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Tema 2: Indice @‘E"WJ

Conexion de
buses

Rt * Introduccidn y conceptos generales
generales ] o

. Ejemplos préacticos * EJemp|OS praCt|COS
B * Bus de ampliacién para LPC2xxx

Intrtz externa par * Interfaz externa para ARM7
Bus ISA/ EISA * Bus ISA / EISA

Bus PClI ° BUS PC|

o * Bus AGP

* Bus PCl Express

e Otros buses

Bus PCI Express

*  Ofros buses
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Introduccion y Conceptos Principales

http://dte.uc3m.es

UC3M)| DSE - Tema 2: Conexidn de buses (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual -




Tema 2: Introduccion
Conexion de
buses

O

1. Introducciony * Existen varias topologias de conexion para conectar los

conceptos

generales dispositivos entre si, cada una de ellas con sus ventajas y

2. Ejemplos practicos desve ntaj as.

»  Bus de ampliacion para

LPC21xx * Totalmente conectados -> Malla -> Arbol -> Estrella (punto a punto)

. IAnIt?el\le?zexternapara ° En Il'nea -S> Ani"O

. BusISA/EISA * En bus
 BusPClI

. BusAcP * Los sistemas electronicos digitales normalmente utilizan el
* Bus PCI Express tipo de conexion en bus y a veces los tipos de conexion de

e Otros buses

estrella y anillo (para aplicaciones especiales)

http://dte.uc3m.es
UC3M| DSE-Tema 2: Conexion de buses

(C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Sudrez Pascual -



Tema 2:
Conexion de
buses

Topologias S

. Introduccion y
conceptos
generales

Ejemplos préacticos

La topologia
mas utilizada

Bus de ampliacién para
LPC2xxx

Interfaz externa para
ARM7

Bus ISA/ EISA
Bus PCI
Bus AGP

CPU

ALU Registers

Microcontroller 1/O Pots

[Timers] [RAM] [ROM |

I

Address Bus Data Bus Control Bus

Ejemplo en un
microproceador

Figura 2

Bus PCI Express

Oftros buses

Fully Connected

Tree Lire
Figura 1l

Figura 1: https://www.123rf.com/photo_13766028_illustration-of-network-topology-computer-network-connection-ring-bus-tree-mesh-star-line.html
http://dte.uc3m.es Figura 2: https.//www.eeweb.com/microprocessor-vs-microcontroller-2/
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Tema 2: Definicion y tipos (l)

Conexion de
buses

O

. Introducciony * Un bus se define como una ruta eléctrica comun para

conceptos

Pt e multiples dispositivos, es decir "un bus es un sistema de
ATl comunicacion que transfiere datos entre componentes
i dentro de un dispositivo, o entre dispositivos".

* Interfaz externa para .
ARMT * TIpOS:

 BusISA/EISA

 BusPClI
» BusAGP

microprocesador

e Bus interno: Se utiliza dentro de la CPU y siempre depende del

« Bus PCI Express * Bus externo: Se utiliza para conectar los periféricos externos y no

e Otros buses

depende del microprocesador

http://dte.uc3m.es
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Tema 2: Definicion y tipos (i)
gonexién de
uses

1. Introduccion y
conceptos

generales Al bus interno

conectado ala
Ejemplos préacticos placa base

Bus

o externo
Bus de ampliacion para

LPC2xxx

Interfaz externa para
ARM7

Bus ISA/ EISA
Bus PCI

Bus AGP

Bus PCI Express

*  Ofros buses

Figural

Buses internos y externos
en un PC

3] 1
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] CONTROL ) 8P
] s SECTION !
| ! PG !
i z A |
] 1
(] + i +
H I
- - - -l
ADCAEESS BUS (16 BITS|
ccccc
1
.
Figura 2

Buses internos y externos en
un microprocesador Z80

Figura 1: https://www.pcmag.com/encyclopedia/term/daisy-chain
httpt/ / dte.uc3m.es Figura 2: https://www.pinterest.es/mustaphabmanjeri95/benz/
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Tema 2; Definicion y tipos (lil) CP=b

Conexion de

buses
. Introduccion y * Centrados en los microprocesadores, el bus se puede dividir en:
conceptos . . .
qenerales * Bus local: Bus cercano al microprocesador (CPU, memoria y registros)
2. Ejemplos practicos * Bus I/0O estandar: Bus para la conexiéon de los componentes externos
Bus de ampliacion para (pe I"Ifé riCOS)
LPC2xxx
Interfaz externa para ' CPU | . RAM | I .
ARM7 : [— || ‘% : ;Iul:::-j:;:&ss
Bus ISA/ EISA | Bus local | | | domain
Bus PCI S | PCI |-i55'1"’; _______ i
Bus AGP : e |
. , ] |
a1 PO Exores Microprocesador : l Bus 1/0 esl,tandar |
Otros buses : Graphics | | FCI bus ‘ LAMN : PCI
| adapler oridge adapter | addrese
e e
| Bus I/O estandar |
I |
: | SCSI HBA |
Figura

http://dte.uc3m.es Figura: https://docs.oracle.com/cd/E19683-01/806-5222/hwovr-22/
UC3M| DSE-Tema 2: Conexion de buses (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual -



Tema 2: Conexion de periféricos ()
gonexién de
uses

1. Introduccion y e Conexion directa con el bus local::

conceptos

O

generales * Utiliza toda la capacidad del microprocesador -> Mejor rendimiento y

2. Ejemplos practicos muy facil conexion

Bus de ampliacion para * Pero hay una dependencia total del microprocesador

LPC2xxx

Interfaz externa para
ARM7

Bus ISA/ EISA
Bus PCI

Bs AGP « A través del bus I/O estandar:

Bus PCI Express

* Independencia de la CPU

Otros buses

* Los periféricos deben ser adaptados de nuevo si hay un cambio en la CPU

* Hay mas limites en el numero de dispositivos a conectar y su velocidad
(todo depende de la velocidad del microprocesador)

* No hay limites en el numero de dispositivos a conectar y su velocidad
* Pero menor rendimiento porque es "estandar"

http://dte.uc3m.es
UC3M| DSE-Tema 2: Conexion de buses

(C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Sudrez Pascual -



[@loEle]

Tema 2: Conexion de periféricos (ll)
gonexién de
uses

1. Introduccion y Conexion directa al bus local

conceptos

generales A través del bus I/O estandar
2. Ejemplos practicos , _

Bus de ampliacién para
LPC2xxx

Interfaz externa para
ARM7

Bus ISA/ EISA
Bus PCI
Bus AGP

Bus PCI Express

Oftros buses

Figura

http://dte.uc3m.es Figura: http://computadorabusesjuley.blogspot.com/2015/11/bus-en-la-pc. htm!
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Tema 2: Propiedades principales (l)

Conexion de

buses . . Direcciones Datos Control
1. Introduccion y * Capa fisica SOy

conceptos

generales * Niveles fisicos de las senales

2. Ejemplos practicos » Capacidad de carga (fan-out)
Bus de ampliacion para * Longitud maxima de los cables/pistas
Interfaz externa para * Velocidad de trabajo (frecuencia)

ARM7

Bus ISA/ EISA o Tipos de lineas

Bus PCI

Bus AGP * Datos:

Bus PCI Express

Clipsbuses * Direcciones:
* Numero de lineas y multiplexado (esto ultimo, sdlo si es necesario)

e Control:
 Numero de lineas, multiplexado y funcionalidad de cada linea

Memoria
de programa

Memoria
De datos

* NUmero de lineas

http://dte.uc3m.es
UC3M| DSE-Tema 2: Conexion de buses

(C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual



Tema 2: Propiedades principales (ll) ol

Conexion de

buses
1. Introducdion e Capa de protocolo: 0S1 MODEL
' t y Application Layer
qenersles * Numero de maestros: Iype of communication:
generaleS . I-_m;l}, file transfer,
Ejemplos practicos * SoOlo un maestro Presentation Layer o
Bus de ampliacien pera * Varios maestros A R e
XXX , ECDto binary, etc. ﬁ
Interfaz externa para ° Te m po rizacion: Session Layer E
ARM7 , .
e Sincrono Manaine orer T &
Bus ISA/ EISA , o
E— * Asincrono Transport Layer
° ° Ensures delivery of entire
Bus AGP * Tipo de transferencia: file or mas=age.
+  Bus PCI Express e Simple Hetwork Layer
Routes data to different
L Ol + En blogues Mepdidese @
1T
° LI 4 . H :|-
* Tipo de transaccion en bloques: Data Link (MAC) Layer 5
Transmits packets from
o node to node basead on o
* Ind|V|dua| station address. w
=
 Dividida Physical Layer E
Electrical signals and cabling.

