MANUAL DE USUARIO

Con este manual, se pretende proporcionar suficiente informacion, como para
usar en su totalidad las posibilidades iniciales de la 1/O card que posee, modos de
programacion y caracteristicas para desarrollar programas propios y adaptar a la

aplicacion que necesite en cada caso.

Con esta tarjeta podremos hacer uso de puertos de entrada y salida, generar
interrupciones que mas tarde seran capturadas y tratadas en el PC y poseer unos timer
para muy diversas aplicaciones, en el caso de la aplicacion que se entrega con la tarjeta
los timer son usados para generar las interrupciones, mediante pulsos, como si de un
reloj setratase. (0-1-0-1....)

INSTALACION Y CONFIGURACION

Como primer paso daremos a nuestra tarjeta la direccion base a partir de la cua
nos comunicaremos con ellay los diversos dispositivos que esta posee, esto se indica en

los micro interruptores incorporados en |a placa de modo que:

1Ixxxx1111

Los bits que podremos variar seran los indicados con x y si se cambia esta
direccion tendremos gue tenerlo en cuenta para cambiarlo en las aplicaciones para que
latarjeta funcione, ya que de otro modo mandariamos la informacion a otra direccion en
la cual e CHIP-SELECT de nuestra tarjeta no reconocera como suya y no habilitara
ninguno de nuestros integrados para que realice las operaciones indicadas, para nuestros
programas de chequeo usamos la direccion 320H de modo que en € lugar de las xxxx
debera aparecer 0010, valor junto a los valores fijos de los 2 bit de mas peso

generaremos €l CHIP-SELECT antes mencionado.



LOS JUMPERS:

Los jumpers JP5, JP7 y JP9, corresponden a reloj externo y JP4,
JP6 y JP8 al reloj interno, correspondencias:

CLKO- JP8y JPO.

CLK1-JP6y JP7

CLK2-JP4y JP5

En la descripcion anterior se indica a que corresponde cada uno de los jumpers
con respecto al timer, para nuestro uno de la placa, segan €l software proporcionado han
de estar conectados los indicados en € dibujo, JP8 y JP7, correspondiendo uno a reloj
interno y otro a externo, coincidiendo con lasalida del contador O.

Para que usamos estos jumpers, con estos jumpers |o gue conseguimos es que el
timer tenga un reloj internos o externo, en nuestro caso usamos las dos opciones, el
CLKO usarelgj interno y CLK1, reloj externo, proporcionado por lasalida del anterior y
convenientemente conectado en el fgjin de pruebas que se suministra con la tarjeta, de
modo que aqui tenemos el reloj antes comentados que generara |as interrupciones, cuya

conexion a esta también se encuentrarealizada en el indicado fgjin

Una vez estos pasos estén realizados introduciremos la tarjeta en nuestro pc, en
el dot isa (con e ordenador apagado), encenderemos el ordenador cargaremos el
programa y veremos S esta bien pinchada en e ordenador y s hemos seguido
correctamente los pasos indicados anteriormente, en caso de que el software nos



indicara que no es correcta la prueba, apagaremos el ordenador y volveremos a seguir

|os pasos uno a uno.

DESCRIPCION Y USO DE LOS DISTINTOS DISPOSITIVOS

8254- TIMER

No es mas que un contador:

Programacion:

D7..D0: BUS de datos bidireccional de 3 estados.
CLK 0: CLOCK 0, entradadereloj al contador O.
OUT 0: Salidadel contador O.

GATEOQ: Puertade entradaal contador O.

2z g R0 CLK 1: CLOCK 1, entradadereloj al contador 1.
OUT 1: Sdlidadel contador 1.

19 B Ao GATEL: Puertadeentradaal contador 1.

CLK 2: CLOCK 2, entradadereloj al contador 2.
14 M TR 2 OUT 2: Salidadel contador 2.
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ks I T i AOAL Lineas de direccion para seleccionar uno de los tres contadores o €l registro de la
" palabrade control.
-CS: Habilita la comunicacion con la CPU.

-WR;: Permite al 8254 aceptar datos de la CPU.
-RD: Permite al 8254 enviar datos ala CPU.

