CAP. 4. PLACI DE EXTENSIE. MAGISTRALE SI PORTURI.
4.1. PLACI DE EXTENSIE

Comunicarea dintre sistemele de calcul si mediul extern este asiguratd prin cuplarea la
magistrala PC — ului a agsa-numitelor placi de extensie sau placi utilizator. Aceste placi de extensie
sunt realizate pentru a asigura o mare diversitate de functii. In categoria placilor de extensie pot fi
incluse:

- placi de achizitie de date de uz general;

- placi de intrare-iesire numerice (compatibile TTL, cu optocuploare etc.);

- placi de iesiri numerice echipate cu relee pentru comanda unor elemente de executie;

- placi pentru extensie de memorie;

- placi de interfata IEEE 488 (GPIB);

- placi de retea;

- placi modem;

- placi pentru comunicatia seriala (RS-232, RS-485 etc.);

- placi de achizitie si conducere (intrare-iesire) multifunctionale;

- placi pentru interfatarea unor senzori (de exemplu termocupluri);

- placi de masurare specializate (multimetre, frecventmetre etc.).

Pentru conectarea unei placi de extensie, fiecare PC este prevazut pe placa de baza cu un
numir de conectoare pentru extensii. In aprecierea expandabilititii unui PC, trebuie avute in vedere,
pe langd numarul de conectoare, dimensiunile fizice admisibile ale placilor de extensie §i puterea
disponibild de la sursa de alimentare a PC-ului.

Placile de extensie sunt conectate prin intermediul magistralei de extensie la placa de baza a
calculatorului. In functie de evolutia tehnologica a echipamentelor, intdlnim mai multe tipuri de
placi de baza, de magistrale si de placi de extensie. Pentru a intelege si utiliza mai bine placile de
extensie, vom face o scurta prezentare a placilor de baza.

4.1.1.Tipuri de placi de baza

Modul de proiectare al PC-urilor moderne este un compromis intre doud filozofii de
proiectare opuse: prima abordare este cea a calculatoarelor orientate pe magistrala (abordare
elementelor functionale individuale pe placi separate, iar cea de-a doua abordare este cea a
calculatoarelor pe o singura placa (abordare caracterizatd de simplitate si economie) — obtinute
prin montarea tuturor componentelor esentiale ale calculatorului pe o singura placa.

Placa de baza a unui PC include componentele electronice vitale ale acestuia:
microprocesorul, memoria si de multe ori circuitele care asigurd functiile video si audio.
Componentele care se doresc a fi adaugate la calculator se conecteazd la magistrala de extensie,
care este o parte a placii de baza. Fiind o componenta fundamentala, placa de baza defineste PC-ul
si caracteristicile acestuia.

Ca terminologie, In afara denumirii consacrate de placa de baza se mai intdlnesc denumirile
de placa de sistem (system board), placa principald (main board) sau placa mama (motherboard).

Pe langa faptul ca reprezintd suportul fizic pentru circuitele esentiale ale PC-ului, placa de
baza trebuie sd permitd si o forma oarecare de extindere. Prin urmare, placa de baza (la PC-urile
desktop) contine conectoare electrice speciale, numite conectoare de extensie, care permit
conectarea placilor de extensie. Spatiul ocupat de o placd de extensie se numeste slot de extensie
sau simplu slot. Proiectarea spatiilor de extensie pe placa de baza se face conform unor reguli
sustinute de standarde.

Principala caracterizare a placilor de baza se face dupa standardul pe care il respecta pentru
caracteristicile fizice si electrice ale conectorilor si sloturilor de extensie. Standardele de extensie
(de magistrald) au trecut printr-o evolutie lunga. In prezent, piata este dominati de standardul PCI
(Peripheral Component Interconnect), si singura optiune care ramane este de a vedea daca placa de
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baza accepta si placi de extensie mai vechi care respectd standardele ISA (Industry Standard
Architecture) sau EISA (Enhanced Industry Standard Architecture).

Numarul sloturilor de extensie este un compromis intre necesitatea de a avea cat mai multe
sloturi pentru posibile extinderi si restrictiile legate de spatiu si de numarul de circuite de control
care cresc pretul PC. Spatiul dintre sloturi a ramas neschimbat inca din anul 1982, distanta dintre
centrele conectoarele de extensie fiind stabilit 1a 0.8 inci (2.03 cm).

Evolutia placilor de baza

Prima placa de baza pentru PC-uri a fost cea folosita de modelul original Personal Computer
lansat de IBM. Aceste placi aveau dimensiunile de 8.5 x 11 inci (21.6 x 28 cm) si aveau 5 sloturi de
extensie in coltul din stanga spate, montate la intervale de un inci intre ele. Al doilea model creat de
IBM in 1982 a stabilit standardul actual de 0.8 inci intre sloturi, iar placa de baza avea dimensiunile
8.5 x 12 inci (21.6 x 30.5 cm). Aceasta placa, denumita XT, a devenit un standard pentru industria
calculatoarelor personale (Fig. 4.1).

