ISO/IEC 14776-115:2004-11 (E)

Information technology — Small computer system interface (SCSI) — Part 115: Parallel Interface-5 (SPI-5)

Contents Page
[ 11111 o] (o ER PO PP TP OPOPPPTPPPPP 19
T a1 oo [0 ox i o] o BT TP PO PP PPPPPPPTPTN 20
STl o] [P PPUPPPPRTR PSPPI 21
2 NOIMALIVE FEIEIEINCES ...ttt e e e oottt e e e et e e e e e e e s e s e bbb e b b e e eeeeae s s nnnbbeneees 22
2.1 NOIMALIVE FEIEIEINCES ....eiiiiiiiiiee ettt e e e e e e s e et e et e e e e e e e s e s an e e e eeeaeeeeas 22
A N o o] 01T I = (=] (=] Lol SRR 22
2.3 References under deVEIOPMENT ........oooi i e r e e e e e e aaaaaeas 23
2.4 Other IEIEIBINCES ...ttt e e e e e e e s e e bbb e e et e e e e e e s e s s bnbeeeeeeeaeeeaean 23
3 Definitions, symbols, abbreviations, and CONVENLIONS ............uviviiiiiiiiiiii e 23
G I D= 11 011 o] OO PU PP PPPPPP 23
3.2 Symbols and abbreViations ...........ccooo oo 32
G TR 28 1= AT o o £ 33
G @70] 017/=T 1110 0 1S ST PP PP OUOPPTTPPPPPPN 34
3.5 Notation for Procedures and FUNCHONS .........ooiiiiiiiiiiiiiiiiee et e e e e e e e 35
4 SCSI parallel iNterface MOUEL .......ccciiiiii e e e e e e e e ettt e e e e e ereranannnn s 36
4.1 SCSI parallel interface MOl OVEIVIEW .........uuuueiiiiie i e e e e e e e e e e e e eeaeereanenees 36
4.2 Cables, connectors, SigNalS, trANSCEIVEIS .....ccciiiiie i e i e eeeee e eeee et s s st s e s e e e e aeaeaaaaeeeeeeeesresnrenes 36
4.3 Physical architecture of BUS SEgMENT .........uuiiiiiiiiei e e e e e e e e e e e e e e e areaaenaes 36
4.4 DIiVEr-reCeIVEI CONNECTIONS ....coiiiiiiiaiiiiiiittiee ettt e et e e e e e s e sttt e ee e e e e e s s e s nabbbr b e e et e eteeaeeeesaannereneeees 37
4.5 Physical topology details and definitioNS ............uuuiriiiiiiiieie e e e e e e e e e e aaaans 37
Gl = LU SRS =To [ =T o1 8 o = Vo oo PR 39
4.7 Termination FEQUITEIMENTS ......cieiiiiiieiieieeeeeie it ss s s e s e e e e e e e aeaeeeeeeeaeesaastaana s aaeaaeeaaaaaaaeeerersserereeannnns 39
4.8 SCSI deVICe AQUrESSING ...ccciiiiiiiieeeeie e s et e e e e e e e e e e ettt ettt aeaae et e s aesaeaaaaaaaaaeaeeeeersseeeeeeannnes 39
4.9 Clocking methods for data tranSTErS .........ciiiiiii i e e e e e e e 40
4.10 Paced transfer 0N @ SCSIDUS ..o a e e e e are e 42
4,11 DALB TFANSTEIS ... eeieiiiiee ettt e e oottt e e e e e e e e e e bbb e e e e e e e e eeees 44
4.11.1 Data tranSTer MOAES ...ttt e e e e e e s s bbb e e e e e e e e e e aannbbbeneees 44
4.11.1.1 ASYNCHIONOUS trANSTEIS ..eeiiiiiiiiiiiiiiie e e e et e ettt s s e s e e e e e e e e e aeaaaeeeeessesesneeeaennes 44
I O 2 V] o o o T T L3R A= T = £ PP 44
4.11.1.3 PACd trANSTEIS ...ttt ettt et e e e e e e e e e e e a e 44
4.11.2 ST DATA phase parallel tranSTers .........ooveeeiieiicceie e e e e e e e e aaeanees 44
4.11.3 DT DATA phase parallel transfers .........oooveeiiiiiiiiiii s e e e e e e e e e e e aeaens 45
4.11.3.1 DT DATA phase parallel transfers format ...........cccccoeeiiiiiiiir e 45
O G B2 D - 1= W [ o 10 IR =V ] (=] PR 45
4.11.3.3 Information UNIt trANSTEIS .....ooiiii i e e e e e e 45
T2 N\ =T To 1 > 1o ] o USSR 46
0 2 N \\[=To To 1 =T ] o I T Yo [ o T o RN 46
0 2 N\ [=To To) = La o a I= 1o [ 11 1 o RSP 46
A VAV o T oI (o T =T 0] 1= (- SRS 47
T S N 1= T o) = o] = 11 o SRR 48
4.12.4.1 Negotiable fields iNtrodUCHION ..........coociiiiiiieiie e e e e e e e e e aee s 48
O N I = T Y (= = T (=TT LT PSR 49
4.12.4.3 Transfer Period fACION ..........uuiiiiiiiie e e e e e e e e s s e e e e e e e e e s eenrnrraaeeees 49
4.12.4.4 REQ/ACK OffSBL .eiiiiiiiiiiiie ittt ettt e e e sttt e e e e bbbt e e e s sntbeee e e e snbaeeeesntbeeeeenaes 51
4.12.4.5 Transfer Width @XPONENT ..........ooiiiiiiiiie e e s e e e e e e e aeaaaaeeereeeaeaeeeeaennes 52
o Y G R o o (o Yoo I o 1 o PR 52
4.12.4.6.1 Protocol options iNtrOAUCTION .........uueeiiiiiieie e e e e e e e e et s e e e e e e e e e e e aaaaeeeeeeeeseeeannnes 52
o N 2 | O T =4 = PP RPRPPRR 53
G B I =T O SRR PPP PRSP 54



8.12.8.6.8 QAS_REQ oo eeeeeeeeee oo eeeee et et ee e st st e e et e et e et et e et ee e e e e 54

4.12.4.6.5 HOLD_MCS ..ottt ettt ettt e e e ekttt e e e ek b e e e e e aabe et e e e aabbe e e e ebbeeeeene 54
4.12.4.6.6 WR_FLOW ...ttt ettt e ekttt e e e ekt ee e e ek b e e e e e aab e e e e e e sabbeeeesbbeeeeenae 55
4.12.4.6.7 RD_STRM ..ottt ettt e e e a b et e e s a b e et e e e st b e e e e e e aabee e e s abbe e e e e e 55
A.12.4.8.8 RT ooeiiiiiiiiie ettt ettt ekttt e e e ekt e e e ek b et e e e e b e e e e e e e b e e e e e enb b e e e e e abrre e e e e 55
4.12.4.6.9 PCOMP_EN ..ottt ettt e ettt e e e et e e e s a b e et e e e sabbe e e e ebbneeeene 55
4.12.5 Negotiable field COMDINALIONS ........cuiiiiiiiiiie e e e 56
4.12.6 MESSAGE MESIICHIONS ....ueieiieeitie it ettt ettt e ettt e e ettt e e et b b e e e e s st e e e e e e st b e e e e e e abbneeeeabbeeeeenan 57
4.12.7 Negotiation MESSAJE SEQUENCES .....ccceiiurieeeeiitreteeaaattreeeeeaatteteeesatteeeeasabreeeeesasbreeeeesabneeeessnes 58
4.12.7.1 Negotiation message SEQUENCES OVEIVIEW .......coiiuuriieeiiiiieeeeaaiitieeeesanitieeeesanirreeeesassnneeeesanens 58
4.12.7.2 SCSI initiator port originated PPR Negotiation .............coiiiiiiiiiiiiiiieeiie e 59
4.12.7.3 SCSI initiator port originated WDTR NegOiation ...........cccuvieeiiiiiiiieiiiiieee e 60
4.12.7.4 SCSI initiator port originated SDTR NEQOIAtION ........ccooiiiiiieeiiiiiieeeeiee e 62
4.12.7.5 SCSI target port originated WDTR NEQOtAtioN .........ccuueeeeiiiiiiiieeiiiiiiee et ee e 64
4.12.7.6 SCSI target port originated SDTR NegOtatioN ...........cueeieiiiiiiiiiiiiiiiiee e 67
R B o (0] (ool o | E OO PP P PP PPPTOPPPRPP 68
5 SCSI parallel iNterface CONNECIONS ......coiuiiiiieiiiiiite ettt e s e e st e e e e bb e e e e e nneees 71
5.1 SCSI parallel interface CONNECIOIS OVEIVIEW ........ccuuiiieiiiiiiiee ettt e ettt 71
2 \[o] g BES] 1T=1 o [=To W oTo] o] g 1=t (o] O OO PP PP PPPP TP PPPPON 71
5.2.1 Non-shielded connector alternative 1 - A Cable ........oocuiiiiiiiiiiii e 71
5.2.2 Non-shielded connector alternative 2 - A Cable .........occuiiiiiiiiiii e 71
5.2.3 Non-shielded connector alternative 3 - P Cable ..........ccviiiiiiiiiiiie e 72
5.2.4 Non-shielded connector @lterNatiVe 4 ............oooiiiiiiie et 72
5.3 Shieldd CONNECLON ..ottt ettt e et e e e s b e e e e et e e e enbe e e e e e nnees 78
5.3.1 Shielded CONNECION OVEIVIEW ......coiiuuiiiieiiiiiiiee ettt e e e e e et e e e e s b e e e enees 78
5.3.2 Shielded connector alternative 1 - A Cable .........ccueiiiiiiiiii 78
5.3.3 Shielded connector alternative 2 - A CabIe .........ccooviiiiiiiii 78
5.3.4 Shielded connector alternative 3 - P CabIe .........ccooviiiiiiiiiii 78
5.3.5 Shielded connector alternative 4 - P CabIe .........cc.oviiiiiiiiiii 78
5.4 CONNECLOr CONLACT ASSIGNMEINES ...coiiiiiiiiieiiit ittt ettt e et e e et e e e et e e e e et e e e e s nbeeeennanees 86
5.4.1 Connector contact aSSIGNMENTS OVEIVIEW .........ueiiieiiiiiiieeiiiiiiee e ettt e e e et e e st e e e e e e enees 86
5.4.2 Differential connector contact aSSIGNMENTS ........cuuiiiiiiiiiiie et 87
6 SCSI bus SEgMENT INTEICONNECT ......eeiiiiiiiiie et s e e e e e srb e e e e enes 90
6.1 SCSI bus segment iNtErCONNECT OVEIVIEW ........oiuuiiiieiiiiiiie et e ettt e et e s e e e e 90
6.2 SCSI bUS SEgMENT CADIES ... 90
6.3 Interconnect characteristics for SIgNAIS ............oviiiiiiii e 91
6.3.1 SCSIDUIK CADIE ... et e e e bbb e e e 91
6.3.2 Minimum conductor Size fOr SIGNAIS ..........ueiiiiiiiii e 92
6.3.3 Local transmission liNe IMPEAANCE .........c.uuiiiiiiiiiie e 92
6.3.4 Extended distance transmission [iN€ iMPedanCe ...........cccooiuiiieeiiiiiiiie e 92
SR NSl 02 To = To] | ¢= 1o oL PO PP PPP R PTPPPP PO 92
6.3.6 Differential propagation time and propagation time SKeW ..........ccccvviiiiiiiiiiiiniiice e 92
6.3.7 Differential atte@nNUALION ............cuuiiiiiiii e e e e e e anees 92
B.3.8 CrOSSEAIK .....teeieeeiiiteie ettt e e et e e et e e e e e e e e e e bt e e e e e e e e e e e e anees 93
6.4 Decoupling characteristics for TERMPWR lINES ........ccooiiiiiiiiiiiiiiieiiit e 93
6.5 Connection requirements for RESERVED lINES ........cccoiiiiiiiiiiiiiic it 94
6.6 Cables used With LVD traNSCEIVEIS ......cciiuiiiiiiiiiiiiee ettt ettt et e e e e e e 94
6.7 LVD stub length and SPaACING ........cccooiiiiiiiiiiiiiie e 95
7 SCSI parallel interface electrical CharacCteriStiCS ..........ocuuriiiiiiiiiiie e 96
7.1 SCSI parallel interface electrical characteristiCs OVEIVIEW ...........ccooiiiiiieiiiiiiieeee e 96
7.2 LVD TEIMINGLION ....etieieie ittt e e e skttt e e e sa ket e e e e e bbbt e e e e st e e e e e e ennbeee s e nbn e e e e e nnees 96
7.2.1 LVD termMiNAtiON OVEIVIEW ......eeiiiiiiitiiieeiiitiiie e e ettt e e e ekttt e e e sttt e e e st et e e e e aab e e e e e e annbe e e e e e anbeeeannenes 96
7.2.2 LVD drivVer CRAraCteriSTICS ......vveeeeiiiiiiiieeeiitiiee e ittt e et e e e st e e e st e e e e sib e e e e e s s aneeeesaae 101

