Wesele we trzech - Atari ST wraz z ECB oraz IBM - PC- System Bus.

Zawsze te dylematy! Faktycznie wielu osobg Atari utrudnito wybdér zakupu
komputera serii ST - mimo jego wysokiej wydajnosci obliczeniowej oraz niskiej
ceny. Dodatkowo dla innych rodzin komputeréw - przede wszystkim dla PC -
istnieje zdecydowanie duzo wiecej korzystnych cenowo oprogramowan.

Jednak ze, w przysztosci wtasciciele ST nie bedg musieli odktada¢ na bok
ciekawych okazji: wraz z uniwersalnym interfejsem c't zostata Atari ST otwarta
mozliwos¢ komputera PC z kartami slotowymi jak i réwniez umozliwito to
zastosowanie go w przemysle. Dzieki temu interfejsowi w sprawach
sprzetowych zaczat dorownywac innym.

Interfejs ten pozwala na jednoczesne uzywanie Kart slotowych PC oraz kart ECB
(ktére w dodatku moga zajmowac te samg powierzchnie adresowg).

Umozliwia to osobie programujgcej nie tylko petng 16 bitowg powierzchnie
adresowg dla wpisywania / wczytywania, ktére oba systemy wykazujg, ale i
rowniez dodatkowg powierzchnie 20 bitowg komputeréw IBM PC.

Dodatkowo jako maty bonus oferuje baze EPROM ktéra ma nawet do 1 Mbaijta
pojemnosci. Uzywana jako pseudo dyskietka Floppy powoduje ze, mozna miec
najwazniejsze programy zawsze pod reka. Nasz interfejs sktada sie z trzech
grup funkcyjnych: z Bus interfejsu PC, interfejsu ECB oraz bazy EPROM.

Ta ostatnia moze zosta¢ nawet doposazona o 512 Kbajtéw, dla rozbudowy do
1Mbajta jest przewidziana mata kombinacja ptytek.

Oba interfejsy Bus dzielg sie Adresami oraz potaczeniami danych. Jednakze
potgczenia sterowan mozna zastosowa¢ oddzielnie, tak ze, karty moga
korzysta¢ z tego samego I/O lub tego samego adresu zapisu. Karty ECB - tak
jak niektére karty IBM PC mogg zosta¢ za pomocg pollingu sprawdzone (jesli
istnieje taka koniecznosc¢). Na obu systemach mozna wspélnie po podaniu Bitu
przeprowadzi¢ reset sprzetu.

Bez problemu z portem ROM.

Tak jak nasz 'ST-Userport' rowniez i uniwersalny interfejs jest wyposazony w
ROM port ST. Niektére funkcje wdraza sie za pomoca potgczenia dysku
twardego (ACSI), jednak w zwigzku z brakiem buforowania trzeba sie liczy¢ z
problemami funkcjonowaniu twardego, w momencie podpiecia sie w jego
przewody.

Dobrym zastepstwem dla tego problemu jest port ROM ktéry nie zaktdca
dziatania innych funkcji. Jednakze, port ROM jest tylko przeznaczony do odczytu
oraz do zapisu wartosci statych. Kazda prébe zapisu na tym potaczeniu MCU
bedacy czescig ST okresla jako 'Bus Error' (btgd dostepu do Bus).

Rozwigzalismy ten problem w ten sam sposéb ktory sprawdzit sie réwniez w c't-
Userporcie oraz c't-Uhr (Zegar). Dokonano tego za pomocg zarezerwowania
64Kbajtéw powierzchni pamieci oraz interpretacji sygnatéw adresu dla tego
obszaru jako danych wyjsciowych.

W CPU 68000 ten proces mozna w bardzo korzystny sposéb wykorzystac,
poniewaz dzieki umiejetnosci indeksowania adresowania wystarczy jedno
jedyne polecenie Assembleryczne, aby na przykiad wartos¢ z rejestru
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procesora przenies bezposrednio na potgczenia danych systemdéw Bus.