Conectoare de alimentare {doua pozitii)

Conector
pentru
tastaturd

Opt sloturi
de exiansie_ BEo® cooaatiten
(la intervale A
de 0.8 inci)

Conector pentru difuzo

Fig. 4.1. Dimensiunile placii de bazad XT

Deoarece producatorii doreau dezvoltarea unor PC-uri din ce 1n ce mai puternice,
dezavantajul placii XT a constat la acel moment in dimensiunile prea mici ale sale, §i prin urmare
IBM a dezvoltat placa de bazd AT cu dimensiunile de 13.5 x 12 inci (Fig. 4.2). Aceasta placa a
devenit de asemenea un standard de facto la sfarsitul anilor ‘80 si inceputul anilor “90.

Prin integrarea la scard din ce in ce mai mare a circuitelor, numarul $i dimensiunea cipurilor
de pe placa de baza au fost reduse pe masura trecerii timpului. Din aceste motive, producatorii au
fost stimulati sd reduca si dimensiunile placilor de baza, deoarece acest lucru permitea reducerea
costurilor. Deoarece pozitiile gaurilor de prindere si intervalele dintre sloturi de la placile AT au
devenit standarde, inginerii au creat modele mai mici care pastreaza aceste caracteristici. Placile
mai mici compatibile cu modelul AT se numesc mini-AT (8.66 x 13 inci).

Pentru a aduce o oarecare uniformitate in proiectarea placilor de baza, industria
calculatoarelor personale a creat un nou standard, care pastreaza in mare parte dimensiunile placii
mini-AT, dar aduce inovatii de proiectare care determind i costuri mai mici. Acest nou standard,
numit ATX, a fost promulgat de Intel in 1996 (Fig. 4.3). Dimensiunile unei placi ATX sunt de 9.6 x
12 inci (24.4 x 30.5 cm). Desi standardul nu impune configuratia si tipul sloturilor de extensie, au
fost vizate modelele ISA, PCI si combinatiile ISA/PCI. Placa permite folosirea tensiunilor de
alimentare de 5.0 V sau 3.3 V (cate o sursd sau ambele simultan).
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Fig. 4.2. Placa de baza AT
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Fig. 4.3. Placa de baza ATX

Din considerente similare cu cele care au condus la aparitia placii mini-AT, a fost creat
modelul mini-ATX (8.2 x 11.2 inci).

In afara acestor modele de bazi (XT, AT, ATX) au fost dezvoltate si alte tipuri de plici,
cum ar fi modelele LPX, mini-LPX, NLX pentru PC-uri cu profil redus, WTX pentru statiile de
lucru etc.

4.1.2. Tipuri de placi de extensie

Desi teoretic o placd de baza ar putea contine toate circuitele necesare pentru construirea
unui PC, posibilitatea de addugare a unor elemente sau de imbunatatire a placii de baza extinde
conceptul de PC. Capacitatea de extindere transforma PC-ul intr-un instrument cu posibilitati
aproape nelimitate.

Placile cu circuite imprimate care se insereaza in placa de baza sunt adeseori numite placi de
extensie. Placile de extensie sunt diferentiate prin standardul pe care il respecta interfata lor sau prin
tipul conectorului. De exemplu, o placa de extensie ISA respecta standardul de magistrala Industry
Standard Architecture, iar o placa PCI respecta standardul Peripheral Component Interconnect.

Alte denumiri intalnite pentru placile de extensie sunt: placi utilizator, placi de optiuni, placi
fiica etc.



Din punct de vedere fizic, placa de extensie este o placd imprimata realizata in tehnologie de
montare pe suprafatd sau in tehnologii combinate. Un conector de extensie conecteaza placa de
extensie la placa de baza, iar o bridd de prindere fixeaza placa in interiorul calculatorului si
furnizeaza spatiu pentru conectoarele periferice.

Standardizarea este esentiald pentru extinderea PC-urilor. Sloturile, conectoarele, montarea,
semnalele si interfata logica sunt strict definite. Placile de extensie trebuie sd fie compatibile din
punct de vedere fizic, electric si logic cu plicile de baza pe care sunt instalate. in primul rand, o
placa de extensie trebuie sd incapa in calculator, ceea ce inseamnd cd standardele dicteaza
dimensiunea fizica a placilor de extensie. Deoarece intre placa de extensie si cea de bazad exista
legdturi electrice, standardizarea se extinde si asupra conectoarelor electrice, care trebuie sa
corespunda ca tip, dimensiuni si pozitie.

Prototipul placilor de extensie a fost placa proiectata pentru PC-ul IBM original din 1981.
Chiar si cele mai noi calculatoare mai pastreaza cel putin un slot pentru montarea unor astfel de
modele vechi, care se mai numesc si pldaci mostenite si care respectd standardul ISA.