7.2.3 LVD reCEIVEI CRATACIEIISTICS ....iieeeiiiiie i et e ettt e e e e e et e e st e e e et e e eate e e s st e e setaeearannses 104



7.2.4 LVD CAPACIIVE TOBUS .....eeiiiiiiiiiiie ettt e et e e e st e e e e snb et e e sabreeeesaaes 105

7.2.4.1 Management of LVD release glitChes .........cc.eoieiiiiiiiiiiiiii e 107
7.2.5 SE/HVD transmission Mode deteCHION ..........ccoiiiiiiiiiiiiiiie et 109
7.2.5.1 SE/HVD transmission mode deteCtion OVEIVIEW ..........c.cooiuireieiiiiiieieeniiiieeeesaiiieeeeesineeeee e 109
7.2.5.2 LVD DIFFSENS AIVEL ..ottt ettt ettt ettt e e e skt e e e e s bbe e e e e e annbeeeenaaes 109
7.2.5.3 LVD DIFFSENS FECEIVET .....eeeieeiiiiiiie ettt ettt ettt e e ettt e e e sabb e e e s anbb e e e e e s abnneesaae 110
7.3 TEIMINATOT POWET ....eiiieiiitiieee ettt e e ekttt et e e ekttt e e e sttt et e e e aa b b e e e e e e sk ket e e e e e aabs e e e e e asbe e e e e e annbeeeeeanbneeeenane 112
8 SCSI DUS SIGNAIS ...ttt e et e e et et e e e et e e e e e ar e e e e e b e e e e e 114
8.1 SCSI DUS SINAIS OVEIVIEW ......eeiieieiiiiiiee ettt et e ekt e e e e s bt e e e e e snbeeeesaaes 114
8.2 SIgNAI AESCIIPLIONS ...eeiiiiiiiiie ettt e et e e e st e e e e s et b e e e e e asbe et e e e aanbeneesanbreeeenane 114
8.3 LVD SIGNAI STALES .....eeiiiiiiiiiieeiite ittt ettt e ekt e e e ra e e e e st e e e e e e st e e e e e e e b e e e e e e e e n e 117
8.4 OR-IEA SIGNAIS ...ttt e e ettt e e s st b e e e e s et b e e e e e nbae e s b b e e e e e e aae 118
8.5 SIGNAI SOUICES ...ttt ettt e ettt e e e sk b e e e e e aa b b et e e e e o bbbt e e e s aabb e e e e e sanbneeeeanbreeeenane 118
9 SCSI parallel BUS TIMING ....oooeiiieei et e e e et bt e e e et e e e e e anba e e e annbeeeeeannnnas 120
9.1 SCSI parallel Bus tiMiNG VAIUES .......ocuiiiiiiiiiiie ettt e e e 120
9.2 TIMING AESCIIPLION ...eeiieiiiiiiie ettt ettt e et e e e st e et e e e s ekt e e e e e abb e e e e e s anbneeeeanbreeeesaae 126
9.2.1 ArDItration GEIAY .....ccoi ittt e e st e e e e e e e e e e s e 126
9.2.2 ATN tranSMIt SEIUP TIME ....eoiiiiiiiiie ittt et e e s b e e e e st e e e e e snb e e e e e s sneeeesane 127
9.2.3 ATN reCEIVE SETUP TIME ..oiiiiiitiiiie ittt ettt e ettt e e e sttt e e e sab b e e e e e abbe e e e e e snneeeenanes 127
9.2.4 BUS ClIEAT UEIAY .....eeeieiiieie ittt e st e e e st e e e s nba e s b e e e e 127
9.2.5 BUS fTEE AEIAY ... ettt e st e e e e e 127
9.2.6 BUS SEEAEIAY ...ttt e et r e e s b e e e e aae 127
9.2.7 BUS SEIHE AEIAY ....eeeieeiiiiiie ettt e st e e 128
9.2.8 CADIE SKEW ...ttt e et b e e e e s b e e e e e b e e e b e e e e s e 128
9.2.9 ChiP NOISE 1N TECEIVET ....eiieiitiieee ettt e ettt e e ekt e e e s et e et e e e s nbe e e e e e anbeeeeennbreeeenane 128
LS KO L O [ Tod Q11 =] PP PO PP PPPPOPPPPPN 128
9.2.11 Crosstalk time SHift .........ooiiiiii e 128
9.2.12 Flow control receive NOIA TIME ........oeiiiiiiiiii et e e 128
9.2.13 Flow CONLrol reCeIVE SETUP TIME .....eiiiiiiitiiie ettt e e et e e e s ee s e 128
9.2.14 Flow control transmit Nold tIMe .........coiiiiiiiiiii e 128
9.2.15 Flow control transmit SEIUP tIME ........iiiiiiiiieiei it e e e 128
9.2.16 Offset induced tiMe ASYMMELIY ........oiiiiiiiiie ettt e s e e e aarreee e 129
9.2.17 PCRC reCeiVe NOI tIME ...ooiiiiiiiie it e et e e e e e s anbee e s e 129
9.2.18 PCRC reCeiVE SEIUP TIME iiiiiiiiie ittt ettt e et e e e s ab e e e e s aab e e e e e s anraeesaae 129
9.2.19 pCRC transmit NOIA TIME .......veiiiiiiiiiee et e e e e e e e 129
9.2.20 PCRC tranSmit SETUP TIME .....eeiiieiiiiiiii ettt e et e e e s et e e e s b e e e e e s anraeenaaes 129
9.2.21 Data rel@aSE UEIAY .....eeeiiiiiiiiiiee ittt ettt e et e e b e e ee e s e 129
9.2.22 DIFFSENS voltage filter tIMe ........c..eiiiiiiiiiee et 129
9.2.23 Physical diSCONNECHION EIAY .......c.vveiieiiiiiiiie e 129
9.2.24 POWET ON 10 SEIECHION ...iiiiiiiiiiiie ettt e et e e ettt e e e s abb e e e e sbneeeesaaes 129
9.2.25 QAS arbitration deIAY .........c.veiiiiiiiiiiie e 130
9.2.26 QAS ASSEItION AEIAY ....eiiiiiiiiiieei ittt e e e e e e s 130
9.2.27 QAS relASE UEIAY .. .veiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e et e e e s e 130
9.2.28 QAS non-DATA phase REQ(ACK) PEHOU .....coiiiiiieiiiiiiie ettt 130
9.2.29 RECEIVE ASSEITION PEITOM ...ceiiiieieeiitiiee ettt ettt e ettt e st e e e st e e e e s st b e e e e s b ee e e e e s abeeeesaae 130
9.2.30 RECEIVE NOIT TIME ...ttt e et e e e e et e e e e s b e e e e nnbreeeesaan 130
9.2.31 Receive internal Nold TIME .......oooi i s e e e 130
9.2.32 ReceiVe iNterNal SETUP TIME .....eiiiiiiiiiie ettt e et e e e s sbree e aaes 130
9.2.33 ReCEIVE NEJALION PO ......eeiiiiiiiiiiiee ettt et e e e st e e e e s e e e e s abreeesaaes 131
9.2.34 RECEIVE SELUP TIME ....eiiiieii ittt ettt e e ekttt e e s s bbbt e e e s abb e e e e e s abbreeeesbreeeesaae 131
9.2.35 Receive REQ(ACK) period tOIEranCe ............oooiiiiiieiiiiiiii ettt 131
9.2.36 Receive REQ assertion period with P_CRCA transitioning ..........ccceeeviiiiieeeiiiiieeeeiniieeeeeens 131
9.2.37 Receive REQ negation period with P_CRCA transitioning ..........cccccevviveereeiniieeee e e 131
9.2.38 Receive SKeW COMPENSALION .....ocuvviiieeiiiiiiiee ettt te e e ettt e e ettt e e s abb e e e e sanbreeeessbbeeeeessbnneeeeae 131

