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1. Allgemeine Technische Daten

1.1.CPU
- Intel 386EX "Embedded" Prozessor (Erweiterung des 386SX) mit 33 MHz

1.2. Speicher

- 2 MB, 4 MB oder 8 MB Flash-Speicher mit Flashfile-System
- Batteriegestitztes SRAM 1 MB, 2 MB, 3MB oder 4MB

- max. 896 kB DOS-Arbeitsspeicher

- Serielles EEPROM mit 256 Byte

1.3. Firmware

- PC-kompatibles BIOS, Konfigurationsmenu im BIOS-Setup
- FreeDOS 7.1
- Datalight ROMDOS (optional, lizenzpflichtig)

1.4. Schnittstellen

- zwei PC-kompatible serielle Schnittstellen (8250-kompatibel), maximal 1,042 MBaud, oder
115,2 kBaud als maximale PC-kompatible Baudrate, TTL-Pegel, durch Anschluf® von IF-
Modulen (IF232-9DIR, IF485) als RS-232 oder RS-485 konfigurierbar

- PIF-Bus

- IDE-Schnittstelle fiir den Anschlufy von Festplatten und CD-Laufwerken (optional)

- CompactFlash Sockel fir Module mit bis zu 256 MB als IDE-kompatible Flash-Disk (optional)

- Ethernet (Twisted Pair, 10 MBit)

- synchrone serielle Schnittstelle bis maximal 8,33 MBaud

- I*)C-Bus

- JTAG-Schnittstelle fir Testzwecke und zum Nachladen des BIOS

- maximal 13 digitale I/O-Ports, einzeln als Ein- oder Ausgang programmierbar

- 6 freie IRQs

- Echtzeituhr-Alarm Ausgang

- Timer-Clock, Timer-Gate und Timer-Out Signale

1.5. Power-Management

Durch die Powermanagement-Funktionen des BIOS kann eine Anwendung die CPU immer dann,
wenn keine Aktivitat stattfindet, in den Idle- oder Powerdown-Modus versetzen. Der Stromverbrauch
wird dadurch drastisch reduziert.

Im Idle-Mode kann durch einen beliebigen Hardware-Interrupt der aktive Zustand wiederhergestellt
werden. Im Powerdown-Mode funktionieren die Interrupts der beiden seriellen Schnittstellen nicht
mehr und die Timer-Interrupts nur dann, wenn die Timer mit externem Takt betrieben werden.

Stromverbrauch in verschiedenen Zustanden:
- 350 mA bei 33 MHz Takt, Ethernet Controller aktiviert
- 280 mA bei 33 MHz Takt, Ethernet Controller deaktiviert
- 9,5mA im Idle Mode bei minimalem Takt (1,5MHz), Ethernet Controller deaktiviert
- 6,2 mA im Powerdown Mode (Oszillator abgeschaltet)

1.6. Sonstiges

- drei 8254-kompatible Timer, davon zwei auch extern zu betreiben

- zwei 8259-kompatible Interrupt-Controller

- Echtzeituhr (Real Time Clock, RTC) Philips PCF 8593, optional mit Batterie-Stutzung

- Watchdog, per Software ausschaltbar

- Eindeutige, unveranderbare Hardware-Seriennummer, per Software auslesbar (kann fur den
Kopierschutz von Anwenderprogrammen verwendet werden). Jeder Serien-Nr.-IC ist nicht nur
fur die 386EX-Card, sondern weltweit eindeutig.

- lieferbar mit erweitertem Temperaturbereich -40°C ... +85°C

- Abmessungen: 54 x 96 mm
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2. Einfuihrung

Die 386EX-Card kann Uberall dort eingesetzt werden, wo geringer Raum- und Strombedarf eine Rolle
spielen und man sich dennoch wegen der leichten Programmierbarkeit eine PC-kompatible Lésung
wiinscht. Beispiele fir Anwendungen sind mobile oder nichtmobile Datenerfassungsgerate, LCD-
Terminals, Mel3- und Prifgerate, Alarmanlagen oder jede einfache oder weniger einfache
Automatisierungsaufgabe.

Die 386EX-Card lalt sich wie ein DOS-PC mit allen iblichen DOS-Compilern programmieren, wie
Borland- und Microsoft-C, Pascal, Basic u.a. Der Ablauf beim Erstellen eines Programms ist dabei
denkbar einfach: da die Laufwerke des PCs unter dem Terminalprogramm als Laufwerke der 386EX-
Card abgebildet werden, kann man die erzeugte .exe-Datei per DOS-Befehl direkt starten - oder auch
per DOS-copy erst auf die Flash-Disk kopieren und von dort starten. Zur Erleichterung der
Inbetriebnahme gibt es ein Starterkit, das eine Entwicklerplatine mit Stromversorgung und die
notwendige Software enthalt.

Das BIOS-Setup enthalt umfangreiche Konfigurationsmaoglichkeiten fiir Speicheraufteilung, serielle
Schnittstellen und I/O-Ports. So werden vom BIOS auch zusatzliche serielle Schnittstellen unterstitzt.
Die 5 universellen I/O-Pins kénnen einzeln auf Ein- oder Ausgang, mit oder ohne Interrupt-Funktion,
eingestellt werden. Beliebige Hardware-Initialisierungen fiir die Peripherie konnen im BIOS-Setup
vorgegeben werden. Daneben enthalt das BIOS-Setup-Meni die Funktionen zum Laden von BIOS-
Updates oder des optionalen ROMDOS sowie zum Laden oder Loschen der Flash-Disk.
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3. Inbetriebnahme des 386EX-Card Starterkits

3.1. Inhalt des Starterkits

Das 386EX-Card Starterkit besteht aus folgenden Bestandteilen :

386EX-Card

PIF-Euro-Base (PIF-Basis- und Prototyp-Board)

Steckernetzteil, Eingang AC 230V, Ausgang DC 9 bis 12V, mindestens 400 mA
Verbindungskabel (serielles Nullmodem-Kabel mit zwei 9-poligen DSUB-Buchsen

CD mit Firmware-Dateien zum Produkt (BIOS,Utilities,Libraries) sowie FreeDOS und ROMDOS
(Extra-Lizensierung erforderlich)

Handbuch

3.2. Software Installation

Zur Installation der Software legen sie die beigelegte Diskette in Laufwerk A: oder B: und geben im
DOS Prompt A:INSTALL bzw. B:INSTALL ein. Das Installationsprogramm erfragt alle
notwendigen Daten und kopiert die Software in das angegebene Verzeichnis.

3.3. PIF-Euro-Base

Die PIF-Euro-Base besitzt zwei Steckplatze fur CPU- und PIF-Cards. Die CPU-Karte gehort auf
Steckplatz A ("Modul-A", nur hier ist der Treiber-IC fur die erste serielle Schnittstelle angeschlossen).
Der Steckplatz B ("Modul-B") ist zusatzlichen PIF-Cards vorbehalten. Die CPU-Karte wird so
aufgesteckt, dal® die mit "PIF" bezeichnete Stiftleiste (X1 auf der 386EX-Card, weilles Quadrat als
Markierung) auf die mit "PIF" bezeichnete Buchsenleiste der PIF-Euro-Base kommt. Bitte achten Sie
darauf, daB die 386EX-Card nicht seitlich versetzt gesteckt ist.

Die 25poligen DSUB-Buchsen des PIF-Euro-Base sind mit den I/O-Buchsenleisten von Modul-A und
Modul-B (X6 bzw. X7) verbunden. Auf diese Weise sind die I/O-Signale der CPU und anderer PIF-
Cards leicht von den Frontseiten eines Europakarten-Gehauses zuganglich. Optional kdnnen statt der
DSUB-Buchsen auch gerade Stift- oder Buchsenleisten im 2,54mm-Raster bestlckt werden (z. B. fir
Flachbandkabel-Anschluf3).

Die PIF-Anschlisse (X2 bzw. X3) der beiden Steckplatze sind miteinander verbunden, da sie die Bus-
Verbindung zwischen CPU und Zusatzkarten (PIF-Cards) herstellen. Dagegen sind 1/0-A und I/O-B
nicht verbunden, da die verschiedenen PIF-Cards die unterschiedlichsten 1/0-Signale haben.
Allerdings werden einige 1/0-Signale der 386EX-Card, insbesondere IRQ-Leitungen (Interrupt
Request) von einigen PIF-Cards verwendet (z.B. PIF-SIO/LPT). In derartigen Fallen sollte man die
PIF-Card besser auf Steckplatz A zwischen PIF-Euro-Base und CPU-Karte stecken. Zu diesem
Zweck besitzen derartige PIF-Cards auf der Unterseite zusatzlich Buchsenleisten fiir PIF-Bus und 1/O.

Eine zusatzliche Wannenstiftleiste flir den PIF-Bus (X1) erlaubt es, weitere PIF-Cards und PIF-Module
per Flachbandkabel an den PIF-Bus anzuschlief3en.

Das PIF-Euro-Base besitzt RS232-Treiber/Empfanger fiir die Signale RxD, TxD, RTS und CTS der
ersten seriellen Schnittstelle der CPU-Karte. Das serielle Verbindungskabel wird am PIF-Euro-Base
an den 9 poligen DSUB-Stecker angeschlossen sowie auf der PC-Seite an eine freie serielle
Schnittstelle (COM-Port). Falls ein anderes Kabel als das mitgelieferte verwendet wird, muf} dieses
ein sogenanntes Nullmodem-Kabel sein ("gekreuztes Kabel"). Das mitgelieferte Kabel unterstitzt nur
TxD und RxD. Die Signale CTS und DCD sind auf der jeweils gleichen Seite mit RTS verbunden.

Das Steckernetzteil wird an der DC-Buchse neben dem Schalter angeschlossen.
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3.4. 386EX-Card starten

Im Unterverzeichnis UTIL befindet sich das Terminal-Programm VTERM.EXE. Dieses wird ohne
weitere Parameter gestartet. Falls ein anderer COM-Port als COM1 verwendet wird, kdnnen Sie durch
Driicken von ALT-C einen neuen COM-Port anwahlen. Mit ALT-H bekommen Sie eine Ubersicht der
Kommandos des Terminalprogramms. Schalten Sie die 386EX-Card ein. Bei korrekter Einstellung
kénnen Sie nun das Hochfahren des BIOS beobachten. Nach dem Speichertest wird DOS gebootet,
und sie gelangen zum DOS-Prompt der 386EX-Card.

3.5. 386EX-Card DOS Prompt

Unter dem DOS Prompt der 386EX-Card kann man wie beim PC gewohnt arbeiten. Die 386EX-Card
stellt mehrere "Laufwerke" zur Verfigung. Laufwerk A: ist eine ROM-Disk, Laufwerk B: eine RAM-
Disk, Laufwerk C: eine Flashdisk, von der in der Standardeinstellung auch gebootet wird, und
Laufwerk D: ein (optionales) CompactFlash-Modul. Auf diese Laufwerke kann wie auf Disketten- bzw.
Festplattenlaufwerke im PC zugegriffen werden. Die Laufwerke A:, B: und D: sind standardmaRig
deaktiviert, kbnnen aber im BIOS-Setup aktiviert werden. Die RAM-Disk (Laufwerk B:) kann dann
sofort verwendet werden. Um Laufwerk A: verwenden zu kénnen, muf’ Giber das BIOS-Setup erst ein
ROMDISK-Image geladen werden.

-10 -
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3.6. Beschleunigen des Boot-Vorgangs

Beim Booten von ROMDOS wartet das System einige Sekunden, um es dem Anwender zu
ermoglichen, mit der Taste F5 die Ausflirung von config.sys und autoexec.bat zu umgehen bzw. mit
F8 die Ausfiihrung im einzelnen zu kontrollieren. Durch den Befehl

switches=/f

am Anfang der Datei config.sys wird diese Wartezeit vermieden, es ist dann aber auch kein Eingriff in
den Boot-Vorgang moglich.

Werden im BIOS-Setup auch noch die Optionen "Boot Delay", "Boot Messages" und "Memory Test"
abgeschaltet, so dauert das Starten der 386EX-Card nach dem Einschalten oder Reset bis zum
Erscheinen des DOS-Prompts weniger als zwei Sekunden.

3.7. PC-Laufwerke iiber Remote-Drive einbinden

Neben der Moglichkeit Programme und Daten mit dem PC ber X-Modem oder Z-Modem
auszutauschen, wozu jedes Terminal-Programm, das Uber diese Funktionen verfligt, geeignet ist,
steht bei Verwendung des mitgelieferten Programms VTERM (im Verzeichnis UTIL) ein Verfahren zur
Einbindung von PC-Laufwerken zur Verfliigung. Hierzu dienen die Programme rdrive.exe, rmap.exe
und rmcwd.exe. In der auf der Flash-Disk befindlichen Datei MAP.BAT finden sich Beispiele, wie
(einfach) die Initialisierung der Treiber bewerkstelligt werden kann. Einzelheiten zur Verwendung von
des Remote-Drive Systems sind im Kapitel iber RDRIVE zu finden.

3.8. BIOS konfigurieren

Das mit der 386EX-Card gelieferte BIOS ist so konfiguriert, daf die Kommunikation Gber die erste
interne serielle Schnittstelle erfolgt. Die Baudrate betragt normalerweise 57600 Baud. Die
Konfiguration der Karte erfolgt im BIOS Setup. Um in das Setup der Karte zu gelangen, mul3 wahrend
des Bootens die Taste S gedriickt werden.

Achtung: Verschiedene Einstellungen im Setup, z.B. das Abschalten der Standard-I/O Schnittstelle,
kdnnen dazu fiihren, dal® man nicht mehr auf die 386EX-Card zugreifen kann. Im Falle von falschen
Einstellungen im Setup, die den weiteren Zugriff verhindern, ist es moglich, durch KurzschlieRen des
"Config-Jumpers" oder "Emergency Jumpers" J1 wieder Standard-Einstellungen fir die COM1 zu
bekommen. Das BIOS springt anschlielend ins Setup.

Diese Mdoglichkeit kann durch die Setup-Einstellung "Emergency Jumper: disabled" allerdings auch
abgeschaltet werden, um unberechtigte Zugriffe auf die Software zu verhindern.

Dem "Jumper" J1 entspricht auf der Platine ein nicht bestiickter SMD-Widerstand (siehe
Bestiickungsaufdruck).

In keinem Fall sollte wahrend des Abspeicherns der Setup-Einstellungen die Versorgungsspannung
abgeschaltet werden, da sonst das BIOS geldscht werden kénnte und kein weiterer Zugriff auf die
Karte mehr moglich ist. Das Abspeichern selbst dauert nur wenige Sekunden, anschlieRend bootet die
Karte neu.

-11 -
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4. Programmierung der 386EX-Card

4.1. Verwenden von PC-Compilern

Als DOS-kompatible und weitgehend PC-kompatible CPU-Karte lafkt sich die 386EX-Card weitgehend
wie ein normaler DOS-PC programmieren. Das heif3t, dal} die Ublichen Programmierwerkzeuge fir
den PC, so weit sie fiir DOS-Programme geeignet sind, auch fir die 386EX-Card verwendet werden
konnen. Insbesondere ist dabei an Basic, Pascal und "C" zu denken. Gewisse Einschrankungen
mussen beachtet werden, was die Ausgabe anbetrifft: Der jeweilige Compiler muf} so eingestellt
werden, daf} die Ausgabe Uber die Funktionen des BIOS (Int 10h) oder des DOS (diese rufen
ihrerseits den Int 10h auf) erfolgt. Nur dann kann die Ausgabe auf die serielle Schnittstelle - die ja den
Consolen-Port der 386EX-Card darstellt - umgeleitet werden. Ausgaben, die den Bildschirmspeicher
direkt programmieren - eine beliebte, weil schnelle, Methode beim PC - sind auf der 386EX-Card
normalerweise nicht moéglich (jedoch gibt es fiir einige LCDs BIOS-Erweiterungen, die den virtuellen
8086-Mode des 386-Prozessors verwenden und Zugriffe auf VGA-Chip und Bildschirmspeicher
abfangen und kompatibel umsetzen).

4.2. Verwendung von DPMI Treibern

Die 386EX-Card Il besitzt maximal 4 MB RAM. Der RAM-Bereich oberhalb von 1MB kann von
Andwendungsprogrammen unter DOS nur fur eine RAM-Disk oder aber durch Verwendung des "DOS
Protected Mode Interface" auch fir Code und Daten voll genutzt werden. Der Einsatz von DPMI-
Treibern ist aber in gewisser Weise eingschrankt: auf die on-board Flashdisk kann nicht mehr
geschrieben werden, solange ein DPMI-Treiber aktiv ist. Dies liegt daran, daf3 das BIOS fiir die
Flashdisk einen eigenen Protected-Mode-Treiber besitzt, der nicht mit DPMI kompatibel ist.
Lesezugriffe auf die Flashdisk funktionieren dagegen. Voll funktionsfahig sind im tbrigen die optional
vorhande RAM-Disk und die CompactFlash Card.

4.3. Zugriff auf die PIF-Peripherie

Der PIF-Bus wird "I/O-mapped" angesprochen, also durch IN- und OUT-Befehle des 386EX-
Prozessors. Dies geschieht auf den 64 1/0-Adressen von 300h bis 33Fh. Der Datenbus des PIF-Bus
ist 8 Bit breit.

4.4. Testen von Programmen

4.4.1. Debugging auf dem PC

Programme fir die 386EX-Card sollten so weit wie moglich auf dem Entwicklungs-PC selbst getestet
werden, da hier die PC-Entwicklungsumgebungen und Debugger uneingeschrankt zur Verfligung
stehen. Allerdings sind hier zunachst keine Programm-Zugriffe auf Hardware-Erweiterungen Gber den
PIF-Bus mdglich. Es ist aber mdglich, Gber die Interface-Karte PIF-ISA-Base den PIF-Bus direkt an
den PC anzuschlieRen. Diese Karte belegt einen AT-Slot, ihre Hardware-Adressen und IRQ lassen
1aRt sich flexibel konfigurieren. Diese Methode funktioniert fiir alle PIF-1/0O-Karten (nicht jedoch fir
LCDs, die BIOS-Erweiterungen verwenden).