Placile mostenite sunt placi care respecta standardul Industry Standard Architecture — ISA.
Dimensiunile critice sunt pentru plicile ISA lungimea maxima a pldcii, inaltimea $i pozitia
conectorului. Placile ISA actuale sunt limitate la o lungime maxima de 13.415 inci. Datorita
miniaturizarii componentelor, sunt intalnite des asa-numitele pldci scurte, care au lungimea mai
mica (placa de extensie nu ajunge la ghidaje).

Din punct de vedere al indltimii, se intalnesc placi ISA de 1naltime XT (4.2 inci) (Fig. 4.4) si
placi ISA de indltime AT (4.8 inci) (Fig. 4.5). Standardul EISA acceptd aceste dimensiuni pentru
inaltimea maxima a placilor de extensie.
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Fig. 4.4. Dimensiunile placilor de extensie ISA de inaltime XT
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Fig. 4.5. Dimensiunile placilor de extensie ISA de indltime AT

Inaltimea placii este importanti, deoarece carcasele proiectate pentru plici XT nu accepti
placi de indltime AT. Cele mai multe calculatoare moderne bazate pe magistrale PCI nu sunt destul
de inalte pentru placi de inaltime AT. Prin urmare, prezenta sloturilor ISA nu garanteaza
posibilitatea de instalare a oricarei placi de extensie ISA. Problema compatibilitatii este din ce in ce
mai putin importanta pe masura ce importanta placilor ISA se diminueaza.

Producatorii de calculatoare si de sisteme numerice de conducere au adaptat modelul electric
al placilor ISA si au creat un format mai robust, numit PC/104. Placile PC/104 difera de placile ISA
obisnuite 1n principal prin aspecte mecanice (Fig. 4.6).



Aceste placi sunt mai mici si folosesc un conector diferit. Ca si placile ISA, placile PC/104
pot folosi interfete pe 8 biti sau pe 16 biti. Placile cu magistralda de latime mai mare au un conector
auxiliar pentru semnalele suplimentare. Placile PC/104 au un conector pentru magistrala de 8 biti pe
64 de pini i un conector pentru magistrala de 16 biti pe 40 de pini (in total 104 pini).

In loc si se conecteze la o magistrald, plicile PC/104 formeaza o magistrala proprie, prin
suprapunerea conectoarelor. Fiecare placd are atit conectoare mama cat si conectoare tata, astfel
incat o placa se poate monta deasupra alteia §i furnizeaza un nou conector pentru instalarea
urmatoarei placi.

Extensie pe 16 biti Conector pantru magistrala de 8 biti
Fig. 4.6. Dimensiunile placii de extensie PC/104

Pldaci PCI. Standardul PCI defineste mai multe variante ale placii de extensie. Specificatiile
definesc doua seturi de dimensiuni, fiecare cu cate trei moduri de aranjare a conectoarelor (pentru 5
volti, pentru 3.3 volti si pentru ambele tensiuni).

O placi PCI de dimensiuni standard masoara 12.283 x 4.2 inci. In Fig. 4.7 este prezentati o
placd PCI standard pentru operare la 5 volti (cea cu operare la 3.3 volti difera nu prin dimensiuni ci
prin numarul s§i pozitia contactelor). Standardul PCI defineste si o placd de extensie scurtd
(dimensiuni 6.875 x 4.2 inci).

Implementarea pe 64 de biti a placilor PCI a extins conectorul de margine pentru includerea
semnalelor suplimentare. In Fig. 4.8 este prezentat conectorul extins care implementeazi toate
optiunile (ambele tensiuni de 5 si 3.3 volti).

O derivatie a standardului PCI este reprezentatd de placile CompactPClI, realizate pe baza
standardului Eurocard. Placile CompactPCI sunt de dimensiuni mai mici si sunt robuste.

Pentru sistemele de calcul de tip notebook au fost dezvoltate placi de tip PCCard. Aceste
placi au forma unor cartele de 54 x 85 mm si 5 mm grosime. Placile PCCard respecta standardul
PCMCIA (Personal Computer Memory Card International Association).
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Fig. 4.7. Dimensiunile placii de extensie de tip PCI cu operare la 5 volti
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Fig. 4.8. Conectorul de margine PCI universal pe 64 de biti
4.2. MAGISTRALE DE EXTENSIE

Magistrala de extensie a unui calculator permite dezvoltarea sistemului, asigurand conexiuni
de mare vitezd pentru dispozitivele periferice interne. Magistralele standardizate au condus la
dezvoltarea unei intregi industrii care produce placi de extensie interschimbabile.

Magistralele (sau bus-uri) sunt de fapt cdi de transfer pentru date si comenzi. Notiunea de
magistrald defineste nu numai traseul fizic respectiv, ci si regulile care guverneaza transmisia de
date si comenzi intre componentele sistemului, precum si modul de interconectare a perifericelor cu
microprocesorul de pe placa de baza.

