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— Moderni komponenty pro osobni po¢i-
tace maji stale vyssi naroky na rychlost
komunikace a iroce rozsitené rozhran{
ISA, drive pritomné v kazdém PC, by-
lo vytlateno sbérnici PCI. Nenf{ jiz tak
jednoduché navrhnout aplikacni desku
do PC, jak tomu bylo u sbérnice ISA.

— Jeden z naSich produktu — desku do PC
s pracovnim nazvem Archiv — bylo
nutno redesignovat po hardwarové
strance ze sbérnice ISA na PCI s poZza-
davkem na maximalni moznou kompa-
tibilitu s jiz existujicim softwarem bé-
zicim v PC.

Jak se vyvojari ve firme Ryston s timto
problémem vyrovnali, je popsano v na-
sledujicim ¢lanku.

Pivodni produkt

Archiv je vestavna deska do technologic-
kého pocitace slouzici jednak pro archi-
vovani zaznamu o udalostech nastalych
pti behu programu, jednak pro pripojeni
specifického zarizen{ pres 8bitovy, gal-
vanicky oddéleny port. Deska mé rozhra-
ni sbérnice ISA (8 bitu, kompatibilni
s PC XT/AT).

Jednotka obsahuje zdlohovanou static-
kou RAM s kapacitou 4 az 16 MB, pripo-
jenou pres rozhrani podobné radi¢i pev-
ného disku, kde adresa ,sektoru® je
tvorena tfemi prednastavitelnymi &itagi.
Do téchto &itatu je moZzno programem
vstoupit jako do paralelnich registra.

Obvody rozhrani sbérnice (puvodné
rada 74LS) byly nahrazeny programova-
telnym logickym obvodem. Zalohovac{
obvod s bateri{ v dobé vypadku externtho
napajeni zarucuje uchovani dat ve static-
ké RAM po dobu az nékolika let.

Karta se chova jako 8 registrd v I/0
adresnim prostoru PC, jejichZ bazova ad-
resa je urcena nastavenim prepinace DIP
v rozsahu adres 1C0O az 1F8, zpravidla
neobsazenych zadnou periferii. Kazdy

registr je pfistupny na adrese bazova ad-
resa + offset podle nasledujici tabulky.
Zapisem do 4 registri se nastavi az
32bitova adresa (pocatek ,,sektoru® — ob-
lasti pristupu) a nasledujicim zapisem
nebo Ctenfm datového registru se zapiSe
nebo precte 1 byte dat z této adresy. Adre-
sa se automaticky inkrementuje po kaz-
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ta. Sbérnice ISA nebyla nikdy celosve-
tove standardizovana, a rozdilné realiza-
ce vyrobct tak nemusi byt vzdy kom-

Tabulka 1 Registry desky

Offset Registr Piistup Popis
0x00 Data R/W Cteni z / zépis do RAM, inkrementuje Adresu (31:0)
0x01 Adresa (15:8) R/W Adresa do paméti RAM, zdpis nuluje registr Adresa (7:0)
0x02 Adresa (23:16) R/W Adresa do paméti RAM
oo | owy | w | P 0ommmmosas
0x04 Adresa (7:0) R/W Adresa do paméti RAM (nejnizsi byte)
o | s | v | v e o e
0x06 8bitovy port/firmware R/W zapis: vystupni port, Ctenf: verze firmware
0x07 Adresa (31:24) R/W Adresa do paméti RAM

dém zépisu nebo cteni datového registru.
Adresa se sklada ze 4 registra na offsetech
0x07, 0x04, 0x01, 0x02. V{stupy téchto
registri napéjeji lokaln{ adresovou sbérni-
ci. Datové sbérnice, vyuZzivana pristupem
do adresy 0x00, je obousmérna. Registry
Status a ID jsou pouze Cteci.

Rozdily ISA versus PCI

Sbérnice ISA mé §itku dat 8 nebo 16 biti
a adresni prostor 20 nebo 24 bitu. Data
jsou prenasena béhem aktivace prislus-
ného signalu Read nebo Write. Transak-
ce sbérnice nejsou synchronni s takto-
vacimi hodinami (4,77 az 8,3 MHz).
Pripadné konflikty periferif, které by
obsazovaly stejné adresy, se feSi nasta-
vovanim propojek urcujicich bazovou
adresu desky, anebo u modernich desek
metodou Plug and Play (PnP), ktera je
z hardwarového pohledu pomérné slozi-

patibilni. Ze sbérnice ISA pochézi néko-
lik derivatu s roz$ifenou adresaci (Vesa
apod.), které se kratkodobé pouzivaly,
ale byly opusteny.