9.2.39 Receiver amplitude tIME SKEW ........ueiiiiiiiiiiee ettt e e e s eeeenees 131



9.2.40 Receiver de-skewed data Valid WINGOW ........coviveiiiiiieieeeeeeee et e et e e e e e s e e e et e eesaaeees 131

9.2.41 REQ(ACK) PEITOU «..utteieee ittt ettt ettt ettt e ettt e e e skttt e e e sbb et e e e e sabbe e e e e s bbb e e e e e abeeeeennen 132
9.2, 42 RESEL AEIAY ....eiieiiee ettt b bbb e e ananee 132
9.2.43 RESEL NOIA tIME ...eiiiiieiiee e et e e e st e e e s e e e st e e e e e nees 132
9.2.44 RESEL 10 SEIECHION ..ot ettt et e ettt e e e st et e e e sa b be e e e e s bbb e e e e snbbeeeeeanees 132
9.2.45 RESIAUAI SKEW BITOF ...eiiiiiiiiiieie ettt etttk e ettt e e ettt e e e e stb b e e e e sabb et e e e aabaeeeeesbeeeeeanae 133
9.2.46 SeleCtioN @DOIT TIME .....iiiiiiiiiiie it e e ettt e e s s bbb e e e e s sbbe e e e e e sbbeeeeeanees 133
9.2.47 SelecCtion tIME-0UL AEIAY ........vueiieiiiiiee e et e e e s see e e e ees 133
9.2.48 SiIgNal tIMING SKEW .....eeiieii ittt ettt e e e st e e e e s sa bt e e e e e s sabbe e e e e sbbeeeeeanees 133
9.2.49 SKEW COITECLION FANGE ...eiiiiitiiieeiiitttiee e e ettt e e e sttt e e e st b bt e e e st b ae e e e e abbe e e e e e sabbeeeeesabbbeeeeeannbeeeeaane 133
9.2.50 Strobe OffSEL LOIEIANCE .....ooiuiiiiie ittt e e e s b e e e e e 134
9.2.51 SysStem deSKEW TEIAY .....ooveiieiiiiiii e 134
9.2.52 SyStem NOISE At [AUNCR .....eeiiiiei et e s e e e e ees 134
9.2.53 SYSLEM NOISE AL FECEIVEL .....viiiiiiiiiitiiee ettt ettt e e ettt e e e st et e e e e sabbe e e e e s sbbb e e e e e aabeeaeaaees 134
9.2.54 TIME @SYMIMELIY ..eeiiiittiieeeeiittteee ettt e ettt e e e st b e e e e ab b bt e e e e bbbt e e e e anbbe e e e e e aabbeeeeesaabbeeeeesbbeeeeenane 134
9.2.55 Transmit aSSErtioN PEIHOM ......cccoiuuiiieiiiiiiii ettt e et e e e e et e e e e e sbbeeeeaees 134
9.2.56 TransSmMit NOIA TIME ......eeiiiiiiiieee et e e et e e e s sabb e e e enbbeeeeeanees 135
9.2.57 Transmit IS COMPENSALION ....ccciiiuriiiieiiiiiiiie ettt ettt e e et e e e et ee e e s sbbreeeeeaebeeeeanees 135
9.2.58 Transmit NEQGAtioN PEIOM .......ccoiuiiiiiiiiiiie ettt e e et e e e st e e e e e st e e e e e e snbbeeeeanees 135
9.2.59 TranSMIt SETUD TIME ....eeiiiiiiiiiee ettt e e e ettt e e e e skt e e e e s bbb e e e e e sbbeeeeeaanes 135
9.2.60 Transmit REQ(ACK) Period tOIErANCE ........ccoiiiiiiiiiiiiiiiii et 135
9.2.61 Transmit REQ assertion period with P_CRCA transitioning ........cccceecvveieeiiiiieneennniieee e 135
9.2.62 Transmit REQ negation period with P_CRCA transitioning .........ccccoocvvveeiiniiineeiiniieee e, 135
9.2.63 TIANSIMILEET SKEW ....itiiieeeiititeeee ettt ettt e e st bt e e e e sttt e e e e sbbb et e e s e bbbt eeeeanbbseeeeenbbeeeeeaane 135
9.2.64 TranSMitter tiME ASYMMELIY .....ccoi ittt ettt e e et e e e e abbe e e e s sabbeeeeesaabeeeeaees 136
9.3 MEASUIEMENT POINTS ....itieiee ettt ee ettt ettt e ettt e e e st bt e e e e b b et e e e e sabbe e e e e e sabbe e e e e e sabbeeeeesbbeeeeeaanes 136
9.3.1 Measurement POINTS OVEIVIEW ........eoiiiiiiiiieeeiiieiee e e ettt e e e sttt e e e s sttt e e e s aabbe e e e e s sibaeeeeeesnbbeeeeanans 136
9.3.2 LVD MEASUIEMENT POINTS ....uiviiiieiiiiiieee ettt ie e e sttt e e sttt e e et e e e e e sbbbeee e s st ba e e e e s anbbneeeeeanbbeeeeaanes 137
9.4 RECEIVEI IMASKS ...ttt et e et e e e st bt e e e s b e e s abb e e e e e e aaee 139
9.4.1 Synchronous transfers and for fast-160 paced transfer clocking signals ...........cccccoeceveernine. 139
9.4.2 Paced transfers with precompensation enabled on fast-160 ..........cccccceveeeeriiiiiicciiiiiiiiieeeeeenn. 140
9.4.3 Paced transfers with precompensation disabled on fast-160 and fast-320 ...........ccccccceveveeennn. 142
9.5 TIMING PAIAIMELEIS ...eiiiiiitiiiiee ittt ettt e e e sa bt e e e e ek ba et e e e s abe e e e e e aaabe e e e e e anbbeeeeenbbeeeeeaanes 148
9.6 Setup and DO tIMINGS ....eeiiiiiiiiiiee et e ettt e e e st b e e e s sabb e e e e e sbbeeeeeaanes 148
9.6.1 ST data transfer CAICUIALIONS ............eiiiiiiiiiie et e e 148
9.6.2 DT data transfer CalCUIAtIONS ............eiiiiiiiiiiie et 149
10 SCSIDUS PRESES ...ttt e e ok b et e e e e s bbbt e e e e a e b et e e e e e nbae e et b e e e e e b reas 151
10.1 SCSI DUS PRASES OVEIVIEW ...ociiiiiiiiieiiiieie ettt ettt e e e st e e e e e e e eabeeas 151
10.2 BUS FREE PRASE ...ttt ettt e ettt e e et e e e et s et 151
10.3 Expected and unexpected bus free PRaSES .........ooiiiiiiiii i 151
OB N g o] = 11 o] [P PR P PP PR 152
10.4.1 Arbitration @and QAS OVEIVIEW .......uuuiiiiiieeeeeeiisiieiitieieeeeeeeae e s s s s ssssantereeeeeeaaeeesseanansnnrenaeeeeeesaann 152
10.4.2 NORMAL ARBITRATION PRASE ....eeiiitiiieiiiieeaiiieeeitieeaiee e s st e e siee e e st e smeeeesnteeeaaeeeaneeeesneeeennes 152
10.4.3 QAS PIOLOCOI ...ceiiiiiiitee ettt e et e e e e e e b e e eb e e e s abaeas 153
10.4.4 QAS PRASE ...t e e e et eh e e s ab s 154
10.5 SELECTION PRESE ..oeittiieitieeititeeeitie et e ettt e e stee e e st e e aste e e s saeeeeaneeeesnteeeanseeeanteeesnseeeanneeeeeeeeanees 155
10.5.1 SEIECHON OVEIVIEW ....oiiiiiiiiiie ettt ettt ettt e e e ettt e e e st et e e e e et b e e e e e e nbbe e s enbeeas 155
10.5.2 Selection using attention CONAItION ..........cooiiiiiiiiiiiii e 156
10.5.2.1 Starting the SELECTION phase when using attention condition .............cccccevvieivevieeeeennnnn. 156
10.5.2.2 Information unit transfers disabled ... 156
10.5.2.3 Information unit transfers enabled ... 156
10.5.2.4 Selection using attention condition time-out ProCedUre ..........cccccviiiiieeiiniieee e 156
10.5.3 Selection without using attention CONMItION ..........ccueviiiiiiiiiie e 157
10.5.3.1 Information unit transfers disabled or enabled ... 157
10.5.3.2 Selection without using attention condition time-out procedure ..........ccccoccvieeeiiniiieeeennnnne 157
10.6 RESELECTION PRESE ...ooiiiiiiiiiie ittt ettt et e st e e s e b 158



10.6.1 RESELECTION PhaSE OVEIVIEW ....ccouveiiieiiiiiiee ettt ettt ettt e st e s snbbee e e s nnaeas 158

10.6.2 PhySICal FECONNECLION ...cciiiiiiiieiiiiiie ettt ettt e e e et b e e e e s nabae e e enneeas 158
10.6.3 Physical reconnection time-0Uut ProCEAUIE .........ccoiiiiiiiiiiiiiiiee et e e 159
10.7 Information transfer PRASES .......coiiiiiiiiii e 159
10.7.1 Information transfer Phases OVEIVIEW ..........ccueiieiiiiiiiee i 159
10.7.2 ASYNCRIONOUS trANSTEE ..ooiiiiiiiii it e 160
10.7.3 SYNCAIONOUS trANSTEI ...coiiiiiiiiie e et 161
10.7.3.1 SyNchronOUS tranSTEr OVEIVIEW ........c.ueiiiiiiiiiiee ettt ettt 161
10.7.3.2 ST SYNCAIONOUS trANSTEI ....coiiiiiiiiie e e 161
10.7.3.3 DT SYNCHIrONOUS trANSTEE ....eeiiiiiiiiieeiitiie ettt e eb e e 162
10.7.3.3.1 DT Synchronous tranSfer OVEIVIEW ..........cueeiiiiiiiiiiie ittt ireee e e 162
10.7.3.3.2 Information UNIt trANSTEE ......ocuiiiiiiii e e 162
10.7.3.3.3 DT DATA IN phase information unit transfer exception condition handling ..................... 163
10.7.3.3.4 DT DATA OUT phase information unit transfer exception condition handling .................. 164
10.7.3.3.5 Data group data field tranSer ..........c.eeoi i 165
10.7.3.3.6 Data Group Pad field and pCRC field transfer to SCSI initiator port ..........cccccccvvvveeeeeennn. 165
10.7.3.3.7 Data Group Pad field and pCRC field transfer to SCSI target port ..........cccccevvviieeeeennnn. 167
O e (o= o I =T ) (= PP PPP PSR 168
10.7.4.1 Paced tranSfer OVEIVIEW ........cooiuiiiiiiiiiiie ettt ettt e et e enes 168
10.7.4.2 Paced transfer training PAttern .........oooiuiiiiiiii e 169
10.7.4.2.1 Training PAttErN OVEIVIEW .........eiiiiiiiiiiee ettt e e ettt e e e sttt e e e sttt e e s et e e e s abbe e e e e s anbbeeaennees 169
10.7.4.2.2 DT DATA IN phase training Pattern ........cueeeeeiiiiiiee it 170
10.7.4.2.3 DT DATA OUT phase training Pattern ...........coouueieiiiiiieeeiiieiee et e e 171
10.7.4.3 P1 data valid/invalid state tranSitioNS ............coeiiiiiiiieiiie e 172
10.7.4.3.1 P1 data valid/invalid state transitionS OVEIVIEW ...........cccueeiiiiiiiiiiiiiniiieee it 172
10.7.4.3.2 Starting pacing transfers at end of training pattern ...........cccccceiiiie e, 173
10.7.4.3.3 Starting pacing transfers with no training Pattern ............ccccoiieei e 173
10.7.4.3.4 Ending Pacing tranSTEIS .....coiuiiiiiiiiiie et 174
10.7.4.4 Paced information Unit tranSTEr ..........c.eoiiiiiiii e 174
L0.7.4.5 DESKEWING ....eteeeieiiiiitit ettt ettt ettt e e ekt e e e e e a bt e e e e e bbbt e e e e aab b et e e e e abb e e e e be e e e e ennees 175
10.7.5 WIE TrANSTEI ...t e ettt e et e s et e e st e e e e nnees 175
10.8 COMMAND PRASE ...ttt e e e st e e e e e et bt e e e e aab bt e e e e aabb e e e e e e anbbeeannees 176
10.8.1 COMMAND phase deSCHPLION .......oiiiiiiiiiiiiiiiiee e e e 176
10.8.2 COMMAND phase exception condition handling ..........cccooiiiiiiiiii e 176
L0.9 DATA PRASE ...ttt b et e e e ek bt e e e e e bbbt e e e e bt e e e e bbb e e e e e nnees 177
10.9.1 DATA PRASE OVEIVIEW .....iiiiiieeiiitie ettt ettt e e ettt e e e et e e e s it e e e e e bt e e s enbbeas 177
10.9.2 DT DATA IN PRASE ...eeiiiiiiiiiiie ettt ettt e st e e e et bt e e s e bbbt e e e e e nbbe e e eenes 177
10.9.3 DT DATA OUT PRESE ...ttt ettt e e e e st e e e st ee e enes 177
10.9.4 ST DATA IN PRASE ..eeeiiiiiiiiiiee ettt e e e et e e e et e e e s e nabe e e ennes 177
10.9.5 ST DATA OUT PRESE ...ttt ettt e e st eeenns 177
10.10 STATUS PRASE oottt e bt e e e s bbbt e e e e st bt e e e e s bt e e e e e aneeeeennees 177
10.10.1 STATUS Phase AeSCHPLION ....cciiiiiiiiiiiiiiii ettt st s st e e rb e e e e 177
10.10.2 STATUS phase exception condition handling ............coooiiiiiiiii e 178
10.11 MESSAGE PRESE ...ttt et 178
10.11.1 MESSAGE PhEaSE OVEIVIEW ...ccoiiiiiieiiiiiiee ettt ettt ettt ettt e e e sbbe e e e s ebae e e s e e 178
10.11.2 MESSAGE IN PRESE ..ottt s 178
10.11.3 MESSAGE IN phase exception condition handling ............ccccoviiiieiiiiine e 178
10.11.4 MESSAGE OUT PRESE ....uiiiiiieiiiiiiee ettt ettt ettt e st e e e e ebbe e e e e anees 178
10.11.5 MESSAGE OUT phase exception condition handling .........ccccoovviiiiiiiiini e 179
10.12 Signal restrictions DEtWEEN PRASES ........coiiiiiiiiiiei e e 179
11 DATA BUS PIOECLION ..ceeeiitiiiiieiiititiee ettt e e sttt e sttt e e e sttt e e e sttt e e e s st b bt e e e annbbe e e e s e anbbeeesnbbeeeeeensneas 181
11.1 DATA BUS ProteCHION OVEIVIEW ......eiiiiiiiiiiieeiiiieiee ettt ettt e e et e e e e s bt e e e e s sbbee e e e enns 181
11.2 ST DATA BUS Protection USING PAILY .....c...eeeeriiirieeeiiiieeeeeaiiiie e e s siieeee e sbaeeee s ssnaeeeessnreeeessnens 181
11.3 DT DATA BUS protection USING CRC .......oiiiiiiiiiiei ittt 181
11.3.1 DT DATA BUS protection USINg CRC OVEIVIEW .......c.uuiiiiiiiiiiieeeiiiiieee ettt e e atieee e e sneeeee e 181
11.3.2 Error detection Capabilities ..........ueiiiiiiiiiiie e 181