4.4.2. Remote Debugging

Eine effektive Methode, Programme im Quelltext direkt auf der 386EX-Card zu debuggen, gibt es in
Form des Remote-Kernels des Turbo-Debuggers von Borland. Hierzu muf} eine der beiden seriellen
Schnittstellen der 386EX-Card nur fur den Debugger frei zur Verfigung stehen, irgendwelche anderen
Aktivitdten auf der gleichen Schnittstelle stéren die Kommunikation zwischen dem Remote-Kernel und
dem Host-Programm. Der Remote-Kernel (tdremote.exe) wird auf die Flashdisk der 386EX-Card
kopiert und dort gestartet.

-12 -
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5. Hardware

5.1. 386EX-Core

Den CPU Kern des Intel 386EX bildet ein voll statischer 386SX. Dieser hat einen 16 Bit breiten Daten-
und einen 26 Bit (386SX: 24 Bit) breiten AdreRbus. Es wird ein Adreraum von 64 MByte Speicher
und 64 kByte 1/O bereitgestellt. Der Prozessorkern unterstiitzt Protected-Mode-Anwendungen.

5.2. Speicher
5.2.1. RAM

5.2.1.1. RAM Layout

Die 386EX Card kann mit bis zu zwei Megabyte SRAM bestiickt werden. Dieses ist in zwei Bereiche
unterteilt, Lower Memory und Extended Memory. Die Grof3e des Lower Memory Bereichs kann im
Setup mit bis zu 896 kByte eingestellt werden. Dieser Bereich ist im Real Mode des Prozessors
adressierbar. Der restliche Speicher wird ab der 1 Megabyte Grenze eingeblendet und steht als
Extended Memory zur Verfugung. Durch Freischalten des A20-Gates (s. 386EX-Manual) kdnnen ab
Segmentadresse FFFFh weitere 64kByte RAM (minus 16 Bytes) im Real Mode angesprochen
werden. Allerdings sollte dann keine RAM-Disk eingerichtet sein.

5.2.1.2. Batterie-Pufferung

Das statische RAM und der Uhren-IC (RTC) kdnnen uber eine Batterie mit Spannung versorgt
werden, so dafl} das RAM beim Abschalten der Betriebsspannung seinen Inhalt nicht verliert und die
Uhr weiterlauft. (ACHTUNG : Der RAM-Bereich von DOS und BIOS wird beim Booten geldscht, nicht
jedoch der vom Anwender verwaltete Speicher und das Extended Memory).

Die Pufferung kann durch eine direkt auf der Platine montierte Lithiumbatterie, einen Goldcap oder
extern Uber den 1/0-Stecker erfolgen. Die minimale Spannung fir SRAM und RTC betragt 2V. Bei
einer Spannung der Lithium-Zelle von 3,2 V verbrauchen SRAM und RTC zusammen etwa 2 pA
(typischer Wert).

Die auf der 386EX-Card zur On-Board Bestiickung vorgesehene Lithium-Batterie Renata CR2032 hat
laut Datenblatt des Herstellers eine Kapazitat von 200 mAh und halt damit bei 2pA Belastung
theoretisch 11 Jahre (jedoch betragt die garantierte Lebensdauer nur 10 Jahre, unabhangig von den
Einsatzbedingungen). Die Batterie wird nicht belastet, wenn die Betriebsspannung anliegt.

5.2.1.3. Goldcap

Uber den Widerstand R18 kann ein Ladestrom zugefiihrt werden, falls ein "Goldcap", d.h. ein
Kondensator mit besonders groRer Kapazitat (z.B. 1F) statt Batteriepufferung verwendet werden soll.
Hiermit ist ein Datenerhalt Uber einige Stunden maglich. Der Vorteil gegenliber einer Batterie besteht
in der Wartungsfreiheit. Achtung: Bei Verwendung einer Lithium-Batterie muB R18 auf jeden Fall
unbestiickt bleiben !

5.2.2. Flash-Speicher

5.2.2.1. Flash Speicher Layout

Die 386EX-Card kann 2 MB, 4 MB oder 8 MB Flashspeicher besttickt werden. Dieser ist in Blocken zu
128 kB organisiert, die einzeln geldscht werden kénnen. BIOS und ROMDOS-Kernel belegen 96 kB
des Flash-Speichers, 32kB sind fir eine BIOS-Erweiterung reserviert. Der Rest steht als Flash-Disk,
ROM-Disk oder als frei vom Applikationsprogramm verwendbarer Speicher zur Verfigung. Hierfur gibt
es die BIOS-Funktionen des Int 5Fh.

Ein Teil des Flash-Speichers, namlich 128kB, 256kB oder 512kB (einschlief3lich BIOS und ROMDOQOS),
kann im untersten MB des Adref3raums, d.h. im Real Mode Adrel3raum, eingeblendet werden. Hier
kann auch Real-Mode Programm-Code untergebracht werden, der direkt im Flash ausgeflihrt wird.
Dieser Teil des AdreRraums geht dann fiir das RAM verloren.

-13-
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5.2.2.2. Beschrédnkte Zahl von Lésch-Zyklen

Der Flash-Speicher wird aus "Large Sector Flash-ICs" (z.B. 29F080 von AMD oder kompatibel)
gebildet. Diese sind fir eine beschrankte Zahl von Léschzyklen pro Block ausgelegt (Uberlicherweise
sind eine Million Loschzyklen vom Hersteller garantiert). Dies bedeutet, dal} der Flash-Speicher,
insbesondere die Flashdisk, nicht fur permanente Schreiboperationen eines Programms geeignet ist,
da man mit einem entsprechenden Programm die zuldssige Zahl von Léschzyklen pro Block in relativ
kurzer Zeit Gberschreiten kann. Fir derartige Zwecke mul eine RAM-Disk oder eine Harddisk
verwendet werden. Ahnliche Beschrankungen gelten fir CompactFlash Cards, die bei der 386EX-
Card als optional als zusatzliche Flashdisk eingesetzt werden kdnnen.

5.2.2.3. Flashdisk

Der grofte Teil des Flash-Speichers wird normalerweise von der Flash-Disk eingenommen die wie
eine Festplatte organisiert ist und vom jeweiligen Betriebssystem mittels der BIOS-Funktionen des Int
13h angesprochen wird. Bei Verwendung von FreeDOS befindet sich das komplette Betriebssystem
auf der Flashdisk, genauso wie beim PC auf der Festplatte. Wird Datalight ROMDOS eingesetzt
befindet sich ein Teil des Betriebssystems quasi als BIOS-Extension in einem schreibgeschutzten
Speicherbereich und auf der Flashdisk befindet sich vom Betriebssystem nur die Datei
COMMAND.COM des ROMDOS, aulerdem einige Dienstprogramme fur die serielle
Datenlbertragung (rdrive, xload, xsend) sowie typischerweise das Applikationsprogramm und die
Applikationsdaten des Anwenders.

Das Flash-File-System der 386EX-Card ist dul3erst stabil gegen plétzliche Stromausfalle, die vor
allem bei batteriebetriebenen Geraten leicht auftreten kénnen. Es ist praktisch unmdglich, dal3 nach
einem Stromausfall das Flash-File-System der 386EX-Card nicht mehr funktioniert. Es kann allenfalls
vorkommen, daf} "verlorene Cluster" entstehen, wenn unter DOS noch Dateien gedffnet waren. Diese
lassen sich mit dem DOS-Dienstprogramm CHKDSK wieder |6schen.

5.2.2.4. Erstellung einer neuen Flashdisk

e Aufdem PC wird ein Verzeichnis erstellt, dal} alle Dateien aufnehmen soll, die spater in der Flash-
Disk der 386-Card erscheinen sollen.

¢ Alle bendtigten Dateien werden in das zuvor erstellte Verzeichnis kopiert. Beim ROMDOS sollten
hierunter zumindest die command.com und ein Programm zur Datenibertragung (rdrive.exe und
rmap.exe, oder xload.com) fallen. Ebenfalls kann man hier eine passende config.sys und
autoexec.bat erstellen.

Wenn FreeDOS zum Einsatz kommt, muss in diesem Verzeichnis neben der command.com und
ggf. den Datenlibertragungsprogrammen auch kernel.sys und fdconfig.sys vorhanden sein.
Name und Ort der Start-Batchdatei (wie die autoexec.bat bei MS-DOS oder ROMDOS) kénnen in
der fdconfig.sys frei definiert werden (Standardname: fdauto.bat).

¢ Mit dem Programm flashhdd.exe wird eine Flash-Image Datei, entsprechend der Beschreibung in
Kapitel 8, erzeugt.

e Nach erneutem Starten der 386-Card verzweigt man durch Betétigen der Taste <S> im
Terminalprogramm wahrend des Speichertests in das Setup der CPU Karte.

e Durch <L> oder mit den Cursor-Tasten auf der Tastatur gelangen Sie zum FLASH-Menu. Hier
wahlen Sie die Funktion Update Flashdisk aus und bestatigen Sie mit <Enter>. Die
Sicherheitanfrage muf® mit 'Y' beantwortet werden. Das BIOS I6scht darauf den Flashdisk-Bereich
und startet anschlieRend den Datei-Ubertragungsmodus (dies erkennt man am Erscheinen der
Protokoll-Zeichen "§"). Schicken Sie hierauf die Datei durch das Terminalprogramm ab (ALT+<S>
bei Vterm, Datei-Sende-Befehl). Wahlen Sie hierzu das Ubertragungsprotokoll ,X-Modem* und
geben Sie den Pfad der zuvor angelegten Flash-Image-Datei ein. Einige Sekunden nach
Beendigung der Ubertragung bootet die Karte neu.
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5.3. IDE-Schnittstelle

An der On-Board IDE-Schnittstelle kbnnen maximal zwei Festplatten, CD-Laufwerke, LS100- oder
andere IDE-kompatible Gerate angeschlossen werden. Der Steckverbinder im 2mm-Raster ist fur 2,5-
Zoll Notebook-Festplatten vorgesehen, Gerate mit 2,54mm Steckverbindern bendtigen einen Adapter.

5.4. Compact Flash

Zusatzlich zu der immer vorhandenen on-board Flash-Disk mit einer Kapazitat von bis zu 8MB ist auf
der 386EX-Card ein Sockel fir eine CompactFlash Card (,CF-Card®) vorgesehen. Diese u.a. durch
Digital-Kameras bekannten Flashspeicher-Module sind IDE-kompatibel und lassen sich vom PC aus
Uber USB-Adapter (oder auch PCMCIA-Adapter, falls der PC einen PCMCIA-Slot gibt) auslesen und
beschreiben. Die wechselbaren Medien fassen gegenwartig maximal 4GByte. Der Platzbedarf der
386EX-Card steigt mit eingesetzter Compact-Flash Card nur geringfiigig (ca. 6mm in der Dicke).

Der CompactFlash Sockel ist alternativ zur IDE-Schnittstelle, da nicht beide Steckverbinder
gleichzeitig bestlickt werden konnen. Eine CompactFlash Card kann allerdings auch an der IDE-
Schnittstelle betrieben werden, da beide Schnittstellen im wesentlichen die gleichen Signale besitzen.
Hierzu ist eine einfache Adapterplatine mit Flachkabelverbindung notwendig. Ein CompactFlash
Sockel kann so auch mechanisch von der CPU-Karte abgesetzt werden, etwa um die CompactFlash
Card von einer Gehauseoffnung aus zuganglich zu machen.

Eine CompactFlash Card wird im BIOS-Setup wie eine Festplatte eingetragen. Sie kann sowohl im
CHS-Mode als auch im LBA-Mode betrieben werden. Eine Anderung dieser Einstellung erfordert aber
eine erneute Partitionierung und Formatierung. Gegenwartig ist bei der Formatierung von
CompactFlash Cards eher der CHS-Mode verbreitet. Eine fabrikneue, vorformatierte CF-Card ist also
wahrscheinlich mit CHS formatiert (dagegen werden Festplatten praktisch immer im LBA-Mode
betrieben). CF-Cards, die auf einem PC oder in einer Digitalkamera eine Standard-Formatierung
erhalten haben, sind normalerweise mit CHS formatiert, so dal® man im Interesse der Kompatibilitat
dieses Format bevorzugen sollte. Manche fabrikneuen CF-Cards muissen vor dem Gebrauch neu
partitioniert und formatiert werden, obwohl sie bereits eine Formatierung zu besitzen scheinen.

Die im Setup eingetragene Festplatte oder CF-Card bekommt unter DOS den Laufwerks-Buchstaben
D:. Falls jedoch im Setup der Eintrag "Swap Hdd0 and Hdd1" auf "disable" gestellt wurde, wird C:
zugeordnet. Fir die Partitionierung und Formatierung kénnen die DOS-Programme FDISK und
FORMAT verwendet werden.

5.4.1. LBA und CHS

Der Vollstandigkeit halber folgen hier einige Erlauterungen der Begriffe ,LBA® (logical block
addressing“) und ,,CHS* (cylinder/head/sector).

Bei LBA wird der Festplatte oder CF-Card zur Adressierung eines Sektors eine logische Nummer
Ubergeben, die Sektoren sind also fortlaufend numeriert.

Eine IDE-Festplatte oder CF-Card kann aber auch so konfiguriert werden, daf} zur Adressierung drei
Werte flr Zylinder, Schreib-/Lesekopf und Sektor (d.h. die Sektornummer innerhalb der jeweiligen
Spur) verwendet werden (CHS). Die zu verwendenden CHS-Werte kbnnen vom BIOS aus dem IDE-
Controllers ausgelesen werden (,Auto-CHS), sie kdnnen vom BIOS gegebenenfalls aber auch
geandert werden (was nicht empfohlen wird). Diese Werte haben Ublicherweise nichts mit der realen
internen Festplattengeometrie zu tun (auf3er bei sehr alten Exemplaren) und werden vom IDE-
Controller nach Bedarf umgerechnet. Die eigentliche Geometrie ist normalerweise komplizierter und
von auf3en nicht erkennbar.

Die BIOS-API (Int 13h), d.h. die Programmierschnittstelle des BIOS, auf die auch das DOS zugreift,
verwendet ihrerseits eine eigene CHS-Geometrie, die nicht notwendig kompatibel zu den CHS-Werten
der IDE-Schnittstelle ist. Eine eins-zu-eins Umsetzung der Werte fiihrt dazu, dal fir jeden der drei
Werte (C, H und S) der sowohl firr IDE als auch fiir BIOS/DOS zulassige Minimalwert verwendet
werden muf3. Daraus wirde eine Beschrankung der zulassigen Kapazitat von ca. 506MB resultieren.
Das BIOS fuhrt deshalb im CHS-Mode eine Umrechnung nach einem sehr einfachen Algorithmus
durch und kann dadurch die maximal adressierbare Kapazitat auf ca. 7,5GB steigern, was etwa der
maximal adressierbaren Kapazitat durch die 24-Bit-Parameter des BIOS Int 13h entspricht.

Auch im LBA-Mode muf das BIOS eine geeignete CHS-Umrechnung fur die Int 13h Schnittstelle
vornehmen. Hierbei werden 63 Sektoren verwendet, fiir die Kdpfe das Minimum der Zahlen 16, 32,
64, 128 und 255 und fiir die Zylinder das Maximum von 1023, 512, 256 usw., so dal} das Produkt der
drei Werte kleiner oder gleich der Gesamtanzahl der Sektoren wird. Auch hier entsteht durch die
BIOS-Schnittstelle eine Beschrankung der Kapazitat auf etwa 7,5GB. Der Zugriff auf gréfRere
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Festplatten durch erweiterte BIOS-Funktionen ist bei der 386EX-Card gegenwartig nicht moglich
(zumal aktuelle CF-Cards die erhdhte Kapazitat gar nicht nutzen kénnten).

5.5. PCF8593 - Real Time Clock

Als Echtzeit-Uhrenbaustein (RTC) wird auf der 386EX-Card Ill der PCF8593 von Philips verwendet.
Dieser kann unabhangig von der Hauptversorgungsspannung mittels einer externen oder auf der
Platine bestlickten Lithium-Batterie betrieben werden.

Die RTC kann einen Interrupt (IRQ 8) auslésen, und zwar entweder zu einer vorher programmierten
Zeit, oder zyklisch alle 1/100s, 1s, 1min, 1h, 1d oder Vielfache dieser Grundintervalle.

Fir das Auslesen und Programmieren stehen die Funktionen des BIOS-Interrupts 1Ah zur Verfiigung
(wie beim PC).

Das low-aktive RTC-Interrupt-Signal (Open-Drain-Ausgang) ist auf den I/O-Stecker der 386EX-Card
gelegt (/RTCON) und kann vom Anwender benutzt werden, um Aktionen der Peripherie auszuldsen.
Dies funktioniert auch dann, wenn die Versorgungsspannung der 386EX-Card abgeschaltet ist und
die RTC nur Uber eine Batterie versorgt wird. Auf Seiten der Peripherie ist dann ein Pull-Up-
Widerstand von etwa 2 kOhm an /RTCON zur Batteriespannung erforderlich. Beispielsweise kénnte
mit Hilfe der RTC die Versorgungsspannung zu einer bestimmten Zeit eingeschaltet werden.
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5.6. TCU (Timer/Counter-Unit)
Die TCU ist weitgehend kompatibel zum 8254 von Intel (und damit zum PC). Daneben gibt es noch

den (nicht PC-kompatiblen) 32-Bit Zahler des 386EX-Watchdog-Timers.
Eigenschaften des 8254

- Drei 16-Bit Zahler

- Sechs programmierbare Zahimodi

- BCD oder Binares Zahlen

- Taktquelle intern oder extern wahlbar

Der Timer 0 wird vom BIOS nach PC-Standard im Mode 3 auf eine Ausgangsfrequenz von 18,206 Hz
programmiert. Sein Ausgang ist mit der Interruptleitung IRQ 0 verbunden. Die BIOS-Interrupt-Routine
inkrementiert bei jedem Aufruf die 32-Bit Timer-Variable bei Adresse 40h:6Ch, welche die Grundlage
fur die DOS-Systemzeit ist (periodischer Timer-Interrupt, System-Timer).

Der Timer 1 - beim normalen PC flir den DRAM-Refresh zustandig - wie auch Timer 2 (beim PC flr
die Ansteuerung des Lautsprechers) stehen zur freien Verfligung. Bei der 386EX-Card kdnnen auch
Timer 1 und Timer 2 einen Interrupt auslésen (IRQ 10 und 11).

Alle drei Timer kdbnnen mit internem oder externem Takt betrieben werden. Der interne Takt leitet sich
aus dem CPU-Oszillator her.