Specifikace PCI protokolu byla vy-
vinuta a je udrzovana spolecenstvim
PCI-SIG, které méa globalni rozsah a re-
spekt. Tato sbérnice je orientovana na
prenos zprav (transakci) misto primé-
ho zapisu a Cteni dat a pouziva multi-
plexaci adresnich a datovych signald.
KaZzd4 transakce obsahuje inicializaci,
adresnf Cast, datovou ¢ast s pripadnymi
¢ekacimi cykly a zakonceni. Jednotlivé
¢asti transakce probihaji synchronné
rychlosti 33 MHz nebo 66 MHz (ur¢eno
nejpomalejSim zarfizenim) a $itkou dat
32 nebo 64 bitu.

V zarizeni (periferni desce) musi byt
implementovana konfiguraéni pamét,
ktera slouzi pro ulozeni bazové adresy,
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podporované §ite datové sbérnice, poctu



Cekacich cykla apod. Tento mechanismus
je podstatné lepsi nez ISA PnP.

Sbérnice PCI je tedy podstatné rychlej-
§1 nez ISA, vyzaduje vSak velmi slozity
radi¢. Existuje rada provedeni integrova-
ngch fadica s lokélni sbérnicf, ale jsou
pomérné drahé a nespliuji pozadavek
kompatibility s puvodni deskou.

Implementace
jednoduchého PCI rozhrani

Rozhran{ sbérnice desky Archiv je reali-
zovano v hradlovém poli typu CPLD.
V pripadée ISA sbérnice je realizace néko-
lika 8bitovych registr a fidici logiky ne-
naro¢né na prostredky hradlového pole,
a tak bylo mozné pouzit obvod MAX3064
(od firmy Altera).

V§yvoji desky Archiv nové verze pred-
chazel podrobny zékladni vyzkum roz-
hran{ PCI aZ na Groven bitu konfigurat-
niho prostoru a jejich vyznamu, i nedoku-
mentovaného v originaln{ specifikaci [1],
avSak podporovaného PCI BIOSem a po-
psaného v dalsf literature [2]. Deska se
z pohledu PC chova jako PCI zarfizeni
podporujici pouze 8bitovy pristup do I/O
prostoru. Jadro firmware vychazi ze spe-
cifikace PCI 2.1 [1].

Popsané rozhrani je typu Target, coz
znamena, ze je vzdy podrizeno sbérnici.
Proto je vétsina fidicich signalt znazor-
néna jako vstupy do rozhranf (z levé stra-
ny). Na pravé stran¢ (lokalni) je 8bitova
obousmérna datova sbérnice a vystupy
adres a fidicich signalu do desky.

V rozhran{ se nachiz{ pomérné slozity
automat, taktovany signilem PCICLK,
ktery reaguje na osloveni desky ze strany
sbérnice signaly FRAME#, C/BE# a AD,
odpovi aktivaci signalu DEVSEL#, vloZz{
nékolik ¢ekacich period a potvrdi trans-
akci aktivaci signalu TRDY#. Rozhran{
generuje a kontroluje paritu pres signaly
AD a C/BE# a pripadnou chybu hlas{
pres PERR#. Typ transakce (napf. zapis
do portu) je uren kombinac{ Ctverice
signalu C/BE#. Pro podrobny popis cho-
vani sbérnice PCI odkazujeme na [1].

Na strané lokaln{ sbérnice je vygenero-
véan cyklus odpovidajici demultiplexova-
né sbérnici Intel a dekdduji se prislusné
selekty paméti (zdlohovaci mechanismus
pomoci signalu CE skrz obvod Dallas,
zde neznazornéno) nebo zapisové impul-

sy do portu. Tato lokéln{ strana muZze byt
snadno modifikovana podle jinych uZziva-
telskych pozadavkau.