Figura
http://dte.uc3m.es Figura: https://www.pinterest.es/pin/626915210599909748/
UC3M| DSE-Tema 2: Conexion de buses (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual
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Tema 2:
St Propiedades principales: Capa de protocolo (l)
Introduccion y Te m p orizacion
conceptos
JEMEEIEE Asincrono
Ejemplos préacticos
Bus de ampliacién para O @ — O
LPC2xxx Sandar Recaivar
lAnIt?el\DIf;]Z externa para
Bus ISA/ EISA SI,nCFOI’]O
Bus PClI O | Cata > O
Bus AGP Sincrono ndar Figura 1 P st Asincrono
Bus PCI Express Idle Stop Bit
Otros buses Clock m Always High (1)
; H Lf1 12]o|1j0 o|1f0 L H
Data Line -
N T T [ T emom
. Start Bit Parity Bit

For this set of data

Always Low (0) e ot 5
Valid a ven parity is Low (0)

Figura 2 Figura 3

Figura 1: https.//memim.com/asynchronous-communication.html|

Figura 2: https://www.ni.com/tutorial/6552/en/
http://dte.uc3m.es Figura 3: https://electricalfundablog.com/asynchronous-transmission-communication-characteristics-process-of-data-flow-advantages-and-disadvantages/
UC3M| DSE-Tema 2: Conexion de buses (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Sudrez Pascual




Tema 2:

[@loEle]

ICCULOEE Propiedades principales: Capa de protocolo (ll)

buses

1. Introduccion y
conceptos
generales

2. Ejemplos practicos

Bus de ampliacién para
LPC2xxx

Tipo de transferencia

Simple

Interfaz externa para
ARW E El
Bus ISA/ EISA

Bus PCI
Sander
Bus AGP

Bus PCI Express

En bloques

Fecemnar

Oftros buses O I-L-. O

SErcder

Figura

Fecenar

http://dte.uc3m.es Figura: https://memim.com/asynchronous-communication.htm/
UC3M| DSE-Tema 2: Conexion de buses
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Tema 2:

[@loEle]

LI Propiedades principales: Capa de protocolo (lll)

buses

1. Introduccion y
conceptos

generales Tipo de transaccidon en blogques

2. Ejemplos practicos

Bus de ampliacién para
LPC2xxx

Individual

Bus PCI
Bus AGP
Bus PCI Express

Oftros buses

Dividida

Interfaz externa para |
ARM7
Bus ISA/ EISA

Recenar

O o > O

Sercder

Figura

Recenar

http://dte.uc3m.es Figura: https://memim.com/asynchronous-communication.htm/
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Tema 2; Jerarquia de buses ()

Conexion de
buses

O

1. Introducciony * Cada bus esta disefiado basicamente para un tipo de

conceptos

generales periférico que aprovecha sus propiedades, por lo que
ATy nhormalmente usamos varios buses en el mismo sistema.

»  Bus de ampliacion para

L2 * Las conexiones entre los buses se realizan mediante puentes

* Interfaz externa para

ARMT o “bridges” (el numero de puentes o niveles de puentes

 BusISA/EISA
 BusPClI

depende de la aplicacion)

 BusAGR * Se utiliza para evitar "cuellos de botella" en el sistema

»  Bus PCl Express

e Otros buses

http://dte.uc3m.es
UC3M| DSE-Tema 2: Conexion de buses

(C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual
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Tema 2: Jerarquia de buses (ll)
gonexmn de
uses

1. Introduccion y
conceptos

generales CPU Memoria

2. Ejemplos practicos

Bus do ampliacion para Bus local (p.e. 133 MHz, 64 bits)

Interfaz externa para
ARM7

Bus ISA/ EISA Bridge VGA Discos Red
Bus PCI
Bus AGP

Bus PCI Express .
Bus PCI (33 MHz, 32 bits)

Otros buses

Bridge /O 1 /O 2

% | Bus ISA (8 MHz, 16 bits)

http://dte.uc3m.es
UC3M| DSE-Tema 2: Conexion de buses (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Sudrez Pascual




Tema 2: Mecanismo de arbitraje de buses (l) CR=b

Conexion de
buses

1. Introducciony * Si hay mas de un maestro en el sistema que quiere tener el

conceptos

generales control en el bus, se debe establecer un mecanismo de
AR el arbitraje entre ellos

»  Bus de ampliacion para

LPC200 * Este mecanismo de arbitraje puede ser:

* Interfaz externa para

R * Centralizado: El arbitro esta ubicado en un lugar fisico (controlador)

 BusISA/EISA
 BusPClI
» BusAGP

ubicado en cada maestro del sistema

 Distribuido: El arbitro no esta ubicado en un lugar fisico, sino que esta

L i * El arbitro debe buscar un equilibrio entre:

e Otros buses

e La prioridad: Hay dispositivos con mas prioridad que otros
* La equidad: Los dispositivos menos prioritarios también tienen que

poder acceder al bus

http://dte.uc3m.es
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Tema 2: Mecanismo de arbitraje de buses (ll)
Conexion de . e~ .
buses * Centralizado tipo “Daisy Chain
5 'Crggoc‘g‘ggg'sony * Todos los maestros del bus usan la misma linea para solicitarlo
generales * Silalinea “Busy” del bus estd inactiva, el controlador del bus (arbitro)
£ Heimplos|prasieos envia la sefial “Bus grant” en serie a traves de todos los maestros,
Pegaa P iacion para empezando por el mas cercano.
Interfaz extera para * El maestro de bus que requiera el bus del sistema, detiene esta senal,
2us 1SA/ EISA activa la linea “Busy” y toma el control del bus
Bus PCI
Bus AGP Master 1 Master 2 Master N
Bus PCI Express Bus ACcess Bus Access | | Bus Access
Otros buses logic logic logic

| t

Bus
Controller | grant

el
% ¥ ¥

Bus request
Bus-Busy

Figura

http://dte.uc3m.es Figura: https://www.ques10.com/p/11191/what-is-the-bus-arbitration-what-are-different-m-1/
UC3M| ESD - Chapter 2: Bus connections (C) Raul Sanchez Reillo and José Enrique Sudrez Pascual




Tema 2: Mecanismo de arbitraje de buses (lll) CR=D

Conexion de ] ) y . )
buses * Centralizado tipo “Polling

1. Introduccion y
conceptos

* Todos los maestros del bus usan la misma linea para solicitarlo

generales * En este caso, el controlador del bus (arbitro) genera una direccion binaria para
. Ejemplos practicos cada maestro (por ejemplo, para conectar 8 maestros se necesitan 3 lineas de

Bus de ampliacion para direccion: 23 = 8)
LPC2xxx

Interfaz externa para
ARM7

Bus ISA/ EISA
Bus PCI
Bus AGP

Bus PCI Express

*  Ofros buses

* En respuesta a una solicitud de bus, el controlador hace un “polling" con los
maestros de bus enviando |la secuencia de direcciones de todos ellos por las
lineas de direccion y cuando el maestro solicitante reconoce su direccion,
activa la linea “Busy” y toma el control del bus

Fﬂ.‘ﬂl-'r-oru'-izort|
-

Figura

http://dte.uc3m.es Figura: https://www.ques10.com/p/11191/what-is-the-bus-arbitration-what-are-different-m-1/
UC3M)| ESD - Chapter 2: Bus connections

(C) Raul Sanchez Reillo and José Enrique Suarez Pascual m



Tema 2: Mecanismo de arbitraje de buses (IV) CR=D

Conexion de
buses e Distribuido

1. Introduccion . Y, . . .
s * Todos los maestros del bus tienen su propia linea de solicitud y su propia

generales sefial “Bus Grant”
e Por tanto, el controlador sabe qué maestro ha solicitado el bus en cada

2. Ejemplos practicos

Bus de ampliacién para

LPC2xxx instante
ioyjaz exterma para e Las prioridades de los maestros estan predefinidas, por lo que si se
Bus ISA/ EISA solicita el bus a la vez por dos maestros, se concede en funcion de |la
Bus PC| prioridad, siempre y cuando el bus no esté ya solicitado
BUS AGP Master 1 Master 2 Master 1
BusPCIExpress | O v 1 ooy | e
Otros buses Logic Logic Logic
Busgrantlh

S Bus Requset 1

_lrs! Bus Requset 2

:E < Busgrant N

L < Bus Requset N

E Bus Busy

Figura

http://dte.uc3m.es Figura: https://www.ques10.com/p/11191/what-is-the-bus-arbitration-what-are-different-m-1/
UC3M| ESD - Chapter 2: Bus connections (C) Raul Sanchez Reillo and José Enrique Sudrez Pascual



. . 0 80)
Tema 2: Funcionamiento del bus @ree

Conexion de

buses * Para escribir en el bus:

1. Introduccion y
conceptos
generales

2. Ejemplos practicos

Bus de ampliacién para
LPC2xxx

Interfaz externa para
ARM7

Bus ISA/ EISA

El EMISOR pide el control del bus
El ARBITRO acepta esta peticion
El EMISOR pone en el bus el dato Dx, la direccion Ax y activa W#

El RECEPTOR reconoce la direccion Ax, recoge el dato Dx del bus y responde
con ACK

El EMISOR y el RECEPTOR liberan el bus
El ARBITRO espera la proxima solicitud

Bus PCI * Para leer el bus:

Bus AGP
Bus PCI Express

Otros buses

El EMISOR pide el control del bus
El ARBITRO acepta esta peticidn
El EMISOR pone en el bus la direccion Ax y activa R#

El RECEPTOR reconoce la direccion Ax, pone el dato Dx en el bus y responde
con ACK

