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The heart of the I/O subsystem for the HP 9000 Model 712 workstation is
a custom VLSI chip that is optimized to minimize the manufacturing cost
of the system while maintaining functional compatibility and comparable
performance with existing members of the Series 700 family.
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1/! � %*� (�.#!.� /5/0!)/� 0$�0� ,.+2% !� 0$!%.� +3*� �.�%0.�0%+*

�%.�1%0�� �� /!�+* � ����� ��*� �(/+� �!� 1/! � "+.� ���� !4,�*/%+*

%*� (+37!* � /5/0!)/� %*� 3$%�$� 0$!� "%./0� ����� %/� ,.+2% %*#� 0$!

�!*0.�(� �.�%0.�0%+*�� �1,,+.0� "+.� )1(0%,(!� �����/� +*� 0$!� /�)!

��
� �1/� )�'!/� 0$!� /,!! 5�  !2!(+,)!*0� +"� )1(0%"1*�0%+*

���� !4,�*/%+*� �+�. /� �� .!(�0%2!(5� /%),(!� 0�/'�

�$!� �����  !/%#*� 3�/� /%),(%"%! � �5� .!-1%.%*#� 0$�0� 0$!� ����

�.�%0.�0%+*� �%.�1%0� #�%*� �+*0.+(� +"� 0$!� ��
� �1/� �!"+.!� #.�*0%*#

0$!� %*0!.*�(� �1/� 0+� ,+0!*0%�(� �1/� )�/0!./�� �$%/� /�2! � �� /%#*%"%7

��*0� �)+1*0� +"� �+),(!4%05� %*� 0$!� ��
� %*0!."��!� �(+�'� �/� 3!((

�/� #.!�0(5� .! 1�%*#� 0$!� *1)�!.� +"� ��/!/� 0$�0� *!! ! � 0+� �!

0!/0! �  1.%*#� 0$!� 2!.%"%��0%+*� !""+.0�� �$%/� /%),(%"%��0%+*�  +!/

�.!�0!� �� �+1,(!� +"� 3�/0! � ��
� �5�(!/� "+.� !��$� 0.�*/��0%+*

%*%0%�0! � �5� ������ �+3!2!.�� 0$%/� %*!""%�%!*�5� $�/� �� *!#(%#%�(!

%),��0� +*� /5/0!)� ,!."+.)�*�!�

�$!� ����� �.�%0.�0%+*� �%.�1%0� ,.+2% !/� �� /%),(!� .+1* 7.+�%*

/�$!)!� 0$�0� ,.+2% !/� .+1#$(5� !-1�(� ���!//� 0+� �((�  !2%�!/�

�$!� �.�%0.�0%+*� �%.�1%0.5� '!!,/� 0.��'� +"� 0$!� % !*0%05� +"� 0$!� (�/0

 !2%�!� #.�*0! � 0$!� �1/� �* � �((� �1..!*0(5� +10/0�* %*#� .!7

-1!/0/�� ��� /%),(!� 0.10$� 0��(!� )�'!/� /1.!� 0$!� ��
� .!/+1.�!� %/

$�* ! � +10� "�%.(5��� �"� *+�  !2%�!/� �.!� .!-1!/0%*#� 0$!� �1/�� ����

3%((�  !"�1(0� 0+� #.�*0%*#� 0$!� �1/� 0+� 0$!� 
���� �$%/� $�/� �� /)�((

,+/%0%2!� %),��0� +*� ,!."+.)�*�!�� #%2!*� 0$�0� 0$!� 
��� %/� 0$!

)+/0� (%'!(5�  !2%�!� 0+� %*%0%�0!� 0$!� *!40� 0.�*/��0%+*�� �$%/� �.7

�%0.�0%+*� /�$!)!� $!(,/� /%),(%"5� 0$!� �.�%0.�0%+*� �%.�1%0� �5� *+0

.!-1%.%*#� %0� 0+� )+*%0+.� �1/� ��0%2%05�� ���$� �1/� )�/0!.� %/� .!7

/,+*/%�(!� "+.� �!%*#� 63!((7�!$�2! �� 3%0$� .!/,!�0� 0+� �1/� 1/!�

�$!� �.�%0.�0%+*� �%.�1%0� ,(�5/� �� '!5� .+(!� %*� 0$!� !..+.� $�* (%*#

/0.�0!#5� "+.� ������ �"� �*� !..+.� +��1./� +*� 0$!� ��
� �1/� 3$%(!

