 
¡;ramrr.ed 1n the Curren! Word Count register (i.e., prc> 
¡;ramming a count of 100 w1tl result in 101 transfers). The 
wore! count is decrementeCl after each transfer. The 
intermecliate Yalue ot the woro counl15 stored in the reg
ís ter dunn~; :ne transfer. Wnen tne Yalue in the reg1ster 
goes from .zero to FFFFH, a TC wíll be generated. This 
re;ister 1s toaded or read in success1ve B·bit bytes by 
me microoro:essor '" tne Program Condition. Follow
in'; tne eM ot a DMA ser,•ce it may atso be reinitialized 
b)' an Autoinitialization back. to 1ts encinal value. Autc> 
imtialize can occu~ only wnen an EOP occurs. 11 it is not 
A.utoinitia!ized, this register will nave a count of FFFFH 
at:er TC. 

Base Addren 1nd Base Word Ccunt Reglsters - Each 
channel nas a pair of San ACldress anCI Base ~ord 
Count reg1s:ers. Tnese 16-bit reg1sters store the onginal 
\"alue el :ne1r associated curre!"lt registers. Ounng A u te> 
ini:iallze tnese values are used to restore the curren! 
re;isters to tneir o~tg,nal values. The base regtsters are 
Yotfllten simuttaneousty with their corresoonding curren! 
register 1n S·Cit bytes 1n tl'le P~ogram Conclition oy the 
m':roorocessor. These reg1sters cannot be read by the 
m•croprocessor. 

Command Registe, - Tl'ns S.bit reg1ster controls the 
ooeration ot :ne 8237A. 11 is programmeo by the micrc> 
orocessor :n tne Program ConClition and is c!eared Oy 
Reset ora Master Clear mstruction. The following tabte 
tis:s tne tunction ol the comntand bits. See Figure 6 lor 
a::oress cooing. 

Mode R~later - Each channel has a &bit Mode regís
ter asscc1ateC! with it. When the reg1ster 1s ceing wrmen 
i'o cy ttle mieroprocessor in ttle Program Cond1tion. bits 
O and 1 determine which cnannel Mode reg1s_ter is to be 
wr,tten. 

Raquest Reglster- Tl'le 8237 A can '8Spond to requests 
lor DMA serv1ce wh1ch are 1nitiated Oy software as well 
as by a 0?.!:0. Eacn cnannel nas a reauest bit associ· 
a:e::l w1th 11 in tne 4·blt Rec¡uest register. Ttlese are non
r..ésto:.abte ano suc¡ect to pnoritJzation by the Pr1ority 
E.1cooer network. Each re~•ster b1t is set or reset sepa-
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rately under software control or is c1eared upon genera
tion ol a TC or exterr:al E.OP. The enwe re~1ster is 
cleared by a Reset. To set or reset a bit. trie software 
toaos the proper lorm of the aata wora. See Figure 5 for 
reg1ster aoctress cod1ng. In oroer to make a software re-
auest. the cnannet must be m Stock Mode. 
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Muk Register- Eacr'l c.r-.annel has associateCI wíth ita 
mas~ t1: wr11cn can t><: set to d¡saole 1he incommo 
CFlEQ Ea:::-. !'"".aso; t1\ 1s ~e: wnen its associa:eo cnannel 
pro~:..:ces an E·_:¡o if 1:1e :nannel is no: oro-;rammedtor 
AutOir1111al;.:e. Each bit of tr'le 4-blt Mas k regís ter may 
aiso oe set or cteared s~:::.arate!y under sol t ... are control. 
Tlle en!1re regis:er 1s a1~0 se\ tly a Reset. Tn1s disatles 
ali DMA reoues:s un:il a -:1ear Mask reg1ster instruct10n 
atlows :nern 10 occur. T~e ,r.s:ruct10n te separ_ately set 
or c1ear :ne mask 01:s 15 Similar 1n form to tnat u sed w11h 
:he Req\.Jest reg1ster. See F1gure 5 for mstruction ad
cresslnQ. 

~1 
~---1: Clear m.u• :lo! 

S.t ro~n•OII 

All !our ~ll:s of the Maslo. reQister may al so be written 
witn a SH'1Cie ccn-:mana 
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Figure S. Oetlnllion of Regiater Codea 
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Status AltQiater - The Status reQ!ster tS avatlaOie to be 
reao out ot the 8237A b-y \he m1croprocessor.lt contains 
1ntormat1on about the status ot tne oevices atthis potnt. 
Tn1s tnlormat10n incluoes wrucn c:1annets have reacned 
a term,nal count ano 'ld!ICI'\ cnannets nave :Jendtng DMA 
~e:Jues:s Bits 0-3 are ~ct every time a TC 15 reacned Oy 
::-:a: cr.annel oran e•IL•rnal WP is a~t:l1eC. These bits 
a~e -:lea~e::: uoon Aesrl anc: on eacn Status Aead. Bits 
4-7 a•O? set wl"1el"level t1"1e1r correspoi"ICII"IQ cnal"lnel is 
re-:·.JeS:II"I'J serv1ce. 
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Temporery Reglster - -:-~~ Te;·r~~o·a~1 reQISter is u5ed 
to nota c:ata ouring me-:-.:i'·t:.-memo')' transfe~s. Fol· 
lowinc the comotetio'" :· :~.~ t~ar.s:e~s, tne tast word 
moveo can ce read Oy :~.e :-:•.1:ro:~r:.::essor in u·.e Pre> 
gram ConOition. The '7e-.~orary ~e;rster atways con· 
tatns the last byte tral"l~'e"'ea in tr'le prev•ous memory
to-memory operation. u~. ess cteare: :ly a Aeset. 

Software Commands- i"";~Y- are addlll:'"'.ai soec1al software 
comrr.anos which can~ '<•~:.;::-::: 1:"'. ::-.;; ~ro;~am Condition. 
They e:~ not depetlO on a· .• s.:.ec1fic :¡,: ;:;anem or. the data 
bus. The three sottware ::~~ancs are; 

Crear Firstltast Fr,o--;.1oa: Hlls corr::-:-al"ld is executed 
prior !O writing or rea:1:'1; new aoc:ress or word eount 
1ntormal!on to tne 8237t... Tr'lls rl"ll!liltzes tne flip-flop 
to a k.nown state so :·.a: suoseouent accesses to reg
ís ter COI"Itents by tr•.e mr::roprocessor will adoress 
upper and lower bytes 1n tne corree: seouence. 

Master Clear: nus s:•:ware inst~uc!ion has the same 
effect as me harc ... a~e t:leset. The Commané. Status. 
Aeouest, Tempera~. a:'l~ t:"'ternal Firsttlas: Fiip-Fiop 
regis:ers are c!earec i.:'l::l !he Mask register ts set. The 
B237A will enter tl'le 101e cyc!e. 

Clear Mask Rt!glster: il"1is commané clears tr.e mask 
b1ts ot all tour Ch~nnets, enaCIII"Iíj them to i>CCept 
DMA reouests. 

Figure 6 lisis the i>Odress codes tor tne software com
manas: 

!u 

1 

1 

' 

2·58 

.. 

' 
' 
' 

·-.. ~ , .. 
1 

1 o o 1 

' o 1 

1 o 1 

1 o 1 

1 1 o 
1 

1 o ' 1 

o 1 

1 o 1 

1 ' 1 
o 1 

o 

o 

' 

... 1 --ot .. d ~ .......... .. 

1 ·-e--·-·· .. 
........... _, ........ 

1 '""QOO' 

...... ~-· ..... ··~··· .. ·~ -· ~ 1 ........ _ .. __ ,. :_. 
1 O 1 Cooo•B .......... ~ .... ,._ 

i .. _ .. ,_ .... ..._ ... 

·-· 
( Q i c ... , ..... AoQ•IM• 

' t_. 
o 1 ......... -· ,_., ........ . 

Figure 6. Software Command Codes 
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~ Cl\a,.,..l i ! Ooot>reUOft ¡ 
s..,... .• 1 1 

Reo¡¡l11er 
es !OR !OW &l &2 '' 

! '"'•~• Fho.J'Ioo 1 0111 tlua 0!0-0117 
&O 

e ' ~se 1.,: (;_,rrenl 40Ct1U 

1 

Wrtll o ' o o o o o o .I.Q...U 

! 
o ' o o o .o o ' A8-.l15 

c ... ~,,~ a.o:::r•u .... o o ' o o o o o A.O.A7 

1 

o o ' o o o o ' ...... ,, 
~se.~.:: C;¡rrlnr wo•::: Counl Wnll o ' o o o o ' o W':>-W1 

1 

o ' o o o o ' ' WS-WI!i 

CurTI"I Wort: Counl 

1 

l=lud 
1 

o o ' o o o ' o wQ..•,n 
o o ' o o o ' ' W8-W1!i 

1 

' 

1 

BAse 11'10 c .. rrenl •corau i WfHI i o ' o o o ' o o AQ.-A7 

1 
o ' o o o ' o ' AIJ- ... 1! 

Currer~t Aceren ' .... 1 o o ' o o ' o o """'' o o ' o o ' o ' A!I-Al! 
¡ 

1 

1 
1 

S..st l"C Currtf1t Wo•e Counl Wnte o ' o o o ' ' o wo-WT 
o ' o o o ' ' ' we-w•s 

i c..,rrent W::Jf':j Coufll , ... e o ' o o ' ' o WO.W7 
i ! o o ' o o ' ' ' W!I-Wl!i 

2 

1 

O•u ar.: Curttr'lt AOO•na 

1 

Wlltl 

1 

o ' o o ' o o o ' AiJ.-A7 

o ' o o ' o o ' A8-Al!i 

Curren! Addllll ,, .. 1 o o ' o ' o o o A0-A.7 

¡ 
1 

' o o ' o ' o o ' A&-A15 

' 

Sase • .,a Currwnt Wor: Count 

1 

Wnll 1 o ' o o ' o ' o ¡ 'NO-W1 

! 1 
o ' o o ' o ' ' W8·W15 

CuiTinl Wort: Counl .... ' o o ' o ' o ' o i wo-WT 
i 1 o o ' o ' o ' ' ~,.,, 

' 
1 

Bue ar~O Co~rrent AOOrtss 

1 

WMII ' o ' o o ' ' o o .lQ-A7 
1 o ' o o ' ' o ' 48-Al!i 

' Cuf'Tint Addlll .. . ... 1 o o ' o ' ' o o AQ-A7 

..... "' '""'"' ""' ''"" 1 
1 

o o ' o ' ' o ' A8-•15 

Wn11 o ' o o ' ' ' o WO.W7 

1 

o ' o o ' ' ' ' W8-WIS 

' ! C<Jrrent WOI'I:I Counl .... o o ' o ' ' ' o WQ..W7 

' o o ' o ' ' ' ' W8·W15 

Figure 7. Word Count and Addren Register Command Codel 

PROO.RAMMING 

The 9237A will acceot orogramming lrom the host proc
essor any tu~e ::"'at HLDA 1S inac:1ve: tnts is true even if 
r"'NO is actiVe. Tne responsiDitity ot tne host is to assure 
:~.at prog•ammmg and HLDA are mutua!ly exclusive. 
"'::te tr.a: a pro:11em can occur il a DMA reQuest occurs, 
:r. an utlmas ... ec cnannel wrule !he 8237A is De1ng pro
~rammeo. For ,nstance, tne C?U may be stanmg to 
~e:.roq~a:'T1 :!"le two oyte ll::aress register ot cnannel 1 
wne!l cr.annel 1 receives a DMA recuest. 11 tne 8237A is 
e na oteo tDit 2 in the commanel regtster is 0) ano cnannel 
¡ is unmaskeel. a :JMA service will occur alter only ene 
~y te ot the Aocress reg1ster nas been reoroorammed. · 
~i"lts can be avoided by Cltsabting the controller (settlng 
tllt 2 in !he command registen or mas~~;ang the cnannel 
betore orogrammin¡¡¡ any otner registers. Once tne oro
crammlnQ is complete, tne controtler can tte enabteQ/un-
~as~<.ed. · 

t.•~e~ ocwer-uo 1\ 1s suggestee! tnat alt ir.ternallocations, 
esoectalt~ tl"le Mooe reg1sters. tte loaoeo WIU"l some 
•3liC vatue. in1s snoulo oe oone even 1! some cnannels 
G!e unuseo. 
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APPL1CATION INFORMATJON 

Fi¡¡;u;e 8 shows a convenient methoj lor configurinQ a 
DMA system ""1tn the 8237A controller and an 8080AI 
80€5AH m1croorocessor system. The mutt1mode DMA 
ccr.troller issues a HAO to the orocessor 'fthenever 
there tS at least ene '<'altC DMA reQuest trom a penoneral 
cevtce. Wf1en ~~e orocessor reo!ies with a HLDA stgnat, 
the 8237A takes control otthe address ous. tne data ous 
anc the control bus. The aac1ress tor tne lirst transler 

ooeration comes out in two ~ytes - the leas¡ slgnlft. 
cant 8 bits on tne eight aCldress out~uts an:l the most 
stgntficant 8 Oits on tM data Ous. The contents o! ll'le 
data bus are then !atened into the 8282 8-bll laten 10 

complete the lull 16 btts of the aodress bus. Tt1e 8292 is 
a hiQh speec:. 8-0it, three·state la:cr. in a 20-pin package. 
A.~ter the intualtrans:er taKes ;¡tace, trie laten is uoc:ated 
onty alter a carry or borrow t!! gene~ated in ttle least sig
nilicant address byte. Four DMA cnanneis are provitleó 
when ene B237A is used. 

.A0011l5S 1\.IS A~-.ltl 

ACI·A\1 
!USEN 

01l0A ,.,. 
-

t-10~0 
,.. 

, .. 
ClOCK 

~un 

~ 

iifjii;i 

"" 
'"" 

DIIC·017 . ~ 

. ~ 

1 

' 
{; 

. . í"" 

... -
i 

~ 

1 . ... ao-.u , .... , " A O ITa 

"'" - -
-~ S ~ = . . 2 e • u 

o ~ • ; 2 • • a 

1 l fr 
: 

1 1 
1 
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS• ·.·:OTICE: Srresses a.:;o~e tnose l1sted unaet "Absotuttt 
Ma•,~um Ratmgs" may cause permanent camage ro the 
aev1ce. Tl'liS 1s a stress ratrng only and tunct1onal ooer•· 
r.-~n ol me devtce at rnese or any o:ner cona,r,ons aoo.,e 
rnose tnd1cared in me ooerarronal sect•ons ot tl'lis soecsfi· 
cat1on 1s nor JmOIJed. E•oosure ro absolute max•mum 
rattng candttJOns tor extended per,oas may artect device 
reua01/ity. 

Amb•ent Te!'!"l;:.erature unoer 8ia5 . O'C te 70'C 
Storage Terr.;:.erature .. - 65'C te ... tSO'C 
VoltaQe en any PH"l .,.,.,th 

¡:~spect to Ground 
Pcwer D,ss;;:a:ion .. 

.. -0.5 te 7V 
. . 1.5 wan 

D C CHARACTERISTICS iT, = O'C to 70'C V ce= 5 OV '"'' G"D = OVl -

1 

1 

' 

Symbol i Para meter ' M in. 1 Typ.Pl 1 Mu. 1 Unit 1 Te-st Conditions ' 
VQM i O·..JtOul H1gr. 1/(lltage 

1 

2 4 

1 

1 
1 

V 1 ~~ .. ;: .;:•)Q uA. 

3 3 1 1 V 10.,. = • 100 ;..·A 1HR0 Only) 

" \ O:J:ou: L.O'N 'Jc!ta;¡e 

1 

•o 

1 

V 

1 

laL = 2.Gm.A (Cata Bus. EOP~ • o. 

1 
10L = 3 2mA totner outouts) 
lo,..: 2.5mA t!.CSTSliN:::te 81 

v .• rr,o~..:: ~~G:...; '.'cl:age ' ' 20 ! i V::- 0.5 1 V 1 (Note 81 

V,!. : t.-.::.:: LOW Voltage ' -0 5 ! 1 . J.8 1 V 1 ' 
lu l:'lou: Loac Curren! 1 1 1 .:.10 ¡ "A 1 ov: v.,... ::- ·Jc: 

1 •• 0 o~:::li.J! Lea~<.age Curren! 1 1 1 o'O 1 "A 1 0.45V ~ v"Jtfl !':V ce 

~e ~ '.'::Supoly C;,¡rrent ' i ~o ! no 1 m A 1 T,= ... 2s~c ' ! 1 130 ! '50 1 m A ' T.~,=occ 

Co · 0'-'::Jut Caoac:tance 1 i 4 ' 8 1 pF ' e, i !no~..:t Caoac1tance 1 1 8 1 '5 1 oF fe= 1.0 MH.:, lnputs = OV 

C:o ! 110 Caoac1tance 10 1 '8 1 oF 

NOTES: 
:,~·ca• "''"U are''" l'~' :!~'C ,.,~,..,.,,,I,.Detlyvor~•;~ '"e .,o,..,,~,, o•oc~'~ "'7 oara ... et••s 
•~out 1""1•n; 0l.'lrTit'IP15 Ul<,;l"\e' l~lnS<toOr'l tlrnH lo :0111 QT lpSS WiYPIOI"' ""'"""'""'""' OO>nts ICO' OQtr '"Out and OUI;IUI lo;r111 l•t 2 r;N lo< HIQI"I 

a~ e~ i!V ror ;.CW un•PU Ol"t•••lt "OitCI 

=·-:::o~.;: rca,::•.,; •1 1 7'r~ gatr ::orus lSCilF" CllliCUincr "'"'ru ot"t'••u "Otea 

r~r ne: rO.,., ,. ~ ... w Ou11r ••<:11~ •o• "0'""'' .. ,.:, ,..,,, or 7:;:v.:~ "''~: •e· r•te~oec "'"'' ••11 oe zrcv-roo "' T.,e nr: roo or ~ ourw 
.,,,l(~ !or ,e_,.,,, reao woill)f 21"CV-50 "'1m:! !or CO"'Il'fl5fC rwao """; or .. C•·50 "' 

r::;Q '' $;)PC·I.fC '::or lwO d<t!rir~t OUIIlUI ,.¡IGI-I ltvfll r:jQ1 ol m4Uufl0 11 :< 0'," 70:l~ •S "''U~rtC lo! 3 311 1'~t v.IIIUf IOr T002 IIIU ..... II" 
t•terr.a= 3 3"'' o~l··'-ll rrsosto· eo~-~e:t1d t•om ~~ato llc:: 

o= Ea snou•e ::or "•'e acu.r ""''' ':JACI< ,, rru,¡r...cl 
:~:~ec ,¡nc : .:.:;:r<: s•;~srs r'llh or acto ve ~'9" or ICh•r •o• '"•""9 C•a;ra:Tos ns ...... , ,.,. IC1·•• "'·;- "'oca 

¡; ~ne •a•..JPS e• v. a•H:J 11,~ "'"' eoeen '"'"9fd Tro"' tnr 198!1 s~CofoC.ItoO" •::o i•l-)• ""O•P or••?"' "'1'9'" 

i Suc;.-u .. r •• ,;~~o:O, •"te Ollr•ai•O"I ~~~ tl'lt '""'"'· orocnso• to ll•o;••,... e• ......... ~ .. :np ca"" O''''..,..,,, or U""fC !:Jallo"' artrnt 600 ns to• !"1 
a;~ O A. ar oras: ~00 ~~ ror ,.,, 8237•-• ano 11 ~111 •oo "t'o• '"" szJ; 4·5 as••c:;,•t' • ,,..,., ~f'•"" •tto•• reao or '*"'" ll"'''' ':'nr sa""' ••co•r•v ,,..,,. •• 
"r .. ~ec: or~ ...... ~. '" acuve "'d o• .,,.,, outw tor•o-e O• 1 0M4 nan''" 

~ •s an oorr. ~o••eclcr o .. u:n,¡t Tr.,, ottt~ttr us..,mts tne orese..,ce ~·' 2 ~"' D"""= ·e ·•:e 

r.,. 5 ·~ ~- ·~: .. ~ t"ll snourc ,,.,..,,., "" 111 loqrc no;"''"'' .t.n H'lrtrnto Dul•-.-r ··~·ITo• ..,,,. el!40'•1~ a •o;•c "'9" '*"""' 1"• o•n •S rel'l tloatrn~ lt ~ 
'':=-..,~~~~e "o• .. ••• '"': e•" ~ t:M ,,,,:c. "ce 

·• o~1ou• ;_:a:·-.; en,.,., Cara a,,'' •· ., G•t• orus 100;1~' ca::Ja:uance 

A.C. TESTING INPUT. OUTPUT WAVEFORM 

•••U'T OUTI>IJ'T 

" ll , Jo > ftST"'!NTS< o. 0.1 ... 
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A.C. Cft~.'lACTERISTICS-DMA (MASTER) MODE ¡r,.o·c to 70'C, 

¡-----¡ 

i Sym~~ 
i ':'"-EL 1 

rr.".=l : TM<I..B 

L2::"C-i 
. r.:.>oe 

!TA;R 1 
I'T.l .. s , . _, 
1 íA.HW ! 
~----) 

1 
, TA~ 

1 1 ---· 
' ';"A.:)M ! 
.---1 

":'A~S ¡--;::-,..- ~ , .. 
~: 

1 , •• -

: í=~ 

~·:-:-,-

' 1 'J ,...¡G¡..., tro~ ::'....-< L~W S.' :..., .¡, T.me 

' 1 '1 ;...e~·; 'rom CU\ HIGn .5, :..e,¡, -:"o me 

'' oP A.ct«e to c:"ioat 0111.> ··:.- :. J. HIGH 

1 ,¡·,,o or WRITE Flo¡¡t !re'"":_~ --·~H 

''" A.ct•~e 10 F~cat Oeta~ ~,:- :_·, "'11GH 

., 'lllrom ~ HIGH He•: ~ -~ 

''" lrorr. ,1.()579 !._QW HCI:- -~ 

'' 110< Vai•C l.·om CLK L.OVI A 2~ 7',;-,e (Note 7\ 

r.;r!._QWI~C~-CLKI"'oG,.,)t;. -~ 

'1 •R Stablt !~:Jm Ct..K HtG-

, ·l.! lO ADS-8 !._CJIN Set\1~- -t-

'"•Ole 10) 

· '"e" ~n;¡n Tome (Trans1:.c~\,. ·::u) 

'''"0:::" lCJIN Tome {Transltoc~¡ o:·: ,,s) 

! '< C:~c1e ':'ime 

' t ><: •·uG.'1 t:l F.EAD or ¡,;:.·::.:Ni i)et¡¡y (N:l:e 4) 

V ce= ... sv~sa;., GND=OV) 

8237A \ 8237A-4 8237A-5 

Mln. M u. 1 Mln, 1 Max. Mln. Mu. Unlt 

300 225 200 

200 150 tJO ns 
1 50 120'-------~90:::---+-,-. -1 

150 1 120 120 

250 ¡ 190 170 

.TCY-100 TCY-100! 

40 40 

TCY-50 iCY-50 i 
250 220 

250 190 

250 190 

250 190 

tOO tOO 

~20 100 

150 , 10 

320 250 

2:"0 200 

-:-cv-100 ; 

30 

10!> 
80 .. 

200 

,, 
170 

170 

170 

190 

" 

"' 
"' 

•• 
"' 

"' 
"' 

iif.ADHIGHiromCLKHtG••56 JetayTtml 1 
'''l'le 4) 270 210 190 ns 
'\lit.;,.i-.c,G=:-cHclc,o-m-:CoL-,:-.~,.c_-:"':-·coc,-,.-,~,c,-m-,--------,-=::..:-.;-~---.,_:::..:__:_ ____ ;-...:.:._...¡......::...-1 
•'lt'!e4) 200 ISJ t~:l ns 

'•RQ Valle lrom CLK HIG.'" A 1! "'o me (Note 5) 

''lDAVauo te C'..K HIG.- ~:.:-,me 

"'PUl Oatol lrom MEM¡;¡ '"':;- .. :l•: Tome 

'''t 1 ut Data 10 MEMA HtG- :>o!:.: T1me 

· 'uto\lt ::J¡¡¡ trom ME M Y\-.:;- "'Ota T1me 

''llF.Q to CLK LOW 151. 54 !.!: .: Tome l~ote 7) 

1 .._ to READY LOW Hot:- -_, 

•tr A.DY to Ct..K LO'N Set;.;: ~--'!le 

~ltSTB HIGH !rom CU< ¡o.~- :.e:ay Time 

'I'STB '.OW trom CLK !'!•':;- :.e,¡y.Ttme 

eo 
300 

tOO 

o 
250 

20 

200 

o 
20 

100 
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160 1 120 

~50 190 

250 

200 1 
300 1 

1 

1 

200 

"o 

., 
225 

75 

o 
190 

20 

125 

o 
20 

"' 

190 

150 

225 

\50 

110 

•o 

75 

o 
170 

10 

125 

o 
20 

"' 

120 

120 

\70 

150 

200 

130 

"' 

" 
" 
" 
" 
"' 
"' 

"' 
" 
'·' 

'· 
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A.C. CHARACTERISTICS-PERIPHERAL (S LAVE) MOOE ¡r, = O"C to 70'C, V ce= sov =5%, 
GND "' OV) 

S y m bol 
1 

Parameter 1 8237A. 1 8237.1.-4 1 8237 A-5 l:Untr 
i M In. 1 Mea. M In. ' Me.~;. M In. Mil. 1 ' 

TAR. A:IRVaiiC or ("S LC\'," ~o RE.:.J LOW 1 50 ' 50 1 50 1 " 1 1 
TAW 1 AOR Val• O te w;;ITE HIGH Set:..O ":"ime 1 200 1 ' 

tSO 1 130 1 " 
TCW 1 CS LOW 1::: V.'AI~E HIGH Setu;J T1me 1 200 1 1 ISO ! 130 1 ' "' 
TDW : O a:• Valo.:: :e W~ll E HIGH Se1u0 T,m~ 200 1 i ISO ' 130 1 i " iRA ' AOR or CS '"lO Id lrOrT" REAO ~IGH 1 o 1 i o 1 ; o ' ; 

"' 1 

1 TROE Jara Access ~!cm READ LOW (N ole 12) i ' 2<)0 1 1 200 1 1 
,., 

' " ' 
TAO. loa: elay ITO'T'I - " ' "' • ' 09 F D R AD JGH 20 1 100 20 ¡ 100 o 1 ~o 

1 TF.STO ' Power Su:;~lr HIG~ to RESE'r LO'N Se:upT•me 1 500 1 soo 1 ' 500 1 ' ·" ; TASTS ' RESET to F.rstiOWR 1 2TCY 1 ! 2TCY! ' 2TCY \ 
' "' 

! :-::_sT'N 
' 

RESET P,.lse W•Cll!'l 1 300 i 300 1 ! 300 1 "' r TRW i REAOWoCtr'l 1 300 1 ' 250 200 ¡ " 
1 TWA ADA lrom W"'ITE I-IIGH Hold T•me 1 20 ! : 20 20 1 " ' TWC CS HIGH lrom WRITE HIG¡.; t-¡oiC Time ' 20 1 1 20 20 1 "' r TWO O ata tro"T'' W:l:IT!: !11GH Hold T1me i 301 i 30 1 30 1 • : "' 
1 TWWS : WrneW•Cll'l 1 200 1 ' 200 1 160 1 ~~ 

WAVEFORMS 

i Sl.AVE MOOE WRITE TIMING 

"~ "" 1¡ 
1 ¡--,... 

1 ~ l ~<ono 
~~ 

, .... 
!AW - ¡-~· 

' 

* ~-U ~ IO<~TVA~IO ! 
1 ~TWO , .. =¡ 

i 
1( 1 010-Daf llf,UT V&LIO 

1 
~ 1 

¡ Figurtl l. Sltvt M odt Wr111 

Sl.AVE MOOE REAO TIMING 
i 
1 

" ' .i 1 

: 

1 1 
•o-uJ: &OOIIUS IIIIUS• U W&LIO .x 

~r.u_j 
-.1 

1 __ ,., 

\ INOTI 11 ,.. 

1 ! ;o¡ 

' 1 1 
TillO€ 

1 
r-- TilO, ------1 

Ol~-011 { o• u OI,IT ".t.LID >-Figure 10. Sine Mode Read 
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WAVEFORMS (Continued} 

DMA TRANSFER TIMING 

" " • • • 

-·oo- -·o.-
~~----- ----------'----..,--""'""'""'" '"0Tl 11 ilJ \ --------------,---------·· 

-~ --~~ : ¡ "--------,.,. __ 
\\\\\\\\\\\\ 

..... --j 

,. 
' .,,_ ' -•1"1 

•N• ------- ·-,-----..1 __ .,_~ _____ _;__;_ ________ 'N-,-------

-·· ---------'~~---'----,--,-'-----L::.:..:J __ ,_...., ' ~ ..... ¡ _ ..... 

·---·-· -:---·-
-------<e==· .. ··~· .. ::::·· =xc:::::::::--~-~·~dJ-'-----

~ __ ·_.,_: 
'' ~-...,-:-;--;-------,-~ r ;.1 :1 

; :! 
•oc••'--' ...:u·--,-

1 
.. _._- -~- ' 1 

.--. :-¡-·~ . .... .... ~ 

1

·. -~-·-:.__-----~':,----\\~.\. j .//\._~ ..... ~ --
!/ ·~~ 

.. OOU"U ... tW0<'11 , 1 i ~--------
1 1 . 

.. -___¡ ~1 .... 
' ln-~~~~~r------~- ----'-------"SS"\"""\""'SS"\""\\'"'S"'"'\1 mozzzzzzzz 

Figura 11. OMA TransfiF 
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WAVEFORMS (Continued) 

MEMORY·TO-MEMORY TRANSFER TIMING. 

' .. Sil \ • SU '" ... ,,. • 

AO·III 

ur~·--· -rsn 
1 

1 , : j uni-TI, !-un¡ ______ r-x.¡_ __ ~___;__¡n i 
,¡ . "------:..__ 

-______ ·_··-·~·===<'-~----_-_-_-_-_-_-_~·~·_·;·:~~:~:====··=·=·=--"~~c----c_~·--~··_·_• _______ '_··_·_· __ ~·-)-1 
. "-OOIIESS WAliO .1\: AOO•ESS VA~IO • 

1 
TA~OI----

1 
1 

,l H1ro01--· 

010-011 AI·AI! "' ·l 
roov------' TODH 

roen- :---- r'ADI 
' 1 1 1 1 

1 TIOI! _____: ,1 ' 'c~-+-----~--~-~==~ :-TIOS-;¡:-

1 

' , __ :: .. JC 

• TDCTW- 1 

-TOC1 ... , -- !_ , • : , ¡ ,...,e 
----------~~----------------------~------~~ LJ ' 1 

----~--------~---.. ~·· u~·" __ 
""..=-i m•-¡ t-- 1 [; ¡ 

·- :_____,1 .... 1 ' 

\\\\~ lr7'/l"'!"/--n\\,..,..\'"'\'i! 1///Zl/ZZ/1 

1 \ ., 
l• 

r'•c--:~ 

1 

READY TIMING 

.. .. •• •• .. 
1 

TDCt -------' TOCTII ____.¡ 

i~~-'-----~r 
----'-OC_':.:.:.:.:.:.: ___ ._. ____ , : TDCL ~ TOCTW ---' ¡-
un•ooo~-- .\.:.:" -~1 

__ 1 -----J

1 

r 
Wllltl TIIM ---. ¡---,.,_:;-
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WAVEFORMS !Continued) 

COMPRESSEO TRANSFER TIMING 
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8257/8257·5 

PROGRAMMABLE DMA CONTROLLER 

• MCS-s;; · Compatible 8257-5 

o 4-Channel DMA Controller 

o Priority DMA Request Logic 

• Channel lnhibit Logic 

o Terminal Count and Modulo 128 
Outputs 

o Single TTL Clock 

• Single + SV Supply 

• Auto Load Moda 

o Available in EXPRESS 
- Standard Tempera tu re Ranga 

• Available in 40-Lead Cerdip and 
Plastic Package. 

1 
1 

,,.,e ln:e1· e257 •S .a 4-ct'la!!nel dlfect me.~of) access (0MA.I co~troller. 11 15 soeci!icallv oes•Qned 10 s•molify thei 
trar-s~!!' ot cata at ~.,;n soeeos lor :~e lntet• rr.ocrcc:::m::u:er systems. !ls ::••mary lu:"'Ct•on •s to generate. uoon a¡ 
per•or'le•al reQuest. a seouent•al memory aooress wf'I•CI'1 woll allow ti"1e oer,oneral to reaa or wnte dala o•rectly to or;J 
L·o~ . .,...er:~ory. Accws,to:'H1 of the svstem bus,,., accomDI•shed v•a the CPU's f'IOid lunct•on. Tl'le 8257 !"las pnonty IOOtC:.,' 
tnat reso1~es the ::e·•one•als reaues1s ano •ssues a comoos•te no10 recuest to tl'le CI)U. 11 ma.ntains tt\e DMA cyele1 
count for eacn cnannel and ot:touts a control S't;~al to not,ly tr.e oer,pr.erat ttlat ttle ;:lrogrammeel numDer ol DMA, 
cycleS •s complete. Otner out out control s1gnals s•mpldy sectored aata tr¡,nsters. The 8257 represen! S a s•gntlicant~ 
SA,.•no;s 1n componen¡ count tor OMA-based m•erocomputer systems anc:l gre¡,Uy stmpt1hes tne transter ot data at1 
:-·uQn sueec betwee~ ~enptlerAIS ¡,nd memones. · 

. -s;---

<co-
•tu•·--

•,--

•,--. , 

~·· 

~" 

Figure 1. Block Oiegrem 
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inteJ 8257/8257 ·~ 

FUNCTIONAL DESCRIPTION 

GeMrli 
~e 525i tS a ::ro~r2"l'1ma~le. Oirec! Memorv Acess (DMA) 
~.:e wruc.~ .. .,.,r;en c::H>pleC .,..,:r1 a sor;te 8-b•t lat~n 

_. ... ,.,,:es a c:::-.o•e:e tour-:::~annei DMA cor.trolier ter use •n 
; .... -~·• .~·::·o:::-:::uter systerT'.S Alter beong •n•t•al•zecl by 
s:-: .... are. :~.~ 3;:5~ :an :~ar.sfe• a o toe~ ot cata. cor.:a•r.mg up 
_ ·~:;e.: ov-:es ::.-e:ween memory ano a oencnera• clevtce 
;~:::,· . .,.,,;:10'J! !un~er 1nter~entron reau•rec ot tr1e CPU. 
.::-::'" re:e·;:~~~ ~MA transter reaues: trom an enaCied 
~-.:'"'e~a .. :.-.e ~.:57. 

A:ow·•es control of trle system buS. 

~:.-: ... ·e::;es t~".at reouesttng oer•c~u!ral wtucr1 •s 
.:::"1:-:e-:::e: to tne nognest or•onty cnannet. 

O·.::=·~:s :r.e teast s•;¡.,,tocant e•ght btts ottne memory 
a::·ess on:: system aooress llnes A~A.,. outputstne 
'TlOS! 5,g:"1:~•cant e•gm cltts ottne mem:Jry aooress to tne 
&·:•: ;a:::-. ·.-:a ::--.e cata cus (:r.e ou:outs ol tne tatcn 
s"'~-...:1::: :r:ve aacress llnes A,...A,$). a~d 

Ge,.,e•a:es the aooroor•att! mem<Jry ano 1/0 read/ 
.,..,te ;:o:-.tr:>l s•9:-.a+s tnat cause t~e oenoheral to 
•e::e••e or ceoos•t a data cvte cllrectly lrom or 10 me 
~c::::esse-::: :ocat•on.¡n memory . 

...... ., !:'~~ .... ,n reta•~"~ co,trot olthe system ous ano reoeat 
:-., ··a ... s;e• se:J:.tO?nce as tongas a oe••onerat ma•nta.ns •ts 
)t,'A ·e:::..;e5: 7~us. t!"le 8257 can :rar-sfer a otoc~~:. ol diltil 
t:- •·-:- a"'·;~ sceeo oen::ne•al (eg .. a sec::>r ot Oataona 
••oP::i -:•s~: on a s•note ""tlurst · wr.e, rne soec•f•ed 
,.,.., ... ,e· o~ cata ovtes -r"la .... e oeen transterreo. the 62~7 
•=~·-.o~es ·:~ 7e•m•na• C~unt (TC¡ ourout. •nform1ng the 
:=•J n·.a: :~e ~,::-erat•or1 •s como•ete 

-:-ne S25; ol'e•s three O•llerent mooes ot ooerat•on: 
,., DMA •eac. wn•cn caL:5eS cata 10 oe trar"lsterred trom 
-e~.,r,. :::: a oenonera1. 121 DMA wnte. wh•cn causn 
=•:a :e :-e :•a"":sterreo trom a oer•Dherat to meiTIO'Y: 
•:-:: ¡j, CMA .e .. ty. wntcn ooes not ectually tl"lvot"'e tne 
:~¡.,s~to' o• oa:a wnen an 8:2Si cnannel•S •n me DMA ... e,ly 
~"'":l:::e ·~ ,.,,¡: resoond tne sa.,.,e as oescnoec tor transter 
o:-e•a;•.:--:s ~·ce;:¡t tnat . .,o .'T1emory or I,"Q reaCliWflte 
:c:-:r:-. ~-;~a:s wllt ~ ge.,erate':l. tnus pre .... entlr"l9 lf'le 
:·a~.s:e· o' :;¡:a Tne 825i. no,.·~:: .... er. w•ll ga•r"l ccr::rol ct tne 
'Ys•e~. ':l·..:s a., o w•ll at:ll.!"lOwleOge :r.e Denonerars DMA 
·~=-.:es: •o· eacl". DMA cvcte Tl""te oer•onerat can use tnese 
•: •nc-...,•ec;e s•gnals to enaOie an lr"lterna• access ol eacn 
~·:e o: a oa:a OIOCII. •n arder to e~<ecute SOITII! .... er~ttcat•on 
c·::::e::::.;re. sucn as tl"1e accumulat•or"l ot a CHC !Cyct•c 
"~:Ju~""~oancy Code¡ cr.eckwora For e•amote a Otock ot 
JMA •er:~y cycle-s m•gl'1t tonow a ctock oi!1MA. reao cyctes 
,,...,!rno•y :o :lenonerat) 10 attow rne per~pne•a• to .... er~ty •ts 
nto .. ty a::c•...,,ec: oata. 

Block Oiagram Oescriplion 

1. DMA Channtls 

Tr"le 6257 pro .... •Oes lour seoarate DMA cl"lannels na':leled 
CH·O l:l CH-3). E.acl""t cr"~annet rnctudes two s•ll.!eerH:llt 
reg•sters: {1) a DMA address reg•ster. ano (2) a termt· 
nat count reg•ster Botn regtsters musl Oe tn1t:a11zed 

. betore a ct'lanne+ •s er.aoteo Tne DMA aodress re~tster ,, 
toaceo wun !l""le aooress ot tne t.rst memory tocatton to oe 
accesseo. Tt-~e .... atue toaoeo ,.,,o tne tow-oroer 14·b•ts ol 
tne term1nat COu!"'t regrster spectl•es trie numoer ot DMA 
cyctes mmus one t>etore tne Term•nat Count (TCl ou:put 
•S acl• .... atec:. For •f"lstance. a term•nat coun: ot O wourd 
cause the TC ou!Put ro oe act• .... e '" rne t.rst DMA cycte ter 
tr"lat cnannel. rn genera•. ''N" tne numoer ot ::.es• reo DMA 
cyctes. toad tne .... atue N·1 tnto tne tow~order"14-C•ts o• the 
termtnal count reg•sle~ T~e most s•gn•I•Cal"lttwo Oi!s o! :~e 
te~m•nal count reg•ster SPI!C•!y tne type ot DMA operat•on 
ter tnat cnann&l. 
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Figure 3. 8257 Block Oiagram Showing DMA 
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8259A/8259A-2/8259A-8 
PROGRAMMABLE INTERRUPT CONTROLLER 

iAPX 86, IAPX BB Compatible • Individual Request Mask Capabillty 

MCS·BO', MCS-85' Compatible • Single + 5V Supply (No Clocks) 

Eight·Level Priorlty Controller • 2B·Pin Dual-ln·Line Package 

Expandable to 64 Levels • Available in EXPRESS 

Programmable lnterrupt Modes 
- Standard Temperatura Ranga 
- Extended Temperatura Ranga 

~-.e lr.te'' 5:~9A. Pro9rammable lnterruot Controller handles up lO ~IQI'II vectored ¡:~riority anterruPts ter tf'le CPU. 11 is 
:¡s:a:a::1e te• uó" to 54 ve~ ter~~ pr1or,:y 1nterructs wctf'lout add1I10na1 Clrcuitry. lt '' packagetl .n a 28-p¡n OIP, uses 
.. ..,es te<:":"'OIOQY .JnO reQu•res a s1ng1e + SV supoty. C1rCu1try '' stat1C, reQulnng no ctock. •ncut. 

