Estructura y Tecnología de Computadores
Curso 2005/2006
PRÁCTICA DE LABORATORIO 

Realización de una ampliación de memoria para el bus ISA

Material:

-Placa de expansión del Bus ISA PCL-750 (8 bits).

-Ordenador con slots de expansión ISA.

-Analizador Lógico

-Protoboard.

-Dos Módulos de memoria SRAM 2Kx8 (HM6116, DS2016 o equivalente) de 150ns de tiempo de ciclo

- Una Cuádruple puerta NAND de dos entradas 7400

Introducción y Objetivos

En esta práctica se pretende realizar la conexión de una pequeña memoria formada por dos módulos de memoria estática (SRAM) de 2Kx8 bits al bus ISA (Industry Standard Architecture) de un PC. Para simplificar, la memoria se tratará como un dispositivo de 8 bits, es decir, las señales relevantes a utilizar del bus ISA corresponden al subconjunto del IBM PC-XT, en lugar de las más complejas del bus completo ISA del PC-AT. Esto reduce las líneas de direcciones a 20 (SA19-SA0) y las líneas del bus de datos a 8 bits (SD7-SD0). El espacio de direccionamiento posible va desde la dirección 00000H hasta la FFFFFH. Deseamos ubicar nuestra memoria de tamaño total 4Kx8 a partir de la posición D0000H, lo que implica que ocuparemos direcciones desde D0000H hasta D0FFFH. Esto significa que cualquier dirección que aparezca en el bus de direcciones que comience por D0H será para nuestra memoria y deberemos utilizar el resto de bits para activar uno de los módulos y la dirección particular dentro del módulo a la que se accede. La mitad de ese rango de direcciones corresponderá a cada módulo, sólo un módulo debe estar activado en cada posible dirección del rango.

El objetivo de la práctica será elaborar el circuito de interface con nuestra memoria de forma que se cumplan los requerimientos anteriores contando con la decodificación de instrucciones que ya realiza en parte la tarjeta de prototipos PCL-750.

Placa de prototipos PCL-750

En esta tarjeta se encuentran las señales del bus ISA de 8 bits adecuadamente amplificadas junto con la lógica necesaria para llevar a cabo la decodificación de las líneas de dirección. La placa nos ofrece la señal MEMS y su complemento ‑MEMS (activa a baja) que se activan cuando en las 8 líneas más significativas (SA19-SA12) del bus de direcciones aparece la configuración D0H. Esta señal se implementa en la placa mediante un comparador de ocho bits, que compara una configuración ajustable en un banco de ocho microinterruptores con los ocho bits más significativos de las direcciones. La configuración por defecto del banco de interruptores es D0H.

Funcionamiento del módulo de memoria estática (SRAM)

Un módulo de memoria posee cierto número de bits de direcciones, datos, una entrada de habilitación que activa el chip y entradas de comando que indican que se realiza una lectura o una escritura en el módulo. En este caso particular la especificación de tamaño del módulo es de 2K x 8 bits. Esto significa que en el módulo tendremos 2x1024 palabras de 8 bits cada una. Para direccionar ese número de palabras son necesarias 11 líneas de direcciones (211=2K). Cada palabra posee 8 bits, lo que hace que el número de bits de datos sea 8.

El patillaje de cada módulo es el siguiente
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A10-A0: Once líneas de direcciones para barrer las 2K palabras (Entradas)

DQ7-DQ0: Ocho líneas de datos (Entradas/Salidas)

CE#: Chip Enable, Habilitación del chip (Entrada activa a baja)

OE#: Output Enable, Habilitación de las salidas (Entrada activa a baja)

WE#: Write Enable, Habilitación de escritura (Entrada activa a baja)

Vcc: Tensión de alimentación de 5V

GND: Tierra

[image: image2.wmf]Modo de operación

La tabla indica la lógica de operación de la memoria. H: estado alto (5V), L: estado bajo (0V), X: Don´t Care y HIGH-Z: Estado de alta impedancia (desconexión lógica de las líneas de datos del bus al que estén conectadas)

[image: image3.wmf]El funcionamiento dinámico del módulo se ilustra mediante el diagrama de tiempos siguiente, que representa una operación de lectura (ciclo de lectura)