Es el timer, como podemos observar en la descripcion de los pines del integrado,
tenemos una entrada de datos, en nuestro caso vienen dadas por e bus de datos del
ordenador, unas de control, para seleccionar los contadores procedentes del bus de
direcciones, cada uno de los contadores pueden ser programados de forma
independiente, tenemos la entrada del reloj, en la placa existen unos jumpers, con los
gue conseguimos seleccionar para cada uno de los relojes de donde le lleguen los pulsos
s directamente del bus o de nuestro conector IDE, con lo cua la sefial estara generada
desde €l exterior.

Tenemos las salidas del contador conectadas a un buffer y de este a nuestro

conector IDE que sera nuestro conector de salidaal y del exterior..



Para programar e 8254 hay que enviar primero una palabra de control v,
después, un valor de cuenta inicial. Los contadores se seleccionan con las lineas AO y
Al; e 8254 ocupa normalmente 4 direcciones de E/S consecutivas ligadas a los
contadores 0, 1, 2 y al registro de la palabra de control. Para enviar la cuentainicial se

utiliza ssmplemente el puerto E/S. El formato de la palabra:

D7 el ] DS Da D3 b2 ol i)
‘ 5C1 SC0 l BWL l BWD M2 l Ml | MO l B
Binario 16 bita
[ Elegir comtador: 1 BCD de 4 décadas
[ Contedor © operscidn: Modo:
o1 Contador 1 00 Comsndo de anclavanlantos 000 Modo O
10 Contador 2 0 1 Lesr/escribir byte baje 001 Modo 1
11 Comando Resd Back 10 Lesr/escribir byte alto X 10 Modo 2
11 Lassrfescribir byte baje X1 1 Mods 3
y daspuds &l slto 100 Modo 4
101 Moda 5

Direccion base 323H

Posiciones en €l IDE, pines: (después de pasar por €l buffer)

14-16-18

8255 - PUERTO

D0..D7:  Busde datos bidireccional de 3 estados.
Esta seiial borra el registro de control y todos los puertos (A, B y C) son

RESET:
colocados en modo entrada.

RD: Utilizada por la CPU paraleer informaci on de estado o datos procedentes del
8255.

-WR: Utilizada por la CPU para enviar palabras de control o datos al 8255.

AOAL Lineas de direccion: permiten seleccionar uno de los tres puertos o el registro de

control.
PAOQ..PA7: Puerto A: puerto de entrada/salida de 8 bits.
PBO0..PB7: Puerto B: puerto de entrada/salida de 8 hits.
PCO0..PC7: Puerto C: puerto de entrada/salida de 8 hits.




El 8255 es nuestra puerta de comunicacion de informacion con el exterior tanto
entrada como salida poseemos 3 puertos conectados a nuestro IDE, las entrada/salidas
de datos directas a bus, entrada de control para seleccionar el puerto deseado en cada

momento. La palabra de control es:
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il
Direccion base 320H
Posiciones en el IDE, pines:
PUERTOA :
pa0 8 pad 1
pal 6 pab 3
pa2 4 pa6 5
pa3 2 pa7 7
PUERTOB :
pb0 9 pb4 17
pbl 11 pb5 19
pb2 13 pb6 21
pb3 15 pb7 23
PUERTO C:
pcO 25 pcd 33
pcl 27 pc5 35
pc2 29 pc6 37
pc3 31 pc7 39

8259- CONTROLADOR DE INTERRUPCIONES

Este circuito integrado estd especidmente disefiado para controlar las
interrupciones en sistemas basados en el 8080/8085 y en el 8086. Puede controlar hasta
8 interrupciones vectorizadas. Ademas, a un 8259 se |le pueden conectar en cascada un
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-CS:
-WR:
-RD:

D7..DO0:

CASO..CAS2:

-SP/-EN:

INT:

IRO..IRY:

-INTA:

AO:

maximo de 8 chips 8259 adicionales, |0 que permite gestionar sistemas con
hasta 64 interrupciones, CoOmo veremos.

El significado e interpretacion de las sefiales se muestra a la
derecha:

Habilita la comunicacion con la CPU.