'l'l'le 6259A •S oes,gned to m•nm'l1z:e ttle soltware and real time overhead in ,.,andl1ng multdevel pnor•ty interrypts. 11 has 
w--e•al m:>ees. ~err.·u::1n9 oct•r'T"'IZatlon for a ... anety ot system reouiremen!s. • 

7~ 9253A •S lully uowartl corr.oat,ble w1tr"l me lntel• 8259 Soltware orig1nally wntten lor tF'Ie 8259 w111 operate tne 
3-:~::IA •r. a:: 5259 eCiu•\·alent moces ¡MCS·80185. Non·Bu!!erea. EáQe Tt~QQered). 
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Figure 1. Block Oiagram Figure 2. Pln Configuratlon 
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La creciente evolución de las microcomputadoras hace 
que la necesidad de monitores de video de buena cali
dad haya experimentado también un crecimiento signi· 
ficativo. Teniendo esto en cuenta, presentamos en este 
articulo un proyecto de Philips especifico para este 
area, con todos los consejos de montaje y ajustes. 

E l prototipo del monitor de 
,·ideo de alta resolución. 

p'robado por nosotros. funcionó 
en perfectas condiciones. Alerta· 
mas. sir. embargo. que este mon· 
taje sólo está indicado para los 
tecnicos e.xperimentados en el 
tema del video. 

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

Los circuitos de alta tensión 
poseen un comportamiento típico 
de funcionamiemo:y e.x.igen con
ceptos prácticos para la solución 
de sus problemas. 

Si bien por un lado considera
mos que es un proyecto muy 
atractivo y satisfactorio para los 
que se dedican a este tema. cree
mos oportuno hacer esta aclara~ 
ción para evitar trastornos a los 
lectores que no tengan la nece
saria experiencia en el área. 
Recomendamos a todos. por otra 
parte. la lectura del artículo. que 
es muv didáctico. 

El monitor de video puede con
siderarse el perifenco de mayor 
importancia en una microcom· 
putadora. v mu~o:h:.t.., veces se: le 
confunde ¿omo parte integrante 
de la misma. Vamos entonces. 
antes de presentar su circuito. a 

definir rápidamente sus caracte· 
rislicas de funcionamiento. 

Toda iriformac1ón a ser inter
cambiada entre el usuario y la 
micro debe estar dispuesta en la 
forma "inteligible' por el hombre. 
ya sea erí forma de caracteres. 
simbolos o figuras (gráficos). Para 
satisfacer esta cond1ción las se
ñales digitales generadas por la 
microcomputadora son adapta
das para estimular determina
dos periféricos que: trasladan es
ta infOrmación al hombre. en 
formas que él reconozca. Las im
presoras y las terminales de viJeo 
constituyen ejemplos típicos. En 
el caso de las impresoras. la in
formación digital. creada espe
cialmente para esta finalidad. se 
aplica a una cabeza de agujas que 
disparan sobre u na cinta con 
ttnta Imprimiendo en el papel las 
letras, símbolos y dibujos. 

En los terminales de video. se 

.· 

Proyecto: Philips Components 
Texto: Jng. David M. Risnik 

desarrolla un proceso bastante 
semeJante. pero con la ventaJa de 
que no existen piezas mecimicas 
móviles (sujetas a desgaste) nJ 
cintas con tinta:. ni papel. Todo el 
proceso de impres1ón 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 1). 

Los caracteres o griificos crea-
. dos digitalmente por la micro
computadora son transformados 
en una forma de señal(señal de 
video). que va a "modular· el haz 
electrónico en constante barrido 
nor la pantalla delcinescopio. tn· 
formJndo cuales son los punto.s. 
que deben ser iluminados (en
cendidos) o no. 

¡Pero muchos de ustedes es-

JJ 



tar;\n preguntando si este no es 
e.x.1ct <1r.1ente el proceso eJeCutado 
poc la tele,·tstón' Si. claro que si. 
con ~~~u ~as diferencias que tie
r.e:l como fin una mejor eficien
cia. \"c3mos cuci.les son estas pe
qt.:eüas dU-erencias. 

L...1s ser1~1!es de \ideo provistas 
por la computadora poseen ca
racterfsticas esencialmente digi
tales. o sea son solamente dos ni
,·eles par:~ detemunar el brillo de 
1a pant.:tlla: ' 

- CSRO [:~pagado = ausencia 
de brillo) 

- t..::-10 [encendido = brillo 
má.."<imol 

E:n oposición a las señales ana
lógicas que admiten infinitas to
nalidades de gns. entre el brillo 
maxuno y el negro (figura 2). 

t..:na segunda diferencia ím
ponante 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
:leas de vídeo. Cuanto mayor sea 
el numero de puntos que forman 
una linea de 'ideo. tanto mayor 
será la "resolución· de esta ima
gen. o sea. la misma se ,-uelve 
más nítida. 

En televisión. la resolución. o 

1 ~ r ... _, ·· "···· 
uu~ """"'·••oo 

""" 
$01<. 

... 
~::~:EO:LA~ .... 

NI"'( L. 0( "'lCIIIQ ' 

SINC .__/"" 

(.A) -·Señal Ce v1ceo OlgJt<JI 
(8) - Ser.al de video ana::gico 

numero de puntos de una linea 
de vtdeo. sufre limitaciones por el 
propio sistema de transmisión 
de esas imágenes [transmisión 
por radio frecuencta o RFl. que 
limita la maxuna frecuencia de 
,·ideo que se puede transmitir. 
dentro del sistema definido para 
un canal de tele\iSión (figura 3). 

¡En las mícrocomputadoras. 
esta limitación deja de e.:<istir. 
con lo que se pueden lograr de
finiciones b~stante mayores~ Una 
primera ventaja deri,·ada de este 
hecho. es que podemos colocar 
en una linea de video un numero 
mayor de caracteres (típico = 80 
caracteres o más). 

Lna microcomputadora puede 
incluir una etapa moduladora de 
RF en su salida de video para 
pennilir que esta señal alunente 
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 pruner lugar. deri
,·ado solamente del proceso de 
esta modulación. agregamos a la 
señal de video úna buena dosis 
innecesaria de mido. Otro factor 
peiJudicial en estos casos son los 
problemas derivados del proceso 
de sintonía de la señal. que pue
den muchas veces penurbar y 
desestabilizar la imagen (interfe
rencias por choques de señales). 
Y por u \tuno. la limitada resolu
ción del receptor de 1V. más el 
tratamiento analógico (etapa de 
salida de video) de una señal di
gital lde la microcomputadora). 
contribuyen a volver la imagen 
"nebulosa·. con poca definición 

''""o"' or v. st:'i1.1. or v1oro 
ii'AIU. fy 

, 

n. 
J.l. 

tanto para el te.'<to como para los 
gráficos !figura 4). 

Por todos estos factores. el uso 
de un monitor de video. diseñado 
especialmente para el tratamien
to de señales digitales. es indis
cutiblemente ventajoso para to
dos los sistemas de microcom
putadoras. 

Requisitos de un monitor 
de alta resolución 

¡Si intentamos reproducir una 
señal C" .ludio de alta fidelidad 
IHl-FI) < .. 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 mlcrocom
putadora. solamente será repro
ducida a la perfección en un equi
po de alta resolución. que inclu
ya circu itas de buena calidad 
(respuesta en frecuencia y "tam
bién· cinescopío 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. · 

llhi.OI 
VIOlO 
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otros-:>pr6ducTendo·r:o·m-a-s·pu 
tos definidos. sino borrones' Ahí 
esta la causa de la baja resolu
ción (figura 5). 

L"n elemento de much;_¡ L"Tipor
tanc~a en l'i sistetna de reproduc
c:ón de video es sin duda alguna 
el ~cLtl.escopio~ o tubo de rayos 
catóC.lcos. va G.ue tiene la respon
sabU:dad flnal de dar una buena 
iiT!.:1.C.e:1. Esta responsabUidad es 
todii-\·ia mavor cuando exigimos 
una resoluctón por encml"a del 
técr.nr.o medio :1ceptacto en tel
e\isión. Vatnos a 3naUzar enton
ces cuáles son los pre-requisitos 
para obtener una buena resolu
ción en la pantalla del cinescopio. 

Como va mencionamos.-una i
magen sé forma mediante el agru
parrliento de puntos en secuen
cia. A cada uno de estos puntos 
podemos llamarlo un "elemento 
de imagen·. Por consiguiente. sa
bemos que cuanto mayor sea el 
número de elementos de imagen. 
mayor sera la resolución de esta 
imagen. 

En el trazado de una linea de 
video. los diversos elementos de 
imagen son yustapuestos uno a 
continuación del otro. Por de
ducción lógica. es fácil perc1bir 
que para una misma dimensión 
del ctnesco1o (ancho de la panta
lla). cuanto más elementos de 
imagen quisiframos colocar. 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 posición de la col!

. sión del haz electrónico con la 
pantalla. Este contorno puede 
ser considerado aproximada
mente como un pequeño circulo. 
El tamaño 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 sera el circulo. 
mayor sera e 1 elemento de imagen 
y por lo tanto se podrá dlst!ngulr 
un menor número de elementos 
de imagen en una línea de video. 
En esta condición. si intentamos 
colocar un número mayor de 
puntos. los mismos inevitable-

El control del grosor del h3f 
electrónico alinctdli sobre b. ;¡an
talla del cinescopio esta b;;jo la 
supenisión de la llamada "lente 
electrónica· en el cañón del 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 
mas concentrado será el haz de 
electrones al chocar con la pan
talla. y por lo tanto menor sera el 
"punto" impreso. 

Las lentes electrónicas en el 
interior del cañón del cinescoplo 
están formadas por campos elec
trostáticos en una configuración 
tal que obligan a los electrones a 
converger al interior del haz. La 
correcta fix:alización del haz sobre 
la pantalla es obtenida por el 
ai uste de la tensión de alimen
tación de la rejilla de enfoque 

· del cinescopio. 
Los cinescopios de alta resolu

ción poseen la configuración de 
esta lente electrónica de un modo 
especialmente diseñado. y exl· 
gen tensiones de polariZación (de 
foco) bastante mayores (fig. 61. 

Enfoque uniforme 
Muy bien. obtenido un buen 

enfoque del haz electrónlco sobre 

' 

¡q-~¡ 
(OIIIIt.J,.A ,t.MOC0\•1 

C:~':!g~·l ,~o ,,....,r~l 

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

En-virtud de la escasa curva
tura· de la oama!la. y de la pe
queña dlstancta entre el centro 
de defiexión (pastelón del yugo) y 
la pantalla. el haz recorre una 
distancia diferente en functón de 
su posición sobre la pantalla. En 
otras palabras. para alcanzarlos 
bordes (cantos). el mismo debe 
recorrer una distancia mayorque 
la que recorre para alcanzar el 
centro de la pantalla. Esta dts
tancta es bastante stgnlficauva 
en los clnescoplos modernos. de 
gran ángulo de abertura [ 11 O 
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 obJ e
tc a 5 metros. El mismo problema 
se puede trasladar al clnescop.lQ: 

n ·) 
J .... 
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para alimentar los demas ele
mentos del cinescopio y la etapa 
de salida vertical (=25V). 

Montaje 
El circuito del monitor de video 

esta compuesto por dos módu
. los: la placa principal y la plaqueta 

de c!nescopio. La fuente de ali
mentación. con excepción del 
transformador de ·fuerza. se 
sitúa en la propia placa base. Los 
diseños de estas dos placas apare
cen en la figura 1 O. 

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

e e 

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

Inicie el montaje por los com
ponentes menores (mas livianos), 
redoblando su atención cuando 
sean del tipo "polartzado" como 
por ejemplo capacitares elec-



trolitlcos. diodos v transistores. 
Observe la indicaéión de su pola
ridad en la placa y asegurese qu~ 
esta correcta antes de soldarlo. 

Recuerde también colocar todos 
los jumpers necesarios. 

Estos jumpers deben ser trozos 
de alambre 22 AWG (diametro en 
mm 0.6438) rigido o flexible. 

Si usted fuera a operar con 
equipos de 525/2 lineas la fre
cuencia honzontal deberé. ser de 
15.75 kHz. 

Seleccione el jumper apropia
do (diodo D5 alimentando el pin 
4 del Fly-Back). La otra pastelón 
(diodo D5 aUmentando el pln 5 
del fly-Back) permite la opera
ción con frecuencia horiZontal de 
20kHz .. 

Para facilitar la prueba de esta 
placa principal. es conveniente 

-subdividirla en dos etapas basi
cas: la de baja tensión y la de alt~ 
tensión (etapa de salida horizon
tal). 

Montaje de la 
primera etapa 

En el montaje de esta primera 
etapa. NO COLOQUE E:-.i EL 
CIRCUITO LOS SIGUIENTES 
COMPONE11o'TES: 

el transformador de salida 
horizontal (T3l tny-backl ,--·. 

- el transistor de sa. lid a hort- ': 
zontal (Q4l . 

- el CI-2 (salida vertical) _- ~ 
- la bobina de lincandad · ~:-

. -

·. 
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------.-e l-transitor--dn,~~:¡g3}-- --copio ni el yugo de defiexú')ñ.-:-ni e-l_ctebéra-:-r-etocar.esfe:-aJust·""e-. ----
Por ser estos componentes TRC. Acuerdese de solucionar los 

mayores y mas pesados. y dado Coloque la placa montada y problemas por etapas. que re· 
que no cor.t:ibuyen a la prueba revisada en el banco de trabajo y sulta mucho mas simple y ra· 
de funcionarmcnto de esta pri- alimente la con una fuente atLxil· cional que intentar solucionar
oera etapa_ el manejo de la placa iar de 12V. Es conveniente apli· los como un todo. 
sin ellos se \'U e! ve más fácil. y al carla tensión de alimentación en 
mrsrr.o tiem;¡o evita culquier tipo modo creciente. monitorizando 
de accidente (el nucleo del f1v- con un osciloscopio la salida de 
ba<k y de la bobina Je linearidaa señal por el pin 11. La figura 12 
no deben sufrir impacios mecáni- muestra la forma de onda que 
cos. a riesgo de partirse). deberá estar presente allí. Cual· 

El drsípador de aluminio lfigu- quíer irregularidad. vuelva a ins
ra 1 1 l. soporte termíco de Q-l . peccionar la placa. desconectan· 
(salida horizontal). Cl-2 (salida do la fuente de alimentación. De· 
vertical). y CI-3 (regulador de la be ser considerado normal un 
fuente). tambien pueden deprse pequeño calentamiento de este 
de lado en esta primera etapa. a ctrcuito integrado (Cl-1).· 
menos que usted opte por usar la La resistencia R9. de 820 n. ali
propia fuente de alimentación del · menta el pin 16 proporcionando 
circuito en la prueba. Recomen- la corriente minima para la par
damos el uso de una fuente regu- tida del oscilador (stan). La resis
lada externa. con ajuste progre- tencia R 12 alimenta el pin 12 con 
sivo de tensión (6 a 12Vl. Los pulsos horizontales (retroalimenta· 
transformadores TI (drive) y T2 ción) para efecto de control de 
(foco dinamico) no entrarán en la frecuencia (sincronismo). Er. 
funcionamiento en esta primera conveniente levantarlo en esta 
etapa. pero pueden montarse en primera etapa de prueba. para 
la placa. Atención a la numera- evitar que bloquee el arranque. 
ción de los pinsde'estos transfor- . una vez que la etapa de salida es
madores: evite colocarlos inver· tá inoperante. No es común que 
tidos (primario y secundario). aparezcan problemas en esta 

Primera prueba 
de funcionamiento 

Con la placa principal monta
da la excepción de los campo· 
nentes descritos más arriba). 
inspeccione lentamente el con
junto. en busca de trregularida· 
des: controle la posictón de los 
componentes. la polaridad de los 
diodos y capacitares electroliU· 
cos. y verifique si no existen cor
tos accidentales provocados por 
corrimientos 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 eléctrica.· 

En esta primera prueba verUi
caremos la correcta operación 
del oscilador hortzontal !Cl-1). y 
para ello. no hay necesidad de 
colocar ni la plaqueta del cines-

prueba inicial. No es necesario 
inyectar ninguna señal de en· 
trada. 

Estando todo en orden, veri· 
fique tambien el ajuste de la fre· 
cuencia horizOntal Rl4. girándolo 
para un lado y el otro. observan· 
do en el osciloscopio la variación 
de la frecuencia de la señal de sa· 
!ida. mantengalo en la posición 
en que obtenga la frecuencia 
hortzontal correcta de 15. 75kHz 
(periodo de 631J. s): Más tarde se 

"'u"' 

Montaje de la 
segunda etapa 

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

Al disipador de aluminio en 
formad e ·u· se acoplarán el tran
sistor de salida horizontal (con 
mica de aislamiento). el regulador 
de la fuente de 12V y el Cl de 
salida vertical. Solamente el tran
sistor de salida horizOntal exige 
aislar de su colector con la tierra 
del disipador. 

Realice ahora el montaje de la 
piaca del ctnescopio. La d!sposi· 
ción de \as terminales de los tran· 
sistores está esbozada en la figu
ra 13. Atención al soldar el soque1 
del cinescopio en la plaqueta. 
En él e:<iste un pin vacío (Sin 
agujero) que strve de guía al en· 
chufarlo en los pins del cines· 
copio. Verifique su posición '¡Jara 
que coincida con las conexlon~ 
a los elementos del tubo. Una 
buená referencia son los pins dt 
filamento (3/4). Para locallzar!O! 
en el tubo. puede usar un ohmí· 
metro y verificar la baja resis 
tencia entre ellos. 

VISTO "'A 
C Af.UO 
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LJ..; ;.·onL\ÍL)nt:~ entre !:.1 pla
~,.·J lkl .:in~:-:c,1pio y la plae;.1 
base :lebaan ser de una exten
st_ón SL:ficiente p:1ra que concuer
den con la disposición mecar.i~o 
final. Estas conexiones son: la 
rejilt;_¡ J~ ft'...:'J tpin 7). la r~Jill: .. l o.u
\iliJr G~ !pin 6).. !J r-=jill:l de con
trol G 1 o de brtllo (pin 51. el c3to
do lpin 2). la tierra (pin 41. fila
me:oto y+ 12V lpin 31 y finalmente 
la alimentación para el transis
tor de · :"1da de ,-,deo +57V en la 
piJe:.! .. ~a tierrJ de 1:.1 plaCa 
del cinescop1o deberá. también 
ser conectada a la tierra dele mes
copio laquadac). como muestra 
la figura 14. 

Las coneXIones del yugo tam
bién deberan hacerse: bobinas 
deflectoras horiZontales Idos a
lambres) y bobinas deflectoras 
,·erucales Idos alambres). Observe 
por la figura 15 la disposición de 
los terminales del yugo .. En estas 
conexiones. mantenga también 
una extensión suficiente confor
me se e.xplicó anteriormente. 

Por fin. la conexión del trans
formador de alimentación: la en
trada alternada del secundario 
de 18V del transformador va a 
alimentar la placa principal. don
de sera rectificada y filtrada. 
yendo a alimentar el regulador 
de 12V. 

Prueba final 
En esta etapa de prueba final. 

todos los circuitos del monitor 
deberan entrar en funciona
miento. y por lo tanto. como se 

-

w 

puede esperar. la probabilidad 
:le que ocurran problerr.as 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 circuito. para 
que sirvan de referecia en su tra
bajo (figura 16). 

Consiga un osciloscopio y 
una fuente de ·alirn!!ntación 
ajustable para dar principio a los 
trabajos finales. 

Siempre recomendamos que 
preferentemente se use una fuen
te de alimentación e.xterna ll2V x 
lA) hasta que coloque el circuito 
en pleno funcionamiento. 

Consideraciones 
y consejos 

al El yugo es la carga de las 
etapas horiZontal y venical. por 
lo tanto cualquier irregularidad 
en su cone.x.ión influ¡ra sobre 
estas etapas. Re,1se con cuidado 
lascone.xionesde las bobinas ho
riZontales (Ha y Hbl y venicales 
(Va y Vb) al circuito. En caso de 
duda. con un ohmetro puede 
fácilmente localizar las bobinas 
de deflex.ión venical pues las mis
mas presentarán un:.~ resistencia 
bastante superior ldel orden de 
12 ohm) comparada a la de las 
bobinas deflectoras horizontales. 
El bobinado de la deflexión veril
cal se hace sobre e 1 n u ele o de 
ferrita del yugo. pue~ e~tt: bobi· 
nado exige una inductancla alta. 
para hacer carga a los 50Hz ó 
60Hz de la de flexión venical. Ja
-:1asconecte el circuito sin que la 

w.t.~ er 'T1[11UUI 
on ,, .. tsc:o~10 

conexión del yugo esté hecha. 
b) Use un osciloscopio con 

entrada para has1a ...;oov. 
La lectura de los pul~us 
horiZontales creados en el colee' 
tor del transistor de salida hori
zontal puede alcanzar de 250 a 
300V de pico. Para efectuar esta 
lectura el osciloscopio debe .per
mitir la entrada de tensiones de 
este orden. 

e) El chupón dd cinescopio 
conduce la "muy alta tensión" 
necesaria al anodo para que el 
haz de electrones sea atraído ha
cia la pantalla. Sin esta :'v!AT. 
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 man.ipu
lar el cinescopio. Su pane mas 
delicada y iragil es el "cuello". 
Jamas cargue el cinescopio sola' 
mente por este ·cuello". Sostén
galo siempre por la cara exterior 
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de b ¡:Jé1nt;11la. 
e) s: aé1odo del ctnescopio (cara 

tnter:1:1 que reviste el tubo) forma 
un ca~acitor con In faz externa 
c:!e g:-:túto. Asegúrese cte que este 
cJp;lcit or es"u~ de-scargado Curan
te la manip:..:!Jción del cL'Iesco
pio. Puede prod c.JC!rse su descar
ga por un corto resisl!vo 1 lO k) 
entre e! :..'lnodo y el graúto o tierra 
dd !ubo. E-.·itt: 12LHtes Jesa!!rJ
dab:es y Jccider:tes ir.espefados. 

f) El compor:amiento del ci
nescopio es muy semejante al de 
una de las ··,·ieps' v<ilvulas. 

El brUJo de la pantalla es el re
sultado del pasaje del haz de 
electrones entre el cátodo (emi
sor) y el a nodo 1 receptor). Por lo 
tanto. son condiciones esencia
les para tener el brillo de la pan
talla: filamento caliente. tensión 
de aceleración en el a nodo (:\IATl. 
polarización adecuada en los 
demás elementos como el ca todo. 
rejilla de control. rejilla auxiliar 
y reJ!IIo de foco. 

g) Como las fuentes am:Uiares 
son generadas por los secunda
rios del··ny-back" cualquier con
sumo de estas fuentes que esté 
por encima de lo nom1al (por e
jemplo. conocircunos) se relleja
ra como dúicultad de desempeño 
del transistor de salida horizon
tal. pues es él quien provee toda 
la energía de este sistema. La 
etapa vertical es alln1entada por 
la tensión de •25V generada en el 
ptn 5 del tly-back. Si por ejemplo 
el Cl-2 estuviera con un consu
mo exagerado o en cono. el drena
je de corriente de esta fuente 
aw<:iliar bloqueara la salida hori
zontal. 

h) Si ocurriera algún tipo de 
problema en la etapa horizontal. 
es normal que las . tensiones 
awcUiares no se presenten en sus 
valores correctos. Por lo tanto. en 
estos casos. procure solucionar 
el problema pnncipal. y no tome 
como referencia estas tensiones 
auxiliares. que volverán a lo nor-

mal en cuanto se resuelva la ano
malia. 

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 1 1 de CI
l. Conecte una señal de video y 
verifique la correct;.~ sincronia 
de la ·imagen en la panlalla. 
Si fuera necesario. se pueden 
hacer pequeños retoques con la 
ln1agen en la pantalla. 

• Frecuencia vertical: pro
cedimiento idéntico con relación 
al osciloscopio vertical. Con una 
ln1agen en la pantalla. ajuste 
mediante R8 hasta conseguir su 