Co se déje v pocitaci po zapnuti

Deska vlozena do PCI slotu je po zapnu-
tf napajeni nebo resetu rozeznina PCI
BIOSem, ktery ma pristup do konfigu-
raéniho prostoru desky. V ném je viditel-
na datova struktura s nekolika pozicemi,
popisujicimi vyrobce a typ desky/fadite
a dals{ vlastnosti: Device ID, Vendor ID,
Class Code.

PCI BIOS automaticky nastavi karté
bazovou adresu (Ctecim/zapisovym me-
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Obr. 1 Blokové schéma rozhrani PCI
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Obr. 2 Konfiguracni prostor
desky PCI

chanismem do registru BAR v konfigu-
raénim prostoru zarizeni), av§ak na roz-
dil od ,,cisté* specifikace je v naSi BAR
hodnota preddefinovana a read-only, a
tak je BIOSu ,,vnucena“ deskou stejna
bazova adresa jakou mél piivodn{ Archiv.

SOUCASTKY

Pro implementaci stavového automatu,
ktery realizuje protokol transakci sbérni-
ce PCI, bylo nutné pouZzit moderné;jsi
obvod EPM570, ktery obsahuje cca dese-
tindsobné mnoZstvi logickych elementt
nez obvod MAX3064.

Specifikace [1] predepisuje na svych
400 stranach radu mechanickych a elek-
trickych parametru. Jednim z nejdule-
7zit€jsich je délka privodi mezi konekto-
rem a obvodem fadiCe a zejména je pre-
depsana délka vodice signalu PCICLK
(synchronn{ hodiny) a jeho impedancni
prizplsobeni sériovym rezistorem pro
potlateni zédkmitd. U signalu sbérni-
ce, delSich na desce nez cca 5 cm, jsou
doporuceny rovnéz sériové rezistory
22 Ohmu. V nafem pripadé byla pet-
livym navrhem plo$ného spoje dodr-
zena minimaln{ délka vodivého obraz-
ce, a proto rezistory nejsou treba, s vy-
jimkou hodinového signalu.

Pro sniZen{ spotreby v zalohovacim
(spacim) rezimu je na lokaln{ strané pri-
zemnéna datova a adresova sbérnice.
Zjistili jsme, Ze statické paméti dramatic-
ky zvySuji svoji spotrebu ve spacim reZi-
mu, pokud jejich sbérnice neni trvale
v nizké logické Grovni. ProtoZe pfi vy-
padku napijeni jsou vystupy obvodu
CPLD nedefinovany, byly doplnény tyto
pull-down odpory.

Inétna kompatibilita

Kvili specifickym poZzadavkum zakaz-
nika na absolutn{ zpétnou kompatibilitu
se softwarem, ktery byl napsan pro pfi-
stup k Archivu s rozhranim ISA, bylo
nutné malicko porusit specifikaci, jak
bylo popséno vyse. Bylo to vSak ke spo-
kojenosti zakaznika. Navrh CPLD vSak
variantné umoznuje i zcela ¢isté chova-
ni pri identifikaci. Dosud nebyl zazna-
menan zadny konflikt, ani na schvale-
nych modelech technologického poci-
taCe, ani jinde.

Vysledkem je deska Archiv PCI, kte-
ra obsahuje stejnou nebo az 4x vetsi
kapacitu paméti nez verze ISA, a ktera
po probéhnuti inicializace a vyuZiti
,.nuceného* obsazeni bazové adresy se
vuti aplikatnimu softwaru tvari iden-
ticky jako puvodni deska. Aplikatni
SW tak bylo moZno ponechat bez jaké-
koli zmény.
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Predevs§im nebyl realizovan prenos dat
v plné §ifi 32 bitl. Pfesnéji feteno pristup
do samotného obvodu radite je 32bito-
vy, ale data do paméti jsou v souladu s pu-
vodni specifikac{ jen 8bitova. Znamena to,
Ze datovy pristup do desky skrz radi je
umoznén jen z adresy, jeZ je délitelné 4, ale
tomu naStésti vyhovuje ptivodni struktura
registrd, kdy data jsou na adrese base+0.

Samotny software samoziejmé je po-
nékud nekorektn{, protoze by mél pristu-
povat do desky prostfednictvim ovladate
pod operacnim systémem — to vSak je
presné to, co uZivatelé nechtéli.