11.3.3 Order of bytes in the CRC field ..........ccooiiiiiiic e e 182

11.3.4 CRC generation and ChECKING .......ccccoiiiiiiiiiii e 184
L1.3.5 TESE CASES ...ceieiiiiieunitinitaa e e e e e e e et e e e e e et ee ettt et eee e et e bab e te b e o e oo e e e e e e eaeaeeeeeeeeeeeessn e b bbnbnnsennnbnn s 184
12 SCSI DUS CONAITIONS ...ttt e e e oo e ettt e e e e e e e e s s e e bt bebe e et e eaeaaeseabbbnsneeaaaaaaaeas 185
12.1 SCSI BUS CONAILIONS OVEIVIEW .....eveiiiiiiiiiieeeeie ittt e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e s e e s nbanbbeaaeeeeee e s 185
12.2 ATENTION CONDITION ...uteiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e bbb b e e et e e e e e e e e e s anneneaaeaeaeaens 185
12.3 BUS rESEE CONTITION ....veeeiiiieiieee ettt ettt et e e e e e e s e bbbt ettt e e e e e e e e e aaannnbereeeaaeaeaans 186
L2.4 HAIA FBSEL ittt ettt e e e e oo e s oo et bbbt ettt e e e e e e e e ae o e bbb b be b e e ee e e e e e e e s e abbbreneeaeaaeaaens 186
12.5 RESEE EVENLS ...ttt et oot e e e e e ettt ettt etaete e e et eaas e e e e e e e e e eeeeteteeeeeeeaebebenbnnrennebnnnnnns 187
12.5.1 RESEL EVENES OVEIVIEW ..oeiiiiiiiiiiieiite ettt e e e e ettt e e e e e e e e s e bbb bbbt e et e e e e e e s e e aaananbbbnneeaeaeaess 187
12.5.2 BUS FESEEL @VENT ...ttt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e eeteteeeeeeeessebe b b nbnnnnnenb b nnnnns 187
12.5.3 POWET ON FESEE BVENL ....eiiiiie oottt e e e e e e e e e e e et e eeeeeeeeaebreenbnnnnnnnnnnnns 187
12.5.4 TArget FESEE EVENT ..ovuuiiiiii ittt e e e e e e e e e e et e et e e e e e aat e e e aeesenbean s 187
13 SCSI bUS PhaSE SEUUENCES .....cceiiiiieeeieiiie et s e s et e s e e e e e e e e ettt e e e e e ae bt aeseseaaeaaeaaaaeeaeeeeeaeeeanes 188
13.1 SCSI bus phase SEQUENCES OVEIVIEW .......uuiiiiiieiieeeeeeieieeeeeeeeeeiai s s s e s e s e e e e eaeaeaeeeeeeeaesreenrnnanas 188
13.2 Phase sequences with information units disabled ..............cccoiiiiiiiii 189
13.2.1 Phase sequences for physical reconnection or selection using attention condition ............... 189
13.2.2 Phase sequences for selection without using attention condition ...............cccoevviiicciceeeennn. 190
13.3 Phase sequences with information unit enabled ..., 191
13.3.1 Phase sequences for physical reconnection or selection without using attention condition ..191
13.3.2 Phase sequences for selection using attention condition ..............ccccooiriiiiiiiicccce e, 192
14 SPLINFOrMALION UNIES ....eieeiiiiieeie ettt e et e e e e e e e e e s s bbbt b e te e e e e e e e e e e aabbnbeeneeeaaaaaaaas 193
14.1 SPIINfOrMAation UNIt OVEIVIEW .........ueiiiiiieiieeeee e e e e ettt e e e e e e e s s bbb et e e e e e e e s e e s annnbbaeneeaeeeeess 193
14.2 Information unit transfer logical OPerations ............coooiiiiiiiiiic e 193
14.3 SPHINFOrMALION UNIES ...eeiiiiiiiiiiiie ittt et e e e e e e s bbbt e et e e e e e e e e e e nnnbb e e e eeaeeeeeas 199
14.3.1 SPI command infOrMation UNIT ..........oooiiiiiiiiiiiii et e e e e e e e e e e 199
14.3.2 SPI L_Q infOrmation UNIt ..........coooiiiiiiii e r e e e e e e e e e e e e e et e e e e e ae e e aa e ernnnnanns 203
14.3.3 SPI data infOrmation UNIT .........ooiiiiiiiiiee et e e e e e e e e e e e e e e 206
14.3.4 SPI data stream iNfOrmMation UNIL ............oooioiiriiii e ee e 207
14.3.5 SPI status infOrMAation UNIE ...........euuiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e as 208
TR O3 o o[ o] =] £ SESPPUPPRPPN: 212
16 SCSI MESSAUES ..uiiiiiiiiiiiieieeitit s e ettt e e e ettt e e e ee et e e e et eebtt e et e e tta s e e et ees b te et eetts e e eeeeebeesneeeeentaan s 213
16.1 SCSI MESSAYES OVEIVIEW ..vvveruueiiiiiisieieeeeeeeeeeeeeaeeaaastetasa s aaaaaaaaaaaaaaatatetereesassrrsrnnrnrnnnnnananns 213
16.2 Message protocols and fOIMALS ........ccoooiiiiiiiiiie e 213
16.2.1 MeSSAQE ProOtOCOI FUIES .....iiiiiiii i e e e e e e e e e e e e e e e e e et et e e e aeaaaeeereae e ernnnnanns 213
N Y =TT T L= 0T 4= £ 213
G @ g T=T )Y (SR TS ET Y= Vo [ 214
NG YT T o)V (= 41T T= Uo [ 214
N ot =] T [=To I g =TT T T = 214
16.3 LiNK CONLIOI MESSAUES ....ciiiiiieeiiiiiiitiiiis i s s et et e e e e e e e e et et et e e et e et a e e e e e e e e eaeeaeeeeeeeeeeesrsrnrnnnnanns 216
16.3.1 Link CONtrol MESSAQE COUES ....uuuiiiiiiei e eee et e s e e e e e e e e e e e e e et e e e e e aerereeearnr e snanns 216
16.3.2 DISCONNECT ..iiiitiiiiiiiaee ettt et e e e e e e e e e bbb e ettt e et e e e e e e s e s s a bbb be e e eeeeaaaeeeeaaannnnbbbbeaaeaeaass 217
16,3 3 IDENT Y ittt ettt et e oo oo e oo bbbt e ettt e et e e e e e e o e e bbb et e e e e e e e e e e e e e e e nrrereaaaaaaaaans 217
16.3.4 IGNORE WIDE RESIDUE .......ouiiiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e et eeee e 218
16.3.5 INITIATOR DETECTED ERROR .....ottiiiiiiiiiiii ittt e e e e e 219
16.3.6 LINKED COMMAND COMPLETE ...coiiiiiiiiiiiii ittt e e e e e 219
16.3.7 MESSAGE PARITY ERROR ...ttt ettt e e e e et e e e e e e e e 219
16.3.8 MESSAGE REJECT ..ottt ettt e e e e e e e e s et eeeeaaaeae e s 219
16.3.9 MODIFY DATA POINTER ...ttt ettt e e e e e e s e e s e e e e e aaaens 220
16.3.10 MODIFY BIDIRECTIONAL DATA POINTER ....ootiiiiiiiiiiiieeeeeee e 221
16.3.11 NO OPERATION ...ttt ettt et et e e e e e e e s e bbbt e et e e e e e e e e e e e s e e nnbbbbeeeeaeeass 222