CIRCUITOS & INFDRHACIDNES 
~~~~~w.::~~~ó~iX:f:"í 

~ CONVERSOR i 
~ Este circt;itO proporciona una LUZ/FRECUENCIA tiempo RC es varinble. ya que R i 
~ señal de saiida cuya frecuencia representa la resistencia del LCR. , 

~ 
depende de la intensidad de la luz que es !unción de la luz incidente. ~ 
que incide en un elemento sensible, En lil figura se ve el circuii•J '! 

, en es: e caso un LDR. . simple quq puede alimentarse con 

La iorma de la onda obtenida ,, 
puede ser en diente de sierra, (.;Omo 

puisos bien agudos, según el elec
trodo del t'ansistordedonde parta. 
En el err.isCJr del transistor unijun
tura tenemos una forma de onda 
c.J.ente de s1erra y en la base de 61 
tcr.~mos pulsos agudos de buena 
.ntensidad. 

,----~--~c.Q'· • .,,. tensiones entre 6 ·; t2V. 
e o• La banda de lrecucncias para el l 

" circuito está entre tOO Hz y 5H~z l 
uc-ll pero puede rnodiricarse can1bi

('-t " 0 ~ .. lll ... 
!---~. SALIDA ., 

lCOIII 

@ov 

a1ldo Cl. Valores mayores dlsmi- ~ 
' nuyen las frecuencias de la b~nd;¡. ¡ 

El lranslstor unijuntura acon- l 
sejado es el 2N?.646 aunque 
pueden probarse equival~ntc~. 

Una aplicación ~asible d~ c:7~;t~ 

circuito eslá en el d~sarrallo de un 
fotómetro digital. 
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fijación vertical. 

• Altura vertical: ajusta la ga
r::J.nctJ d~l c:Jmino verticál de 
la sena! de de flexión. y por con
su:tulcnte. la altura de la imagen 
eñ la pantalla. Su ajuste puede 
realizarse con una imagen que 
llene todo el contorno de la pan
talla (por eJemplo un patrón 

·blanco). Actúe sobre el trimpot 
hasta conseguir la altura desea
da. En morutores de computa
dora. se recomienda una altura 
de 3/ -l de la pantalla. o la prefe
rencia del usuario. 

zación Jc b rcjilb de n1n!rol del 
cinescopio. y por lo tanto deter
mina el punto de corte para el 
pasaJe del haz de electrones. El 
aJuste del brillo debe permitir 
que solamente sean v¡sibles 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 focali
zación del haz sobre la pantalla. 
Use una imagen con bastantes 
detalles gráficos para una mejor 
apreciación de este aJuste. 

pot R39 ajus.= el limite de apa
gado horuoc::..2.l y vertical. o sea. 
para que el =-.xnodel haz no sea 
\'isible en la ?-"'llalla. Este ajuste 
se hace obse::-.-ando hasta que la 
imagen per=onezca agradable, 
sin sombras : ::lUbes. y sin lineas 
de retraso v-,::-Jcal. La sena! de 
video debe "'"' conectada a la 
entrada. 

• Gananc::.. de video: en fun
ción del nive:. je sena! de video a 
ser aplic:adc '· amplificador de la 
placa del c-.: =<copio. podrá ser 
necesario s:..:. --:í1uir la resistencia 
R45 que der--"..-:nina la ganancia 
de la etapa. 

• Control de brillo: el trimpot 
R24 ajusta la tensión de polari- • Ajuste de apagado: el trim-

Resistores. 
R01· 820R' 
R02·82R 
R03· 4k7 
R04 • 1k 
ROS· 100/c 
R06- ?20k. 
ROl· i3k2 
ROS· 470k (TP) 
R09·820R 
R10·6k8 
R11 ·2k7 
R!2- 5k6 
R!3 • 33k 
R!4- !Ok (TP) 
R15 • 6k8 
R16o820R .· .. -
Rt7,220R .. 
R18o5R6 
R19 o 470R 
R20 o 2M2 (TP) 
R2!- 22k 
R22 o 100/c . 
R23- 471c 
R24 • 220k (TP) .. 
R25 ·270k. : 
R26o56R •.. 

R27-6k8 
R28·680R -.· .. 
R29 o 5R6 
R30 • 220k(TP) 
R31 o 560R 
R32 o 22k 

LISTA DE MATERIALES 

R33 o 471c 
R34·560R 
R35·4R7 
R36 • 47/c 
R37o 2k2 
R3Bc680R 
R39- 2k2 
R40- 22k 
R41 • 27k 
R42; 1k 
R43o1k2 ... • .· .... ··. 
R44 - 22R' • -.:- .:: 
R45-47R 
TP = mini trlmpot 
• ajusta la ganancia de 
video · 

. (;ap;cltor~; • -·· 
C01 -4¡.¡ 7116V (EL) 
C02 • 1~ 116V (EL) 
C03 • 22¡.¡1!6V (EL}. 
C04 • 150ni63V (CR) 
COS • 1 ¡.¡./63V (EL) 
COli • 150pi50V (CR} 
C07 • 1{),.l/16V (EL} 
C08 • 680N50V (CR} 
C09 • 10(),¡./16V (EL) 
C10·1n8150V(CR} 
C11 • 22{),.l/16V (EL) 
C12 • !80pi63V (CR) 

. C13 • 47nl250V (PL} 
C14 o 2n21100V (ST) 
C15 • 1~16V(EL) 

. C16 • 100N250V (PL) 
C17 • t0n!400V (PL) 
C18- Bn21250V (PL) 
C19 • !n!SOV (CR) · 
C20 - 820p!SOV (CR) 
C21 • 4>,.1. 7!!6V (EL) 
C22- 4¡.¡7116V (EL} 
C23 - 220,.V40V (EL) 
C24 o 1 Oni600V (PL) 
C25 • 22¡.¡/100V (EL} 
C26 ·!OO¡i/100V (B.} 
C27 • 100¡i/100V(EL) . 
C28 • 100ni250V(PL} .. 
C29 - 390pi50V (CR) 
C30 • 33n/250VOP (PL) 
C31 • 100lL :6V (EL} 
C32- 6¡.¡8/16V (EL). 
C33 • !OO¡i/25V (EL} 
C34 • 2200¡ii25V (EL) 
C35.o 33lJN250V (PL) 
C36 - 22N250V (PL) 
C37-22~25V(EL). 
CR = cerámico ... 
PL =poliéster 
EL = electrolltlco 
ST = styroflex. 

Diodos: 
01, D2· BAV21 
D3, DS a D9 o BYV95C 
D4 o BY206 6 BY448 
D10 o BAX12 
D11 o zener 6V2 

012- puente rectifica-
dor · 

Transistores · 
01·!3C548 
02, Q5 • BC549 
03- !3C637 .· 
04- i3U407 · 

05· BF422 ·• 
Vanes: clnescopio 12" 
(31 c::n) Phllips M31 
336 GH'B, unidad 
det'.ectora (yo/ce}·_· 
Plli~ 3106 108 6777, 
transformador salida 
hOrizOntal (fly-back) 
PllilipS 3106 108 3167, . . 
bobina de linealidad · ·-·-· · 
Philips 3106 108 2660, .· 
transformador drive 
(T1) 1171, transforma
dor para toco 
dinámico (T2) 31681,. 
zócalo pam 
ctnescop/0 7 plns, · 
zócalO para C/18 pins, 
transformador de · 
tuerza con secundariO 
de 1BV, cordón de 
tuerza, placa de clr· -·· 
cultO Impreso base, -
plaqueta dll 
clnescop/o, etc 
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A:Keyboard S~pin connector m 
~ : 1 ¡~~~~!.!J ¡ ~ Plr DIN connector B:Main board; 5-pin connector 

----------------------------- !1 
PIN SIGNAL • i!J 

----------- ~---------------- !i1 
1 

2 

+Keyboard Clock 
1 . • -----------------' ;t-Keyboard Data 

!il 
!il 
!i 
!il 

----~------ =~~~~~~~~-~~~~~-- ~ 
Ground m 4 

. ----------- ----------------- m 
, s :+s volts . J~ 
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Configuración puertos 

PORTS PINS- OUT 
SERL-\L PORT (J 1 . J2) 

Pin Signa! Pin Signa! 

1 Carrier Detect 6 Oata Scl Ready 

2 Received Data 7 Requst lo Send 

3 Transmitted Data 8 Clear lo Send 

4 Data Terminal Ready 9 Ring lndicator 

S Signa\ Ground 

MOUSE PORT ( JS ) 

i ) 
' 4 
' 

6 

10 1 

GAME PORT (J3) 
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l!il ~ 
~ l!il 

l!il l!il 
~ l!il 
! M l!iJ 

~ l!il~ 
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Ground 1 

Ground 2 

RGB Rod 3 COLOR 
COLOR GRAPHICS 
ONITOR 

Gree" • 
ADAPTER 

Slue S 

Intenso IV 6 

l=leserved 

Composll" Vtdeo Sign81 
Horozoruar Dri, 111 8 

Vettical Orive 9 

-
~ g 

~ ~ 
l!il ~ 

~ l!il 
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Interface Disco Duro 

Pin Signa! Pin 

1 Reset e 
3 D 7 4 

5 D6 6 

7 D5 8 

9 D4 10 

11 D3 11 

13 Dl 1~ 

15 DI 16 

17 DO 18 

19 Ground 20 

21 Unsued 22 

23 IOW 24 

25 IOR 16 

27 10CHRDY 28 

29 Umed 30 

30 IRQ BUS 32 

3] Al 34 

• 35 AO 36 

37 eso 38 

39 SLV ACT 40 

Signa! 

Gruunú 

D8 1 

D9 ; 

DIO i 
1 

D11 
1 

D12 1 

D13 

Di4 

Di5 ' 1 

Un used 

Groun'd 

Ground 

Ground 

ALE 1 

Ground 

JOCSI6 

Unsued 
' A2 

1 CSI 
' 

Ground ;¡j'§i 

!i 
!i1 
m 
m 
~ 
m 
m , 

This Card is produce<! l:.y auto-equipment. lf there is any problem. l:i 
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1 HIGH DENSITY SELECT "' ' 1 ' • 
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r -1ND8::SECTOA 
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-MOTO;:; ::~.!BLE 1 lo ' 

1 -ORIVE SELECTO 1,. • 
-OR1VE SELECT l .. " 
-~~OTGFI E.'JAS.U~: O 

,, 
•• .. i -QI¡::;ECT!ON SELECT !S-·-· 

•• 
-SiE? 

,, 
lO 

1 -w::;ITE CATA 1, •• 
-WPITE EN~BLE 

,, 
... 

-TRACK 00 l.J 

•• 
r:-1 -W817E ~qorecr 

.. 
FRAMEGNO •• " -F~.:..C DATA 

JO 

-~E"'01 S=:L::CT " 
" -DlS...:=' . E CHANGE 
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·SVDC -· • 

·12VDC 
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- ' ~ 

25 PIN Conneclor 1 36 PIN Conneclor , '!il 
PIN i SIGNAL ' PIN ! SIGNAL m 

1 

1 ST~OBE 
1 

1 STP.OBE 
!il 

! !il 
2 DATA 1 : 2 o, TA 1 !i1 

' i 
!i1 

3 DATA 2 1 J 1 ), :: 
1 ! 

·m 
DATA .3 1 ! 4 . ' 1 4 fl.'.;A 3 ~ 

1 

- i!l 
5 ' 

DATA 4 5 i OATA4 m ' 
6 

·--! 
DATA 5 

--. 
1 

-
6 1 DATA 5 

- . n1 ' 

1 
7 ! DATA 6 1 7 

: 
DATA 6 !i1 

' 1 

1 8 ' DATA 7 1 8 1 DATA 7 

' 9 : DATA 8 
1 

9 i DATA 8 
! 

1 1 
' 

-~ 
10 ACK 10 i ACK :!il 

' 11 
1 BUSY i 11 1 BUSY m 
1 1 1 !il ¡ ___ 12 --: PAPER 1 12 1 .. PAPER -·-· - !il ·---·-4--- -- ' 

l ; -- '. !i 13 1 +SELECT 13 
1 

+SELECT 
!i1 

' 
1 

14 

1 

-AUTO FEEO 14 ·AUTO FEED !ii 
XT XT •· !i1 

15 i -E~~OR ! 32 -E~RO~ !i1 
' ·INIT 

1 
31 -INIT IP~IME] 

!i1 
16 1 m 

if,-25 1 GNO ! 15-17, 19-30 GNO m 
1 

"' EE eeeee e 
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Sal'cty lnspcction Guitll' 

ThL' inknl nf thi'> inspn·lion ¡~uitk ¡,In;,._,.,¡..,¡ ,· .. u in idl.'l\lrh·illl: 

putenti:dly un~:1ft- nuulitiun...: 1111 lhl·.,c p!•Hhl··i.., 1·::1dl uL¡·irin~·. 
as it wa .... (ksi¡~u .. ·d antl huih. h:ul n·quitt·.l •.:lkt,· ilt'l"" ¡,~.),ll,·tlt" 
l''"tn:t uo,;L·rs :tntl Sl'f\·icc rcr·.;qnHl'lll"ll' ÍllÍ"'':· ·¡ hi<. ~·u1 it1

1

l' 
addrco.;sl'S tllll\' thn"l' ih'lll:-.. 1111\\'t'\'t'l. ~~~~~~d jt;dt~lllt'lll .,¡~,,\rhl be 
tiSI..'tlln idt•nti.ry rntt'lllial o.;;¡ft'ty h;¡/:\lt\.. ll01l l'll\"l'll'tl hy tliio.; 

insptXIion )-!ttidc. 1 

1( ;¡ny unsalc Ctlntlitions ~n1..· \'fl''-t:nl. a tkll'flllinalinn mu'>l he 
. . ' 

madl' on hnw Sl'IIOIIS tht• appar..:nt ha¡:ud l·nultl l•c amll"·tH:thl'r 
you L';ln continuc withoul fir..,l ~.:oPI..'l.'IÍn~~ 1hc l'"'hkm. 1 1 

Con<>ider lhL'St.' t'tllltlition.<> atulttw -;:.r\'1\' II:LJ:Lid~ lhcv il'Jq·nl: 

Fkclricall,;llanl'. C'I'<'Ciallv prim:uv 1'"""': pri•:,:.)J.,II:I!'<' • 
tUl lht: j¡:Hlll' l';\lll'ali'-L' \Liiii\L' (lf l.t\;¡ll•ln.'llit'.ll <>h41t..'k. CJ 
l::_'(plo..-iq· hM::utls, ,ltl;una~l·tl CIU I:Kc 111 hul~in¡! -.Jp.h·itor 
c;m l'a ust.· sr 1 i~tus in jury. \ c.::; ' ce 

)>-

"' 



l 
J 

1 • 

~1t:l..'hanictl h:ll;~td·;. lno\l. ut ntÍ\\ÍII)! h:udw;nc ctnr:ntsL' 

~t'llt!IIS 111)111)'. 

This t.;;¡fcly in~pt'I..'IÍ•UJ ~~uitk t'tlll\t:>l.'o tll .. Sl'IÍt'\ or sicpt.; PH'St'lllnl 
in :• dh·cklÍ\1. lk¡.!ill llu: dh:ck' witlt thc pm•,;n ofl and t!n: puwcr 
l..'tlld rrmovnllrotulhc dn.·uical outkl. 

Wt· rcronHm·ntl allnnn~II\M dt._·\·in·s :uul aHarhments hl' n·movcd 
fnulllhc uuit lwlntL' yolll'ontlm:t the s:th:ty in.;pcction. 

( ;,,Jt. lo ( Jt•f'r¡lfÍml\' lll:um:tl. 
Any ;1pplic;,hk \;tkty pttblicttion'i. 

l. ( .'lwd.; cxtt·rinr t.:O\'t'r\ for tl:nll:tJ!t.' llom.c. htokcn. or .o..;harp 
nl¡:t·s). 

:!. l'owt'l' orl lht• sy,tuu. 1 )i·.lonnt·ct thc powcr conl Crom llw 
dt_'l'IIÍc;tltHIIkl. 

a /\ tltitd·wÍil' ~~lltttlld l"tHHh't'IHt in Fottd rnndilion. 1 l~·l' :t 

nwll·t lnllll':t'dttt· tltud \\lit" !~IHttnd l'otliÍttllily Ítll" O 1 
ulun ut k•.-. ht'l\\"l't·n tht.: t'\.lnn:•l )'J••untl¡•itt ;.,ulthc 
lt :utH' ¡:nunttl. 

h. Tht' uud "t'l should he tlw :tppt••pti:tll' moldnllypc :ts 
'Pl'lÍIÍI-.illt lht· pal"l\ l':tl:tln~ oC tltis m;anu:tl_ 

t.:. lu,ul;tiÍIII\ tnU'ol tllll llt' lra~·nl t•r wt'fll. 

S. l(t.·mw.il' lht: l"O\'l'l" mounling .'il"lt.'W.t.;, amllt'lllOVC llu~ covt•r. 

f•. Clwd..: ror any obviott!oi twu-IH~1 ;tlll'l;¡lions. Use !~<uul 
jud~t·tm:nl a~ tn lht..· ~:tlt"ly td auy 111111·111~1 ;altcrations. 

7. ( 'lwck ino.;itk lhc unit ror :my ohvious unsart• cnntlitions, sudt 
;¡o.,: ml'lallilingo..;, cont:tllllll;llion, w;Ún tH olltn lit¡ui•ls. or 

~.i¡!ll'• t•l (Íil' 411 -.nulkt..· tl:tlll.t)'l' 

1.( (·¡,,·d.¡,, ""'11. r.:,\:nl_ •n pindtt'd \·;tl•k· •. l:n'itllt' lht· 

• • •h .o!"\ '•J '' • d 1· .1 Oll 1 h1 \ 1 dl. <:'< l.q'. '11 '<\'. j¡, lt ; • ., .. tllolll ( h;!t·~ 

" 

Q . -
i 

~ 

""' 

¡•:•H.-1 •. ~ tltt· m:u:hitw) 111:•1• tu·. th,· ·, • ·l•.·~·· !•· 1 l"· 1'' •·· 

ll"t•'l'"'' 1t 11 in d .. ul•t. ,·~-~~~~ th·· '"":•~:,- .ti lh•· i'" 1
'' • 

ll"t-t'Jli.P_ k. 

a. N••ttt•"i\111\'ilhlt·l:t'it•·Th'J:-. in tlw 1'''' ... ,., ·.tq•ply ~-,,,-~., h.t 1 t' 

ll!ll htTil 1•"11111\"l'd tll l:ttlljl•'tt·ol \\"1\lt. 
h 'Jit~· !:l•lillltH:I jo..; in->l:tl!t:d ,,·!J,·rt· !lll· Íllt•·¡n:d 1''''''"; ,-,J!d, . .._ 

t'lttlll' tltn•n¡~h tho' lt.tllt<: ,.¡ tlw )'1>1'.•'' ·.H¡t¡d_l" 

"('aution: ll;r;;t¡tluu" Atr:t J)o N1•l H•·ttHI\"t• llu·. t · .. ,, .• 

T•:tin··ol '\vt\ irc l't···¡•k ( )~tlv. N•• s,·¡' ;,-,·:thk 
f.'ntnp••n··nts lno.;ítlc" . 

"' 

''H¡\III·HY \\'AH~..;INt;.J)o w•t tli•,l'""' ol h:111t'r~ 1111it 

inlttL' Pf w;tlt'l. Sl'L' in•,[tlldÍ•tulot di··l'"'•.ll•n tln_· 1•.111··1\· 

Íll~.1:tll:t1Í~tll ÍII'-IIIWIÍ•>n\." 

111' & 11.\'ITI 1{\ (\1 TIOJ 

Replacc onlv ,,-ilh PfN .\'X.\'.\'.\".r.\'. l 1 ~c nf :r dtlfncn1 
jqlll'TY t._:1111ld rl'SUII Ín igniti•llllll t'\pl••'ti'lll•f lo:tlh't~ 
Ut1kr rcplaet•tncnt h.utr IB~1 aulhtl/Ítl:ll ~tc:•kr 

12. Vi.,ually cht.'t_'k lht.' nutditiPn pf lh•· h;tllt·r~· til :tpplit·;tl•kl ;tnd 

t'li~UfC thL' h:JIIcry h;t.\ ;¡ sakty lt;ll_:ud Lthl'l .tll:u_-ltt·d 

13. Machines m:tnufal'lun·d ~by I'IXf1 oJ l:t~t·r. wcirhtrtt~ m c~n·.,., 
of 1 X K¡!. (·l 1 X l\1\), IIILt-.1 he l:tlwlnl witlltltc wri!•j¡¡ ,t( ti..· e; 
svslt'tH unit. 
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llow to Use this Maintcnancc Lihrary 

This llardwar ... · ~1.HiliL'Il:lllCC liht<IIJ consisls or lhrt..•e major 
tlia).!llO~IÍC (11111s: a 1\\'o-p:u·t sd or tliagnostic rll;IIIII<JIS :uul 
Advarrci.:d 1 )j;I).!IIO~Iic.o,; diskctlcs. 

Tht· llanluw,· Mainlt••umce Rt~{l·rrflce mann;rl tlcscrihcs diagnoo.;tic 
pron~durcs ami thcir use. ricltl rcplacc;,hiC unil (FIHJ) rcmov;1l 
ami n:pbt-enwnt pwt~cdurcs. ami provitll'S •!cncr:1l inrormalion 
;¡huul thc 'Y~"·ms. Onn~ thc rc:ulcr has hct·mnc famili;u· wilh its 
coniL'Ill, llu.: lf,m/ware 1\faiuteuance Rt•/t•reiiCt' manual is no longcr 
n.·t¡uin.:d ou c;1ch scn·icc call. 11 c.:an he l.:cpl in a convcnicnt pl:u.:c 
amluscd as nccdnl. 

Thc 1/an/ware /lfllilllennun• Service m:mual contains all 11t..·ccssary 
informal ion In tliagnosc a failinl! ~V.\h."m. Maintcn:uu.:e ;111;¡lv!'.is 
p11H_"Cllurc~ (t ... 1APs). jumpt_·r po~iti.ons, swilch St:tliugs, :wd l.hc 
palls t'ato•lo¡!_ :1rt.' in this mantlal. 

Atlditional oplions 111::1y requin· updó!IC~ lo thc manu:tls. Thc. 
n~r.lu-t~re Moillfl'lltllll"t' R~·f;'"'"•·r m:wual providcs :1n arca in thc 
hotd:. of tht: m:tnualto l ik thc npd:th·s. F:teh Scflion ol thc 
1/,mlll'ort• A/,liHICtullll"l' St•n·ict' m:n111;1l (with thc t•x,·cption of thc 
MJ\I's) h;t'> a dcsi!!natcd upd;lll' arca. Thc MAPs :trt· scqucnn:d 
hy m•mhn ami can hl~ uptbkd act.:ordin!!ly. 

Thc Adv:llln·d Di~•~no~lit·s disl..cth· is tlc~ignctl to he uscd with 
lhc MAI•s lt,: 

Test cotch arca of thc systcn1 

lsolalc prohlcms to spccirk arcas of thc systcm throup.h the 
use of crror cutlcs 

Vcrify corrcct installation ami opcration or thc syslcm. 

Othcr functions of lhc Atlvanccd Diagnostics tliskcuc ;uc 
tkscrihctl in thc 1/artlworc: Muflllt_'ll1111a.· Rc[t_•r,·nce mamwl. 

\0 

r 

1 

Prcf:wc 

This manual prO\•itles thc infonn;ttion nrcdt.:tllo cli:Jgnoo..:c and 
rcpair IBM t•c 1sonal ('1)111pu1n produch. Hvadets :-.hnuld ha\ l.' 
n:·cci\'nltraininJ!, tm ll\M Pt.:1~onal Computc1 protltll'h a_nd he 
[;unili:H with thc Tripkll M1ukl J 10 Multinu.:t..:r

1 
nr npuvalL'nl.l 

i ht.· nwnu¡¡lt"' drvuh-d mto two m.qor l ah ¡'ol\l'S. "'..rnn o.;fH'l"lfl•! 

¡11¡111111 ,1111"' and l'cf'llll.ol Cmii[HIIn Luud\ "'·'!'"''-- ' ·' 1 : 

Thc sysh.'m spccirk mronn:•tulll'" idt·ntlflt'll·~ ··: l 
ami organiZL·d aS rollows: ~ 

~'ST AKT" is thc en u y poir.i f11r all di:1~nostic pron:dnn·'· 

"JlJMI'FnS ANU S\VITCII SF"ITIN<";S" contain.., jumpc,r 
pnsition:> ;ultl switt"h :--l'IIÍII!~S for 1\w ':-'',ICIIl unit ;uul 

SlltliiiHICd 41\I(ÍtlllS. 

"I•ARTS CATALOG" contains illu:-.lrarions. ;mtl p:ul 
ol fichl~t·pl:lt"l'ahk. units ( FitlJ:-.). 

,. .... 'i'T' 
Stcp~hy-sh'p instrm:tions to isnl:tlc railing FHlls are loc:¡h'd 111 }he 

"I>IAGNOSTIL r,iAI's" scclion. 1 

fl.clalCtl ft.::pair inrOffllJ(i011 C<lll ht.: Cnllntl jn lhC /lo~dM"Of(' • 
!dllúttt•muin• Uejí·reiiCt' manual_ Opcr;tlin~ inslnKIIOII~ :u e 1111 q1L' 
Cuic/,·to Urwmtiom manual. l>l'la1kd h;Hdw:uc and mlcrl:•cl' 

1 

in[ollnalion is in lhc .,..,.¡,;,-.,¡ /l.ej<·r,•to<'<' "'""""'- . 1' 

The 1crm "U.cfcrencc manual" ;~s uscd in lhis manu;•l. rdcr~ to 
thc J/ardM"flfe Mt~intelluttt't' Rcfrn•rJt"t' manual. -! 

Manui:IC"IUfl:d hy tlu: "lripklt e ·,,,, ... ,:lliuu.lllvlliun. (Jhin .¡~~ 17 
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o 
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1 
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STAHT- PC, XT, ami Portahle I'C 

t•l:lrt• fht· h:ml-tah ltact· l:tlwlt·d "STAHT- rC. XT. ami 

t•url:thh· t•c" in t•l:u·t· ur lhi .. ll:tj!t', lluon di't'anllhi..; Jl:l~(.: 

1 

() -

MAl' 0000: Starl (I'C, XT, Pmlah!e 1'(') 

Thi•: is llw t·nlry ¡u•inl l••r lll:lilllt·n:ultT an:d~"-i-. llf"(·¡·dLII''" 
(t\.1;\l''o). 1 \ll" "lt\1'•; willlwlp r••n oll-h'lll\11\l' lhl· l.tiling lidd 
ll'pLJn·;ddt• IIIIÍI (!"l{tl) . 

Thc Adv.~~•··,·d l}i:q~lltl'.,\ÍC'> p•o.•:t:nn i·; int,·n·kd l•L·tt:·:l ""h·ll\~1 
¡u•tdiH:Io.,_ j·Jt111-IH~,1 pHuiLtt"l'•. pi•LI••I~·¡w • .n•l·-. :u1ol tl\l>ddt·.·d 
, q•l ¡,m..; c:u1 ,:in· 1 :d"t' t'llttt•. :111d in\ .1hd "~ ·.kn• lt''l'' ·~~~~·-.. 

11111 

l. l'o\\'t'l od\!lw '-\'-ll'lll. 

·¡1\Uit' :di ,·nllllt'd"l' :11 t' in·.L•Ikd l'Htl ,.,., h· 
·'· ·.11'-llll' :di i•nnp•:•·· :1011: ·--,\;¡, ~¡, •• n,· ·.,,,-,,,,,-,·rl~ 

Nul1•: ,-,..,,,r,·llll'I'PrLrhh-l't'l'.<llt:tl c·,HIIJlHI•"' 
1 1 <;¡ .'] :\j 1 \';¡1· '.l"kt'[l'l '.\\ llCh ¡, <.;<.'1 l111 1 hL· \ 1 ,¡l,t~'l' 

;1\':¡il..l•k ;\1 llH.' ttlllkl. 

hl'-1'1'1 lhL' J\th-:utL'('(If)i;r):IIII'•IÍl''- ,¡j.._l,l'IIL' Ính1 tlrr· .. _- ·\ 

f'o\\'l'l' Pll 1111' "''",ICIII. 

IS TIIF I'OWFII "1'1'1'1.\ r.IN lli'NNI'if:'~ 
y, . ., Nn 

1 

UH! 
( io 111 Slcp 0-1) in thi·~ f\1.-\P 

U!IJ 
fjslt'n t':Hdull;.-' for any :1udio rt''-1"11\'L'' durillt: lh•: p,,,,-,.,.,,n 
SL·If (l'O..,I ( 1'1 )\"1 ). 

_j. 
lliU \'OIIIIFAil ONE.'>IIOIU IIFFI' ,\'1 1111: LNIJ 111· 1111 

SLtl'l ti'(,\ l,l'nrl.tltlt• l't 1 1\IH • 

, ..... 
, ... ,.., 



.· -*~- ___ .............. , ....... ~.-.;~-·-··· -.~ ... 

no~ 

( j:n tn Step 00(, inthi~- MAP. 

005 
'(io to Slcp O In in this MAr. 

006 
(Frum Stcr 004 in this MAr) 
lllll TIIE MLSSA~;E (RESUME= "FI" 1\EV) Ari'EAR ON 
TI lE SOlEEN? 
\'es NH 

007 
(iu to Stl'P 052 in this MAr. 

008 
1\bkt..· a notL' or ;111y t•rrnr llll'Ssugcs un thc scrcen. 
Prcss thl' Fl kc:y lo '-·ontiiHI.'-'· 

lll!l TIIE MESSAI;E (llESli~IE = ....... KEV) GO AW A\' 
WIIEN TIIE Fl KEV WAS l'llESSEil? 
Ycs No 

1 
009 
Go tu "MAP OJOO: Kl'}•hoanl S1:1r1." 

010 
(From Stc¡1 005 in this MJ\Pl 
IIOES TIIE AllVANCEil lliAGNOSTJCS MENIJ AI'I'EAR? 
\'es Nu 

1 
011 
Go lo Slcp 053 in this MAP. 

012 
Sclcct O (S\'STEM CIIECKOIJT). 

Noh~: OcpcndinJ! upon thc options installctl in thc 
systt.'lll, t¡ucstinns ahout :atladll:d lll'vi~..·c:s may appcar 
on thc scrccn. Prcss Y ur N as rl'qlliu~d. thcn 1-:ntt·r. 

(Stcp 012 nmtinucs) 

•• 

1 

• • 

012 (nultinau-•1) 
1)1 lES TIIE INSlAI.U.U UL\'1( ES 'li.NII .\1'1'1'..\11': 

y,~, Nn 

UIJ 
(io to Stcp 017 in thi-; .1\1/\1' . 

01~ 
Compan· thc list tn tlu .. · t~ption..; in-.l:tl!...·d ,,,ljt/,• thl' \yo..lt'll\. 

Nute: Thc ln-.t;dlnll )c\·in·, \i-.t di-.pl:t~"' nnly tho\c 
dt:\'ÍI."l~'i '.III'POI tl'tl hy lhi' III;LIHI;I\_ 11 ;1 tln·in: ¡, llli"Íil~ 
11;1111 tht·li-.1 ;1nd ¡, not -;uppj•rtcd hy thÍ\Ill:tnu;d.¡Ht:..;-. 
\' IIS'IIILINSU.I.I.LIIIIL\'I{IS I.ISI'<OIIHI't'T~I 
tiKil Fnter tu C•llllllltll" till' di:t~~nn·.lit tt·-.t\. (;u \tl 

Stl'p 0:!5 in tltis MAP. 

1 lOES TIIE INSTAI.I U 1 111-.\'ICES I.ISI t OIIIH) "II.Y 
lllENTIFY TIIE IIE\·;c;-:s I"S L\I.I.EIII:"SIIlE TIIL 

S\'STEM? 
y~,., N•• 

1115 
(io to Stcr 017 in thi-. ~L\P. 

016 
( io lo Stt·p O:!S in this MAP. 

017 
(From S1t:pOIS in 1hb M/\1') 
Fnllow thc in'>ttnctij••t' on thc scn.'l'll ;uul ath_·n•pt lo cnJJt:t"l tlu: · 

ln.\tallcd 1 )..._·\'ices lisl 

Nnte: A 1~) 1) nror intlicalt"\ you ;m'.WL'Jt:d "No'' to 11tc 

t¡m·siÍIHl ahtnll tl11." IJista\lt·tllk\'Íú'\ li'>l. lh..,JL')~;,,d 1l1c 

l.'r 11 IL 

COlll.ll YOlJ COIIlltTT TIIE INST.Ü.I.ED llEVH T.S I.IS'I ~. 
\'e~ Nu 

(Stcp O 1 X continm·s) 

·~ )> 
S'l:ulll't·, \l",l'uflaltll·l'('l II!Hlfl-.1 
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1 
j 
! 
¡ 

1 

OIH 
(i11 lo Step 020 in tl•is f\lAP. 

019 
(joto Step 02~ in lhis MAP. 

0!0 
lhoonSil'plllX in this Mi\P) 
IS IHE III'TIIIN MISSIN(; FIIOM TIIE INSTALLEO 
IH:VII'I·:S UST? 
\'t'' Nu 

1 
UZI 
l'ocss \'liS TIIE INSTAI.I.Fil OEVICES I.IST 
( 'Oitltl\( · 1"?) thl'll fnll·r lnl:nntinuc thc: diagnostic tc~ts. 
Go to Stc:p 112) in thi~;-MA.I". 

t\.bkc surc ;1!1 :;wih:hcs :u1tl ju•Ppc:rs are sl't corrc:ctly ror tk.· 
mi,sin~~ uptioat. lh: sun: tu dwd: tlu: 'Y:-.11.:111 ho;¡;·d swi~~.:lws :1s 
wl'l\ as th'-· uption'.o; :-.witdn:s antl iumper po..,ition.o.;. 

AIIE TIIE SWITCIIES ,\Nil ,1\IMI'EIIS SET COIHlECTL\'? 
y •. .., Nu 

uz~ 

un 
Ht·sct :.ny inct,rrl'cl jumpn or switch scllillJ!S. Go to Ster 
11111 in tlli . .; MAl' lo \ll'lil_v ·"Y-'h'mopetation. 

(in lo tlu: :tpp1Hfl1Üie MAP for thl· mi ....... in¡..: tlc:vicc. 

Nute: lf you :trc un:•hk to fintlthc MAl' thal 
CttHl'spond-; lo lhc tlt:vin·. you h:tvt: otn 11\M tk•vicc with ils 
own ~l·rviLt: manual or •• tkvin.: not supportctl hy 1 BM 
di:t~nosti1..· t~..·~ts. 

o 
1 

il":\ 
V 

~ 
"'· ".1 

U:!5 
(Ftom Sh.·po.; O 1-l. 01 (l. O 1 '-'· antl O:! 1 in thi-.. 1\1 ¡\ 1') 

¡:,,unw thr inst1uninns tltlthc "' H-cn ''' cu11 tln· tc-..t•; ••n :di 

1 kvin:~-. t 1!--e thc ti U IN ·1 FSl.O...: '- tiiLIII'l Y 11 :\H'SI ''!''" •u 

IIIIJ \'OIIIHTFI\'E AN F.IIIIOII \H:SS.\( ;E7 
Y~~~ Nn 

1 

026 
(in lo '\t'fl II~X in thi·. Mi\ P. 

U!1 
( i11 ltllht: f\.-L\1' intlic:¡fc:d hy 111~· t'll'lr cut k. hu exampk. if you 

IL'l't'i\'1' thc l'lror t·wlc 'lXX. ~~~~ 111 "M/\1'117110 fl.blh 
l'11111 e II.TSS• 11 .. , 

Nuh•: · lf ynn ;nc un:tl,k In lino! the f\.11\P th:tl 
Cllf!L'Sjl(!!h)·: \'1 ~-"~1!- t'n"! ,.,,¡,._ ''•111 h:t\o' :111 IH\1 d,., ¡.,-,. 
with ito.; ""'ll o,;cn·ic_.c m:uHt:tl •11 :1 ok\H't' Ut•l '111'1''''''''' hv 
IH~-1 tli:I!~IIIIS!it- lt.',l\. 

U!H 
(hnm Stt·p P::!(• inthio,; ~L\1') 
IHil TIIF S\'.<;1 r;,l ( IIH 'ld)l rr ;\IENl 1 ,\1'111:,\11 ,\'1 1111: 
1-:Nil OF 11 SIINI;? 
\'t•:\ Nn 

OZQ 
Cn to "MAl' 0(1~0: 1'11\\TI" St:1rt" 

liJO 
11111 \'( IU NOTWE ,\N\' 1'.\11 ,\lilE S\'\ll'lO~IS? 
y,._, Nn 

11.11 
(io to Stt·r O.l:l inthi~ M:\P 

nn 
tio lo St('r O~~ in lhi ... ~IJ\1'. 



1 
l 
l 
j 

l 
l 

l 

O_l_l 

1 l·wm S~cp 1n 1 in thio.; ~ti\1') 
lllll TIIE <"liS"IIl~ll-:11 1'1!0\'IIH: A snWJ"OM? 
\'t•s Nu 

1)~4 

( ;n tn SH·p 0:\h in this fviAP. 

IUS 
(;o In thc MAl' for llu_• .;;uspt'C'It•il f;•iling tic vice. 

1)_\6 

(FP)Ill St~.·p 03·1 in lhio.; r-...lt\1') 
Thc /ulv;ulL'L'd Diat~nn->ti~.· h.·~l~ havt· rinishnl withouldcltTiin~ an 

cnor. 

Hu11 Lho· Atl\:llh"L·d 1 '••::ll••··lit· IC'-.1'; on :dltkvit:l':>. 1 h;¡: 
rh.._· (lti'N "ll>·d··..; c);..;L li\UJ••pti:ul. ll_vouL~t:ein· an 
l'flllr. !!O In tl:c ~-1 A 1' i 11.iLl:H t:d hy hv 1 he t'lltll. cotlt~. For 

t·,.;:uupk, if you Ln't·iq: thc t.:ITOL ~~uic 7XX.t:" lo "MAl' 
0700: ~hth Cuprorcssnt." 

Ir ynu an: cxpnicncin¡; a pruhlcm with a dcvicc nol supporh.·d 
hy this m:tnual. rdcr to th:tl dn iL·c·.'> scrvit:c manual for 
spc...:i:1l IC'.ting in~lru~._·liPn~. 

H you ..;u,p('t:l :111 inrenuillnll prohlern. •.;l;,rt an error lo¡~. lf 
you ru:t.:d iusuu ... ·tiono.;. rdn lo lht: Ht.:fn..:nct.: m~•nual. 

~'·'•' cl•t. \1. ¡· .. ,~.~t.l•· ,., 1 

1 

------ J ··-···. ···-------···· 

0 ' ..-

A 
V 

~ 
\i.v 

un 
( h o m Slt'P 111 ~ in thio.; t-.1,\ 1'1 
lllll \'1111 llH ·¡.:n'L AN FU /101! \II:SS.\1 ;1: I>JI lll-.\ 1"1:'-H; .. \ 
lll.'-ihLITL llL \ll Vlti<OH"' 
y, . ._ Nu 

U_1K 
(; .. 111 S~t·p CHO inthi·. f\lt\1' 

ti.\Q 
(;"tu "1\IAI' w.crl): Pd:c\11' llli\c Sr:lt:. 

1).111 
(htllll SH·p o:\~{ inlhis ti..L\1') 
1.'-i .\ M.\ 111 .. 01'111 H T'-.SI >JI lt"q .\l.llll 1'-' ·1111 S\ '-i'll 

., .• 1 
(;,, ¡q "t,i/,1'0.\IHl: Kc\l•or:ltd \t.ort" 

l',,w,·r nll lhL' -..y•.lt·rn :lllollt'UP'\\' tlh: lll.tth C•q•t•H·,:··"''I 

l'11'.1·o·1 t•P 1111· ._~··,1\'111. 

s,·kt·r U (SYSI'L\1 ~·¡¡¡.:~·1\.cH•rt. 

lll lES IIIL INS'I .\ I.I.Ul 1\H'H T.S '11 ::q' A I'IT \11 ·~ 

\'t•., Nu 

UH 

11-1_\ 
Ht·rn·,J:dl!hl' 111:11h coprnt't'""''r. thcn ~n '" ··~1 \1' 1¡"\1111· 

Kvvlur:nd Start." 

He place tlu: m:11h cnprHt'l"\Sor :~tltlllu.· Xll:-<X lll'".''""". 
t!ttl''>IIOI Cllllt't'l !he (llllhkJII, f¡'llbt't' tiJI' '·\'"ii.'lllll!o;ud. 

.. ~. 
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ll45 
(Frnm Stcp 002 in thi" ~1¡\f') 
IS TIIE 1'01\'Fil U lltll I'LI J(;CFil INTO A Fl INCTIONING, 
1'1(( li'FIII.Y (;HOI INIII·:n EI.HTIIICAI. OIJII.EP 
\'t·~ Nu 

0~7 

0~6 

All:~eh the sys1l'm lo ti hmctioning. prnpedy ~romulctl 
l'lc..•t·tric:tl outkt. lh·turu to Stcp 001 in thi~ t-..1/\P to 
vt:rify sy~;tcm npcr:ttion. 

Powcr off thc sy"óll'n\. 

l)io.;connct.:l thl' ()(IWl'f con1 from thc clcctrical outlct thcn hom 
th'-· sy-.tc..·m unil. 
Chcd; ti u: sy:-.tt·m unit pown cnrJ for continuity. 

llOES TIIF I'OWEII COI(Il !!.'.VE CONT!Nl'ITY? 
y,., Nn 

ll~R 

Hcplacc tht· pow ... ·r colll. 

ll~'' 
ltc..·connccl thc powcr cnrtl. · 
Powcr on 1 he 'i)'Sit'll1 . 

<."hc..:k (or ;l volta,~l' Hf 2.·1 ro 5.2 Vtk hc..·tv.•ccn pins 1 ami 5 
( ~:llluntl) al lltl' !\ystn1l hn;utl powcr ~upply C'Oill1et.'IOI, 

ht:un: l. 

1 o¡·o,lo' 1 ..;,,,,·no n.,llftl I'H"'> f ( oot\1.,., 1•'1\ 

1-X ~lallll'(', XT_.f•.,,t.lol.·l·l) 

.... ,.-.;:;_ .... 

A~ .... ,. 
~ ~ 

1 

f).IC) (couliiHil'd\ 
lS TIIF \'OJ.J..\CF. !ATO 5.! VIII' 1\F.'I WLI:N 
I'INS 1 AND ~·~ 
\'1:\ Nu 

ti S ti 
(;o In "~1.1\1' oO~Il: Powcr St;ul." 

~~~· Hqtbcc tlw pnwn ~upply. 

: .... l 
)> 
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052 
(Fnun Stcp OÓ7 in lhi'i MAP) 
ncra lo lhc follqwin~ fi;!IIIL" ;llld ~oto lhc MAP intlicalcd o~· (;lkC 

thc ;,u.:tion dl'~..:rihl't.l. 

Nut<": lf you rcn:ivctl an nrnr mcssagc :1ml incorrccl 
autlio response. usc~lhc ctror ancssagc ots thc POST Enor 
Symp111111. 

POST Error Symplom: 

lllank Oi~pl;ty 
1 hH+'a<l;tloh• llr~.¡'llay 

t\l.n"""l Cur:>m 
l'.wty Ch··c~ Mt•ss<tq~ 
1 XX [u u• 
M:tc:hono• func:ionmg 

P<üiWII'{ 

- 1 Long and 1 Shar! P.t>'!!P. 

1 Lnng and 2 Shml Uetops 

1 toncJ antl 3 Shorl B~eps 

Bl;tnk 01 Unr•~:ulable 
ll•~lllav 

Oor.to+h:•llmaye on 
O+:>¡tl;ty. 

IX .O: I;IIUI .. 
X JO( XX XX 201 [uor 
)0()()( 201 [1101 

301 fno• 
XX)OI E1101 
()01 [tu)l 

17XX Error. 
JOKX t:uo~ 
J 1 )()( [1101 . 

COOOO llQM l:'rror 
CCOOO ROM (nor . 
ROM Euor __ 
J'li.XXX-110M Error 

Conllnuous Becp 

flept!aling !ih011 Beeps. 

Any t:uors flol Shown Abov". 

Action: 

.... MI\P 0020· Power S!art 
... MAl' oo:•o Power S!;ut 

.... , MAl' oo:•o l'owt!r S1ar1 
MM' o;•oo Mt!mmv Slarl 

. MAl' U 100. Sy5tem BootuJ Start 

.. MAP 0020 Powcr Start 

Repl:1~r~ St•::;tem Board 

Gn to Slt'll 054 In thi::; MAP 

<:io tu Slt!p 0!;.4 in lhis MAP 

C.o lo Slcp 054 in this MAP 

.. f"io lo Stt•p 054 in lhis MAP 
. .. !Ai\1' O 100 SysiPm iloaril Starl 

1\.1.'\r' (J;'OII ll.h•orwry Slail 
.. 1.1/11' 1':?110 t4t"m01y St;nt 

MAl' fJ:\00 Keyboartl Start 
MAl' u:100. Kt~ybo;ud Slatt 

.. , M/1.1'11600. Ot!>kelle Orive Start 
.. 1-'Af' 1700 F••ed Oi~k Orive Slart 
. MM' :1000: PC Nclwork 

.. MAf' :1100 Al! PC Network 
flcpt:•cc r uet1 O•sl< llll\le Adapter 
t.tAP :1000 PC Nctwork 
ll••¡,l,n:o! Sy!.lem Ooard 

.. lit~ptlt:r! Syslem Boa1d 

..... MAl' ho:.•o Power Start 

.. MAP 0020. Power Staf1 

. Con lo Step 06;• in lhis MAP 

0000-lfl SI MI (I'C. XT, a•urt:.hlt· PC) 

1 

-.,.----·---------··------------- 1 
\f. 

053 
(From SIL'f1" cq 1 and H12 in thi\ MAP) 
Rl"fl'f lo thc (ollnwi,t¡! fit!UIC ;ttld fH lo the M1\P indicth:d ~\r t;akt· 

lh.: :tL'Iion de,nih~J. 

Nuti.:: ·11 }"u rct·civcd anenor mc .... ..,a~e ami inL·orrt:cl 
audio lt:'>l'""'c. 11't: lhl! L'l'f~)l IIIL"\Sage a ... tht.: symptom. 

Symptom: 

Mo:;~;Íot\J Onl~'~" 01 lncout•cl Chao;u;lt:•s 
(111 1 )o~;¡ol.t y 

I'AAITY ClllCK llfOf 

K~yhoa•d l'•ol•l""' 

Cannol r i1ush O•agnoshc Tesis 

Poinle• l'tnlolo!mS 

Nelwork Probh!ms 

Go ''' ~;:••IJ 1)!)·1 "' 1"•:, ~-'"'' 

Gu lo Sl·~u 0~.1 •n ""!. 1.11 r. r• 

Go lo Sh!P O~"t7 "' ''"'• t.t.~ P 

MAPúf.OO (k;ko•l!l! ll••vt• S 1 .1•1 

Ml•f' OfJOO Oo~~<o:ll•• ll••v·· ~-•• 1•l 

M .... P 0:100 Keytmaod Sl=1•• 

Rt•lo>o lo lh1: S~!tlllf:+' t.1a"tJ·11 Ir,. 

lht' p,, .... !, 

Releo lo lh•.! St"rv•ct• ,,,;H>u;•l'0• 
U•eNt•IWil'" 

1 

1 

11 
f-7 
b 
'e~ 
l.:l:' 

i 0000- 1 1 



r 

1 

OS4 
(From Stcps 052 antl OSJ in this MAI'l 
IS AN ENIIANCEIJ GIIAI'IIICS AllAI'IT:II INSTAI.I.Ul' 
Yts No 

oss 
(io lo thc MAP for 1hc f;tiling di-;play :ubptcr. 

USó 
( io to "MAP 2400: Fnhanccd r.raphics 1\tbplt:r." 

057 
( From Slep OYl in this f\·1AP) 
ISA MATII COI'IIOCESSOR INSTAI.LEil? 
Yt•s Nn 

OSR 
(it, lo ''f\.IAP or,OO: Oi-.ketlt: l)ri'T St:tft." 

()59 
Powcr oH lhe sysl<:m. 
Hcmovc thc tHalh coproccssor 11om thc sy'>lcm hn;trd. 
Powcr un thc systCHI. 

(}IJ) TIIE I'AILING S\'MI'HlM IIEMAIN? 
Yt•'li No 

1 
060 
Rcplacc thc m;tth cuproccSS(lf ;ll)d the xnx~ prot.:L'"'-Ilf. 

061 
Hdnstalllhc math copruccssor, tht·n !!O tn "MAP Ol,flll: l)i,kcttc 
Drivc St;art." 

0000-12 Starl II'C, XT, l'nrlahle 1'0 



1 

0112 
tFr11m Stt'l' 11~2 inthis t'..1t\P) 

·(;oto tht· i\1/\1' indiL·;¡h·d lty thr l'Hor ende. For rxampk, if ynu 
I'L't'l"in: tlll._' l'rfor t,:odL 7\\. ~~tilo "MAP 07011: t\bth 
( ·,~jll'llll'~St 11". '' 

r 

Nut4': Ir you are unahk tn find tht" MAP lhal 
l't•rTL'~punt~s to your c11or ..:mlc. you havt: an IHM tkvkc 
with ÍIS tn\'11 ·.cn·in: m;anual or ;ttkvicl' nol supporlt'd hy_ 
IBf\1 di;q:Hostic.: ll'"ls. 

.. 
St:111 1 1'( ·• XT. i•urt:lhh.· 1'( ') 

' 1 ¡fij 
t 
1 

.lumJJ¡•rs ami S"itch ~dlill1!~ 

l'l;u·•· lht·lmnl-l:lh p:lj.!t' bht•ktl ".llltn(ll'f' :uul S"itch St•llilll!"" 

in ¡•bn· uf lhh t•act·. lht·n ¡jj,¡·anlthi, t•:•¡~t·. 

-' ' 
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JUMPERS ANO SWITCH SETTINGS 

Option Comp:•tihility . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 
BIOS I{OM ldcruifiL'ation . . . . . . . . . .............. . 
llsin¡: thl' Switch Charts ................ . 
Sy:-.h·m Ho;ud (l>isk~..·th: Drivcs. l>ispl;~ys, Coprocc~\or. and 

I'OST Loop) . . . ...... _ . . ...... . 
Sysll'l11 1\oaul (Mt_•mory) ...... . 
Mnnury Ad;1ptn S\vilt:h Scts ......... . 
FI(ICIHkt Cartl Switch Se ti inJ~S .......... . 
C:lu:-.1l'r Ad:tpln ................ . 

Station Addrc:-...; .............. . 

Rt.:mull' lniti:lll'•ogr;tnt Lo:td ...... . 
Ad:•plc:- !'Jt:ud~~._·r 

Fnh:n11.:nl ( ir:1phic-> .'\,bptcr (C(iA) 
I'C Nct wot k Ad:q1tcr ...... . 
,\..:yndll(ll\011'; (."~nllllllll:ic;llitlllS /\d;apll'f 
B•••:•• y Sn11 lu • 111• u • .., ( ·, •llllllll!lictl ions 1 BSC) Ad:qlln 
1 hL• A1 qHt'.Jillltl ,tud ( ···nltol (1)/\(') t\tLtpler 

1\n.d•';~ 1 lutpul H:tn)'t: 

Au.do¡" lttplli ILuq••· 
,\d.tptc' Ntnnhl·• 
lnlt'l111pl Hl'tlllt'"i ti•,•)) l.cvd 

(Jcua;,ll'uljlOSt.: latcd;u.:<; 1\us ((iPIIl) Adapta 
/\d;•pll'r Numha· . . ........ . 
lutnwpt ltc..·t¡ul'~l IIIH)J l.cvd ... . 
lult:nupt Afkno\\'11-d)!t.: IINT ACK) Lcvt.:l 
l)in·t·t-~k·nutry Acn· ... ~ (I)Mi\) Channd 

Pnlfl'-;,j,u¡;al fitaphit·s Cttntn,lkr 
\'nicc ( :umnnuli .. ·ations Ad;,ptl·r ..... 

s,..itdtt'' o·c. x r. l"mt11hk 1'< ·) 

3 
3 
4 

5 
h 

11 
l'l 
20 
20 
22 
22 
2l 
25 
llo 
~7 

2X 
~X 

2'1 
2'l 
:111· 
.11 
J 1 
32 
JJ 
JJ 
.14 
35 

1 

Oplion Compatihilily 

Cntain opl1Hil ;ulal'll'l'> t"onllit:t wllt'llll"l'll in tl1l' <..;111ll' '\''-l•:•n. 

Thc ltllltowin!! ;HLtplt'l\ :-;ht>Ldd 11111 IH.: ill'-t;dkd l••!:•·th•:• 11~ Y''lll 

sy:;h'm unit: 

;iy•u·hntn•'ll' 1 l:tt;t l.i11k ('••llll•ol rSI 11.1 ·¡ ,,,\.qH•·r. 

1\lt,·.-n:tll' Htn:~ty Syn• ln•'ll<lll'· 1 ·.,n,lllllllll·.•t••lt•·· 1 ·\11 Jl.\1. J 

:•·bl'll'l. 

BIOS ROMidcntifiration 

T11 dt'l•.'l111ilh' 1111' d:tlt' nf tht' !lit \S 1~( \~1 IH••tllll•:. 111:1 th·· 

ltdl>~win!.: IL\Sit · JH"!:Lnll 1 _"!''·' thl· 1'1 ''.!'':un ,·-..:tlll~· :•·· -.h. 1\'. 11 

1 n PU S( G=r.IIFOOO 
•. , 1·111', X=tllriTS lO UIFFir 
;•_1 I'P.i~IT [!!f~~{l'l!_K(X)); 
'•O tii_XT 
lO/N 



Using lhc Swilch Charls 

Thc fnllowing lq.!,t'IHI :\ppliL'S lo thc ch;1rts in this st·ctinn. 

St~mbol M~Ainlng 

Nut UsPd hy 1111~ Appltr::tl•on 

1 On!Cio-.cd PO:ii!Uln 01 A $wit•;h 

l 011/ÜPNl Positiou 01 A. S ... itch 

N" l'lol Alluwer1 Or No! Apolicabht 

Nul~: , .. ,, .. "'''no: ''l''inn->. !h·~ Ctl:'lt•mcr muo.;! S11pply 
inforlll;ttion lor coucLI setlin~ ~>1 _jnmpt:rs or switdu.:!'. 