El EMISOR recoge el dato Dx del bus
El EMISOR y el RECEPTOR liberan el bus
El ARBITRO espera la proxima solicitud

http://dte.uc3m.es
UC3M| DSE-Tema 2: Conexion de buses

(C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Sudrez Pascual m
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Ejemplos Practicos: Bus de Ampliacion del

LPC2xxx

http://dte.uc3m.es
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Tema 2: Bus de ampliacion para LPC2xxXx el

Conexion de
buses

1. Introduccion y * Si se esta desarrollando un sistema con el microcontrolador

conceptos

generales LPC2129, es posible que en el futuro no haya suficientes
RPIER  recursos debido a:

»  Bus de ampliacion para

LPC2xxx * Escasez de memoria

*  Interfaz externa para * Hay que buscar si hay otros dispositivos de la misma familia que proporcionen la

ARM7 ] .
memoria necesaria
 BusISA/EISA

T e Escasez de periféricos

- BusAGP e Hay que buscar si hay otro microcontrolador de la misma familia que proporcione
Bus PCI Express los periféricos deseados

- Otros buses * Se puedes analizar si se pueden usar estos periféricos a través del bloque GPIO

* En caso de falta de memoria, hay que ampliar la capacidad
del microcontrolador a través de su interfaz externa
utilizando un EMC (External Memory Controller) LPC

http://dte.uc3m.es Figura: Archivo “LPC2292/LPC2294 - Product data sheet”, Rev. 03, 2005, Pag. 1 Figura
UC3M| DSE-Tema 2: Conexion de buses (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual m



Tema 2: Bus de amp
Conexion de
buses

1. Introduccion y

conceptos proporcionan

generales

. Ejemplos préacticos

[@loEle]

liacion para LPC2xxXx

* Pero no todos los microcontroladores de la familia LPC2xxx

un bus de extension

e LPC2292 / LPC2294 disponen de bus de ampliacidn

5 6o amolacion e » Tienen un encapsulamiento de 144 pines, que facilita la salida de los
LPC2x0x buses de direccion y datos

Interfaz externa para
ARM7

Bus ISA/ EISA
Bus PCI

Bus AGP

Bus PCI Express

Oftros buses

i3

=f:
il

33 !;.1"‘:
L
A F
e

i
b

]
;
MR

i
EGEGEREARGREEEANAMEIREREAEREREBAGAGEAD

-'!!!ER
i

ba
-1-'.4;
1 3

. Eak
r
Bhd
a3y
i“hh

¢
TR a3

akh
ALEE

31

Ny 22k t: 218
SRR
222322
138 TRT

il
Fi,

"
i
A

ER.

e azasce

:

Figura 1 .
Rev. 03, 2005, Pag. 1 Figura 2

Figura 1: http://www.seekic.com/icdata/LPC2294.html|
http://dte.uc3m.es Figura 2: Archivo “LPC2292/LPC2294 - Product data sheet”,
UC3M| DSE-Tema 2: Conexion de buses

(C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Sudrez Pascual E



Tema 2:
Conexion de
buses

1. Introduccion y
conceptos
generales

Ejemplos préacticos

Bus de ampliacién para
LPC2xxx

Interfaz externa para
ARM7

Bus ISA/ EISA
Bus PCI

Bus AGP

Bus PCI Express

Oftros buses

http://dte.uc3m.es

Bus de ampliacion para LPC2xxx: Conectores O
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Figura 1

Figura 1: Archivo “LPC2292/LPC2294 - Product data sheet”, Rev. 03, 2005, Pag. 3
Figura 2: Archivo “LPC2292/LPC2294 - Product data sheet”, Rev. 03, 2005, Pag. 1
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Tema 2: Bus de ampliacion para LPC2xxx: Propiedades (l) G0

Conexion de
buses

1. Introduccin y * Las propiedades principales del EMC con las siguientes:

SoMep 68 * Gestion del banco de memoria: Hasta 4 bancos independientes

generales . . . .
configurables, por ejemplo para memoria SRAM o ROM, para memorias

de 8 bits o memorias de 16 bits

2. Ejemplos practicos

»  Bus de ampliacion para

LPC20xx  Tamano maximo para cada banco: 16 MB

Interfaz extema para * 24 lineas de direcciones externas (A23:A00)

Bus ISA/ EISA  A25:A24 determina el banco a utilizar

S * Se pueden configurar "estados de espera"” para los procesos de lecturay
Y escritura, si la velocidad de la CPU y la velocidad de la memoria son

Bus PCI Express d Ife re nteS

Otros buses e Cada banco puede ser configurado independientemente como banco de

escritura o como banco lectura
* Proteccion programable contra el acceso escritura para cada banco
* Ancho de datos programable para cada banco/memoria: 32, 16 u 8 bits

e El EMC se conecta al bus AHB (bus especial de dispositivos w wwa s
criticos) I ,PC
http://dte.uc3m.es Figura: Archivo “LPC2292/LPC2294 - Product data sheet”, Rev. 03, 2005, Pag. 1 Figura
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Tema 2: Bus de ampliacion para LPC2xxx: Propiedades (II)LﬂmJ@(D@@

Conexion de
buses

AHE PERIPHERALS

* El espacio reservado para la memoria == o

DxE000 0000
DxOFFF FFFF

1. Introduccion y

e externa ya esta disefiado en el mapa de
memoria del microcontrolador |-

RESERVED ADDRESS SPACE

2. Ejemplos practicos

»  Bus de ampliacion para ° 20 = 35 G B

LPC2xxx

grerzzr= * La configuracion del banco se hace a
través de los registros BCFGO - BCFG3 I N

* BusISA/EISA OM-CHIP FLASH MEMORY 0s7EFF E000

© Buskel * Los pines utilizados son los siguientes: s poress s

ra

 BusAGP Dx4004 00D
° . . — . 034000 3FFF
. Bus PCI Express D [3 1 .O] y A[23 .O] e 16 KBYTE ON-CHIP STATIC RAM o

e OE# — Output Enable
WE# — erte Enable RESERVED ADDRESS SPACE
CS[3:0]# — Chip Select oo o000

256 KBYTE ON-CHIF FLASH MEMORY

BLS[3:0]# — Byte Line Selection —

T LPC

Figura 1: Archivo “LPC2292/LPC2294 - Product data sheet”, Rev. 03, 2005, Pag. 15 .
http://dte.uc3m.es Figura 2: Archivo “LPC2292/LPC2294 - Product data sheet”, Rev. 03, 2005, Pag. 1 Figura 2
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Bus de ampliacion para LPC2xxx: Conexiones (l) ool

Tema 2:
Conexion de
buses
1. Introduccion y * Para bancos de 32 bits:
conceptos
generales s L
OE
Ejemplos practicos LICE LICE LICE CE
OE OE OE OE
Bus de ampliacién para BLS[3] — WE BLS[2] { WE BLS[1] —{ WE BLS[0] —{ WE
LPC2xxx
D[31:24] — IO[7:0] D[23:16] — 10[7:0] D[15:8] — 10[7:0] D[7:0] —{ IQ[7:0]
Interf t Ala_m:0 Ala_m:0 Ala_m:0 Ala_m:0
AnReM;lz externa para aab2 F [ ] F [ ] r [ ] F [ ]
Bus ISA/ EISA a) 32 hit wide memory bank interfaced to 8 bit memory chips
Bus PCI
Bus AGP cs cs
Bus PCI Express OE L OE —
WE WE
Otros buses LICE CE CE
OE OE OE
WE WE WE
BLS[3] — UB BLS[1] — UB BLS[3] — B3
BLS[2] — LB BLS[0] — LB BLS[2] —{ B2
BLS[1] — B1
D[31:16] — I0[15:0] D[15:0] — 10[15:0] BLS[0] —| BO
’— Ala_m:0] ’— Ala m:0]
Ala_b:2] D[31:0] —{ 10[31:0]

’7 Ala_m:0]
Ala_h:0]

¢) 32 bit wide memory bank interfaced
to 32 bit memory chip

b) 32 bit wide memory bank interfaced to 16 bit memory chips

Figura 2
(C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Sudrez Pascual m

Figura 1: Archivo “LPC2292/LPC2294 - Product data sheet”, Rev. 03, 2005, Pag. 27 Figura 1

Figura 2: Archivo “LPC2292/LPC2294 - Product data sheet”, Rev. 03, 2005, Pag. 1

http://dte.uc3m.es
UC3M| DSE-Tema 2: Conexion de buses




Conexiones (ll) @oEn

Tema 2: Bus de ampliacion para LPC2xxx:

Conexion de
buses

1, st * Para bancos de 8 y 16 bits:

conceptos cs

generales OF —
. Ejemplos précticos CS L " CE

Bus de ampliacién para OE OE
LPC2xxx — CE CE WE

OE OE BLS[1] —{ UB
lAnIE{eI\DIf;]Z externa para BLS[1] — WE BLS[0] — WE BLS[0] —| LB

Para 16 bits: D[15:8] — 10[7:0] D[7:0] —{ 10[7:0] D[15:0] — 10[15:0]
Bus ISA/EISA B Ala_m:0] B Ala_m:0] B Ala_m:0]
Bus PCI Ala_b:1] Ala_b:1]
Bus AGP a) 16 bit wide memory bank interfaced a) 16 bit wide memory bank interfaced
Bus PCI Express to 8 bit memory chips to 16 bit memory chips
»  Otros buses
CS