Rowniez w jezyku programowania rozwigzanie to nie stwarza zadnych
probleméw co wskazuje ponizszy przyktad: na potgczenia adresowe
zewnetrznych Bus-0w ma zosta¢ natozona przyktadowo wartos¢ 1 C73. Ta 16
Bitowa liczba jest dzielona na dwie liczy 8 bitowe. W tabeli ktérg mozna znalez¢
w tym pismie mozna pobrac¢ dane obu napedéw Bus: Wysokiej wartosci liniami
adresowymi mozna sterowac od adresu SFB400, z kolei niskiej niskiej wartosci
od adresu SFB500. Wydanie nastepuje za pomocg dostepu odczytu
dotychczasowego adresu gtdwnego + odbywajgcych sie danych, czyli: DBF SEG
(&HFBOOOO) xx = PEEK(&h400 + &h | C) xx = PEEK(&h500 + &h73) i na tym
sie to konczy. Dane ktére sg odczytywane podczas tego procesu nie majg
naturalnie Zzadnego znaczenia, 'xx' jest uzywane jako 'Smietnik danych'.

Wydanie danych za pomoca potaczenia ktére nadaje sie tylko do odczytu byto
nie tylko jedynym problemem ktérym sie zajmowaliSmy. Zapewne nie jeden
czytajacy ten tekst do tego momentu zapyta siebie jak jest to mozliwe aby
potaczyc¢ ze sobg te dwa rézne od siebie systemy Bus.

W koncu taktowanie asynchronicznego 68000 Bus réwni sie od tego w IBM - PC,
a potagczenie ECB dodaje do tego jeszcze trzecig mozliwos¢. Wszystkie trzy nie
sg udostepnione w Atari ST przy porcie ROM waznych adreséw Strobe oraz
Acknowledge.

Za pomocg Storbe CPU wskazuje dostep do Bus; oblicza ona po tym tak dtugo
dopdki interesujgca nas jednostka za pomocg danych Acknowledge nie
poinformuje nas o tym, ze posiada juz niezbedne dane lub proces ten moze
zostac zakonczony.

Podczas dostepu do portu ROM GLUE-Chip Atari ST wydaje odrazy sygnat
Acknowledge - przy przyjeciu wszystkie zewnetrznie podtgczone EPROM-y
mogty by dostarczy¢ dane w trakcie jednego cyklu 250ns ('worst case' 205ns).

Na pierwszy rzut oka ta problematyka moze wdawac sie trudna lecz tak nie
jest. Jest tak dlatego ze im bardziej karty poszerzajgce reagujg na czas dostepu
to tym lepiej pracujg jesli pozostawimy im wiecej czasu niz potrzeba aby mogty
wykona¢ swoje zadania. Najwiecej czasu karty PC oraz ECB potrzebujg dla
procesu przyjmowania oraz oddawania danych. Nawet jesli wiekszos¢ kart
moze reagowac szybciej to wywotywacz musi im pozostawi¢ przynajmnie;
500ns aby mdc pozostac w zakresie specyfikacji.

Z innego powodu musimy dodac jeszcze kilka nanosekund. Niektére wyzej
zintegrowane 1/0-Bufory synchronizujg swéj dostep Bus za pomocg gtéwnego
sygnatu taktowego komputera. Przyktadem tego jest Z80-PIO ktdra dopiero po
obnizeniu powierzchni taktu CPU oblicza dane. Rowniez w tym przypadku
zastosowanie ma powiedzenie troche wiecej czasu nie zaszkodzi.

O te wymagania czasowe programista nie musi sie na szczescie jednak
martwi¢, poniewaz koncepcja uniwersalnego interfejsu automatycznie
przygotowuje potrzebne czasy przygotowania danych co pokazuje przyktad
dostepu do odczytu Bus-a PC: najpierw ustawiane sg nosniki adresowe na
interfejsie Bus a pézniej zostaje aktywowany sygnat IOR. Zaraz po tym data
moze zostac od razu pobrana z Bus. Pomiedzy tymi ostatnimi dwiema akcjami
wykonywanych jest minimum osiem cykli. W zwigzku z tym ze ST pracuje w
8MHz frekwencji taktowania pozostaje mu 1 us czasu.
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W zwigzku z tym ze karty /O z reguty ukrywajg przetgczenia, ktére w
poréwnaniu z procesorem pracujg dos¢ wolno, to drobna strata czasu podczas
dostepu zewnetrznego Bus-a nie jest jakas ogromna.