To sct a rnd:cr switch. prcss thc r~u.:kcr down lo thc tlcsirrLI 
pn-.;ition: lo st·t a slidc.: swih.:h, slitlt: thc lug of thc swih:h h• lhc 
tksin:tl posilion. 

_, 

r 

Slide 
Switch 

or 

Roc"nr 
Swi1ch 

Ballpolnl 
Pen 

1 

System Board (Diskette Drirc-;, 
Displays, CuprcKl'ssor, aud POST Loop) 
,-------------------·-· -·--;v .. ,~,;~"•H~;;;,...;,t:ht!~ 1 

---------- ------'-1 

Fuucllon 

1 P•~-~··lh! flt•v•• 

.> ''''-~ "'''! 1 '" , ..... 

-----·-··· 
•1 llo•.loplt•• (Jo•·"'~. 

f11l1iHH o•rl Gr:•¡•h~t::O 1\(l,rpiL'' 

(rHr1rrollr•r tl'rllli"'YI __ .::._ _____ _ 
!Prim:Hy S .. ,. Fhoh~ 2 

I.A;olh Coprur;(.'!;SOI tnst;¡H,•d 

No Pt 1ST 1 n<liJ 
ttlu1111J,I ( )l"~r.lllOfll 

pr PCXT & 1 
Portl'lll'e 

" . 
" . 

.... 1 r. 

""11 

•"'11" 
--·---·· 
'1'""· 

f>,.._ Bloc~ 
7 

1 
Sw f!too:lo 1 

1 1 1 
·----!--~! 

11]4 ... 1>1~ 1 



r 

Syslcm Board (Mcmory J 

Port&ble Persono! Computer 

- 256K Card 64/250K &4/256K 64/15GK 
Sy!!il .. m OrM/256K Optlon Qpllon Optlon 
A<l!Ud 

Total Opllon Wlth 192M. With 128K Wlth 64K 
Switch 

Memory Sc1tmg5 
Wllh '256K 
(SI!e Note) (See Note) (See Note) ¡s;.e Note) --

12345678 12345678 12345676 12345678 12:145670 

2~f.t< ••tJ•••• N,' A NIA N/A tJJ/\ 

:\!OK ••tt••• .. N /A N/A N/A 11tlllll 
:l04K **11'*•• N!A. N/A Ullllll NIA 

.tdljK •• 1 1 ........ N /A llllllll N/ A N/A 

-
512K • •tl• .... 11111111 N(A NIA !Ji A 

'.)lf;K . ·u .... 11111111 IUA N /A llllllll 
fiiiOK "'*11 ..... 11111111 f'J/A 111li1JJ NIA 

Nute: Thc !;·I/:?511Kf\ Mo•r•1wv 1 •¡•aoo·,,.,.¡ Oplorm a•¡•f lhl! :!~)l.ikll 
Mo•o!lo•ry l:o¡o;¡n-;r••n l)¡,lu•n :no• lht! nnly nmmnry tlflhUnS e 0 ' 
.,.,PP· ••l••olln IIH·If\t.• 1'::•1 ,¡.¡,. 1'•'1!.'"'·'1 Cumpulcr 

1 

(• 

To II~C thl' rollnwing ch;ut. fir-.. 1 fintl tht.• rollllllll llntkr "sy ... tcm 
Board·¡ YllL''' that matclu:..; y•lUI :--y·.tl'I1L 1 ••llo'' thi-.. cnhtnHl tlnwn 
tn thc sv.·itt:h 'ctting" fm thc lttlal ;Hll••unt cd tllt_'tll•IIY in _\11\tl 

systnn. Sl'l the systent hn:tHI switcln·<, tn m:ttch tho'e 111 t\h_' 

rhart. Thl'l\ go to thc "Swlld• St·t" li·,¡l·d :uul ,,.¡ thc o..;\\-ttdu·-. "" 

the menHlty ;ubptct" in ynur \)1\lc!ll. I"IH"·L' \l'h 11f nH'IIHlr~· 

onl;1pln swit.:h \cllings ~L1rt ttll p:q:t~ 11. 

Nnf~: lf mcmory ;ahtwc )-1·1K ¡.._In he in,t;dlt.·tl on ;, 
lh/(vtKI\ wslt.:lll h'I:Hd. llw l\11 )\ IH )l\1mu·.t he tl:•h·tl 
10/27/~~ ;H btcr. Sn: "1\H)S 1{' l\lldt·nldll·:lti•Jn" 

Svstt'!rn 
Sy._t,.m lln;oul T VP" fNql•~\ 
------~~-~~~-

Total 
1\()aul e e PC " Sw111:h·Sf'ttif'~~ 

Mo~mory 
A 1\olapl<•r 'lit<.·64t( ü<tl'<·:?'>f>K 6-0\.-:,>~r,K 

';wit•;h ~-~~~ 
~-~---· ·----~------ -·- -------~j 

1 1:l45'i In t-:?)·t~t>1A --·~~:~~-~ ~--~---· ~--~---

:;wolo'h 1 . ·rr ... lj','\ " 
tfiK :;, .. ,,eh? 11111111 " 

., 
~;. ·1 tJ, ¡\ " •A " 

,, 
r---

:;woh;h .• 1 r .... ~ 1 ,, " " 
--~----,- ~~~--~~-

:12K 
~;wo1o h ~ 11111111 " A 

., .. 
~---

So:l " . " A ., ' 
·-----~-- --~~--

:i·mh:h 1 "11" ... " 
.,, 

" ' 
4HK 

Sw•h:h 2 11111111 " A 11 · r. 

·----
:~1'1 

" A " 'A " . ;; ::;;;; ~r -~ 

Sv.oto:h 1 .. ¡¡· ... 
" 

,, 

64K 
!;w1h.h ? 11111111 ., ,, 

:; •• ¡ NA 11'11 " 
,, 

N ole: lhP syslo•m IIO"trd s Hl•'"'''"'' ,., Ir·~ -·····1 ,,., •1. 1•·'~ .. ,¡,, .. 

(Part 1 of 4) 



' .-

r--- -~~ ~------~---·-· ---------
Sy~t,.m Sy"'lom Do.utl 1 y pe 
llnaHt ----------- ----~-- ----------

Tnllll ~;witch 
re I'C xr 

--------- -------- --~--------

'-'ii'>Oory :;1~\linq"' 11i+':-f>4K li•1t<-:'51lK (j4K·?~JI)K 
/!. A¡j;,pll!r ~------ -------~- ---- -------
Swo!Ch S••ls 1 71·1Sh 76 17:t•F,f,lfJ 1 ~· :¡ -1 ~.(i ' 11 

----~ -------~ -------- --------- ---------
:iwo:dJI .. JI .... 

r '"' 
ti!/\ 

:Jtol< - ,,....,¡,:¡, :~ 11111111 ll/fl N'A 

~ -- ----
·,,.¡ 

' ll_l/, ,, .. ,, 
--~~ --------~ 

__ ,__ ____ 
. ·.itrh 1 •. ¡¡- ... . ·tl ... ~ • ., t ..... 

1 :··~·: 
:~ ... ·d·'h -~ lllllill llll!IIJ "'" --~--- ------ ------ --
:~. •1 ' II'A fjl/1 

----- -------- --------
:.w•ldo 1 •·¡¡ .... t-1/A IVA 

f-- ---------
1{\11~ 

:· •. -.. ,1.-t.;• 1111 1 111 U/A ~ItA 

~;. ·t 1 ~--,, --- - Ni l. 11,"1\ 

Switch 1 "11"" .... J J ...... .. "1 J •••• 
·-~------- -

1 9~'1< 011111!Ch "/ 111 1 1 111 11111JII NIA 

1---- ---
s-~• -,- f'l.'¡l, N.'/1 

---~--

!;NII~h 1 "JI"'' fliA N/A 

-
2~4K SwoiCh 2 11111 J 1 J N.'A NIA 

St-1 g NIA N;A 

Swolr:h 1 "11 .... .. • J J• .... ... J j ...... 

;•5r.K 
g....,,ICI\ :' 1111 1 1 1 1 ·11111111 tL'A 

So•! " Ni.\ NIA 

:~..-..lr:h 1 "11"" .... J J ..... "11"" 
-

2~WK 
s.~·olt:h 2 ¡-__1_!_~!1~~ 11111111 NIA 

s.~, 2 2 " i 

(Par! 2 ol 4) 

~ 
'(_~~__, -

1 
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Assemhly 7. Full lli~h Diskelfl' Dril'e 
Type_ 1 

" 

1 

A 
':L:J 

1/sc only in 1 hivc~ th;•l h:l\'e an ,\,H. Hf n••thin¡! in fH>~lt 111 !he 
se•i:•l•uunh~..·,_ Thl' '>ni:d numl•n ¡, \i·.ihk lr••nttlw I••P ••f !he 
chive. 
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[-----
STAIH-AT --1 

----------

P1ace thc h:ard-tah pa~c l:•lu·lt-•1 "START - AT" in place o( 
lhi~ro. PRJ!C, thcn di-.card lhi'i.ll:tf!('. 

.. _::;... .; .. ;.;...~--~- : ...... ----

MAP (1(){)0: Scarc (Al) 

This ¡, thc <·utry pninl for :dlllt\1 1'1 l.'\1 tN/d. 1 '( l~ll'llll H 
AT.~ MAI's. Thc MAI's w1ll hrlp y•••• ,kll"tlllllh' ti•~· 1:1111111~ til'ld 
~t·pl:tcc:thlt· unit triUJ). 

Thc ,\dvanet:d lli:t~TltJ"IÍl'\ prnr•:uH ¡, ÍltiL'IIolt•tl \ti k\1 nt¡fi·IH\1 
prwlu(h. N••11-IB~·1¡~tt•dull'.\~•••1•11~t''. t::tr•h. ••1 1\llldilit:d 

optiuns can ¡!Í\'t' Ld~t· l"IIHI' .nltl Ín\·:d•d "~''''11\ lt'"l.,'ll'I.'S. 

001 

l. p,,wcr c)fl tlH' systcm. 
"' 1:nsnn· :di c••llltl'C!Pt" arl' in•.t:dl··d cnttn·tl-.... 
:\. ¡:11SIIfl..' a11y julll¡tt'IS 1'1' "'~it.-lu··, .111..." <.;ct o'tlltt:CIIy 

4. l:n ... uu.: tl11: 1 L"/:lo V:IC \ekclol ... wikh ,.., 't:l lo1 thc · ... ll:•n· 
avail:lhk :11 1 hl.' outlcl. 

5. Ve1ily lile options are c.:orrc.·cth ..,,., hy IUiliÚil)! the \t·l•q• 

¡uovr:uu. Alter runniu~· tlu: Sctup prn~r:tm {o• il Y"" Clll!\<~1 
111111111: S~o:tnp ¡uugr;uu) conli!lll•.' wi•h ~t•·p 11111 

' 

lnscrl lhl' A~h·aun:d ()j;¡~~no,til' ._li·;b·tll· into tlrÍ\l' .-\. 

l't~wcr 1111 tite "Ysh:m. 

IS TIIE I'OWFII S\11'1'1.\" FAN lll'!';NIN(;? 
\'('." NH 

1 
11112 
1 :o lo Skp 05X in thi..; ~1t\1'. 

(I(IJ 
l.istl'n c:udully for any :ludio rc...;poii'L'" tlutin!~ thé IHI\\'t·r-nn 
sdf lt'"' ( P< lST). 

lllll YOU IIEAR ONE SIIOI!l 111-:U' ,q TIIF FNil OF lilE 
I'OST~ 

\' t'S No 

1 
1 

(Sit'p llll-t COHIÍIHil':-.) 



•·,, 

110-1 
( i11 lo Step 00(, i11 1111'..: MAP. 

IHIS 
Go lo Sll'p 0)4 in this r-..1AP 

11116 
(hom St<:p 00·1 in lhi., MAl') 
11111 \'(lll 1!1-:CEIVE A l<oX EIIIIOR? 
\'t~s Nn 

1 

11117 
c;,,lo Slt'P 011 in thi" "-·IAI'. 

flOR 
1111) YOtJ I!ECEIVE A 161 FIII!OR! 
\'t•\ Nn 

0119 
ti oto Stcp O 1 (J in 1 his MA 1'. 

010 
(iu to· "MAP 0100: Sy ... tnn 1\qard Sturt." 

1111 
(hom Ster 007 in lhis M API 
lllll TIIF MFSSM;E 11!1-:SllME = "FI" KEY) AI'I'EAI! ON 
"lilE SI "I!EEN? 
\'t'' No 

1 
1112 
Go lo Stt·r· 073 in this MAP. 

111) 
M:tkc :1 note of any nrm mcs"~~t·s on thc scrccn. 
Prc ..... -. tht.: 1-'1 ley lo ~._·onlillllt'. 

lllllTIIE MESSM;E (I!ESI.IME = "FI" KEY) GO AWAY 
WIIEN "lilE 1'1 K E\'\\' AS I'IH:SSEII? 
\' ("i N u 

1 
1 
(Sh·r 014 ~._·ontinucs) 

0000 2 S1:1r1 (A l"t 

) 

·•.· 
':.;-_ 

··.-_¡ 
~.' ~ 

/f; 
·:..: 

; r.•. 
. ..;r. 
r.:r.:.: 
'l.\ 

" 

~
~i 

/ ,. 
_¡· 

:.t 

.. ! , 

fl7 .l 
lho111 St,·p 111~ in ll1i·. :'.1 \1'1 
1 iutl \'nu¡ 

in• lj,·;¡¡,·d. 
t'll'll lllll;.·t .. !l>o\\111~' ti·· 1 lt 1 1 1 

,,. "111 .,, 11 ' ·," ' ,,, ' ¡

1 

,. ·" f '" 
• t •11 1 1"·'.:1)!1' :1111 IIH-•lflt'l't :1111 111 r~···l'''il"t' 

Ol'l'IIJ,I:I~c lht· :1d11>Jl Í11d1,";!11 d l111 tl 11 - ,- 1111 , flll 1 1 

---------- --------- ------- --~:L 
''<!~ ~ f:._r~o~=---~-~- -~---- _ _ A<:!i0n: 1 
t l·' , ..... ,, ,1111) 

(11,.,,¡, 1 '·~-play 
1 u ... ~""~~;,,,.,,, . 
ll"'•'·"l.'l'lt• PtSfli.Jy 

'u .•• _~o .... : r \lllo,lono .. lh) r•,,o¡···•l¡ 
1 ~ .. f "()! 

;> :;t.r .. l l_l .. •·l':: ;-¡¡uj 

1 il.111~. 111 lllll•'iltl.o)>lo• flo-,¡ •l.t" 

1 h:.l<lll·~o/lloo;pi.J<, lon;uw 
1 ~ ... 1 "lll 

:1'1•. F•t(IO 

ll'~.llll1 Loro• 
f.fl 1 1 1101 

1 1 ~ ~·f.o" •r 
:rr• ~-~- 1: 11·u 

:11 \o:)l f'•rru 
f'IIOIII) lltlMfuno 

11•_11.1 1-'llt•l 

11_1 fi(tt..4 )' )<; ~)''( ~ !111 Ad.tJ•I··• 1 .11/o 11•:1 

Any rfllliS tJll) ~;holWII Alluvt! ------------
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OH 
(l'rnm Stcps 032,1135, aml115(, in this Mi\11 ) 

Hnd yuur crrot in thc rolloWÍil!!, fil!,urc and takc lhc action 
intlit: ;¡ 11.: d. 

Svmptom: 

lncout>d Memory Size 
Otsplayf•d Owing lhl! POST. 

Display Plt\blems 
htr.oner:t Colms . 
No 1 hgh lnlenstly. 

Actlon: 

- ...... MAP 0200. Memory S_lar1 

Mt!.!.IOY Broken. m lncout"c:l Characlers. 
l]l;tnk OisD'<"YiiJ;utol ... 

. Go to Steo0751n this M.AP 
.. Go lo Stcp 075 in th•s MAP 
. . Go lo Step 075 In this MAl> 
. Go to Step 075 In this MA.P 
. Go to Step 075 In this t..tAP 
. Go lo Step O 15 in lhis MAP 
. Go to Stetl 075 in lhis MAl• 
. Go to Slep 075 in this MAP 

Rlank Otsplay !flrighll,. 
OiSIOI1ec11magc .. 
Unreadable Oispl.ly . 
Olhl!l Ot~play Prohl~:ms . · 

Flashmg Cursor Ooty .... 

BASIC SCieen Ap()P.;us . 

l')old'!i Program lror-1 fi11ed Oisk _. 

lo."ld~ Program lrom Rerl-tote Stahon 

PARITY CitE CK. 

KP.yhoard P10blem. 

Cannot F•nish Oiagnoslic Tests. 

Punler Probl~ms. 

Uf'twork Probtems. 

( lllt -1 St:trt (.\Tl 

. Go to Step078 in this MAP 

. . MAJ> 0600. Oiskelle Ori"'e SIBrl 

. ........ MAP 0600. OisloeltP. Orive Slart 

....... MAP0600· O•~lwto .. '''"'e Stcut 

. . . . . . MM' 0600. Oi~keUe Orive Sta•l 

. ..... MAP 0200. Memory Slart 

MAP OJOO. KeytJo.ard Slart 

. ........... MAP 0020: Power Star1 

. ReiP.r lo the ~o;orvic_, 
Manuallor the Printer. 

. Reler lo the Service 
Manudllm lhe Network 

• 1 

n7S 
lhom Stq•s 07] :md 07-1 in 1hi•; f\1/\1') 
IS AN FNIIANI Fll CIIAI'IIICS ,\ll..\1'1 EH INST.\I.I.rll~ 
.\'t·o.; Nn 

1 
U7ó 
Hdct tolhc t-.1/\P for thl' l:•ilin¡; di..,pby :11bptt:t. 

1177 
(in to "f\1AP ~·100_ l:nh;•n..:•·d (;t:•phi..:~ t\t!:ql~t-r." 

ll7N 
fl·rom Step 07-1 in thi<; MAPl 
IS /1 ~1ATII COI'II!lCESSI 111 INST,\I.I.Fil' 
\'e<¡¡ Nrt 

1 
079 
(;o to "~1/\P or,oo: l)i.,b_:ll ,. 1 >• i\·l' Sl:lt t." 

OKII 
Pnwl'r pff thc systt'lll. 
l{l'lllOVt: tlu: m:1th ct~prnn·...;\tH l1olll lhl' ...-y..:tt-m h•1:11d . 

l"oWl'l tlll lht.' sy~tt.'nl. 

lliO TliF. FAII.INI; S\'~II'Til~liiE~L\IN~ 
\'t'\ No 

1 
flKI 
Ht·pbcl' thc math coproL'l':'"tJr. 

OHZ 
R~installthc m:tth coprm:cs~or. thl'n ~o 1t1 ''f\1AI' tH,Illl: J)i,h·tlt: 

llrin~ St:u1." 

~Lut(,\11 1111!1• 

~· 
. 

. . 



IIHJ 
( From S!rp OH in this M¡\ r) 
(joto thl' ~1 1\1 1 indic<tll'd hy 1\Jc crn1r ClHil·. For rx;1111plc, if Y•HI 
r~.:cl'ivt tllc l'rror cmk 7XX. go lt) "MAl' 0700: M:1th 
Coproccssor." · 

Nnle: 1[ you are unahlc lo find !he MAr 1hat 
cnrn:sponds tn your error codc. you ha vean lB M de. vice 
with its own ~crvicr manu;1l or a de vice not ~upp01 h:d hy 
IUM diagn<~,tic tests. 

00011-1 lo Start (A TI 

r 

·-·--··----------·-·- . --·:··· 

--------- ---------------·--···-

.Jumpers and Swikh Seltiit~-; 

rla .. ·e tht• hard-tah Jl:ll!t' bh••lt·d '',lum(ll'P• arul Sui1ch s~·llinc," 
Ín pbcc 11f thi, (l:II!C, lht_•fl di,t·ar~l ll1i' IJ;II!I'. 
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JUMPimS AND SWITCII SElTINGS 

System Sctup .................... · · · · .. · . · · · · · · · 3 
Option Compatihility . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 
BIOS I!OM hkntific.,tion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 
Tt.:rminaling Hcsistors ami Switchcs .................. 6 

Diskc:Uc Drivc .............................. () 
Fixctl Disk llrivf! .............................. 7 

r"owcr Supply Volta!!C Sclcclor Swilch ................ R 
¡ J!..illt! thc Switt:h Charts ........................... 9 
Sy~tem-Board Oispl<~y Switch ... _ ................... 10. 
Ml.:ntory I'X(l;utsion Options ............•.......... 11 

Base Mcmory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 
Expausi(ln Mc:mnry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 

Clu..,h:r Atbptcr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 
St<~linu Athlrcss . . . . . . .................. 12 
He mote lniti;al r•rogr:un Lo:td ........ 14 
AtlapiL'f Numhcr . . . . . . . . 14 

[nhann.·d Graphics A.daptcr (I~GA) ............. 15 
PC NL·twurk Allaplcr ..................... 17 
Saio.ti/Par;allcl Atbptcr . . . . . . . . . . ...... 1 X 
Binarv Svm:hronnus Cummunicalion" (llSC) Adaptcr ... PJ 
lhta Í\c¡¡uisition omd Control (DAC) A.daplcr ......... 20 

A.naluv. Out¡nll lt;mJ!L" . . . . . . . . . . . . . . . . 20 
Analn~ Input 1\an~c .......................... 21 
Ad:tph.·r Numhcr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21 
lntcrru¡>l Hcqucst (11\Q) l.cvd . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 

Gcncr;al Purpnsc lntL"rbcc Bus (C.l)lll) At..laptcr 21 
Atlaptcr Numhcr . . . . . ................... 2J 
lntcrnot>l Hrqucsl (11\Q) l.cvcl .................. 2~ 
lntcrrn[lt Acknnwlcd~c (INT ACK) l.cvcl ......... 25 
Dircct-Mcmnry A<-n-<s (llMA) Channcl .......... 25 

l'rofc"innal Graphi<s Cnntrnlkr ................... 26 
Vui..:c Communicatiuns Adal'tcr . . . . . . . . . . . . . . 27 

~ 
\.J 

System Set u p 

Thc SL'Iup IH'ogr:un ;.., on thL' Ad,;IH<:nll li.t~:IH•'th·'> tli,tciiL' Y~111 

lll.'l'lllo knnw wh:tl optioll' :ur in:-.t;dkd in llh' 'Y'•km 1111i1 1~• rnn 

thc SL'Iup prngram. 

l. lktnlllinc 1lll' typc nf dtwc' in'>l:dh:tl. 

Fixcd lli..;l.. lhi\'l·- An idt·ntilit::tiÍI•Il l:ttwl ¡.., nn tlh· [1~•111 nf 

th~,.· 1hin· 

Di~;l;~,.·th· ll1i\'t'· Thl' h...:fl·lu( ;1 dnld,h·-•.idctl 1.'\t,OJ.-:.J 
tli•;kclll' tlrivt_· h:1~ an :t·.ll'¡i·J •. tht: b,·¡l'l ot :1 hit~h-~·.ql:H ity 
( 1.2Ml tli:-.kctlt..' (hivc j<; not U1:11kt'tl. 

Nulc: H ~'PII rt..'<'L'ivl' :11\l'Tfnr codl'. ''"uh!t-'h"ul ;111\' 
L'l'ltlf indir:ttion..; uliKI th:n\.1 hX lit"\. H tllc only q1nr 
t..·otk Ytlllll't..'L'ivc ¡, )(,\.. :l!ltl ynu,·:nlllO\l'ttllt.'l'llht: St'\111' 

pro~!r:uu usin!! lhL in•>I!III'!Í•nl~ onthL" lnllot\\·int: p:1~:1:. _!:'' ~~~ 

"~tAP 11000: St:1n (,\T)_·· 



r-------------------------..,'-r<•·. ;-,.,~ .. -·.a _ _....._, 

l. lnscrt lhc At.lvancetiDia¡.!n•Jstics diskette inlo diskette 
drivc A. 

2. rowcr on thc system. 

3. Whcn thc Atlvancc<l Oiap.nostic~ mcnu appcars, sclcct 
option -1 (SETUI,.) ant.l veril y that thc options are correclly 
se l. 

The Sch•ll program will promrt you ror the rollowint; 
inrormation: 

11m e 

Dale 

Mcmnry 

Display 

.t Swilches (AT) 

Sct or changc the time. 

Sl'l or change thc date. 

Sdt:(l thl· numhcr ant..ltypc (hil!h 
~.:;apacily tn llouhlc sitlcJ) inst:lllcd. 

Se k-el thc numhcr antl typc of tlrivcs 
iuo.;t:alktl. 

Sl'll.'Cl thc amount or hase antl 
l'Xp:mo.;ion mcttHlfY inst;allct..l. 

St·t thc primary display if two display 
:ubptcrs otrc in~t••llcd. Sclcct thc modc 
C 40 or XO column) if a color t..li!-.plo1y is 
in~l:allcd. 

J 

• • 

Option Compatihility 

Cntain nption adapters conflirt with e;u:h othcr \~ l1en ll't:tl in the 
~ame systcm. Thc !ollowin~ ad:•ptns <.,hnuld nnt !-'e in;-..t;tlkd 
togcthl'r in thL' systt·m unit: 

Synchrouous Dala 1 .in k Contrnl (SI JI.C) Ad:tptcr 

1\ ltcrn:Jil:' l\in:1ry Synchrnnous Ct~IHtllllllÍCll ion..: 1 A 11 1\\C 1 
1\d:tpl!.'f. 

BIOS ROI\·11dentification 

To tlt•tnmin~: the tbte of 1hl· nrns IHi!\t nH•I_Iuk. rnn tlu.: 
lollq"·ing ltASIC pro).!r:nu. Typc thc prt>_,~r:tm t··..:;u.:tly ;¡·, 'h"\\'11. 

10 DEF SEG=tiiFOOO 
20 FOR X=t11FFF5 TO &HFFFF 
JO PRINT CIIR$(PEEK(X))¡ 
40 ti[XT 
RUN 

Thc tia le that is dispbyt·d is tl11.: d:1te ol ytuJr HH JS IU )~1 mudulc. 
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Tcrminating Rcsistors and Switchcs 

Diskette Drivc 

A diskette tlriva: lllilY havc a l.:rminating rcSistor or tcnninatiuv. 
switch. 

lo 

T('rminatinJ! Rc~i,tur- A tenninating rcsistor mu~f he installcd 
in tliskc.:th.: tlrivc A. Di.,.l\enc drivc tJ shouhl not ha ve.: a 
tcnninatin¡! n·:-.i..;tur in;aalktl. 
Tt·nnin;llin¡~ s~itch- lf a c.li.\kl..'ltc tlrivc is C(tllippcd with a 
h:ltnin;¡tÍnJ.! switch ino.;tc;ul or thc tcrminatin~ rcsistor, sct all 
sv.·itchcs Oll tliskt.·Hc tlrivc A to th~ On rosition. "Sct •• u 
swih.·hcs on c.liskc.·Hc c.lri\'C 11 tu thc Off ro~ition . 

Nc.tfe: Thc tcnuinaling rc.,istor may appcar in a tliffercnl 
lo~,.·;~tion on thc drivc. lf sn, an idl'!Hifying bhl'l will he 
;¡(l;u.:hcc.lto thc h.."II11ÍIIiiiÍilt!, I'CSÍSitiL 

o / 

Thc ll.·nnin;¡\ÍII!! Jt:!>i:-.tor 11111'·1 he in·,¡;dk.l 1•11lil(l'd di•.L 
dti\'t._" (. 

In a S\'~\Ctll unit wilh cwc, fi,nl di.-..~ chi\c• .. fl"IHII\T lhl' 

h"lmi;J;.tin~! rc.i\lol lnun li~\cd dd ... dtl\-l" ll. 

Nul(•: Tht: lt'PHitlalin¡: ~~·si\l•n tnay :•p¡•··.u in :1 <liftcn·nl 
lc•ca\Íflll (11\ tlll' d1i\'l::. 11 -..e•. ;¡n ioknltf:,·•,ll: hltl'l \\ÍII h1· 

a\l:¡~._·hcd lo tl11' h.:lluin.tling Jt"•;i-.toJ 

Terminating 
FlPsistor 

'Oottom 
View 
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Powcr Supply Vollagc Selector Swill'h 

Thc volla~c oscledor switc.:h is locah:d at lhc rcar of the syslcm 
unil rown supply. lt mu.st he sct Ct~r thc volta~c prcsent ;¡t thc 
clt . .:ltrical nutlct. 

Swl1ch Poslllon Voltage Range 

1 1!. Vac lOO lo 12~Vac 

~lovac 200 lo 240 V;tc 

/ 

0 

r 

Using lhe Switch Charls 

The folltJwioJ! lq..:cnd ;tppli~.:s to tlu: cl¡;u h in 1 ~¡¡.., "n:t ion. 

Symbol Me,nlnq 

r~ 11 t ll:.eiJ 1•'{ th,o; Ap¡oh< ;• :•''" 

Nntc: h•r '->~llll!: npti~m'>,"!hc n:·.tomn llHt'>t'..,upply 
iultllfii~IIÍoll f~H corrt:CI q·ttin¡! ol jU!ll[lCf'> nr ... wi~t·hl·<.,. 

Tu \c:l ;¡ rot:kcr ~witch. pn•o.;.,; thc rnd.c~ dPwn to thc lk..,irl'll 
po...;i(ion: (o -.el ;t ... tidl' S\Vitdl. Slidc lht: 111!: nf lhl.' ... \\'ih_"h (H tia.' • • lle~;Í¡nl pq:~ition. 

/ 

• • 
.·~ 

• 

or 

Rocker 
Switch 

Rallpoint 
Pen 

j 
¡ 
t 
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Sysfl'm-Boanl Display S" i1d1 

H your ¡Himary (lispby :~tbplcr is :1: 

Monochrollll' Displ:ly ;md Prillln Ad:qliL'r · St:l thl' di,pl.l_\ 
swildi tu lhl· rc;u of thc o.;yo;lt:m. 

Color dio;pby ;ubptcr ~ Sd thc di-.I'LIY ..,,,.¡h·h lo tiH: frnnt 'll 
1 ht• .... y .... h'fll. 

Monochrome Display 

lrn]t 11 ' . 
l ~· 

~-_/ 
-~' 

Sy~tem Board 

- - - - - - - ..: - - - _l 
Front 

Prim•rv Oi5play 
Swllch 

Col01 Display 

[-.--~ .. -_.]~1-\) 
- - / 
'--..... _...,.. 
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[ DIAGNOSTIC MAPs 

r 

1•1ac-~ tlu.· hard-lah r:•cc blu·l"d "()IAGNOSTIC I\1AI~" in 
pl:tt·e u( thi.,; pi4j.!t'. tlu.:n di,t•ard thÍ">II3j.!C. 

• 1 

o . 

1 

DIAGNOSTIC MAPs 

Mi\1' 0020: Pnwn St arl 
~-fAP 0020: l'owt.:¡ (1'( ·) 

Mi\1' 111120: Pm .. -cr C A.l 1 
~li\1' 1111111. Sy~.ICIII Hu:ud S1:t1l 
~li\1' 1111111: Sy~;lt:ml\o;ud !1'(") 
f\11\P 01011: Sysll"lll ltu:u1\ j ATI 
~11\1' 1121111: t'.k11101Y Start 
~ i ¡\ \' 0200: f\kllh>IY 11'<.") 
t"--1/\P 021HJ. 1\.lenut¡y (\TJ 
t--IA!' O~llO: l'l_~ F:11uil~ 1\ p:tn...:ic 111 ~ kmnry 
f\IAP 11::'00: t>.kmory (/\T) 
f\1/\1' tJ.lO(): Kcyho:trd SLu 1 
f\1:"\1' 0300: !\.cj·ho:ud (!'( ·¡ 

t\.11\1' tl.\00: Kcyho;úd (t\T) 
t\.IAP 0-100: MuurH"IIICHIW lli...:pby antl l'rintt:r 

Adapter 
f\1AI' 0)00: Colm/(iraphic..; l\1onitor Ada piel 
t-.IAI' ()(,tJ(): IJish·ttL' ll1i\·l· St:•rt 
f\1/\I'OhOO: htll-11i¡!h Pi..;~l'IIC llli\'1..' .,. 
r,IAP \JftOO: lli:;J..L·tlt: 1 lrivl· r P11ll:thk PC) 
t-.IAP (1(,110: llis~l'IIL" ll1ivt· tAT) 
~1/\1' 0700: f\blh ('nprllt't'S'nr 
~ 1:\ 1' Oj-Hl!!: l'ar;1llt-l I'•HI Sur! 
~1/\1' 0 1Hl0: Jl¡intcr Atlaph'r 
MAl' 0 1)0(): Scli:tl/l';u·allel Atbptn- P:,ralll'l 

Porl ..... . 
MAl• 1000: Ahcrnale St·,ial/l':ualll'l Adapln

Parallcl Pmt 
MAP 1100: Scri:ll r01t Start 
MAl' 1100: Asynchroncns:; Conuuunic;1linns 

Adaptcr ..... . 
MAP 1100: Scriai/Parallt:l Adap1t:r- St.:lia1 Pon 
MAP 1200: Altcrn:ttc St:rial Port S!art 
MAl' 12(11): AIIL'IIJ;Jic A.o.,ynL"Il•t•n,nts 

Conununications Adaplt'f ........ . 
MAP 1200: Alicrnatc Scrial/1';u:a\lcl r\d:apll'r

Seria 1 l'ort : ... 
MAP 1100: Gamc Cont1ol Ad:•ptt·r 

Oll:!0-1 
00."211- ¡ 
111\~tl- i 
IJI<IIJ-1 
111110-i 
n 1110-' 
11::'1111· 1 
q~IHI- \ 
() ~ 1111- '¡ 

o:on-lt 
O:?IHI-1 
1) \00-1 
r t 'r ,, l 1 
0.11tf).( 

1)-11 )(J. ·1 
lt~llll-1 ' 
(ll ,IJO- 1 

llft00-1 
(lt¡l)f\.1 

IH,fi0-1 

07CIO-¡I 
0'11 111- 1 
1)'11 111- 1 

0'11)0-1 

1111111 ~ 1 
llllfljl 

111111~11 
1 lllllj 1 : 
1 21111111 

12(JI• 

l.?flfJ 1 

1 -'""JI 
i--" 
(~) 

o 

1 

1 • 

1 ' 
1 
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M A P 1-11111: Cir:1phics Pr intn 
MAP 1~00: Synt:hronoU\ l•:•l:tl.ink (oniH'I 

ISI H.l ·¡ ComllltlllÍCIIÍtlll" Atlap\1'1 
~L\P 17011· Fixed l)j..,k l>rivc St;nt 
~1AI' 17011: Fixnl Di'k n,ivc II'U 
f\1/\P 1700: Fjl(eJ Di,.f..: lltivt: fAT) 
MAP 1 XOO: Expansion Unit 
r ... lt\1' 211011: Binar y SyndiHIIJIIII' 

( 'nmllHII-Jica 1 ic_otl'• ( BS< ·¡ AtL.ptn 
1\1:\1'! 101): 1\hl'rll;l\l' Bu1ary \\'lh_·lunnctll' 

("ooHIHinicaliom, (Al! BSC) ,\d:qrlt'r 
1\1,\1' .2:!110: Cluo.;ter ;\d:•pll't 
I\1AI' 2-HI()· Fnhauccd ( ir:tphic' Adaplcr 
M:\ 1' ¡qoo: Cnlor Printn 
MAP 311110: P(. Nctwmk Ad:t¡Ht'T 
r-.:11\ P J 1 flO: /\ltcrnatc PC Net wo1!.. Athplo 
MAl) .~.lOO: Compact Printcr 
1\11\P ."\1,00: 111M General Purpo~~: lnlnLu . .T Bu' 

(( ii'IBI Atl:•pll'r ...... . 
1\-1,\1' _,XOO: IBM Data An~ui .. ilion :mtl Cmurol 

i\d;!ph'l ...... . 
1\1 A 1' 1' lOO: 1 BM Prorcs..,ion:tl (; r:1phit:" 

( ·o:l!Jolh_·r ...... . 

~tAl' 71'111: Voicc CommuJÜCalioll'• A<bpln 
Suppknn·ul:al M,\ PS: - ' 

1 C,flll-

1 ]11!1. 

¡·}111 L 

\)1 HJ. 1 

1 ~:•.•o 1 

~non. 

2 1 IHJ.f 

? :• 11\. 1 

2-11 H l. ) 

~' 11 u._ 1 
~111111-1 

~ 11 111- 1 

.. ,1_1¡ )1 ). 1 

}1·1111-l 

~XIlll. 1 

_111()1).¡ 

/1110. 1 
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MAl' 00~0: Pown SL1rt 

Syu1111tun F,plan:l!i•tn (.'•mdition~ That Ct,ulll ( ';111\t.' ·1 hi, 

S."mptum 

You have t.'ll\t'll:d thi:) . ·¡ hr powt.•r snpply is Ltiling. 

M 1\1' ht'C:I\I .. l: ~!illl . A diskcllt: tl1ivc is biling. 
WCh.' Ul1:1i1k lO . A fixctl t.li~.k.thivc i<;: L1ilin~. 

l'umpkll.' tlu: I'OST, . An o¡Hion ;ul:iptcr ¡,. bilin¡!. 
you h:n.'L' lwt·n . Thc systL·m ho;ud i~ Ltilinr. 
tlirl'l.:tt.·d ht.'IL' hmn . Thc math c.:oprocessnr is failing. 
;~uotlwr f\·1AP. tll yo u . Thc spcakc1 is failing. 
\U'>pct.'l a pnwcr 

p1ohkm. ' 

flfll 
hnd your sysh:m lypt· in tht' fullowing figure and go lo thc MAP. 
indiratctl. 

System Tyue ... p 
-----------
···~·~o •• ;¡l Cnm¡••••e• . MAl' ou:~o. f'owcr tPCJ 

MAl' 0020 Pow>!•IPCI 

Pmsonal Conrpuh•r ,.T. MAP 00:~0 Pnwer IAlj 

' 
i 

.¡ 
1 
1 

MAJ> 00211: l'ower (I'C) 

.--------~-------

Sym¡tlnlll F~ttbn;tli~•n ( 'mulitiuu.., ·¡ hat ( ttultl ( ·,111..,,. ·¡ J¡¡, 

Synt¡•lutn 
----------------1 

You havc t•nlnctl thi~; 

~ 1 A 1' hccnt.._l'· yo u 
wcre unahk 111 

Clllllplt'h.: thc 1'1 l"i r. 
_\'tlll lt;t\'l' hl'l'll 

olitL'l'tcd hnc horn 
:tnollnT MAP, tll ynu 

su~pcd ·:t powcr 

pn1hkm. 

Thc fl' •wn ·-up¡•l'.· Í\ 1 .tilín~. 

A di ... ~xlk d•i·.¡· ¡.., l.tilin!~-

A ¡¡,,_.,¡ dt·d. dit\L' i-; bilin!!. 

An ''1111"11 ,,d:q•tt·r ¡.., (;,dim! . 

Ttll' -.y·.h·m ¡,,,:,r.l ¡.., Ltdin;:. 

Tlll· !ll:tilll't'!'lt~l:c·.-;n¡ ,.., Lulin~! . 

·¡ hl' _,pt·.•hct '' f .,ilin_!!. 

fHII 
Power off 1 he sy..;tem. 
Unplug 1111· puwcr ¡·o~¡l of thc sy ... h·m unit (;tnd cxp:nl.,Í!In nnit:_ 
if alt:icht_'tllltolll thc dt.'L'IIical t¡¡ilkt 

1 )j_,cotH\l't'l tlu· kcyhu:.rd :tn.l ;,~¡y udcrn:d tk\·i,·c'-'. t"~n·pt thL· 
¡uim:uy tli,pby l;uul np;ut~ion 111111 il :•ll .• ~._·lll·dl \lltlll lh,· 
sys1t:111 unit. 
l'lug lhl" powcr co1tl of lhc sy:-.lt'lll unil l:uul cxp:nl..,¡~,n unil. il 
:11 1:1chnl) iut11 th...: dt'l'll il:•l••utkt. 
l'own on thc sy:.t•·m. 