16.3.12 PARALLEL PROTOCOL REQUEST ...ttt 222



16.3.13 QAS REQUEST ..ottt e e e e s 222

16.3.14 RESTORE POINTERS ...ttt e e e e et e e e e e e e e e e 223
16.3.15 SAVE DATA POINTERS ..ottt e e e e e e e 223
16.3.16 SYNCHRONOUS DATA TRANSFER REQUEST ...ooiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 223
16.3.17 TASK COMPLETE ..ottt et e e e e e e e e e e bbb a e e e e e e e e e e e e aanaes 223
16.3.18 WIDE DATA TRANSFER REQUEST ...ttt 224
16.4 Task attriDULE MESSAYES ....eeveeeiiiiiiiiiiiii it e s i et e et e e e e e e et ettt e et e et s s e s e seaeaaaaaaaaeeeeeesssssrsrnesrnrnnes 224
16.4.1 Task attribute message overview and COUES ...........ccoiiiiiiiiiiiiiiice e e e 224
L8.4.2 AC A i e e et e e e e e e e e h b a b e b ettt e e e e e e e e e et aeeeeaaaeeeaaaane 225
16.4.3 HEAD OF QUEUE ...ttt ettt e e e e e e e s e e s bbb e e e e e e e e aeaanaes 226
16.4.4 ORDERED ...ttt ettt e e e et et e e e e e e s bbb e e e e e e e 226
L16.4.5 SIMPLE ..ottt ettt e e e e e e et et e e e e e e e e e s e n e e e e e e e e e e e aaa 227
16.5 Task ManagemeENt MESSAUES .....cveveeruriiiiiiiiieieie i e e e eeeeeeeteteeerere et e aeseaaaaaatasaeeeereersrnrnrnrnnns 228
16.5.1 Task management MESSAQE COUBS ......ccciiieeiiiiiiiieeeiiiieit e sr e e e e e s e e e e e e e eeeeeeeeeeaeesreereraraannanas 228
16.5.2 ABORT TASK ittt ettt e e oottt e et e e e et e s s bbb bt beeeeee e e e e e s e e s annbbbbbeeeeaeeeeaaanae 228
16.5.3 ABORT TASK SET ittt e e e e e e e s ottt et e e e e e e e e e s e nbbbbbeeeeeeeeaeaanaes 229
16.5.4 CLEAR AC A ettt e e e e e e bbbttt e e e e e e e e e s e e e e e e 229
16.5.5 CLEAR TASK SET .oiiiiiiiiiiiiiiii ittt ettt e e e e e e e e e bbb ettt e e e e e e e e e s e bbb bbb breeeaaaeeeeaaanaes 229
16.5.6 LOGICAL UNIT RESET ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e 229
16.5.7 TARGET RESET ...ttt ettt e e e e ettt e e e e e e e e e s e bbb b e e e e eeeeesanaes 230
17 Command processing considerations and exception CoONditioNS ............ccoeeviiiiiiiiiiiiicrre e, 231
17.1 Command processing considerations and exception conditions OVEIVieW .............cccceevvvvevennns 231
17.2 Asynchronous event NOLIfICALION ........ccoiiiiiiiii i e e e e e e e e e e e 231
17.3 InCOrrect iNitiator CONMNECTION .........uiiiiiiiii ittt e et e e e e e e e s e e s bbb eeeeeaeeeeaanaes 231
17.4 Unexpected RESELECTION PhaSE ....ccooiiiii ittt e s e e e e e e e e e e e e e e ee e e eevanerannnes 232
18 SCSI management features for the SCSI parallel interface ...........oooovvviiiiiiiiiiiiii e, 233
18.1 SCSI MOUE PAFAMELEIS ....cciiiiiieeeieeieiit e eee e e et e e e e e e e e e e e e e et et et atete e seseseaeeaaeaaeareseeessessnsrnnnrnrnnes 233
18.1.1 SCSI mode parameter overview and COUES ............oovvvviriiiiiiiiiiiiiiie e ese e e e e e e e eee e e e e eeeereeaerae 233
18.1.2 Disconnect-RECONNECE MOUE PAGE ...cceieieeeeee ettt s e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ar e s 234
18.1.3 Logical Unit Control MOAE PAGE ......uiiiieieeieeiie et s e e s e e e e e e e e e e e eeeeeeaeeaees e rarannanees 237
18.1.4 POrt CONrol MOOE PAGE ..vvuveuuiiiieieie i e e e e e et e e ettt s s e s e s e e e e eaaaaaaaaeeeeeeseassssssrssnnnrnrnne 238
18.1.4.1 Port Control MOdE PAJE OVEIVIEW .......uuuuuiiiieieieeeeeeeeeee e ee ettt s e s e s e e e e e e e aaaeaaaeaeaeeeane 238
18.1.4.2 Margin Control Mmode SUDPAQJE .......cccooei i 240
18.1.4.3 Saved Training Configuration Values mode subpage ..........cccovvrvriiieicciciie e, 242
18.1.4.4 Negotiated Settings Mode SUDPAGE ......ccoeeiiiiiiiiiieeeeeee e e e e e e ee e 244
18.1.4.5 Report Transfer Capabilities mode subpage .............oooviiviiiiiiiiiiiiici e 245
19 SCSI parallel INTErfACE SEIVICES ....ciiii i et r e s e e e e e aaaeaaaaaaaaaaees 246
19.1 SCSI parallel interface SErvViCES OVEIVIEW .........ccoviviiiiiiiiiiiiiiiiisss e is s et e e e e e e e aeaaeeeeeeeeeaeesrerarnannanes 246
S o (Tt =T (U] { T o] o= o £ SPPPPS 246
19.3 Application client SCSI COMMANA SEIVICES ........coeviiiiiiiiiiiiiiiiiere s e e e e e e e e e e aaeeeereeeeeeereereraenaa—— 247
19.3.1 Application client SCSI command SErVICES OVEIVIEW ...........cceevvviviuuiuiiiiiiaiaieeaeeaeaeseeeeeeearennnns 247
19.3.2 Send SCSI COMMEANG SEIVICE ....uuiiiiiiiiiieaaiei ittt e et e e e e e e e e s e st bbb eeeeaaaaaeaaaaes 248
19.4 Device server SCSI COMMANT SEIVICES ......uuuuiiiiiiiaiaieiiiaitiiie et e e e e e e e e s aaaaibabbeeeeeeaaaeeeesaaannnanes 248
19.4.1 Device server SCSI command SErviCES OVEIVIEW .........coouiiiiuuiiriiiiieeiee e e aieiiiieereeeeaeaaa e e e 248
19.4.2 Data-inN dEIIVEIY SEIVICE ....uuuuueeiiieie i et e e e e e e e ettt s s s e s et e e e e e aeaeaeeeeeaeeeesasebstnnnnnesrnrnnes 248
19.4.3 Data-0Ut AElIVENY SEIVICE ....vuuuiiiiiiiieie i et e e s e s e e e e e e e e e aeeeeeeeeeasaaebsennnnnesrernne 249
19.5 Task ManNaQEMENL SEIVICES .....uuuuuiuuiiiiie i e e e e e e et ettt s s s s e s e s e e e aeeaaeaaaaeeeeeeeseesssrnrnnnrnnes 249
19.5.1 Task management fUNCLIONS OVEIVIEW ...........ooviviiieiiiiiiiiiiiiesss e s e e e s e e e e e e e e e e eeeeeeeaeaseeeeernrannnanns 249
19.5.2 Task management FUNCLONS .........uiiiiiiiii e s s s s e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeseernrnnnnnnes 249
1O.5.3 ABORT TASK  eettiiiiiiiitie ettt ettt e e oottt et e e e e e e s o ba b bt be et eeeeeeeeaeaaannbbbbeseeeaeeeeaaanae 250
19.5.4 ABORT TASK SET ittt e et e e e e e ettt ee e e e e e e e e e s e bbbb b e e eeeeaeaeaanaes 250
LO.5.5 CLEAR AC A ettt e e e e e e bbbttt et e e e e e e s e e e e e e 250
19.5.6 CLEAR TASK SET .oiiiiiiiiiiiiii ittt e e e e e e e bbbttt e e e e e e e e e s s bbb bbb aeeeaaaaeeeeaaannes 250

19.5.7 LOGICAL UNIT RESET ...t 250



19.5.8 RESET SERVICE DELIVERY SUBSYSTEM ...ttt 250

19.5.9 TARGET RESET ...ttt ettt e e et bt e e e st et e e e e bbbt e e e e anbbee e e nens 250
TO.5.10 WAKEUR ...ttt e et e e e ekt e e e e ab bt e e e e et b et e e e e nbr e e e e e nnnes 250
Annex A (normative) Additional requirements for LVD SCSI drivers and receivers ..........cccccceevvvvieeeenns 251
A1 System leVEl FEQUITEIMENTS .......eiiiiiiiiiiiiee ettt e e et e e e st e e e e s s bb et e e e s bbb e e e e s abereeesnbeeeeeaae 251
A.2 DIIVET TEOUITEIMIEINTS ..oiiiiitiiiiee ettt ettt e ettt e e ettt e e s s bbbt e e e s st b et e e e s sk b b e e e e s sk bbb e e e s aabbe e e e e sbbeeeessnnbeneeeen 253
A.2.1 Driver reqUIrEMENES OVEIVIEW .......coiiiiuiiiiieiiiiieeeeaiteeeeesates et e e sabee e e e e s asbes e e e e s asbse e e e s annneeeesaneeens 253
A.2.2 Differential OUIPUL VOItAGE, V'S ..ot 253
A.2.3 Offset (common-mode output) VOItAgEe (VCM) ......eiiiiiiiiiiiieiiiiiiie et 257
A.2.4 Short-circuit currents (I0-S and [O+S) .....coiiiiiiiiiiiii e 258
A.2.5 Open-circuit output voltages (Vo oc) @8N Vi (OC) ) werrrerrerrmnninisieiiisi s 259
A.2.6 OULPUL SIGNAT WAVETOIM ...eiiiiiiiiie ettt e e e e s e e e ennne e s 260
A.2.7 Dynamic output signal balance (VCM(PP) ) oo 261
A.3 RECEIVEI ChArACIEIISTICS ....eiiiiiiiiieiiiii ittt e et e e e st e e e et abe e e e e snbeeeeeees 263
A.3.1 Receiver CharacCteriStiCS OVEIVIEW .........coiiuueiiiiiiiiiiee e ittt e ettt ettt e et e e abb e e e snnneeeeas 263
A.3.2 Receiver steady state input voltage reqUIrEMENLES ...........eiiiiiiiiiiieiiiiiiee e 263
A.3.2.1 Steady state input voltage requirements for fast-160 and slower receivers .............ccccuveees 263
A.3.2.2 Steady state input voltage requirements for fast-320 reCeivers .........cccccvevieeeeiineeeeeenieeeeies 263
A 3.3 COMPIIANCE TEST ....eeiiieiiiiiie ettt e e st e e s skt e e s e bbb e e e s e bae e e e annnreee s 264
A.3.4 Receiver setup and hold tIMES ........uiiiiiii e 265
A.3.5 Fast-160 receiver bandwidth SPecifiCations ............ccoiiiuiiiiiiiiiie e 265
A4 TranSCeIVEr CRANACLEIISTICS .....eiiiiiiiiieei ittt e e ek b e e e s bb e e e e e s sbb e e e e e snbeeeeeees 267
A.4.1 Transceiver output/input currents, H-L and HHL ... 267
A.4.2 Transceiver maximum iNPUL VOIBGES ..........ooiiiiiiiiiiiiiiiiie et 267
Annex B (normative) SCSI DUS FAIMMESS .....oiiiiiiiiieiiiiee et e e e 268
=30 T o = PP PP TP PPPPP PRI 268
B.2 Determining fairness by monitoring prior BUS aCHIVILY ...........coouviiiiiiiiiiiieiiic e 268
B.2.1 Fairness for normal arbitration Mmethod ............cc.ooiiiiiiiii e 268
B.2.2 FAIrNESS fOF QAS ittt ettt e e e e e e e e e e ab e bttt e eeeaaaae e e e e e e nnanbbaeaeeaaeaaanne 269
B.3 FAIMESS @lQOITENM ...eiiiiiiiiie et et e e aab e e e s snnne s 269
B.3.1 FAIrNESS SIAIES OVEIVIEW .....eiiiiiiiiiiieiiiiie ettt ettt et e e s st e e s et e e e s e nb e s ennns 269
B.3.2 FAIMMESS Q1@ STALE .....eeiiiiiiiiiiei ittt e s enn e e s 269
B.3.3 FAIMMESS WAL STALE .....eiiiiiiiiiiiei ittt e s e e e e e e et e e e eabe e e e e ennns 269
B.3.4 Fairness PartiCipate STALE ............ueiiiiiiiiiieiiiii ettt e e e e 269
B.3.5 LOCKOUL EIAY ....ceeeiiiiieiieiitee ittt s et e e s e e e e e 269
B.3.6 MiXed ArDItratiON ........eiiiiiiiiiii et 270
B.4 SCSI initiator port fairness reCoMmMENdALIONS ...........oooiiuiiiiiiiiiiiie e 270
Annex C (normative) Non-shielded connector alterNative 4 ............ooooiiiiiieiiiiiiie e 271
C.1 Non-shielded connector alternative 4 signal definitions ............cooceeiiiiiieeiii e 271
C.2 VOLTAGE and GROUND SIiQNAIS .....ccituieiitiieitiieeiiieestieeasteee s stee e sbe e sibe e e abeeesbae e s sabeeassbeaesnneeesneeans 271
C.3 CHARGE SIgNAIS ...ttt e e et e e e e e bt e e e ekt e e e e e e e nnnes 272
CLA SPINDLE SYNC ..ttt e e e bt e e e e b et e e e e e e e e e e e aanbe e e e e e e e e nnnes 272
C.5 ACTIVE LED OUT .ottt t et e ettt he e e e b bt e e s ab e e e e abe e a4 ebb e e eabee e e ambeeeanbesnbeeeeabneeas 273
(O SR Y [o] (o] g3 v= Tl et ] a1 (] T O PP PP P PPPPPPN 273
C.7 SCSIID SEIECHON ...ttt e e et e e e ettt e e e ek b e e e e e ettt e e e e ae e e e e anbeeeeeennnees 274
C.8 MATED SIQNAIS ...eeeetiiiiieee ettt ettt oottt ettt et e e e e e e s e e e aa bt bte e et e eeaaaaeeaa e e nntnsbeeeeeeseesaannnnnenneeas 275
C.8.1 MATED SIgNaIS OVEIVIEW ......eiiiiiiiiiiiee ettt ettt e et e e s et e e e e s abb e e e e e aabreeeeeaaes 275
C.8.2 MATED 2/AIIVE SIUE .. ..eeeeeeiiitiiiee ettt ettt e e et e e e e s aab e e e s aabb e e e e ssbeeeeeae 276
C.8.3 MATED 2/DACKPIANE SIUE ... .eeiiieiiiiiiiiee ettt e et e e e e e anbnee e 276
C.8.4 MATED 1/ANIVE SIUE ....eeeeeeeiiitteee ettt ettt e et et e e e s aab e e e e s br e e e e eebeneeeae 276
C.8.5 MATED 1/DACKPIANE SIUE ......eeiieiiiiiiiiee ettt e et e e e st e e e s snraee e e 276



Annex D (normative) Removal and insertion of SCSI deVICES ........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 278