OE

CE
CE
BLS[0] | WE

|

Para 8 bits:

D[7:0] — 10[7:0]

’— Ala_m:0]
Ala_b:0]

Figura 1

Figura 2
(C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Sudrez Pascual m

Figura 1: Archivo “LPC2292/LPC2294 - Product data sheet”, Rev. 03, 2005, Pag. 28
Figura 2: Archivo “LPC2292/LPC2294 - Product data sheet”, Rev. 03, 2005, Pag. 1
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Tema 2: Bus de ampliacion para LPC2xxx: Cronogramas GLED

Conexion de

buses

1. Introducciony * Para los accesos de lectura y escritura con el EMC
conceptos
generales 03 e U e A s A e U A

. Ejemplos practicos . A R

Bus de ampliacién para
LPC2xxx = i
Interfaz externa para natm T —
ARM? B PSR
Bus ISA/ EISA = N - —|_
Bus PCI Fig 6. External memory read access

Bus AGP

Bus PCI Express ~| [—temon

*  Ofros buses

TWELWEH
Tmmaies

lcmme — —fwEwDy ol SRy

OE

a5

Fig 7. External memory write access

Figura 1: Archivo “LPC2292/LPC2294 - Product data sheet”, Rev. 03, 2005, Pag. 39 Flgu ral LP C

http://dte.uc3m.es Figura 2: Archivo “LPC2292/LPC2294 - Product data sheet”, Rev. 03, 2005, Pag. 1 Figura 2
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Ejemplos Practicos: Interfaz del ARM7TDMI

http://dte.uc3m.es

UC3M)| DSE - Tema 2: Conexidn de buses (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual m



Tema 2: Interfaz externa para ARM7TDMI el

Conexion de
buses

1. Introduccion y * En lugar de trabajar con un microcontrolador, tal vez se
conceptos

generales qguiera usar un microprocesador y construir todo el sistema
con la CPU como nucleo. En este caso es obligatorio utilizar

»  Bus de ampliacion para

oo la interfaz externa del microprocesador

* Interfaz externa para

ARMT * La interfaz externa del ARM7 es mucho mas diferente y

Bus ISA/ EISA

. mwere complicada que el bus de ampliacion del microcontrolador
. BusAGP LPC2xxx

*  Bus PCI Express

* Mas compleja
* Pero mas versatil

e Otros buses

* En este punto se presenta un breve resumen de la
mencionada interfaz externa del microprocesador
ARM7 con sus senales y ciclos ARME

http://dte,ucSm,es Figura: Archivo “ARM?7 - Data sheet”, Rev. Dic. 1994, Pag. 1 Figura !
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Tema 2: Interfaz externa para ARM7TDMI: Senales CP=b

Conexion de

buses
1. Introduccion y * Las senales utilizadas para la interfaz externa pueden

conceptos

generales clasificarse en 4 grupos:
* Senales para la solicitud de memoria

* Senales para el control del reloj | Doz OHTAR1

nWAIT

V] Processor
MCLE Mode
—_—
Clocks -
-

* Interfaz extema para * Senales relacionadas con las direcciones e

———

SAIRY

nENQUT

Bus ISA/ EISA * Senales relacionadas con los datos o [ R
nFlQ ARMT —"p Interface
Bus PCI - ——
nRW
BUS AGP nRESET nBW
LOCK
"y
Bus PCI Express B S— nTRANS ) Memory
Controls L& " Management
Otros buses ) Interace
~
nOPC
————
Power L.. L Coprocessor
V5SS CPA Interface
CPB
>y

Figura 1 28
:

=]
o
ARMgs
Figura 1: Archivo “ARM7 - Data sheet”, Rev. Dic. 1994, Pag. 3 O

http://dte,ucSm,es Figura 2: Archivo “ARM7 - Data sheet”, Rev. Dic. 1994, Pag. 1 Figura 2 X
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Tema 2: Interfaz externa para ARM7TDMI: Senales CP=b

Conexion de

buses
1, st * Senales para la solicitud de
conceptos . RS Processer
enercles memoria: MREQ#:SEQ g ) )i
g nWAIT
2._Ejemplos précicos controlan el tipo de ciclo a _— -mﬂ _
utilizar. Hay 4 tipos de ciclos: cormew | g :
* Solicitud de transferencia de datos S =, |
Bus ISA/ EISA no secuenciales (00) merse | e ) ARM7/ T N
Bus Pl  Solicitud de transferencia de datos . [ o,
Bus AGP secuenciales (01) C Bu{% — e
Bus PCI Express . . . . S — sort ) e
o * Ciclo interno sin transferencia de e A
ros buses d ¢ (10) ( . —
a OS Power T T ﬁ?;:;i?sor
* Transferencia para comunicarse -
con un co-procesador (11) Figura 1

o
ARMgs
Figura 1: Archivo “ARM7 - Data sheet”, Rev. Dic. 1994, Pag. 3 O

http://dte,ucSm,es Figura 2: Archivo “ARM7 - Data sheet”, Rev. Dic. 1994, Pag. 1 Figura 2 ’
UC3M| DSE-Tema 2: Conexion de buses (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual H




Tema 2: Interfaz externa para ARM7TDMI: Senales CP=b

Conexion de

buses o
* Senales para el control de

1. Introduccion y

®
Sg?]g$§|té): re|0| : e [ — > Ly )
NWAIT M
. — e MCLK: —
2. Ejemplos practicos : .
— * Esta senal controla el acceso a la S eee——
m e m O ri a Configuration &"
XXX ;. , , . __BIGEND |
— * No hay limite sobre el periodo maximo S
. f t —nEAEL o
- walth ==
* Esta senal se utiliza para ampliar los lmemm[ : | oweea || T
*  BusISA/EISA ; ; - . : nF1Q ;
- ciclos {se amplia el ciclo medio bajo de la ARMZ 1 0,
Bus PCI senal MCLK). Esta senal solo puede = . o > —
activarse cuando MCLK esta en nivel bajo — ———
Bus AGP | ook |
Bus PCI E * ECLK: Bus [ 2:5 ATRANS ) Memory
S * Esta sefial es una salida para el reloj e sworT ) Menasement
- Otros buses externo, como resultado de unir las N
funcionalidades de MCLK y WAIT# o —— |.
e RESET#: rovr [ o I | o
* Esta sefial reinicia la CPU —
e Cuando la senal pasa a nivel alto, el ,
sistema tiene que esperar 2 ciclos hasta Figura 1 8
que el primer ciclo de busqueda :
comience

=)
o
ARMz
Figura 1: Archivo “ARM7 - Data sheet”, Rev. Dic. 1994, Pag. 3 -3
http://dte.uc3m.es Figura 2: Archivo “ARM7 - Data sheet”, Rev. Dic. 1994, Pag. 1 Figura 2
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Tema 2: Interfaz externa para ARM7TDMI: Senales ol

Conexion de

buses o Seﬁalqs relacionadas con las
1. Introduccion y direcciones: —> ) e

ConceptOS ks [ MCLE Mods

generales A[31:0] —— CEAM )
2. Ejemplos préCtiCOS ¢ cEj.StaS S.Eﬁales regrgﬁgr&lae Be)l bus de ( PROG3Z DATA[31:0]

irecciones -> 3 DATAS2

__BIGEND |

»  Bus de ampliacion para ; : ;
e Siempre hay que direccionar en bytes g
nEXEC
* Interfaz externa para * RW# ~ e . . . nENOUT
ARM7 * Esta sefal indica si hay un ciclo de lectura0) ~  (_wma | emony
o un ciclo de escritura (1 memss | o | ARM7
* BusISA/EISA . OPC#
Bus PCI ~ . . . . nRESET
e Esta senal indica si hay una transferencia de
Bus AGP instrucciones (0) o una transferencia de datos _me |
Bus PCI Express ( 1) comron | —D55 | ——
Interface
oot * TRANS#H ¢
* ros buses ~ . . . .
* Esta senal indica sj se ha seleccionado el voD ——
rr11§)do de usuario (0) o el modo de privilegio F'mr[ s oo intertace
CPB
* LOCK
 Esta sefal indica al arbitro que la operacion Figura 1

8

-
ARMza

Figura 1: Archivo “ARM7 - Data sheet”, Rev. Dic. 1994, Pag. 3
http://dte.uc3m.es Figura 2: Archivo “ARM7 - Data sheet”, Rev. Dic. 1994, Pag. 1 Figura 2
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Tema 2:
Conexion de

buses

1.