Der interne Takt wird durch einen Vorteiler aus dem CPU-Takt von 33,33 MHz erzeugt. Der Wert des
Vorteilers ist so gewahlt, dafl3 der Takt etwas langsamer ist als der PC-typische Eingangstakt von
1,193182 MHz, d.h. als nachsthéhere ganze Zahl zum Quotienten aus 33,33MHz und 1,193182 MHz.
Man erhalt so einen Vorteiler von 28 und einen Timer-Eingangstakt von 1,1905 MHz. Beim
Heruntertakten des CPU-Oszillators durch den BIOS-Int 15h Funktion C311h wird der Vorteiler
entsprechend angepaldt.

Folgende Timer-Signale sind nach aufen auf den I/O-Stecker (X2) gefiihrt:

Timer Output Clock Gate
Timer O Pin 17 Pin 18 Pin 15
Timer 1 Pin 14 Pin 16 --
Timer 2 Pin 12 Pin 13 Pin 11

Die Signale von Timer 0 und Timer 1 sind mit anderen Funktionen zusammengelegt. Die jeweils
richtige Einstellung kann im BIOS-1/O-Setup (siehe dort) vorgenommen werden.

Der 386EX-Watchdog-Timer ist ein 32-Bit Zahler, der bei der 386EX-Card aber nicht als Watchdog
Verwendung findet. Er dient hier normalerweise nur dazu, fehlerhafte PIF-Bus-Zyklen zu beenden
(Bus-Monitor-Mode, zur Beendigung von "Ready-Hang-Conditions"). Diese Funktion ist aber nicht
unbedingt notwendig, so da® man ihn auch als universellen Zahler/Timer verwenden kann. Der
Eingangstakt entspricht dem CPU-Takt (33,33 MHz bei vollem Takt). Der Timer kann einen IRQ15
auslosen.
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5.7. Interrupt Controller

5.7.1. Allgemeines

Der 386EX Prozessor besitzt On-Chip zwei 8259-kompatible Interrupt-Controller ("PIC",
Programmable Interrupt Controller) und entspricht damit dem PC. Hierdurch stehen wie beim PC 15
Interrupt-Requests (IRQs) zur Verfigung, die teilweise bereits durch Einheiten der 386EX-Card belegt
sind. Fur Anwendungen frei sind die IRQs 1, 5, 6, 7, 9 und 13. Wird kein RTC-Interrupt benétigt, kann
auch der IRQ8 anderweitig verwendet werden (RTC-On Signal, Open-Drain Ausgang der RTC).
Wenn die erste oder zweite serielle Schnittstelle ohne Interrupt betrieben werden kann oder nicht
bendétigt wird, so steht auch IRQ4 bzw. IRQ3 extern zur Verfligung. Zu beachten ist, dak die IRQs 1
und 8 auf dem Stecker invertiert, also low-aktiv sind.

Die IRQ-Signale befinden sich auf dem PIF-Bus-Stecker (X1) oder dem 1/O-Stecker (X2) (siehe
Tabellen im Anhang).

Der PIC2 ist mit seinem Ausgang an den IRQ2-Eingang des PIC1 angeschlossen. Der IRQ2-Eingang
ist deshalb als Slave-Eingang konfiguriert, so dal es den IRQ2 im eigentlichen Sinn nicht gibt. Dem
Vektor Int OAh ist also auch kein IRQ zugeordnet.

Die Einzelheiten der Programmierung der Interrupt-Controller kann man dem Manual des 386EX-
Prozessors von Intel oder der gangigen PC-Literatur entnehmen. Hier sind deshalb nur einige
Hinweise aufgefiihrt.

5.7.2. Flanken- und Pegeltriggerung

Die Interrupt-Controller arbeiten traditionell beim PC mit Flankentriggerung. Eine Umprogrammierung
auf Pegel-Triggerung ist nicht unbedingt zu empfehlen, da bei den BIOS Interrupt-Funktionen, speziell
denen der RTC und des Timer 0, Probleme auftreten werden. Falls der RTC-Interrupt nicht benétigt
wird, kann der PIC2 auf Pegel-Triggerung eingestellt werden. Der Vorteil der Pegel-Triggerung:
mehrere Einheiten kénnen sich — durch Wired-OR bzw. Wired-AND Verkniipfung - einen IRQ teilen
(das geht bei Flankentriggerung nicht gut, da Flanken verlorengehen, wenn zwei Interrupt-Signale auf
einer Leitung gleichzeitig auftreten). Der Nachteil der Pegel-Triggerung besteht darin, daf} die
Interrupt-Quelle innerhalb der Service-Routine sofort zurtickgesetzt werden muR, da sonst weitere
Interrupts auftreten.

5.7.3. Zugeordnete Interrupt-Vektoren

Jedem PIC kann per Software-Initialisierung ein Bereich von acht aufeinander folgenden Interrupt-
Vektoren zugeordnet werden. Beim PC werden traditionell vom BIOS dem PIC1 die Vektoren Int08 bis
IntOFh und dem PIC2 die Vektoren Int70h bis Int77h zugeordnet. Die Vektoren des PIC1 liegen daher
entsprechend der PC-Tradition - wie auch die meisten BIOS-Funktionen - in dem von Intel als
"reserved" vorgesehenen Bereich von Int0 bis Int1Fh, d.h. sie teilen sich den Vektor mit gewissen
Prozessor-Exceptions. In der Praxis fihrt dies aber kaum zu Problemen.

5.7.4. Maskieren von Interrupts

Um einen IRQ zu aktivieren, muf das zugehorige Bit im Maskenregister des PIC auf 0 gesetzt
werden. Fur die IRQs des PIC2 mul} zusatzlich das Maskenbit 2 des PIC1 (entsprechend IRQ2) auf 0
gesetzt werden. Die Maskenregister liegen bei den I/O-Adressen 21h bzw. A1h fir PIC1 bzw. PIC2.

5.7.5. Zuriicksetzen der Interrupt-Controller

Jeder IRQ-Eingang besitzt im Interrupt-Controller ein In-Service-Bit. Die Interrupt-Service Routinen
missen grundsatzlich das In-Service-Bit des betreffenden IRQ zurlicksetzen, da andernfalls kein
weiterer IRQ mit gleicher oder niedrigerer Prioritdt mehr erzeugt werden kann. Dies geschieht nor-
malerweise durch den "unspezifischen Riicksetzbefehl"

out [20h], 20h
bzw. fir den PIC2:
out [0AOh], 20h
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oder in "C":
_outp(0x20, 0x20); _outp(0xAO0, 0x20);

also durch Ausgabe des Byte 20h auf die I/O-Adresse 20h bzw. AOh. Bei den IRQs des PIC2 muf}
immer auch das In-Service-Bit des IRQ2 zuriickgesetzt werden, man muf} also beide der
angegebenen Out-Befehle ausfuhren.

Grundsatzlich ist zu beachten, daf die CPU beim Einsprung in eine Interrupt-Routine zunachst alle
Interrupts sperrt durch Ricksetzen des Interrupt-Enable Flags. Dies gilt fiir IRQ-Service-Routinen wie
auch fur Software-Interrupts (nur im Protected Mode kann hier auch fiir jeden Interrupt eine andere
Einstellung gewahlt werden). Man sollte innerhalb der Interrupt-Routine daher mdglichst bald (je nach
Notwendigkeit der Applikation) die Interrupts wieder freigeben.

5.7.6. Nicht-Speicherung von IRQs

IRQs werden beim 8259 nicht zwischengepeichert (auch wenn das Intel-Manual diesen Eindruck zu
erwecken scheint). Nur direkt wahrend eines Interrupt-Acknowledge-Zyklus der CPU werden die
Zustande der IRQ-Eingange eingefroren, um eine eindeutige Ausgabe des Interrupt-Vektors zu
ermoglichen. Das Interrupt Request Register (IRR) gibt ansonsten nur den Zustand der IRQ-Eingange
wieder. Dies gilt unabhangig davon, ob ein IRQ ausmaskiert ist. Wenn im flankengetriggerten Modus
ein IRQ gerade bearbeitet wird (In-Service-Bit gesetzt), wird das betreffende Bit des IRR als 0
gelesen, da das Edge-Sense-Latch den Eingang sperrt. Das Edge-Sense-Latch wird durch einen
Low-Impuls an dem IRQ-Eingang zurtickgesetzt, auch wenn das In-Service-Bit noch gesetzt ist, so
dal® man dann den IRQ-Eingang via IRR wieder einlesen kann.

5.7.7. Spurious Interrupt

Die Nicht-Speicherung von IRQ-Impulsen macht auch den Default- oder Spurios-Interrupt notwendig.
Dieser tritt bei "unsauberen" IRQ-Signalen auf, z.B. bei IRQs von prellenden Tastaturen. Wenn die
CPU als Reaktion auf einen IRQ einen INTA-Zyklus durchfihrt, der PIC den zugehdrigen IRQ-
Eingang aber bereits vergessen hat (da das Signal zurlickgenommen wurde), muf3 der PIC dennoch
einen Interrupt-Vektor auf den Datenbus ausgeben (ein Zufallswert auf dem Datenbus kdnnte sonst
zum Absturz des Rechners flihren). Dieses ist dann der "Spurios IRQ7". Er wird demgemal auch
dann aufgerufen, wenn der IRQ7 ausmaskiert ist. Das In-Service-Bit des IRQ7 wird beim Spurios IRQ
nicht gesetzt. Beim PIC2 kann auch ein Spurios IRQ15 auftreten. Ob ein IRQ7 oder ein IRQ15 auftritt,
hangt dann vom Timing des Eingangssignals ab. Wegen der Durchlaufverzdégerung des PIC2 liegt das
IRQ-Signal am PIC1 etwas langer an, so dalk eventuell der PIC1 den IRQ nicht als "Spurios"
betrachtet und den PIC2 aktiviert, der dann einen Spurious IRQ15 erzeugt.

5.7.8. IRQ-Prioritat

Die Prioritat der IRQs ist beim PC Uberlicherweise so festgelegt, dal3 der IRQO die hdchste Prioritat
besitzt, die anderen IRQs folgen gemaf ihrer Nummer. Da der PIC2 an IRQ2 angeschlossen ist,
liegen die IRQs des PIC2 prioritismafig vor dem IRQ3. Die Service-Routinen des PIC2 kdnnen
allerdings nicht von hoher priorisierten IRQs des PIC2 unterbrochen werden, solange das In-Service-
Bit des IRQ2 nicht zurlickgesetzt wurde. Setzt man aber dieses Bit zurlick, kdnnen sie auch durch
IRQs des PIC1 mit niedrigerer Prioritét unterbrochen werden.

Die Prioritaten kdnnen auch geandert werden, allerdings nur zyklisch innerhalb der einzelnen PICs.
D.h. man legt per Befehl den IRQ mit der niedrigsten Prioritat fest, woraus sich automatisch die
anderen Prioritaten innerhalb dieses PICs ergeben. Die Festlegung der niedrigsten Prioritat erfolgt fir
den PIC1 bzw. PIC2 durch den Befehl

out [20h], 0COh+ IRQ-Nr
bzw.
out [0AOh], 0COh+ IRQ-Nr

Z.B. legt
out [20h], 0C3h
den IRQ3 auf die niedrigste Prioritat, wodurch der IRQ4 (von COM1) die héchste Prioritadt bekommt.
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5.8. Serielle Schnittstellen

Zwei zu dem bekannten 16C450 kompatible UARTSs sind auf dem 386EX-Prozessor integriert. Im
Gegensatz zu den heute auf PC-Mainboards integrierten UARTSs (welche zum 16C550 kompatibel
sind) besitzen sie daher auch keine FIFOs.

Die erste serielle Schnittstelle (COM1) wird standardmaRig als Ein-/Ausgabeeinheit der 386EX-Card
verwendet (Gerat "CON" von DOS). Man kann fir CON aber auch die COM2 oder eine externe
serielle Schnittstelle einstellen (mdglich sind COM1 bis COM4).

5.8.1. Signale der seriellen Schnittstellen

Beide serielle Schnittstellen besitzen die beim PC Ublichen acht Signale: Datenleitungen (RXD, TXD),
Modem-Status-Eingange (DSR, CTS, DCD und RI) und Modem-Control-Ausgange (RTS, DTR).
Haufig wird eines der Paare DTR/DSR oder RTS/CTS fir "Handshake-Betrieb" verwendet.

Die acht Signale der COM1 kénnen einzeln als Ein- oder Ausgabeports umkonfiguriert werden (s.
Kapitel "I/0-Ports").

Die Signale der RTS, DTR, DSR und RI der COM2 kénnen wahlweise auch als Signale der
synchronen seriellen Schnittstelle verwendet werden (s. dort).

5.8.2. BIOS Funktionen

Das BIOS stellt die PC-lblichen INT 14h-Funktionen zur Bedienung der seriellen Schnittstelle zur
Verfliigung. Abweichend von der PC-Tradition werden diese bei der 386EX-Card mit Empfangs-
Interrupt betrieben. Diese Einstellung kann im BIOS-Setup deaktiviert werden. Die im Setup
einstellbare Buffer-GroRe ist nur bei Interrupt-Betrieb wirksam. Um einen geringeren Rechenzeit-
aufwand zu erreichen, werden die seriellen Schnittstellen in vielen Anwendungen auch direkt, d.h.
durch Zugriff auf die UART-Register, programmiert. Hierbei wird Ublicherweise zumindest der
Receive-Interrupt verwendet.

5.8.3. Hardware-Interrupt der seriellen Schnittstellen

COM1 und COM2 belegen wie beim PC die IRQ 4 und 3. Falls man fir die seriellen Schnittstellen die
Interrupts nicht bendtigt, knnen IRQ4 und 3 auch extern fur andere Zwecke verwendet werden.

Es gibt pro UART vier verschiedene Interrupt-Quellen, die aber alle die gleiche IRQ-Leitung
verwenden und mittels des Interrupt Enable Registers (IER) einzeln freigegeben werden:

- Line-Status-Interrupt — bei Overrun-, Parity- oder Framing-Error oder Break ;

- Receive-Interrupt — ein Zeichen wurd komplett empfangen (Receive Buffer full);

- Transmit-Interrupt — ein Zeichen wurde komplett gesendet (Transmit Buffer empty);

- Modem-Status-Interrupt — der Zustand von DCD, RI, CTS oder DSR hat sich geandert .

Dabei bedeutet

Overrun-Error: Das Receive-Buffer-Register wurde durch ein weiteres Zeichen Uberschrieben, d.h.
das vorige Zeichen wurde vom Prozessor nicht rechtzeitig abgeholt;

Parity-Error: Die Paritat oder auch das Paritatsbit (bei forced parity) des empfangenen Zeichens war
ungleich dem Komplement des Even Parity Select (EPS) Bit im Line Control Register. Dies geschieht
nur bei eingeschaltetem Parity-Bit. Bei "forced parity" kann man das Parity-Bit ahnlich wie ein neuntes
Datenbit verwenden, da man es beim Senden mittels des EPS Bits setzen kann und beim Empfangen
mittels des Line Status Interrupts auswerten kann.

Framing-Error: Zeichen hatte kein Stop-Bit (oder ein Stop-Bit zuwenig, wenn 1,5 oder 2 Stopbits
eingestellt sind). Ein gultiges Stop-Bit bedeutet high-Zustand der RXD-Leitung.

Break-Bedingung: Die RXD-Leitung ging fir die Dauer von mehr als einem Zeichen auf low. Das hat
immer auch einen Framing-Error zur Folge. Eine Break-Bedingung kann beim Senden durch Setzen
des Break Bits des Line-Control-Registers erzeugt werden. Die Mindestzeitdauer von einem Zeichen
erreicht man, indem man anschlieRend ein Zeichen sendet und wartet, bis das Transmit Shift Register
leer ist. Danach wird das Break Bit wieder zurtickgesetzt. Man kann auf diese Weise dem Empfanger
einen Sonderzustand signalisieren, ohne auf bestimmte Byte-Werte oder Byte-Sequenzen
zuruckgreifen zu missen.

! bei RI: nur steigende Flanken erzeugen einen IRQ.
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Man beachte, daf} ein Interrupt eines UARTSs durch eine geeignete Aktion zurlickgesetzt werden muf,
bevor ein neuer Interrupt bei der CPU ausgeldst werden kann (Flankentriggerung bei PC-Interrupts!).
Dies gilt vor allem auch fur zwischenzeitlich hinzugekommene Interrupts anderer Interrupt-Quellen
des UARTSs. Das Rucksetzen geschieht je nach Interrupt-Quelle durch

Line Status Interrupt: Auslesen des LSR

Receive Interrupt: Auslesen des Receive-Buffers

Modem Status Interrupt: Auslesen des MSR

Transmit Interrupt: Schreiben des Transmit-Buffers oder Auslesen des IIR, falls der

Transmit-Interrupt aktuell die hochste Prioritat hat.

5.8.4. Register der UARTs
Divisor-Latch low (DLL, Adresse 0), Divisor-Latch high (DLH, Adresse 1)

Interrupt Enable Register (IER, Adresse 1):
Bit 0: Receive Interrupt
Bit 1: Transmit Interrupt
Bit 2: Line Status Interrupt
Bit 3: Modem Status Interrupt
Bit4..7: 0

Line Control Register (LCR, Adresse 3):
Bit 0: Word Length Bit 0
Bit 1: Word Length Bit 1
Bit 2: No. of Stop Bits (1 or 2)
Bit 3: Enable Parity Bit
Bit 4: Select Even Parity
Bit 5: Select Forced Parity
Bit 6: Set Break
Bit 7: Divisor Latch Enable

Interrupt Identification (Status) Register (IIR oder ISR, Adresse 2):
Bit 0: 0 = Interrupt Pending
Bit1..2: 0 = Modem Status Interrupt
1 = Transmit Interrupt
2 = Receive Interrupt
3 = Line Status Interrupt
Bit3..7: 0

Modem Control Register (MCR, Adresse 4):
Bit 0: /DTR
Bit 1: /RTS
Bit 2..3: 0 (Test Bits)
Bit 4: Set Loop-Back Mode
Bit5..7: 0

Line Status Register (LSR, Adresse 5):
Bit 0: Received Data Ready
Bit 1: Overrun Error
Bit 2: Parity Error
Bit 3: Framing Error
Bit 4: Break Condition
Bit 5: Transmitter Hold Register Empty
Bit 6: Transmitter Shift Register Empty
Bit7: 0

Modem Status Register (MSR, Adresse 6):
Bit 0: Delta CTS
Bit 1: Delta DSR
Bit 2: Delta RI
Bit 3: Delta DCD
Bit4: /CTS
Bit 5: /DSR
Bit 6: /RI
Bit 7: /DCD

Scratch Register (SCR, Adresse 7)
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5.9. Synchrone serielle Schnittstelle

Der 386EX-Prozessor besitzt neben den beiden asynchronen auch eine synchrone serielle
Schnittstelle (SSIO). Fir Senden und Empfangen gibt es jeweils eine Daten- und eine Taktleitung.
Diese vier Signale liegen auf dem X3-Stecker auf den gleichen Pins wie die Signale DTR, DSR, RI
und RTS der COM2.