Permite al 8259 aceptar comandos de la CPU.

Permite al 8259 dgjar lainformacion en el bus de datos.

Bus de datos bidireccional, por el que se transmite la informacion de control/estado y el
namero de vector de interrupcion.

Lineas de cascada, actian como salida en e 8259 maestro y como entrada en los 8259
esclavos, en un sistema con varios 8259 interconectados, constituyendo un bus local.

Pin de doble funcion: en e buffered mode del 8259 actuara como -EN, para habilitar los
buffers del bus; en & modo normal indicara si el 8259 es maestro o esclavo (-SP).
Conectado a la patilla INT de la CPU para producir la interrupcion cuando llegue €l
momento.

Lineas asincronas de peticion de interrupcion. Una peticion de interrupcion se gecuta
manteniendo IR en alto hasta que se recibe e reconocimiento (modo por flancos) o
simplemente poniendo en alto lalinea IR (modo por niveles).

Linea de reconocimiento de interrupcion, por medio de esta linea se fuerza al 8259 a
depositar en el bus la informacion del vector de interrupcion. INTA es independiente de -
Cs.

En conjuncion con -CS, -WR y -RD es empleada para enviar las palabras de comando al
8259 y para solicitar informacion al mismo. Sueleir conectada alalinea AO de la CPU.

DESCRIPCION FUNCIONAL

El diagrama funcional del 8259, con la estructura interna de las diversas partes
gue lo componen, es el siguiente:
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principales registros internos del 8259 son e IRR (Interrupt Request

Register) y e ISR (In Service Register). El IRR almacena todas las peticiones de
interrupcion pendientes; el ISR almacena todas las interrupciones que estan siendo
atendidas en un momento dado. La légica de gestion de prioridad determina qué
interrupcion, de las solicitadas en € IRR, debe ser atendida primero: cuando lleguen las



senales INTA dicha interrupcion sera la primera procesada y su bit correspondiente se
activara en e ISR. El buffer del bus de datos conecta el 8259 con el bus de datos de la
placa principal del ordenador: su disefio en 3 estados permite desconectarlo cuando sea
necesario; a través de este bus circulan las paabras de control y la informacion de
estado. Lalogica de lectura y escritura acepta los comandos que envia la CPU: aqui
hay registros para amacenar las palabras de inicializacion y operacion que envia €l
procesador; también sirve para transferir el estado del 8259 hacia el bus de datos. El
buffer de cascada/comparador almacena y compara las identificaciones de todos los
8259 que posea el sistema: e 8259 maestro envia la identificacion del 8259 esclavo en
las lineas CAS, los 8259 esclavos laleen y el implicado en la operacion coloca en e bus
de datos la direccion (vector) de la rutina que atendera la interrupcion en los 2 proximos
(o e proximo) ciclos INTA.