2. Ejemplos practicos

Introduccion y
conceptos
generales

»  Bus de ampliacion para

* Interfaz externa para

ARM7

LPC2xxx

Bus ISA/ EISA
Bus PCI
Bus AGP

Bus PCI Express

Otros buses

http://dte.uc3m.es

UC3M

instrucciones

* BL[3:0]: Para registrar los 4 diferentes bytes para
la transferencia

e BL[3] controla los datos D[31:24]; ... ; BL[O]
controla los datos D[7:0]

Figura 1: Archivo “ARM7 - Data sheet”, Rev. Dic. 1994, Pag. 3
Figura 2: Archivo “ARM7 - Data sheet”, Rev. Dic. 1994, Pag. 1

Interfaz externa para ARM7TDMI: Senales CP=b

* Senales relacionadas con los datos:

« ARM7 proporciona 2 interfaces de datos:

 Unidireccional

e 2 buses de 32 bits, un bus para las entradas

2Iectura - DIN[31:0]) y otro bus para las salidas |
escritura - DOUT[31:0]). ENOUT debe estar en el “™™"| _seemo |
nivel "1" para poder usar este tipo de bus

e Bidireccional

* Un Unico bus de 32 bits para operaciones de
lectura y escritura (D[31:0]). ENOUT debe estar
en el nivel "0" para poder usar este tipo de bus

e Las senales de control para los datos son:

* ABORT: Para indicar que ha fallado la
transferencia de datos con la memoria
» Esta sefal provoca la excepcion " Data Abort " si

el error ha sido con datos o la excepcion
"Prefetch Abort" si el error ha sido con las

Processor

M[4:0 >

MCLE nM[:0] j Made
—

Clocks -~

nWAIT

nENOUT

-

PROG32
DATA3Z

nEXEC

. niRQ
e I — | _owrEQ— | e
| —ofe 1 ARM7 .
nRW
nRESET nBwW
LOCK
-
ALE
Bus NTRANS Memory
DEE
Controls _— anagement
ABORT InYriace
nQOPC
O
—voo | nCRl Coprocessor
Power
V55 CPA Interface
CPB
—

Figura 1

g
-
ARMza

Figura 2 '
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Ejemplos Practicos: ISA

http://dte.uc3m.es
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Tema 2: Bus ISA: Historia de los PCs () CR=b

Conexion de ) .
buses * |IBM sac6 al mercado su primer PC en 1980
1. Introduccidn ° :
conceptos. Microprocesador Intel 8088
generales * 20 lineas de direccién
* 8lineas de datos = 8 bits
. Egégsximpliacién para e RAM: 1 MB
Interfaz externa para * Frecuencia del rEIOj: 4,77 MHz
ARM7 . . s ’
* Bus de ampliacion sincrono
TR * IBM saco al mercado la familia PC/XT en 1982 aprox.
Bus AGP
Bus PCI Express * Microprocesador Intel 8086
Otros buses * 20 lineas de direccion
* 16 lineas de datos = 16 bits
 RAM:1 MB

* Frecuencia del reloj: 4,77 MHz

* El bus de ampliacion es el mismo que el del microprocesador ISA
8088 Slot Card )

http://dte.uc3m.es Figura: https://es.wikipedia.org/wiki/Industry_Standard_Architecture Figura
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Tema 2: Bus ISA: Historia de los PCs (ll) CR=b

Conexion de
buses

* |IBM saco al mercado la familia PC/AT en 1985 aprox.

conceptos * Microprocesador 80286
generales e 24 lineas de direccion

2. Ejemplos practicos * 16 lineas de datos = 16 bits

Bus de ampliacién para  RAM: 16 MB
LPC2xxx

1. Introduccion y

* Frecuencia del reloj: 6/8 MHz
Interfaz externa para . .« s .
ARM7 * El bus de ampliaciéon se mejora

* Compatible con las versiones anteriores (PC/XT)

Bus PCl * 22 conector para las nuevas lineas Ax y Dx

Bus AGP * Seleccién de modo (8 o 16 bits) a través de las sefiales MEM_CS16y
Bus PCI Express |O_C516# .

PN T e * Podria haber 2 maestros como en PC/XT, por ejemplo, CPU y co-
procesador
* Pero hubo grandes problemas con la sincronizacion cuando el AT-
Turbo fue sacado al mercado, ya que la velocidad del
microprocesador aumento y las tarjetas de ampliacion no fueron ISA
capaces de seguirlo en el bus de ampliacion

Slot Card |

http://dte,ucSm,es Figura: https://es.wikipedia.org/wiki/Industry_Standard_Architecture Figura
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Tema 2: Bus ISA: Origen y propiedades CR=b

Conexion de
buses

1. Introduccion y * La primera solucion fue jugar con el boton "Turbo" para

ggggﬁgfgg disminuir la velocidad del microprocesador -> Caos en |la

. — industria de los PCs

——— * Para resolver el problema de la velocidad, la industria decidio
LPC2uxx crear un estandar llamado Industry Standard Architecture (ISA)

Interiaz externa para * IBM no part|C|po desde el principio, porque ya habia lanzado la familia PS/2 con

arquitectura de “microcanales” cuando empezaron a aparecer los primeros
problemas con el bus ISA

ks . Propledades del bus ISA:

Bus AGP
99% compatible con PC/AT de IBM
e 24 lineas de direccion y 16 lineas de datos
OlI0S DUSES * Alimentacion: 5V
e Sdlo transferencia simple
* Velocidad del bus: 8,33MHz

* Sincronizacion: la velocidad del bus se logré dividiendo la velocidad del
microprocesador usando jumpers en la placa ISA

* Ancho de banda: 16MB/s (16bits*8,33Mhz/8 bits en cada byte)

Bus PCI Express

Slot Card |

http://dte,ucSm,es Figura: https://es.wikipedia.org/wiki/Industry_Standard_Architecture Figura
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0 80)
Tema 2: Bus ISA: Conectores O

Conexion de
buses O [ S

RESET DRV |- B2 A2 — Data Bit 7
. +5Vdc - B3 A3 — Data Bit &
1 |nt|’0dUCC|0n IRQ S |- B4 Ad — Data Bit 5
. y -5Wde [~ BS A5 — Data Bitd
DROZ - B6 AB — Data Bit 3
ConceptOS A2 Vde |- BT A7 —| Deta Bit 2
-0 WAIT - B& AE — Data Bit 1
genera|es “2vdc B8 A9 —| DetaBito
Ground [~ B10 A0 — 10 GH RDY
-SMEMW [ B11 AT1 — AEN
. y . -SMEMR |- B2 AlZ2 — Address 18
2 EJemp|os prachcos dow [ Bis a13 | Address 1
! HOR [ B14 ATd — Address 17
-DACK S |- B15  A1S — Address 16
0 v ODRO3 - B16 AlE 4 Addrass 15
Bus de ampliacion para DACK1 [~ B17  A17 —| Address 14 W
LPCZXXX DRE21 | B18 A1E — Address 13 Q o
-Refresh [~ B18 A8 — Address 12 = g
CLE8.23MHz) | B20  AZD — Address 14 (G
RO 7 [ B21 A2l — Address 10 = _Z‘
Interfaz externa para RS [~ B2z A2Z — Address 8 x
IRQS [~ B23 A3 — Address B
ARM7 RO |- B24 A2 — Address T
IRQ3 |- B25 AZE — Address &
. TIC [~ B27  AZT — Address 4
BUS ISA/ ElSA BALE |- B28 AZE — Address 3
+5Vdo |- B29 AZE — Addrass 2
OSC(14.3MHz) |- B30 A3 — Address 1
Bus PCI Ground [ B3 A31 —| Address D
-MEM CB18 |- D1 &1— -SBHE
BUS AGP -0 CE1E |- D2 02— Latch Address 23
IROID | O3 $3— Latch Address 22
IRQ 11 [~ Do Gd— Latch Address 21
Bus PCI EXpreSS RO 12 - DS ©5— Latch Address 20
IRQ 15 - DB C6— Latch Address 18
IRQ 14 | OF C¥— Latzh Address 18
-DACK O |- DB C8— Latch Address 17
Otros buses e I v
-DACKS |- D10 C10— -MEMW
DRGS |- D1 C11— Data Bit 8 S
-DACKSE |- D1z C12— Data Bt L=
DROE |- D13 ©13— DataBit10
-DACK T |- Did &14— Deata Bit 11 .
DRQT [ 015 15— DataBiti2 Figura 2
+5 Vde - D16 16— Data Bit13
-Master |- D17 817 — Data Bit 14
Ground [~ D18 18— DataBit15
Pinouts for the 16-bit ISA bus. I S A

Figura 1l

Figura 1: https.//flylib.com/books/en/4.57.1.55/1/ MJ

Figura 2: https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Tarjeta_red_isa.jpg
d t e http://dte.uc3m.es Figura 3: https://es.wikipedia.org/wiki/Industry_Standard_Architecture
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Tema 2: Bus ISA: Placa base ATX con slot ISA @oel

Conexion de

bUSES (Spx-out/Mic-in/Line-in/MIDI/Game port)
Built-in Audio connactors
Serial and

1. Introduccion y parallei Pots 5B Ports PS/2 Connectors
conceptos o cpy. BIOS chip _ AMR Slot
PCI Slots Dattery al
generales ‘ I AGP Slot

2. Ejemplos practicos

Bus de ampliacién para
LPC2xxx

iy

T
T - e -
L P Fan Connector

X ’ nn
g0 LA = pRERPY o
oot s L : G ' 'éf A ?
‘lq‘ll“llllllla Ao A d « sl 0
o (8 \ ; / ) h X

Interfaz externa para
ARM7

+ BusISA/EISA

Bus PCI

Slot 1

Bus AGP

»  Bus PCl Express

»  Ofros buses

4

ISA Siot
Motherboard IS A
Chipset J 1
Front Pane EIDE Port DIMM Sockets
Connectors Floppy Disk Port
Slot Card
. _—
Figura 1: http://www.rojasdelgado.com/basico/la_placa_basel.html Flgu ral Fi 2
d t e httpl/ /dte.uc3m.es Figura 2: https://es.wikipedia.org/wiki/Industry_Standard_Architecture igura
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Tema 2: Bus ISA: Deficiencias @ney

Conexion de
buses
1. Introducciony * Velocidad de bus muy lenta
ggggfgfg; * Cuando comenzé el uso de los entornos graficos, el bus ISA
se convirtio en un "cuello de botella" en el sistema.
T —— * Las aplicaciones graficas son siempre el punto mas critico
LPC2xxx del sistema, hablando de la velocidad del bus
* |Interfaz externa para ’ . . .
AR * S6lo es apto para 16 bits de datos, imposible con
i
— 32 bits de datos
.+ BusAGP * Es imposible utilizarlo con multiples maestros
»  Bus PCl Express . . . s e .
o biees * Sin embargo, el bus ISA se siguid utilizando incluso

hasta placas base de 2005 debido a la gran
compatibilidad con un gran numero de
dispositivos antiguos.