Tylko w przypadkach wyjatkowych odczujemy spowolnienie, wtedy gdy wielkie
ilosci danych bardzo szybko musza zosta¢ przeniesione. Ale nawet wtedy po
uzyciu czestotliwosci przeniesienia 100Kbajtéw mieszcza sie one w sekundzie.
Dla poréwnania: Czestotliwos¢ transferu netto dyskietki ST nie wynosi nawet
30kbajtéw na sekunde, juz nie zwazywszy na to ze w tym przypadku mamy do
czynienia z obcigzajagcym czasem dostep do sektora.

Wiele kart rozszerzajgcych potrzebuje sygnatéw taktowania, ktérych oczekuja
od ptyty gtownej komputera. W zwigzku z tym ze ST nie udostepnia nam tych
sygnatow w porcie ROM musimy je stworzy¢ na karcie interfejsu. Do tego stuzy
prosty kwarcowy oscylator o 14,318 MHz. Frekwencja ta musi by¢ doktadnie tak
utrzymana dlatego ze, niektore karty Video PC sygnat taktowy uzywajg jako
Pixel-Clock.

Podtgczenie ECB jest w tym przypadku bardziej wystarczajgce, poniewaz tutaj
nigdy nie wystepuje normowanie frekwencji taktowania. W zwigzku z tym ze,
komputery ECB w dzisiejszych czasach pracujg z 4MHz lub 6MHz to z 14,318/4
czyli 3,58MHz jestesmy w odpowiednim przedziale.

Baza EPROM - Fix i wygoda.

Juz przed 18 miesigcami przedstawiliSmy (c't 1/86) naszg pierwszg baze EPROM
dla komputeréw ST. Pierwotnie byta przeznaczona do dziatania modutéw
oprogramowania, przykitadowo jako nosnik dla wersji EPROM systemu
napedowego RTOS-UH.

Po opublikowaniu nadajgcych sie systeméw napedowych (c't 9*/86 oraz 12/86)
mozna go byto uzywac jako pseudo nosnikéw danych. Wielki rezonans zwigzany
z tg propozycja ukazata ze, wielu uzytkownikéw ST wykorzystuje te zalety
nosnika EPROM: bardziej wygodne (nie trzeba tyle razy zmienia¢ dyskietek)
oraz wieksza predkos¢ pracowania.

Jednak powierzchnia przez Atari oraz wykorzystywana przez baze EPROM
powierzchnia 128 KB nie zostata zbyt dobrze wymierzona. W zwigzku z tym ze
powstaje coraz wiecej programoéw ktdére potrzebujg wiekszej powierzchni
pojawiajg sie réznie mozliwosci rozbudowy.

Prosze policzy¢ objetos¢ programéw ktére Pahstwo regularnie wykorzystuja:
Edytor tekstu, jezyk programowania) programy uzytkownika oraz programy
uzytkowe. Po podliczeniu tego szybko dojedziemy do 700Kbajtow, a moze
nawet znacznie wiecej. Dlatego zyczyli bySmy sobie pojawienia sie pamieci o
rozmiarze 1 Mbajta. Zabieg ten jednak wymagat by 16 wtykéw dla 512-
kowuch(dwodjkowych) EPROM-6w, jednocze$nie podnidést by cene juz i tak
drogiej ptyty gtéwnej. Dlatego zdecydowaliSmy sie na zastosowanie
dwustopniowego rozwigzania: kto jest zdania ,ze 512 kbajtéw pamieci mu
wystarczy moze wszystkie do tego potrzebne Chipy umiesci¢ na ptycie
gtéwnej. | jesli nadejdzie dzieh w ktérym stwierdzimy ,ze na nosniku EPROM jest
zbyt ciasno, mozna doda¢ dodatkowg ptytke i tym samym zwiekszy¢ pamiec do
1 Mbajta.