D.1 Removal and insertion of SCSI deVICES OVEIVIEW .........eeiiiiiiiiiiieiiiiie ettt eeaee s 278
D.2 Case 1 - Power off during removal OF INSEITION ..........coiiuiiiiiiiiiiiiie e 278
D.3 Case 2 - RST signal asserted continuously during removal or inSertion ..........ccoccceeeeiniieeenininenn. 278
D.4 Case 3 - Current I/O processes not allowed during insertion or removal ..........cccccceeiiiiiieieiinineenn. 278
D.5 Case 4 - Current I/O process allowed during insertion or removal .........ccccocceeieeniiiieeniiieeee e, 279
Annex E (normative) Simple expander reqUIrEMENTS .......c.ueveieiiiiiiiieeiiiiiiee et e e e rreeee e 280
00 R o] (oo [1 Tox 1T o I PP PT PP PPPTPPPN 280
SN €1 (01T | Y PP PPPPPTOPI 280
E.3 BUS SEgMENLS iN & SCSI AOMAIN ..oiiiiiiiiiiiiiiiiiee ittt sttt sttt e et e e s bbb eeennnneeens 280
E.4 SIMPIE DUS EXPANUEIS ....eeiiiiiiiiiii ettt ettt e s bbbt e e s s bbb et e e e s bbb e e e e e abbeeeesannbneeeas 281
E.5 HOMOGENEOUS TYPE ...coeeiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e et et e e e e e r e n e e e e e nen e e e e e e eeeeenas 282
E.6 HELErOgENEOUS LYPES ...eiiiiiiiiieeeeeiies ittt e e e e e e et e e e et et e e e e e e s s e s e e e ettt e e e e e e s s e snnrrnneeeeeeeeeas 282
E.7 SCSI domain examples using SiMple @XPanUErS ........c.ueeiiiiiiiiiiie it 282
E.8 Rules for SCSI domains using Simple eXPAnTErsS .........cccuuiiiiiiiiiiie it 283
E.8.1 RUIE SUMIMAIY ..eeiiiitiiiiieiiitt ettt ettt ettt e e ettt e e e sttt e e e bbbt e e e e bt et e e e e anbbe e e e e nabeeeeeennes 283
S T2 U= PRSPPSO 284
BB 3 RUIE 2 ettt e e bbbt e e e e e e e e nnaes 284
B84 RUIE 3 ittt ettt o bbbt e bbb e e e e bbb e e e e e e e e e e e e e e nnres 285
ELB.5 RUIE 4 ettt e oot e bbbt e e e bbb e e e e e e e e e nnaes 286
E.8.5.1 Effects of Wired-or glItChES .........oiiiiii e 286
E.8.5.2 Simple expander propagation delay effects ... 286
E.8.5.3 SAMPIE CAICUIALIONS ......eeiiiieiiiiiiie ettt e s e e e e e e e e 287
ELB.8 RUIE 5 ittt e e e e e e e e e nnaes 288
ELB.7 RUIE B ettt ettt et e bbb e e e e bbbt e e e e e e e e e e e e nnnes 288
E.9 Special performance considerations for SCSI domains with simple expanders .........cccccccvvniivneneen. 289
Annex F (normative) Expander Communication ProtOCOIl ...........cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiice e 292
A oo [0 T 1o o PP PPPPPPP 292
F.2 Glossary and DefinitiONS ............eeiiiiiiiiiii ittt ettt e bbbt e e abb e e s e 292
F.3 Symbols and abbreviations ... e 293
= o] [ o T = O PRSP PPPTPPP 293
F.5 Communicative expander fUNCLION SIIUCTUIES .........ueiiiiiiiiiiie et 293
G = (o T= T g Lo [T o (] o [od o] o £ T PSSP P PP 296
F.6.1 Outbound mMUItiple TUNCLIONS ....ooieiiiiiei e e 296
F.6.1.1 Outbound multiple function data transfer rules .........cccoooiiiii e 296
F.6.1.2 ASSIGN ADDRESS .....citiieitiieiiite et e et et e e st e e st e e s ee e e anteeesteeeanteeeanneeeanneeesaneeeenneeas 296
F.6.1.3 MARGIN CONTROL ..ottt et e e ettt s s e s e s e e e e e aeaeaaeeeeeeeeeaeessnnnnnnnnnnes 297
F.6.2 Outbound Single FUNCLIONS .........uiiiiiiii e e 298
F.6.2.1 Outbound single function data transfer rules ..o 298
ST 1 ]V I = SRR 299
F.6.3 Inbound mUItiple FUNCHIONS ......o.eviiiieiiee e e 300
F.6.3.1 Inbound multiple function data transfer rUleS ..o 300
F.6.3.2 MARGIN REPORT ..ottt ie et e e e e e et s et ee ettt s e s s e s e e e e e e e aaaaaeeeeeeeeeeesnnbnsnennnnes 300
F.6.3.3 REPORT CAPABILITES ..ottt s s s e s s e e e e e e e e aeaeaeeeeeeeanesernnes 301
F.6.3.4 REPORT CURRENT STATUS .ottt s s s e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeernennnnnnns 302
F.6.4 Inbound SiNGle fUNCLIONS ......cooiiiiiiiiiie e et 303
F.6.4.1 Inbound single function data transfer rUIES ... 303
F.6.4.2 EXPANDER INQUIRY ..oiitiititiiiiiaie et e e ee ettt ettt s s s s s e s e e e e e e e aeaeaeaaeeeeeeaeeeennnes 304
F.6.4.3 REPORT SAVED TRAINING CONFIGURATION VALUES ......ccooiiiiiiiiiieeeeeeeeceeeeeeeeeieieis 305
F.7 Data Transfer REQUIFEMENTS ......coiiiiiiiii ittt ettt et ettt e e rab b e e e s bbb e e ae s snanneeeas 307
Annex G (informative) Interconnecting bus segments of different widths ..........ccccocciiiiiiiiicc, 308



Annex H (informative) SCSIICONS ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e s 310

Annex | (informative) Backplane construction gUIdelineS ...........coooiiiiiiiiiiiiiiiie e 311
[.1 Universal backplane CONSIIUCTION .......cooiiiiiiiiiieiiciie e e e e e e e e 311
[.1.1 Universal backplane CONSIIUCION OVEIVIEW ...........uuiiiiiiiiiiaaiiiiiiiiiie et e e 311
I 2 |V Tox (0 11 ] TP PP T TP PPPPPPPTN 311
(/G I =10 gl T=To [ [=To Y 1o £o 1] (| o RO TP PR PR UOPUPPURTPPTN 311
S o T = PRSP 312
ST B T = 1 B0 1] ] T = PRSP 313
1.1.6 Differential IMPEAANCE .........uuuuuiiiiiii i e e s e e e e e e e aeeaeeeeeeeeeeeesteeaesnennnes 314
I.1.7 Single ended IMPEUANCE ..........ooiiiiiiieee et e e e e e e e ettt e e et s s e s e aeaaeeaeaaeeeesnennnes 315
1.1.8 Differential StrPINE .......ooooriii e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e 315
1.1.9 Dielectric material SEIECHON ...........ueiiiiiiiiie et e e e e e e 318
0 O O - L SRS PRS 318
[.1.22 TranSMISSION LINES ...coiiiiiiiiiiitiee ettt et e e e e e e e e e bbbt et e eee e e e e e e s e e annbbbbbneeeeeeeaannnne 320
Annex J (informative) SPI-5 to SCSI-2 terminology MapPinNg .....eeecceeieieieieeieeeeeee e 325
Annex K (informative) BIiblIOGraphiy .......ccoooiiiiiiiiii e e e e 326

-10 -



Tables

Page
1 LVD transceiver/SPeed SUPPOIT IMAP ...iccc..uieeieiieeeieeaea e aaaietebeeeeeeeae e e e e e s s s aiabbbbee et eetaaaeaeeaaaaanbabbsseeeeeaaaeeas 36
2 Negotiable fields and effects of successful Negotiation ................uvviiiiiiiiii e 48
3 Responding MEeSSAJE MEQUIFEIMENTS .....uuuiiiii e i e e e eeieieeee e ee et e s s s e s e e e e aeeaeeeeeeeaeaeaseeeesearannaann s s as 49
R = T Y (=T =T (=TS 1= £ 49
5 TranSfer PEHIOG FACTON ......cooiiiiieiee ettt e ettt ettt et e e e e e e s e s s bbbt e e e e e e e e e e e e nannbeereees 50
6 Transfer Period Factor relatioNShiPS .........vuuiiiiiiiiiii e e e e e e e e 51
7 REQ/ACK OFfSBL ...ttt ettt e e e e e e s e e e bbb bbbttt e e e e e e e e e e e s e bbbbe e e e e e e e e aaaannnbbereees 52
R I = Va1 (=T VAV T 1 I = oo U= o | 52
Lo I =l (o (o ToTo] Io] o140 o TN o1 £ 53
10 Bus phases resulting from iu_req ChANQES ........uiiiiiiiii i e e e e e e e e e e e e e eae e nreraees 54
11 Valid negotiable field COmMDBINALIONS ..........uviiiiiiiiii e e e e e e e e e aeeaarane 57
12 Cross-reference to A cable contact aSSIGNMENLES .....vuuuiiiiiiiiii e e e e e e e e e e eeaeanes 86
13 LVD contact assignmENLS = A CADIE .......uuuiiiiiiii i s e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeaae e e anernrane 87
14 LVD contact assignmeENtS = P CADIE .......ouuiiiiiiiii s e e e e e e e e e e e 88
15 LVD contact assignments - non-shielded alternative 4 CONNECLON .............uvvvviiiiiiiiieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeianns 89
16 LVD local transmission liN€ IMPEAANCE ............uuiuiuiiiiiiiiii e ee e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaeeaaeene 92
17 Bulk cable capacitanCe lIMILS .........ccooiiiiiiiii s e e e et ee s e e e e e e aeeaaeeeeeeeeanssnrnnes 92
18 Attenuation requirements for SCSI bulk cable ... 93
19 LVD maximum bus segment path length between terminators ..............iiiiiiiiiii e, 95
20 Minimum stub connection spacing for LVD SCSI UEVICES ........uuuuuuiiiiiiiiiiieiiieeeeeee e 95
21 Absolute electrical limits at the deViCe CONNECION ........ccoiiiiiiiiiiiiiee e 96
22 Input current requirements at the device connector for lines not being driven by the device ............... 96
23 I-V requirements for differential impedance, common mode impedance, and Vg|ag tests .................. 99
24 Values for LVD termination DalanCe tEST ...........eeeiiiiiiiiiiii e 101
25 Fast-160 PreCOMPENSALION ........t ittt ettt e e e e e e e e e e e artbabae et e eeaaaaeaasasaaasbbbbsbeeeeeaaaeeasaaaaannrreneeees 102
26 Values for LVD CapAaCItIVE [OAAS ......cciiiiiiiiiii ettt e e e e e e e ee e 107
27 Glitch management requirements for SCSI devices using LVD drivers .........cccccccceeeiiniiiiiiiiiineeenenn. 108
28 LVD DIFFSENS driver SPeCIfiCatiONS ........c..uuuiiiiiiiiieeaie ittt e e e e e e e e e e e ee e 109
29 DIFFSENS receiver operating reqQUIFEIMENTS .......coiiiiiiiiiiiiiiiiie et e e e e e e st e e e e e e e e e e e s s saaebeeeeeeee e 111
30 Terminator power characteristics at the terminator ................iiiiiiiiii e 113
31 Arbitration priofitieS DY SCSIID ....uuuuiiiii i e e e e e e e e e e e e e ——————————— 114
32 P_CRC signal USAge rEQUIFEIMENTS ......uiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeia i s s s e s e e e e e e e aeaeeeeeeeaeastesteeanannnn e snnnns 116
GG I YT [ = LIRS0 o = U 119
34 SCSI bus control tIMING VAIUES .......ooveiiiiiiiiiiie e s s e s e e e e e e e e e e e e e e e ae e eeeraearnrannnn s 120
35 SCSI bus data & information phase ST timiNg VAIUES ............vvviiiiiiiiiiiiiiiiii e 121
36 Miscellaneous SCSI bus data & information phase DT timing values .........ccccccceeeeeeeeiiiiieeeeeviiiiinnn, 122
37 Transmit SCSI bus data & information phase DT timing Values .........ccccoeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeen, 123
38 Receive SCSI bus data & information phase DT timing values ...............cociieiiiiiiiiieeeeeeeceeeeeen, 124
39 SCSi fast-160 and fast-320 non-compensatable timing budget ..........cccccoeeiiiiiiiii, 125
40 SCSI fast-160 and fast-320 interconnect timing budget ...........ooviiiiiiiiieeen 126
41 ReCEIVEN EYE MASK VAIUES ......ovveiiiiiiiiiie et e e e e e ettt s e s e e e e e e e e e e e e e et e e eeeaeae e ae e neaann i ns 143
42 Information tranSTEr PRASES .......vvviiiiiiiiiie et a e e e e e e e e et ————————— 160
e RV To [T @3] I ¢ V2 (= o o 1= 176
44 Parity checking rules for SELECTION and RESELECTION phases ...........ccccovviriiiieieiviiiiiiiicceen, 181
45 SPLINFOrMALION UNIES ..eeiiiiiiiiiii ittt e e e e e e e e s bbbttt e et e e e e e e e s e e s abeeeaaeaaeeeeaaannes 193
46 SPI command iNfOrMAatiON UNIT ...........ooiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e s b e eeaaaeaeeeesaannnnes 200
A7 TASK ATTRIBUTE .tttttttttutututuuunaaaaaaaaaaasaaaaatetetasssnesssssssasssas i asaasaaaeaeaaaaeaaatesaeennssssbessbsabnsnanasaeeeseeanans 201
48 TASK MANAGEMENT FUNCTIONS ...uiiteeeeeaeeeaeeteteteeeesaststssssss s s s s e s e e e e e e e aeaeaeaaeeeeeeesaesbebebsnnn e e e e e e e eaeeaaas 202
49 SPIL_Q infOrmation UNIL .......coiiiiii i e e e e e e e e e e e e e et e e et e e e e aee e aeaeaee e aanrrsnranan i ns 204
B0 T PE ittt e e e e oo e oot oot ettt te—abeh b e o e oo e e e e e e eeeeeeteeeeeeeeeabnbabaneeennrnbnnnnn s 205
51 BIDI DIRECTION ...iiiiittteitttustuttstuuusaaaaaaaaaaaaaaaetaseteeeesassssssss s aa e oa s e e e e e e e eeaeaeteeeeeeeeeanesabnbnb s e e s e ns 206
52 SPI data infOrmation UNIL ............eeeieiii e et e e e e e e e s s bbbt eeeees e e e e nnnbeeeees 207
53 SPI data stream infOrmation UNIT ...........ooiiiiiiiii et e e e e e e e s e aebbe e e e 208
54 SPI status iNfOrMEALION UNIT .........uuiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e s b bbb e e e e e e e e e e aanbbeeeees 209
55 PACKETIZED FAILURES FIEIU ...ttt e e e e e e bbbt e e e e e e e e e e e e e aannes 210