Die SSIO kann mit maximal dem halben Prozessortakt (CLK2 / 4) betrieben werden, bei der 386EX-
Card Ill mit 33,33 MHz CPU-Takt also mit maximal 16,67 MBaud. Ubertragen werden 16-Bit Worte.

Sowohl Empféanger als auch Sender kénnen im Master- oder im Slave-Mode, d.h. mit aktivem oder
passivem Takt arbeiten. Der Interrupt IRQ9 wird optional fiir die Zustande "Trasmit Buffer empty" und
"Receive Buffer Full" erzeugt.

Bei der Verwendung der synchronen seriellen Schnittstelle sollte man beachten, dal} diese
herstellerseitig zwei Bugs enthalt, die von Intel zwar dokumentiert, jedoch nie behoben wurden:

- Autotransmit Mode. Dieser ware an sich der normale Master-Transmit Mode. Er ist jedoch nur
bei maximaler Baudrate richtig verwendbar, da das erste Bit eines Datenwortes unabhangig von
der eingestellten Baudrate mit maximalem Takt ausgegeben wird.

- Das Transmit Buffer Empty Bit des Status-Registers gibt keinen korrekten Wert zurick. Man muf}
vielmehr das Baudrate-Counter Register "pollen" und abwarten, bis das erste Bit vollstandig
ausgegeben wurde, bevor man den Transmitter abschalten darf.

5.10. 1/0-Ports

Die 386EX-Card besitzt auf dem I/O-Stecker maximal 13 frei programmierbare digitale 1/0-Ports.
Diese kénnen unabhangig voneinander als Eingang oder Ausgang konfiguriert werden. Diese Pins
werden wahlweise auch vom Timer, Interrupt-Controller und der ersten seriellen Schnittstelle
verwendet (s. BIOS-I/O-Setup).

Angesprochen werden die Ports als Teil der Port-Register P1, P2 und P3 des 386EX-Prozessors. Die
Richtung (Eingang oder Ausgang) wird fiir einige Pins im BIOS-I/O-Setup, ansonsten mittels dem
Richtungs-Registes des Ports festgelegt (0 = Ausgang, 1 = Eingang oder Open-Drain Ausgang).
Wenn die Eingange verwendet werden sollen, miissen die betreffenden Bits des Ausgangsports auf 1
stehen (wegen der Open-Drain-Ausgange).

Konfiguration  Pin-Zustand Ausgang Richtung
P1 F820h F860h F862h F864h
P2 F822h F868h F86Ah F86Ch
P3 F824h F870h F872h F874h

Die einzelnen Bits dieser Register sind den Pins auf dem 1/0O-Stecker folgendermallen zugeordnet:

Port-Bit X2 Alternative Funktionen

P1.0 Pin 9 DCD von COM1

P1.1 Pin7 RTS von COM1

P1.2 Pin 6 DTR von COM1

P1.3 Pin 2 DSR von COM1

P1.4 Pin 3 Rl von COM1

P2.5 Pin 4 RXD von COM1

P2.6 Pin 5 TXD von COM1

P2.7 Pin 8 CTS von COM1

P3.0 Pin 17 IRQ4 oder Ausgang von Timer 0 (TOUTO)
P3.1 Pin 14 IRQ3 oder Ausgang von Timer 1 (TOUT1)
P3.3 Pin 20 IRQ5

P3.4 Pin 21 IRQ6

P3.5 Pin 22 IRQ7

Die ubrigen Bits der Register der Ports P1, P2 und P3 sollten durch Anwendungsprogramme nicht
geandert werden, da sie innerhalb der 386EX-Card verwendet werden.
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5.11. PIF-Bus

5.11.1. Uberblick

Der PIF-Bus ist ein einfacher 8-Bit Erweiterungsbus zum Anschlufy von Peripherie-Karten an die
386EX-Card. Die Bus-Architektur ist an die Schnittstellen diverser LCDs angelehnt (deren Stecker-
Belegung jedoch nicht einheitlich ist). So lassen sich LCDs mit dem Controller Toshiba T6963C sogar
direkt am PIF-Bus betreiben.

Der AdrefRraum besteht aus 64 1/0-Adressen. Es werden jedoch nicht 6 AdreRleitungen verwendet,
sondern 4 Chip-Select-Leitungen und 4 AdrelYleitungen. Von den Chip-Select-Leitungen ist stets nur
eine einzige aktiv (1 aus 4 Code). Jedem Chip-Select sind somit 16 1/0O-Adressen zugeordnet. Durch
dieses Prinzip vereinfacht sich die Adre3dekodierung.

In vielen Fallen wird man sogar ganz ohne AreRdekodierung auskommen. So kann man etwa den
bekannten PIO-Baustein 82C55 direkt am PIF-Bus betreiben, indem man die Signale /CS0, /RD, /WR,
A0, A1, die Datenleitungen sowie die Betriebsspannung verwendet. Hierbei wiirden von den 16
Adressen, die zu Chip-Select 0 (/CS0) gehoren, effektiv nur vier verwendet werden, obwohl alle 16
belegt sind. Diese "Verschwendung" von Adressen ist in vielen Systemen, die nur wenig Peripherie
bendtigen, kein Problem und vereinfacht das Design.

Wesentlich sind die low-aktiven Read- (/RD) und die Write-Leitungen (/WR), von denen bei jedem
PIF-Bus-Zugriff genau eine aktiv ist, je nachdem, ob es sich dabei um einen Lese- oder einen
Schreibzyklus handelt. Die Daten werden jeweils auf der steigenden Flanke, also gegen Ende des
Bus-Zyklus, Gibernommen.

5.11.2. Hardware-Design fiir den PIF-Bus

Die folgenden Punkte miissen beachtet werden, wenn man Hardware fir den Anschluf® an den PIF-
Bus entwirft.

1. Der Zugriff auf PIF-Peripherie erfolgt durch 1/0-Befehle. "Memory-Mapped" Zugriffe sind nicht
mdglich.

2. Die vier AdreBleitungen des PIF-Bus entsprechen den untersten vier Adref3leitungen des CPU-
Busses. Sie kdnnen daher jeden Offsetwert von 0 bis O0Fh annehmen.

Genau eine Chip-Select Leitung ist bei einem gultigen PIF-Bus Zugriff aktiv (low).

Die vier Chip-Select Leitungen werden aus den Adrefleitungen A4 und A5 des CPU-Busses
dekodiert. Sie entsprechen daher Offset-Werten von Oh, 10h, 20h und 30h.

5. Die Basis-Adresse des PIF-Bus wird zu den genannten Offset-Werten addiert. Bei der 386EX-
Card ist sie 300h. Sie kann bei anderen CPU-Karten anders liegen.

6. Genau eines der Signale /RD und /WR ist wahrend eines gliltigen PIF-Bus Zugriffs aktiv (low). Die
Peripherie muR diese Signale wie auch die Chip-Select-Signale auswerten, andernfalls kénnen
fehlerhafte Bus-Zyklen stattfinden.

7. Die Daten werden sowohl beim Lesen als auch beim Schreiben mit der steigenden Flanke des
/RD bzw. /WR Signals Gbernommen.

8. Die Dauer eines PIF-Bus Zyklus kann im BIOS-Setup auf Werte von 170ns, 320ns, 560ns und
980 ns eingestellt werden. Eine Veranderung des CPU-Taktes bewirkt eine entsprechende
Veranderung dieser Werte.

9. Ready-Signal: Dieses Signal wird von der Peripherie-Hardware erzeugt, um PIF-Bus Zyklen zu
verlangern. Adressen, Chip-Select und /RD oder /WR bleiben so lange giiltig, bis die Peripherie
das Ready-Signal wieder freigibt (auf high schaltet). Das Signal besitzt auf der CPU-Karte einen
Pull-Up-Widerstand. Die Peripherie muf® Open-Collector (Open-Drain) Ausgange verwenden,
wenn mehr als eine Peripherie-Einheit das Ready-Signal verwendet.
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5.11.3. PIF-Bus: Mechanik

Die PIF-Bus Signale liegen bei der CPU-Karte auf einer 26poligen, zweireihigen Wannen-Stiftleiste im
2,54mm Raster. Dadurch kénnen tbliche Flachbandkabel mit Pfostenverbindern in Schneidklemm-
technik eingesetzt werden. Bei der Verwendung von Flachbandkabeln sollte die Kabellange 30 cm
nicht Gberschreiten, um Stérungen durch Ubersprechen und Leitungsreflexionen gering zu halten.

Entfernungen bis ca. 1,5m sind mdglich, wenn zusatzliche GND-Leitungen verwendet werden.
Insbesondere sollten dann die /RD und /WR Signale durch GND-Leitungen voneinander und von den
anderen Signalen abgeschirmt werden. Diese GND-Leitungen sollten an beiden Kabelenden
miteinander verbunden sein. Die CPU-Karte muf3 sich an einem Ende des Kabels befinden.
Ausgangsseitige AbschluRwiderstande von 39 Ohm in Reihe zu /RD, /WR, /CSn und A(n) sind zu
empfehlen, wenn sich die angeschlossenen Module nur im Bereich der Kabelenden befinden.

In der Mehrzahl der Anwendungsfalle werden CPU-Platine und Peripherie-Karte(n) allerdings direkt
zusammengesteckt. Verschiedene lieferbare PIF-Cards sind mit einer Buchsen-/Stecker-Kombination
ausgestattet, die auch das Stapeln mehrerer Karten erméglicht.

5.11.4. PIF-Bus Signale

Signal Pin-Nr. /0 | aktiv | Beschreibung

DO ... D7 11...18 I/O | high | Datenleitungen

/CS0 ... /CS3 |7,22,23,24 |0 |low Chip-Select. Bei jedem Bus-Zyklus ist jeweils genau ein Chip-
Select aktiv

A0 ... A3 8,9,20,21 |O |high [|AdreRleitungen

/RD 6 O |low Read-Signal. Ist bei jedem Lese-Zugriff aktiv.

/WR 5 O |low Write-Signal. Ist bei jedem Schreib-Zugriff aktiv.

/RESET 10 O |low Reset-Signal. Dies ist das gepufferte Ausgangssignal des
Reset-Generators MAX690 der 386EX-Card (siehe dort)

/INT 25 I low Interrupt-Request. Auf der 386EX-Card wird dieses Signal
invertiert an den IRQ1 gefuhrt. Es besitzt einen 10kOhm Pull-
Up Widerstand.

Ready 19 I high | Ready: dient zur Verlangerung von PIF-Bus-Zyklen durch
Peripherie-Einheiten (low = not ready). Der Bus-Zyklus wird von
der CPU erst beendet, wenn das Ready-Signal wieder high ist.

VCC 5V-Versorgungsspannung

VEE 4 Kann fir die Kontrastspannung von LCDs verwendet werden,
auf der 386EX-Card nicht kontaktiert.

1CS4 | low Wenn der (normalerweise nicht bestiickte) Widerstand R9 mit 0
Ohm bestlickt wird, erhalt man ein zusatzliches Chip-Select-
Signal. Es wird mit den 1/O-Adressen 340h bis 34Fh
angesprochen.

GND 1,2, 26 Masse (negativer Anschlufd der Versorgungsspannung)
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5.11.5. PIF-Bus-Timing (Write)

s TR

/CS0 - /CS3
tsu(cs) thd(cs)
/WR
tsu(ad) Jhd(ad)
_ tsu(d) _ thd(d)
< o twiwn) | >
tsu(cs) Chip Select /CS low to /RD or /WR low (Chip Select validto |=70ns
setup time 1/0O valid)
thd(cs) Chip Select /RD or /WR high to /CS high (Chip Select hold =220ns
hold time after I/O invalid)
tsu(ad) Address setup | A0..A3 valid to /RD or /WR low =270ns
time
thd(ad) Address hold AO0..A3 valid after /RD or /WR high (address hold | = 20 ns
time after 1/0 invalid)
tsu(d) Data setup time | D0..D7 valid to /RD or /WR low =270ns
thd(d) Data hold time | D0..D7 valid after /RD or /WR high (data hold 220 ns
after I/O invalid)
tw(wr) Write pulse DO0..D7 valid to /WR low 270 ns
width
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5.11.6. PIF-Bus-Timing (Read)

A

A

/CS0 - /CS3
tsu(cs) thd(cs)
tsu(d)
/RD
tsu(ad)| thd(ad).
_ thd(d) _
«twd(rd) >
tsu(cs) Chip Select /CS low to /RD low =270ns
setup time (Chip Select valid to Read valid)
thd(cs) Chip Select /RD high to /CS high =220ns
hold time (Chip Select hold after Read invalid)
tsu(ad) Address setup | A0..A3 valid to /RD low =270ns
time
thd(ad) Address hold AO0..A3 valid after /RD high =220ns
time (address hold after Read invalid)
tsu(d) Data setup time | D0..D7 valid to /RD high =270ns
(Data valid to Read invalid)
thd(d) Data hold time | DO0..D7 valid after /RD high 20ns
(data hold after I/O invalid)
tw(rd) Read pulse =270ns
width
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5.12. Supervisor-IC

Der auf der 386EX-CARD eingesetzte IC MAX690 (oder kompatibel) erflllt eine Reihe von zentralen
Aufgaben, weshalb er auch als "Supervisor-Chip" bezeichnet wird.

5.12.1. System Reset

Beim Einschalten erzeugt MAX690 einen definierten Reset-Impuls von 50ms Lange. Dieser Impuls
wird unabhangig von der Anstiegsgeschwindigkeit der Versorgungsspannung erzeugt. Dieses Signal
erscheint auch als PIF-Reset auf den Steckerverbindern X1 und X2.

Sinkt die Versorgungsspannung unter 4,65 Volt, geht der Reset-Ausgang auf Low. Daraufhin ist jede
Aktivitat der Karte gesperrt.

5.12.2. Batterie-Umschaltung

Bei Ausfall der Versorgungsspannung werden das statische RAM und die Echtzeituhr von Netz- auf
Batteriebetrieb umgeschaltet (sofern eine Batterie bestlickt ist bzw. eine entsprechende Spannung am
Vyatt -Eingang des X2-Steckers anliegt).

5.12.3. Powerfail-Komparator

Der MAX690 besitzt einen Spannungskomparator, dessen Ausgang zur Erzeugung eines NMI (nicht-
maskierbaren Interrupts) verwendet wird. Die Komparatorschwelle ist mit Widerstdnden einzustellen.
Uberwacht wird der Vunst-Eingang des Steckers X2, an den typischerweise die unstabilisierte Versor-
gungsspannung angeschlossen wird. Diese "Power-Fail"-Erkennung dient z.B. zur Sicherung
wichtiger Daten oder des aktuellen Programmstatus bei einem plétzlichen Ausfall der Versorgungs-
spannung. Der Power Fail Input des MAX690 I6st den NMI bei einer Spannung von 1,3 V aus. Der
Spannungsteiler R24 / R23 mul} Vunst derart herunterteilen, daf® im Normalzustand der MAX690 noch
nicht anspricht.

Beispiel: Minimum der unstablisierten Spannung im Normalfall = 9V. Nach Ausfall der Versorgung
wird die Schaltung noch eine Zeitlang Uber die Ladeelkos versorgt. Sinkt die Spannung unter 8V, wird
ein NMI ausgeldst. Fur den Spannungsteiler gilt

8V / 1,3V = (R24+R23) / R23. Setzt man R23 = 1k, so ist R24 =1k * (8V/1,3V - 1) =5,1k.
Der Widerstand R22 (Pull-Up nach Vcc) sollte bei Bestlickung des Spannungsteilers entfernt werden.

Durch die Bestlckung des Widerstands R21 kann eine Hysterese eingestellt werden. Bezeichnen
Umax und Umin die Grenzen des Hysteres-Fensters und Upm die MAX690-Resetschwelle von 1,3V, so
gilt

R21=R24 * VCC / (Umax - Umin)

R23 =R21/ (Umax / Unmi — (R24 + R21) / R21)

5.12.4. Watchdog

Um die Betriebssicherheit der Baugruppe zu erhéhen, kann der "Watchdog"-Mechanismus des
MAX690 benutzt werden. Wenn bei aktiviertem Watchdog nicht mindestens alle 1,6 Sekunden eine
Flanke am "Watchdog-Input" (WDI) den internen Zahler des MAX690 zurlicksetzt, wird ein Reset aus-
geldst. Der Watchdog kann per Software gesperrt sowie freigegeben und zurlickgesetzt werden.
Hierzu dienen die Unterfunktionen 0, 1 und 2 der Funktion C3h des INT 15h (siehe BIOS-Referenz).
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6. PC-Programme

6.1. VTERM

VTERM.EXE ist das Standard-Terminalprogramm fiir die 386EX-Card und damit die unentbehrliche
Verbindung zur 386EX-Card wahrend der Software-Entwicklung.