Nuh•: A 301l:rmr may on:m ir ynu di..,conm·(kd 1hc 
lt:yho;ml. llisrq~artlthis t.:nPr 

1111) TIIE SVMI'Tfl~l HE~L\IN'! 
Yt'\ Nu 

1 
11112 
C\lJTION 
l"u"t'r uH lhc !~o)'\t('rn bt·fnrt• t'mmct·tinc ;tny dt•\il'<.'. 

Connccl lhe L'llh'rn:lltk,·in·<; lo ¡h~._· -;y<;lt'lll unit. Olh' :11 

••time. 
(Stcp 002 continut's) 

I'H\1 ... '1'(.) 1 !t 1.~11 

\ 



003 

002 (cnnlinurd) 
Power on the svo;tem artcr conru·cling cach dcvicc. 

Rcpair or rcpl:tcr thl' dcviLc that causes thc railurc to 
fl'lllfll. 

l'owrr off thr sy.'icm. O 
Connrcl thc kryhoanlto thc system unil. W' 
Disconnrn thr l'Xflansinn unit cáhlc (if allached) from the 
systcm unit. 
Powcr nn thc systcm unil: du not power on the cxpansion u~it. 

Note: An 1 XO 1 error codc may arpcar if you 
disconnL'Clcd an cxpan'\inn unit. Oisregard thc error 
a1HI cnntinuc with thc P< lST. 

lliO TIIE SVMI'TOM Rf.MAIN? 
Ves Nn 

1 
004 
Go lo Stcr .039 in this MAl'. 

005 
Check for a vohaJ!c of 2.4 to 5.2 Vdc hetween rins 1 and 5 
(ground) at thc system hoard rnwcr connector (Figure 1 ). 

t'igurl' 1. SyOrofC'm Rnard Pt)Wf'r f'onnf'l"fQf 

0020-2, 1 

• 

• 

11115 (u>ntinued) 
llO VOl! llAVE 2.4 TO 5.2 VllC Rt:'IWH:N PINS 1 ANil ~~ 
Ves Nn 

1 
1106 
(in lo Step 012 in lhis MAl'. 

11117 
Check thc syslem hoard pnwcr eonncctor; for thc corred 
volt agcs (Figure 2). 

Volt•ge (Vdc) Plnl 
Mlnlmum Ma•lmum -le•d +Lead 

+ 4.8 + 52 5 10 
+ 45 1 54 9 6 
+11 5 +12 6 1 J 
+108 t1i9 4 8 

tlgurr 2. Sy.\trm Board Vohqr~ 

Check thc diskelle drive ami fixcd disk dri\'e ¡>nwcr 
cnnnectors ror the correct voltagcs (Figure J) . 

Voltage {Vdc) P!n• 
Mlnlmum Ma•lmum -Lead +Leed 

+ 4.8 
+' 1.5 

•l«ur• J. 

+ 5.2 
+12.6 

2 
J 

•• 

locallng Rlb 

1 
1

2 3 4 ~~~; __ ---"' 
~.nnnn~ 

ARE Al.l- VOI.TAGES COIIRFCT? 
Ves No 

1 
008 
(Sicp OOR continues) 

p.,,..,. 11'('' 



008 (cor ucd) 
Rcplacc 1nc powcr supply. 

009 
Powcr off lhc syslem. 
Discnnnccl lhc speaker cahlc from lhc syslcm hoard. 
Check lhc conlinuily ol lhe speaker. 

om:s TIIE SPEAKER llAVE CONTINUITY? 
Yes No 

1 
1110 
Re place lhe speaker. 

1111 
Reconnccllhe speaker lhen go lo Slep 016 in this MAP. 

012 
H'rom Slep 006 in lhis MAl') 
You may have a failing diskette drive or fixed disk drive. Peñorm 
lhe following proccdnrc. 

Power off lhe syslcm. 
Rcmovc lhc powcr supply conncclor from one of lhe drives. ~. 
Powcr on lhc systcm. W' 

010 TIIE SYMPTOM REMAIN? 
Ves No 

1 
OIJ 
He place lhe failing drive. 

014 
Repeal lhis procedurc for any remaining drives. 

lliD TIIE SVMPTOM REMA IN? 
Ves No 

1 
015 
Re place lhe failing drivc. 

(Slcp 016 conlinucs) 

0020-4 ·Pm•cr (I'C) 

• 

o 

• 

1 

016 ~ 1 
(From Slcp 011 in lhis MAl') 
ISA MATII COI'ROCESSOR INSTALU-:0 IN TitE S\'STr~, 
liNIT? 1 

\'es No 

1 
017 
Go lo Slep 021 in lhis MAP. 

018 
Powcr off lhe syslem. 
ltcmnvc lhc malh coprncessor from lhc syslcm ho;ml. 
l'owcr on lhc syslcm. 

010 TIIE SYMI'TOM REMAIN? 
Ves No 

019 
Re place lhe malh coproccssor and lhe HOHK processor. 

020 
Rcinslalllhe malh coprocessor lhen conlinue with Stcp 021 in 
lhis MAl'. 

021 
(From Sleps 017 and 020 in lhis MAP) 
An adaplcr may be failing. Perform lhc followin!! proccdurc: 
- Powcr off thc syslem. · 1 

- Removc onc op11on adapler from thc syslcm hoard. Do nnl 
removc the diskette drivc adaplcr or lhc primary display 
adaptcr. 
Power on lhe system. 
ltepcatthe ahovc procedure unlil you fimlthc failin~ adapter. 
or all oplion adaptcrs, excepl thc diskette drivc adaplcr. ;ind 
lhe primary display adaplcr, havc hccn removed. 1. 

Note: As adaplers are removed. switches may ncc<.l to 
be resct lo match thc systcm configuratinn. ! 

(Siep 021 conlinues) 

Power (PC) 0020-5 
1 



021 (conlinucd) 
0111 TI U: SVMJYTOM REMA IN? 
\' l'\ Nn 

1 
022 
Rcplace ihc lasl adapler removed. 

023 
l'nwcr off thc systcm. 
Rcmovc thc diskellc drive adapter from the syslem board. 
J•nwcr un lhc systcrn. 

Note: Removal nf thc tliskelle drive adapter may 
rcsuh in a(¡() 1 error ende. Oisregard the error and 
continuc with thc POST. 

fllf) TIIF. SYMPTOM RF.MAIN? 
Ves No 

1 
024 
l(cplacc thc diskcllc tlrivc adaptcr. 

025 
IS TIIF. PRIMARY lliSPI.AY AOAPTER AN ENHANCED 
GltAI'III<."S AllAPTER? 
Ves No 

1 
026 
ün lo Stcp OJO in this MAP. 

027 
Power off lhe system. 
Remnvc thc Enhanccd Graphics Adapter from the system 
hnanl. 
Sct switchcs 5 ami 6 of Switch Block 1 on the system board 
fnr cnlor display opcralion. Set switch 5 to thc Off position 
ami() to thc On pusition. 
Powcr on thc syslcm. 

(Stcp 027 continucs) 

oo2o-6 .p., __ ,.c,~, 

• • 

027 (conlinucd) 
llll> YOII I!I·TEIVE ONI' I.ONG ANO TWO SIIORT HH~I'S? 
y,., Nn 

1 
0211 
Go tn Stcp 01J in lhis MAl'. 

029 
Rcplaec thc Enhancctl Graphics Atbpter. Sct the systcm '"'""' 
swilchl'S hack lo thcir ori~inal sdlin~~-

030 
(Frnm Stc¡> 026 in this MAP) 

Pnwcr nff 1 he system. 
Rcmove thc primary display adapter from thc system hoanl. 
Power on the systcm. 

010 YOU RECF.IVE ONt: I.ONG ANO TWO SIIORT REF.PS? 
Ves Nn 

1 
031 
(in to Step 033 in this MAP . 

032 
Re place thc primary display adaptcr. 

033 
(From Steps 0211 and 031 in this M API 

Check for a vnltagc uf 2.4 In 5.2 V de lletwccn pins 1 antl 5 
(ground) atthc system board pnwer connectnr (Figure 4 on · 
pagc 0020-X ). 

Pn,.cr IPC )11211- 7 

,, 



FtRurr •· Sy ... trm Roard Pow('r Cnnn"ctnn 

DO YOlJ llAVE 2.4 TO 5.2 VDC RETWEEN PINS 1 AND 5? 
Yes No 

1 
034 
Go to Stcp 036 in this MAP. 

035 
Hcplace thc system board. 

036 
(l'rom Stcp OJ4 in this MAl') 

Powcr oH lhc sysll."m. 
Disconncct thc powcr supply connectors lrom the system 
board. 
Ensurc all option adapters have been removed lrom thltsystem 
boa ni. 
Check lor resistance as shown in Figure 5 on page 0020-9. 

tl020-!l Power (I'C) 

••• 

• • 

• • 

Pln• Mlnlmum 
-lead +lead Reslslance 

5 3 17 Ohrns 

6 4 17 Qt.ms 

7 9 1/ Ohrns 

8 10 OH Ohm:; 

B 11 O 8 Ohms 

8 12 O 8 Ohrns 

ARF. ANY RF.SJSTANCE VAI.UES Dt:J.OW TIIE 1\IINIMUI\1 
JNiliCAH:m 
Yes No 

1 
037 
He place thc powcr supply. 

038 
Rcplacc thc systcm board. 

039 
(From Stcp 004 in this MAP) 

Powcr off the systcm. 
Conncct the cxp;10sinn unit cable. 
lnscrl thc Advanccd Diagnostic' di,kcttc into drivc A. 
Powcr on thc. systcm. 

Note: An 1 !101 error mil y occur. Oisrc~ard thc error 
and continuc with thc POST. 

(Step 039 conlinucs) 

p.,,.., 1 rn oo 2o- 'l 
1 



0.19 (cnntinuctl) 
IJII) TIIF AI)VANCFil llL\C.NOSTJC MFNU APPFAR? 
Yt~o; No 

1 
040 
(io lo Stcp 04.l in this MJ\P. 

041 
Run lhc Fxpansion Option tests. Use the (RUN TESTS ONE 
TIME~ oplion. 

lliU VOU RECEIVE AN 1820 ERROR COOE? 
Ves Nn 

043 

1 
042 
Re place !he extender canl. 

(From Step 040 in lhis MAP) 
An adaptcr may he lailin¡~. Pcrform lhe following: 

Powcr nrl thc systcm. 

a· • 

Hemnve onc oplion adaplcr (cxccpl the recciver card) from 
thc cxpansion hoanl. 0 
I)OWL'r nn thc sy~lcm. 
Re peal lhc a hove stcrs until you find !he failing adaplcr, or all 
oplion adaplcrs havc hccn removed. 

lliO TIIE SVMIYrOM REMAIN? 
Ves No 

1 
044 
Re place the lasl adapter removed. 

045 
Power off the systcm. 
Hcplace thc reccivcr card. 
PtP-''l'r nn lhc syst~·n1. 

nm TIIF: SVMJYrOM REMAIN? 
\' t'' Nn 

111211-1 o ' ....... .tn 

Notes: 

• 
' 

• 
Powcr (PC) 



) 

f 47 

J 

1146 r 
You havc successlully cnmplctcd thc Advanccd Diagnostic 
IL"sls. H vou suspccl an inlt:rmillcnt prohlcm, starl an error 
log. rr Y;HI nccd instructions, rcfcr to lhc H.crcrcncc 
mant1al. 

l{cplace thc cxpansinn can!. 

. . 

Power (I'C) 0020-11 

. , 

MAP 0020: Power (AT) !'"'\ 
: 

1 

Conditi<m' That C <HJid Cauo;e Thi~ ' Symptom F:xplanation ' 
S)·mptnm .1 

You havc cnterctlthis . Thc pnwcr supph· is lailin!!. 
MAP hecausc ynu • Thc di'ikl'llc dri'l' i'\ failinJ.!. 
wcrc unahlc lo . Thc lixcd di,l drivc is failint!. 

cornplttc thc POST, . 
ynu havc hecn . The system ho:,rd is f ailing. 

An option ;ubpter is failin¡!.--~ 

tlircctcd hcrc lrom • Thc math l'O(lrc.ccssor is failing. 
annlhcr MAit, or yuu • Thc speaker is lailin¡! . 
suspcct a powcr 

prnhlcm. · 

0111 1 

ARE YOU IN TIIIS MAP FOR A 101 OR 1117 POST ERROR 
MESSAGE? 
Ves No 

1 
1102 
Gn to Stcp 004 in this MAP. 

003 
Go to Step 017 in this MAP. 

004 
(From Step 002 in this MAP) 

Power oll thc systcm. · 
llnplug the systcm unit power cord from thc clcctrical oullct. 
Veril y thc 115/230 Vac selector switch is sct lor thc wfrcct 
~ta~. 1 

Disconnect all cables and externa! devices, exccptthc display, 
from thc systcm unit. 1 

Plug !he systcm unit powcr cord into thc elcctrical oullct. 
Power on thc systcm. 

(Step 004 continues) 

..... 
w 
V: 

Po,.~r f ,\ T) 0020-1 

J 

1 



0114 (cnnlinucd) 
lll() Tillo: SYMI'TOM RF:MAIN? 
Ve\ No 

06 

Jos 
CAllTION 
l'owcr off lhe syslcm hefore connccling any device. 

Connecl lhc cxlcrnal dcvices lo lhe syslem unil. one al 
a time. unt il t he symptom rcturns. 

Rcpair nr re place lhc de vice causing lhe lailure. 

Pnwcr olf lhc syslcm. 
Hcmnvc lhc syslcm unil cnvcr. 
Rcscat thc puwcr connectnrs. 

f>nwer on lhc syslcm. 
Check lnr a volla~c of 2.4 In 5.2 Vdc bclween pins 1 and 5 
(gmuod) al powcr supply conneclor PK. 

~lR,uu· 1. Sy,l~m 8011rd Po..,c-r Supply Conneclor 

00 \'OU llAVE 2.4 TO 5.2 VOC BElWEEN PINS 1 ANO 5! 
Ves No 

1 
1' 
(Sicp 007 cnnlinucs) 

1020·2 Po• (¡ 

• • 

• • 

• • 

007 
C.o lo Slep 013 in lhis MAl'. 

1 
OOK 

Check l¡,c systcm hoanl powcr conncclors lor lhc cnrrccl 
volla~cs (SlT Figure :~). 
Chcl'k thc diskette drivc ;uHI fixcd disk dri\'t: power 
conncctors for thc cnrrcct vollagc!-!. ( \ce Figure 3). 

Nulc: 11 no lixcd tlisk drivcs are inqaJied in lhc 
systcm. a pnwcr supply load n~"i">lor i~ rc-quircd f or 
normal opcration of thc powcr supply. lt may he 
attachctl to cithcr conncclfu PI() or PI l. 

Vollege (Vdc) 
Mlnlmum Mutmum 

... 4.8 + 52 

... 45 +54 
+11.5 t12.6 
+108 -t-12.9 

Plns 
-Leed +t.e•d 

PR·S P9·4 
P9·J Pf\-11 
P9·1 P8·3 
PB·4 P!t·2 

Volt•ge IVdc) Pln• 
Mlnlmum Me•lmum -Leed +L••d 

• 4 8 
+11 5 

+ 5.2 
+12.6 

2 
3 

4 

F"..-r~ l. llWI.C'IIr llriwr •nd fix~d Oi\k llri"r V ~t&P\ 

ARE AU VOI.TAGES CORRF.CT? 
Yes No 

1 
009 
Re place lhc powcr supply. 

(Siep 010 conlinucs) 

1'"""' (A 1 020-) 



010 
- Pnwcr off tr.ystcrn. 

Set thc mdcr In thc Ohms X 1 scalc. 
Disconncct thc sp,·akcr cahlc from thc systcm hoard .. 
Check the continuity nr thc speaker. 

OOES TIIE SPEAKER llAVE CONTINUITY? 
Ycs No 

1 . 
011 
Rcplace thc speaker. 

012 
Rcconncct the speaker. 

Go to Stcp 01 J in this MAP. 

OIJ 
( From Stcps 007, O 12, ami O 15 in this MAP) 
You may ha ve a failing diskette drivc or fixed disk drive. Peñorm 
thc f ollnwin~: 

l'owcr off the systcm. 
Rcmovc thc powcr connector from one of the drives. 
Powcr on thc systcm. 

OID TUE SYMPTOM REMAIN? 
Ycs No 

. 1 
014 
Re place the failing drivc. 

015 
Rcinstall thc connector you removed in Step 013 in this MAP. 
l'crform thc same proccdure for any remaining drives. 

011> TIIE SYMPTOM REMA IN? 
Ycs No 

1 
016 
Re place thc failing drive. 

( Stcp O 17 continucs) 

0020-4 ,l'm•cr (A T) 

• • 

• • • 

!'""\ 

1 

017 
(From Stcp OOJ in this I\1AP) 
You may ha\'l:" failing onlaptcr. Pcrform tlu: fo11owinJ!: 

Pnwl'r oH thc sy~km. ¡ 
Rcmovc one optinn adapter rrom thc systcm hoard. Do nnt 
remo ve lhl· 1-"ixcJ Di\ k ami Di~kcltt 1 )ri' L' Adaplcr or lhl' \ 

primary display adaptcr. 1 

Powtr on thc ~ystcm. 
Hcpeat this proccdurc until you firuf thc failin¡! adaptcr nr alt 
option aLiaptcrs (cxccpt the l'ixed J)j,k antl ll"httc llril·e 
Adaptcr ami primary display adaptcr) ha ve bcen rcmovc

1

d. 

010 TIIE SYMPTOM Rt:MAIN? 
Ycs No 

1 
018 
Re place the last adaptcr removed. 

019 
Y un may havc a failing math coprocessor. 

ISA MATII COPROCF-SSOR INSTAI.I.Eil IN Tllt: S\'STF.M? 
Yes No 

1 
020 
Go to Step 023 in this MAP . 

021 
Power off the system. 
Removc the math coprocessor from the systcm hoartl. 
Powcr on the systcm. 

010 TIIE SYMPTOM REMAIN? 
Yes No 

1 
022 
Rcplace the math coprocessor. lf this dncs not cnrrcrt the 
pruhlcm. rcplace thc sy,tcm hoard. 

023 
(From Step 020 in this MAl') 
(Stcp 02) continucs) 

l'owcr (AT) 

t 
t 

1 



Ol.l (continucdl 
l'owcr o[[ thc systcm. 
J{cmovc thc f-ixcd Oisk ami Diskette Drivc Adaptcr [rom the 
syslcm hoanl. 
1•uwcr on thc syslcm. 

Rcmoval o[ ti"' l'ixnl Disk ami Diskette Drive Adaptcr rcsuhs in 
a 601 error Coi.k, di.'irc~ard lhis error. 

()J[) TIIE SYMIYfOM REMA IN? 
\'es No 

025 

1 
024 
Rcplacc thc f-ixed Disk and Diskette Orive Adapler. H thal 
docs not corrcct thc prohlcm, replace the system hoard. 

Powcr off thc systcm. 
Rcmovc thc primary display adapter from the system board. 
Puwcr on thc systcm. 

Removal o[ thc primary display adapler resulls in one long and 
two shorl hccps during thc POST. 

010 YOU RECt:IVF. ONE I.ONG ANO TWO SIIORT BEEPS! 
Ves No 

1 
026 
( io to Stcp 02K in this M AP. 

027 
Re place the primary display adapter. lf that does not correct the 
prohlem rcplacc the system hoard. 

028 
(From Step 026 in this MAP) 

Powcr off thc systcm. 
Wait 10 sccnmls. 
l1uwer on 1hc systcm. 
Check for a vohagc of 2.4 to 5.2 V de between pins 1 and 5 
(ground) al powcr supply conncctor PK. 

•• 

• • 

System 
Board 
Connectors 

S~"\lt'm Rnard Powcr Supplr Connt'l'lnr 

00 YOU llAVE 2.4 TO 5.2 VOC BETWEEN PINS 1 ANO 5? 
Yes No 

OJO 

1 
029 
Replacc the power supply. H that docs nol corree! thc 
prohlcm, rcplacc thc system board. 

Rcplacc thc systcm board. H that docs not corred thc prohlcm 
re place thc powcr supply. 

l't>"er(A). 1020·7 



1 

• 

M,\ 1' '' 100: Sys1c111 Buard Starl 

--------,-------------------
Spn¡tlum E\:pbnati1•n ( 'unditiun' Th:tf CuuM C:&U\(~ Thi., 

Sym¡tltun 
---------------1-
You h:tvc cntt:rl'd this 
MAl' hl'Cilt'>t' you 

wcrc unaldl' to 

t:omph:ll" tlle POST. 
or you n .. ·.·,·i\'cd a 
1 X X 1..'rfn1 IIH~'>S;t¡!~. 

001 
hntl your systcm typc in thc following figure and go to tlu.: fv1AP 
i•tdicatcd. 

Syslrm Type 

Pf'tsonal C:omp••l~r Al 

MAP 
·c--:c:--,---::----::---:-::-:-1 

MM' O lOO· Sy·.h!m Bo:utl WCt 

.. MAP 0100 Sy!>lt!lll Uuatd IPCI 

..... MAP 0100. Sy~ll!lll OIMIII ¡f'Ct 

_. MAP 0100' Syslem [lu;ud {.A T) 

() 1 1)1 ). 1 

• 

s_\'llljlllllll E'ttbualitHI 

You h;t\'l' cnh·tvd thi•, 
1\1¡\1 1 \Jl'CIII'>l' yon 

,,., .• .._. un;tl de ''' 

t'HUlpldL' tlw 1'( )ST. 

•H you tct:ei\•'" a 
1 :'\X ._·rr•n m._-so.;;,_,~e 

11!11 
l'ttWt . .'l oll lit•~ <.;y•.tcrn. 

ln•.ctl lht: t\d\':IIU:t'tl Di:t~~nn·.til·..; di .\.1"1!·: ÍHI'I cl!i~t: ..\. 
l'u\\'c.'f on lhl' '•'· · n:. 

lllllTIIF I'OST FI~JISII 11"1111> >1'1" .\ 1\\ l:ltHOH 
MFSSA(;I ., 
Y,., N u 

IIH2 
lkpbn: tlw ~y:-.h·cn ho;ud. 

011.1 
So:l.-ct O (S\'STL~I CIIH f(t 1111"). 
Huntltc Sy~tc:nc Hcc:nd lt"'>h ll~v thL· ~I(IJN Tl:s·l.'-; 
I\1ULTII'I.E "llr\·IFS) option 

lliJ) \'011 RECEI\'1-: A 1 XX FIO!Oit ~11-:SS.-11;1··· 
\',., Nn 

11114 
Y 1111 ha ve Slll TL'S~;f ull y rnm pk 1 e ti 1 he 1\ ti\" :1 n L'L" d 1 l i: ~~~ 111 cq j¡

k~ts. 11 you suspL"CI ;11 :cl·rncith'nt pr11hkm. '-1.111 ;;nL'III~r 
lng. lf you 1\I."L'd in'ollllllccJII~. tell:r to thL· l~dn~..·cll'L' 
111anual. 

1---f :.; .. 
' {..:) 

1) 1011.11 



. ···'-·~- .. 

005 
11111 \'OIIUFO:IVE A l'l'l Fltl(()ll ~IESSi\I;E·! 
\' t'' N u 

1 oot, 
Hcpl;u;c tlu: sysh:m hoanl. 

007 
Rder lo "MAP onon: Start (PC)." ami ver ir y thc instalicd 
tkvicco.;_ 

Nutc: ThL· 1 C)() nrnr mL·ssa~c indicatcs yo u ;:uP>wcrnl 
''Nn" totlu: quc\IÍon :thoul lht• in\l:tiiL'tl dcvicc~ list. 

1 

~ 
·~ 

-----,------------------

You havc enlt:lt'tltlli'i 

t\lt\1' ht:CiiiiO,l.' ~1111 

'''L'H' un;tbk tn 

L"Htllplt-tt: the l'f JST. 
.• ,, · .• ·'' 1' • ' 1 .... ,f ;, 

{ 1 X~\ Cl~\ ... :lj:t:. 

11111 

l'nwn off th~ syo,lt'IIL 

( ·u111litiun' ·¡ hal ( "ould (";tuw 1 hi, 

Synt¡llulll 
--------- ------

!"he syo..;ll·rn lut.ud ¡, Ltilnt~:. 
l"lw h:tll o·r y ¡, f:ri!ín_t~. 

·1 ht' I.L·yl···~ud l":tl•k ¡._ f:ti!in~~

•. "llll· kq·hn:tr el ¡, hi!in¡! 

lll\L'II thc Advano:d 1 )Í:•!!IIII'\Iic: tli·,b·nc intn ti• ¡, •: -\. 
\\':tÍ\ ;11 k;¡•;l 1 O o.;n·n¡od-..:. 

l'oi\\'Cf Hll lltt: 'iY\Il'IH. 

,PinYnt_· RrCl:l'"r 'IY\ [HHI)Q '-H:o....-..:,(,r ,., n•'.1; •·u· ,., ,~-,: 

hót-: 

(~" 1n ~tt:p (tfll in rbt' \1.\1' 

111)] 

<io tn Stcp oo•J inlhi" MAP. 

1111~ 

( Frnm S1t·p 001 in this MAP) 
lllll lilE All\'i\NCEIIIIIA<;NOSTII'S ~IFNll i\1'1'1' \11 <I'J 
'lilE SI !lEEN! 
Yt·s Nu 

11115 
(;.,tu "MAl' 01)(10: StMI 1 ,\T)." 

1111~ 

(Stl:p 00(¡ coutilll~«"'·) 



tUl() (l'tllllintlt:tl) 

p,,." 11 (S\'STF~I < "IIH 1\1 H rn. 

1:"" ti"· "''"'"'"'11"'"" ,, .. ,,, ''". tlll' IIHIN TESTs 
1\lt!LIII'I.F TII\H:S) PIHitlll. 

lllll \'OIIIU:CI-:1\'E A 1 XX EI!I!OIC 
\' n N u 

1 
11117 
You h:t\'C stH:et•ssfully cornpkll~tllhc Adv;tnet•d Di;q!nnslic 
k.;!<.; 11 you ~tiS(ll'C( an ii11CIIIIilll'lll(lfllhlem, Sl:llt all L'ITOI 

lo¡:. 11 Y"" n~.:nl instrut.:tions. rcfer lo !he lkkn·ncL' 
lll:tlltl:ll. 

IHIK 
lkpLtú' thc 'á)'\lt'lll hoard. 

OU'I 
(hom Stcp OO.l in this MAl' 1 

Find ynur error c.:mk in th~· following rigurc amJ takr thc actitHl 

indic<IIL'd. · 

Error Code Aclion 
==------------,;o In Slr~p O 1 A m lhis MAP 

1 (1 ~. 

1 t' :~. \1).1 164 

101. 107 . . . fiu tu MAP 0020 l'ower. 

1 ~l. 161 .. . . '·~ lu ~···n 010 •: . \P . 

10:' 10.1, 10-l. 1'1ti, 

101\. \llq 1:'1 1">? 

l~uu· l. l't)ST ,-,,.," 

11111 
(Fwm Stl'fl OO'J in this MAl") 
Thi" e11or 111L'-.sa~:~.: iudi~.-·;tlcs :t th:\\' nr ;t·ddccli\'C hallcry is in the 
SY\h'lll. 

(Skp 010 conunucs) 

011111-2 

r 

1' ': 

n 1 f) ( rnnl inrwd) 
ISA NF.\1' 11.\I"IF.Il\.I'<.';I.II.IIJl 1;·, 1111 ~>I'.~IF\1-~ 

Vt:" Nu 

1 
111 1 
(lo lo Stl'p IJ l.'l 111 tlli-.; t-.1.-\1'. 

111 2 
Hun tht: Sctnp ptorr·.un :rnd l·"rrcrt :tny crrt•r..;.' 

Nult·: 1\ l(tl ll:ntny p,·lr:t·tin· dt Nc\,·1\:trr.·t~· 

ln-.;t;dkd llll"\S:I~~~· o~JitH".If' durint~ IIH' l't t·~·l .dtl't 
h;tflt"t}' iu•,f:dbtitill llf ll'l•l.to_-,_.,llt'lll. 

llllli!UNNIN(; 1111-" .. ~1.11'1' I'I<IICI!.\'1 n!IIHLI 1 1"111-: 
1'1<( 1111.1·:~1"! 

y,., Nu 

'" .1 
liolti_Sh:p 01) in tltis t-.1..\P 

111~ 

You h;l\'t.: sllcces:;fully contph·tcd thc Ad\':IIIL'l·d llia!~nn-..tic ll''>l" 
11 Y• lit \II'PC'-~1 ;ul inll:ttltittnll IH·,,hknt. !'>!:tri ;ru t·rrrn 1''!.!. lf ~''" 
lll'l'll insttttl'tioll'i, tt:fn tnlht.' Hdcrcnc,· JJI:t1111.tl.' 

1115 
( h o111 Sil· p·: o 1 1 ;u u 1 o 1 .1 in 1 h i\ ~ 1 ,\ 1') 

lh<>cunl!l'CI tlit· h:dr. .. ·ry llnmth\.' -..yslt·m hnartl :rnd clu·d: tl11: 
\'olt.tgl· ht'IWCl'/1 JlÍII'\ 1 ;111d ,¡ tlll lhl· haiiL'IY Cthk •'•llllh'\~li•f . 

IV.IS lilE \'OLTM;I·: ,\li.I·:.I'>T t>.ll \'IH""! 
\'.._..., Nu 

01~ 

lkpl:ttT rhc hallny. 

CAUTION 
Firt•, t''lllu~inn, and \l'\"t'rt' ~111n1 h:uanl ,·;w ht· t•:tu ... t•d li~· IIH' 
balh·n-·. 1)() N«)"l" rt•dt;lfl!t', di,;¡v.,t·mhlt·. 111';11 alu1\t' lflll '(_' J 

(111°.1-'), 'ni!Jt·r tlin•rfly lu tlw l'dl, iudnt't:tlt•, ur t'\.l''"'t' '.,.

1

1 

haltcry n·ll •·unlt•nl' 111 M;tlt·r. r:-

~~· (Sicp 017 Cüntinucs) ,,., .. , 

S_v..,lt·nt ll••anl (t\'1·1 fll flfl-l 
-~ --....... 



1117 

OIH 
(from Sh'p O()fl in this M/\P) 

Powcr off thc sy ... tem. 
Disl·onnect th~..· t-cyho:trJ cahlc rrom the systcm unil. 
l•owcr on thc syo.,ll:m. 

lll() VOllllECEIVE A 105 ERHOR MF.SSAGE? 
\'t.•s No 

1 
1119 
Go to Slcp 021 iu this M A (l. 

1120 
lh:placc lhc systcm ho;~nl. 

021 
(From Slcp 01'1 inlhi• MAr) 

Powcr oH thc SY!-.Iclll. 

o• 

ni~conilcct tht: i.cyho;ntl cahlr from thc kcyho:tnl. 
l<.dcr to Fi~urc 2 on pagc 0100·5. ant.l dtt:..:k thc kcyhoart.l 
cahlc for ct•ntinuity. 

Nute: Check thc Ctmtinuity or wircs 1, 2. 4, ami 5 
(wirc 3 is nol u~l.'ll). 

J 

•• 

llOFS TIIF 1\FYIIOAIHl C\III.L IL\\'F. CONTINIIIT\"~ 
Yt·.,. N~·· 

fll! 
Ut:pbcc lhc lo·yhu;ud c;¡hlc. 

1123 
ncplace tht' kt~yhc):lhl ;i'\SL'Il1hly. 

.. ---~ 



• 

• 

• 

MAl• 0200: IVIcmory Slart 

Symplom Explaualit•n CnmliliHn.., Tlml Could Cau"t~ This 

Symplnm 

You havc t'nlcn:tl thi.-.; . A mcmory module is lailing. 
MAl' hccau~c you . A mcnwry cxpansion ;ubptcr i.<> 

Wl~rc un;ahlc lo r ailin!!,. 
nunpldt·-1 he POST, . Thc systcm hoartl is failin~ . 
thc mcml)ry si;r.c . Thc Sctup program oplions are 
tlisplayt.•d w;1s nnl corrt•ctly scl. 
incnrrccl, IIH'rc w:ts a 
mcmory p;1rity check, 

you rcccivcd :111 error 
mcssagc imlil:alint~ a 

JHL'IHory L•ilurl'. or 

you havt· hcc.·n 
tlin;t.·tctl lu:n· from 
annllu::r MAl'. 

001 
Fuul your .\y'>klll :ultl S}'\11'111 board lypt• in thc.· followin¡: ri!!llfC 

;..11111 ¡~o lo lhl f.1AI' 1ndi..:;11t'd. 

1~s~,~·~··~m~T~'~"~"------------~·~'.':.'_:_•mc".co~•-•• ______ M~·~·~~e7c----:~~ . 
Pt!ISOIMI CrJrllflult!f . . ..... H,11;4K.Ll .. MAf' 0200. Mernory PC 

Personal Cumpuler . . 64/2~t>KU ..... MM· 0200 MP,.,nry PC 

Pmlahle PC . 6<1/~'!.>fiKH ...... MAP 0200 Memory XT 

Personal Compuler XT 64J2!>tiK8 .. MAP 0200: Memory Xl 

Personal Co•npulcr Al ..... All . MAP 0200: Me mm y Al 

Note: 1 G/64KH and 64/2!)t1KH W$ll~m tJoards :••e m:uk.ed along !he 
lelt •~'l•te 01 lhf! sy!>lem iloaul 

1\ 1t·mory Slarf 0200-1 

• 

• 

1\1¡\P 02110: IVIeutmy O' U 

tlfll 
\\"ltcn a llll'lllnry Lnhuc is tfl'lcclt·tf dtJtinr tlll' PC 1.'\l. ;, :o1 l'rlclf 

IIH'\";'!~t: l_ll"l'ú·d.ed 1!~ ;_tlour-charactt'l l"tf•lt l·cuk (XX\\ .!111) 1 ' 

llLI_\' ht' \f1Spbynl. 1111\ t:rftll llH"S'\:Irl' !;¡..,¡\ :t!Hlltl 1 St"Ctl!ltl bdofl' 
hcin¡.! tt·pLtl"::d hy :1 Patily Chcd..; lltl''\' .. I!~C. 1 

\V;IIdtiiH: dt-,play Catdlllly and llt:tkl" .1 lhlh' pf thl' rour·ch:H:tCIO 
l'lfl\1 l"CJtle. 

Powc~r ufl the syslt'lll. 
111'·1"11 tlw Advanrl'd Diat!nostic~ di..,kcl!t'.into dri'c A 
l'tl\n:r un thc ~y~;IL'm. 

11111 ,\ Ztll FIIROit llCCIIIt 1H IRINt; TIIF I'CISP 
\' , . .., Nn 

OtiZ 
<"loto Stl'P 00,1 inthis ~1t\P. 

1111.1 
« ioto Stl'p 011 in llti-. MAP . 

0111 
lho111 Sh·p 00:! in lhis ~1t\l') 
ISTII..: AI>I.,\NCFil llL\t;NOSTICS MFNIIIliSI'I.A' l.n·• 
\'t•-.: N11 

1111~ 

(;o tu "MAP 0020: Pown Slarl." 

O ti~ 
Sclect O (SYSTEM CIIECKOUTI 

llOFS TIIE AMOliNT OF MEMO!! V IIISI'L.\ n:n O'J ·111F 
INSTAI .I.FiliiFVICFS ~lEN U MATU 1 TIIE ,\~lt )UN.I 1 W 

. INSTAI.U:Il MFMOIIY~ 

0117 
(Stcp 007 conlinucs) 

,,,.,. ..... "'" (,.,-, j\-./11) 

~ 

: 



IIU 'i \I',IIIIÍtJLit'd) 

(io .lo St~·p OIS intln. ~.1:\1'. 

1 IIH 
(hum.Sil'P 020 in thi\ f\.·1/\1') 

Pie"\' (IS TIIE I.IST CORIIECTl. 
l'1e" 11 (I!IIN n:STS ONié TIME). 
l're" 2 (XXX Kll ME~IOII\'). 

lllll VOIII!I·:CFW~: AN ERI!OI! MESSAGE lll!IUNI: 
111.\f;NOSTIC TESTS~ 
\'es Nn 

010 

t!u9 
Ynu h:t\'l' succcsshtlly compktcd lhc Atlvanrcd Dia~~nostic 
tc .. ts. lf you suspcct :m intCtlllillcnt probkm, start an error 

In!!. lf you need ino.,tructinns, rcfcr lo thc Rdcrcnl·c 
IU<!OIIal. 

Note thc ruur-charactcr nror codc as ~hown in Figure l. You 
will ncctl it l'ur lata .... tql..,, 

l(SfiNG- UXKB MfMORY 
1HIS TlST TAKfS UP lO JWO MINUTES 
PIIASE STAND OY 

X:XX:XX 
IRROR-
UXKD MfMORY 1XX S 
fAilfNG AODRfSS- !;PACE/MODUlE UXX -

PRlSS ffHER TD CDNTINUE 
~ - ':!::-
"' 

Contin11c with Sh:p 011 in thi" MAP. 

-. ("'""--..•....... 

o . 

J 

Hll 
lho~HtSkJl'>OOI;IIl;llllllitli!Lt·\l.,li 

1:--. A 1 ú/I,Hd: S\'S 11 N 1111 \lfll l. ··.1.\1.1.1 P:~ 
\'t·-. N., 

1 
OIZ 
(jo lo Stcp 021 in thi" f\.1!\1' . 

111.1 
IS TIIF HIIST CIIARACIT.It OF "1111·: EIWI H! f'ODI: fl~ 
y, . .., Nn 

1 
1114 
(i<l lo ''t-.tAP 0~00: re l';unily Exp;lll\Í0\1 MclllPI ~· " 

fll5 
Fiml thc r<~iling han k ami module in Fi~wc 2 [ 

[: 
l. Thc failing han k is idL'IHiricd hy the first two '-·h;tr:Kicrs nf l·,. 

thc error cotlc. ( 

2. Thl' failing mo•luh:: is ich:ntificd hy thc b,sttwn ch:trJctn-; 
of 1 he nror codc. 

tLast two characters o1 error codel 
Top Vlew 01 System Board 

(Step 015 conlinues) 



015 (continucd) 
lllll \'1 lU FINII TIIE FAILINC ~101liii.E? 
y, . .., Nn 

IIH• 
Hl·pl:ll'C thc ninc modult·s in thc L1iling h:1111\ lf lhi..: dnc.; 
1\0I Cflt ICL'I tlle prohklll, lt'pLICL' tht.: ~)'<.,kll\ hn;ud. 

1111 
Hcplarc lhc biling moduk. thcn go lo "'tt·p 001 lo \"l·tify ..:y<.~t.:m 

ttpt.:ralinn. 

OIR 
1 hom Slt:p 007 in this MAP) 

Chcd. 11tc mcmt.n·y switchcs tlll lhc sysh.'n1 l)tUitl :1ntl ;tny 

in.;talktlml·nwry cxpaw;inn opticti\<.. 

AIIE TIIE SWITCH SETHNCS COUI!LCI 

''t·~ Nn 

1119 
Corrcctthc switd1 st·llings.lhl'll !!" to Slt'P tlOI lo n·¡ifv 

S)'SH'Ill ope1 :_1111 111. 

020 
Prcss N thcn Fnlt·l". 
Follow 1lu: in!>.lrllt'lions tllt ,:n· scn·t•n lo <'orrccl thc llH'Illtlf\' 

sizc. tht'll ~~~lo Stcp OOX in thi..; MAl' tu wrify sy!>.ll'tn 

opcr:111nn. 