Dwie dolne pary gniazd (H1/L 1 oraz H2/L2) na interfejsie Bus powinny zostac
wolne jesli ma sie zamiar wykorzysta¢ komputer do powazniejszych czynnosci,
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poniewaz tutaj znajduje sie obszar w ktérym przy zimnym uruchomieniu ST jest
przeszukiwany w celu znalezienia wykonalnych kodéw. Tutaj miedzy innymi
majg swoje miejsce oba RTOS-EPROM-y (wersja B).

Za pomocg przetacznika mozna wybra¢ ktére z par gniazd ma by¢ uzyte
podczas botowania. Istnieje réwniez mozliwos¢ samemu wgrania do EPROM-u
bezposrednich do wykonania rutyn oraz aktywowania ich alternatywnie do
RTOS. Aby sterowane za pomocg oprogramowania przetgczenie bazy nie byto
zaktécone, nalezy za pomoca guzika ktéry nalezy nacisng¢ wybrac¢ odpowiednia
pare gniazd do aktywowania.

Ekspansja zbudowanie uniwersalnego interfejsu c't jest zupetnie niekrytyczny.
Lecz nalezy sie zastanowi¢ nad tym ile komputeréw oraz kart ECB bedzie
zewnetrznie podpietych do niego. Jesli do tego celu wystarczy jedno podpiecie,
to mozna od razu do niego przylutowac podtaczenie Bus bezposrednio do ptytki
interfejsu. Jednakze jezeli kto$ potrzebuje wiecej miejsca powinien do
podtgczania uzy¢ ptaskiego kabla tasmowego. Do tego celu przewidziane sg na
Bus interfejsie otwory do wtyczek stupkowych. Przewidziane do podtgczenia
ECB listwy sprezynowe zgodnie z DIN 41612 sg czesto proponowane pod
postacig wcisniecia do ptaskiego kabla tasmowego.

Ciezej jest gdy mamy do czynienia z 64 biegunowym slotem PC. W zwigzku z
tym ze tuleje kabla nie wystepujg w handlu w takiej postaci, to na ptytce
przewidziano 64 biegunowy rzad stupkéw. Mozna do nich podigczy¢ 64
biegunowy ptaski kabel tasmowy jak i rowniez potaczenie wtyczek. Za pomocg
kropelki kleju dwu komponentowego powinni Pahstwo zamkna¢ Pin 1/2 tulei
karty, tak aby karty PC nie mogty by¢ wtozone nie poprawnie w rozmiar siatki.
W zwigzki mniejszym zuzyciem pradu niz w elementach sktadowych LS oraz w
zwigzku z lepszymi dynamicznymi oraz statecznymi wtasciwosciami zalecane
jest w mozliwie wielu miejscach zastosowanie Logik-IC pochodzacych z grupy
ALS. Przy tgczu kart poszerzajgcych nalezato by zwréci¢ uwage na pobdr pradu.

Podczas naszych préb podigczylismy ECB oraz ptytke PC w tym samym czasie
do zasilania 260 ST oraz 1040ST otrzymujgc tym samym dobre 0,5A
dodatkowo. Lecz jest to granica mozliwosci, ktéra mozna osiggna¢ tylko za
pomocg zewnetrznej cyrkulacji powietrza w czesci sieci. Jesli ktos chce
podtgczy¢ pochtaniajgce energie karty, powinien pociggna¢ u goéry po prawej
na ptytce interfejsu za Jumper JP1 i tym samym odtaczy¢ jg od zasilania ST. Za
pomocg 10 biegunowe] wtyczki stupkowej obok Jumpera moze zostad
doprowadzone z zewnatrz 5V napiecie zasilajgce. Jesli chcemy opracowywac
ztgcza slotu PC nie nalezy zapomniec o przygotowaniu do 12V.