Magistralele sunt reprezentate fizic prin trasee de cupru cablate pe placa de baza sau pe
placile utilizator, in interiorul microprocesorului prin trasee microscopice, iar intre placi prin cabluri
panglicd sau cabluri multifilare ecranate. Traseul unei magistrale este greu de identificat datorita
multitudinii de trasee si de componente de pe o placd, partea vizibila fiind reprezentatd de sloturi.

Magistralele pot fi clasificate in magistrale de date si de instructiuni i in magistrale de
comenzi (de control).

Atunci cand ne referim la semnalul transportat trebuie precizata /atimea magistralei, care se
exprima in numar de biti si reprezintd numarul de linii (de cai) care compun magistrala, fiind egala
cu numarul de biti ce pot fi transmisi simultan prin magistrala. Magistralele, in functie de tipul lor,
pot avea latimi de 8, 16, 32 sau 64 de biti, sau chiar mai mult pentru sisteme deosebit de
performante.

Magistralele lucreazd la o anumitd frecventa de tact datd de controllerele de magistrala.
Frecventa de tact este obtinutd prin divizarea sau multiplicarea frecventei data de un circuit de ceas.
Frecventele de lucru ale microprocesorului, magistralelor si memoriei trebuie sincronizate. Cu cat
frecventa este mai mare cu atat va creste viteza de transfer a magistralei. Aceste frecvente au valori,
in functie de standardul de magistrala intre 5 si 133 MHz. Prima magistrald IBM se numea PC bus
sau XT bus si lucra pe 8 biti la o frecventa de 4.77 MHz. Cresterea peste anumite limite a frecventei
permit viteze mari de receptie.

O perioadd din istoria dezvoltarii calculatoarelor, problemele legate de magistrale (latime,
viteza) au fost neglijate, pand cand s-a observat faptul ca utilizarea unui microprocesor performant
este limitatd daca nu se folosesc si magistrale corespunzatoare. Acesta este motivul care a condus la
renuntarea standardelor vechi de tip ISA, EISA in favoarea magistralelor PCI, care dispun nu numai
de latime si viteza mai mari dar si de o alta arhitectura.

Magistralele unui sistem de calcul pot fi clasificate astfel:

- Magistrala microprocesorului: stabileste cdile §i protocolurile de comunicatie intre
microprocesor $i memoria cache internd (magistrald care face parte din microprocesor)
precum si Intre microprocesor si memoria externd. Frecventa de tact este data de
frecventa master a placii de baza. De exemplu, pentru un Pentium I, magistrala contine
64 de linii de date si 32 de linii de adrese.

- Sistemul de magistrald al memoriei: consta in caile de transfer i protocoalele aferente
care sunt folosite pentru transferul dintre microprocesor si memoria de lucru RAM.

- Sistemul de magistrale de adrese: este sistemul ce transportd informatii privind adresele
de unde se vor citi sau unde se vor scrie date in memoria de lucru.

- Sistemul de magistrale I/O care defineste calea directd de comunicatie intre
microprocesor §i orice periferic/extensie cuplat la sistemul de calcul.
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Din punct de vedere al cuplarii placilor de extensie la calculator intereseaza indeosebi acest
sistem de magistrale I/O la care ne vom referi In continuare.

Din punct de vedere istoric, evolutia standardelor de magistrald, precum si performantele
acestora sunt prezentate sintetic in tabelul 4.1. Performantele magistralelor sunt reprezentate de
latime, de frecventa de ceas precum si de memoria maxima care poate fi adresatd, memorie care
depinde de numarul de linii de adresa ale magistralei.

Tabelul 4.1. Standarde pentru magistralele de extensie

Standard | Explicatii Data | Latimea Frecventa | Adresare
magistralei | de ceas

PC Bus | Magistrala folositd de calculatorul | 1981 | 8 biti 477MHz | 1 MB

(XT Bus) | IBM PC

ISA Industry  Standard  Architecture, | 1984 | 16 biti 8 MHz 16 MB
cunoscutd si sub numele de magistrala
clasica sau AT Bus

MCA Micro Channel Architecture, modelul | 1987 | 32 biti 10 MHz 16 MB/
prin care IBM a imbunatatit magistrala 4GB
ISA, dar care nu a patruns decat in
mica masurd pe piatd

EISA Enhanced ISA, o formd a magistralei | 1988 | 32 biti 8 MHz 4GB
ISA, mai rapida si cu latime mai mare,
care a fost inlocuitd de PCI

VL Bus | VESA (Video Electronics Standards | 1992 | 32/64 biti 50 MHz 4 GB
Association) Local Bus, o extensie a
magistralei ISA proiectatd in special
pentru sistemele video

PCI Peripheral Component Interconnect, | 1992 | 32/64 biti 33 MHz/ | 4GB
principala magistrald de extensie in 66 MHz
PC-urile actuale

PC Card | Extensie de tip carteld, standard ISA, | 1990 | 16 biti 8 MHz 64 MB
folosita la notebook-uri mai vechi

CardBus | Extensie de tip carteld, standard PCI, | 1994 | 32 biti 33 MHz 4GB
folosita la notebook-urile actuale

Deoarece standardele ISA/EISA si PCI sunt cele mai folosite standarde de magistrald, in
continuare vor fi prezentate pe scurt aceste standarde.