FUNCIONAMIENTO DEL 8259

El funcionamiento del 8259 varia ligeramente en funcién del sistema en que esté
instalado, segiin sea este un 8086 o un 8080/8085. V eremos primero el caso del 8086:
Una o mas lineas IR son activadas por los periféricos, lo que pone a 1 €
) correspondiente bit del IRR.
2) El 8259 evaluala prioridad de estas interrupciones y solicita la interrupcion ala CPU
(linea INT) si es necesario.
3) Cuando la CPU reconoce lainterrupcion, enviala sena -INTA.
Nada mas recibida la senal -INTA de la CPU, el 8259 activa €l bit correspondiente a
4) lainterrupcion de mayor prioridad (la que va a ser procesada) en € ISR y lo borraen
el IRR. En este ciclo, el 8259 ainn no controla el bus de datos.
Cuando la CPU envia un segundo ciclo -INTA, & 8259 deposita en el bus de datos un
5) vaor de 8 bits que indica el nimero de vector de interrupcion del 8086, para que la
CPU lo pueda leer.
En e modo AEOI del 8259, € bhit de la interrupcion en el ISR es borrado nada mas
acabar el segundo pulso -INTA; en caso contrario, ese bit permanece activo hasta que
la CPU envie el comando EOI al final de larutina que trata la interrupcion (caso mas
normal).
En el caso de sistemas basados en el 8080/8085, & funcionamiento es idéntico
hasta el punto (3), pero a continuacion sucede o siguiente:
Nada mas recibida la senal -INTA de la CPU, el 8259 activa €l bit correspondiente a
la interrupcion de mayor prioridad (la que va a ser procesada) en el ISR y lo borra en
el IRR. En este ciclo, e 8259 deposita en el bus de datos & valor 11001101b,
correspondiente a codigo de operacion de lainstruccion CALL del 8080/85.
5) Estainstruccion CALL provocaque la CPU envie dos pulsos-INTA.
El 8259 utiliza estos dos pulsos -INTA para depositar en el bus de datos,
6) sucesivamente, la parte bgja y ata de la direccion de memoria del ordenador de la
rutina de servicio de lainterrupcion (16 bits).
Esto completa lainstruccion CALL de 3 bytes. En e modo AEOI del 8259, €l hit de
lainterrupcion en el 1SR es borrado nada mas acabar €l tercer pulso -INTA; en caso
) contrario, ese bit permanece activo hasta que la CPU envie e comando EOI & final
delarutina que trata la interrupcion.
S en € paso (4), con ambos tipos de microprocesador, no esta presente la
peticion de interrupcion (por ejemplo, porque ha sido excesivamente corta) el 8259
envia unainterrupcion de nivel 7 (s hubiera un 8259 conectado en IR7, las lineas CAS

6)

4)



permanecerian inactivas y la direccion de la rutina de servicio de interrupcion seria
suministrada por el 8259 maestro).

PROGRAMACION DEL 8259

El 8259 acepta dos tipos de comandos generados por la CPU: los ICW
(Inicialization Command Word) que inicidlizan e 8259, y los OCW (Operation
Command Word) que permiten programar la modalidad de funcionamiento. Antes de
gue los 8259 de un sistema comiencen a trabajar deben recibir una secuencia de ICW
gue los inicialice. Los ICW y OCW constan de secuencias de 2 a 4 comandos
consecutivos que el 8259 espera recibir secuencialmente, unos tras otros, a través del
bus de datos, segiin sea hecesario (el propio 8259 se encarga de contarlos midiendo los
pulsos de lalinea -WR). Los OCW pueden ser enviados en cualquier momento, una vez
realizadalainicializacion.

La comunicacion con el 8259 emplea las lineas -WR y -RW, asi como AO. El
hecho de que exista una sola linea de direcciones implica que el 8259 solo ocupa dos
direcciones de puerto de E/S en el espacio de entrada y salida del ordenador.

ICWS (Inicialization Command Words).

ICW1. Cuando un comando es enviado con AO=0 y D4=1, & 8259 lo
interpreta como la primera palabra de la iniciaizacion (ICW1) e inicia dicha secuencia
deinicializacion, lo que implicalo siguiente:

- Se resetea € circuito sensible a los niveles, 1o que quiere decir que
hasta nueva orden las lineas IR seran sensibles por flancos de
transicion bgjo-alto.

- - Selimpiad IMR.
- - A lalineaIR7 sele asigna un nivel de prioridad 7.

- - Se desactiva e Special Mask Mode. Se queda listo para devolver
IRR en la proximalectura OCWa3.

- - Si IC4 (bit DO) es 0, todas las funciones seleccionadas en ICW4
seran puestas a 0 (non buffered mode, no AEOI, sistema 8080/85) e
ICW4 no sera necesaria.

ENENENENES

Notas:. Si SNGL es 1 significaque el 8259 estinico en €l sistemay no sera
enviada ICW3. Si IC4 es O, tampoco sera enviada ICW4. En e 8080/85, las
diversas interrupciones generan CALL's a 8 direcciones adyacentes separadas 4



u 8 bytes (segan indique ADI): para componer la direccion, e 8259 inserta
AO0..A4 (o A0..A5) convenientemente, segan la interrupcion que se trate. En €
8086, A7..A5y ADI son ignoradas.
ICW2: Se envia con AO=1, para diferenciarlo de ICWO (hacer OUT a la siguiente
direccion de puerto).