ISA

Slot Card |

http://dte.uc3m.es Figura: https://es.wikipedia.org/wiki/Industry_Standard_Architecture Figura
UC3M| DSE-Tema 2: Conexion de buses (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual m




: C . OO
Tema 2: Bus ISA: Soluciones para las deficiencias CR=D

Conexion de
buses

1. Introduccion y * El microprocesador 80386 trajo dos alternativas

conceptos ) )
generales principales para el bus ISA:
- -
= SIS * Bus MCA de IBM (Micro Channel Architecture):

Bus de ampliacién para e ~ ,
LPC2xxx * Totalmente avanzado, con conceptos utilizados 7 anos después

Interfaz externa para
Interta en el bus PCl

* Pero absolutamente incompatible con ISA
Bus PCI e Bus EISA (Extended ISA):

Bus AGP * Compatible con ISA

Bus PCl Express * Soporta multiples maestros y la funcién de autoconfiguracion
» 32 bits de datos y 8,33 MHz (32 MB/s)
* Pero muy inestable con muchos dispositivos hardware

e Por lo tanto, ambos han sido olvidados

Otros buses

ISA

Slot Card

http://dte.uc3m.es Figura: https://es.wikipedia.org/wiki/Industry_Standard_Architecture Figura
UC3M| DSE-Tema 2: Conexion de buses (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual m
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Ejemplos Practicos: PCI

http://dte.uc3m.es
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Tema 2: Bus PCI: Origen CR=b

Conexion de _ .
buses * Los entornos graficos en los primeros anos de los 90 pedian mas

1. Introduccién y ancho de banda
conceptos

generales * Habia "cuellos de botella" en el bus debido al acceso a las tarjetas
2. Ejemplos practicos graficas

Bus de ampliacion para * Las mejoras del microprocesador 80486 fueron demasiado ligeras

Interfaz extema pare * Las empresas presentaron un nuevo concepto -> El “bus local"

Bus ISA/ EISA * El bus de ampliacion debia estar mas cerca del bus local del

microprocesador

Bus AGP . , . , .
* El microprocesador y el bus debian usar el mismo numero de bitsy la

misma velocidad

Bus PCI Express

Otros buses

* La primera opcion fue el bus local VESA(VLB)
* Agregd 2 conectores mas al bus ISA

* Pero se descarté porgue aparecio el bus PCl (este bus tenia
autoconfiguracion y capacidad de multiples maestros) y el bus VESA

tenia muchos problemas de sincronizacion con algun tipo de placa P_
http://dte.uc3m.es Figura: https://diit.cz/clanek/intel-pry-u-cipsetu-6-rady-hodla-opustit-pci Figura
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Tema 2: Bus PCI: Propiedades (l) CRr®

Conexion de
buses

1. Introducciény * Intel compro el departamento de hardware de IBM,
conceptos asimilo los conceptos del bus MCA y publico el estandar
generales Peripheral Component Interconnection (V1.0) en 1992y

lo sacd al mercado (sin licencia propietaria.

T * Intel lanzd 1a V2.0 en 1993, la V2.1 en 1995y la V3.0 en
Interfaz externa para 2 OOO

ARM7

e ISA | EISA * Propiedades principales del bus PCI:
e Conexion con el microprocesador utilizando un “bridge”
Bus AGP » Soporta la comunicacién con los buses ISA / EISA / MCA
* El estandar del bus es diferente del estandar del microprocesador

* Bus sincrono con un maximo de 33 MHz (puede ser reducido para
reducir el consumo de energia)

e 32 lineas de direccion y 32 lineas de datos con multiplexado
* Ancho de banda: 133MB/s

Bus PCI Express

Otros buses

* Transferencia simple o transferencia en bloques -
http://dte.uc3m.es Figura: https://diit.cz/clanek/intel-pry-u-cipsetu-6-rady-hodla-opustit-pci Figura
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Tema 2:
Conexion de
buses

1. Introduccion y

conceptos
generales

2. Ejemplos practicos

Bus de ampliacién para
LPC2xxx

Interfaz externa para
ARM7

Bus ISA/ EISA

 BusPClI

Bus AGP

Bus PCI Express

Otros buses

http://dte.uc3m.es

UC3M

Bus PCI: Propiedades (ll)

Arquitectura de multiprocesador

O

* Propiedades principales del bus PCl (continuacion)

Soporta multiples maestros (arbitraje con 2 lineas)

Autoconfigurable (Plug & Play)
El chipset controla todo

La V2.1 permitio aumentar el bus de datos hasta 64 bits y utilizar
66 MHz, con un ancho de banda de 512MB/s

Realiza controles de error en el bus
Funciona con 5Vy 3,3V
Soporta el uso de la memoria caché

4 lineas de interrupcion, que pueden ser compartidas con

otros dispositivos

e Carga maxima: 4 slots con 2 slots adicionales en la tarjeta =CH

Figura: https.//diit.cz/clanek/intel-pry-u-cipsetu-6-rady-hodla-opustit-pci

Figura

DSE- Tema 2: Conexion de buses

(C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Sudrez Pascual m



Tema 2: Bus PCIl: Conectores

Conexion de
buses

[@loEle]

1 . |ntr0dUCC|én y 32 bt PCI commucton ;-ml(
Pin Side B Side & ommenty
conceptos -
generales -

2. Ejemplos practicos

Bus de ampliacion para p——
LPC2xxx

TALL port pios |optionsd)

Pulled low 10 ndcate T 5 or 25 W power regued

SN o232V

Interfaz externa para : —
Fulled low 1o mdcate T 5 or 5 'W power 1egqured

ARM7 o
- % Key notch for 3 3V.capatie cands
, |

Bus ISA/ EISA

® BUS PCl ax .. 1360 Mtz dock

Bus grant hom motharboard to caed

BUS AGP . d } Bus request fom card to mommerboarnd

Power management event (optonsl]

tancty power |aptional)

Bus PCI Express

Oftros buses

Address/data bus (upper half

Figura 1l

Figura 1: https.//www.slideshare.net/neilfarleyonline/pc-pinoutseasy-pconlinever2

Figura 2: https.//www.startech.com/es-es/tarjetas-perifericos/pciusb7

DEVEELS
LOCK»
SMBCLX SDONE Famy eoor

SMBus data or Snocp dackod! (obsolede)

Even gty ower AD[31 00] and C/BE[D 0%

Address/data bus (lower Raif)

Key notch for 5V-capattie cards

Bus tranader in progress

Target requests hak
Locked transaction

MEun clock of SA00p done (ohsolete)

Adiresa/data bus (lowsr half) Figu ra2

For G-t sxtanmon. no comnect for 12 bt devices

Figura 3

d t e http: / / dte.uc3m.es Figura 3: https://diit.cz/clanek/intel-pry-u-cipsetu-6-rady-hodla-opustit-pci
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Tema 2:
Conexion de
buses

1. Introduccion y
conceptos
generales

2. Ejemplos practicos

Bus de ampliacién para
LPC2xxx

Interfaz externa para
ARM7

Bus ISA/ EISA
Bus AGP
Bus PCI Express

*  Ofros buses

Bus PCI: Tipos de slot (l)

5V 32-Bit 3.3V 32-Bit
Slot Slot

I oo

I-'Illllll_I

e Illl.ll!lll"l!llllllllllI!lllllIHllllllllIl!l!Illlll

32-Bit PCI boards
can be used in
64-bit slots /

LR LA ALY LA L A R A AR AL

T o T

Figura 1

Figura 1: https://duropc.com/32-bit-pci-slots-explaining-the-different-types-of-pci-expansion

Figura 2: https://diit.cz/clanek/intel-pry-u-cipsetu-6-rady-hodla-opustit-pci

3.3V 64-Bit 5V 64-Bit

Slot

Universal PCI 3.3V & 5V

PCI 3.3V

PCI 5V

Universal PCI 3.3V & 5V

PCI 3.3V

PCI 5V

[@loEle]