����� %/� 0$!� �1/� )�/0!.�� 0$!� �.�%0.�0%+*� �%.�1%0� 3%((� *+0� #.�*0

0$!� �1/� 0+� �  %0%+*�(� %*0!.*�(�  !2%�!/� 1*0%(� 0$!� 
��� �(!�./� 0$!

!..+.� �5� �(!�.%*#� �� �%0� %*� 0$!� �.�%0.�0%+*� �%.�1%0�� �$%/� /%),(%7

"%!/� 0$!�  !/%#*� +"� +0$!.�  !2%�!/� 3%0$%*� ����� �5� *+0� .!-1%.%*#
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;0-4� ;6� <:-� ;0-� -9969� :1/5)3� ):� )5� 157<;� ;6� ;0-19� :;);-� 4)B

+015-:�� (0-5� )5� -9969� 1:� ,-;-+;-,�� ;0-� ;9)5:)+;165� >133� ;-941B

5);-� 5694)33@�� *<;� 56� ),,1;165)3� ;9)5:)+;165:� >133� *-� )336>-,

<5;13� ;0-� :1;<);165� 1:� 9-+;1.1-,� *@� :6.;>)9-�

Interrupt Controller. �� ;6;)3� 6.� 	�� ,1..-9-5;� 15;-99<7;� :6<9+-:
-?1:;� 65� ;0-� ��$�� +017�� �)+0� 15;-99<7;� :6<9+-� ,91=-:� )� :15/3-

:1/5)3� ;6� ;0-� 15;-99<7;� +65;9633-9� *36+2�� (0-5� ;0-� 15;-99<7;

:1/5)3� 1:� )::-9;-,�� ;0-� 15;-99<7;� +65;9633-9� *36+2� >133� 4):;-9

;0-� *<:� )5,� 1::<-� )� >69,� >91;-� ;6� ;0-� ��!� -?;-95)3� 15;-99<7;

9-/1:;-9� �IO_EIR��� >01+0� 1:� 70@:1+)33@� 36+);-,� 15� ;0-� �"&�� %0-
,);)� ;9)5:.-99-,� ;6� ;0-� IO_EIR� +65;)15:� )� =)3<-� ;0);� 15,1+);-:
;0-� :6<9+-� 6.� ;0-� 15;-99<7;�� %0-� ),,9-::� 6.� ;0-� IO_EIR� )5,� ;0-
15;-99<7;� :6<9+-� =)3<-� +)5� *-� 796/9)44-,� *@� >91;15/� ;6� ;0-

15;-99<7;� ),,9-::� 9-/1:;-9� 36+);-,� 15� ��$��:� 15;-99<7;� +65;963B

3-9� *36+2�� �5,1=1,<)3� 15;-99<7;� :6<9+-:� +)5� *-� 4):2-,� *@

:-;;15/� *1;:� 15� ;0-� 15;-99<7;� 4):2� 9-/1:;-9�

��$��:� 15;-99<7;� +65;9633-9� 1:� ,-:1/5-,� ;6� 796=1,-� )� =)91-;@� 6.

15;-99<7;� )7796)+0-:�� %0-� �6,-3� �	
� <:-:� 653@� 65-� 6.� ;0-:-

)3;-95);1=-:�� �::-9;15/� )5� 15;-99<7;� +)<:-:� )� >91;-� ;6� ;0-

IO_EIR� ;6� *-� 4):;-9-,� 65� ;0-� �$�� *<:�� &765� 9-+-1=15/� )5
15;-99<7;� .964� ��$�� �=1)� IO_EIR��� ;0-� �"&� >133� 9-),� ;0-� 15;-9B
9<7;� 9-8<-:;� 9-/1:;-9� 36+);-,� 15� ��$��:� 15;-99<7;� +65;9633-9

*36+2�� !5-� *1;� 15� ;0-� 15;-99<7;� 9-8<-:;� 9-/1:;-9� 1:� ,-:1/5);-,

.69� -)+0� 76;-5;1)3� 15;-99<7;� :6<9+-� 15� ��$��� %0-� 15;-99<7;