-11 -



56 PACKETIZED FAILURE CODE .uuivuuiituiittiestettnettnesttessasttneessesstsesaestassssesstessnessssessessttrsneesnterneste e, 211

WAV (=TS 1=T= o = (o] 4 T 214
58 Extended MeSSage fOMMIAL ...........uiuiiiiii s r e e e e e e e e e e et e e e e e ae e e et 215
59 EXtended MESSAJE COUES ....ooiviiiiiiiiiiiiiii i i e e e e e e et et ettt ee et e s s e s e aeaeaaaaaeaeteeeeeaeessestsensannnnrannsnnnnnans 215
60 LiNK CONtrol MESSAQE COUES ......coiiiiiieieeeieite et e et e e e e et et e e ae e a s e s e s e e e e e aeaeeeeeeeeeae s rannnnns 216
61 IDENTIFY MESSAQE FOrMAL .....uirieiiiii i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e re e e s 217
62 IGNORE WIDE RESIDUE MESSAge fOIMAL .......uviiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiee ettt ee e e e e e e e e e ainnees 218
63 IGNORE field defiNitION .......cooiiiieeee et e e e e e e e e e e e e e e e e e s eabbbaeeeeeas 219
64 MODIFY DATA POINTER mMeSSage fOrMAL ......cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieit et 220
65 MODIFY BIDIRECTIONAL DATA POINTER message format .........ccccceioriinniiiiiiiiieeeee e 221
66 PARALLEL PROTOCOL MeSSAge fOMMAL .....ceiiiiiiiiiieiiieiee ettt e e e e e e e e e s e aaanaees 222
67 SYNCHRONOUS DATA TRANSFER message fOrmat ... 223
68 WIDE DATA TRANSFER MeSSAQE fOMMAL .......uuiiiiiiiiiiiiiiiie ittt e e e e 224
69 Task attribute MESSAJE COUES .......covviiieiiii et e s e e e e e e e e e e e teeeeeeeaeresrarnrananaaas 225
A0 O AN 4 TSTSTT= Vo T (] 1 = 226
71 HEAD OF QUEUE mMeSSage fOMMAL ......uuuieiiiiiii et s e e e e e e e e e e e e ae e s e e e 226
72 ORDERED MESSAQE fOMMAL ....uuuiiiiiei i s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aen b e s ns 226
73 SIMPLE MeSSAQe fOMMAL .......oviiiiiiiiiiii e r e e e e e e e e e e e e e e et e e e aeaeaestebaranannrannn i ns 227
74 Task management MESSAJE COUES ...uuuuuuiiiiiiii e e iiieieeeee e s a e s e s e e e aaaaaaaeteeereaeaeaearrrnranaan e anns 228
75 Mode page codes for the SCSI parallel iINterface ... 233
76 Mode subpage codes for the SCSI parallel interface ..., 233
77 Disconnect-ReCONNECt MOUE PAGE ...vvuuuuiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e enns 235
T8 DTDC .ttt e ettt e ettt ettt o e oo e oo e e e e e e eeee ettt et ettt e ebehhh R a oo o e oo e e e e e e eeeeeeteeeeeeeeeteebaEannebe e b nnnnnn s 237
79 Logical Unit CONtrol MOOE PAGE ...cciiiiiiiiiiitt ettt ettt e e e e e e s e bbb e et e e e e e e e e e e e s annnnnbeaeeeas 238
80 Port Control mode page Short FOrMAL ........ooooiiiiiiiii e 239
81 Port Control mode SUDPAGE FOIMAL ........oooiiiiiiiiiie e e e e e e e e abbe e 240
82 Margin Control MOAE SUDPAGE .......uuiiiiiiiiiiieiii ittt e et e e e e e e e s s b b reee e e e e e e e e aanbbeneees 241
83 Summary of margin control field VAIUES .........ccooi i 242
84 Saved Training Configuration mode SUDPAgE ........oooiiiiiiiiiiiii e 243
85 Negotiated Settings MOAE SUDPAGE .......ciiiiii i e e e e e e e s 244
86 BUS MOE ...ttt ettt e e oo oo oottt ettt e e e e e e e e s oo ab bbb s bttt e e e e e e e e e e sa e nnbbeeee e e e e e e e nnbbnaeeeas 245
87 Report Transfer Capabilities mode SUDPAJE .......ooo oo 245
88 This standards objects mapped to objects from other SCSI standards ............ccceeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn, 246
oS I e (o To=To (0] (= o] o] [T o 247
90 Processing of send SCSI command ServiCe ProCeAUIE ...........eeuuivviviiiiiiiiiieieeieeeeeeeeeeeeeeerereeerernna.. 248
91 Processing of data-in delivery Service ProCeUUIE .........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiei e e e e e e e 249
92 Processing of data-out delivery ServiCe ProCEAUIE ..........uuuuriiiiiiiiiiiieiee e e eee e e e e ee e ee e e 249
YN S VS = g W (=YL I =T TUTT =T 0 =T g 252
A.2 Driver steady-state test limits and conditions for non-paced transfers ...........ccccccciiiiriicccccceeenn, 254
A.3 Driver steady-state test limits and conditions for paced transfers ............cccccciiririrccccccce, 254
A.4 Driver switching test CIrCUIt PAraMELEIS ......cciiiiiii i e e e e e e e e e 261
A.5 Dynamic output balanCe lIMILS .......cccooiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e s 262
A.6 Receiver steady state iNput VOItAgE FANGES ........ooiiiiiiiiiiii i e e e e e e e s 263
A.7 Fast-320 receiver steady state input VoOltage ranges ........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiin e 264
A.8 Receiver minimum and maximum iNPUL VOILAJES ........cuvuuiiiiiiiiiiiiiiiii e ie e e e ee e e e e e e eeeeae e 265
A.9 Properties Of reCeIVEr PUISE TN .........cooiiiiiiiiiiieiee s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ae e ar e as 266
C.1 Voltage SpecCifiCation lIMILS ..........ooiiiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e et e e e e e e e s 271
(OF O P T o I U o] o] VAR (o IS G20 W e 1=V o SO 272
C.3 Output characteristics of drive ACTIVE LED OUT Signal ........ccoviiiiiiiiiiieieeeieeeceeeeeeeeeiv e 273
C.4 Definition of MOtOr Start CONIOIS .......ooiiiiiiiiiiiie et e e e e e e 274
C.5 Electronic requirements for iNPUL CONLIOIS ......uueeiiiiii i 274
C.6 SCSI device ID SeleCtion SIGNAIS .......uvuuiiiiiiiiieie i e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaeeen s 275
E.L SCSI DOMEIN FUIES ...ttt ettt e e e oottt e e e e e e e e e e s s e bbb bbbt e et e e e aaeeeesaabbbneeeeaaaaeaaens 284
E.2 SCSI domain delay CalCUIAtION ........ccocoiiii it e e e e aaaeaas 288
E.3 Minimum REQ/ACK OFFSET for maximum performanCe ...ttt 291
F.1 Expander fUNCLON NEATET ........oooiiiiiiiiiei ittt e e e e e e e e e st n b e e e eeaeaaeeeas 294
F.2 EXPANAET TUNCLIONS .....eiiiiiiiiiiiee ettt ettt e e e e e e e e e o e bbb bbb et et e e e e e e e e e aabbbbeeeeaaaaaaaaens 295

-12 -



F.3 SEDB format
F.4 Device class
F.5 ASSIGN ADDRESS SEDB
F.6 MARGIN CONTROL SEDB
F.7 CONTROL data structure
F.8 FAR_CTL field values
F.9 MARGIN REPORT SEDB
F.10 REPORT CAPABILITES SEDB
F.11 REPORT CURRENT STATUS SEDB
F.12 EXPANDER INQUIRY expander function header
F.13 EXPANDER INQUIRY data
F.14 REPORT SAVED TRAINING CONFIGURATION VALUES data structure
I.1 Dielectric constants
J.1 SPI-5 to SCSI-2 terminology mapping