Figura 2

http://dte.uc3m.es
UC3M| DSE-Tema 2: Conexion de buses

|

(C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Sudrez Pascual m



Tema 2: Bus PCI: Placa base ATX con slots PCI @oel

Conexion de

bUSES (Spx-out/Mic-in/Line-in/MIDI/Game port)
Built-in Audio connactors

0z Serial and
1. Introduccion y parallei Pots 5B Ports PS/2 Connectors
conceptos o cpy. BIOS chip _ AMR Slot
PCI Slots Dattery al
generales ‘ I AGP Slot
2. Ejemplos practicos

WPt

AASAAAS basdan s “.r

Bus de ampliacién para
LPC2xxx

Fan Connector

Interfaz externa para
ARM7

Bus ISA/ EISA

 BusPClI

Bus AGP

Slot 1

»  Bus PCl Express

»  Ofros buses

ISA Slot
Motherboard
Chipset J 1
Front Pane EIDE Port DIMM Sockets
Connectors Fleppy Disk Port Pc’
I
:
Figura 1: http.//www.rojasdelgado.com/basico/la_placa_basel.html Flgu ral .
d t e http://dte.uc3m.es Figura 2: https://diit.cz/clanek/intel-pry-u-cipsetu-6-rady-hodla-opustit-pci Figura 2
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C . : OO
Tema 2: Bus PCI: Deficiencias y soluciones CRr®

Conexion de

buses
1. Introduccion y . .
concepios * Con el tiempo, algunos problemas aparecieron de
eneraies 7 [ .
nuevo con los entornos graficos y la velocidad del
——— bus PClI comenzo a ser un "cuello de botella" en el
LPC2xxx .
* Interfaz externa para SIStema
ARM7 .,
. BusISA/EISA * La solucion fue el bus AGP que es realmente un
puerto, no un bus, y que se conecta directamente
P con un chipset de video especifico

e Otros buses

http://dte.uc3m.es Figura: https://diit.cz/clanek/intel-pry-u-cipsetu-6-rady-hodla-opustit-pci Figura
UC3M| DSE-Tema 2: Conexion de buses (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual m
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Ejemplos Practicos: AGP

http://dte.uc3m.es
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Tema 2: Bus AGP: Origen y propiedades el

Conexion de

buses  Como ya se ha mencionado, el aumento de la transferencia de
1. Introduccion y informacion para aplicaciones graficas hacia y desde los discos

ggﬁgfg’fgg duros causd importantes "cuellos de botella" en el sistema de

2. Ejemplos practicos bus
gtz e apiaé oz * Intel desarroll6 el Accelerated Graphics Port (AGP) en 1997
Interfaz externa para * Se basaba en el estandar PCl 2.1
ARM7
* No es un bus, es realmente un puerto que:

Bus ISA/ EISA . . o .
Bus POl  Comunica la tarjeta grafica con el microprocesador

* Permite el acceso directo a la memoria

- Bus PCI Express * Las propiedades de | bus PCI fueron mejoradas
»  Otros buses

* Ancho de banda sdélo para AGP, sin compartir con otros dispositivos
e 32 bits y 66 MHz (256MB/s)

* Los buses de datos y direcciones son independientes entre si

» Estandarizado hasta AGPx8 que soporta 2,1GB/s

* Es capaz de soportar aumentos de velocidad en el bus externo del AP
microprocesador (desde 66 MHz hasta 100/133MHz) acceremaTED
http://dte.uc3m.es Figura: https://freebiesupply.com/logos/agp-logo-2/ Figura

UC3M| DSE-Tema 2: Conexion de buses (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual m



Tema 2: Bus AGP: Situacion en un PC Lo

Conexion de
buses

Baﬁkslde .
= g — Memen —

(System) Bus .

1. Introduccion y
conceptos
generales

2. Ejemplos practicos

»  Bus de ampliacion para
LPC2xxx

* Interfaz externa para
ARM7

Bus ISA/ EISA
Bus PCI

&

Bus PCI Express

Oftros buses

Is
Devic

?>

LEre

e AP
Figura 1l nevices ACCELERATED
GRAPHICS PORT

Figura 1: https://recuperacionalbertogamboa.wordpress.com/2011/07/14/hardware-y-software-2 Flgu ra2
http://dte.uc3m.es Figura 2: https.//freebiesupply.com/logos/agp-logo-2/
UC3M| DSE-Tema 2: Conexion de buses (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Sudrez Pascual




Tema 2: Bus AGP: Tipos de slot Ot

Conexion de
buses

1. Introduccion y
conceptos
generales

2. Ejemplos practicos

Bus de ampliacién para

LPC2xxx
Interfaz externa para .:.n-r.rw .:.1-, Ky
ARM7
Bus ISA/ EISA acpaav el |
\

EusiaCl acr1sv | 1 l \

. i

AGP Univarsal 1 l Figura 2

Bus PCI Express

Otros buses AGP Pra3daw L'_;L]
ace pro 15 v [l—a L1 ]

AGP Pro Uniearsal L"‘ 1 ]

Figura 1

g Slot Slot
AGP Card Voltage Slots KCP

Figura 1: https.//es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:AGP_%26_AGP_Pro_Keying.svg ACCELERATED

Figura 2: https.//www.laneros.com/temas/asesoria-sobre-tarjeta-de-video.94975/ Figu ra3 GRAPHICS PORT
Figura 3: https://tienda-first.com/tarjetas-graficas/21666-matrox-g200-8-mb-agp-tarjeta-grafica-matrox-g200-agp-8-mb.html Fi gura 4
d t e http://dte.uc3m.es Figura 4: https.//freebiesupply.com/logos/agp-logo-2/
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Tema 2: Bus AGP: Placa base ATX con slots AGP @oel

Conexion de

bUSES (Spx-out/Mic-in/Line-in/MIDI/Game port)
Built-in Audio connactors

0z Serial and
1. Introduccion y parallei Pots 5B Ports PS/2 Connectors
conceptos o cpy. BIOS chip _ AMR Slot
PCI Slots Dattery al
generales AGP Sot

2. Ejemplos practicos

’ nn
= pRERPN
i
ot
H (' - s

»  Bus de ampliacion para
LPC2xxx

iy

Fan Connector

* Interfaz externa para

ARM7
Slot 1

Bus ISA/ EISA
Bus PCI

Bus PCI Express

Oftros buses

ISA Slot

Motherboard
Chipset J 1

Front Pane EIDE Port DIMM Sockets KCP
Connectors Floppy Disk Port -

ACCELERATED
GRAPHICS PORT

Figura 1: http.//www.rojasdelgado.com/basico/la_placa_basel.html Flgu ral Fi gura 2
d t e http:/ / dte.uc3m.es Figura 2: https.//freebiesupply.com/logos/agp-logo-2/
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Tema 2: Bus AGP: Ventajas y deficiencias el

Conexion de

buses * AGP 3.0 aiadio propiedades nuevas:
1. Introduccion y * Permite 2 slots AGP (aunque no es habitual tener placas
conceptos base con mas de un slot AGP)
generales
* Permite velocidades de hasta x8:
+ Bus do amplacion para * AGPx1: 32 bits a 66MHz (256MB/s), con 3,3V
. Interfaz extema para * AGPx2: 32 bits a 133MHz (533MB/s), con 3,3V
N » AGPx4: 32 bits a 266MHz (1GB/s), con 1,5V
S * AGPx8: 32 bits a 533MHz (2GB/s), con 0,8V
* A partir de este momento hubo nuevas versiones

para AGP pero ninguno de ellos tuvo éxito porque
el lanzamiento de PCI-Express en 2004 derroto a

esta tecnologia. PCI-Express es mucho mas
potente y permite conectar no soélo tarjetas
graficas sino también otros dispositivos HW como AP
discos duros, etc. e::.f.i._i‘:‘;:,i:

http://dte.uc3m.es  Figura: https://freebiesupply.com/logos/agp-logo-2/ lgura
DSE—//Tema 2: Conexion de buses (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual m
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Ejemplos Practicos: PCI Express

http://dte.uc3m.es
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Tema 2: Bus PCI Express: Origen CRr®

Conexion de
buses

1. LTL%%‘;,‘{S?”V e Retomando la definicion basica del bus: "Un bus es un

generales sistema de comunicacion que transfiere datos entre
componentes dentro de un dispositivo, o entre dispositivos"

Bus de ampliacién para

o  Como hemos visto, los primeros buses eran cables
AR e e eléctricos en paralelo con multiples conexiones, pero el
Bus ISA/ EISA término se utiliza ahora para cualquier disposicion fisica que
e proporcione la misma funcién légica que un bus eléctrico en
paralelo.