021 
( Frorn Slt'(l 012 in this Mi\1') 
IS TIIE·FIIlST OIAIIACI"FII OFTIIE ERROII COilF 11. 1. 2. 

on .1'! 
y, . ., No 

1 
0!2 
(jo tct "MAP (1200: PC Family (~xpansitll\ f\1l·••"''Y·'' 

OH 
(Sicp O~J conlinucs) 

0200-4 M<'ntnr~ (PC) 



o 

Ul] (CI)I\Iilllli'd) 

Fin.ltlw l:tilin¡!,l•:•nl: :w.IHI•uluk iu t"ipul•" .1. 

l. Thc failin~ hank is idl'ntificd hy thc rirst charactcr or the 
nrnr cotlc. 

2. Thc LlilinJ~ mnd11lc is idcntified hy thc last two char;tctcrs 
uf tht: t.'ll'••f "-·odc. 

; i 1 1 i 11111111111 
l ; ' 1' 111 '1 " 1 1 
1 . ' 11 1 ' 11 1 

: ! ¡ ! i ! ¡ 11111111 ! 1 

2 

3 

00 .. 01_0104~~_.~_1_0:4~~.1 

(U!>t two characters ol error code) 
T op ViP.w of Sy,.tem Ooard 

nm \'01.1 FINil HIE F.\II.ING MOiltltE! 

Yt'' N•• 

025 

1 

Ucpbn~ thc ninc modules in t'h~: (ailing hank. H this cJocs 
nnt et•rrcct thc pwhkm, n·placc thc systcm hn;.tnl. 

Hcplacc thc bilin~ mocluk. thcn ~o tu Stcp 001 lo veriry syslcm 
op .. :r;tlinn. 

) 

A w 

MAl' 0!00: 1\l<:iiHIIY ¡;:·ti 

0111 
l'o\\'Cf ofC thL' "YSit'IH. 

luscrt lln.; Adv.tnc..·tl Diapno\tks tli~t...l'lh' in lo tlrivc A. 

Powcr un thc \y\lt'lll. 

I)JI) A 2111 EI!IHllt OCCI!R IJIIItiNC; liiF I'OSP 
\'(•o,; Nu 

1 
0412 
Cio to Stcp 00·1 in thi-; MAP. 

(i(lJ 

(in to Stl·p Cll1 in thi.\ 1\.IAP. 

00~ 

Cl-"rom.SI"-'P 002 in thi!' MAPl 
IIID TIIE .\DVANU:Itii!AI;NOSI'ICS MENII AI'I'F.,\H~ 
\''-•-.; No 

1 
0115 
Gn to Stt'P 025 in this ~1.1\P. 

(106 
Sdccl O (SVSTEM CIIFCI\0\IT). 

DOES TIIE AMOliNT OF MEMOIIY lliSI'I.A \Til ON Tlll: 
INSTAI.I.EilllE\'ICES I.IST MATCII 'lilE MH IIINT t 11' 
MEMOUV INSTAI.I.Fil? 
Yt•"' Nu 

007 
Go to S1cp 022 in lhi~ MAP. 

008 
(1-'rom Slcp 024 in this MAP) 

• 

IS TIIE INSTAI.LEil IJE\'ICES I.IST C'OIIHFCT? 
Ves Nu 

1 
1 . 
(SI~p OO'l conlinul'~) 



1110 

110') 
l'tc~" N and follow lhe iw>lrut:lions ou !he sctr.:en. tl1cn go 

_lo Slcp 0111 in thi~ t. tAl'. 

(l·oom Stcr 110') inthis MAl') 
l'rc" Y (IS '111 E I.IST < ·¡ lllltECTl. 
l'rc\S O lllliN TESTS ONE TIME). 
l'rcss 2 (XXX Kll MFMOHY). 

1110 YOll RE!'FIVE AN ERROII MESSAGE lliiRING 
IIIAC;NOSTIC TESTS? 
\'_c.,. Nu 

012 

1 
011 
You ha\'C successrully C(\mplcted thc A<lv<~ncetl Di<tlmostic 

k..,ls. H you su ... pct.:l 0111 intnmillcnt prohh:m, sto1rt ;¡n error 
log. lf you nt:ed inslfuclituts, rdcr lo thc ltcfcrcncc 
nunual. 

liDES TIIE EIIIIOR ~IESSAGE IIA VE A 201 ERROR COBE 
IIISI'LA YEil? 
\'._,._ Nn 

111.1 
(io lo Stcp 02~ in thi., MAP. 

014 
Note lhc st·vcn-charactL'f ~._·rrnr cmlc (X XXX X XX) as shown 
in Figutc 1 on pagc ()200-J. 

r 

m'\ 
'<4;¿.;' 

1 

HSTING -- UXKII MI r.tOIIY 
THIS 11 ST 1AI<I S llf' 1 U IWO MINUH S 
PUASE STAND BY 

X:X..KK 
ERA OH- XUKR MFMORY 701S 
FAIUNG ADOIU SS ·· SPACE/MOOUU XXUX Xk 

J'RlSS INHR lO CONTINUF_ 

"' -------
IS TIIE FIIIST CIIAII ,\!'TFII OF TIIE SE\'EN-CII.\11.\C IT.II 
UIII!IR CODEO, l. l.OII P 
\'t·s Nn 

1115 
( iu lO "MAP 0200: PC Family Fxpan..,ion t-..1L'IIltHy." 

'1111> 
(io ,., Slt:fl fli 1J in this MAP. 

1117 
( Frnm Slcpt)o3 in thís MAP) 
2111 ¡, pnxnh:tl hy :1 .'>t.:vcn-L·h;ar:u.·tcr t~fl'llf l'tuk 

(XX XXX XX 1111). 

IS TIIE FIRST CIIAIIACTEII OF TIIE SE\' EN-U 1.\11 ,\CITR 
ERIIOR {'(lilE 11, 1, 2, 011 J? 
Yt•s Nu 

IIIR 
(Joto "MAl' 0200: PC Family Fxpan..;iqn ~km•uy.·· 

1119 
(hum S1cp 01(, in this MAP) 1 

Fintllhc biling h:uak aJHI module in FiJ~mc 2 on 
pa~c U200-4. rrl 

(:H' 

6 

~~~~~~L 



-------- ... _______ r"""" -- --· 

Nnle\": 

l. Thc Llilin¡.! hank is idl'u:iricd hy thc first ch;tracter of thc 
error ..:mlt:. 

2. Thl· failing module is idcntificc.l hy thc las! two charactcrs 
oí tlll' l'fltlr codc. 

olthe 

iRB8GI~8~t:lfJ 
~ j H Fl8 G 1~ [l[j B 1~ 
~ ! H ¡:.¡ U [,1 f.i ti R ~~ i'l 

Error Code 

o·,. Banlo. O 
1 "'[\:, .... , 

2 .= Baoll 2 
3 = 8;u•l.. J 

LAst Two 
Chalach!l<~of 

the Ehor Coda 

00"' p 
01 = f) 

0?"" 1 
0-1 =? 
()fl == :1 
11) ;:: 4 

;•¡¡"' •• 
4/J ·= r, 
lll) =~ 

i H 1-·ll· i r,ii,Jij ti f.! G 
Front 

Top View or Sy,lem GOIH~ 

lllll YOIJ FINO TIIF: •. AIUNf; MEMORY MODULE! 
Yt."s No 

011 

1 
010 
U e place lhc ninc moclulcs in thc failin~ hank. Ir this docs 
not currct:t thc rruhlcm. rcplacc thc syslcm hoard. 

Hcplace !he failin~ on<Kiulc.lhcn ~o In Stcp 001 inlhis MAr lo 
ve-rífy systcm nrwration. 

M•~mury (XT) 

~ 
~ 

• 

1 

OH 
(l,.rom Step 007 inthis t-.IAP) 

( 'IILTk t!h: IIH~II\1 11 y ~\\'i!t:h ~L·tt Íll)!\ Oll 1 hL' '>Y'.Il'lll b1 1:11 d .111d 

<111)' Íll\LtfkJ 11\CiliOry L'\[l;\11\Íilll npiÍOII'-

AIIE TI lE SWITCII SE ITIN<;S U li!HECI·~ 
\'~·o,; N u 

lll~ 

1 
•t!.l 
Corrcctlhl· S\O..'Íich sellin!!'-'. tla:n ~o lo Stl'l' 0()1 111 \"Crif~· 

\)'~ll·m opcration. 

Prcss N thrn Ent(•r. 
Follow thc instructions 1111 t!Jt.: "l'rt't.'ll lo l'OIH'l'l thL· rncmury 
si!i..', lhcn ~o lo Stcp OIIX in thi:-,: M:\P. 

OlS 
l l:rom Stcps HO~ :lrul O l.l ¡, t~·i·:,\ ~ :\ P) 
IS ,\ 1'.\1111 V qu:, ti. ,\11-.S;;A<;E lliSI'LA\'Eil? 
Yt•s No 

lll6 
(joto "MAPII020: Pown Start." 

OZ7 
ISA l·lVE-CilARA<.,.EII f:RROII COOE lliSI'L\ \Til L'NIJEII 
TIIE I'ARIT\' CIIECK 1\.JESSAGE? 
\'es N·~ 

1 
OZR 
¡;o In "MAr 0020: rnwcr S1ar1." 

1119 
IS TIIE FIRST CIIARA(TER OF TIIE EHIIOR CODEo. 1. l. 
OH 1. 
Yes ~n 

1 
OJO 
Gn 10 "MAP 0200: PC Luuily Exp:111-.ion Ml·mory ... 

( Stcp OJ 1 cont inucs) 



¡¡ 

11.11 
Find thc Ltiling h:n1k i11 lht· lollnwin¡~ IÍ¡\lii'C. 

Null': ·1 ht: Lrilin¡~ h:t~Ü, is idl'ntifit'd hy thc lirst 
cllMadl"l' ol lhc t:IIOI ende. 

Hcpbcc thc ninc me mm y mntlulcs in thc failing h:mk, thcn go 
to Stcp 001 tn Vl'Jily sy~tcm_op¡,;r;1tion. 

f"lr!il CharilCier ---ollhe 
F.nnr Code 

~ G rl Dr,ll~ 8 G tl ti --------· 
() "' 0;1/1~ o 
1 ::oU;mk 1 

2::: fl;ml< 2 
] = llankJ 

] u rl r.J fj 1;18 A m;¡ .. 
" ¡jj 

" Hl H 1~1 [1 1~ ~l G l·l f,l 
.. 
-' 

! H 1··1 fli,J l~llJ tJ f:18 
Fronl 

---·~-----

Top View of Sy~tem Board 

1-i~tun• l. S~·,t('m Ru•r~l 

• 

11 ,., ' '• '.(,-¡¡,.,¡ 1 1\ 1 1 

r 

® ® 

TEST POINT IUTEI~ENCF PAGF 

fnr 

· TYPE 1 DISKEl'TE DIUVES 

(lhhes with a serial nmnhcr prelix A. B. or nn prl'li· 

1-'
::_;1 



Pn:limiua• y SpL•('(J Chc:d. 

l. Rcmnve thl! di:-.L:t.'th: drin!. 

J:. PI u~ tht: powcr c~mne..:hlf imu the disk&:HC' drivc 
lo~iL lhl;.uJ. LI.".J\'&.: 1hc si¡;.nal cable discunncctcd. 

--1. Cünncct a jumpl.'r bl!lwccn TP·I O owd TP-13 of thc 
Jj~kt:llt.' JfÍ\'C !L1:;i..: b.J~rJ. 

5. Powcr on thc sysltm. 

6. Obscr\c.lhl! ~thlbc m:Hks on thc drive pull..!y undcr 
lluur.:~..:cnl li~htin~. 

Noat.·: Th&.: uuh:r ring, is for 60 hcnz and 1hc. 
iuu~r rinc; i;) fur 50 la<!rtl. 

lfah~ spc-..:d is cürr.:cl. 1hc appropriall." rí11g .:.lsrrobe 
IH.JIL3 will ~pp,:~r tu !lotand !I.Lill. 

Prdiminary S 1 • .:cJ Adjustmcnt 

Adju:-.l thc \'ariabk h!;)bwr on thc servo hoard umil1hc: 
apiHup>ial..: rin~ l)f ~uuh.; marl.:s ¡_¡ppl!ar!lo lo stand s1ill. 

vaudbl~ Resi~tor Servo 6oard 

Final S¡ICed Atljt.,;tment 

l. Pln\·cr off 1hc sysh.:m. 

lnsen the Advan~cd Dia¡;nostic into tht.: tli:·J.:ctlc 
lhivc. 

3. l)uwcr un thc sys1cm. 

--1. Run thc Diskcth: Drive and AdapléT lcsts. l.I:'>C thc 

tiiUN TESTS Mlii.Til'I.E TI~IES) "'"''"'-

5. Whcn 1hc Oiskcuc Dia(:!,nostic mcuu apJh.:ar:;. ~~.:k..:t 
opti,lu 4. (SI'EEU TEST). 

6. AJjuslllu:: variahlc rcsistor outh..: sctvo hnard UIUil 
thc spccd falb witllin &he rangc Ji.,play..:d. 

/ 

Servo Board 



ICE PAGE 

IRIVES 

11rclix f)) 

,---~--------·--·- ------
-r.~:;-] 1 ocation 

--~~~~~. 
¡, ,J:! :•o 

u U6 P.n 5 

e JJ· 16tt) 

o J3 1 ~' ' ' 
( JJ·24 

F U6 Pm 1 

G .IJ·3 

" JJ·14 

Spt~l.: iflcal i .. ns 

l~tUJ::tst:~. lro111lll Vtlo. ''' ~~ (¡ 'blr: whlle 
Í!IS+':OI•flf) a tlo:.~o:111: lll lb~ ,j, 11/l: 

Dt~u·~;¡'>c~ hom !> 0 Vt1t: lo O V de whtlt: 
tu~•·•l•nq .1 cl•:>l•t;ll•: 11111,., dr•we 

1 ~ Vdc nurum,¡rn :tero~~ 

these two 
ICSI tJOII•IS 

O Vtlc: bdwe lho: t. ED ht¡hls 

As lhf! lf'O inilially lighl<; Hl•! vollaQP. 
inr.H:ase:> hy O:~ \:de 

:J Vdc lo 12 Vdc w•lh lhc U O on 

Oecrf>a:;.es l!nm ~'O Vflc: to 11 V de wh•h! 
tflM~thng il lltS~t:ll•• lfliO lh·: tl/1111~ 

Requ~!.ted Vollage Reading Mínimum 

1\pp•t,.ioll;!lo:ly O Vdc 
1\pprnum:tl•:lv fl ~ V de 
1\pprnntu.tlo!ly O S Vt!C 
/l.pplo•nH:olt!IV 5 U V de 
1\pjllfi•Uil:tlo•l\" 1;• Vol¡; 

OOVdo; 
11 IS Vdc 
ll !j V<lr; 
2 n V de 

1 1 ;~ V.t.-:: 

o U 1!dc 
o~·~; Vdc 
1 O V.tr. 
5 .j \t1lC 

1 :> fi •Jrlc 

1 ¡•o..,l l'uilll l11• :Ilion' 

Power 1 

J) -· 

F'-. Jl'J;: ll6 ~ ~:\ '] r:t,_¡~ 74:10 ;·: ': 
~' (Y' 

( ___ . ' -

Variable Resio;.tnr 
(Spc•:d Ad¡u~tment) 

ÍtL__ ____ ___j 

01 

J-• 

¡'~ 
Uhllll-~'7 1·!,'-1 



r 

l. ltcmnvc ti. t.: di\b:tlt: d1 i\'c. 

2. PltJg thc powcr conncctnr ÍJlln thc di<::kcttc drivc 
loó~ htlard. L .. •a\'c thc.." signa! cable disconncctcd. 

3. ln~crt a scratch <liskcttc inlt' thc; diskette drivc. 

4. Conncct ajumpcr betwc~.:n TP-10 and TP-13 ofthc 
diskcllc dri\'C lo~ic hoard. 

5. Powcr on thc systcm. 

6. Observe- tite strobc marks on the drive pullcy undcr 
Oll(lrcsccnt lighting. 

Nttrl·: Thc muer rin¡; ¡_,. f11r 110 hertz and thc 
inncr ring is liu 50 hcru. 

1f thc spccd is C!'lrrcct. thc ;tppropriatc ring of strobc 
nurks will appcar to stand still. 

Prcliminary Spced Ad_justment 

Adjwil thc variable rcsistor on thc servo hnard untilthc 
appmpriatc ring of .strobc marL:s appcars to stand stil~. 

Variable Acsis1or s~rvo 

1 

a-:.•. 
~ 

TEST POINT REFERENCE PAGE 

for 

T\'PE 3 DISKElTE DRIVES 

(Drives wilh a scrialnumhcr prcfix E) 



Tese ('»oinC Rdcrrnct.· ( "h:trC 

Test Locatlon Specllicallons 
Poi ni 

• J6·2 S O V de wolh lho~ do~,k·~lle •em0111~d and 
thc lalch ctu~•;d 

8 U10-C Do !he lottowin~¡: 

1. lnsert a d•skelle inlo dn11e A 

2. Powe• ott the system lor 
~ SeCOI'ldS 

lo/CE PAGE 3 Power on the systern 

.. Wilh lhe d•:.kelle inserted O'lnd the 
lalch ctos~•1. a ltuctuation ol 
appro~•malely O 1 V de wdl occur 
allc•lhe h1~ep al !he end olth~ 
POST an<1 wdl r.onlinue lo• ,-,_e; lfll'lQ 
as !he 51lllldlc IIJI,Itcs )RIVES 

e P7·1 U-1 I.S Vdc minomum across 
these two 

prcfix E) o P7·21-) test points 

E N /A Go lo Slt>p O :lB 

f TP·1 A5 !he t F.O m•h,llly li•¡hls. !he voltar¡e 
d<!OC3S'=':>. by tl ::0 Vd<: 

1 

G P'.l·J J Vdc lo 12 Vdc woth the LEO on 

" PC-2 Oecreas"'s hom S O Vdr: 10 O Vdc whote 
inserhng a dosl<~lle into the oJn~<~e. 

Af!quested Volt•g• Re8dlng Mínimum Ma•lmum 

1\.pp•o.,matelt o Vdc OOVdc 08 Vote 
APtiiO~omately O 2 Vdc O 1!1 Vdc O 25 Vdc 
1\flP•o•imately O.') Vdc 0!1 Vdc 1 OVtlc 
Jl.puro~•mal~ly 5O Vdc 20Vdc SSVtJc 
Api>IO,.malely 12 Vdc 't.'l Vtlc 12 6 Vdc 

r 

._1 ___,1 '-' ----' o 

o 

[~ 
.______,1' 

lo 
~7-r~~~~.--~ó~Er~ · 00 .JiüJ llío.'J 

lo 

flb(IU-~tJ/._1(1 

'\ 



r 
Final Spcnl Cllcck 

1 lus~n thc J\,1\'~n._·l.'ll Di:,~nüstic tli:d.:r:nc into 
Jri\..: :\. 

·L H.un th..: Di~leu..: Drivc and Adaptcr test using lhc 
tiH.:-. TISIS ~II.I.TII'I.E TIMES) option. 

5. \Vh.:ntl1c [)i~·J:~th: Oiag.nostic menu appears. ~dcc1 
••pti'"' 4,tSI'UJl TEST). 

6. Thc ~p..!cd sl1thJid l"dll wilhin the range displaycd. 

Tl1.: Ty!k= 3 Ji~k~tL..:: drive monitors ils own spea:J and 
úllllpcusah.:s ac.:orJiog,ly. Th..:fl! an: no sp!!!!d 
<&Jju:-.tnh.:nas on 1h..: J• i\'e. lf th..: spccd is nut correct. an 
d.:..:m.:al .u- m..:chan1L·~ . .i ptohlt:m l!Xists. Rctum tn tih.: 
t>.IAP h) i;)\IL.Ut! Lile ¡";¡ilure. 

1 

!· 
t 



Prcliminary Spccd Chl'ck 

l. Rcmo\·c· thc diskette drivc. 

2. Plug thc pnwn cnnncctor into thc diskette drivc 
lnt~ic board. Lc;.tvc thc si~nal cahl~ disconnc..:u~d. 

J. lnscr1 a scrah:h dis~ctlc inlo thc diskette drivc. 

4. Conncct a _iurnpcr hctwccn pin 1 () of thc di!->kcttc 
drivc sign:..~ltonuechll" and ground (use thc framc as 
~llllllhÍ). 

5. Puwcr on thc systcm. 

6. Ohscrvc thc strohc m:1rks on lhc drivc pullcy undcr 
fltllHCSCCIII (igllling. 

N(,f(': Th~ oulcr rinc is fm (,C hcrlt. rand &he 
inncr rint~ is fnr 50 lt,,:ll/ .. 

1. Ir thc spccd is Corrcct. thc ilppropriatc ring of strobc 
marks will appcar to stand qill. 

Thc Typc J diskcllc c.llivc monitors. its own spced and 
compcnsatcs accnrdin~ly. Thcrc otrc no spccd 
adjustmc•Hs on thc drivc. lf thc spccd is not correcl, an 
clcc.:trical or mcchanical pwblcm c"ists. Rl:turn lo 1he 
MAP to isoi;Jlc thc L1ilurc. 

r 

/ 

-----.. -... ' .... -~- ............ -.. ...... ..--..... ' 

MAP ()')()11: Paralld l'od St:ut 

Symphuu L"plan:J(iotll 

1------1 
You haw cnh:rcd this 

1\1 A P hl'GHI'iC yo u 

rn·civcd a CJXX cuor 

~-•·de.:, or yuuluvc 
hn·n 11i1 c~·ll:d he re 

from anolht:f ~-1AP.· 

ont 

Cmulitiuno.; Thal (_ 'uul1l C:w,._· -n,¡, 
S~lllfiiUIII 

TI1L l'lillll"l /\cb¡•ICI i-.; f:Lding. 
"IIH' \cti.ll,'l';¡r;llkl Atl:lpter i<> 

f;, ilill)!. 

'llJL" p1 intc¡ ca hit· io.; f:lilin~. 

l·i11d your syo.;tcm type in thL ft~llowing figurt: :J!lt! rcft:1 tn tlu; 

~IAP intlic;l!ctl. 

Personal ComtJUit.!l Al. . .... M,\P O~lltl. So~~>ai.'PiHOtiiPI .Adapl••• · 

'----------------'~'':::':;.Jiet Puol 

1-j-'-
~:,'1 

0: 
O'HII)lj 

"' 
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fHII (t.:oniÍIHil'tl) 

11111 YOU IIITEIVE AN Uti!OH Ml·:ss,\(;1·:·: 
\"('' N•• 

IHI] 

1 
()(12 

Yo u ha ve succcs\lully complctcd thc Advam-ed 1 >i;•gnn,tic 
lt'.'-ls. lf you suspc~..·t ;u1 intnmitkllt prohh·m, starl ;111 error 
log. lf you nccd insuul'lions. JcfcJ tq thc Rducncc 
manual. 

ltq•bcc tl1c Prim:1ry Sl'ri:•lil'aJ;¡fll'l Ad:•¡•tn. 

_ __) 



MAP 0900: Printcr Adaptcr 

Symptom Explanatiun Condilions ll1ut Could Cause •tbis 

Symplom 

You ha Ve cntcr~d this • The printci" adapter is failing. 

MAP bccausc you 
rcccivcJ a 1JX X error 
cmlc, or you h:l\'c 
bccn dircl:tt.·d hNc 
hom anothcr MAl,. 

001 
Puwcr off the sy~ll'tn. 
()i:;coancct thc rrinter c:-ahlc rrom thc adapter. 
lnSt.·rt thc Advancctl Di:tgnoslic."i diskcllc into drive A. 
Powcr un thc systcm. 
Run lhc l'rintcr Adaplcr tests. Use the (RUN TESTS ONE 
l"IMEl nption. 
Follow thc instructions on the screcn. Do not power oH the 
systcm during this test. 

Note: Use wrap plug (111M Parl R529228l when 
instructcd to inst;1ll thc wrap plug. 

nm YOU RELI-.1• t: AN ERROR MESSAGE! 
Yes No 

0113 

1 
002 
You have succcssfully compleled the Advanced Diagnostic 
tests. lf you suspcct an intcrmillent problem, start ao error 
log. lf you nccd instruclions, rder lo the Reference 
manual. 

Re place lhe prinler adaplcr. 

1-r-intcr AdapiN" OCJ00-1 

• 

o 

• 

MAP 0900: Seriai/Parallcl Adaptcr- Parallcl 
Port 

SympiHm Exphmalion 

Y(JU havc cntcrcd this 
MAl' ht.'GIIISC yuu 
rcccivcJ ;1 ()XX error 
codc, you suspcct a 
Scriai/P:u<.~llcl 

Atlaptcr- Parallcl 
Port problcm, or you 
havc hccn tlircctcd 
hcre from illlOlhcr 
MAl'. 

'-

<..:undiliun!" That Coultl Cauo;c ·n,¡..¡ 

S~·mptt~m 

• Tlu: :uhptcr as..;i!~ncJ ;1s the 
'l••·imary P;1r;1lld Port" i!-0 

railin~. 

Ensure the following conditions c-xist: 

l. An aJaptcr. is set for :·rrimary Parallcl Port" opcr<ltion. 

2. lf a sccond adaptcr wHh a p:~rallt.·l porl1s lll!'tallcd. 11 1s st:t for 
"AIIcrnate Parallcl Port" operation. 

001 
Powcr off thc systcm. 
Disconncct thc printer cahlc ir il is allachcd to thc p;arallcl 
porl sct for primary operation. 
ln:<~ert thc A(lvanced Diagnostics diskcllc i:.1 .. drivc A. 
ltun lhc Scrial/l,arallel- Parallcl Port tests. Use lhl· (RUN 
TESTS ONE TIMEl option. 
follow thc instructiÜns on the screen. Do not powcr off the 
sys~em during this test. 

Nole: Use wrap plug (111M Parl 8529228) whcn 
instructed to install lhe wrap plug . 

(Step 001 continues) 

l.,.imar-y Pai"alld Pon 

....... , 
C) 
e' 

O'JIIIl-11 
1 
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METODOS DE REGISTRO 

• MFM (modulación de frecuencia modifir::ZJ.,-Ja) 

• RLL (longitud de corrida limitada 2,7) 

• ARLL (longitud de corrida avanzada limitada) 

• ZBR (registro de bits por zona) 

.. 



~~~~--·----------------------------------------~13-----

METODOS DE REGISTRO 

Velocidad de 
. transferencia 

Tipo Sectores por pista Mbits/seg 

MFM 17 5 
• 

RLL 26 7.5 

ARLL 34 10 

ZBR v~ría 7.5-15 

J 



Factores de rendimiento de la unidad de disco 

o Tiempo de búsquada 

o Capacidad de cilindro 

o Tiempo de conmutación de cabezas .. 
o Tiempo de espera 

o Velocidad de transferencia de datos 

'' 
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Factores de rendimiento de la unidad de disco 

• Tiempo de búsqueda 

• Capacidad de cilindro 

• Tiempo de conmutación de cabezas 

• Tiempo de espera 

• Velocidad de transferencia de datos 

.. 
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Network Applications ¡eoau..uedl ANIIP 

In 1985 lhe Electronlc Industries AssoclaUon underiook the 
task of developlng a standard for commerclal and Industrial 
building wlring. Approved and publlshed July 9. 1991. the 
E lA/TIA -568 "Commercial [Juilding Telecommunicallons 
\\'iring Standard" defines a generic \\iring system whlch "'ill 
support a mu!tiproduct. multi\'endor emironment and 
whtch v.ill have userullife in excess of ten years. 

The EIA/TIA·standard is based on a star topology In whlch 
each workstation is connected to a telecommunlcatlons 
closet s\luated v.ithln 90 meters of the work area. 
Backbone wiring between commun\callons closets and the 
main cross-connect ls also organized In a star topology. 
However. direct connecllons between closets are allowed Lo 
accommodate bus and ring conn.~urallons. Dtstances 
between closets and the main cross-connect are dependent 
on backbone cable types and appllcattons. 

Each workstation is lo be pro\ided wHh a mlnimum of two 
c·~;-:¡municatlons oullets (whlch mav be on lhe same 
faceplate). One outlet ls supporied-by a four-palr. 100 ohm 

·unshielded twlsted-pair IUTPI cable. The other may be 
supporied by (a) an additlonal four-palr UTP cable, (b) a 
two-pair. 150 ohm shielded twtsted·palr (STP) cable or (e) a 
50 ohm coOxlal cable. Where the need ls antlclpated. a 

. fiber optlc cable may be lnstalled In addltlon to the two 
outlets described above. 

four cable types are recognlzed for backbone wtring: 

( 1\ 100 ohm UTP multlpalr cable 
121 150 ohm STP cable 
131 50 ohm coaxJaJ cable 
(4) 62.5/125 mlcron fiber opUc cable 

Other cable types whlch have been and can be used for 
premises wlring (such as 100 ohm STP. 75 ohm coax an<.l 
singlemode fiber) have been lnchided In an appendlx but 
are nota part of the standard. 

The lnstalled base of lwtsted-palr wtrtng and the vanaus 
grades of twtsted-palr cables on the market today cover a 
broad range of performance character1sUcs. In an effort to 
gulde the user In the proper cable selectlon. AMP and 
others have attempted lo classlfy the cable types lnlo levels 
based on cable construcUon. performance. or typlcal 
appllcatlon. However. the lntroducUon of new cable grades 
and the expanslon of thelr applicaUons ha ve obsoleted the 
origtnaJ leve! classlficauons. · 

The EIA/TIA TR-41.8.1 Subcommlttee has defined 
perfonnance speclflcatJons for two new unshlelded, 100 
ohm twtsted·pair cables In addltton to the 100 ohm twtsted· 
palr cable speclfied tn EIA/TIA-568. Thesc specillcatlons 
are being publlshed In an EIA/TIA Technlcal Systems 
Bulletln. NEMA has adopted thesc same speclficaUons In a 
new Perfonnance Standard for Premtses 
TelecommuntcaUons Cables. UL has adopted the same 
cable specificaUons In a Twlsted-Palr Test and Follow-Up 
Servlce Program. 

lkcausc each of lhesc agencies has lniUally used dUTerent 
nomenclalure for the three grades of 100 ohm cables. 
lncludlng !he use of new numbering systems that could 
cause confuslon with previous cable leve! classlflcauons. 
AMP has reverted to a descripUve cable nomenclature for 
the AMP Premlscs DlstribuUon Cables. In the follow1ng 
chart we have 1ncluded a· cross-rtference to the other 
nomenclatures and the typlcal appllcaUons of thesc cables. 

Twiated·Pair Cable Cluslficatlons 
.....,. REFER.ENCES APPUCATIONS 

P0'1'S 
ElA{TlA Cat~gory 1 ANAL0G VOICE 

DIGITAL VOICE 

ISDN tDataJ 1.14Mbpa 
TI: 1.544 Mbps 

ElA{TlA Cat~gory 2 DIGITAL VOICE 
IBM J270 
lOM SYST'EM/3.X. 
AS/400 

IOOASE·T 

lOO Ohm 
ElA{TlA Cat~~ry 3• 4 Mbps Tokep ,rung 

tm' 
NEMA 100·24-STD IBM 3270. 3.X.. A.S/400 
UL l.cv~l 111 ISDN 

VQICt:: 

lOO Ohm 
ElA(TlA Cal~gory 4 IOOASE-T 

t.ow t.oss 
NEMA 100-24-U. 16 MtJps Token Rlng 
UL Leve! IV 

lOO Ohm ElA/TlA Cat~gory 5 lOnASE-T 
Extended NEMA 100-24-XF 16 Mbps Token R1ng 
Frequ~ncy UL~IV lOO Mbps 001•• 

150 Otun ElA(TlA 150 Ohm STP 
IG Mbps Token Rlng 

Sl'l' NEMJ\ 150-22-U.. 
100 Mbps DDI 
FUU. ManON VIDEO 

'Thc same as lOO Ohm lfTP llortzontal Cable l.n ElArrtA-568 
··Proposed 

12 1·800-522·6752 MD IJ<CORPORATm. IL\aiiiSBUIIQ, PA 17100: PBOIIZ: 717-N44100 1121 &4 ll·ll3) 
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. :..: ' ' . -~ ... . . ',,._ 
. . '':· IEEE 802.3/Ethemet ,. .. ~lf·' 

< ~~ ~" ~. -... ••• ~ •" ;; : •• • 

Ethernet ts a local area network conOguratlon developed tn 
the mid·l970's by Xerox and lntel and populartzed by 
Dtgttal Equlpment Corporatlon. The more recen! 
implementatlons of Ethernet are actually based on the IEEE 
standard 802.3. Much like the earlv Ethernet standard. 
802.3 utlltzes a l.AN access method.based on CSMA/CD 
{canier sense multlple access wHh colltston detectton). 
There are severa\ possible categories orlAN topologtes 
tncluded tn the 802.3 specificatlon including IOBASE5 
(Thlcknetl. IOBASE2 (Thlnnet). IBASE5 (Starlan). 
IOBASE·T (Twtsted·palr). IOBASE·F (Ober optlcs) 
and IOBROAD36 (broadband). 

Thlck Ethernet or Thicknet ts based on a thlck 50 ohm 
coa'dal cable segment (bus) whlch has a 500 meter 
maxlmum length. The IEEE deslgnatlon for thls network 
1 1 OBASE5) stands for 1 O megablts per second {Mbpsl. 
baseband slgnaling wtth a 500 meter bus. The cable used 
In thts applicatlon is speciOcally destgned for Ethernet and 
ls deslgnated by "Ethernet" or "IEEE 802.3". lt has no RG 
deslgnatlon but ts similar lo RG-213. PVC cables have a 
distlnctlve yellow jacket and plenum cables are colored 
orange. Each end of the cable must be tennlnated wtlh 
50 ohm N tennlnators. 

TI1in Ethernet or TI1innet ls a second method of Ethernet 
lmplcmcntatlon. Tite IEEE speciOcatlon for thls type of 
implementatlon ls IOBASE2: 10 Mbps. baseband. 185 meter 
bus len~th. TI ~e cable used for Thtnnet ls RG-58. a .2 lnch 
diamcter. 50 ohm. flexible coaxial cable. Thtn Ethernet 
r:llJir srt,!mrnt~ nmst ~lsol.M' trnutn~trct <ti rarh rnd wtth 
50 uhm ·u~c tenninators. 

Anoth<r lmplcmcnlatlon of an IEEE 802.3 nctwork on 
coa~ial cable is speciiled in the 1 OBROAD36 standard. Thls 
tvve of network uliUzes broadband data t.ransmisston. 
Broadband l.ANs use a 75 ohm coaxial cable and are very 
similar to CATV svstems. lnfonnaUon ls carrted over the 
cabllng system in.the same way as televtslon channels are 
canied over a cable televlston system. A IOBROAD36 
network uses 12 M Hz or two channels ln each transmit and 
recei\·e dlrecllon. Connections to workstations uslng 
broadband Ethernet utlltze F connectors and someumes 
75 ohm N connectors. 

Figure 1 shows a standard Thlcknet conflguraUon. 
Workstatlons are attached to lhe Thicknet cable by way of a 
transc~iv~r. >lso known as a¡1 MAI,llMedlum Attachment 
Cnit). Transcelvers are placed onto the Cab:e at tnt:n-a.ls of 
2.5 meters whtch are lndlcated by black bands marked on 
tile cable Jacket. The maximum number of conNCUons lo a 
single 500 meter Thicknet segmentls 100. Mu!Uple cable 
segments may be comblned to fonn larger networks through 
de~ices known as repealers. l¡;>BASE5 nctworks may use :1 

maximum of four repeaters to extend the total backbone 
lengt'' to 2500 meters. The maximum number of devtces In 
an ¡;,·e 3 network ls 1024. 

Fl8ER 
AEPEATEAS 

Figure 1 
Thiclo:J'Iet ( 1 OSASES) 

The physical connection of lhe transcelver to the cable ls 
made by a plerclng {vamplre) tap or a tap adapter wtth N 
connector Interfaces. The transcelver ls lhe devtce whlch 
listens to the cable to see lf lhere ls any traffic on the 
network. detects collislons and handles data 
comrnuntcations between lhe cable and lhe workstation. 
The workstation ls attached to lhe transcelver by way of an 
AUI (Attachment Unlt Interface) cable. The cable ls a 
9-conductor copper cable wtth 15·postUon submtnlature O 
{DB 15) connectors on ellher end. The maxlmum lenglh for 
an AUI cable ls 50 meters. Each workstaUon must have a 
network Interface card lnstalled In 1t whtch wlll provlde the 
DBI5 connector to attach lo lhe AUI cable. 

Figure 2 shows a Thlnnet 11 OBASE2) appllcaUon. Network 
devtces attach to the bus segment through transcelvers 
{MAUs) much like In Thlcknet systems. Tite transcetvers 
are spaced at tntervals of .5 meters wtlh a maximum of 30 
per cable segment. The connector Interface for transcetvers. 
spUces and tennlnators ls the BNC connector. The 
transcetver tap ls equlpped wtlh ellher a BNC tee or BNC 
vertical adapter. When ustng lhe vertical adapter a tee 

THICK {lOSASES) BACKBONE 

TRAHSCEIVER 

AUICASLE 

Oqc~e~~ ~[] •¡ T><INNETTAP-

~~l' @®~ 
s~~OMM i@_~ 

TEAMINATOR TERMINATOR 

Figure 2 
llimot{IQBA&2) 

.1 

' 
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must be pla~ In the cable segment. The out leg of the lee devtces (up lo siX total) may be datsy-chatned on each port 

' -~~-: ts:,·1~th~e;~nrcco~n':_nec~ted~~to~th~e~v~e'.':rt~lc~a~I_:B~N~C~of~t~h¡ee_tr"'lJ1!~":'~1':-=I-:u~~·~~ln~!g BNC lee connectors or Thlnnet Taps and-coax!al 
-10BASE2·baluns·mayonly·be·usedwtth-108ASE2--- ---

Technology has allowed transcelvers to be made small 
enough to flt on the network Interface card tnstde the 
workstatlon. Then:furc. 111o;-,l tntcrfa('c canb nuw provtdc 
hoth nn Alll rort 011d a IINC: porl. Tlw llNC porl ¡, 
connected lo the Interna! lranscelver allowtng the RG-58 
backbone lo be connected dlrectly to the workstallon wtlh a 
BNC tee connector. ellmlnating the externa! transcetver and 
AUI cable. M u! tiple segments of !OSASES and 10BASE2 
may be connected together In a single network using 
re~aters. Agaln. the four-repeater rule and the maJCtmum 
of five cable segments apply. 

The AMP Thlnnel Tap System (also shown In Figure 2) 
allows workstallons to be connected to a Thlnnet cable 
s.egment \Vtthout the need for BNC plugs and tee adapters. 
The system conslsts of a tap asstmbly whtch ls placed on 
the RG-58 backbone cable and a drop cable whlch ls used 
to connect the workstallon to the tap. The drop cable 
conslst.s of a dual coaxial r11hle houserl wUhln a sln~le 
jacket whlch allows the network segment to loop oulto the 
wrkstatlon wtlh the appearance of a single cable. When · 
the drop cable ts dlsconnected from the tap the backbone ls 
,...tored toa feedthrough line. By ustng the Thlnnel Tap 
Sy>lem. lt ls v1rtually lmposslble lo cause lhe network to fall 
because of an untermlnated cable segment. Also, the 
eabllng system ts more aesthellcally pleastng. as well as 
easler 10 lnstall. 