-13-



Figures

Page
1 SCSI DOCUMENT STFUCTUIE ....ttieiieiiieieeeei ettt ettt e e e e e ettt e e e e e e e s e s e bbb s et e e e e e e e e e e e annrnnneeeeeeeneas 22
2 Differential SCSI DUS SEOMENT ... .uuiiiie et e e s e e e e e e eb e e e e abbe e e e e e nneees 37
3 SCSI bus segment toPolOgy ELAIIS ........coouuiiiiiiiiii e 38
4 ST latching data vs. DT 1AtChiNG aAtA .........ccuueiiiiiiiiiiee e 40
5 ST Synchronous transfer @XamMIPIE .........oioi ittt e e e eens 41
6 DT synchronous transfer @XAMPIE ..o s 41
7 Paced transSfer @XAMPIE ... ittt n e e e anaes 42
8 Example of a SCSI bus with fast-160 paced tranSfers ... 43
9 Example of a SCSI bus with fast-320 paced tranSfers ... 43
10 Skew compensation and clock Shift @XamPple .........c..eoiiiiii 44
11 Error-free negotiation MESSAJE SEQUENCES. ......ciiiiiirieeieeiitiieeeeartieeeeesatbeeeeessbbreeessabaeeeesanbbeeaesanaeees 47
12 SCsSil initiator port originated PPR negotiation: SCSI initiator port reSpoNSse ...........oovvecvvvvieiieeieeeeeennnn. 59
13 SCSil initiator port originated PPR negotiation: SCSI target port reSPONSE .........coocveeeeeeiiviieeeeniiinneens 60
14 SCsSil initiator port originated WDTR negotiation: SCSI initiator port response ...........ccccccvvveeevveeeeeenn. 61
15 SCSil initiator port originated WDTR negotiation: SCSI target port reSPONSE ..........eeeevvivieeeeeiiiiiieeeenns 62
16 SCSil initiator port originated SDTR negotiation: SCSI initiator port reSPONSE .......c.eeevevrvviveeeriicinneenn 63
17 SCSil initiator port originated SDTR negotiation: SCSI target port reSPONSE ........oocveeeeeiriireeeeiiiieeeens 64
18 SCSil target port originated WDTR negotiation: SCSI target port reSPONSE ........ocvveeeeviiiieeeeniiiieeeenns 65
19 SCsSil target port originated WDTR negotiation: SCSI initiator port reSponse ...........ccocccvvveveeeeveeneeennnnn 66
20 SCsSil target port originated SDTR negotiation: SCSI target port reSPONSE ......ceevveveeeeviiiiiceiiiiieeeeeeennn. 67
21 SCSi target port originated SDTR negotiation: SCSI initiator port reSPONSE .........ccoovvcieeeeiriiiieieennnnne 68
22 SCSI Parallel Interface service referenCe MOUE ..........cc.ueiiiiiiiiiiii e 69
23 Model for a four step CONfIMEd SEIVICE ......coiiiiiiiiie e 69
24 Model for a two Step CONFIMEA SEIVICE ......oiiiiiiiieiiiiei e 70
25 50/68-contact alternative 1/alternative 3 non-shielded SCSI device connNector ..........ccccvvcvveeeeenninnn. 73
26 50/68-contact alternative 1/alternative 3 non-shielded mating CONNECIOr ..........cccoevviiiiieeiiiiiine e, 74
27 50-contact alternative 2 non-shielded SCSI device connector (A cable) .......ccocoeviiiiiiiieeiniiiicee e 75
28 50-contact alternative 2 non-shielded mating connector (A Cable) .........cccoviiiiiiiiiiiiiiie e, 76
29 80-contact alternative 4 non-shielded SCSI device connector (P cable) ........cocoeiiiiiiiiieiiiiiiiieee 77
30 80-contact alternative 4 non-shielded contact positions (P cable) .........cccoiiiiiiiiiiii e, 77
31 50-contact alternative 1 shielded SCSI device connector (A Cable) ... 79
32 50-contact alternative 1 shielded mating connector (A cable) ..., 80
33 50-contact alternative 2 shielded SCSI device connector (A Cable) ... 81
34 50-contact alternative 2 shielded mating connector (A cable) .........cccooiiiiiiiiii e, 82
35 68-contact alternative 3 shielded SCSI device connector (P cable) ... 83
36 68-contact alternative 3 shielded mating connector (P cable) .........cccoooiiiiiiiiiiii e, 84
37 68-contact alternative 4 shielded SCSI device connector (P cable) ..o 85
38 68-contact alternative 4 shielded contact positions (P €able) ..........ccccccviiiiiiiiiiiic 86
39 Terminator deCOUPING EXAMPIE ... it e e et e e e et e e e e e enns 94
40 LVD DUS SEgMENT tEIMINALOT .. ..eiiiiiiiiiiie ettt e e e et e e e et b e e e e sebe e e ebbe e e e e e nneees 97
41 Test circuit for terminator differential IMPEdanCe ............oooiiiiiiiiiii e 97
42 Termination |-V characteristics for differential and common mode impedance tests ...........ccccceeeennee 98
43 Test circuit for termination common mode IMPEdanCe TEST ........coviuiiiiiiiiiiii e 98
44 Termination balance test CONfIGUIALION ..........cooiiiiiiiiiiii e 100
45 Termination balance test data definitioN ... 100
46 Examples of fast-160 driver preCOMPENSALION .........coiiiuiiiiiiiiiiiiie et e e et eee e 103
A7 LVD tranSCEIVET @rChItECIUIE .......oiiiiiiiiiie ettt st e e et e e e e s bt e e e e e s sabbeeessebbeeeesane 104
A8 LVD FECEIVET EXAMPIE ..ottt ettt e e e sttt e e e st b et e e e aabbe e e e e sabbeeeesanes 105
e Y B OF=To T Y= (o = o - PP UPPRPPPPPPPPRN: 106
50 LVD DIFFSENS driver signal definitions ..........cooiiiiiiiiiiii e 110
51 DIFFSENS reCeIVEr FUNCLION ......iiiiiiiiiiiiiiie ettt e et e e e e be e e e e eneaeas 110
52 LVD DIFFSENS reCeIVEr @XAMPIE ...ccoiiiiiiiiii ittt 112
53 Voltage and current definitioNS ..........oooiiiiiiii i 117
54 LVD SIGNAIING SEINSE ...oiiiiiiiiiie ettt ettt e et e e e e ra bt e e e e aabb e e e e e e bbbt e e e e e b be e e e e e anbbe e e e e anaes 118
55 Timing budget ite€M [OCALIONS .......ueiiiiiiiiei et e e e e e e e s te e e e e e e e e ennnnnnrneeeeees 126

-14 -



56 RecCeiVer de-SKEW PArAMELEIS .......coeviiiiiiiiiii i i i e e e e e e eeeee e e et ee ettt s s e s e s e e aaaaeaeaaaaeteeeeesasstesessrnnnres 132

YRS G\ T oo = Tox 1 o] 1 =g o = 134
58 TraNSIMILIET SKEW ..ottt e ettt et et e e e e e e e s e bbbt bbb e e e ee e e e e s anbbsbneeeeeas 136
59 TranSMItter tiME @SYMIMEBIIY ....uueiiiiiiii i e et e e e e e et e e s s e s e e e e e aaaeaeeeeeeeeeaesessssnsnrsneenrnnnnnnan 136
60 LVD timing measurement points for ST synchronous transfers ..........cccccccoeiiiiiicece, 137
61 LVD timing measurement points for DT synchronous transfers .........ccccccoieeeiiiiiieeeeen, 138
62 LVD timing measurement points for DT paced transfers .............iiiiiiiiii e, 139
63 LVD receiver mask for synchronous transfers and for fast-160 paced transfer clocking signals ....... 140
64 Fast-160 LVD receiver mask 1 for paced transfers with precompensation enabled .......................... 141
65 Fast-160 LVD receiver mask 2 for paced transfers with precompensation enabled .......................... 142
66 LVD paced transfer receiver mask non-precompensated signals transitioning

at the negotiated transfer PEHOA ...... .. i e e e e e e e e et ———— 144
67 LVD paced transfer receiver mask non-precompensated minimum amplitude change ..................... 145
68 LVD paced transfer receiver mask non-precompensated non-clocking isolated assertion pulse ...... 146
69 LVD paced transfer receiver mask non-precompensated non-clocking isolated negation pulse ....... 147
70 LVD paced transfer eye mask non-precompensated non-clocking pulse ...........cccccivvriiiiiiiiiiinnn, 148
71 System setup and hold timings for ST data tranSfers .............iiiiiiiiii e 149
72 System setup and hold timings for DT synchronous transfers .........ccccccooeiiiiiieeiiceeecen, 150
73 Usage of P1 to establish data valid and data invalid states ............ccccceveviiiiiiiiiiiiie, 173
74 CRC generation and tranSIMISSION ............iiiiiieieeeeeeeiee e eeeeieee e as s e s e e e e e aeaeaeaeaeeeaeasessssesenrannrnnnennan 183
75 Phase sequences for physical reconnection or selection using attention condition

with information unit transfers diSABIEd ... 189
76 Phase sequences for selection without using attention condition

with information unit transfers diSabled ... 190
77 Phase sequences for physical reconnection or selection without using

attention condition with information unit transfers enabled ... 191
78 Phase sequences for selection with attention condition with information unit transfers enabled ....... 192
79 SPI information unit sequence during initial CONNECHION ............ooviiiiiiiiiccrr e 195
80 SPI information unit sequence during data type transfers ...........vicciiiiiii s 196
81 SPI information unit sequence during data stream type transfers .........cccccceevviiiieicceee, 197
82 SPI information unit sequence during status transfers .............ciiiiiiiii e 198
A.1 Differential steady-state output voltage teSt CIFCUIL ............uuiiiiiiiiii e 255
A.2 Domain for driver assertion and negation levels for non-paced transfers ..........cccccvvvvriiiiciccieeennn, 256
A.3 Domain for driver assertion and negation levels for paced transfers ...........cccccirrririiiccccccccie e, 257
A.4 Driver offset steady-state voltage teSt CIFCUIL ..........coooiiiiiiiiiiiiicrr e s 258
A.5 Common Mode OULPUL VOILAGE ST ......uiiiii i e e e e e e e e e e e e e as 258
A.6 Driver SNOM-CIFCUIL TEST CIFCUIL ........eeeiiiiieiiiie et e e e e e e e e e s e e s bbb e e e e e e e e e e e aaaanes 259
A.7 Open-circuit output VOItage tEST CIFCUIL ........cccieii i 259
A.8 Differential output switching voltage teSt CIFCUIL ..........vuveeiiiiiiiii i 260
A.9 Driver output Signal WaVETOIM ... ...t 261
A.10 Driver offset switching voltage teSt CIFCUIL ............uuuiiiiiiiiii e 262
A.11 Input signal offset COMPONENE (VRYOEESET) :+vererreeerrrereririmeiiiiieiiiii it 264
A.12 Receiver input voltage threshold teSt CIrCUIL ............uvvuiiiiiiiiiii e 265
A.13 Fast-160 receiver pulse train @XamMPIE .........cuiiiiiiiiiiiiie e 266
A.14 Transceiver off-state output CUrrent teSt CIFCUIL ..........uuvueiiiiii i 267
C.1 Sample circuit for mated INAICALIONS ........coiiiiiiii i e e e e e e e e e e e e e 277
E.1 A two segment domain using a single simple expander CirCUIt ...............coovviririiiiiiiiciiiee e, 281
E.2 Three ways to couple bus segments together with simple expanders ..........cccceevvviiiieiieieiiiiiiiieieeenn, 282
E.3 Examples of SCSI domains using Simple eXPanders ............ccooiiiiiiie e e 283
E.4 Intermediate bus segments and performance ranking ..............ccoooiiiiiiiiiiiiiiec e 285
E.5 Two configurations for SCSI domain delay calculations .............oooevviiiiiiiiiiiiiiiis e 287
E.6 Examples of illegal IOOPS .......ccoooiiiiieeee e a e e e e e e e e e e e e e e e e aaa—. 289
G.1 Interconnecting LVD A and P CaBIES ........ouvuiuiiiiii i 309
H.L LVD QCON TOF SCSI ...ttt ettt ettt e e e e e e e e e s e e a bbb bb ettt e e e e e e eabbbbeeeeaaaaeeeaeas 310
(YT Tod Co ] 1 o T [T 1= 1 Y 311
(92 =i aqloT=To o [=To Ia Y Tod do 1S ] oo T=To T 0 0 1= 1 Y/ 312
(IR ST (T o1 TS T 1= 1Y 312
[.4 Dual StrPHNE GEOMELIY ....eiiiiiiiiiiie ettt e e sttt e e s bbbt e snbb e e e e s s nnneeae s 313
.5 Lossless model for differential impedanCe ..........ocueeiioiiiiiiiii e 314
1.6 Edge coupled differential MICTOSIIID .......ooiiiiiiiiiii e 316
[.7 Edge coupled differential STHPINE ........eeiiiii e 316
1.8 Broadside coupled differential StripliNe ............oooiiiiiiiiiii e 316
1.9 Typical transmisSioN lINE EIEBMENT ..........iiiiiiii e 320



		2026-04-29T03:08:37+0000
	DIN Deutsches Institut fuer Normung e. V.
	Dokument ist zertifiziert