12 V podtaczenia wtyku ECB sg na ptytce nie podrutowane, jest tak poniewaz
na rynku sg dostepne dwa warianty obtozenia. Lecz niestety rowniez obtozenie
przewoddéw adresowych A16..A19 nie jest w jednolity sposob rozwigzane. Wiec
jesli ktos chce korzysta¢ w ECD -Bus z karty seryjnej lub karty pamieci wiekszej
niz 64 Kbajty , to musi sam za pomocg kilku kawatkéw kabelka samemu
stworzy¢ podigczenia. Podczas tej czynnosci nalezy dziata¢ starannie: Przy
kazdej karcie ECB ktéra ma by¢ wtozona do tak rozbudowanego Bus-a nalezy
sprawdzi¢ potaczenie w tym obszarze. Przy testowaniu spreparowanej ptytki
nalezy zwrdéci¢ uwage na to aby Jumper JP1 byt wiozony do zasilania 5V.

W przypadku gdy interfejs jest zasilany zewnetrznie nalezy Jumper-a naturalnie
pozostawi¢ otwartego a dodatkowag czes¢ sieci zatgczac¢ przed wigczeniem
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komputera.

Prosze wtozy¢ ptytke bez Eprom-éw oraz bez kart rozszerzajgcych pamiec do
ST, i prosze wtaczy¢ komputer. To sprawdzenia dobrze nadaje sie zamieszczony
na koncu tego referatu zamieszczony program podstawowy.

Po witgczeniu mozna poda¢ h,0' aby wyswietlita sie lista dopuszczalnych
polecen. Za pomocg polecenia 'c,0' przetgczymy na komputer a za pomoca 'c,l'
przetgczymy na ECB -Bus.

W modutach IBM musi sie $Swieci¢ LED 1 w modutach ECB musi pozostac¢ ona
ciemna. Kto nasz monitor ECB-Bus swoim nazywa, to za pomocg tego moze
interfejs Bus w fatwy sposéb przetestowad doktadniej. W przypadku gdy nie
posiada sie tego przydatnego materiatu pomocniczego, zalecane jest
sprawdzenie programu za pomocg wyprébowania prostej karty ECB lub karty
IBM. Programowi podstawowemu mozna zaproponowac sekwencje poleceh w
postaci pliku. Jako przyktad naciskamy sekwencje inicjalizujaca, z ktorej
korzystalismy aby aktywowac Display Adapter IBM-u.

Baze EPROM najprosciej jest przetestowal za pomocg odpowiednio
zaprogramowanych EPROM-6w, na przyktad za pomocg wersji B RTOS-
UH/PEARL: nalezy wtozy¢ Jumper-a EPROM-u typ 27256, oba Chip-y zostaja
wiozone do podstawy H1l oraz L1. Wtacznik oraz sasiadujacy Jumper s3g
zamkniete, a z kolei komputer musi by¢ witgczony.

Nastepnie system (multitasking) po czasie potrzebnym na konfiguracje
powinien sie zameldowac na monitorze.

Zalecamy uzywanie tylko CMOS-EPROM-06w. Przetgczanie jest tak wytozone, ze
nie wyselekcjonowane Chipy w trybie Low-Power nie sg opracowywane. Czesci
CMOS nie zuzywajg w tym przypadku praktycznie zadnego pradu. Nie obcigza
to réwniez czasu dostepu. Duzg wage przytozono do tego aby logika ChipSelect
pracowata szybko. Faktycznie EPROM-y w poréwnaniu z bezposrednim
podpieciem w Bus majg tylko 8ns mniej czasu aby przygotowac ich dane.
Jednakze dtuzsze przewody pomiedzy procesorem oraz pamiecia wymagajg
odpowiednio wiecej czasu na rozruch.

Odczytywanie oraz zapisywanie port ROM w sumie proponuje tylko 128Kbajtow
powierzchni adresowej. Obszar ten podzielilismy na dwa bloki po 63 Kbajty. Za
pomocg dolnego bloku ( adresy SFA0000. . . SFAFFF) dostep jest otrzymywany
jak przez okno, kazdorazowo jeden segment bazy ROM; gérny blok
(SFB0O00O. . .SFBFFFF) stuzy do sterowania interfejsem oraz do przetaczania
baz. Baza EPROM sktada sie maksymalnie z 16 segmentéw posiadajgcych
64Kbajty pamieci adresowej. Jesli nie uzyjemy dodatkowej ptytki, to tylko osiem
pierwszych segmentéw zostanie wykorzystanych.