9-8<-:;� 9-/1:;-9� 1:� +3-)9-,� )<;64);1+)33@� ).;-9� 1;� 1:� 9-),� *@� ;0-

�"&�

Real-Time Clock. %0-� �6,-3� �	
� 5--,:� ;6� 2--7� ;9)+2� 6.� ;14-
>0-5� ;0-� :@:;-4� 76>-9� 1:� 6..�� %6� ;01:� -5,�� ��$�� 796=1,-:� )

*);;-9@B*)+2-,� 9-)3B;14-� +36+2�� %0-� 9-)3B;14-� +36+2� 1:� 36/B

1+)33@� =-9@� :1473-� )5,� +65:1:;:� 6.� )� +<:;64� 6:+133);69� +19+<1;

)5,� )� �
B*1;� +6<5;-9� ;0);� +)5� *-� 9-),� )5,� >91;;-5� ;6� *@� :6.;B

>)9-�� %0-� �
B*1;� +6<5;-9� 1:� <:-,� ;6� 2--7� ;9)+2� 6.� ;0-� 5<4*-9

6.� :-+65,:� ;0);� 0)=-� -3)7:-,� .964� :64-� 9-.-9-5+-� ;14-�

%0-� 6:+133);69� <51;� 67-9);-:� );� �
����� 2�A� )5,� ;@71+)33@� <:-:

3-::� ;0)5� 	�� µ�� 6.� +<99-5;� >0-5� 67-9);15/� 65� *);;-9@� *)+2<7�
�;� <:-:� )� 41514<4� 6.� -?;-95)3� +19+<1;9@� �+65:1:;15/� 6.� ;>6

+)7)+1;69:�� )� +9@:;)3�� )5,� )� 9-:1:;69�� ;6� )++64731:0� 1;:� ;):2�

�5:1,-� ;0-� ��$�� 9-)3B;14-� +36+2�� ;0-� �
B2�A� :1/5)3� 1:� 9-,<+-,

;6� )� 	B�A� :1/5)3� *@� )� 	
B*1;� 79-+6<5;-9�� %0-� 	B�A� :1/5)3� 1:

;0-5� <:-,� ;6� 15+9-4-5;� ;0-� 4)15� �
B*1;� +6<5;-9�� �6;0� ;0-

+6<5;-9� )5,� ;0-� 79-+6<5;-9� )9-� 1473-4-5;-,� <:15/� :1473-

91773-� +6<5;-9:�� %0-� 	
B*1;� 79-+6<5;-9� 1:� )3>)@:� +3-)9-,

>0-5� :6.;>)9-� >91;-:� ;6� ;0-� �
B*1;� +6<5;-9�

Phase-Locked Loop Clock Generators. %0-� /6)3� .69� ;0-� ��$�
+36+2� :<*:@:;-4� >):� ;6� /-5-9);-� )33� ;0-� ��!� :<*:@:;-4� +36+2:

.964� 65-� +9@:;)3� 6:+133);69� 6=-9� )� >1,-� 9)5/-� 6.� :@:;-4� .9-B

8<-5+1-:�� %0-� ��$�� +36+2� *36+2� /-5-9);-:� .1=-� ,1..-9-5;� +36+2

.9-8<-5+1-:� 9-8<19-,� .69� ;0-� >1,-� =)91-;@� 6.� ��!� 15;-9.)+-:�

%09--� 6.� ;0-:-� +36+2:� )9-� :<*0)94651+:� 6.� ;0-� 796+-::69

+36+2�� )5,� )9-� /-5-9);-,� <:15/� :1473-� ,1/1;)3� :;);-� 4)+015-:�

�6>-=-9�� ;0-� ��B��A� +36+2� )5,� ;0-� )<,16� :)473-� +36+2� )9-

.1?-,B.9-8<-5+@� +36+2:�� %0-� ��B��A� +36+2� 1:� <:-,� .69� ;0-

$�$�� *)+2� -5,� )5,� #$B
�
� *)<,� 9);-� /-5-9);69�� )5,� ;0-

)<,16� :)473-� +36+2� 1:� <:-,� .69� ;0-� -?;-95)3� �!���� +017�

%0-� .9-8<-5+@� 6.� ;01:� +36+2� �	������� ��A� ;6� 
��
��� ��A�� 1:

:-3-+;)*3-� 65� ;0-� .3@� *@� ;0-� )<,16� )5,� ;-3-7065-� 15;-9.)+-�

%>6� ,1/1;)3� 70):-B36+2-,� 3667� +19+<1;:� )9-� 796=1,-,� 15� ��$�

;6� /-5-9);-� ;0-� ;>6� .1?-,B.9-8<-5+@� +36+2:� .964� ;0-� �"&

����� ��� "0):-B36+2-,� 3667� +36+2� +65;9633-9:�

Filter

Divide-by-M
Counter

Divide-by-N
Counter

Numerically
Controlled
Oscillator

fclockin

fclockout � � N
(M1 � M2)

� fclockin�

+36+2�� %0-:-� ,1/1;)3� 70):-B36+2-,� 3667:� 1473-4-5;� ;0-� -8<)B

;165�� .+36+26<;� �� �.+36+215� ×�  ����	� ×� �
��� >0-9-�  �� �	�� )5,
�
� )9-� ,1/1;)3� +6-..1+1-5;:� :;69-,� 15� ��$�� +65;963� 9-/1:;-9:�

.+36+215� +64-:� .964� ;0-� 4)15� :@:;-4� 9-.-9-5+-� +36+2�� %0-

.+36+26<;� .964� 65-� 6.� ;0-� 70):-B36+2-,� 3667:� 1:� <:-,� .69� ;0-

)<,16� +36+2�� )5,� ;0-� .+36+26<;� .964� ;0-� 6;0-9� 70):-B36+2-,

3667� 1:� <:-,� .69� $�$��� #$B
�
�� )5,� 6;0-9� ��!� .<5+;165:�� �;

76>-9B65�� ;0-� 796+-::69� 151;1)31A);165� +6,-� �:;69-,� 15� ;0-

.3):0� �"#!�:�� 36),:� ;0-� +6-..1+1-5;:� +699-:765,15/� ;6� ;0-

796+-::69� +36+2� .69� ;0-� 7)9;1+<3)9� 796,<+;�� %0-� )<,16� :)473-

+36+2� 0):� ;>6� :-;:� 6.� +6-..1+1-5;� +65;963� 9-/1:;-9:�� >01+0� )9-

:-3-+;-,� *@� )� 4<3;173-?-9� *):-,� 65� )� :1/5)3� .964� ;0-� )<,16

15;-9.)+-�� �1/�� �� :06>:� 65-� 6.� ;0-� 70):-B36+2-,� 3667� +19+<1;:�

%0-� 70):-B36+2-,� 3667� +19+<1;:� )9-� +6473-;-3@� ,1/1;)33@� +65B

;9633-,�� 15+3<,15/� )� ,1/1;)33@� +65;9633-,� 6:+133);69�� ,1/1;)3� 70):-

,-;-+;69�� +6<5;-9:�� )5,� :+)5� ;-:;� 0)9,>)9-�� %01:� ,-:1/5� -3141B

5);-:� )5)36/� +65;963� =63;)/-:� >01+0� )9-� :<:+-7;1*3-� ;6� 561:-

)5,� 15;-/9);165� -9969:�� %0-� ,1/1;)33@� +65;9633-,� 6:+133);69� 1:� )

915/� 6:+133);69� >1;0� )� ,1/1;)33@� 796/9)44)*3-� ,-3)@� -3-4-5;�

%01:� ,-:1/5� 1:� +)7)*3-� 6.� /-5-9);15/� .9-8<-5+1-:� 6.� <7� ;6� 	�


��A�� �� +64*15);165� 6.� +<:;64� )5,� :;)5,)9,B+-33� ,-:1/5

;-+0518<-:� )9-� <:-,� 15� ;01:� ,-:1/5�� �)+0� 70):-B36+2-,� 3667

+-33� 4-):<9-:� 	
��� �4� *@� ���� �4�

�
�
���� 	�
� ���������

%0-� *36+2:� :06>5� 15� �1/�� 	� ;0);� 4)2-� <7� ;0-� /-5-9)3� ��!