IOBÁSE2 devtces may also transmlt over shtelded and 
unshlelded twtsted-palr cables ustng a palr of passtve 
10BASE2 baluns as shown In Figure 3. The baluns would 
typtcally be used to replace the coax link between a 
multlport repealer and a workstatlon wtth twtsted-palr 
cable. 1 OBASE2 baluns are avallable for both shlelded and 
unshlelded cables and are destgned In both dtscrete and 
AMP Communlcatlons OuUet tnsert veÍ'stons. A balun ls 
att.lched toa repealer pcrt elther dtrectly or through a 

IOBASE2 MULTIPOAT AEPEATEA 

350FT. 
SHtELOEO 

TWISTED·P.t.IA 

\ 
1-'ái 1 OBASE2 SAL UN 
~ INSEATS 

BNC TEE --too 
CONNECTOA r• 

~~ 
500HM 1 

TERMINA TOA Figure 3 
10BASE2 BaJuns 

350FT. 
UNSHIELOEO 

TWISTED PAIR 

coaxtal patch cable. The BNC jack of the NIC (network 
Interface card) ts connected In the same way. The repealer 
to wrkstatlon twtsted-palr link may be' up to 350 feelln 
length. 

The most 1""1iable use of 1 OBASE2 baluns ls to dedica le tach 
~t<r port to one devtce. However, lf deslred. addtttonal 

compliant equtpment. 

The !E F. E 802.3 1 OBASF.-T spertnratlon for Ethernet on 
lwbtt:d·palr cahh: n~n. <tdlvc tr;u¡~Tivt:r~ ;tnd 
•·nnt·t·nlr;¡lflr . ., •l··~lgnnl ~IM't'llk¡dlv for 10 Mhp~ 
lransmlsslon on both shielded and unshlelded cables. 
These devtces are already provtded wtlh modular ór olher 
twtsted-palr Interfaces and requlre no addltlonal externa! 
adapters to connecllo a lwtsted-palr cabling system. Each 
concentrator (repeater) port supports one workstation (see 
Figure 41. Unshlelded systems typtcally re~ulre two palrs 

Figure 4 

IEEE 802.3 108ASE-T 

for transmtsslon and uttllze plns 1, 2. 3 and 6 of a 4-palr 
(RJ45) modular jack for Interface lo the cabllng system. 
Severa1 AMP Communlcatlons Outlet lnstrts are available 
whlch provtde thls pln conOgurallon In both AT&T and ElA 
wtrtng pattems. 

IIETCONNECT Open W1riDC Syatema Solutlou 
(pg. 38 thru 531 

Coaxial Applicatlons 
Transcetvers (pg. 209 lhru 21 0) 
Repeaters (pg. 21 O thru 2111 
Nade Emulalor (pg. 208) 
Taps (pg. 2081 
Transcelver Cables Assembles (pg. 2101 
Coaxial Conneclors (pg. 213 thru 2171 
Submtnlature O (AMPLIMtn:l Conneclors 
(pg. 112 thru 1741 

Unshtelded Twtsted·Palr 
Modular lnserts (pg. 109 thru 116) 
1 OBASE2 Balun lnserts (pg. 1091 
108ASE2 Dtscrele Baluns (pg. 146) 
Wallplates (pg. 141 thru 142) 
Modular Telephone Keystone Jacks 
(pg. 125. 140) 
Patch Panel• (pg. 124 thru !39) 

Shtelded Twtsted-Palr 
Four·Posttton Data Connector lnsert 
(pg. 189) 
1 OBASE2 Balun lnsert '(pg. 119) 
108ASE2 Dlscrete Balun (pg. 146) 

· Dlllfl.al AJe IIICOIIPORATI:D,IIAIUIISBURG, PA 171011: PBOQ: 717-1184~100 1-800.522-6752 
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,.~,~ :;;: IEEE 802.5/Token .Ring ·'. ·, . , -- ' 

The IEEE 802.5 standard defines a token passlng nng 
protocol for communlcallon between data processlng devtces 
such as personal computers (PCs), malnframes. pr1nters. 
etc. A token nng conslsts of a sel of stallons ser1ally 
connected (l.e. In a r1.ng) by a transmtsston mediurn (see 
Figure 1). lnfonnaUon ts transferred sequenllally. bit by bit. 
from one acU,.·e statlon to the next. When a stalion has 
lnfonnaUon to transmllll ·grabs" a free token (control 
signa!) and then sends lls lnfonnatton to the next statton on 
the r1ng. After the lnfonnatton transfer. the sendlng devtce 
generales a new token whlch pro\1des other stattons the 
opportunlty to gaJn access to the nng. Each statton In tum 
recelves and repeats the lnformaUon transferred around lhe 
nng. The addressed desttnaUon staUon(s) copy the 
lnformatJan as it passes. Flnally. when the lnfonnatton 
retums lo the transmltung statton. thal stallon effecllvely 
removes lt from the r1ng. 

Although lhls token passlng LAN funcUons as a logtcal rtng. 
the physlcal cable plant ls typlcally wlred In a star fashlon 
(see Figure 2). Each staUon on the r1ng ls connected lo a 
central hub called a MuiUstaUon Access Unlt or MAU. Each 
MAU typlcally provtdes access for elght staUons plus Rlng In 
and Rlng Out ports for connecUon to addlUonal MAUs on 
the r1ng. Thls star topology ls oflen easler lo lnstaU and 
provtdes betler fault tolerance than other wtrtng methods. 

Figure 2 

Tolo:en Atng 

Wlnng products for token r1ng appllcaUons can be dlvlded 
In lo three major categones: (1 1 the transmlsslon medlum 
(cable). (2) the workstallon ouUet and attachment cables 
and (3) wtr1ng closet dlstrtbuUon panels and patch cables. 
Tranamlulon Media 
In th~ miAinall(!krn rlnJ{ lmplrmrnlallon. r;wh drvlrP 1111 

thc rh11J; was t~unncdct..llo a lllstrtlmllon¡~mcluslll~ 
~hlch.Jcc.J. 1 !jO uh111 twl:slct.J·palr caiJlc a!i lhc lruusmlsslun 
medlum. Through the use of passlve fllter1ng de\1ces 
unshlelded. 100 ohm twtsted-palr cable ls now often used ln 
4 and 16 megablt per second (Mbps) rtngs. 

Be!·:·,· is a llst of lBM·recognlzcd token rtng cablea and thelr 
ET •. esung Labora tones type numbers: 
Type 1 · Two lndlvtdually shlelded twlsted·palrs of 22 AWG 
solld copper conducton wlth an overall braJded shleld 
Avatlable In PVC. plenum and outdoor styles, · 
Type 2 · Two twlsted palrs of 22 AWG soUd conducton 
enclosed In a bralded shleld plus four unshlelded twtsted 
palrs of 22 AWG salid conductors ln an overall cable jacket. 
U sed for data plus vetee. 
Type 3 · Four unshtelded twlsted palrs of 22 or 24 AWG 
solld conductors. 
Type 5 · Two 100/140 mlcron opUcal flbers. 
Type 6 · Two twlsted paJrs of 26 AWG stranded conducton 
enclosed In a bralded shleld. Used for de\1ce attachmenl 
and patch cables. 
Type 8 - Two lndlvtdually shlelded flat parallel palrs of 
26 AWG salid conductors. For undercarpet appUc.aUons. 
Type 9 · Two twlsted paJrs of 26 AWG soUd or stranded 
conductors enclosed ln a braJded shleld. For plenum use. 
AMP /Montroee Slamese and Trlamese DlatrlbuUon 
Cables 
One of the common problems assoctated wlth standard 
Type 2 (volee and data) cable ls wlre managementln the 
wlr1ng closet. In many closet.s. volee and data cross
connect.s may be located In separale areas. Slnce .both 
volee and data palrs are conlalned ln the same overall cable 
Jacket ln Type 2 cable. these paln must be separated for 
terrnlnauon lo thelr respective patch panels. Management 
of loase volee palrs (four per cable) can be lroublesome to 
say the least. AMP has solved thls problem wtth the 
lntroducUon of AMP Premlses DlstrtbuUon Cables. 
These cables provtde performance charactertsUcs equal to 
or beller than standard En. cable types whlle offertng 
severaJ advantages ln ease of use. Volee and data palrs 31 

enclosed ln separa te Jacket.s bonded In a "double-barrel 
shotgun· deslgn. Thls destgn allows for slrnultaneous 
tnstaUaUon of volee and data media plus easy separaUon of 
volee and data paJrs In the wtrtng closet whlle mainlalnlng 
Jacket lntegnty for cable management. Cable atyles are also 
avatlable whlch lncorporate uuplex and quad opUcal flbers. 
See pg. IS4. 155 for ordertng tnforrnaUon. 
Unden:arpet Cable 
For undercarpet appUcaUons AMP manufactures an En. 
approved Type 8 undercarpet shlelded data cable. Thls 
cable may be applled dlrecUy lo any smooth. flat floot and 
covered wlth carpet Ules. AppllcaUons for Type 8 cable 
lnclude floor-mounted workstaUon ouUet.s (see pg. 197) as 
well as feeder cables for modulélJ" fumlture. 
A token nng cabllng system may be compr1sed of vartous 
comblnaUons of any or aJl of these cable types. Dr1ve 
dlstances are dependent on both the cable types used and 
the speed of the network. Please consult manufacturers' 
recommendaUons concemlng maxlmum allowable dlstances 
for your cable types and appUcaUon. 
WorbUUon OuUeU 
The workstallon ouUet serves to attach a token r1ng staUon 
(oulfllled wlth a token rtng PC board asscmblyl to the 
transmlsslon medlum. WorkstaUon ouUet.s may be placed 
In a vartety of locaUons lncludlng flxed walls. modular 
fumlture panels. undercarpet floor pedestab, access floor 
modules, poke-throughs and power poles. 
Th• loken r1n~ boarrllyplrnlly pmvtrl"" n fl-(lO"IIIon 
~uiJiululalurc U n!t..:cplw.::lc lulcrlaL-c. 'l1tc c.:oum.'t.:lor 
lulcrfacc t.lcnm:U Uy I~El!: 802.5 for lhc wurk~lallun ouUc 
the AMP Four-PoslUon Data Connector. The PC ls attachea 
lo the workstaUon ouUet by a PC adapter cable asscmbly. 

l. 

• 
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-_- -contact.-hermaphrodltJc.destgn.whtch.allows.two.tden)lcal __ p_t¡ystcal cabllng scheme ts the same·as·the shtelded l. __ The F'our·Posltton Data Connector ls a self-shorttng. r.our F'tgure 4 shows a token r1ng ustng unshtelded cable. The 

connectors to be mated when or1ented 180 degrees wlth appllcatton except that a mooular Jack-ll\terface tSIIsed ___ ---

• 
respect to each other. AMP offers many styles of the Four· tnstead of the Four·Posttlon Data Connector. The AMP 
Postilan Data Cónnector for the var1ous outlet locattons Media Filler used at the workstatton ntters thestgnal to keep 
Usted above. radtated energy wtthtn FCC 1\m\ts. Data Connector to 
A\thou~h ;1 workstallou nulld 111ay <"Oitsi~t nfonly a [); 1¡;¡ llltH[Jd;Jr_j;¡l'[~ oulolptn .... b1'1' p¡..(. l."i21 an· 11:-.t·d ;lltlw M/\11 tu 
CnnlltTior [n'fnn·rlln ; 1 ~ Ty¡w· 1 ntllld). 1110;-,[ll!till'l:-~ wlll ;u];¡pl 11.o.; \);~!;¡ ('nnlwl'lnr IIII•Tl;H'I'[i,r IISI' WlllllluHIIIIill" 

also In elude a 6·poslllon IRJ 111 oran ~-postilan {RJ451 palch caub. 
modular jack for a telephone. A workstatlon outlet whlch Appllcatlons tnvolv1ng 16 Mbps on unshtelded cables utlltze 
contatns connectors for both vote e md data term lnals ts the same cabllng se heme outl\ned In Figure 4. Both active 
referred to as a 'JYpe 2 outlet. and passtve dev1ces are avallable to adapt the 16 Mbps 
In unshlelded appllcattons. the data Interface at the stgnal to unshtelded cable. Manufacturers' recommendattons 
warksta· ~ ;"", outlet ts typtcally al so a modular telephone should be consulted for maxtmum number of nodes. cable 
Jack. T:-:.:: .:.....'r1P Media fllter requlred to adapt stgnals for dlstances and cable perfonnance requirements. For new 
transmtsston on unshtelded cable typlcally prov1des the 9· tnstallattons. enhanced performance il.ow Loss. see pg. 154, 
posltlon submtnlature D Interface for the workstatlon anda 1551 UTl>cables should be constdered for reltable network 
6-posiUon IR.J 11. 2-patrl or 8 posttton {R.J45. 2-palrl operatlon. 
modular plug for connectton to the statton outlet. 
Wlrlng Closet 
Shtelded cables from the workstatlon outlets are usually 
connected tn a v.1rtng closet to dtstrtbullon panels. The 
dtstrtbutlon panelts a \9" rack mountable panel whtch 
contatns a number (typtcally 641 of Four·Posltlon Data 
Connectors tennlnated to the hortzontal dtstrtbutton cables. 
Statlons nppeartng In a dlstrtbutlon panel are then cross
connected to MAUs wtth Data Connector patch cables. 
In unsh!elded appltcattons MAUs may be prov1ded wtth a 
modular Interface by uttltztng Four·Posttton Data Connector 
to modular Jack adapters. Cross·connectlon to hortzont.al 

. dlstrtbuUon cables (transmtsston medluml may then be 
effected through a broad range of modular 1 dtscrete wtre 19" 
patch panels. 
Figure 3 shows a shtelded tmplementatlon of a token rtng 
tAN. Thts connguratlon can support both 4 Mbps and 16 
Mbps verstons. IBM publlcatlon GA27·3677·2: Token Rlng 
lntroductlon and Planntng Gutde should be consulte<! for 
maximum allowable cable !engths; number of nodes and 
other spectncs. · 

PC AOA.PTER 
CABLE 

PCSWITH 
TOKEN AING 

AOAPTEA 
CAROS 

MAUS 

FROM 
AlNGOUT 

OF 
PAEVIOUS 

MAU 

Figure 3 

Shielded Token Ring 

DATA 
CONNECTOR 

PATCH 
CABLES 

". 
'·'' 

PCSWIT>< 
TOKEN AING 

AOAPTEA 
CAROS Figure 4 

· Unshielde(l Token Aing 

¡. 

NETCONNECT Open Wlrlng SJ!items Solutlou 
{pg. 54 thru 651 

Shlelded Twtsted·Palr 
Four·Posltlon Data Connector lpg. 160 thru 1~31 
Universal Data Connector System lpg. 127 thru 1311 
Four·Posttlon Dat.a Connector lnsert {pg. 1111 
Cable Assemblles {p!(. 1631 
Undercarpet Cabllng System (pg. 192 thru 1991 

Unshtelded Twtsted·Patr 
Modular tnserts tpg. 109 thru 1161 
ModularWallplates {pg. 141 thru 1421 
Patch Panels lpg. 124 thru 1391 
Undercarpet Cabltng System {pg. 192 thru 1991 
Modular Plugs and Jacks (pg. 125.1401 
Media Filler 1 pg. 1451 
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JBM's Systems Network Archltecture {SNAI. whlch lncludes 
both the 3270 and Syslem/3X envtronments. ls the most 
prevalent large malnframe network. In lts baslc 
conngurallon. non-lntelligent vtdeo display unlts are 
attached lo elther a terminal controller or dlrectly to the 
malnframe computer. Data files and processlng capablllty 
reside on the malnframe. The communlcauon path ls 
between the maJnframe and each tennlnal. as contrasted to 
the PC-to·PC path of a local area network. 

Tradlllonally. tem11na\s have been attached to SNA systems 
"1lh 93 ohm {RG621 coaxial cable. Whlle thls approach ls 
rapidly belng rep\aced wtth twtsted·pair solutlons, the AMP 
NETCONNECT Open Winng Systems sll\1 a\low for coaxial 
cable as shown in figure l. 

93 OHM (RG62) 
COAX CABLE 

BNC 
FEEDTHAU 

Figure 1 

000 

F--o_o_o__¡7 
TO CONTROUEA 

IBM 3270 on RG62 Coax141 Cab'e 

J[JM 3270. or Category A. devtces uUllzc a BNC Interface to 
connect to the cabllng syslem. Terminal controllel"8 (3274, 
317 41 wi\1 acccpl up lo 32 Category A devlces. whlch may 
be either temlinals or multlplexers 13299. 3199). The 
controller is usuallv connected to the mainframe vta a 
tclcpi1011C line with. a modem hookup. An optlonal cross
collllccl lll<lV he installed bc:lween lhe lermlnals and lhe 
colllrolkr t,-liliziu~ UNC jack·to-jack palch panels (see P/N 
222167-1 un pg. 135). ' 

Wtth the advent of balun (balanced/unbalanced) 
transformer technology, ortglnal coax appllcatlons are 
rapldly belng phased out In favor of twlsted-pair cabllng 
systems. A pair of baluns allows termlnal/controller 
communlcatlons to be transmltted over less expenslve. 
twtsted-pair cable. Twlsted·pair cable may be elther 
standard ltie?hone cable (unshlelded. 105 ohm) or one of 
severa! styl"' of 150 ohm E1L Approved shlelded cables: 
Type l. Type 9, AMP Premlses Dlstrtbutlon Cables. etc. 

The lmpedance of the cabllng system (105 or 150 ohms) 
wtll determine the type of balun whlch must be used. AMP 
provtdes Integral balun lnserts for both cable lrnpedances 
as shown In Figure 2. 

TO CONTROlLER 

Figure 2 

18M 3270 on Twtsled·P&it Cib6e with ln119'al Balun lnserts 
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Outboard dtscrete baluns and balun patch panels may also 
b< use<! In both shlelded and unshlelded cabllng systems. 
Unshlflded systems typlcally use 6- or 8-posltlon IRJ 11 or 
RJ451 modular jack Interfaces at the workstatlon outlet 
and cross-connect (see figure 31. ~\1P prov1des a variety of 
baluns and balun panels for 105 ohm unshlelded cable to 
allow the user a high degree of flextblllty In conflguring a 
cabllng system. 

8- OR 8-POSITION 
MODULAR JACK 

Figure 3 

18M 3270 on Unsl1ielded Twisted-Pair Cable with Oiscrete Baluns 

The four-Posltton Data Connector ls the primary data 
tnt<rface used for shlelded !50 ohm cable. Single and dual 
cableless baluns {see pg. 146. 1481 plug lnto the data 
connector at the workstattcin outlet and patch panel and 
pro,1de BNC Jacks for coaxial attachment cables to the 
l<rmlnal and controller {see Figure 41. All AMP Four
Posit!on Data Connector products meet all requirements of 
the IEEt:: 802.5 speclflcatton and are compatible wtth al! 
connectors of similar deslgn. 

1500HM 
SHIELDEO 
rNISTED-F"AIR 
CABLE ----1 

DATA 
CONNECTOA 
555631·1 

Figure 4 

IBM 3270 on ShiekSed Twisted-Pair Cable with Oiscrete Balunl 

NETCONNECT Open WlriD¡ Systema Solutlons 
lpg. 66 thru 77! 

Coaxial Appllcatlons 
BNC jack-to-Jack lnsert 555642-1 (see pg. 1201 

Unshtelded Twtsted-Palr 
Single BNC balun lnsert 555632-1 {pg. 1091 
Dual BNC balun lnsert {pg. 1091 
BNC balun and modular jack tnserts 555637-1, 
. 555638-1 lpg. 111} 

Dtscrete baluns {pg. 145 thru 149) 
Shtelded Twtsted-Palr 

Single BNC balun lnsert 555633-1 lpg. 163} 
Dual BNC balun tnsert 555634-1 {pg. 163) 
Four-PostUon Data Connector lnsert 555631-1 

lpg.ll91 
Single cableless baluns 555013-1 lpg. 149} 
Dual cableless baluns 555014-llpg. 1491 
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· - ·mM System/3X. AS/40 
'·~ .) . - " 

Along wllh 3270 systems. IBM's SNA envlronment also 
lncludes the mldrange computer Systems/34. 36. 38 and 
the AS/400. These systems also u~ "dumb" tennlnals 
attached to a controller or CPU whlch hou~s al! ol the 
system's processlng capablllUes. 

In the system's original lonnat. tennlnals and per1pheral 
dev1ces are attached to CPU channels vta 100 ohm tw1naxlal 
cable. Groups ol up.to ~en devlces are dalsy·chained to 
each_ port ol the CPU '"' shown In Figure l. The last dev1ce 
In the chalo ls tennlnated with a (usually Integral) 100 ohm 
twtnaxlal tennlnator. 

1000HM 

Ql ~ 
TWINAXIAL 

· CABLE 

r--"-llll !IID-----aiJ !IID-----aiJ ,·. ~-
TERMINAL 2 TERMINAL 1 rn 

HOSTCPU 

TERMINAL 7 

Figure 1 

IBM Systenv'JX on Twinax.ial Cable 

Thls daisy-chain topology ls not leasible In a twtsted·palr 
ImplementaUon of System/3X or AS/400 networks duelo 
the comblned ln~ruon Ioss lnherent In a ~r1es of baluns. 
Instead. each devlce must be "home·runned" with twtsted· 
pair cable to a central locaUon or wtrtng closet In a star 
conllguratlon (see Figure 2). The type of atar hub requlred 
to complete the network var1es acconllng to the cable type 
chosen (shlelded or unshlelded) and whether the appllcaUon 
ls System/3X or AS/400. 

UNSHIELOED 
TWISTED
PAIR 

&- O~ B-POSITION 
MODULAR JACK STAA·WIAE 

PANEL 

Figure 2 
IBM SV11erri3X ()'\ Unst'liekled Twisteo-Pair Cable 

TO HOST 
CPU 

For System/3X appllcaUons on unshlelded cable each 
dev1ce ts provtded with a Twln·Ax balun. Switchlng Twln·Ax 
balun ~rts are available lor the AMP CommuntcaUons 
Outlet as well as dlscrete baluns whlch may be u~ In 
conjuncUon with modular jack ln~rts. Each devlce must 
be tennlnated as lf lt were the last dev1ce on a twinaxlal 
daisy-chain. 

In the wir1ng clo~t. a slar·wire patch panel or AMPIX star· 
wire Pe board ls u~ to common the ~en devtce cables 
and the cable to the host CPU. The CPU cable Is connected 
to the host through an add!UonaJ Twln·Ax balun. The 
comblned lengths of all connecung cables for a gtven port 
should not exceed 2000 ft. 
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Dueto the htgher data transmtsston rates of the AS/400 
system. speclal filtered baluns and Star Hubs must be used 
In unshielded appltcatlons {see figure 3). Dlfferent baluns 
are used for terminal and host appltcattons and are again 
avallable as AMP Communicattons Outlet inserts or discrete 
versions. The special AS/400 Star Hub serves to isoiate 
each workstatton and maintaJn the correct impedance of the 
system. ü~e hub is required for each active host port. A 
Star Hub may also be used to obtain longer cable runs In 
System/3X ac.~'!cattons. The foilowtng three condittons 
must be met , . ; max!mum cable run length: 
frcm host system to any workstatton: 1000 n. 
from host system toStar Hub: 1000 ft. 
frcm Star Hu b to any workstallon: 900 ft. 

UNSHlELOE::-0--:;;:-:="'\ 
lWISTEI> 

Figure 3 
AS/400 Wlth St• ~ 

PAlRCA&L.E 

m!IJ>-----' 
HOST 

SYSTEM 

lmplementatlon of System/3X and AS/400 systems on 150 
ohm shielded cable combines fea tu res of both the twtna>dal 
and unshielded twtsted-paJr appllcattons {see Figure 41. 
Terminals one thrcugh slx are attached to a workstatton 
outlet containing a Four-Positlon Data Connector wtth dual 
twtnax!al attachment cables. Terminal seven uses a single 
attachmentcable anda twtnaxlal terminator. Each 
termina(is "home-runned" to the wtrtng closet and 
connected toa loop wtr1ng concentrator ILWC. IBM 
*60910771. The LWC is attached to the host system wtth a 
150 ohm 1\vtn-Ax balun. 