6.1.1. Kommandozeilen-Parameter
VTERM Iaf3t sich mit folgenden Kommandozeilen-Parametern aufrufen:

-? : Kommandozeilen-Parameter Ubersicht
-b(baud) : Ubertragungsrate einstellen
-c(1-4) : Seriellen Port auswahlen

-m : Schwarz/Weil3 Darstellung wahlen

-0 : Logdatei 6ffnen

-t(AHT) : Terminalemulation wahlen

6.1.2. VTERM-Kommandos
Folgende Tasten sind mit Funktionen belegt :

ALT-B : Ubertragungsrate einstellen
ALT-C : Seriellen Port wahlen

ALT-D : Remote-Laufwerke zuweisen
ALT-E : Lokales ECHO ein/ausschalten
ALT-F : Handshake einstellen

ALT-H : Hilfe aufrufen

ALT-O : Logdatei 6ffnen/schlieRen
ALT-P : Ubertragungsparameter einstellen
ALT-R : Datei empfangen

ALT-S : Datei senden

ALT-T : Terminal Emulation einstellen
ALT-W : Einstellungen sichern

ALT-X :VTERM verlassen

ALT-Y : Bildschirm I6schen

ALT-Z : DOS Kommando

Zusatzlich zu den Ublichen Terminalfunktionen (Ausgabe auf dem Bildschirm, Eingabe Uber die
Tastatur des Host-PC, sowie Datei-Transfer) erlaubt VTERM den direkten Zugriff von der 386EX-Card
auf die Laufwerke des PCs mit Hilfe des TSR-Programms RDRIVE sowie der Alternativmethode unter
Verwendung des Treibers RMTDRV.SYS.

6.1.3. Datei-Transfer mit VTERM

Abgesehen von der Dateilibertragung via RDRIVE (oder ggf. RMTDRV.SYS), die automatisiert
ablauft, muld VTERM zur Unterscheidung von der normalen Bildschirm-Tastatur-Ein/Ausgabe mit
besonderen Kommandos auf Datei-Empfang bzw. Datei-Senden eingestellt werden.

Dies betrifft insbesondere die Datei-Transfers des BIOS-Setup (Flash-Update/Backup) und die
Kommunikation mit XSEND und XLOAD. Man startet zunachst den Transfer auf der 386EX-Card und
stellt anschlielend mit ALT-R bzw. ALT-S VTERM auf Empfang oder Senden.

Die Ubertragung auf der Seite der 386EX-Card findet im allgemeinen per Xmodem-Protokoll statt,
daher mull VTERM ebenfalls auf Xmodem eingestellt werden. Danach wird der Name der Datei
eingegeben, die gesendet werden bzw. der Name, unter welchem die zu empfangende Datei
abgespeichert werden soll (Xmodem Ubertragt den Dateinamen nicht).
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6.2. FLASHHDD

Flashhdd.exe erlaubt die Erstellung einer Flash-Image-Datei basierend auf dem Inhalt eines
beliebigen Verzeichnisses. Diese wird per BIOS-Setup als Laufwerk C: in den Flash-Speicher der
386EX-Card ubertragen. Um DOS booten zu kénnen, mussen sich bei FreeDOS alle benétigen
Startdateien (mindestens KERNEL.SYS, COMMAND.COM und FDCONFIG.SYS) in dem
betreffenden Verzeichnis befinden. Bei Datalight ROMDOS reicht im Prinzip die COMMAND.COM
allein aus.

Aufruf:
FLASHDD [/B<n>] [/F<n>] [/S<n>] [/V][/?] <Quellverzeichnis> [<Zieldatei>]

Optionen:
/B<n> n = Zahl der Blocke (default 14).
/S<m> m = BlockgrofRe in kB (128 bei der 386EX-Card Ill, default 128).
v Verbose (Dateien und Verzeichnisse anzeigen)
1? Hilfe anzeigen
[?? Hilfe in Englisch (ab Version 1.32)
M MS-DOS kompatibles Format der Flashdisk (MS-DOS Systemdateien hinzufligen)
/F FreeDOS kompatibles Format der Flashdisk (ab Version 1.32)

Der maximale Wert fiir n hangt von der Bestlickung gemaf der folgenden Tabelle ab:

Gesamtkapazitat Flash-ICs bestlickt n
2 MB 2 mal 29F080 15
4 MB 2 mal 29F016 31
8 MB 2 mal 29F032 63

Man achte darauf, daf} die Zieldatei nicht versehentlich im Quellverzeichnis erstellt wird (sonst Fehler
durch Rekursion).

Falls MS-DOS oder FreeDOS zum Einsatz kommen, ist es notwendig, ein ggf. im Speicher
befindliches ROMDOS im BIOS-Setup zu deaktivieren oder zu lI6schen.

6.3. ROMDRV

Romdrv.exe erlaubt die Erstellung einer ROMDISK-Image Datei basierend auf den Inhalt eines
beliebigen Verzeichnisses. Diese wird per BIOS-Setup als Laufwerk A: in den Flash-Speicher der
386EX-Card ubertragen.
Aufruf:

romdrv <Qellverzeichnis> [<Zieldatei>]

Man achte darauf, dal} die Zieldatei nicht versehentlich im Quellverzeichnis erstellt wird (sonst Fehler
durch Rekursion).

6.4. Bin2hex

BIN2HEX ist ein Programm fiir das Erstellen einer Intel-Hex86-Datei aus einer Binardatei (z.B.
".COM"-File).

6.5. Hex2bin

HEX2BIN erzeugt eine Binar-Datei aus einer Intel-Hex86-Datei.
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7. 386EX-Card Programme

7.1. Einbinden von Remote-Laufwerken mit RDRIVE, RMAP und RMCWD

Dieses Programm ermdglicht das Einbinden der PC-Laufwerke in als Laufwerke der 386EX-Card. Das
Programm wird beim Aufruf resident geladen. Danach kénnen Dateien vom und zum Host-PC wie in
einem Netzwerk z.B. per copy-Befehl libertragen werden. Dies ist fur die 386EX-Card das
Standardverfahren fiir die Ubertragung von Dateien. AuRerdem kénnen Programme direkt vom Host-
Laufwerk aus auf der 386EX-Card gestartet werden, ohne sie erst auf ein lokales Laufwerk zu
kopieren.

Aufruf:

rdrive [-?] [-c<n>] [-u]

-? : Hilfe
-c<1..4> : wahle COM-Port 1 bis 4 (default: COM1)
-u : entfernt RDRIVE aus dem RAM-Speicher

Zum Andern der seriellen Schnittstelle mit -c muR RDRIVE zuvor mit -u entladen werden.

Mit dem Programm RMAP koénnen nun Laufwerke und Verzeichnisse des Host-PC auf Laufwerke
bzw. Laufwerksbuchstaben der 386ex-Card abgebildet werden. Dabei bezeichnet LOCAL den auf der
386EX-Card zu verwendenden Laufwerksbuchstaben und REMOTE das Laufwerk oder Verzeichnis
des Host-PC.

RMAP /LOCAL=D /REMOTE=C

stellt beispielsweise das Laufwerk C: des Host-PC als Laufwerk D: der 386ex-Card zur Verfiigung. Es
gibt keine feste Regel, welche Buchstaben in welcher Reihenfolge benutzt werden missen —
unabhangig davon, ob es sich bei den Remote-Laufwerken um lokale Laufwerke des Host-PC oder
um Netzlaufwerke handelt.

Das Abbilden von Verzeichnissen ist genauso einfach:
RMAP /LOCAL=E /REMOTE=C:\Programs\Files386

Die Zuweisungen konnen jederzeit Gberschrieben oder mit Angabe des lokalen Laufwerks-
Buchstaben geléscht werden:

RMAP /LOCAL=D
Der Befehl RMAP allein gibt ein Liste der aktuellen Zuweisungen aus.

Das Programm RMCWD.EXE weist automatisch das Verzeichnis, aus dem herraus Vterm gestartet
wurde, dem angegebenen LW-Buchstaben zu.

7.2. XLOAD

Xload ist ein einfaches Programm, um Dateien vom Host in die RAM- oder Flash-Disk zu tbertragen.
Hierzu wird das Ubertragungsprotokoll XMODEM eingesetzt. Nach dem Aufruf mit

xload [com port ] file

wartet Xload, bis auf der Hostseite die Ubertragung gestartet wird.

7.3. XSEND

Xsend ist ein einfaches Programm, um Dateien von der 386EX-Card zum Host zu Ubertragen. Hierzu
wird das Ubertragungsprotokoll XMODEM eingesetzt. Nach dem Aufruf mit

xsend [com port ] file

muf auf der Hostseite der Empfang gestartet werden.
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7.4. ZTRANS

Ztrans bietet gegeniiber Xsend und Xload erweiterte Funktionalitat, insbesondere die Ubertragung
des Dateinamens sowie die Ubertragung mehrerer Dateien mit einem Befehl. Das zugrundeliegende
Protokoll ist ZMODEM. Dieses wird von VTERM nicht unterstutzt. Stattdessen muf ein ZMODEM-
fahiges Terminalprogramm eingesetzt werden (z.B. Windows Hyperterminal), oder auf dem Host muf}
ebenfalls Ztrans gestartet werden.

Aufruf;
ztrans [/R] [/Bn] [/Cn] [/?] <Datei(en)>

Optionen
/R Empfangen statt Senden
/Bn Baudrate einstellen
/Cn Schnittstelle wahlen
1? Hilfe anzeigen

Fur <Datei(en)> sind Wildcards mdglich.
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8. BIOS-Setup

Das Setup der 386-Card bietet diverse Einstellungsmaoglichkeiten, um die Baugruppe an die
Bedurfnisse der Anwendung anzupassen. Um in das Setup zu gelangen, muf® nach einem Neustart
der Baugruppe am angeschlossenen Terminalprogramm wahrend des Speichertests die Taste <S>
gedriickt werden. Daraufhin wird der Speichertest abgebrochen und es erscheint das Setup-
Hauptmenu. Hier kann mit den Zifferntasten oder den Cursortasten ein Menupunkt ausgewahlt
werden.

8.1. Setup Hauptmenu

386Ex BIOS 1.10 - Copyright taskit Rechnertechnik GmbH
Main Advanced I/0 Config Flash Exit

Item Specific Help
Date (mm dd,yr): Jan 01,2000
Time (hh:mm:ss): 00:35:31

Enter current date.
ROM-Disk size : Disabled
RAM-Disk size : Disabled

Type Cyln Heads Sect Size

Master Hdd : none
Slave Hdd : none
Console Port : COM1
Real Mode RAM : 640 kB

Real Mode Flash: 128 kB

VTERM V2.3 | COM1 | 57600 8N1 | ANSI | i i i\ ABCD

8.1.1. Date und Time

Einstellen der Echtzeituhr (RTC). Diese Werte bleiben nach dem Abschalten nur dann erhalten, wenn
eine Lithium-Batterie bestlickt ist oder eine andere Spannungsquelle an den Vbatt-Anschluf des I/O-
Steckers angeschlossen ist.

8.1.2. Console Port

Hier wird diejenige serielle Schnittstelle eingetragen, tber die das BIOS-Setup sowie das ROMDOS
(Gerat "CON") angesprochen werden sollen. Achtung: wird hier "none" oder eine nicht vorhandene
Schnittstelle eingestellt, so kann beim nachsten Start nicht mehr auf das Setup und den DOS-Prompt
zugegriffen werden. Dies ist zuweilen sinnvoll, um unberechtigte Zugriffe auf die 386EX-Card zu
verhindern. Ein Ricksetzen des Console-Ports ist aber immer noch durch KurzschlieRen des Jumpers
J1 wahrend des Starts moglich. Das BIOS stellt dann automatisch Default-Werte fir die erste serielle
Schnittstelle ein und springt ins Setup.

8.1.3. RAM-Disk Size

Hier wird die Grolze der RAM-Disk im Extended Memory eingestellt. Die RAM-Disk wird automatisch
vom BIOS nach dem Reset initialisiert und kann als Laufwerk A: (wenn keine ROM-Disk vorhanden
ist, sonst Laufwerk B:) angesprochen werden. Falls das SRAM mit Batterie-Stutzung betrieben wird,
bleibt der Inhalt der RAM-Disk nach dem Abschalten erhalten. In diesem Fall unterbleibt die Neu-
Initialisierung durch das BIOS. Anderungen in der RAM-Konfiguration (Meniipunkt "Real Mode Mem")
fuhren beim Neustart zur Neu-Initialisierung der RAM-Disk (und damit zum L&schen der darin
enthaltenen Daten).
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8.1.4. ROM-Disk Size

ermdglicht das Einrichten einer schreibgeschitzten ROM-Disk. Die Kapazitat betragt 128 kB, 256 kB
oder 384 kB. Die ROM-Disk ist - falls vorhanden - immer Laufwerk A..

8.1.5. Master HDD / Slave HDD

Falls eine Festplatte oder ein CompactFlash Modul an die 386EX-Card angeschlossen ist, mul} diese
hier eingetragen werden. Bei aktuellen Harddisks und CompactFlash wird normalerweise "LBA"
("logical block addressing") oder "CHS" ("cylinder/head/sector") gewahlt, ansonsten kann eine frei
definierbare Geometrie ("User") oder eine von 46 vorgegebenen Geometrien eingetragen werden. Die
Geometrie ist dabei durch die Zahl der Zylinder, die Zahl der Schreib-/Lese-Képfe und die Zahl der
Sektoren pro Spur bestimmt. Aktuelle Festplatten und CompactFlash-Module verwenden dabei
"virtuelle" Werte, die nicht notwendig der physikalischen Geometrie entsprechen.

Die Software-Schnittstelle von BIOS und DOS — der Int 13h — unterstitzt nur Kapazitdten von maximal
8,2 GB (genau: 1024 Zylinder x 255 Kopfe x 63 Sektoren). Falls eine Festplatte eine hohere Kapazitat
besitzt, ist der tber 8,2 GB liegende Speicherplatz nur mit Hilfe zusatzlicher Software-Treiber
zuganglich.

Bei "LBA"-Einstellung verwendet das BIOS folgende Geometrien fiir den Int13h:

63 Sektoren;
16, 32, 64, 128 oder 255 Kopfe (das Minimum je nach verfligbarer Kapazitat);
maximal 1024 Zylinder.

Bei "CHS" Einstellung liest das BIOS die Geometrie aus den internen Parametern der Festplatte aus.
Da diese sich an den Beschrankungen der IDE-Schnittstelle (65535/16/63) und nicht denen des
Int13h orientieren, wird — falls notwendig — vom BIOS eine Ubersetzung in Int13h-kompatible Werte
durchgefihrt.

Hierzu wird solange die Zahl der Képfe verdoppelt und die Zahl der Zylinder durch 2 geteilt, bis die
Zahl der Zylinder kleiner oder gleich 1024 ist. Die Zahl der K&pfe muf’ dabei unterhalb 256 bleiben.
Die Zahl der Zylinder wird anschlieRend auf maximal 1024 eingeschrankt.

Da die gewahlte Geometrie sich auch auf die Formatierung durch das Betriebssystem auswirkt
(insbesondere auf die Lage des Bootsektors am Anfang der Spur 1), muf} die vor der Formatierung
gewahlte Geometrie fiir das betreffende Medium immer beibehalten werden.

Die vom BIOS tatsachlich verwendete Int13h-Geometrie wird beim Booten in der BIOS Configuration
Box angezeigt.

8.1.6. Real Mode Mem

Hier wird eingestellt, wieviel des Flash- und RAM-Speichers im untersten Megabyte des CPU-
AdreRraum eingeblendet werden soll. Diese Speicherbereiche sind dann im Real Mode der 386EX-
CPU zuganglich. Méglich sind

fur das Flash: 128 kB,
256 kB,
512 kB.

fur das RAM: 256 kB,
512 kB,
640 kB,
768 kB,
896 kB.

Die Summe beider Werte kann 1 MB nicht Gberschreiten. Das RAM ist immer ab Adresse 0
zugreifbar, der Flashspeicher unmittelbar unterhalb von 100000h (1 MB). Default-Werte sind 128 kB
Flash und 640 kB RAM. GroRere Werte fiir das RAM sind unter anderem dann sinnvoll, wenn mehr
DOS-Arbeitsspeicher bendétigt wird. Wird dagegen eine groflere RAM-Disk bendtigt, so mul ein
entsprechend kleinerer Wert eingestellt werden. Der Speicherbereich der RAM-Disk darf sich nicht mit
dem DOS-Speicher liberschneiden.
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8.2. Advanced Setup

386Ex BIOS 1.10 - Copyright taskit Rechnertechnik GmbH
Main Advanced 1I/0 Config Flash Exit

Power on messages : Enabled Item Specific Help
System Configuration Box : Enabled
Display "Hit <S>..." : Enabled
Emergency Boot Jumper Jl : Enabled
Wait For Key on Error : Enabled
Fast Boot : Disabled
Ide Block Transfer : Disabled
Swap Hdd 0 and 1 : Enabled
Write Protect Hdd : none
Boot Sequence : C: A:
Enable ROM-DOS : Enabled
ROM-DOS Bootdrive : C:
Flash File System : Enabled
DOS/Non-DOS Flashdisk : DOS
SRAM Waitstates H
FLASH Waitstates HEC]
IO Cycle length : 980 ns
HALT switches CPU clock : Enabled
CPU Clock (CLK2) in MHz : 66,7
VTERM V2.3 | cCOM1 ! 57600 8N1 ! ANSI ! : ! ' ABCD

8.2.1. Power on messages

Bei "disabled" werden beim Booten die Copyright-Meldungen, die Meldungen des RAM-Tests und die
BIOS-Config-Box unterdriickt. Statt dessen erscheint vom BIOS nur die Meldung "Booting..." sowie
ggf. vom ROMDOS "Starting ROMDOS...".

System Configuration Box: Unterdriickt bzw. aktiviert die Ausgabe der BIOS Konfigurations-Box

Display "Hit <S>..."

8.2.2. Emergency Boot Jumper J1

Die Moglichkeit, durch Kurzschlielten des "Jumpers" J1 BIOS-Default-Einstellungen zu erzwingen,
kann hier deaktiviert werden. Diese Option kann fur Anwendungen als Schutz vor unberechtigten
Manipulationen mittels des BIOS-Setups verwendet werden.

8.2.3. Wait For Key on Error

Falls eine Harddisk im Setup eingetragen ist, die nicht funktioniert oder nicht vorhanden ist, halt das
BIOS beim Booten an und fordert zum Driicken einer Taste auf. Man kann dann mit "S" das Setup
starten. Das Abschalten dieser Option ist nicht sinnvoll, wenn ROMDOS gebootet wird, da dieses
dann mit einer Fehlermeldung den Rechner anhalt.