A o? D (=] e =’k | [or} Dl ol

Notas:. En e 8080/85, A15..A8 completan la direccion de la rutina de
servicio; en e 8086, T7..T3 determinan los cinco bits mas significativos del
numero de vector de interrupcion a invocar (los 3 bajos los suministra el 8259
segun lainterrupcion que se trate).

ICW3: Seenviasolo en € caso de que haya mas de un 8259 en el sistema (bit SNGL
de ICW1 a cero), en caso contrario en su lugar se enviaria ICW4 (s procede).

Formato de ICW3 aenviar aun 8259 maestro:
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Formato de ICW3 a enviar a un 8259 esclavo para que memorice de qué linea IR del
maestro cuelga:
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ID (idantificacidas) dal esclave (0..7)

ICW4: Seenviasolo si IC4=1 en ICWL1, con objeto de colocar €l 8259 en un modo
de operacion distinto del establecido por defecto (que equivale a poner a cero todos los
bits de ICWA4).
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Notas. El Special Fully Nested Mode, el buffered mode y la modalidad
AEOQI seran explicadas mas tarde. Notese que con el 8086 es obligatorio enviar
|CW4 para seleccionar esta CPU.

OCWS (Operation Command Words).

Una vez inicializado, €l 8259 esta listo para procesar las interrupciones que se
produzcan. Sin embargo, durante su funcionamiento normal esta capacitado para recibir
comandos de control por parte de la CPU.

OCW1:

Este comando activay borrabitsen el IMR (Interrupt Mask Register). Los
bits M0..M7 de OCW1 se corresponden con sus correspondientes bits del IMR.
Un bit a 1 significa interrupcion enmascarada (inhibida) y a 0, interrupcion

habilitada.
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TRABAJANDO CON EL 8259

En las ICW vy, sobre todo, en las OCW, se han introducido un aluvion de elementos
nuevos gque seran explicados a continuacion.
Fully Nested Mode. Por defecto, e 8259 opera en esta modaidad (modo de
anidamiento completo), a menos gque se le programe de otra manera. En este modo las
interrupciones quedan ordenadas, por prioridades, de 0 (maxima) a 7 (minima). Cuando



se produce un reconocimiento de interrupcion por parte de la CPU, e 8259 evaua cual
es lainterrupcion pendiente de mayor prioridad, coloca su nimero de vector en €l busy
activa su bit correspondiente en el ISR. Este bit permanece activo hasta que el 8259
recibe el comando EOI (situacion mas normal); sin embargo, en el modo AEOI, ese bit
se bagjaria inmediatamente después del ultimo -INTA. Mientras € bit del ISR esté
activo, todas las interrupciones de igual o menor prioridad que lleguen permanecen
inhibidas; sin embargo, las de mayor prioridad podran interrumpir. En el caso del 8086,
cuando comienza €l tratamiento de la interrupcion, un bit del registro de estado de la
CPU mantiene inhibidas todas las interrupciones. 1o normal es que e programa de
control comience con STI para permitir que el 8086 envie nuevas sefidles INTA al 8259,
asi el 8259 podra enviar las interrupciones de mayor prioridad que le lleguen. Tras la
secuencia de inicializacion, las interrupciones quedan ordenadas de mayor (IRO) a
menor prioridad (IR7), aunque este orden puede modificarse en la modalidad de
prioridad rotatoria 0 con € comando de asignacion de prioridad. Notese que cuando se
utilizael modo AEOI o e Special Mask Mode no se respeta el modo Fully Nested Mode
(debido a que una interrupcion de menor prioridad podria interrumpir a una rutina que
gestiona otra de mayor prioridad).

Special Fully Nested Mode. Se emplea en sistemas que tienen varios 8259
conectados. S6lo el 8259 maestro es programado en este modo, lo que implica las
siguientes diferencias respecto a Fully Nested Mode normal:

Cuando se atiende una interrupcion de un 8259 esclavo, si viene otra de mayor
prioridad de ese mismo 8259 esclavo, se provoca una interrupcion a maestro
(normalmente, e 8259 esclavo estaria enmascarado mientras se procesa una de sus
interrupciones).