Dale nebyla implementovana funkce
PCI ,,Master*, kdy procesor na desce se
skrze radi¢ zmocni sbérnice a provadi na
ni svoje transakce. NaSe deska toto nikdy
nezada, protoze na sob¢ nema procesor.

A konetné, nebyla realizovana funkce
»spanku® pocitace. V dané aplikaci poci-
tat bézi neustale v aktivnim rezimu, tak-
Ze to nevadi.

Protoze po implementaci velmi minima-
listické verze PCI protokolu zbyly v hrad-

Telekomunikacni  zafizeni, méfeni,
penos a zprac. dat, primyslové fizeni,
vykonovou elektroniku, dle zadani.

Zajistujeme vzorkovou a malosériovou
vyrobu véetné podpory zavedeni
vyroby u zékaznikd v€. fizeni kvality.

Jsme prednim distributorem elektronickych
soucastek.Prodej podporujeme
testovanim a programovanim.

Nedilna soucasti distribuce Poradenstvi,
dostupnost, nahrady, kvalifikace sou¢astek.

Mame SRJ dle 109001 pro vyvoj, vyrobu

Nabizime:

lovém poli jesté néjaké nevyuzité pro-
stiedky, rozhodli jsme se dle prani za-
kaznika rozsifit zarizeni Archiv o pristup
pres rozhrani USB. To umoZriuje provadét
stejné operace napf. pomoci externiho
notebooku pfi pritomnosti Archivu ve vy-

Obr. 3 Foto desky PCI archivu

pnutém PC nebo mimo néj, a vycitat
tak archivovana data. Provedeny vyzkum
anasledna realizace USB rozhran{ s vyu-
Zitim obvodu FT245 budou popsany v né-
kterém z priStich ¢lanku.

Popsané PCI rozhranf{ ,,chudého muze* je

asi to nejjednodussi, co lze vytvorit, aby
to proslo testem PCI BIOSu. Od té do-

Trochu do toho délame...
EIektronlcky deS|gn A—zzz od napadu az k vyrobku na trhu

.. pfes navrh schématu, motivu ploSného spoje a 3D konstrukci, testovaci
metody, generovani dat, vzorkovani, ovéreni a certifikaci,

.. az k vyrobé funkénich vzorktd, nacenéni, poptani, zadani a zavedeni sériové
vyroby, totalni fizeni kvality a zajiSténi a véasné dodani materialu.

.. vyvoj od spoluprace pfi specifikaci zadani a seznamu pozadavka
na produkt plan vyvojovych praci, vybér soucastek,

by jsme vyvinuli fadu modifikaci a vy-
lepSeni pro vétsi prachodnost a s inte-
grovanou aplika¢ni logikou v stejném
pouzdru CPLD. Zdrojovy kod byl na-
psan v jazyce VHDL.

Poznatky a techniky vyuzité v rozhrani
PCI desky Archiv je nyni moZzno vyuzit
ke konstrukci jednoduchych aplikaénich
desek do PC, jako napr. prevodniky, ko-
munikace, kryptografie, laboratorni pri-
stroje a dalsi.

Obvod CPLD je pomérné€ levny a ma
dostatecnou kapacitu pro realizaci doda-
te¢né logiky nebo automatu potfebného
vnittkem desky. I kdyZ v desce Archiv se
pouZziva 4vrstvy plo$ny spoj, bylo od-
zkouSeno i pouZziti 2vrstvého materialu,
vhodného pro v§voj i témér amatérskych
desek ploSnych spoju.
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a prodej. Soucastky maji garantovany
plvod a jsou k nim dostupné vSechny
technické informace.

Dalsi informace:

www.ryston.cz

Nase vyvojové technologie a moznosti:
o | kdyz zvladame analyzu, simulaci, matematické metody, ASM, C, VHDL, stejné to nejdfiv ubastlime!
e 2- az 10-vrstvé plodné spoje v 3.—7. tfidé pfesnosti, zlaceni, drazkovani, frézovani a dalSi Upravy

e CPU HW/SW: Procesory a fadice Atmel, Microchip, Dallas, Tl
 PLD/FPGA: Xilinx, Altera, Lattice. *  Analog: NS/TI, LT, Sil.
e Aplikace s USB, PCl, IP/Eth/PoE, RS-485, CAN, ISDN

e Testy: JTAG, debug, napajeni, ID ,Si vyrobni &islo*
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