Diagrama de tiempos de una lectura

El proceso comienza con la aparición de una dirección sobre las once líneas del chip. A continuación es necesario habilitar el chip bajando CE# y bajando un poco después OE# para indicar que se hará una lectura (WE# debe permanecer a alta). Al cabo de un tiempo tACC (tiempo de acceso) medido desde que aparecieron las direcciones, aparecerán en los datos el contenido de la posición buscada. El tiempo de acceso tACC dado por el fabricante es de 150 nanosegundos (ns) como máximo. Para volver a leer otra dirección, las líneas CE# y OE# deben volver a su estado inactivo (alto). El tiempo necesario desde la aparición de las direcciones hasta que las podemos activar de nuevo en la siguiente lectura se llama tiempo de ciclo de lectura (tRC en el diagrama) y el fabricante nos indica en sus especificaciones que este tiempo debe ser de al menos 150 ns., coincidiendo con el tiempo de acceso. El ciclo de escritura es similar, habiendo que activar (poner a baja) WE# en lugar de OE# y los datos son introducidos del valor presente en el bus a la posición de memoria correspondiente

Funcionamiento del Bus ISA

Este tipo de bus surgió en el PC original de IBM y consistía en una adaptación del bus local del 8088 (versión del 8086 de 20 bits de bus de direcciones y 8 bits de bus de datos) junto con líneas de control provenientes tanto del procesador como de dispositivos de soporte a la Entrada/Salida adicionales disponibles en la placa madre. Estos dispositivos son esencialmente el controlador de Interrupciones (PIC) y el controlador de Acceso Directo a Memoria (DMAC). Para los propósitos de la práctica, sólo se verán los ciclos de transferencia más comunes de 8 bits (lecturas o escrituras de periféricos o memoria).

El proceso de una lectura ó escritura en este bus síncrono puede ser descrito brevemente como compuesto por varias fases:

· primera fase: los bits de direcciones se activan para seleccionar la dirección a leer o escribir

· segunda fase: se activan las líneas de control (comandos) que indican que se lee o escribe y si el destinatario de la dirección activada es la memoria o un dispositivo de Entrada/salida

· tercera fase: ocurre un cierto tiempo de espera hacia el final del cual el dispositivo debe tener en el bus de datos el dato pedido (lectura) o bien haber capturado el dato del bus de datos (escritura)

· cuarta fase: al final de la transacción, las direcciones, datos y líneas de comando vuelven a su estado de inactividad o reposo hasta que comience la siguiente transferencia.

La ocurrencia de estas fases va sincronizada con el reloj del sistema y las señales de control correspondientes. A continuación se verán las señales presentes en el conector ISA de 8 bits y se estudiará un diagrama de tiempos detallado para ver la interrelación de estas señales.

Conector del bus ISA y señales correspondientes (parte de 8 bits).

Veamos las señales relevantes para la práctica en la nomenclatura estándar y también el nombre con el que aparecen serigrafiadas en la placa de prototipos PCL-750
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Figure 16-1. The &-bit Portion of the ISA Bus
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Figure 16-2. The 16-bit Portian of the IS4 Bus



SA19-SA0, BA19-BA0: 20 líneas de bus de direcciones

SD7-SD0, BD7-BD0: 8 bits de datos

SMRDC#, -MEMR: : System Memory Read Command indica que se va a leer en una posición de memoria (activa a baja)

SMWTC#, -MEMW: System Memory Write Command indica que se va a escribir en una posición de memoria (activa a baja)

IORC#, -IOR: I/O Read Command indica que se va a leer de un puerto de Entrada/Salida (activa a baja)

IOWC#, -IOW: I/O Write Command indica que se va a escribir en un puerto de Entrada/Salida (activa a baja)

BCLK, CLOCK: Señal de reloj del bus, de una frecuencia de 8 ó 8.33 MHz (período de 125 ó 120 ns). No es perfectamente periódica, porque se resincroniza con las señales de control del procesador cada vez que éste inicia una transferencia

BALE: Buffered Address Latch Enable indica con su flanco de subida que el bus de direcciones del procesador se propaga al bus de direcciones ISA (SA19-SA0). El flanco de bajada indica que la dirección ha sido almacenada en un registro latch conectado a SA19-SA0 de forma que aunque la dirección desaparezca del bus del procesador, en las líneas SA19-SA0 permanecerá hasta el fin del ciclo actual. BALE queda permanentemente a alta si el procesador no es el master actual del bus (esto es, las líneas de dirección y control son llevadas por otro dispositivo conectado al bus)

CHRDY, IORDY: Channel Ready. Permite que un dispositivo conectado al bus prorrogue la duración por defecto del ciclo de bus mediante la bajada de esta señal. Mientras permanezca a baja, se insertarán tiempos de espera. Cuando el dispositivo vuelva a subirla, acabará el ciclo actual. Esto permite que una memoria lenta, por ejemplo, congele el bus hasta tener el dato leído disponible.