Cuando acaba la rutina de servicio de interrupcion, hay que enviar un EOI no
especifico a 8259 esclavo; ademas hay que leer a continuacion su ISR y comprobar si
€S cero. en ese caso, hay que enviar ademas otro EOI al 8259 maestro (si no es cero
significa que ain hay interrupciones en proceso en el 8259 esclavo).

Modos de EOI. El EOI (End Of Interrupt) sirve para bgjar el bit del ISR que
representa la interrupcion que esta siendo procesada. EI EOI puede producirse
automaticamente (AEOI) al final de la ultima sefial INTA que envia la CPU a 8259
para unainterrupcion dada (tercer ciclo INTA en e 8080/85 y segundo en el 8086); sin
embargo, la mayoria de los sistemas requieren una gestion de prioridades en las
interrupciones, lo que significa que es mas conveniente que EOI lo envie e propio
procesador a 8259, a través de OCW2, cuando acabe la rutina de gestion de
interrupcion, para evitar que mientras se gestiona esa interrupcion se produzcan otras de
igual 0 menor prioridad. En un sistema con varios 8259, el EOI debe ser enviado no
solo a 8259 esclavo implicado sino también a maestro. Hay dos modalidades de EOI:
la especifica y la no-especifica. En e EOI no especifico, e 8259 limpia e bit mas
significativo que esté activo en e ISR, que se supone gue es e correspondiente a la
ultima interrupcion producida (la de mayor prioridad y que esta siendo procesada). Esto
es suficiente para un sistema donde se respeta el Fully Nested Mode. En el caso en que
no fuera asi, el 8259 es incapaz de determinar cual fue e ultimo nivel de interrupcion
procesado, por lo que la rutina que gestiona la interrupcion debe enviar un EOI
especifico al 8259 indicandole qué bit hay que borrar en el ISR.

Rotacion de prioridades. Hay sistemas en que varios periféricos tienen el
mismo nivel de prioridad, en los que no interesa mantener un orden de prioridades en
las lineas IR. En condiciones normales, nada mas atender una interrupcion de un
periférico, podria venir otra que también se atenderia, mientras los demas periféricos se
cruzarian de brazos. La solucion consiste en asignar € menor nivel de prioridad a la



interrupcion recién atendida para permitir que las demas pendientes se procesen
también. Para ello se envia un EOI que rote las prioridades. si, por gemplo, se habia
procesado una IR3, IR3 pasara al menor nivel de prioridad e IR4 a mayor, quedando las
prioridades ordenadas (de mayor a menor): IR4, IR5, IR6, IR7, IR0, IR1, IR2, IR3.
Existe también una rotacion especifica de prioridades, a través de OCW2, que puede
realizarse en un comando EOI o independientemente del mismo (comando para asignar
prioridad).

Special Mask Mode. Hay ocasiones en las que mientras se gjecuta una rutina
de servicio de interrupcion es necesario permitir que se produzcan ciertas interrupciones
de menor prioridad en algunos momentos, o prohibirlo en otros, sin ser quiza interesante
enviar el EOI antes de tiempo. Esto implica alterar |a estructura normal de prioridades.
La manera de realizar esto es activando el Special Mask Mode a través de OCW3
durante la rutina de servicio de interrupcion (es mas que conveniente inhibirlo de nuevo
al final). Unavez activado este modo, el IMR indica qué interrupciones estan permitidas
(bit a 0) y cuales inhibidas (bit a 1). Por €llo, suele ser conveniente activar e bit del
IMR correspondiente a la IR en servicio (para evitar que se produzca de nuevo cuando
ain no hasido procesada). Al fina hay que enviar un EOI especifico, ya que este modo
de trabajo altera el Fully Nested Mode habitual.

Comando POLL. En esta modalidad poco habitual, habilitada a través de
OCW3, no se emplea lasalida INT del 8259 o bien el microprocesador trabaja con las
interrupciones inhibidas. El servicio a los periféricos es realizado por software
utilizando el comando POLL. Unavez enviado el comando POLL, el 8259 interpreta la
proxima lectura que se realice como un reconocimiento de interrupcion, actualizando el
ISR y consultando €l nivel de prioridad. Durante esa lectura, la CPU obtiene en e bus
de datos la palabra POLL queindica (en €l bit 7) si hay algunainterrupcion pendiente'y,
en ese caso, cual eslade mayor prioridad (bits 0-2).