4.2.1. Standardul ISA/EISA

Aparitia standardului ISA a fost determinatd de trecerea la microprocesoarele pe 16 biti,
prima arhitecturd de magistrala pe 16 biti fiind ISA sau AT Bus. Initial, magistrala ISA lucra pe 8
Bus, o placa pe 8 biti (XT) putand fi cuplatd fara probleme. Sloturile ISA sunt formate din doua
parti, una lunga cu 62 de pini pentru placile XT si una scurtd cu 36 de pini pentru extensia la 16 biti.

Magistrala EISA reprezintd o reproiectare a standardului ISA, prin care s-a trecut la ldtimea
de 32 de biti. Acest standard este compatibil cu standardele ISA si PC Bus.

Controlul magistralelor de tip ISA sau EISA este realizat prin intermediul unui controller de
magistrala pe 16/32 de biti. Deoarece arhitectura ISA/EISA este asemandtoare, in Fig. 4.9 este
prezentatd aceasta arhitectura la nivelul schemei bloc.

Se observa modul in care magistrala de extensie I/O asigura transferul intre microprocesor/
RAM si periferice, transfer realizat sub supravegherea controllerului de magistrald. Controllerul
IDE (Integrated Device Electronics) este un controller al mediilor de stocare (standard de harddisc),
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iar controllerul SCSI (Small Computer System Interface) este tot o interfatd universala spre medii de
stocare a datelor sau periferice.

Liniile magistralei ISA pot fi grupate in mai multe categorii distincte:

- linii de adresa

- linii de date

- linii de comanda a magistralei

- linii de alimentare

- linii de comanda a ciclurilor

- linii de intrerupere

- linii pentru controlul accesului direct la memorie (DMA)

Micro —
procesor Cache Memorie
f RAM
Magistrala rapida
de memorie
) Placa
Controller video
ISA/EISA Magistrala ISA
Magistrala I/O lenta 16 bi-“/
2 e\sau
Controller [ Controller] Placa Placa Magistrala EISA
IDE SCSI extensie extensie 32 biti

Fig. 4.9. Arhitectura magistralelor ISA/EISA

Standardul ISA lasa in seama utilizatorului sarcina configurarii sistemului. Este necesar ca
utilizatorul sa se asigure ca fiecare placa de extensie primeste Intreruperile, domeniile de adrese,
adresele de porturi si canalele DMA de care are nevoie. Trebuie verificat daca cerintele unei placi
nu intrd in conflict cu alte plici din sistem. Inainte de conectarea plicii de extensie trebuie verificati
pozitia jumperelor si comutatoarelor DIP (Dual Inline Pin) (unele placi de extensie utilizeaza
comutatoare DIP care permit selectarea adresei de baza a placii). Pentru usurarea cuplarii placilor
ISA s-a dezvoltat magistrala ISA Plug and Play care transfera aceasta muncd de configurare catre
sistemul de calcul.

4.2.2. Standardul PCI

Nici-unul din standardele de magistrala ISA/EISA, MCA sau VL Bus nu pot asigura
necesarul de cerinte pentru microprocesoarele actuale de tip Pentium I - IV. Standardul care asigura
realizarea unor performante corespunzatoare este standardul PCI.

Acest standard este compatibil cu standardele mai vechi, asigurand prin arhitectura sa si o
independentd de componentele cuplate la magistrald (microprocesoare, controllere, placi), indiferent
de tipul acestora sau de firma care le produce.

Conectarea unei placi PCI la sistemul de calcul presupune, spre deosebire de majoritatea
magistralelor mai vechi, ca utilizatorul s nu intervina la setarea hard, deoarece procesorul de pe
aceste placi, prin registrii de configurare va realiza autosetarea optima, atunci cand sunt executate
rutine POST (Power On Self Test). Software-ul va rezolva setérile de sistem care mai raman de
efectuat.



Arhitectura PCI propune o magistrald care poate recunoaste orice protocol utilizat de
standardele anterioare, are o latime a magistralei de 32 de biti si lucreaza la o frecventa de 33 MHz.
Rata de transfer la aceasta frecventd poate ajunge la 132 MB/sec, iar magistralele PCI de 64 de biti
la 264 MB/sec. Standardele actuale au ajuns la o frecventa de ceas de 66 MHz ceea ce permite la o
latime de 64 de biti o vitezd de 528 MB/sec. In Fig. 4.10 este prezentata arhitectura magistralei PCI.