1 50 OHM SHIELDED CABLE 

TW11'1AXIAL 
ATTACHIAENT 

CABLE 

~~~ 
~ 

FOUR·POSmON '"GREEN SALUfof 
CATA CONNECTOR ASSEM&.'f TO HOST 

Figure 4 

1Bt.A Systtn'V'3X on Shielclecl (T ype 1) Twisttd·Pair Ca9.1e 

NETCONNECT Open 'IVlrlnC S,.tema SolutlODI 
\pg. 78 thru 871 

Unshielded 1\vtsted-Palr 
Modular Jack lnseru lpg. 111 thru 1201 
1\vtn-Ax Balun lnseru (pg. 109) 
1\vtn-Ax Baluns lpg. 1631 
AS/400 Star Hubs (pg. !371 
System/3X Panels (pg. 1371 
AMP!X System (pg. 164 thru 1661 

Shielded 1\vtsted-Palr 
Four-Positlon Data Connector lnsert 
(pg. 119) 
UniVersal Data Connector System 
(pg. 127 thnJ 131) 
150 Ohm Twtn·Ax Balun (pg. 146) 
1\vtn-Ax Attachment Cables 
(pg. 146, 163) 
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· AppiéTalk (PhoJ!e~TI . . - , 
• .,.., .... - 't" \ ,.,. _n. .· . . 

The PhoneNET Svstem is a line of hardware and software 
products d~elo¡Íed by Farallon Compuung which allows 
AppleTalk networks to be implemenled on unshieided 
l\\1sled-palr cabling. Farallon suppUes PhoneNET 
conneclors which adapl AppleTalk circular DIN. 089 and 
0825 conneclors to R..l11 modular jacks. Using these 
adapters. a PhoneNET System may be conllgured In four 
basic topologles: dalsy-chaln, backbone, passive star and 
active star. 

The daJsy-chaJn conflguraUon is lhe simplesl and is suitable 
for sma11 nttworks. Each PhoneNET connector contains two 
R..l11 modular Jacks. The PhoneNET conneclors are dalsy
chalned using twtsled-palr modular plugjumper cables. 
The R..l11 Jacks at each end of the chaln are termlnaled 
using resislors supplled w1th the conneclor klts. 

Figure 1 

A backbone conllguraUon e!TecUvely conststs of workstaUon 
ouUets daisy-chalned w1th twtsled-palr cable. Figure 1 
shows how a dalsy-chaln may be implemenled ustng AMP 
keyslone modular Jack faceplales. lnsulaUon dtspW,menl 
AMP-BARREL lermJnals on the Jacks accepl two w!res each, 
maklng il possible lo daJsy-chaln the jacks for a backbone 
conflguraUon. The modular jacks on each end of the 
backbone are suppUed w1th lermlnaung reststors included 
In the PhoneNET conneclor klts. 

The backbone conllguraUon may also be !rnplemenled on a 
star-W!red cabllng syslem uUlizlng the AMP 
CommunicaUons OuUel as shown In Figure 2. Speclal 
looplng modular jack lnserts are used al the workstaUons 
whlch allow the ouUets lo be dalsy-chalned al the palch 
panel. The patch panel uses single (555611-11 and dual 
(555614-11 R..ll1 lnserts. WorkstaUon ouUets al each end 
of the chaln recelve lnserts w1th Integral lermlnaung 
reslstors. 

TeRMINA TING INSERT 

TERMINA TING INSERT 

GIMII«<I 
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Total cable length for elther lmplementatlon of the backbone 
conflguratlon should not exceed 3000 rt. for 24 AWG cable. 

Figure 3 shows an lmplementatlon of a passlve star 
network .. The lndlv1dual branches of the star are 
commoned In the w11ing closet uslng an AMPIX star·w1red 
Pe board. Thls network may be conflgured w1th up to slx 
branches. Each branch ends w1th a tenmlnator lnsert. 
Cable dlstance llmttattons and allowable number of devtces 
vary wtth the number of branches. These requtrements are 
llsted In the llterature accompanytng the PhoneNET 
connectois. 

PHONENET 
CONNECTOR 

aL 
~ 
~wp.¡¡-----' 

ll:ks . :=:fje . e 
AMPIX e 

STAA·WIR _ 
eoARO 

Figure 3 

Appi•Talk PasaN• Stat 

An active star ronfiguraUon ls w1red In much the :same way 
as a passtve star. The Stan:ontroUer ampUfles stgnals 
between network branches and Increaaes cabllng dtstances. 
Each of the Stan:ontroller's 12 ports can support up to 
3000 ft. of cabllng and up to four network branches . 

Figure 4 shows an active .star. The Stan:ontroller attaches 
to the network uslng a 25·palr cable assembly. A speclal 
patch panells avallable from Farallon whlch prov1des 12 
sets of four RJ 11 jacks (one jack for each possible branch of 
each port). Agaln, the last, (or only) dev1ce of each branch ls 
prov1ded w1th a tenmlnator lnsert. 

PHONENET 
CONNECTORS 

aL 
~.=::;=,\\ 
~ TERMINA TINO 

FU11 INSERTS 

25-PAIR CHAMP 
CONNECTOA 

Figure 4 

_T ... AoiMIStat 

!IETCONNECT Open WirlnC Sywtem1 Solutlou. 
(pg. 88 thru 91) 

. . 

PhoneNET !.Doping and TenmlnaUng lnserts (pg. 112) 
RJ 11 lnaerts (pg. 112 thru 113) 
Wallplates (pg. 141 thru 142) 
Keystone Modular Jacks (pg. 140) 
Modular Plugs (pg. 144) 
CHAMP 25-palr Connectol"l! (pg. 167 thru 169) 
AMPIX Sfar·Wlre Boards (pg. 129) 
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lntegrated Services Digital Network (ISDN) ls an open 
systems networklng standard being deveioped by the 
ConsultaUve Commlttee on lntematlonal Telephony and 
Telegraphy ICCfiT) wtth the goaJ of comblnlng volee and 
data communJcaUons servtces currently oiTered over 
separate networks lnto a single digital network to which any 
subscrtber has access over common facilities. through a 
common network interface. 

An ISDN ls broken up lnto types of communlcaUons 
channeis which represen! portlons of the network's 
bandwtdth. The currently specified channels are: 

8 lbearer) - a 64 kllobits per second (Kbps) digital chan~el to 
be used for digitize<fvolce or data transmisslon. . 

D - a 16 Kbps channel dedlcated to signallng (call 
establishment. call progress monltortng. call termlnatlon 
and enhanced telephone features) a.ssociated wtth one or 
more 8-channels. May also be used for fax or low-speed. 
packe< -hed data. 

H (higr. .. «!) - a transparent digital channel. based on the 
curren! T-carrter channels. capable of catry1ng multiplexed 
data and volee at 1.544 megabits per second (Mbpsl or 
higher. 

Each u ser would be provlded wtth sorne comblnation of 8-
channels In assoclatlon wtth one D-channel for slgnallng. 
Hlgh-end users (such as CAD/CAM and graphics) might be 
supplled wtth one or more H-channels. Two levels of service 
are planned: the Basic Rate Interface (8RI) provtdes two 8-
Channels plus one D-channeii28+DI: the l'rtmaly Rate 
Interface provldes 23 8-channels and one 0-channel 
(238+DJ whlch fills the bandwtdth of one H-channel. The 
8Rl wtll support at least two volee/data toMectlons over 
the 64 Kbps 8-channels (more than two ualng compreaalon 
techniques) plus one or more low-speed data connectlons 
over the D-channel. The 8Rl would be the typical eerv1ce 
leve! provlded to each user. The PRI wtll provlde 23 64-Kbpa 
channels for volee/data transmlsslon plus one or more low
speed data connectlons over the D-channel. The PRI would 
typlcally be used for communlcaUons be~n the customer 
premises and the central office (COl or to provlde additionaJ 
bandwtdth to heavy users on premlses. 

S 

Figure 1 

1SON Conf¡guratkln 

Customer pr<mlses equipment In an ISDN falls lnto two 
categortes: termlnal equipment ITEI and network 
termlnaUon 11(11 as shown In figure l. Two baste types of 
terminal equipment are defined: terminal equipment type 1 
ITEIJ compiles wtth ISDN recommendaUons and ts 
equipped wtth a standard ISDN phystcal Interface: terminal 
equlpment type 2 ITE21 requtres an external adapter fTA) for 
compUance wtth ISDN recommendations and physlcal 
Interface. Network termtnatlons (1(11 may take dllTerent 
forms depending on the network In place and are aJso spUt 
lnto two categortes. Network termlnaUon 1 (NTIJ perfontl! 
the phystcal coMection between the prrmtses network and 
the ofT-premlses equlpment (such as a central office). lt 
performs such functions as signa! converston (4-wtre lo 2-
wtre) and malntenance of the loop's electrtcaJ 
charactertsUcs. Network termlnaUon 2 (NT2) Js responslble 
for the user's stde of the toMection to the network and 
performs hlgher leve! funcuons such as concentratlon and 
swttchlng (for example. a PBX or LANJ, 

The transmlsslon medlwn for an ISDN 1s based on J 00 ohm 
unahielded twtsted-palr cable. four wtres are used for 
communJcaUon between n:a and NT2 and between NT2 · 
and NTI wtth a convenlon lo a 2-wtre Interface be~n 
NTI and ofT-premlses equtpment (central office). The 
Interface be~n a TE or TA and the NT2 ts destgnated as 
reference polnt S. The Interface be~n NTI and NT2 1s 
destgnated reference polnt T. The 2-wtre Interface be~n 
NTI and the central office ls destgnated reference polnt U. 

11114(1 ... 
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AMP 

TheT·Intetíace between I'ITl 'd m-'2 can support only 
potnHo·polnt communlcatlons. The S-Interface can 
support etther potnt·ta·potnt or potnt-to·multtpotnt 
communtcattons wtth one liT! ser.1ng up to etght TEs tn a 
bus conflguratton (see Ft~ure 21. 

TEAMINATING 
AESISTOA 

TEAMIN.ATING 
AESISíOR 

Figure 2 

PoinHo-Multipoint Operation 

The openness of the ISDN archttecture allows for severa! 
diiT•n"nt relattonshlps between TEs and Jlll's. m-'2 may be a 
4·wln" data swttch or J..A.N gateway sltuated between the TEs 
and the flnaii'ITI 4·wtre to 2·wtre con""rmon and 
oonnec!lon to the central office. Alternately, f'n'l may be 
d'SI~ned wtth a comblnaUon S(f Interface and attached 
dtrertly to TEs. The 2·wtre data swttchtng could then be 
perfonned etther on premlses or at the central office. 

The phystcal Interface for the S reference potnt (workstaUon 
outletl has been·defined asan 8·postUon modular jack. 1Wo 
mandatory patrs are pJ"'YYded tn the jack for data 
lr.msmtsston and an optJona.l phantom ,.,_,- source for 
n:s. The rematntng two patrs may be used to provlde 
op!lnnat pow<r sources. I'ITs may also use the 8·pos1Uon 
modular jack Interface or may opUonally use a muiUple 
lntetíace connector such as a 25·patr CHAMP connector (for 
nample. when the liT ls a port on a PBX). 

ISDN ·compatible AMP Communlcatlons Outlet lnserts are 
available In both strigle and dual (short passtve bus! 
conflgurattons whlch contain 100 ohm termlnaUng reslstors 
for proper termtnatlon of the cable segment (556680·1 and 
555681·11. These jacks are wtred tn accordance wtth the 
EIA/TIA·568 wtr1ng standard. The single jack tnsert would 
typtcally al so be used In the wtnng closet for connecUon to 
I'ITI (see"ftgure 31. However. lt ls posstble that liT! mtght 
contatn lts own termtnatlng reslstor In whtch case an ISON
wtred lnsert wtthout reslstor would be used (555672·11. 

DUAL ISDN 
INSEAT WITH 
TERMINA TING 

RESISTORS 

ISON 
COMPATlBLE 

TERMINAL LOCAL 
POWER 

SOURCE 

Figure 3 

ISON Wlring . 

SINGLE ISON 
INSEATWITH 
TERMINA TING 

RESISTOR 

A stmtlar tmplement.aUon may also be effected ustng AMP 
keystone modular jack wallplates (pg. 105) and dlscrete Wlre 
pátch panela (see pg. 86). Keystone jacks utlllze tnsulaUon 
dlsplacement AMP·BARREL termtnals capable of acéepUng 
two wtres of 22 to 26 AWG. Thus. they may be bused for 
multlple TE outlets as well as betng provtded wtth 
termtnaUng reststors. 

IIETCOIINECT Open WlriD¡ SywtemA Solutlcma 
(pg. 92 thru 93) 

ISDN lnaerts (pg. 117 thru 118) 
Wallplates (pg. 141 thru 1421 
Modular Telephone Keystone Jack (pg. 140) 

1·800.522-6752 
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OA 

. ' ~· ~ . . ' -
· · < •: : · ARCnet '·-"'·'' · ·. ·· · 

' ~~ - • l 

ARCnet ls a 2.5 Mbps token passlng network whlch was 
or1glnally developed by Datapclnl CorporaUon as a hard disk 
Interface. A wtde range of hubs and Interface cards are 
avatlable whlch allow lhe ARCnet Network to be 
lmplemented on ellher RG62 coax or twtsted·palr star or 
bus topclogles. Networks may even conslst of combtnaUons 
of bolh media and topclogy types. 

Figure 1 

BNC 
FEEOTHROUGH 

ARCNET ACTIVE 
HUB 

ARCnet Coaxial Stat/BUS 

Figure 1 shows a comblnaUon coax bus and star 
conflguration. An ARCnet active coax hub In lhe wlrtng 
closct ls connected toa BNC feedlhrough lnscrt (P/N 
555642·1) In lhe dlstiibuUon panel wtlh an RG62 BNC cable 
assembly. The dlstiibution panells connected to anolher 
feedlhrough lnsert In lhe workstation ouUet wtlh RG62 
cable. The workstation ls attached to lhc outlet wtth 
anolher BNC cable asscmbly. Wlth the appropnate Interface 
card. addltional workstations could be dalsy-chalned from 
lhe flrst ustng BNC lee connectors. The laat devlce on the 
chaln recetves a 93 ohm tenninator. 

Figure 2 shows a similar lmplementallon on twtsted·palr 
cable. Twlsted·palr ARCnet hubs typlcally utillze a one-patr 
R.J 11 modular jack Interface. Severa! lnserts are avallable 
contalnlng a one· (or more) palr R.J 11 jack whlch are 
sultable for thls appllcauon. Connecllons from the hub to 
lhe dlstribution panel and from the workstation to the 
outlet are made wtth R.J 11 patch cables. Agaln. addlllonal 
workstaUons may be daisy-chained from lhe flrst wtth 
twtsted·palr cable. The las! card In the chaln must be 
termlnated wtlh a 105 ohm reslstor. 

Figure 2 

AACnet Twistec1-Pa1r Star!Bus 

ARCNET 
TWISTEO-PAIR 

HUB 

NETCONNECT Open WlriDg SJ'tcm.t Solutlons 

BNC Feedthrough lnsert (pg. 1201 
R.J 11 lnserts lpg. 112 lhru 113) .. 
Wallplate Klts (pg. 141 lhru 142) 
Keystone Modular Jacks (pg. 140) 
TooUess Modular Jacks (pg. 195) 
Modular Plugs lpg. 144) 
BNC Connectors lpg. 213 thru 215) 
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EIA RS-232 has been a popular Interface standard In data 
communtcatlons for many years. Developed by the 
Electronlc Industries Assoclatton lElA) and the Bell Syslem. 
E !A RS-232 provtdes funcllonal descrtpllons of lnlerchange 
clrcults. electrtcal slgnal charactertsttcs and mecha.nlcal 
Interface cha.ra.cterlstlcs for both synchronous and 
asynchronous serta! tennlnal to communlcatlons equlpment 
datá transfer. 

The meehanlcal Interface denned by EIA RS-232 uUltzes a 
25-poslllon submlnlalure D (AMPLIMITEI conne<:lor. Of lhe 
25 conductors avatlable In lhls conneclor. only aboul half 
have an tntemattonally accepted ctrcult asstgnment. In 
facl. lhe majorlty of E !A RS-232 appltcallons can be 
lmplemented on 8 wlres or less. 

For lhese appltcattons lt ls most effe<:llve lo adapllhe 
25-posiUon connector to a modular Interface wtth an 
EIA RS-232 adapter. Avatlable In kit form. lhe EIA RS-232 
adapter provldes a 6· or 8-posltion modular jack pre·wlred 
wtlh contacts whlch may be lnserted In the lncluded 25· 
posiUon conneetor to seleet the approprtale plns for lhe 
appllcatton. UUilztng lhese adapters at termlnals and 
commu.ntcattons equlpment. the lnfonnatton outlet and 
cross-conne<:t can be comprtsed of standard 
telecommuntcaUon hardware and Interfaces. 

J 
TO OTHER EIA R5-Zl2 
OEVICES 

NETCONNECT Open Wlrlng Syltema Solutlou 

Modular Jack lnserts (pg. 111 lhru 1201 
EIA RS-232/Modu1ar Jack Adapter (pg. 181) 

. . 
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BIOS SETUP PROGRAM- WAf~NING INFOI~MATION 
(C) 1 QQO .American 'McgalrcncJs In c., All Riql11:; lk:;r:~v"d 

---·--· ------------····------------------- ... ________ •.... 

lmproper Use of Sclup may Cause l'roblcms !! 

11 Syslcm Hangs, Reboot System aml Enlcr Sclup by Prcssin:¡ liJe "[SC" ¡,c:y 

r--. 
Do any of the fóllowing Aflcr Enlcring SciL!P 

(i) Aller Options lo makc Systcm Work 
(ii) Load BIOS Sclup Dcfaulls 

· (iii) Load Powcr-on Dcfaulls 

Hit "ESC" lo Stop now, Any othcr l<cy lo Conlinuc 
' . 

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

---·----- ··- ... -----., 
M- STANDARD CMOS SE:TUP BIOS SETUP PROGRA 

(C)19QO American Me galrcnds lnc., All Right Rcscrvcd ______ ... -- ------ --------------- .... --

.. -----

G Date (mn/date/year). : Thu, MarO 
Tiem (hour/min/sec) : 19 : 39 : 53 

1980 B¡¡sc mcmory sizc : 640 I<Ll 

Oaylight saving : Disable 

Hard disk C: type 
Hard disk D: type 
Floppy drive A: 
Floppy drive B: 
Primary display 
Keyboard 

Cyln 
: 37 615 

d : N'ot lnstalle 
: 1.2MB, 5 1 
: Not lnstalle 
: Monochrom 
: lnstalled 

/4" 
d 
e 

S un 

24 

2 

9 

Hcad 
8 

Mon 

25 

3 

10 

Ex l. mcmory sizc : 716U l<r3 
-------------- ········ 

WPcom LZonc Se el Siw 
128 615 17 41MB 

---- ·--------· ------- -------- ... - ·-·-··· 
Tuc Wcr.f Thu Fri Snt ------ ·····-----
26. 27 20 29 1 --- ----------. 

4 5 6 7 o -- ---
11 12 13 14 15 l.; 

Month: Jan, Feb ...... : .... .Dec . 1.6 17 18 19 20 21 2C::~ ·. 

23 24 25 26 27 20 29 --- --
Date : 01 . 02' 03, .... 31 
Year : 1901. 1902 ..... 2099 

30 31 1 . 2. 3 4 ;, __ :e_ -- -------

ESC = Exil 1 .• 1 :Select . F2/F3.Color PU/PD.Mod1fy 1 ·----

.-
,. 

.·. 

/ ~ 

·.1 

-~. '• 

.. ./' :· . 

.· ·' . 
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.... ···-···--···· •·. ······-----------------·-·-·---
DIO~> SETUI' PROGRI\M - AMI BIOS SETUP UTILITIES 
(C) 1090 .1\meric;m Mcg:ttrcnds In c., 1\11 Rights Rcscrvcd 

~---------------·--·----·-

SI'/\I~D/\110 CMOS SETUI' 
1\DVJ\NCED CMOS SETUP 

1\DVIINCED CHIPSET SETUP 
/\U lO COI·Jr'IGURIITION WITH BIOS DEFAUL TS 

!lUTO CONFIGURATION WITH POWER-ON DEFAUL TS. 
CHIINGE PASSWORD · 
HilAD DISK UTILITY · 

. WniTE TO CMOS ANO EXIT 
DO NOT WRITE TO CMOS liNO EXIT 

i\dvancotl CMOS Setup lor chan!Jin!J Time,. Date, Harcl. Disk Typc; cte. 

1 C:~C:Cxil · 1· :Scl F2/r:3:Color F10:Savc & Exit .¡,----·---· 

- ........... ·------------------------·--·-
ntOS SETUI" f'ROGRIIM -· WI\RIIJING INFORMATION 
(C) 1990 llrncrican Mc9atrcncls lnc., All Rights Rescrved 

lrnrropcr Uso of Setup may Cause Probfems !! 

lf Sy!:lt)rrl Han~¡~:. Rcboot Systcrn ancl Entcr Sctup by Prcssing !he "ESC" ~cy 

Do any of !he following Alter Entcring Setup 
(i) Alter Options lo make System Work. 
(ii) Load BIOS Sctup Defaults · 
(iii) Load Powcr-on Defaults · 

Hit "ESC" lo Stop now, Any othér Kcy to Continuc 

----------·-----------------'---' 

.. •' 

···.: 

19 



• .... 

•.:·· 
;.. 

,.· .. 

. ·'· 

· • NOTE : THE A:. C: OF MARI< IS WCLL-SETTII~GS 

IJIOS SETUP PROGflAM - /\DV /\NC[ CMO~; ~iléTlll' 
-~ (C)1990 American Megalrencls lnc., All llir¡lll lk:;r;rvt:d 

Typemalic Rale Programming · : Disablcd 
. < 

Typemalic Rale Delay (msec) : 250 · 
Typemalic Rale (Chars/Scc). : 10.0 
Extended Memory Test... : -Disablcd. 
Mcmory Test Tick Sound : Enabled 

_ Memory Parity Error Check : Enablcd 
flil < ESC > Mcssagc Display : Enablcd 

.Hard Disk Typc 47 RAM Arca¡ : 0:300 
. Wail For < F 1 >, 11 Any Error· : Enablcd · 

Systcm 13ool Up Num Lock : On · 
" Wcilck Proccssor : Abscnt 

Adaplor ROM Sltadow CüOO, IGK: Di:;;¡ltle•J 
Adnplor ROM Sha~ow CCOO, Hit<: Di:;;tl,led 
Adaplor 110M Sltadow DOOO. 1 Gl\: 1.1'''"1lbl 
Adaplor ROM Shadow D•IOO, 161<: Di::.~blr.d 
Adaplor ROM Sha<low O !lOO, 16l<: Or,,;¡lJictl 
Adaplor 110M Shadow DC00, t 61<: Or.c;¡lJicrl 
Adaplor llOivl Shadow EOliO, 1GI<: Dr:•.;thlt:d 
Adilplor ROiv! ShMJow E~OO.IIil\: llr:::tltlcll 
Adaplor r~Oiv\ SliiHIOW l.:UOO.IIil<: 1 Ji: .. Jillr:d . 
Adaplor rlOM Shaduw lCOO, IGI<: llr;.;¡Gicd 
Syslcm ROM ShacJow FOOO. 64K: l::n~blcd 

20 

Floppy Divc Scck Al Boot : Disabled . 
Syslem 13ool Up Scqucnce : A:. C: 
Externa! Cache Mcmory . : [J•aulcd 
lnlernal Cache Mcmory : Enablcd 
Password Chcckir)g Oplion : Disablcd 
Vcdio ROM Shadow CODO, 16K: Enablcd 
Vcdio ROM Shadow C400, 16K: EnaiJicd 

------·--------,, ------
Ese : Exil 1 • 1 : Sel (Ctrl) Pu/Pd : Modrly 
F5 : Old Values F6 :_ B!OS Sotup Delaulls 

1 
1''1 : llulp F-;:/1<? : C<>ll" ! 

1' 1 : f'owcr·On Dl:l;_¡uli:; 

IJIOS SETUP PROGR/\M - AMI BIOS SETUP UTILITI[S 
(C)1990 American Mc¡plrends lnc., /\11 Flif¡hl~; Flu~;crvecl 

STANDARD CMOS SE:TUP 
ADVANCED CMOS SETUP 

ADVANCED CHIPSET SETUP 
AUTO CONFIGURATION WITH l:JIOS DEFAULTS 

AUTO CONFIGURATIQN WITH F'OWEH-ON DEI;/\Ul.TS 
CHANGE PASSWOf-lD 
HARD DISK UTILITY 

WRITE TO CMOS ANO EXIT .. 
DO NOT WRITE TO CMOS ANO EXIT 

Advunccd Chipsct Sctup lor Conli¡¡urc: all(l llc!Ji:;tminu 

------1 ESC:Exil • 1 :Sel F2/F3:Color F10:Savc 1:'· Exií 

.. --·····- .. 1 

.·. 
,:/. 

:.f:.:~.:._ 

.· ... 1 

~···-

·.· .. 
····, 

:-
-~ 

. .. ,1 . 
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·····-·······-- -----------------------------------------
BIOS SETUP PROGRAM- WARNING INFORMATION 
(C)1990 Amcric;m Mcgatr6nds lnc., All Rights .Reserved 

lmpropcr Use ol Sctup may Cause Problems _!! 

11 Systcrn Hangs, Rcboot System and Enter Setup by Prcssing the "ESC" key 

Do any ol the lollowing Alter Entering Setup 
(i) Alter Options to rnakc Systern Work 
(ii) Lo::ld BIOS Setup Delaults · 
(iii) Load Powcr-on Dclaults 

' ' -

·Hit "ESC" to Stop now. Any.other Key.tó Continuo 

.... -------- ·-----------------------------------------~----' 
.·• 

,)'

C NOTE : .THE Ennhlcd OF MARK IS WELL-SETTJ.~S 

OIOS SETUP PrlOGrlAM- AOVANCE CHIPSET SETUP _. 
( C) 1990 A.ml'ric:1i1 M('r.tdrf:'mls lnc., ALL nir.htS flc5crveó . 

AT .OUS Clock Sclection 
Mcmory llend W~it Slnlc 

1 
Mcmory Wrilc Wnit Slnlc 
Cache flcaú Wail Slalc 

-¡· Cnchc Writc W~it Stnte 
. C~chc Mcrnory Ouffcr Oulpul 

Non·- Cadrcablc Glock- 1 Sizc 
Non- Cachea u le Olock- 1 Oasc 
Non- C.1cheablc Olock- 2 Sizc 
Non- G,·,,:l:e::~ble Olocl<- 2 [Jase 
C;Jclu:<i:h I<IIM lltldrc~~ f];Jngc 
Video GlOS Arca Cachc~blc 

: CLKIL4_ 
: 1'/'v'/_/_S_ 
: 1 'W/S -~--~---
: l•W/S 
:[0Vm: 
:ltiísa lile o 
: Dis<Jblcd 
:O KO 
: Disablcd 
:O K[J 
:!G(~ifll 

··: YES 

1 1:,:•:: r ... H 1 •. ·J : S<d ( Clrl) l'ul l'd: M•Jdify 

j FS: Oltl ""'"'-'~' f'G: í.liOS Sr.tup Dcfnulls 

' 

TIIE VIILUE FOLLOW INSTALL 
MEMORY SIZE 

• 
' ' 

rt: lh!lp 1''11 r:J: Color 
F7: Powcr· On Ocbulls 

• 
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Select this option and press "En ter" key afler CMOS setup is done to activate the 
changes. User is prompted "Write to CMOS and EXIT {Y/N) ? "N". Pross "Y" to 
save thc charigcs and Systcm rcboot. Prcss "N" to go !Jack to thc sctup pro¡Jram. · 

~ 

BIOS SETUP P,ROGRAM - AMI BIOS SETUP UTILITIES 
{C)1990 American Megatrcnds lnc., All Rights Rescrvcd 

' 

-. 

· STANDARD CMOS SETUP 
ADVANCED CMOS SETUP 

ADVANCED CHIPSET SETUP 
AUTO CONFIGURATION WITH BIOS DEFAUL TS 

AUTO CONFIGURATION WITH POWER-ON DEFAUL TS 
CH:O.NGE PASSWORD . 
HARD DISK UTILITY 

WRITETOCMOSANDEXIT 
DO NOT WRITE TO CMOS AND EXIT 

Write the settings to thc CMOS and Exit. 

ESC:Exit 1 • 1 :Sel F21F3:Color 

BIOS SETUP PROGRAM - AMI BIOS SETUP UTILITIES 
(C) 1990 American Megatrends In c., All Rights .Reservcd 

STANDARD CMOS SETUP 
ADVANCED.CMOS SETUP 

ADVANCED CHIPSET SET UP · 
AUTO.CONFIGURATION WITH BIOS DEFAULTS 

AUTO CONFIGURATION WITH POWER-ON DEFAULTS 

Write to CMOS ANO Exit (Y/N) ? Y 

. 

Write the scttings to the CMOS and Exit. 

.•. 

-,/. 
:~.:~·:. 

•• 1 

. ·'. 

· ....... "::"•' 

•. '~:(·i.-:~->: 

· ... 

.. ,, 
.·- ,'• 

,.,, .. , 
. ·:~ 

.. :~.:-

.. ·:. 

. ·' 

1-----' ESC:Exit 1 .• 1 :Scl F2/F3:Color 1----·-----' 
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;/ OPT1·486WB : 
; ' ,• .,. -' .. _, ~ ..... ·. -'" :•: 

.. ;; ' . :. :· ;\, -.... -; · ...• 

. 4-1.2 rv1R BIOS SYSTEM CONFIGURATION SETUP 
.... _. ______________ --'--
MR OJOS (tm) Copyright (C) 1991, Microid Research Ver E1.0D Port OPTI42 
···--------------.-.------------,-----~----'-1 

CPU Type ............... : ..... 00406-01 . 
CPU MH7. ............................. 33.3 

Floppy O· (A:) .............. 1.2M 3ms 
Floppy 1 (B:) ..................... Non e 

Coprocessor ...................... Built-in 

RAM Cncho ...................... Enable 
Shndow RAM .................... Ennhlc 

. Mcmory-Bnsc ....................... G40K 
· Mcmory-Extendcd .............. 3072K 
Mcmory-System .......... : ........ 304K 
Memory-Total ........ .' ............ 4096K 

Fixed 00 (C:) ................... Type 37 
Fixed 81 (D:) ....................... Nono 

Boot Scqucncc ................... A: 1st 
Cold-Boot Do la y ........ : .. ...... O S oc 

Key_board ................................. AT 
NumLock ..... : .......................... Off 
Typematic ........ : .................... 30.0 

COM 1 ........ rila LPT1 ........ 3BC 
COM2 ..... , .. n/a LPT1 ..... : .... n/a 
COM3 ........ n/a LPT1 .......... n/a 
COM4 ........ n/a LPT1 .......... n/a 

Video-Primary,-.: ......... Monochromc 
Video-Scco~áry ..... , ............ _ ... n/a 

.,~. . . 

Securi_ty .. :~:::.:: ........... : ....... Disable 

re- F10 TO Record-and Exil · 
'----·-

Homc End - Moves Cursor 

................. -------------------------------~-----------.,-....J 
111 This pngc jusi a systcm conliguration over view !! 

MR BIOS (tm) Copyrigh1 (C) 1991, Microid Rescarch Ver E1.0D Port OPTI42 
·-·------

-· Sumrnary Clock Video Floppy Fixed Boot-Scq Keyboard More -- -

Time hh:mm:ss t .......... , ................................. 03:52:59 p 

Date mm/dd/yyyy ........................ ;.: ................. 01/0B/1980 

· . Daylight Savings .................... : ................... 
1 
....... ; ... Disablo 

. A . 

.. . ... .. . ' .. , .•. , .... -····- --···· --·-·· ·-·-........---------------·--
r 10 TO nnr.ord ;mcl r:xil .. 1 to Sotoct Hamo ~Zñd 1 -· Movos Cur!lor 

·- --~·- ···-·· -~-- -~···- ~-- ··~--·- ....... ·-·····~·-····· ···-···- .. -.. ·-------· -- .... ~ ...... -_......__ ......... -······'·····. .., . 

·• ·"r . ' li · CMOS Data and Timo · 

• 
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''• . '~. ·"'·:t::' ·.'t::· :' 

, OPTI·4S~WB - ;~;·: . .. 

·;~¡\-; -;---"--------:_-~----------------;-e-
~·-··'----'----------

·.-·-· 

-·.: ~; 

.. ' 
¡----------'-----------------,--·----

MR BIOS (tm)_ Copyright (C) -1991, Micro id Roscarcll Ver E 1.00 Porl OPTI42 
,.. 
; )\ 
\.' ,-----------------------......... - ................................ . 

Su~mary Clock_ Video Floppy Fixed Boot-Scq Keyboard More -'-- -

·: 

Primary Video .......... Monochromc 
' . 

. .. 

F10 TO Record and Exit .J to Select Horno End 1 - Moves Cursor 
·. . .. -. ·.~ .. -· . 

.... ·, .·· 

• Oicplay card Type 

MR BIOS (tm) Copyright (C) 1991, Microid Rescarch Ver E1.00 Porl OPTI42 

. . 
SummarY Clock Video Floppy Fixed Boot·Seq Keyboard More -- -

Floppy Orive O (A:) Floppy Orive O (B:) 
... ~ 1 

Type· ................. 1.2M, Type .. ; .............. Nono '¡' 

Step-Rate ....... ;. 3/3ms Step-iate .............. _nla 

360K Media ........ 3mS 
1.2M Media ........ 3mS 

F10 TO Record and Exit ...J to Selecl ,Heme End 1 - Moves Cursor 
. '. 

.. · .... 

---------------·----------------·---------
• Floppy Type selup 

. , . 
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. ... : . 

(' ( . 

• 

(. 

... 

.. 

MÁ'BIOS (tm) Copyright (C) 1991, Microid 'Research Ver E1.0D Port OPTI42 
-------------------------,------, 

Sumrnmy Clock Video Floppy Fixcd Boot-Seq Kcyboard More -- -

1·--·--····-·-··-----·--·1 Fixed Disk !JO (C:) 
·- .• -!. --·· --. --------- --·--·--

U~ow ~~-~el) Formal 1 1 Fixed Disk !JO (C:) 

'Typc ................ 37 Orive (CID) ...... .. Type ... : ........ Nene 
Cyliriclcrs .. .. . .. G 15 Start Cyl : ......... :. Cylinders ......... nla 
Hcads .......... : .. ... 13 Final Cyl .......... .. Heads ............. n/a 
Prccomp .... . .. . 12n lnlcrlcave ........ .. Precomp ......... nla 
Lantling ......... G 1 !i 
Sectors ..... : ...... 17 

Rcad (y/n) .... : .... . · Landing .......... n/a 
Sectors ...... ; .... _ n/a 

Translate ......... No . Translate ........ nla 
Step-Ratc .......... · O Step-Rate : ....... nla 

. · . 
..... _. -----------------'-·-· ---~------,1'-,--..,...-------1 

Home;:~nd 1 ....... F1 o r.o Record and Exit -' to Sclect Moves Cursor 

----------·---------'--~-----·-----' 

l:ll Hard Disk Type ChÓice !! 

MR BIOS (tm) Copyright (C) 1991, Microid Research Ver E1.0D Port OPTI42 

Summary Clock Video Floppy Fixed Boot-Seq Keytioard More -- -
·---------·---------------------'---1 

..• ..... . ............................ ----··---·----"---,-------'--------
F 10 TO Record and Exil .J lo Selocl Horno Eñd 1 Movos Ct,~rsor 

......... --.---·--·-- -----·------------------' 
El 8091 Sequen ce Floppy or Hard Disk is lirst 

25 
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f· 

. '. 

.. ~-

,------------.,.-------------... 

MR BIOS (lm). Copyright (C) 1991, Microid Rcscarcil Ver E1.00 Porl OPTI42 _ 
¡--,------~---'----------------------·---·-

· Sum,mary-Ciock Video Flop.py Fixed Boot-Scq l<oybomd More -- -· 

< 
Powerup Numloc~- ............... : ........... : ..... : ............. Disnhlc 

Typemalic Override . .'.: .. ~ ................ , ....................... Enab1e 
De1ay Belore Repeal ........................................... 0.50 so e . 

. Typematic Repcnt Rate ...................................... 30.0 cps 

t--~--------------------'----~--------

F10 TO Record and Exil ...J lo Se1ect Horno End 1 - Movcs Cursor 

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

• Key Board of Num1ock Key On or Off. 

r------------------------------------· 
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MABIOS (lm) Copyright (C) 1991, Microid Re'scarch Ver E1.0D Port OPT142 
,------------------------------

- -~ Mole First-Aid Cache Shadow DMA Cl1ipset Securi1y 
-----1 

. 

Certain PC design advances may reveal/cause difficullies wi1h exis1ing 
software:. These specia1 options may · correc1/enhance system 

_ opcralion. 
-'-·---------~------------------------- -··· .. 

. . . . l . 

Novell Keyboard managemenl ..................................... No . . ' . 

A20-Ga1e A1ways EnabhÍd ............. : ................ : ............. No 

f.------''--__:.__:. ________________________________________ . _______ __ 

F1 O TO Record and Exil -I to Se1ecl ,Home End 1 - Moves Cursor 

• Ke_ep the defaull "No" 

,. 

;' 

. ·' 

,. (\\ 
... ;t 

··--.-

·.:· -_ :-~- :_ -·. 

-·. __ ,.. ..... 

._ ' .- /-;: ·_ . 
..·. 

·_··)·) .. -··- . 
.. .... ~ 

\ . 



( . 
\ 1 

rr• . \\./ 

' 

.··:! 

............. --··- '-···· -·--'--··---·-----------~--,-,..,.-,---'---, 

·MR BJOS (tm) Copyright (C) 1991, Microid Rescarch Ver E 1.0D Port OPTI42 
"····----·---7-------------------,----,-, 

•• --- More First-i\id Cncho Shadow DMA Chipsct Sccurity 

Jntcrnal Cache .......... Ennblo 
NON-CACHE BLOCK 1 . 

Externnl Cnche ......... Enablc Sizc . ..... .. .... .. .. ... .. ... Disablc 
Write Timing .............. 1 WS Base .. .. .... .... .. .. .. ..... Disable 

Rend Timing .............. 1 WS 
Cache Size ................. 128K NON-CACHE BLOCK 2 

S izo .. .. .. ... .. .. .. .... .. .. . Disable 
Base ....................... Disable -. ----·--··--·· l 

ntimc Hot-Kcy Scqucncc. 

L AL T - ...... Di sable Cncl1c 
L AL T + ..... Enüblc Cache 

Video ROM ........ Cachcablc 

... 
. .f. 

Hoirie End 1 - Movcs Cursor F 1'() TO Record and Exit .J to Select 

líl\ 
·-····-------------"'----'------------'--~' 

11'1 Set this Value is default cóndition about system cache performance!! 

MR BIOS (lrn) Copyrigl1l (C) 1991. Microid Research Ver E1.0D Port OPTI42 

·- -- More First-i\id Caché Shndow DMA Chipsct Security. 

FOOO BIOS .......... .- ....................... : ................. WP-Shndow 

EOOO SYSTEM .............................................. : ..... Vanean! 

DCOO ADAPTER .................................................. Vanean! 
DOOO ADAPTER .................................................. Vanean! 
Dt\00 i\Di\PTER .. : .............. : ......................... : ...... Vanc:~nt 
DOOO i\Di\PTER .............................. :· ................... Vanean! 

CCOO i\DAPTER ............................ : ..................... Vanean! 
COOO i\DAPTER ................................... , .............. Vanean! 
Ct\00 VIDEO ................................................. WP-Shadow 
COOO VIDEO .................................. / .............. WP-Shndow 

WP = Wrile - Prolect RW = Rend 1 Wrilc 

F 1 o TO nucord ;¡ncJ Exil • ' Jo Select Hamo l:nd 1 - Move5 Cur5or 

··-.. ·-·--·-··-------·---·--
&1 "WP-Shadow" is Shadow ENABLE 

• 
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MANTENIMIENTO Y DIAGNOSTICO 

5.1 INTRODUCCION 

Este capitulo provee los procedimientos de mantenimiento periódico y diagnóstico que 
puede ser realizado por el operador. Estos procedimientos no requieren conocimientos 
especiales sobre electrónica o impresoras. Cualquier diagnóstico o mantenimiento más allá del 
nivel presentado en este capitulo deberá ser realizado por un técnico calificado. 

5.2 MANTENIMIENTO PERIODICO 

PELIGRO:. Asegúrese que la impresora esté conectada de la alimentación de 11 O VCA 
antes de entrar en la tarea de limpieza de la impresora. 

PRECAUCION: No use limpiadores, solventes o lubricantes sobre cualquiera de las 
partes funcionales de la impresora. 

El único mantenimiento periódico que puede ser realizado es una limpieza periódica 
(aproximadamente cada tres meses). Use una aspiradora con punta plástica para remover 
basura del carro, gulas del papel y barra de impresión. Una franela seca será usada para limpiar 
la suciedad acumulada en las flechas del carro y la barra de impresión. 

La cubierta superior de la impresora puede limpiarse con alcohol. Para limpiar la cubierta 
de acrllico hágalo con una franela suave. No use papel para limpiar la cubierta de acrílico. 

5.3 DEFAULT RESET 

Un método útil para corregir problemas con la EN-180 es el default reset o clear reset. Si 
la impresora opera ilógicamente o falla al obedecer la programación de cualquier función de valor 
o discreta el usuario deberá realizar un default reset (ver procedimiento en el párrafo siguiente). 

Un grupo de parámetros originales que permanentemente almacenados en la impresora 
serán cargados en la memoria de trabajo. Para identificar los valores originales de cada función 
dirigirse al Apéndice A, Apéndice G y H. Cualquier valor programado por el usuario se perderá al 
aplicar el default reset. Después de ejecutar un default reset, estas funciones deberán 
programarse con los valores que el usuario requiera. 

NOTA: La tarea de reprogramar las funciones de valor y discretas es aun más simple si 
estos valores han sido anotados previamente. 

Para aplicar un default reset o clear reset ejecute los siguientes pasos: 

1.- Presione y mantenga la tecla de BORRA 
2.- Presione y libere la tecla de RESET 
3.- Continúe presionando la tecla de BORRA hasta que la cabeza de impresión regrese y 

se detenga en su margen izquierdo. 



5.4 CODIGOS DE ERROR 

Si una falla es detectada en la memoria no volátil de trabajo el led de ERROR empezará 
a parpadear y el código de error "6508"aparecerá en el display de panel de control. Una falla en 
la memoria de trabajo usualmente es el resultado de descargas electrostáticas o fluctuaciones en 
la linea de alimentación de la impresora. El operador podrá continuar la operación presionando la 
tecla de CONT. Los valores originales serán cargados en la EN-180 en lugar de los valores 
programados por el usuario. El· operador deberá, por lo tanto programar cualquier función 
discreta o de valor a los valores usuales y reanudar la operación. Si el error persiste la impresora 
deberá revisarse tan pronto como sea posible para corregir la falla. 

5.5 DIAGNOSTICO 

La tabla 5.1 provee los procedimientos para diagnosticar la impresora a nivel del 
operador. Para diagnosticar la impresora el operador deberá localizar el problema de la 
impresora en la tabla 5-1 y efectuar la acción correctiva bajo los procedimientos dados. La 
impresora deberá ser revisada para una operación apropiada entre cada paso de acción 
correctiva. Si la falla no puede corregirse usando los procedimientos descritos en la tabla 5-1 , un 
técnico calificado o directamente el departamento de Servicio de lntelecsis deberá proporcionar 
servicio a la impresora. 

PELIGRO: El operador deberá desconectar la impresora de la alimentación de C.A. antes de 
realizar cualquier acción correctiva que requiere trabajar dentro de la impresora. 

TABLA 5-1 DIAGNOSTICOS 

SINTOMA ACCION CORRECTIVA 
Después de encender la Impresora, la • Asegúrese que el cable esté incertado en el 
impresora aparece muerta. (no hay ruido en la receptáculo de C.A. 
maquina, no hay movimiento de la cabeza de -Asegúrese que hay energla en el receptá-
impresión no hay luces en el panel frontal. culo de la pared. 

- Revise el fusible de linea de la Impresora. 
Un fusible fundido es una indiéación de proble 
mas más serios. 

Desoués de encender la impresora la im_¡¡re- · • Presione la tecla de RESET 
sora produce el sonido normal, pero el LEO - Revise si el pin 16 del conector está inserta-
de ENCEN no se ilumina. do en el conector del panel frontal. 

Apague la impresora e inserte el pin 16 del · 
conector si éste no está conectado. 



-
SINTOMA ACCION CORRECTIVA 

Después de encender la impresora la • Apague la impresora y asegúrese que los 
cabeza de impresión se mueve errónea mete cables de atracción esteninteractos. Revise 

quena haya materiales extraños (como 

·• lapices, etc.) en la impresora. Manualmen-
te mueva la cabeza de in presión de izquierda 
a derecha y revise que el movimiento sea 
constante. 

'· 
- Efectúe un default reset (ver párrafo 5.3) 

Cuando se enciende la impresora la cabeza • Restos de papel o suciedad bloquean la luz 
de impresión se mueve a la derecha y se en el sensor de margen izquierdo. Limpie 
detiene. cualquier suciedad sobre el detector de 

margen izquierdo. 

' Al encender la impresora la cabeza de •El sensor de margen izquierdo está .defec-
impresión se mueve a la izquierda pero no tuoso. Este sensor deberá ser reemplazado . 
se detiene al llegar llegar al margen izquier- por un técnico calificado. 
do (por ejemplo el carro choca contra el ex- . 
tremo izquierdo). 

Cuando la impresora se coloca en linea, la - Revise el cable de impresión y asegúrese 
cabeza de impresión se mueve pero no que esté conectado a ésta. 
imprime. 

Las agujas de la cabeza de impresión se - No se ha instalado el cartucho de cinta, o 
disparan pero no imprimen o imprimen muy habiéndose instalado está muy usado o la 

' 
ligero. cinta está rota. Instale un nuevo cartucho de 

cinta. 

- Retire el cartucho de cinta y revise el me-
canismo de avance de cinta moviendo el ca-
rro y observando la lengueta para verificar 
que gire en sentido contrario a las maneci-
llas del reloj. 

Inconsistencia en la formación del caracter • Use la palanca de ajuste de la cabeza de 
(impresión de los puntos clara y obscura en impresión para acercarla al papel. 
forma aleatoria). 

-
' 



SINTOMA ACCION CORRECTIVA 

Cuando se coloca en línea, la cabeza de • Asegúrese que el indicador de LINEA está 
impresión no se mueve o no imprime. encendido. Presione la tecla LINEA si el indica-

dor no enciende. 

1 ' -Asegúrese que el cable de comunicación esté 
perfectamente unido a la impresora y al compu-
tador. 
-Revise la programación de FUNC 47 (deberá 
programarse en cero). 

Imprime sobre una misma linea en forma • El camino del papel está obstruido. Limpie 
intermitente (omite el avance de linea) el camino del papel. No deberá pasar por las 

esquinas de un escritorio, orillas de la caja 
del papel, etc. 

El papel no avanza hasta la posición apropia- • Revise la programación de las funciones 2,3 y 
da del tope de la forma. 39. 

El papel avanza continuamente cuando la • Se ha enviado un gran número e comandos 
impresora se enciende. de avance de forma desde el computador. 

Presionando la tecla de RESET deberá dele-
nerse el avance de papel. 

-La tecla de F.F. o AVAN está pegada. Trate, 
presionándola, de liberarla. 

El papel no avanza cuando se envía un 
comando de avance de forma. 

El papel se rasga • Los tractores de formas están demasiado 
cercanos o demasiado alejados. Ajústelos de 
acuerdo al tamano de la forma usada. 

- Los agujeros de las formas no están alinea-
das. (lado izquierdo con respecto aliado de-
recho). 

'1 
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SINTOMA ACCION CORRECTIVA 

El papel no se desliza apropiadamente cuan - · • Si usa formas múltiples, revise el grosor. 
do se alimenta desde el frente. No deberá exceder de 6 (original+ 5 copias). . 

' - El papel tiene un dobles abajo en la orilla 
que evita que haga contacto co la gula de 
papel. 

,, 

- Doble el papel hacia arriba para resolver el 
problema. ' 
- La ranura de alimentación de papel está 
obstruida -limpiela de cualquier suciedad. 

La cabeza de impresión rasga el papel en el • Mueva la forma ligeramente a la izquierda 
lado izquierdo de tal forma que la orilla de la cabeza de im-

presión no abandone el papel. Ver párrafo 
1.6.1 paso 4 para colocar el margen izquierdo 
en el papel. 

' 
La cabeza de impresión rasga la orilla • Programe el margen derecho (FUNC 6, ver 
derecha párrafo 2.4.4) de tal forma que la cabeza de 

impresión no abandone el papel. 

La primera linea de impresión está en el tope • Revise la programación de las funciones 2,3 
y 39. Mida la longitud de la forma en pulgadas 
El valor para la función 2 es el número de. 

·lineas por pulgadas multiplicándolo por la Ion-
gitud de la forma; Ejemplo: 
Con la función 39 programada a 6 llneas/1 pulg 
x 11 pulg. = 66 lineas. 66 es el valor que 
deberá tener la función 2. 

La impresora produce una estrecha columna • Revise la programación del margen derecho 
de impresión e izquierdo (FUNC 5 y 6 ver párrafo 2.4.4) 

' Elled de PAPEL permanece iluminado o con- El papel es demasiado delgado. El papel 
tinua iluminado después de que la impresora translucido permite que la luz pase al sensor 
ha operado por un corto periodo. de luz. Use papel grueso o programe la FUNC 

40 en 1 . 

. , 

S 



,, 

SINTOMA 

El papel no avanza. 

la impresora imprime datos erróneos. 

la impresora engancha la cinta. 

No existe comunicación con la impresora 
usando la interface paralelo. 

ACCION CORRECTIVA 
PRECAUCION: Cuando la FUNC 40 se habilita 
se deberá atender en forma constante la impre
sora para evitar que imprima sobre la barra de 
impresión. 

- Si el papel no cubre el sensor de luz. 
Mueva el papel a la izquierda y reprograme los 
márgenes izquierdo y derecho. 
(FUNC 5 y 6, ver parrafo 2.4.4.). 

- las perforaciones de la forma pasan sobre el 
sensor de luz. Mueva el papel a la izquierda y 
reprograme los margenes izquierdo y derecho 
(FUNC 5 y 6, ver párrafo 2.4.4.). 

NOTA: Después de emplear la acción correctiva 
presione el botón de CONT. No ejecute un 
default reset. 

-Si el fotosensor esta defectuoso debera ser 
reemplazado por un técnico·calificado. 

-Aplique un default reset. (ver párrafo 5.3) 

-Revise la veloctdad de transmisión. Aplique un 
default reset. (ver parrafo 5.3). 

- la cabeza esta demasiado cercana al papel. 
Use la palanca de ajuste de la cabeza de impre
sión para moverla alejándola del papel. 

- Revise la cabeza de impresión para observar 
si existe alguna aguja demasiado afuera. 

-Revise la proqramacion de la función 59. 
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CURSO DE MANTENIMIENTO DE PC's Y PERIFERICOS 

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

Al.- RECEPCIÓN, REGISTRO Y PROGRAMA DEL SERVICIO 

1 .- Pruebas de funcionamiento. Inicialización 
2.- No responsabilidades por información contenida 

8).-MICROCOMPUTADORAS 

1 .- Limpieza externa y reportes de deterioros 
2.- Limpieza interna y reportes de daños a la vista 
3.- Chequeo de la calidad de la energía de la toma (voltaje y limpieza de la líneai. 
En domicilio 
4.- Aplicación de programas del diagnóstico 
5.- Chequeo de voltaje que da la fuente de poder, a los Drivers 
6.- Limpieza de cabezas lectoras 
7.- Limpieza de circuitería y tarjetas 
8.- Chequeo de alineación de cabezas y velocidad de los motores 
9.- Limpieza del teclado 
10.- Reporte de pieza con deterioro y/o daños 
11 .- Aplicación de programas de diagnósticos, para prueba final y reporte de fallas 
12.- Lacreo y. sellado con etiquetas fechadas 
13.- Tiempo empleado (programación del próximo servicio) 

Cl M O N 1 T O R E S 

1.- Autoprueba 
· 2.- Limpieza externa y reporte de deterioro 

3.- Descarga del CRT (cinescopio) · · · 
4.- Limpieza interna y reporte de daños a la vista 
5.- Chequeo y/o ajuste de señales de vídeo 
6.- Prueba final de funcionamiento y reporte de fallas 
7.- Lacreo y sellado con etiquetas fechadas 

Dl IMPRESORES Y GRAFICADORES 

1 .- Autopruebas 
2.- Limpieza externa y reporte de deterioros 
3.- Limpieza interna y reporte de daños a la vista 
4.- Chequeo de voltaje 
5.- Limpieza de partes robóticas (cabezas o brazos) 
6.- Lubricación 
7.- Prueba final de funcionamiento y reporte de fallas 
8.- Lácreo y sellado con etiquetas fechadas 
9.- Tiempo empleado 



CURSO DE MANTENIMIENTO DE PC's Y PERIFERICOS 

El ENTREGA DEL EQUIPO 

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

Fl CONTRATOS 

1.· Edad del equipo, calidad y lugar en el mercado 
2 .· Control de existencia en el mercado, de' partes y refacciones 
3.- Pólizas de servicio.- A. domicilio o laboratorio 
4. · Actualización de costos por inflación 
5 .· Actualización y firma de convenio 

G) S E G U R 1 O A O 

·1 .- Seguros contra incendio, robos, etc.·· 
2.· Guardar N ° de series y facturas 
3.· Etiquetar internamente, o marcar con rotulador de seguridad (sólo se ve con luz 
ultravioleta) 
4.· Guardar fotografías del equipo 
5.- Extintor con BCF (Bromoclorodiflurometano), gas Alone o Bióxido de carbono, que 
son los productos de extinción para emplearse sin peligro en equipos electrónico.s 
6.- Evitar en la instalación, ventanas y puertas por donde circula vientos, brizas y 
polvos 

• 



• 
SECUENCIA-POST (POWER ON-SELF TEST) 

1.- Recibe la señal de POWER GOOD. 
2.- Genera señal de REST al pin 21 del 8C38. 
3.- Los registros OS, ES, SS e IP son puestos a cero, es apunta·a OFFFOh. 
4.- En OFFFOh se ejecuta la autoprueba. 
5.- Se prohiben las interrupciones. 
6.- Se colocan las banderas a 1, y se escribe y lee en los registros. 
7.- Se ejecuta el CHECKSUM del BIOS. 
8.- Se inicializan los 8253 y 8237. 
9.- Si el arranque es WARM se salta la prueba de memoria. 
10.- Se prueban 16KB de RAM con 5 secuencias.diferentes. 
11.- Se inicializa el 8259 (quién ordena las interrupciones). . .. , 
12.- Se verifica el 8253. ,. 
13.- Se inicializa el controlador de vídeo (p.e. 6845) y se prueba la memoria de vídeo. 
14.- Aparece el cursor. 
15.- Comprueba si existe algo en las ranuras de expansión y comprueba el bus de datos y de 
direcciones. . ·e 

16.- Comprueba el resto de la RAM. 
17.- Comprueba el teclado (que no este pegada alguna tecla, que esté vacío el buffer y coloca el 
vector de interrupciones). 
18.- Busca ROM opcional. '· 
19.- Busca las unidades de disco (mediante los DIPS SW). 
20.- Comprueba los puertos LPTn y COMn, almacena las direcciones validas. 
21.- Habilita las N MI. 
22.- Sonido por altavoz. 
23.- Llama a INT 19h (unidad de disco). 
24.- Stand by. 