To samo dotyczy gdy w miejscu pamieci o powierzchni 512 Kbajtéw
zastosowane zostang pamieci typu 27c256 czyli takie ktére posiadaja tylko
potowe pojemnosci. W tym przypadku Jumper ] musi zosta¢ wyciggniety dla
typu EPROMU.

PLD konfiguruje baze EPROM w taki sposéb, ze powstaje znowu zamkniety
obszar adresowy. Nie ma koniecznosci uzycia oprogramowania do
przestawienia na mate EPROM-y. Jak wyodrebnia sie segment mozna zobaczy¢
w tabeli adreséw sterowania. Przyktad : po dostepie do adresu SFB0701
segment 3 znajduje sie w obszarze adresdw SFA0000. . .;SFAFFFF. Przy uzyciu
EPROM-6w o powierzchni 512 Kbjatow byty by one w podstawie H4/L4 i w
dodatku w ich gérnych potowach, przy pamieciach EPROM o powierzchni 256
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Kbajtéw aktywowane podstawy znajdowaty by sie na ptytce dodatkowej: H7/L7
oraz K8/L8.

Jak uruchamia sie karty IBM oraz karty ECB za pomocg oprogramowania mozna
juz byto przeczyta¢ bardziej z przodu. Tutaj podamy tylko konkretny przyktad
dostepu do zapisania na Karcie ECB: niecierpliwy programista zada sobie
pytanie, w jaki spos6b mozna za pomocg jezyka standardowego kierowac
obydwoma systemami Bus.

Na szczescie oba systemy sa bardzo podobne. Dostep do nich odbywa sie
zawsze wediug tego samego schematu, ktéry w procesie odczytywania
wyglada nastepujgco: - zatgczenie potgczen adresowych - aktywowanie sygnatu
czytania - odczytywanie danych - dezaktywowanie sygnatu odczytywania
( poziom H).

Proces zapisywania wyglada w nastepujgcy sposéb: - ustawienie potaczen
adresowych - ustawienie potgczen danych - aktywowanie napedu danych -
aktywowanie sygnatu zapisywania - dezaktywowanie sygnatu zapisywania -
dezaktywowanie napedu danych (w przypadku gdy mamy do czynienia z wiecej
niz jednym dostepem do kart rozszerzajgcych naraz, to naped danych moze
by¢ caty czas aktywny. Aktywowanie oraz dezaktywowanie w tym przypadku
nam odpada).

Réznica w dostepie do kart PC IBM oraz kart ECB polega na wytwarzaniu
sygnatow zapisu oraz odczytu. Komputer PC zna cztery potgczenia IOR, IOW,
MR oraz MW (patrz przypisy) z ktérych tylko jedno jest wykorzystywane do
aktywowania odpowiedniej funkcji.

Réwniez ECB posiada cztery potaczenia (IORQ, MERRQ, RD, WR) lecz w tym
przypadku muszg zawsze dwa potgczenia na poziomie Low zosta¢ wybrane aby
otrzymac dostep do karty.

W zwigzku z tym ze transfer danych DMA nie niesie zadnych korzysci, to w oby
systemach Bus pozostawilismy te potgczenia dla DMA-Handshake wolne. Przy
potaczeniu ECB jak juz wczesniej wspomniano , nie obtozone potgczenia dla
adreséw A16...A20 jak i rowniez dla zasilania -12V pozostaty otwarte. Jak
rbwniez nasza tabela ukazuje wystepujg tutaj réwniez niebezpieczne
niekompatybilnosci ktére moga zniszczyc¢ IC (piny 15a 14a).

Tak teraz pozostaje juz tylko pytanie dlaczego w potgczeniach Atari
przewidziano 40 biegunowg listwe stupkowa. Odpowiedz: w nastepnym
zeszycie przedstawimy matg karte buforowg Bus w technice SMD zwigzang z
Atari ST. Za pomocg tego matego potgczenia mozna za pomocg ptaskiego kabla
tasmowego podtgczy¢ urzadzenie do komputera, bez koniecznosci martwienia
sie ze wystgpi jakies zaktécenie.
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