Micro —
procesor Cache Memorie
f RAM
Magistrala PCI de Placa
memorie video
Controller
PCI
(PCI Chipset)
Magistrala PCI I/O
P) °
Controller [ Controller] Placa  |.. Placa
EIDE SCSI extensie extensie
[ Controller
1/O ISA (punte)
Magistrala ISA/EISA

2 <

Placa
extensie

Fig. 4.10. Arhitectura magistralei PCI

In cazul magistralei PCI, datele si adresele sunt multiplexate in timp, ceea ce inseamna ci
aceleasi linii pot fi utilizate atat pentru date, cat si pentru adrese. Din acest motiv sunt necesare doua
tacturi pentru transmisie, unul pentru adresa si unul pentru date.

Arhitectura PCI permite conectarea a zece periferice fard a apare conflicte de acces, acest
lucru fiind posibil datoritd modului in care perifericele lucreazd cu memoria, fard intermediul
microprocesorului, totul fiind guvernat de controllerul (controllerele) PCI. Magistrala PCI este total
decuplati de magistrala microprocesorului si se autoguverneazi. In cadrul acestui standard,
microprocesorul si perifericele capatd statut de magistrala-master sau magistrala-slave. La un
anumit moment, microprocesorul sau orice placa — periferic pot deveni master, o altd placa are rol
de slave, si toate acestea independent de microprocesor. Microprocesorul este decuplat de la PCI
(dar nu si deconectat, existand circuite de tip buffer care intrd in alcdtuirea PCI Chipset), si prin
urmare se poate ocupa de alte operatii.

Semnalele de baza ale standardului PCI pot fi grupate in urmatoarele categorii:

- linii de sistem: includ liniile de ceas si de resetare;

- linii de date si de adrese: includ 32 de linii care sunt multiplexate in timp, precum si alte

linii utilizate pentru interpretarea si validarea semnalelor de date/adrese;

- linii de control de interfata: controleaza ciclurile de transfer si furnizeaza coordonarea

intre surse si periferice destinatie (target);

- linii de arbitrare: fiecare PCI master are o pereche de linii de arbitrare conectate la

arbitrul PCI de magistrala;



- linii de eroare: sunt folosite pentru controlul paritétii si pentru alte erori;
In plus, standardul PCI mai defineste linii optionale de semnal grupate in urmdtoarele
categorii:

linii de intrerupere;
linii suport pentru memoria cache;
linii de extensie pentru magistrala de 64 de biti;
linii de testare.

Datorita caracterului de independenta fata de microprocesor, montarea si configurarea facila,
de tip Plug and Play, precum si vitezele mari de lucru, standardul PCI s-a impus la ora actuald pe
aproape toata piata.

4.3. PORTURI PERIFERICE. INTERFETE SERIALE SI PARALELE PENTRU
TRANSFERUL DATELOR

Echipamentele periferice sunt prevazute cu unul sau mai multe porturi periferice. Porturile
sunt registri de 8, 16 sau mai multi biti folositi pentru memorarea temporarda a informatiei. Prin
intermediul lor se realizeaza transferul de date dintre microprocesor si echipamentele periferice.
Porturile pot fi de intrare, de iesire sau bidirectionale.

Multe microprocesoare sunt dotate cu spatii suprapuse de adrese pentru memorie, respectiv
pentru intrare/iesire. Prin urmare o aceeasi adresa fizicd poate sa apartind fie spatiului memoriei, fie

spatiului de intrare/iesire, in functie de un semnal de tipul M/ /O furnizat de microprocesor. Spatiul
de intrare/iesire care poate fi adresat de un microprocesor este mai mic decét spatiul memoriet, si
deci sunt necesare mai putine linii de adrese. De exemplu, microprocesorul 8086 poate adresa 1
Moctet de memorie si doar 64 K porturi de 8 biti (sau 32 K de porturi de 16 biti) in spatiul de 1/O.
La proiectarea unei placi utilizator, stabilirea adresei porturilor trebuie sa tind seama de adresele
alocate 1n acest scop de producatorul calculatorului pentru diferitele echipamente. Aceste adrese
sunt de reguld listate in cartea tehnica a calculatorului sub forma unei harti de I/O. De exemplu, la
vechile calculatoare AT, adresele spatiului I/O sunt cuprinse intre 000H si 3FFH, adica sunt adrese
reprezentate pe 10 biti. Rezultd numai 1024 de adrese dintr-un total adresabil de 64 K. Altfel spus,
desi microprocesorul poate adresa 64 K porturi, calculatoarele AT (si XT) pot adresa doar 1024 de
porturi. Spatiul de 1024 de porturi este considerat suficient pentru majoritatea aplicatiilor. Primele
256 de adrese sunt rezervate pentru echipamentele I/O aferente placii de baza, iar celelalte 768 sunt
disponibile pentru placile utilizator.

Toate transferurile de informatii §i date intre diverse componente ale sistemului de calcul,
care se realizeazd prin magistrale, se desfdsoard la nivel de bit, octet, cuvant sau bloc de octeti.
Aceste transferuri de biti se pot efectua in doud feluri: prin transmisie seriala sau prin transmisie
paralela.