* Los buses de dispositivos modernos pueden usar tanto
conexiones de bits en paralelo como en serie, y pueden ser
cableados usando una topologia multipunto (en paralelo
eléctricamente) “daisy chain “o en estrella, o bien PCI >
conectados directamente por hubs de conmutacion EXPRESS'

http://dte.uc3m.es Figura: https.//es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:PCl_Express.svg Flgura
UC3M| DSE-Tema 2: Conexion de buses (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual m



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/3/35/PCI_Express_logo.svg

Tema 2: Bus PCI Express: Propiedades (l) CR=D

Conexion de
buses * PCl-Express, PCI-E or PCle fue creado en 2004 por Intel como un

1. Introduccion y nuevo interfaz para las tarjetas de ampliacion de los PCs

gggg?glté’ss  Disefiado para reemplazar los buses PCI, PCI-X y AGP

2. Ejemplos practicos * No esta diseniado como un bus, sino como un enlace serie estructurado
— punto a punto, y podemos tener muchos slots PCI-Express en las placas
Bus de ampliacion para

LPC2xxx base
Interfaz extena para  Cada enlace se llama “lane"

ARM7

* Las especificaciones del formato son actualizadas y desarrolladas por el
S PCI-SIG (PCI Special Interest Group), un grupo de mas de 900 empresas
Bus AGP qgue también actualizan las especificaciones convencionales del bus PCI.

* PCle 3.0 es el ultimo estandar para las tarjetas de ampliacion que estan

_ en el mercado y disponibles en cualquier PC corriente
»  Otros buses

* El estandar basico (PCle 1.1) dispone de 250MB/s por “lane”
* PCle 2.0 duplica esta velocidad (250MB/s)
* PCle 3.0 fue lanzado en 2010 (8GT/s - Gigatransfer)
e PCle 3.1 fue lanzado en noviembre de 2014 PCl| >
* PCle 4.0 se anuncid en noviembre de 2011, pero se lanzé en 2017 EXPRESS

http://dte.uc3m.es Figura: https.//es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:PCl_Express.svg Flgura
UC3M| DSE-Tema 2: Conexion de buses (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual “
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Tema 2: Bus PCI Express: Propiedades (ll)

Conexion de

O

buses e Cada slot PCle puede tener 1, 2,4, 8, 16 0 32 “lanes” (x1, x2, x4, x8, x16, x32)

1. Introduccion y
conceptos
generales

2. Ejemplos practicos

Bus de ampliacién para
LPC2xxx

Interfaz externa para

Bus ISA/ EISA sino también otros dispositivos

Bus PCI

Bus AGP

*  Bus PCI Express

* PCle 1.1 con x32 da un resultado de 8GB/s (valor teérico maximo)
e PCI-X (133 MHz, 64 bits) y un dispositivo PCle 1.0 que utiliza cuatro “lanes” (x4)

tienen la misma velocidad de transferencia de 1064 MB/s, pero el bus PCle tiene

el potencial de funcionar mejor cuando varios dispositivos estan transfiriendo

datos simultaneamente, o si la comunicacion es bidireccional

* El nudmero de “lanes” a utilizar se estima durante el arranque o, incluso en

ARM? modo de funcionamiento, y esto permite gestionar no soélo las tarjetas graficas
Device Device Device Device
T T T T
PCI PCI PCI PCI
Express| [Express| |Express| |Express
x4 x4 x4 x4
*

Figura 1: https://www.stum.de/2019/08/01/adding-multiple-devices-to-one-pci-express-slot

4 La?nes 4 La|nes 4 Larnes 4 Lalmes

PCI Express Switch

16 Lanes

PCIl Express x16 Slot

http://dte.uc3m.es Figura 2: https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:PCl_Express.svg

Figural

PCI >
EXPRESS'

Figura 2

UC3M| DSE-Tema 2: Conexion de buses
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Tema 2: Bus PCI Express: Propiedades (lll) O

Conexion de
buses

1. Intoducsitny  Como se trata de una conexion punto a punto, el
conceptos mecanismo de arbitraje y la liberacion del bus no son

generales

necesarios

Bus de ampliacién para

LPC2ux e Esta idea se ha extendido a otros formatos:

Interfaz externa para

A * MiniCard
Bus ISA/EISA e External PCIExpress

Sus el e, g N
Y * ExpressCard st L 178

»  Bus PCl Express

Figura 2 P I hy—u

18U

Figura 1 ¢ Cl>>
Igura ®

Figura 1: https://www.xataka.com/perifericos/sata-ssd-mini-card-de-samsung-con-hasta-200-mbs-en-lectura EX‘ R E Ss

Figura 2: https://www.made-in-china.com/showroom/bplus395/product-detailpoXmMScCLgRe/China-External-PCl-Express-16x-Slot-Board.htm/

http://dte,uc3m,es Figura 3: https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:PCl_Express.svg Figura 3
UC3M| DSE-Tema 2: Conexion de buses (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Sudrez Pascual H



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/3/35/PCI_Express_logo.svg

Tema 2: Bus PCI Express Tipos de slot Ot

Conexion de
buses

1. Introduccion y
conceptos
generales

2. Ejemplos practicos

»  Bus de ampliacion para
LPC2xxx

(e
R LLEL L T llll.llll.lllIlIlIIllll.llllllllll.llIlll..

- _..A.....at....u..,.a_.a - - - -
TR LR ) n L - *f——l
. A I' 3 A

e

* Interfaz externa para
ARM7

 BusISA/EISA
 BusPClI
» BusAGP

‘,:Jum....|1.g;~;_;_;lﬂ~

e — ‘_.-A, e B

»  Bus PCl Express

C »
bttt L L L L R R T T R TIILT

ull!llllllllllllllllllllllllllllllllllpfggﬁll " '

Figura 1

Slots PCI Express (de arriba a abajo: x4, x16, x1 y x16),

comparados con un slot PCI de 32 bits (debajo del todo) PCI >
EXPRESS

Figura 1: https://en.wikipedia.org/wiki/PC|_Express FIgU ra2
http://dte.uc3m.es Figura 2: https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:PCl_Express.svg
fejis] — —
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/3/35/PCI_Express_logo.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fc/PCIExpress.jpg

Tema 2: Bus PCI Express: Placa base ATX con slots PCle @oes

Conexion de
buses

1. Introduccion y PCI a
conceptos e

generales Traditional PCI

2. Ejemplos practicos

Bus de ampliacién para
LPC2xxx

PCI Express x1

PCIExpress x18

Interfaz externa para
ARM7

Bus ISA/ EISA
Bus PCI
Bus AGP

»  Bus PCl Express

- \\
Figura 1l P I o~
®
Figura 1: https.//www.blogelectronica.com/bus-pci-express/ EXP RE SS

d http: / / dte.uc3m.es Figura 2: https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:PC|_Express.svg Fi gura 2
dte
UC3M| DSE-Tema 2: Conexion de buses (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/3/35/PCI_Express_logo.svg

O

Ejemplos Practicos: Otros Buses
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Tema 2: Otros buses: PCMCIA @oEl

Conexion de

buses
1. iagiueatan v * Hay muchos mas buses en el mercado. Algunos de

R los mas representativos son PCMCIA, IDE y SCSI

+ PCMCIA

Bus de ampliacién para

LPC21xx e 1989 — 1995. Hay muchos estandares
jilefzzexapaia * Inicialmente era un estandar para las tarjetas de memoria

Bus ISA/ EISA * Lainclusidon de este bus en los portatiles/PCs permitio
Bus PC| lograr la conexion de muchos dispositivos a ellos

Bus AGP * Este bus se sigue usando hoy en dia
Bus PCI Express

*  Ofros buses

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Figura 1: https://www.amazon.es/Cablematic-Tarjeta-PCMCIA-Memoria-Pretec/dp/BO07KA527Y

Figura 2: https://www.cavsi.com/preguntasrespuestas/tag/pcmcia/
http: //dte.uc3m.es Figura 3: https://www.startech.com/en-gb/cards-adapters/pci2pcmciale
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Tema 2: Otros buses: IDE @"@.@;‘%

Conexion de
buses

— * Fue creado en 1984 como interfaz, para que los
* conceplos controladores de discos de memoria fueran mas

generales

faciles y estandar

et * Era simplemente una "autopista" para copiar datos
nterfaz extera para de discos duros/DVD/disquetes a/desde a los buses

ARM7

Bus ISA/ EISA del sistema

Bus PCI
Bus AGP
Bus PCI Express

.
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Figural
Figura 1: http://www.rojasdelgado.com/basico/la_placa_basel.html| Figu ra2

http: //dte.uc3m.es Figura 2: https://www.quora.com/What-cable-connects-HDD-to-a-motherboard
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Tema 2: Otros buses: SCSI @0l

Conexion de
buses

1. Introduccion y * Este bus se conecta con el sistema a través de otro bus de
conceptos ampliacion

generales

e Utiliza 8 bits de datos, inicialmente a 5MHz (5MB/s), con la

Pomoe T P posibilidad de conectar hasta 7 dispositivos en cadena

Interfaz externa para 7 4. . . . o, .
ARM?  Es util para conectar discos duros y cualquier otro dispositivo
Bus ISA/ EISA

Bus PC) * El rendimiento se mejord con SCSI-II, Ultra SCSI, etc.

Bus AGP (S;gilo:ﬁtcard > R SCSI Connectors, Actual Size

Bus PCI Express

&/’
-~ Figural

Figura 1: https://www.pcmag.com/encyclopedia/term/daisy-chain

http: //dte.uc3m.es Figura 2: http://cse-resetsg.blogspot.com/2016/02/scsi-conneci tors.html Figura 2
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