8.2.4. Fast Boot
Das BIOS fuhrt nur einen abgekirzten RAM-Test durch (spart Zeit beim Booten).

8.2.5. IDE-Einstellungen

Ide Block Transfer :

Swap Hdd 0 and 1 : Vertauscht die Laufwerksbuchstaben C und D (DOS) und die
Laufwerksnummern 80h und 81h (fiir den BIOS Int 13h). Falls nur eine Festplatte (oder
CompactFlash) angeschlossen ist, wird hierdurch die On-Board Flash-Disk zu Laufwerk C: (Nr. 80h)
und die Festplatte zu Laufwerk D: (Nr. 81h). Falls zwei Festplatten angeschlossen sind, wird die als
Slave eingestellte Festplatte zu Laufwerk C: und die als Master eingestellte zu Laufwerk D:. Die On-
Board Flash-Disk ist dann Laufwerk E: (Nr. 82h). Da grundsatzlich von Laufwerk C: oder A: gebootet
wird, kann daher bei zwei Festplatten nicht mehr von der On-Board Flash-Disk gebootet werden.

Write Protect Hdd : fiir Laufwerk C: und Laufwerk D: (oder alle beide) kann ein Schreibschutz
gesetzt werden. Es sind dann keine Schreibzugriffe durch das BIOS mehr méglich (jedoch noch durch
direkte Speicher-Adressierung).
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Boot Sequence: mdgliche Werte sind: A:; C:; A, C:; C:; A

Dies funktioniert nur, wenn kein ROMDOS aktiv ist. AuRerdem muf} A: eine ROM-Disk sein, die RAM-
Disk ist grundsatzlich nicht bootfahig.

8.2.6. ROMDOS Einstellungen

ROM-DOS : aktiviert bzw. deaktiviert das ROMDOS.

ROM-DOS Bootdrive : Legt das Laufwerk fest, von dem ROMDOS die Dateien command.com,
config.sys und autoexec.bat liest.

8.2.7. Flash File System Einstellungen

Flash File System: schaltet das Flash File System des BIOS fir die On-Board Flash-Disk ab.

Flash FS FAT monitoring : durch "FAT Monitoring" durch das BIOS wird eine erhebliche
Geschwindigkeitssteigerung des Flash File Systems der On-Board Flash-Disk erzielt. Dies funktioniert
jedoch nur unter DOS. Bei Einsatz eines anderen Betreibssystems mufd das FAT Monitoring
abgeschaltet werden.

8.2.8. SRAM und Flash Waitstates

die Default-Einstellung sollte normalerweise nicht gedndert werden. Falls jedoch ein CPU-Takt unter
33 MHz verwendet wird (durch umprogrammierten Oszillator), so kann auch ein anderer Wert
eingestellt werden. Dieser errechnet sich wie folgt:

n > tg *fepy -1

Dabei bedeutet:
tr = Zugriffszeit des RAMs / Flashs (nach Datenblatt), n = Zahl der Waitstates
fcpu = Oszillator-Frequenz / 2 (< 33 MHz)
Fir tg = 55 ns und fcpy = 33 MHz gilt
tR* fCPU -1= O, 815
Der nachstgréRere ganzzahlige Wert fir n ist 1. Das 55ns RAM funktioniert also bei 1 Waitstate.

Fir tg = 70 ns und fcpy = 33 MHz gilt
tR*fc;pu-1 = 1,31
Fur 70 ns RAM mussen daher zwei Waitstates eingestellt werden.

Fir tg = 120 ns und fcpy = 33 MHz gilt
tR * fCPU -1= 2,93
Fur 120 ns Flash mussen daher drei Waitstates eingestellt werden.

Fir tg = 90 ns und fcpy = 33 MHz gilt
tR*fc;pu-1 = 1,97
Fur 90 ns Flash mussen daher zwei Waitstates eingestellt werden.

8.2.9. 10 Cycle length

moglich sind 170 ns, 320 ns, 560 ns und 980 ns. Der hier eingestellte Wert bestimmt die Zugriffszeiten
der Lese- und Schreibzugriffe auf dem PIF-Bus.

8.2.10. HALT switches CPU clock

Bei der 386EX-Card lll fihrt ein Halt-Befehl des 386-Prozessors normalerweise dazu, dal} der
Hauptoszillator abgeschaltet und der CPU-Takt auf ca. 300 kHz reduziert wird. Hierdurch sinkt der
Stromverbrauch der Platine im Idle-Mode der CPU erheblich. In manchen Faéllen ist diese
Heruntertakten jedoch nicht erwlinscht, da das Zeitverhalten der Timer sich andert. Durch die
Einstellung "Disable" lauft der Oszillator mit vollem Takt weiter.
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8.3. /0 Configuration Setup

386Ex BIOS 1.10 - Copyright taskit Rechnertechnik GmbH
Main Advanced I/0O Config Flash Exit

CoM1 COM2 COM3 CoM4 Item Specific Help

Base : 3F8 2F8 none none
Baudrate : 57600 57600 57600 57600
Setting : 8 N 1 8 N 1 8 N 1 8 N 1 Base address of COM
Interrupt : IRQO4 IRQO3 none none port
Buffer : 256 256 256 256

LPT1 LPT2 LPT3
Base :  none none none

X2 Connector Configuration:

Pin 14 : INPUT Timer0 Gate : VCC
Pin 17 : INPUT Timerl Clock : INT
Pin 20 : IRQ5 Timer2 Clock : INT
Pin 21 : IRQG6 Timer2 Gate : VCC

Pin 22 : IRQ7
Initl Init2 1Init3 1Init4

Port : 0000 0000 0000 0000

Value : 00 00 00 00

Mask : 00 00 00 00

VTERM V2.3 | COM1 | 57600 8N1 | ANSI | i i i ABCD

8.3.1. Einstellung der seriellen Schnittstellen:

Achtung: Durch Veranderung der Einstellungen fiir die seriellen Schnittstellen kann der Zugriff auf die
386EX-Card vollstandig blockiert werden (auch versehentlich). Man sollte also genau wissen, welche
Einstellung man zu welchem Zweck verandert.

Das BIOS und das DOS unterstiitzen maximal vier serielle Schnittstellen. Diese kbnnen vom Anwen-
derprogramm mit Hilfe des BIOS (ber den Int 14h angesprochen werden oder mit Hilfe des DOS als
Gerate (Device) COM1 bis COM4. Weitere serielle Schnittstellen werden von BIOS und DOS nicht
unterstltzt, diese missen durch direkten Zugriff auf die Hardware programmiert werden.

COM Ports : Mit TYPE wird der angeschlossene UART-Typ fiir die 4 mdglichen COM Ports einge-
stellt. BASE gibt die Basis-Adresse des UARTs an. Mit BAUDRATE wird die Baudrate der
Schnittstelle eingestellt. Mit SETTING werden Zahl der Daten-Bits, Paritat und Zahl der Stop-Bits
eingestellt. Unter INTERRUPT kann angegeben werden, ob die Schnittstelle im Polling-Betrieb oder
per Empfangs-Interrupt arbeiten soll. In diesem Fall muR die richtige Interrupt-Leitung eingestellt
werden. Verwendet man den Interrupt-Betrieb, kann unter BUFFER die GréRe des vom BIOS-
Interrupt-Handler verwendeten Empfangspuffers in Byte angegeben werden.

8.3.2. PRINTER PORTS

Hiermit wird die Basis-Adresse der optionalen Drucker-Schnittstellen eingestellt.

8.3.3. X2 Connector Configuration

Festlegung der Funktion einzelner Pins des |/O-Steckers (X2). Diese kdnnen als Digital 1/0 (Input,
Open-Drain Oputput oder Output), als Timerfunktionen oder als Interrupts konfiguriert werden.
Folgende Einstellungen sind moglich:

Pin Digital 1/0 IRQ Timer

14: P3.1 - Timer 1 Output
15: - 9 Timer 0 Gate
16: - 13 Timer 1 Clock
17: P3.0 - Timer 0 Output
20: P3.3 5 -

21: P3.4 6 -

22: P3.5 7 -
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Timer Konfiguration : GATE INPUT SOURCE gibt an, wie der Gate- bzw. Clock-Anschlul} eines
Timers angeschlossen ist: VCC = standig aktiv (default) oder PIN (des I/O-Steckers).

CLOCK SOURCE gibt die Quelle des Taktes fur Timer an: INT = intern (default) oder PIN (extern tber
einen Pin des I/O-Steckers).

BIOS-Setup

8.3.4. PORT Initialisierung

Hier besteht die Mdglichkeit, schaltungsabhangige Initialisierungen an 1/O-Ports (also auch am PIF-
Bus angschlossener Peripherie-Einheiten) sehr friih im Bootvorgang durchzufiihren. Man kann
maximal vier I/O-Adressen mit ihren Initialisierungswerten angeben. Die 1/0 Zugriffe werden wenige
Mikrosekunden nach dem Reset durchgefihrt.

8.4. Flash Setup

386Ex BIOS 1.10 - Copyright taskit Rechnertechnik GmbH

Main Advanced I/O Config Flash Exit

Item Specific Help

Update Bios
Update Romdos

Update
Update
Update

Flashdisk
BIOS Extension
ROM-Disk

Download new BIOS
Image to Flash.
Image to Flash.

Erase ROM-DOS

Erase Flashdisk
Erase BIOS Extension
Erase ROM-Disk

Send BIOS Backup

Send ROM-DOS Backup

Send Complete Flash Backup
Load Complete Flash Backup

VTERM V2.3 | COM1 | 57600 8N1 | ANSI | i i i\ ABCD

8.4.1. Flash Update Setup

Im Flash Update Setup kénnen verschiedene Bereiche des Flash auf der 386EX-Card neu program-
miert werden. Dazu wird der aktuelle Inhalt geléscht und mit den Uber die serielle Schnittstelle
geladenen Daten neu programmiert. Das Laden neuer Daten erfolgt mit dem Ubertragungsprotokoll
XMODEM. Nach Anwahlen eines Menlpunktes beginnt die Karte ein Protokollzeichen ( § ) zu
senden. Hierauf muR auf dem Terminal Programm die Ubertragung mit XMODEM gestartet werden
(bei VTERM: ALT-S, XMODEM, Dateiname). Nach erfolgreichem Download wird die Karte je nach
gewahltem Bereich neu gebootet, oder man gelangt zuriick in das Setup-Mend.

8.4.2. Flash Backup Setup

Hier kdnnen einzelne Bereiche des Flash zum PC gesendet werden. Nach Anwahlen eines
Menupunktes muf auf dem Terminal-Programm der Empfang mit XMODEM gestartet werden (bei
VTERM: ALT-R, XMODEM, Dateiname).

8.4.3. Flash Erase Setup

Hier kdnnen einzelne Bereiche des Flash auf der 386EX-Card selektiv geléscht werden. Das Léschen
erfolgt sektorweise (1 Flash-Sektor enthalt 64kB oder 128 kB). Das Ldschen eines Sektors dauert
normalerweise weniger als eine Sekunde.
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8.5. Exit Setup

386Ex BIOS 1.10 - Copyright taskit Rechnertechnik GmbH
Main Advanced 1I/0 Config Flash Exit

Item Specific Help

Exit and Save changes
Exit and discard changes Save values to Flash
Reset to previous values and reboot.

Reset to default values

VTERM V2.3 | COM1 | 57600 8N1 | ANSI | i i i ABCD

Exit and Save changes: Setup beenden und Anderungen speichern
Exit and discard changes: Setup beenden, ohne Anderungen zu speichern

Reset to previous values: Alle seit dem Start des BIOS-Setups durchgefiihrten Anderungen werden
verworfen.

Reset to default values: Alle Einstellungen des BIOS-Setups werden auf Standard-Werte gesetzt
(Default-Einstellungen).
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9. BIOS - Referenz

9.1. INT 10h - Video Service

9.1.1. INT 10h Funktion 00h - Set Video Mode

Aufruf:

Riickgabe:

Beschreibung:

AH = 00h
AL = Video Modus
keine

Da die 386EX-Card keine Video-Hardware besitzt, dient diese Funktion nur
zum Léschen des Bildschirms.

9.1.2. INT 10h Funktion 02h - Set cursor Position

Aufruf:

Riickgabe:

Beschreibung:

AH =02h
DH = Zeile
DL = Spalte
keine

Hiermit kann die Cursor Position verandert werden.

9.1.3. INT 10h Funktion 03h - Get current cursor position

Aufruf:
Rickgabe:

Beschreibung:

AH =03h
AX =00h
DH = Zeile
DL = Spalte

Hiermit kann die aktuelle Cursor Position erfragt werden.

9.1.4. INT 10h Funktion 06h/07h - Scroll current page up/down

Aufruf:

Riickgabe:

Beschreibung:

AH = 05h/06h
BH = Neues Farbattribut
keine

Da die 386EX-Card keine Video-Hardware besitzt, dienen diese Funktionen
nur zum Léschen des Bildschirms mit dem angegebenen Farbattribut.

9.1.5. INT 10h Funktion 09h - Write Char/Attribute to Screen

Aufruf:

Riickgabe:

Beschreibung:

AH = 09h

AL = Zeichen

BL = Farbattribut

CX = Anzahl der Zeichen
keine

Das Zeichen wird CX mal mit dem angegebenen Farbattribut ausgegeben.
Die Cursor Position wird nicht verandert. Anders als auf einem PC gilt das
Farbattribut fir alle folgenden Ausgaben mit den Funktionen 00h, 0Ah und
OEh.
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9.1.6. INT 10h Funktion 0Ah - Write character to screen

Aufruf: AH = 0Ah
AL = Zeichen
CX = Anzahl der Zeichen

Riickgabe: keine

Beschreibung: Das Zeichen wird CX mal ausgegeben. Die Cursor Position wird nicht
verandert.

9.1.7. INT 10h Funktion OEh - Write Teletype to screen

Aufruf: AH = 0Eh
AL = Zeichen
Rickgabe: keine
Beschreibung: Das Zeichen in AL wird ausgegeben, wobei die Steuerzeichen 07h (Beep),

08h (Backspace), OAh (Linefeed) und ODh (Carriage Return) interpretiert
werden. Dies ist die schnellste Ausgabemdglichkeit, da keine Escape
Sequenzen gesendet werden missen.

9.2. INT 11h - Equipment Check Service

Aufruf: keine
Riickgabe: AX = Inhalt von 40:10
Bits 15 -14 = Anzahl der Drucker
Bits 13- 12 = Reserviert
Bits 11 -9 = Anzahl Disketten
Bit 8 = Reserviert
Bits 5-4 = Video Modus
Bit 3 = Reserviert
Bit 2 = Maus installiert
Bit 1 = Coprozessor
Bit 0 = Boot Disk vorhanden
Beschreibung: Diese Funktion gibt den Inhalt der Speicherzelle 40:10h zurtick.
9.3. INT 12h - Memory size
Aufruf: keine
Riickgabe: AX = Inhalt von 40:13h
Beschreibung: Diese Funktion gibt den Inhalt der Speicherzelle 40:13h zurtick. Dies gibt

den freien Speicher in Kilobytes an.
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9.4. INT 13h - Diskette Services
Da die Flash-Disk der 386EX-Card wie ein Disketten-Laufwerk organisiert ist, gilt das folgende auch

fur die Flash-Disk.

9.4.1. INT 13h Funktion 01h - Read Disk Status

Aufruf:

Rickgabe:

Beschreibung:

AH =01h
DL = Laufwerk (0 oder 1)
AH = 0 Kein Fehler

= sonst Fehler Code
CF = 0 Kein Fehler

=1 Fehler

Dies liest den letzten Fehlercode aus und setzt ihn wieder zurlick.

9.4.2. INT 13h Funktion 02h - Read Disk Sectors

Aufruf:

Riickgabe:

Beschreibung:

AH =02h
AL = Anzahl der Sektoren
CH = Track
CL = Sector
DH = Kopf
DL = Laufwerk (0 oder 1)
ES:BX = Zeiger zum Sektorbuffer
AH = 0 Kein Fehler
= sonst Fehler Code
AL = Anzahl der gelesenen Sektoren
CF = 0 Kein Fehler
=1 Fehler

Diese Funktion liest die angegebene Anzahl der Sektoren in einen Puffer
ein.

9.4.3. INT 13h Funktion 03h - Write Disk Sectors

Aufruf:

Riickgabe:

Beschreibung:

AH =03h

AL = Anzahl der Sektoren

CH = Track

CL = Sector

DH = Kopf

DL = Laufwerk (0 oder 1)
ES:BX = Zeiger zum Sektorbuffer
AH = 0 Kein Fehler

= sonst Fehler Code

AL = Anzahl der gelesenen Sektoren
CF = 0 Kein Fehler
=1 Fehler

Diese Funktion schreibt die angegebene Anzahl der Sektoren auf das
Laufwerk. Diese Funktion ist nur fir die RAM-Disk guiltig.

-41 -



386 EX-CARD I” BIOS - Referenz

9.4.4. INT 13h Funktion 08h - Read Drive Parameter
Aufruf: AH = 08h

DL = Laufwerk (0 oder 1)
Riickgabe: AX =0
CH = Letzter Track
CL = Letzter Sektor
DH = Anzahl der Kopfe
DL = Anzahl der installierten Laufwerke
ES:DI = Pointer auf Diskette Parameter Table
CF =0 Kein Fehler
=1 Fehler
Beschreibung: Diese Funktion liefert die Parameter eines Laufwerkes.

9.5. INT 14h — Funktionen der asynchronen seriellen Schnittstellen

9.5.1. INT 14h Funktion 00h — Serielle Schnittstelle initialisieren

Aufruf: AH = 00h
AL = Parameter

Bits 7 -5 = Baudrate
000 - 110 Baud
001 - 150 Baud
010 - 300 Baud
011 - 600 Baud
100 - 1200 Baud
101 - 2400 Baud
110 - 4800 Baud
111 - 9600 Baud

Bits 4 - 3 = Parity
x0 - keine
01 - ungerade
11 - gerade

Bit 2 = Stop Bits
0 - 1 Stop Bit
1 - 2 Stop Bits

Bit1-0 = Datenwortlange
00 - 5 Bits
01 - 6 Bits
10 - 7 Bits
11 - 8 Bits

DX = Nr. der seriellen Schnittstelle (0 - 3)

Riickgabe: AH = Line Status wie bei Funktion 1
AL = Modem Status
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9.5.2. INT 14h Funktion 01h — Zeichen senden

Aufruf: AH =01h
AL = Zu sendendes Zeichen
DX = Nr. der seriellen Schnittstelle (0 - 3)
Riickgabe: AL = gesendetes Zeichen
AH = Line Status:

Bit 7 = 1 Timeout error

Bit 6 = 1 Transmitter shift register empty

Bit 5 = 1 Transmitter buffer register empty

Bit 4 = 1 Break condition = RXD low fiir die Dauer von mehr
als einer Wortlange

Bit 3 = 1 Framing error = ungiltiges Stop-Bit

Bit 2 = 1 Parity error

Bit 1 = 1 Overrun error = Receive Buffer wurde Uberschrieben

Bit 0 = 1 Receive data ready

9.5.3. INT 14h Funktion 02h — Zeichen empfangen

Aufruf: AH =02h
DX = Nr. der seriellen Schnittstelle (0 - 3)
Rickgabe: AL = Empfangenes Zeichen
AH = Line Status wie bei Funktion 1
Bemerkung: Ein Timeout entsteht nach ca. 1 Sekunde. Die seriellen Schnittstellen

werden je nach Einstellung im BIOS-Setup (IRQn oder Polled) mit Interrupt
oder im Polling-Modus betrieben.