Transmisia paraleld este o transmisie eficientd deoarece se desfagsoara concomitent pentru
cei 8 biti ai unui octet de exemplu, pe 8 cdi distincte. Prin urmare, transferul unui grup de octeti are
loc cu o vitezd foarte mare, dar are dezavantajul unui cost ridicat datorat interfetei paralele si
cablului de conectare cu 8 fire (sau mai multe). Transmisia paraleld se utilizeaza la echipamentele
care vehiculeaza un volum mare de date intr-un timp scurt. Porturile paralele sunt folosite in general
la comunicatia unidirectionald (nu in sens strict) si dispun de reguld de 25 de pini. Un exemplu
clasic de utilizare a transmisiei paralele este cel al imprimantelor.

Transmisia seriald este mai simpla pentru cd nu necesita decat o cale de transmisie, un octet
transmitandu-se bit cu bit. Costurile sunt mici, dar dezavantajul este legat de viteza de transmisie
mica. Porturile seriale sunt folosite la transmisia bidirectionald si au de reguld 9 pini.

O alta clasificare a transmisiilor de date se poate face dupa modul in care este folosita linia
de transmisie: transmisie simpla, care se efectueaza pe aceeasi linie, in ambele sensuri, dar nu in
acelagi timp, respectiv transmisie duplex, in cazul in care componentele care folosesc aceeasi linie
de transmisie pot utiliza simultan linia Tn ambele sensuri.
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Deoarece trebuie introdus un mecanism de separare a logicd a octetilor transmisi, la
constructia interfetelor se foloseste o alta clasificare a transmisiilor:

- transmisia sincrond, in care octetii se transmit fara biti fanion si fara pauze de transmisie

intre octeti;

- transmisia asincrond, la care Intre octetii transmisi sunt intercalate pauze sau se folosesc

flag-uri de indicare a Inceputului sau sfarsitului unui octet.

Dupa ce microprocesorul prelucreaza datele, acestea pot fi transmise catre un dispozitiv
periferic intr-un anumit format digital, fiind necesara o interfata care sa adapteze semnalul transmis
de catre sursd intr-un semnal ce poate fi interpretat de dispozitivul periferic destinatie (target).

Interfetele standard utilizate pentru transferul sub formd numericd a datelor asigurd o
adaptare a acestor formate digitale din punct de vedere al frecventelor de tact, al nivelelor de semnal
etc. In continuare vor fi mentionate cateva din cele mai utilizate standarde de interfata.

Interfata seriala asincronda RS 232 C

Interfata seriald RS-232-C (Reference Standard 232 Revision C) este una din cele mai
uzuale interfete seriale, chiar daca este depasita din punct de vedere tehnic.

Standardele RS-232-C folosite pentru nivelele de semnal 0 i 1 sunt in afara intervalului —3
Vce ... +3 Vcc: orice tensiune peste +3 Vcc (pana la 25 Vec) este consideratd corespunzatoare unui
bit 0, iar orice tensiune sub — 3 Vcc (pana la -25 Vcc) este corespunzatoare unui bit 1. Viteza de
transmisie pentru aceasta interfatd este de 115 Kbiti/sec., lungimea cablului de pand la 30 metri,
numarul de conductoare folosite in cablu este intre 3 si 9 iar numarul de dispozitive pe port este de
unul singur. Interfata seriala RS-232 C este prezentata in detaliu in Anexa 1.

Observatie: In cazul in care este necesard o comunicatie pe o distantd mare se utilizeaza
interfata seriala performanta RS-485 (pana la 1200 m).

Interfata seriala asincrona UART

Este tot un port serial mostenit. Interfata UART (Universal Asynchronous Receive
Transmiter) este bazata pe un registru shift (de deplasare) care permite realizarea unei conversii a
datelor din format serie/paralel in format invers paralel/serie. Un circuit UART are trei parti: un
modul receptor care primeste de la periferic un semnal serial si il converteste n paralel, dupa care il
depune pe magistrala de date, un modul emitdtor care primeste un semnal paralel de la magistrala
de date si il converteste intr-un semnal serial pentru periferic, iar cel de-al treilea modul este un
controller de interfatd care gestioneaza activitatea primelor doud module.

Portul serial USB

Viteza de transmisie a portului USB (Universal Serial Bus, 1995) este mult mai mare decat
la porturile mostenite: 12 Mbiti/sec. Numarul de dispozitive care pot fi conectate la un port este de
127, se poate conecta orice fel de dispozitiv, iar mediul de transmisie este un cablu special cu 4 fire.
Modelul USB este gandit ca un sistem ierarhic, cu distribuitoare care se pot conecta la alte
distribuitoare si aga mai departe, astfel ca se poate ajunge la maxim 127 de dispozitive conectate la
un singur port. Apare o structurd arborescenta de conectare. Calculatorul gazda este de fapt un
distribuitor de baza. Circuitul din calculator care controleaza distribuitorul de baza si restul
sistemului USB este numit controller de magistrald. Pentru o functionare corectd este necesara
conectarea corectd a tuturor componentelor, iar software-ul aferent realizeaza sortarile necesare.
Programul care implementeazd protocolul USB este de fapt cea mai complexd componentd a
standardului USB. Desi numarul de dispozitive care pot fi conectate este foarte mare, nu sunt
aplicatii care sd necesite mai mult de cateva zeci de conectari. Mai mult, apare si dezavantajul
lungimii unui cablu USB, care nu poate fi mai mare de 5 m (distribuitoarele pot regenera semnalul,
asa cd prin trecerea prin distribuitoare sistemul USB se poate intinde pe distante mai mart).