.<5+;165:� 15+3<,-� ;0-� 7)9)33-3� 769;�� )<,16� )5,� ;-3-7065-� 15;-9B

.)+-�� #$B
�
� 769;�� )5,� .3-?1*3-� ,1:2� )5,� *66;� #!�� 15;-9.)+-�

%0-:-� ��!� .<5+;165:� 691/15);-� .964� �"� 15;-95)3� :;)5,)9,B+-33

,-:1/5:� ;0);� >-9-� 691/15)33@� ,-:1/5-,� <:15/� '-9136/� #%�

46,-3:� )5,� ;0-5� :@5;0-:1A-,� 15;6� )� :;)5,)9,B+-33� ,-:1/5

<:15/� $@567:@:�� $64-� *36+2:� >-9-� ,-:1/5-,� :7-+1.1+)33@� .69

��$�� >013-� 6;0-9:� >-9-� 3-=-9)/-,� .964� 79-=16<:� �"� �$��

,-:1/5:�

Parallel Port. %0-� 7)9)33-3� 769;� 1:� ,-:1/5-,� ;6� *-� :6.;>)9-
+647);1*3-� >1;0� 79-=16<:� /-5-9);165:� 6.� �"� ����� $-91-:� ���

��!� :<*:@:;-4:� >013-� 415141A15/� 6=-9)33� +6473-?1;@� )5,

+017� )9-)�� %01:� 769;� )336>:� 15;-9.)+15/� ;6� 7915;-9:� )5,� 6;0-9

7-9170-9)3:� :<7769;15/� ;0-� 15,<:;9@B:;)5,)9,� �-5;9651+:� 7)9B

)33-3� 15;-9.)+-�� %0-� 7)9)33-3� 769;� :1/5)3:� )9-� ,91=-5� ,19-+;3@

.964� ;0-� ��$�� +017� >1;06<;� ),,1;165)3� *<..-915/�

���� >):� :<7769;-,� 65� 79-=16<:� >692:;);165� +65;9633-9:

)5,� ;0-9-.69-� 5--,-,� ;6� *-� 796=1,-,� 65� ��$��:� +65;9633-9�

�6>-=-9�� :15+-� 56� +-5;9)3� ���� +65;9633-9� -?1:;:�� )33� ���

0)9,>)9-� 1:� +65;)15-,� >1;015� ;0-� 7)9)33-3� ��!� *36+2�� $15+-

7)9)33-3� 769;� *)5,>1,;0� 9-8<19-4-5;:� )9-� .)193@� 46,-:;
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����� ��� �++9,::� 3(;*/05.� 36.0*�� (5+� ;/,� +(;(� (5+� *65;963� 305,:� (::6*0B

(;,+� >0;/� ;/,� ,?;,95(3� �B)0;� )<:�

8-Bit
Latch

(74GHT374)

ADR[18:11]
8-Bit
Latch

(74GHT374)
ADR[10:3]

ACLK

ADR[2:0]

DATA[7:0]

cs, oe, we

LASI

ADR[18:0]

DATA[7:0]

cs, oe, we

Flash
EPROM

�()6<;� ���� 2)@;,:�:��� ���� 0:� +65,� )@� 9,(+05.� 65,� �
B)0;

>69+� 6-� +(;(�� 9,3,(:05.� ;/,� )<:�� ;9(5:-,9905.� 65,� ;6� -6<9

)@;,:� 6-� +(;(� 6=,9� ;/,� 05;,9-(*,�� (5+� ;/,5� 9,8<,:;05.� ;/,� )<:

(.(05�� %/0:� (7796(*/� 2,,7:� ;/,� ���� *65;9633,9� 8<0;,� :0473,

>/03,� ,(:03@� (**6446+(;05.� )@;,� <57(*205.�

Keyboard and Mouse Controller. ��$�� 796=0+,:� :<7769;� -69� ;>6
���� "$�
B:;@3,� 2,@)6(9+� (5+� 46<:,� +,=0*,:�� 4(205.� ;/,

2,@)6(9+� (5+� 46<:,� 769;:� 1<:;� 302,� ;/6:,� <:,+� 65� (� :;(5+(9+

���� 7,9:65(3� *647<;,9�� %/,:,� 05;,9-(*,:� (9,� 5,>� ;6� ;/,

$,90,:� ���� -(403@� :6� ;/,9,� >,9,� 56� :6-;>(9,� *647(;0)030;@

0::<,:�� (336>05.� <:� ;6� 67;040A,� ;/,� +,:0.5� -69� 36>� 4(5<-(*B

;<905.� *6:;�� %/,� 05;,9-(*,� 796=0+,:� 653@� (� 40504(3� (46<5;� 6-

/(9+>(9,� (5+� 9,30,:� 65� ;/,� +90=,9� ;6� +6� 46:;� 6-� ;/,� >692�
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