9.5.4. INT 14h Funktion 03h — Status einer seriellen Schnittstelle abfragen

Aufruf: AH =03h
DX = Nr. der seriellen Schnittstelle (0 - 3)
Riickgabe: AH = Line Status wie bei Funktion 1
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9.5.5. INT 14h Funktion 04h - Extended Init

Aufruf: AH = 04h
AL = = Break (TXD low setzen)
= = kein Break
BH = Parity
00h = no parity.
01h = odd parity.
02h = even parity.
BL - Stop bits
00h = 1 Stop Bit
01h = 2 Stop Bits oder 1,5 bei 5 Datenbits
CH - Data length
00h = 5 Bits.
01h = 6 Bits.
02h =7 Bits.
03h = 8 Bits.
CL - Baudrate
00h = 110 Baud
01h = 150 Baud
02h = 300 Baud
03h = 600 Baud
04h = 1200 Baud
05h = 2400 Baud
06h = 4800 Baud
07h = 9600 Baud
08h = 19200 Baud
09h = 38400 Baud
OAh = 57600 Baud
0Bh = 115200 Baud
DX = Nr. der seriellen Schnittstelle (0 - 3)
Riickgabe: AH = Line Status wie bei Funktion 1
AL = Modem Status
Bemerkung: Die Funktion erlaubt hohere Baudraten als Funktion 00h.
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9.6. INT 15h - System Services

9.6.1. INT 15h Funktion 24h - A20 Gate-Control
9.6.2. INT 15h Funktion 87h - Move Memory Block

9.6.3. INT 15h Funktion COh - Get System Config Table

Aufruf: AH = COh
Riickgabe: AH =00h
ES:BX = Adresse System Config Table
Beschreibung: Diese Funktion liefert die Adresse der System Configuration Table.

9.6.4. INT 15h Funktion A1h - Int 10h / Int 16h I/O umleiten

Die Funktion leitet die Video-Ausgabe des BIOS Int 10h und die Tastatur-Eingabe-Funktionen des Int
16h auf eine serielle Schnittstelle um. Der Parameter 0 (none) schaltet samtliche Ein- und Ausgaben
des Int 10h und Int 16h ab.

Aufruf: BX = COM-Port (1 = COMT1, ..., 4 = COM4, 0 = none)
9.7. INT 15h Funktion C3h - 386EX-Card spezifische Funktionen

9.7.1. INT 15h Funktion C300h - Watchdogfunktion deaktivieren

Aufruf: AH = C3h
AL = 00h
Riickgabe: --
Beschreibung: Nach Aufruf dieser Funktion ist die Watchdogfunktion inaktiv.

9.7.2. INT 15h Funktion C301h - Watchdog freigeben

Aufruf: AH =C3h
AL =01h
Riickgabe: --
Beschreibung: Nach Aufruf dieser Funktion mufd der Watchdog mindestens eimal in 1,6

Sekunden zurlickgesetzt werden, andernfalls wird ein Reset ausgeldst.

9.7.3. INT 15h Funktion C302h - Watchdog zuriicksetzen

Aufruf: AH =C3h
AL =02h
Riickgabe: --
Beschreibung: Der Aufruf dieser Funktion mindestens alle 1,6 Sekunden verhindert den

Reset der 386EX-Card durch den Watchdog.

9.7.4. INT 15h Funktion C303h - NMI sperren

Aufruf: AH =C3h
AL =03h

Rickgabe: --
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9.7.5. INT 15h Funktion C304h — NMI freigeben

Aufruf: AH =C3h
AL = 04h
Riickgabe: --
Bemerkung: Ein NMI wird vom Power-Fail-Komparator des Supervisor-Chips erzeugt,

wenn die Spannung Vunst am X2-Stecker unter einen bestimmten Wert
sinkt. Siehe das Kapitel Giber den Supervisor-IC.

9.7.6. INT 15h Funktion C310h — Prozessortakt abfragen

Aufruf: AH =C3h
AL =10h
Rickgabe: AL =3 : CPU-Clock = 33,33 MHz (CLK2 = 66,67 MHz)

2 : CPU-Clock = 16,67 MHz (CLK2 = 33,33 MHz)
1: CPU-Clock = 8,33 MHz (CLK2 = 16,67 MHz)
0: CPU-Clock = 922 kHz (CLK2 = 1,8432 MHz)

9.7.7. INT 15h Funktion C311h — Prozessortakt setzen

Aufruf: AH =C3h
AL =11h
BL = Takt wie bei Funktion C310h
Riickgabe: --
Bemerkung : Der Vorteiler (CLKPRS) fur den Eingangstakt von Timer O wird bei der

Taktumschaltung angepalit.

9.7.8. INT 15h Funktion C312h - CPU in den IDLE Mode versetzen

Aufruf; AH =C3h
AL =12h
BL = Takt
Bemerkung : Interne Peripherie des 386EX (insbesondere Timer und UARTS) lauft weiter.

Ruckkehr aus dem Idle-Modus nur durch Hardware Interrupt.

9.7.9. INT 15h Funktion C313h - CPU in den Stop Mode versetzen

Aufruf; AH =C3h
AL =13h
Bemerkung: Interne Peripherie des 386EX wird gestoppt. Rickkehr aus Stop-Modus nur

durch externen Hardware Interrupt, also entweder durch die RTC oder durch
Uber PIF-Bus oder 1/0-Stecker an die 386EX-Card angeschlossene
zusatzliche Peripherie.

9.7.10. INT 15h Funktion C314h — synchrone serielle Schnittstelle: Senden

Aufruf: AH =C3h
AL =14h
BX = Datenwort

9.7.11. INT 15h Funktion C315h — synchrone serielle Schnittstelle: Empfangen

Aufruf: AH =C3h
AL =15h
Riickgabe: AX = Datenwort

9.7.12. INT 15h Funktion C320h - EEPROM auslesen

Aufruf: AH = C3h
AL = 20h
BH = Adresse im EEPROM
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Ruckgabe: AL = Datenbyte
Beschreibung: Diese Funktion liest das Datenbyte im EEPROM an der GUbergebenen
Adresse

9.7.13. INT 15h Funktion C321h - EEPROM beschreiben

Aufruf: AH =C3h
AL =21h
BH = Adresse im EEPROM
BL = Datenbyte
Beschreibung: Diese Funktion schreibt das Datenbyte im EEPROM an der libergebenen
Adresse

9.7.14. INT 15h Funktion C322h - 12C-Bus Datenbyte lesen

Aufruf: AH =C3h
AL =22h
BH = 12C-Bus Adresse
CH =|2C-Chip Adresse
Riickgabe : AL = gelesenes 12C-Bus Datenbyte

Carry-Flag = 0: kein Fehler
Carry-Flag = 1: Fehler

9.7.15. INT 15h Funktion C323h - 12C-Bus Datenbyte schreiben

Aufruf: AH = C3h
AL =23h
BH = |2C-Bus Adresse
BL = 12C-Bus Datenbyte

CH

Riickgabe : Carry-Flag = 0: kein Fehler
Carry-Flag = 1: Fehler

[2C-Chip Adresse

9.7.16. INT 15h Funktion C324h - 12C-Bus Datenblock lesen

Aufruf: AH =C3h
AL = 24h
BH = 12C-Bus Adresse
CH = [2C-Chip Adresse
CL = Anzahl zu lesender Bytes (1...256)
ES:DI = Far-Zeiger auf Lese-Puffer im RAM
Rickgabe : ES:[DI] = gelesene Datenbytes

Carry-Flag = 0: kein Fehler
Carry-Flag = 1: Fehler

Bemerkung: Der Wert CL = 0 wird als 256 interpretiert.

9.7.17. INT 15h Funktion C325h - 12C-Bus Datenblock schreiben

Aufruf: AH =C3h
AL = 25h
BH = 12C-Bus Adresse
CH = |2C-Chip Adresse
CL = Anzahl zu schreibender Bytes (0...255)
ES:SI = Far-Zeiger auf zu schreibende Daten

Riickgabe : Carry-Flag = 0: kein Fehler
Carry-Flag = 1: Fehler

Bemerkung: Falls CL = 0, so wird nur die Chip-Adresse und die Bus-Adresse
ausgegeben. Die Bus-Adresse kann auch universell als Parameter-Byte
interpretiert werden.
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9.7.18. INT 15h Funktion C326h - 12C-Bus anfordern

Aufruf:
Riickgabe :

Beschreibung:

AH =C3h
AL = 26h

Carry-Flag = 0: 12C-Bus erfolgreich angefordert
Carry-Flag = 1:12C-Bus war besetzt

Da 12C-Bus Zyklen sich bei der 386EX-Card nicht Uberlagern diirfen, sollte
der Bus vor jeder Ubertragung angefordert werden. Das zugehdrige 12C-Bus
Flag wird dadurch gesetzt und verhindert, dal® weitere 12C-Bus Funktionen
die aktuelle Funktion unterbrechen. Dies ist nur von Bedeutung, wenn 12C-
Funktionen innerhalb von Interrupt-Routinen ausgefiihrt werden sollen (z.B.
durch den BIOS-Interrupthandler fir die RTC).

9.7.19. INT 15h Funktion C327h - 12C-Bus freigeben

Aufruf:

Beschreibung:

AH = C3h
AL =27h

Das 12C-Bus Flag wird wieder zurlckgesetzt. Falls der 12C-Bus zuvor mit
der Funktion C326h angefordert wurde, mul® er mit dieser Funktion
zurickgesetzt werden. Andernfalls sind keine weiteren 12C-Bus Zugriffe
mehr maglich.

9.7.20. INT 15h Funktion C328h - 12C-Bus Datenbyte lesen mit 2 AdreRBbytes

Aufruf:

Riickgabe :

AH =C3h

AL = 28h

BH = |2C-Bus Adresse 0
CH =|2C-Chip Adresse
CL = |2C-Bus Adresse 1

AL = gelesenes 12C-Bus Datenbyte
Carry-Flag = 0: kein Fehler
Carry-Flag = 1: Fehler

9.7.21. INT 15h Funktion C329h - 12C-Bus Datenbyte schreiben mit 2 AdreRbytes

Aufruf:

Riickgabe :

AH =C3h

AL =29h

BH = |2C-Bus Adresse 0
BL = 12C-Bus Datenbyte
CH =12C-Chip Adresse
CL = |2C-Bus Adresse 1

Carry-Flag = 0: kein Fehler
Carry-Flag = 1: Fehler

9.7.22. INT 15h Funktion C330h — Hardware Serien-Nummer abfragen

Aufruf:

Riickgabe:

Beschreibung:

AH = C3h

AL = 30h

AX = unteres Datenwort der Serien-Nummer
BX = mittleres Datenwort der Serien-Nummer
CX = oberes Datenwort der Serien-Nummer

Diese Funktion liest die sechs Bytes des Serien-Nummer-ICs der 386EX-
Card aus. Jedes Exemplar des Serien-Nummer-ICs ist vom Hersteller mit
einer eigenen, von allen anderen Exemplaren verschiedenen Serien-
Nummer fest programmiert.
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9.8. INT 16h - Keyboard Service

9.8.1. INT 16h Funktion 00h - Read Keyboard Input

Aufruf:
Rickgabe:

Beschreibung:

AH = 00h
AH = Scancode erweiterte Tasten
AL = Tastenwert

Diese Funktion liest eine Taste ein. Nur einige erweiterte Tasten werden
unterstutzt, da hierzu ANSI Escape Sequenzen verwendet werden (Siehe
Anhang).

9.8.2. INT 16h Funktion 01h - Read Keyboard Status

Aufruf:
Riickgabe:

Beschreibung:

AH =01h

ZF =1 - Kein Zeichen vorhanden
= 0 - Zeichen vorhanden

Hiermit wird ermittelt, ob ein Zeichen im Tastaturpuffer vorliegt. Anders als
beim PC wird das Zeichen nicht mit zuriickgeliefert.

9.8.3. INT 16h Funktion 05h — Tastendruck simulieren

Aufruf:

Riickgabe:

Beschreibung:

AH = 05h

CH = Scan-Code der Taste
CL = ASCII-Code der Taste
AL = 0 — Funktion erfolgreich

= 1 — Tastaturpuffer war voll

Mit dieser Funktion kann ein Anwendungsprogramm Werte in den BIOS-
Tastatur-Puffer schreiben.
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9.9. INT 17h - Parallel Service

9.9.1. INT 17h Funktion 00h - Print Character

Aufruf: AH =00h
AL = Zeichen
DX = LPT Port (0 - 2)
Ruckgabe: AH = Drucker Status
Bit 7 = 1 Drucker nicht besetzt
Bit 6 =1 Acknowledgment
Bit 5 =1 Out of Paper
Bit 4 = 1 Drucker selektiert
Bit 3 =1 Drucker Fehler
Bit2 -1 = reserviert
Bit 0 = Timeout Fehler
Beschreibung: Mit dieser Funktion wird ein Zeichen ausgegeben.

9.9.2. INT 17h Funktion 01h - Initialize Printer

Aufruf: AH =01h
DX = LPT Port (0 - 2)
Riickgabe: AH = Drucker Status
Bit 7 = 1 Drucker nicht besetzt
Bit 6 =1 Acknowledgment
Bit 5 =1 Out of Paper
Bit 4 = 1 Drucker selektiert
Bit 3 =1 Drucker Fehler
Bit2 -1 = reserviert
Bit 0 = Timeout Fehler
Beschreibung: Hiermit wird der Drucker zurtickgesetzt.
9.9.3. INT 17h Funktion 02h - Get Printer Status
Aufruf: AH =02h
DX = LPT Port (0 - 2)
Riickgabe: AH = Drucker Status
Bit 7 =1 Drucker nicht besetzt
Bit 6 =1 Acknowledgment
Bit 5 =1 Out of Paper
Bit 4 =1 Drucker selektiert
Bit 3 =1 Drucker Fehler
Bit2 -1 = reserviert
Bit 0 = Timeout Fehler
Beschreibung: Hiermit wird der Status des Druckers ausgelesen.

9.10. INT 18h - Boot Failure

Beschreibung: Diese Funktion wird nach erfolglosen Bootversuchen angesprungen.

9.11. INT 19h - Boot System

Beschreibung: Diese Funktion wird nach vollstandiger Initialisierung des BIOS
angesprungen. Sie versucht von Diskette zu booten und das Betriebssystem
zu starten. Mil3lingt dies, wird ein INT 18h ausgefuhrt.
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9.12. INT 1Ah - Uhren- und Timer-Funktionen

9.12.1. INT 1Ah Funktion 00h - Read System timer

Aufruf:
Rickgabe:

Beschreibung:

AH = 00h

AH =00h

AL = 24h Uberlauf Flag

CX:DX = System Ticks seit Mitternacht

Diese Funktion liest den "System Timer" aus. Dies ist eine 4-Byte BIOS-
Variable bei Adresse 40h:6Ch. Diese wird vom TimerO-Interrupt 18,2 mal in
der Sekunde erhéht. Um Mitternacht wird sie auf O gesetzt und das 24-
Stunden-Flag (1Byte Variable bei 40h:70h) um 1 erhdht. Das 24-Stunden-
Flag wird bei jedem Auslesen des System-Timers mit Int 1Ah Funktion 0
wieder auf 0 gesetzt.

9.12.2. INT 1Ah Funktion 01h - Set System timer

Aufruf:

Riickgabe:

Beschreibung:

AH =01h
CX:DX = System Ticks seit Mitternacht
AH = 00h

Diese Funktion setzt den System Timer. Dieser wird vom Timer O-Interrupt
18,2 mal in der Sekunde erhoht.

9.12.3. INT 1Ah Funktion 02h - Read Real Time Clock

Aufruf:
Riickgabe:

Beschreibung:

AH =02h

AH = 00h

AL = Stunden BCD

CH = Stunden in BCD
CL = Minuten in BCD
DH = Sekunden in BCD

Diese Funktion liest die Uhrzeit der RTC aus.

9.12.4. INT 1Ah Funktion 03h - Set Real Time Clock

Aufruf:

Riickgabe:

Beschreibung:

AH =03h

AL = Stunden in BCD
CH = Stunden in BCD
CL = Minuten in BCD
DH = Sekunden in BCD
AH = 00h

Diese Funktion setzt die Uhrzeit der RTC.

9.12.5. INT 1Ah Funktion 04h — Read RTC Date

Aufruf:
Rickgabe:

Beschreibung:

AH=04h
CH =Jahrhundert (19 oder 20)
CL =Jahr
DH =Monat
DL =Tag

Diese Funktion liest das Datum der RTC aus.

9.12.6. INT 1Ah Funktion 05h — Set RTC Date

Aufruf;

AH =05h

CH =Jahrhundert (19 oder 20)
CL =Jahr

DH =Monat

DL =Tag
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Rickgabe: keine

Beschreibung: Diese Funktion setzt das Datum der RTC.

9.12.7. INT 1Ah Funktion 06h — Set / Enable RTC Interrupt

Aufruf: AH =06h
CH =Stunde
CL =Minute
DH =Sekunde
Riickgabe: Carry-Flag = O.K.