NOWS#, -0WS: No wait state. Permite eliminar el número de estado de espera que el controlador del bus introduce por defecto, acortando la duración del ciclo de bus (activa a baja)

Ciclo de lectura/escritura de 8 bits
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El bus ISA es un bus síncrono, por lo que las fases del ciclo de bus de lectura o escritura se fijan con la señal de reloj BCLK. El ciclo se dividirá en una serie de tiempos, cada uno de duración un período de reloj (aprox. 125 ns.). El primer tiempo es el dedicado a las direcciones (Ts) y está seguido por varios tiempos de datos Tc. En la figura vemos el último tiempo del ciclo anterior, seguido del ciclo completo actual (seis tiempos) y el primer tiempo del siguiente ciclo. El ciclo de bus comienza con la subida de BALE hacia la mitad del primer tiempo, indicando que se empieza a poner los bits de direcciones SA19:SA0. Si se trata de un ciclo de escritura el procesador pone en ese mismo instante los datos en el bus de datos SD7:SD0, donde permanecerán hasta la mitad del tiempo de direcciones (primer tiempo) del siguiente ciclo. Hacia el final del primer tiempo, BALE baja, indicando que la dirección es estable. En ese momento los dispositivos van decodificando los bits de direcciones. El segundo tiempo define el tipo de ciclo de bus que se va a llevar a cabo, por lo que se denomina de comando. Una de las líneas de comando (SMRDC#, SMWTC, IORC# ó IOWC#) pasa de su estado de inactividad alto a hacerse activa (baja) hacia la mitad del segundo tiempo, indicando cuál es la operación a llevar a cabo (destino: memoria ó Entrada/Salida y dirección: lectura o escritura). Esta línea quedará activada hasta el último tiempo del ciclo, en el que vuelve a su estado de inactividad para indicar la conclusión del ciclo. A partir del segundo tiempo, por defecto se suceden cuatro tiempos más denominados de espera. En un ciclo de lectura, al final del último tiempo, el dispositivo leído debe tener el dato en el bus de datos, ya que el procesador muestrea esas líneas en ese momento. En el caso de que el dispositivo fuese más lento, se puede alargar el ciclo bajando la señal CHRDY. Esta es muestreada en los puntos indicados en la figura y si se encuentra a baja, se provoca la inserción de tiempos de espera adicionales hasta que se vuelva a poner en alta. De la misma forma, la duración total del ciclo se puede acortar por un dispositivo rápido bajando la señal NOWS#. Esta se muestrea en los puntos marcados en la figura (hacia la mitad de cada tiempo de espera) y, si se encuentra baja, tiene lugar la finalización del ciclo coincidiendo con el final de ese mismo tiempo de espera. Esto hace que la duración por defecto de un ciclo sea de 6 tiempos (1 de direcciones + 1 de comando + 4 de espera), que el ciclo más corto posible (activando NOWS# en el primer tiempo de espera) sea de 3 tiempos (1 de direcciones + 1 de comando +1 de espera) o que el ciclo pueda ser alargado con CHRDY (1 de direcciones +1 de comando +4 de espera + N de espera adicionales) el tiempo necesario para dispositivos lentos (6+N tiempos).
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Ciclo de Lectura ó Escritura de 8 bits
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Actividad Previa

 De acuerdo con la sección de Introducción y Objetivos, sintetizar las funciones lógicas CE# de cada uno de los módulos de memoria utilizando como entradas las señales MEMS (ó –MEMS) y el bit SA11 del bus de direcciones utilizando únicamente puertas NAND
Actividades de la Práctica

1) Visualizar los ciclos del bus ISA con la ayuda del analizador lógico

2) Montar la memoria de acuerdo con los diseños elaborados en la actividad previa después de haber sido corregidos por los profesores

3) Comprobar su correcto funcionamiento con los programas disponibles para este fin

4) Si conectamos las señales de comando del bus SMRDC# a los OE# de cada módulo y los CE# como en el montaje anterior, ¿Se violarían las especificaciones de tiempos que da el fabricante de los módulos para un ciclo de lectura estándar del bus ISA?. Asumir que el retardo de las NAND es despreciable
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