Interfata seriala FireWire

Avantajul principal al acestei interfete moderne (numita si IEEE 1394) este viteza care poate
ajunge la 800 Mbiti/sec. Numarul de dispozitive care se pot conecta la un port este de 16, iar tipul
acestora este in special din categoria dispozitivelor video digitale si harddiscurilor. Aceastd interfata
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foloseste (ca si USB) modul de lucru pe pachete de date. Cu toate ca acest mod de lucru impune o
crestere substantiald a operatiilor software, interfata oferd o largime de banda suficient de mare,
care permite de exemplu transportarea simultana a trei semnale video sau a 167 semnale audio la
rata de baza de 100 Mbiti/sec. IEEE 1394 este un sistem ierarhic realizat din mai multe straturi: un
strat de gestionare a magistralei, un strat de tranzactii, un strat de legatura si un strat fizic.

Interfata paralela PIA

Cel mai uzual model de interfata paralela este PIA (Peripheral Interface Adapter). Interfata
foloseste doi registri: unul pentru date transmise de la periferic catre microprocesor si celdlalt pentru
transferul in celalalt sens. In plus fati de cei doi registri existd si un registru de stare ai carui biti
folositi ca flag-uri indicd microprocesorului starea celor doi registri. Toti acesti registri programabili
sunt cuplati la magistrala de date a sistemului, prin aceasta fiind adresate direct de catre
MiCroprocesor.

Interfata paralela GPIB (IEEE 488)

Magistrala 488, cunoscuta si sub numele de magistrala Hewlett Packard Instrument Bus sau
GPIB (General Purpose Instrument Bus) ofera posibilitatea interconectarii calculatorului personal
cu un numar foarte mare de echipamente de masurare si control. In prezent datorita ariei din ce in ce
mai largi de raspandire a echipamentelor cu microprocesoare au fost realizate circuite specializate
care au permis reducerea pretului de cost al interfetelor bazate pe acest tip de protocol.

Acest tip de conexiune permite ca microprocesorul sa realizeze atat supervizarea operatiilor
de achizitie de date, cat si procesarea datelor achizitionate.

Printre avantajele datorate acestui tip de conexiune se pot enumera:
Eliminarea operatiilor manuale repetitive
Calibrarea si setarea echipamentului este extrem de simpla si robusta
Viteza de masurare este extrem de mare
Reducerea erorilor de citire sau de calibrare
Repetabilitate deosebit de buna
Posibilitatea construirii unor functii aditionale de prelucrare a informatiei
In ciuda complexititii echipamentului, softul sub care opereazi acest protocol realizeazi o

interfata utilizator deosebit de prietenoasa.

Standardul IEEE 488 dispune de urmatoarele categorii de structuri:

Receptori - Listeners

Emitatori - Talkers

Receptori/emitator

Controllere

Receptorii pot receptiona datele si semnalele de control de la alte dispozitive conectate la
magistrald, dar nu sunt capabili sa genereze date.

Emitatorii sunt capabili sa plaseze date pe magistrala, dar nu pot receptiona informatie.
Trebuie remarcat faptul ca daca la un moment dat numai un singur emitator poate fi activ, pentru a
depune pe magistrald datele, in acelasi timp mai multi receptori pot receptiona si prelucra datele.

Aceste doud functii pot fi combinate intr-un singur instrument, care poate sa transmita si sa
receptioneze date. Un instrument de tip multimetru digital este un exemplu de emitdtor/receptor
clasic. Prin intermediul magistralei este trimisa informatia necesara schimbarii scalei de masura sau
a tipului de marime masurata, iar acesta transmite spre magistrald informatia digitizata reprezentand
tensiunea, curentul sau rezistenta.

Controllerele sunt dispozitive utilizate pentru a superviza fluxul de date prin magistrala si a
permite procesarea acestora. Controllerul unui sistem IEEE 488 este invariabil un microprocesor.

Semnalele magistralei IEEE 488. Aceastd magistrald dispune de 8 linii bidirectionale de
date. Prin acestea sunt transferate date, adrese, comenzi si informatii de status. Aditional sunt
utilizate Incd 5 linii destinate managementului magistralei, precum si comunicatiei.

In Anexa 2 este prezentata arhitectura interfetei GPIB si semnalele de bazi utilizate.
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