Lectura de informacion del 8259. ElI IMR puede ser leido a través de
OCWO; paraleer el contenido del IRR y el ISR hay que emplear OCWa3. Para estos dos
ultimos registros hay que enviar una OCW3 que élija el IRR o0 @ ISR; a continuacion se
puede leer €l bus de datos (A0=0) sin necesidad de enviar mas OCW3 (el 8259 es capaz
derecordar s tiene que leer el IRR 0 el ISR). Esto tltimo no es asi, evidentemente, en el
caso de utilizar el comando POLL (tras enviarlo, la proxima lectura se interpreta como
un INTA). Trasiniciadizarse, el 8259 queda preparado por defecto para devolver IRR a
laprimeralectura.

Buffered Mode. Al emplear el 8259 en grandes sistemas, donde se requieren
buffers en los buses de datos, si se va a emplear el modo cascada existe €l problema de
la habilitacion de los buffers. Cuando se programa e modo buffer, la patilla -SP/-EN
del 8259 actua automaticamente como sefia de habilitacion del los buffers cada vez que
se deposita algo en € bus de datos. Si se programa de esta manera el 8259 (bit BUF de
ICW4) sera preciso distinguir por software si se trata de un 8259 maestro o esclavo (bit
M/S de ICW4).

12.4.3. - EL 8259 DENTRO DEL ORDENADOR.

Los PC/XT vienen equipados con un 8259 conectado a la direccion base E/S
20h; este controlador de interrupciones es accedido, por tanto, por los puertos 20h
(A0=0) y 21h (AO=1). En los AT y maquinas superiores, adicionalmente, existe un
segundo 8259 conectado en cascada a la linea IR2 del primero. Este segundo
controlador es accedido através de los puertos OAOh y OA1h. LaBIOS del ordenador, al
arrancar lamaquina, colocala base de interrupciones del primer controlador en 8, lo que
significa que las respectivas IR0..IR7 estan ligadas a los vectores de interrupcion 8..15;
el segundo 8259 de los AT genera las interrupciones comprendidas entre 70h y 77h. La



asignacion de lineas IR para los diversos periféricos del ordenador es la siguiente (por

orden de prioridad):

IRQO Temporizador (INT 08h)

IRQ1 Teclado (INT 09h)

IRQ 2 Enlos PC/XT: cana E/S (INT OAh)
IRQ 8 Reloj detiempo real (INT 70h) -+
IRQ 9 Simulacion de lRQ2 (INT 71h) |
IRQ10 Reservado (INT 72h) |
IRQ11 Reservado (INT 73h) |
IRQ12 Reservado (INT 74h) |> Solo AT y PS/2
IRQ 13 Coprocesador aritmético (INT 75h) |
IRQ 14 Controlador de disco duro (INT 76h) |
IRQ15 Reservado (INT 77h) -+

IRQ3 COM2 (INT OBh)

IRQ 4 COM1 (INT OCh)

IRQ5 Disco duro PC/XT (LPT2enel AT) (INT ODh)

IRQ6 Controlador de disquetes (INT OEh)

IRQ7 LPT1 (INT OFh)

Enlos AT, lalinea IR2 del 8259 maestro es empleada para colgar de ella el segundo
8259 esclavo. Como lalinea IR2 esta en el slot de expansion de 8 bits, por razones de
compatibilidad los AT tienen conectado en su lugar la IR9 que smula la IR2 original.
Cuando se produce una IR9 debido a un periférico de XT que pretendia generar una
IR2, el AT gjecuta una rutina de servicio en INT 71h que salta simplemente ala INT
OAh (tras enviar un EQI a 8259 esclavo).