Carry-Flag = 1: es ist schon ein Interrupt programmiert

Beschreibung: Die Echtzeituhr erzeugt zur programmierten Zeit desselben Tages einen
Interrupt. Das Anwenderprogramm kann eine Funktion in den Interrupt 4Ah
einklinken, die darauf bei jedem RTC-Interrupt aufgerufen wird. Wird dieser
Interrupt verwendet, um aus dem STOP-Modus herauszukommen, ist ein
Einklinken in den Interrupt 4Ah nicht nétig. Alle Werte, die der Funktion
Ubergeben werden, mussen BCD kodiert sein. Es ist immer nur eine einzige
Interrupt-Zeit aktiv. Ist bereits ein Interrupt programmiert, muf} dieser zuerst
mit Hilfe der Funktion 07h geléscht werden.

9.12.8. INT 1Ah Funktion 07h — Disable RTC Interrupt

Aufruf: AH =07h
Riickgabe: keine
Beschreibung: Mit Hilfe dieser Funktion kann eine einprogrammierte Interrupt-Zeit wieder

geldscht werden. Der RTC-Interrupt wird dann nicht mehr erzeugt.Diese
Funktion mul auch immer dann aufgerufen werden, wenn die Interrupt-Zeit
geandert werden soll. Erst nach Aufruf dieser Funktion kann mit der
Funktion 06h eine neue Zeit programmiert werden.

9.12.9. INT 1Ah Funktion 08h : Synchronize System Timer

Aufruf: AH - 08h
Riickgabe: keine
Beschreibung: Der System-Timer wird mit dem Inhalt der Echtzeituhr synchronisiert.

9.12.10. INT 1Ah Funktion 09h : Setze zyklischen RTC-Interrupt

Aufruf: AH =0%9h
AL = 0: Interrupt jede 1/100 Sekunde
= 1: Interrupt jede Sekunde
2: Interrupt jede Minute
3: Interrupt jede Stunde
= 4: Interrupt jeden Tag

CL =1..99 oder 1..59 oder 1..23: Vielfaches des Grundintervalls in

AL, falls Bit4 von AL =1

Rickgabe: keine

Bemerkung : Fir das Aktivieren und Deaktivieren des zyklischen RTC-Interrupts gelten
die gleichen Bemerkungen wie bei Funktion 7.
Der Interrupt alle 1/100 Sekunde ist bei der RTC PCF8593, die bei der
386EX-Card Ill zum Einsatz kommt, nicht sehr genau, da die RTC 1/64s und
1/128s Zyklen verwendet, um im Mittel auf 1/100s zu kommen. Erst der
1/4s-Interrupt ist genau.

9.13. INT 1Bh bis 1Fh

Diese Interruptvektoren zeigen nicht auf eine ausfuhrbare Funktion, sondern auf verschiedene BIOS-
Tabellen.
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9.14. INT 5Fh - Flash Services

9.14.1. INT 5Fh Funktion 00h - Flash Erase Block

Aufruf : AH =00h
DX:DlI = 32-Bit Block-Startadresse
= 32-Bit Flash-Startadresse + 20000h * Block-Nr.
oder = 32-Bit Flash-Startadresse + 10000h * Block-Nr.
abhangig davon, ob ein oder zwei Flash-ICs bestlckt sind.
Ruckgabe : Carry-Flag = 0: kein Fehler
Carry-Flag = 1: Fehler
Beschreibung: (Siehe auch Funktion 02h). Léschen eines Flash-Blocks von 128 kB oder 64
kB.

9.14.2. INT 5Fh Funktion 01h - Flash Read Block

Aufruf: AH =01h
DX:DlI = 32-Bit Quell-Adresse (erstes zu lesendes Byte)
= Flash-Startadresse + 20000h*Block-Nr.+ Offset
ES:BX = Ziel-Adresse
CX = Zahl der zu lesenden Bytes
Riickgabe : Carry-Flag = 0: kein Fehler

Carry-Flag = 1: Fehler

Beschreibung: "Offset" gibt die Startadresse relativ zum Blockanfang an. Die Quell-Adresse
ist eine 32-Bit-Adresse, da der Flash-Speicher im Protected-Mode
angesprochen wird. Die Ziel-Adresse (im RAM) ist eine Real-Mode Adresse,
also in der Form Segment:Offset. Flash-Start hangt von der Bestlickung ab:
1 MB: 3F00000h, 2 MB: 3E00000h, 4 MB: 3C00000h, 8 MB: 3800000h.
Wenn nur ein Flash-Baustein besttckt ist, mufd bei der Quell-Adresse
10000h statt 20000h angegeben werden, da die Bldcke dann nur 64 kB grof3

sind.

9.14.3. INT 5Fh Funktion 02h - Flash Write Block

Aufruf: AH =02h

DX:DlI =32-Bit Ziel-Adresse

ES:BX = Quell-Adresse

CX = Zahl der zu schreibenden Bytes
Riickgabe: Carry-Flag = 0: kein Fehler

Carry-Flag = 1: Fehler

Beschreibung: (Siehe auch Funktion 02h). Die Funktion fiihrt keine Lésch-Operation auf
den Block aus. Falls der zu schreibende Bereich nicht geldscht ist, kehrt die

Funktion mit Fehler zurtick.

9.14.4. INT 5Fh Funktion 03h - Flash Erase and Write Block

Aufruf: AH =03h

DX:DlI =32-Bit Ziel-Adresse

ES:BX = Quell-Adresse

CX = Zahl der zu schreibenden Bytes
Riickgabe: Carry-Flag = 0: kein Fehler

Carry-Flag = 1: Fehler

Beschreibung: (Siehe auch Funktion 02h). Der betreffende Flash-Block wird vor dem

Schreiben geldscht.
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9.14.5. INT 5Fh Funktion 04h - Read Flash Chip and Manufacturer ID

Aufruf: AH = 04h
DX:DlI = 32-Bit Quell-Adresse = 03F0:0000
ES:BX = Ziel-Adresse
Riickgabe : Carry-Flag = 0: kein Fehler
Carry-Flag = 1: Fehler
Beschreibung: Liest den ID-Code der Flash-ICs aus.
29F032: 41
29F016: AD
29F080: D5

29F800T: 22D6
29F160T: 22D2
Manufacturer: AMD: 01, Fujitsu: 04
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10. Tabellen

10.1. 1/0-Adressen

Port Addresse Funktion
000h — 00Fh DMA Controller
020h — 021h 1. Interrupt Controller (Master)
022h — 023h 386EX Control Register
040h — 043h Timer 0, 1 und 2
080h — 083h DMA Pageregister
092h A20-Gate, CPU Reset
0AO0 — 0A1 2. Interrupt Controller (Slave)
1FOh - 1FFh IDE, CompactFlash
2F8h — 2FFh zweite serielle Schnittstelle (COM2)
300h — 30Fh PIF-Bus CS0O
310h — 31Fh PIF-Bus CS1
320h — 32Fh PIF-Bus CS2
330h — 33Fh PIF-Bus CS3
340h — 34Fh Ethernet Controller (Crystal CS8900A)
3B0h Konfigurationsregister (Takt, NMI, Ethernet Sleep; wird vom BIOS
verwaltet)
3F6h — 3F7h IDE, CompactFlash
3F8h — 3FFh erste serielle Schnittstelle (COM1)
FO000h — FFFFh 386EX Peripherie:
F480h — F48Bh synchrone serielle Schnittstelle
F860 I/O-Port P1 Input
F862 I/O-Port P1 Output
F864 I/O-Port P1 Direction
F868 I/0-Port P2 Input
F86A I/O-Port P2 Output
F86C I/O-Port P2 Direction
F870 I/O-Port P3 Input
F872 I/O-Port P3 Output
F874 I/O-Port P3 Direction
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10.2. Interrupt-Tabelle
Vektor | Adresse Verwendung Service-Routine durch Typ
00 000 Divide by Zero BIOS oder Anwendung | CPU-Exception
01 004 Single Step Debug Interrupt Debugger CPU-Exception
02 008 Non-Maskable Interrupt (NMI) Anwendung Hardware-NMI
03 oocC One-Byte Debug Breakpoint Debugger CPU-Befehl
04 010 Overflow (aufgerufen durch INTO Anwendung CPU-Exception
Befehl)
05 014 Array Bounds Check (aufgerufen Anwendung CPU-Exception
durch BOUNDS Befehl)
06 018 Ungultiger Befehls-Code Debugger CPU-Exception
07 0oC Coprozessor nicht vorhanden Anwendung CPU-Exception
08 020 Timer 0 (System-Timer) BIOS Hardware-IRQO
09 024 PIF-Bus IRQ (PIF-INT) Anwendung Hardware-IRQ1
0A 028 reserviert BIOS Software
0B 02C serielle Schnittstelle (COM2) BIOS oder Anwendung | Hardware-IRQ3
ocC 030 serielle Schnittstelle (COM1) BIOS oder Anwendung | Hardware-IRQ4
0D 034 frei fir Anwendung Anwendung Hardware-IRQ5
OE 038 frei fur Anwendung Anwendung Hardware-IRQ6
OF 03C frei fir Anwendung Anwendung Hardware-IRQ7
10 040 Video Funktionen BIOS Software
11 044 System Konfiguration BIOS Software
(Equipment Check)
12 048 RAM GréRe BIOS Software
13 04C Disk Funktionen BIOS Software
14 050 Serial Port Funktionen (COM1-4) BIOS Software
15 054 diverse, u.a. 386EX-Card- BIOS Software
spezifische Funktionen
16 058 Keyboard Funktionen BIOS Software
17 05C Parallel Port Funktionen (LPT) BIOS Software
18 060 Boot Fehler BIOS Software
19 064 Boot Loader BIOS oder DOS Software
1A 068 System-Timer- und RTC- BIOS Software
Funktionen
1B 06C reserviert BIOS Software
1C 070 Timer User Funktion (aufgerufen Anwendung Software
von Int 08h)
1D 074 reserviert BIOS Software
1E 078 Disk Parameter Tabelle -- BIOS-Tabelle
1F 07C reserviert BIOS Software
20 - 3F | 080 - OFC reserviert fir DOS DOS Software
40-49 | 100 -124 reserviert fir BIOS BIOS Software
4A 128 RTC User Funktion (aufgerufen Anwendung Software
von Int 70h)
4B —5E | 12C - 178 reserviert fir BIOS BIOS Software
5F 17C Flash Funktionen Anwendung Software
60 - 6F | 180 —1BC frei fir Anwendung Anwendung Software
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Fortsetzung Interrupt-Tabelle
Vektor | Adresse Verwendung Service-Routine durch Typ
70 1CO Real time Clock (RTC) Alarm BIOS Hardware-IRQ8
71 1C4 synchrone serielle Schnittstelle | BIOS oder Anwendung | Hardware-IRQ9
oder frei flir Anwendung
72 1C8 Timer 1 LCD-BIOS-Extension | Hardware-IRQ10
oder Anwendung
73 1CC Timer 2 Anwendung Hardware-IRQ11
74 1D0 reserviert (DMA) -- Hardware-IRQ12
75 1D4 frei fir Anwendung Anwendung Hardware-IRQ13
76 1D8 IDE (Compact-Flash) BIOS Hardware-IRQ14
77 1DC 386EX-Watchdog Timer Anwendung Hardware-IRQ15
78 —FF | 1E0 - 3FC frei fir Anwendung Anwendung Software
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10.3. Steckerbelegung

10.3.1. PIF (X1)

Pin Signal Pin Signal
1 GND 2 GND
3 VCC 4 VEE oder /CS4*
5 /WR 6 /RD
7 /CS0 8 AOQ
9 A1l 10 /Reset
11 DO 12 D1
13 D2 14 D3
15 D4 16 D5
17 D6 18 D7
19 Ready 20 A2
21 A3 22 /CS1
23 /CS2 24 /CS3
25 /INT 26 GND

* Die VEE-Leitung kann als fiinftes Chip-Select (/CS4) verwendet werden,
falls der Jumper R9 (0 Ohm Widerstand Bauform 805) bestuckt ist.

10.3.2. I/O (X2)

Pin Signal Pin Signal
1 VCC 2 COM1 /DSR I/0 P1.3
3 COM1 /RI I/O P1.4 4 COM1 RXD I/0 P2.5
5 COM1 TXD I/0 P2.6 6 COM1 /DTR I/0 P1.2
7 COM1 /RTS I/0 P1.1 8 COM1 /CTS I/0 P2.7
9 COM1 /DCD I/0 P1.0 10 GND
11 Timer 2 Gate 12 Timer 2 Out
13 Timer 2 Clock 14 | Timer 1 Out IRQ3 | 1/0 P3.1
15 IRQ9 Timer 0 Gate 16 | Timer 1 Clock IRQ13
17 | /O P3.0 IRQ4 Timer 0 Out 18 COM-Clock (1,8432 MHz)
19 | /RTC-On | IRQ8 Timer 0 Clock 20 I/O P3.3 IRQ5
21 IRQ6 /O P3.4 22 I/0 P3.5 IRQ7
23 VUNST 24 VBATT
25 /RESET PIF 26 GND
10.3.3. COM2 und synchrone seriellle Schnittstelle (X3)
Pin Signal Pin Signal
1 VCC 2 COM2 /DSR STXCLK
3 COM2 /RI SSIORX 4 COM2 RXD
5 COM2 TXD 6 COM2 /DTR SRXCLK
7 COM2 /RTS SSIOTX 8 COM2 /CTS
9 COM2 /DCD 10 GND
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10.3.4. JTAG / I’C-Bus (X6)

10.3.5. Ethernet Twisted Pair

PIN

Signal

VCC

SDA (I2C-Bus)

SCL (I°C-Bus)

GND

TMS (JTAG)

TCK (JTAG)

TDO (JTAG)

O |IN[O|OAR|W[IN]|=

TDI (JTAG)

(X8)

PIN

Signal

TXD+

TXD-

RXD+

AlWIN|-

RXD-
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10.4. Vom BIOS verwendete ANSI Escape Sequenzen

Folgende Escape Sequenzen werden vom Video BIOS (INT 10h) verwendet :

Escape Sequenz Bedeutung INT 10h
ESC[#;#H Set cursor position 02h
ESC[6n Status request 03h
ESC[ s Save cursor position 09h, OAh
ESC[u Restore cursor position 09h, 0Ah
ESC[ 2J Erase screen 00h, OEh
ESC[#;...;#m Set colors 06h, 07h, 09h

Folgende Escape Sequenzen werden vom Tastatur-BIOS (INT 16h) erkannt :

Taste Normal + Shift + Ctrl + Alt
F1 ESC[M ESC[Y ESCIk ESC[w
F2 ESCIN ESC[zZ ESCJI ESCIx
F3 ESC[O ESC[a ESC[m ESCly
F4 ESC[P ESC[b ESC[n ESC|z
F5 ESC[Q ESC|c ESClo ESCI@
F6 ESC[R ESC[d ESC[p ESCI[
F7 ESC[S ESCle ESCl[q ESC[\
F8 ESC[T ESCI[f ESC[r ESCI]
F9 ESC[U ESCIg ESCI[s ESC[*
F10 ESC[V ESCIh ESCIt ESC[_

Left ESC[D Home ESC[H
Right ESC[C End ESCIF

Up ESCIA PgUp ESCII
Down ESC[B PgDown ESC[G
Insert ESCIL
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10.5. Default-1/0O-Adressen der PIF-Cards und PIF-Module

Chip- 1/0- PIF-Modul oder PIF-CARD
Select | Adresse

CSO0 300
301 PIF-SDISK
302 PIF-CAN
303
304
305 PIF-IDE
306
307
308
309
30A
30B PIF-SCC
30C
30D PIF-SIO/LPT
30E LPT

30F

CS1 310
311 PIF-PIO
312
313
314
315 PIF-ADC12/6CH
316
317
318
319 PIF-LCD-BASE
31A LCD-PIO

31B
31C
31D PIF-LCD-BASE
31E KEY-PIO

31F
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(Fortsetzung: Default-1/0O-Adressen der PIF-Cards und PIF-Module)

CSs2

320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
32A
32B
32C
32D
32E
32F

PIF-SIO

PIF-TIMER

PIF-LPT

PIF-1/0-24V

PIF-RELAIS/230VAC

PIF-RELAIS/24VDC

PIF-TIMER-I/O

PIF-Ethernet

CS3

330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
33A
33B
33C
33D
33E
33F

PIF-SIO/LPT
S10-1 = COM4

PIF-SIO/LPT
SIO-0 = COM3

PIF-LPT

PIF-Ethernet
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10.6. Elektrische Daten
Symbol Beschreibung Parameter min. typ. | max. | Einheit
Vce Betriebsspannung 4,75 5 5,25 V
Vres Reset-Schwelle 4,5 4,65 | 4,75 V
Vnmi Power-Fail Komparator- 1,20 | 1,25 | 1,30 \Y
Schwelle (fir NMI)
Icc Betriebsstrom bei max. Takt | CLK2 = 66,6 MHz 320 | 400 mA
CLK2 = 33,3 MHz 180 mA
CLK2 = 16,7 MHz 105 mA
CLK2 =1,5 MHz 38 mA
Idle-Mode:
CLK2 = 66,6 MHz 100 mA
CLK2 = 33,3 MHz 66 mA
CLK2 =16,7 MHz 50 mA
CLK2 =1,5 MHz 37 mA
Deep Powerdown CLK2=0 6,5 mA
Vbatt Batteriespannung 2,0 3 5,25 \%
(fir SRAM und RTC)
Batteriedaten nach Lithium-Batterie Renata
Herstellerangaben CR2032RH
Cbatt Batteriekapazitat 200 mAh
Thatt Betriebstemperatur -20 70 °C
Selbstentladung Umgebungstemperatur = 1% | 1/Jahr
25°C
Ibatt Batteriestrom bei 1MB SRAM Bestiickung 5 MA
abgeschalteter Batteriespannung = 3V
Betriebsspannung Umgebungstemperatur =
25°C
Umgebungstemperatur = A
70°C
Umgebungstemperatur = MA
85°C
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11. MaBzeichnung 386EX-Card Il
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Die beiden 26-poligen Wannenstiftleisten (PIF und 1/O) liegen zueinander im Raster 2,54
mm.

Die 10-polige Wannen-Stiftleiste (SIO1) liegt zu PIF und I/O im Halbraster 1,27 mm. Dies ist
wichtig, wenn eine Grundplatine direkt mit SIO1 verbunden werden soll.

Bauhohe der Bauteile auf der Vorderseite: 4,2 mm
Bauhohe der Bauteile auf der Riickseite: 2,5 mm
Starke der Leiterplatte: 1,6 mm
Hohe der Steckverbinder (Wannenstiftleisten): 9 mm
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