La colocacion de IRQO-IRQ7 en el rango INT 8-INT 15 fue bastante torpe por parte
de IBM, al saltarse la especificacion de Intel que reserva las primeras 32 interrupciones
para € procesador. En modo protegido, algunas de esas excepciones es estrictamente
necesario controlarlas. Por €llo, |os sistemas operativos que trabajan en modo extendido
y ciertos extensores del DOS (como las versiones 3.x de WINDOWS) se ven obligados
a mover de sitio estas interrupciones. En concreto, WINDOWS 3.x las coloca en INT
50h-INT 57h (por software, las maquinas virtuales 8086 emulan las correspondientes
INT 8-INT 15). Ademas, en e modo protegido del 286/386 (0 € virtual-86 del 386) la
tradicional tabla de vectores de interrupcion es sustituida por otra de descriptores,
aunque el funcionamiento global es similar.

La interrupcion no enmascarable del 80x86 no esta controlada por e 8259: es
generada por la circuiteria que controlala memoria si se detecta un error de paridad. La
interrupcion no enmascarable puede ser enmascarada en los ordenadores compatibles
gracias ala circuiteria de apoyo a procesador, aunque no es frecuente; en los AT €l bit
7 del puerto 70h controla su habilitacion (si es cero, laNMI esta habilitada) sin embargo
también se podriainhibir e control de paridad directamente (activando los bits 2 y 3 de
la direccion E/S 61h, respetando €l resto de los bits de ese puerto por medio de una
lectura previa). En los PC/XT, es & puerto OAOh el que controla la habilitacion de la
NMI, también con el bit 7 (con la diferencia de que debe estar a cero parainhibirla).

CON ESTA INFORMACION Y LOS PROGRAMAS PROPORCIONADOS EN EL
DISQUETE JUNTO A LA TARJETA PODREMOS USAR LA TOTALIDAD DE LAS
OPCIONES QUE LA TARJETA NOS OFRECE, AHORA TAN SOLO DEBEMOS
EJECUTAR LOS DIFERENTES PROGRAMASY PROBAR.



SELECCI ON RELQJ | NTERNO O EXTERNO

P9
2 10 o2 1o o2
3
o JUMPER OLK( JUMPER
6 7
* 15 o2 15 o2
CH P SELECT
ISELECCI ON DE DI RECOI ON BASE oo JUMPER JUMPER
8 { 2 [ ol P4 axt »5
7 | 3 o s 1 2 o0 o2
6 RESNW BU_®5iP |10 [716
5 Y v JUMPER JUMPER
8
I 10 X
4 Lo axg
| lo X
1o PR
0 w2
L B
13
- o x—Lbick
T—CcAPINPIpOM %
< vee
PALC22V10
o
1 S ENTRADA DE OCNTROL DADAS DEL EXTER (R
WR1 22
» o7 RD
& D5 cuedls N
1 Dé CLKi¢E [
cdl BL AL psoargs | o D3 CLKO 8
] B2 A2 b2 16 cappioafl § Y1 [Ge [ EUER
B3 A3 b1 2 Hy 2 S v2 5
ji B4 Ad Do 61 1 A vaty
PAQITER D[ TOUF 17 co A e
6 13 out2 2 A Y5
ojoun g a1Ege x—Ha6 Y6 X
outo S Ao i LA
T2 x2Dns ve P
] I 1]—
19
CAP NP100nF 208
&
u2 1 H_ﬂ‘ I 74LS244
4 4
Do o PAO
oL oA gcAE NP100NF
o2 | P
3D | PA3
Di | Patae i
D5 | PAS[35 ‘
D6 | Pas ‘
o7 | parh ‘ H
A \
A0 | peo
Sim | per ) ‘ H
3 PB2 1 N
> RESE] PB3 ) 7
36 |BD | PBd 1 N/
wR | Pes ) N
cs | ees ) N
BT \
i e =
PCL a0
PC2 N
PC3 NS AT
PC4 N
PCS
pce 9 H RELQ) EXTER\O)
PC7 N
8255
JUMPER20
SELECO ON | NTERRUPOI ON
i JOE A WOZ ROVERD
1, P22
1 %2 e
TSA FINGER Ol%u 52 <Title>
UMPER
JUMPER 7z | Document Number v
SALTOR B | <Doc> <Re\Code

[Date: Friday, March 21, 2003 [Sheet 1 of 1




