Ponize] zamieszczone s g rysunki przedstawiane na wykladach z
przedmiotu Peryferia Komputerowe.

EKSPANDERY | ADAPTERY MAGISTRALI KOMPUTEROWEJ

EKSPANDER MAGISTRALI (Bus Expander, Bus Extender)

Ekspander zajmuje jedno ztgcze magistrali i zwykle umozliwia podtaczenie wielu urzadzen

Wejscia/Wyjscia (1/0O).
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Przyktady pasywnego ekspandera magistrali — ,przedtuzacz” stosowany czesto przy uruchamianiu,
testowaniu lub naprawie kart komputerowych.
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ADAPTER MAGISTRALI (Bus Adapter) jest to urzadzenie, ktére stuzy do wymiany danych
pomiedzy komputerem a peryferiami, ktére nie sg wyposazone w odpowiednie interfejsy

do sprzezenia ich wprost z magistralg komputera.

Na Pracowni Informatyki Medycznej Instytutu (PIM) Fizyki UL komputery sg wyposazone
w specjalne adaptery umozliwiajgce bezpieczne eksperymentowanie z urzgdzeniami 1/O.

Sg to adaptery przystosowane do podtgczenia do magistrali ISA.

Adapter PIM
Podstawowym elementem adaptera jest 8-mio bitowa karta komputerowa ze
zlgczem 62 stykowym (ISA XT).

bus connector

S1 S31

- ARRRERRRERARRRERRRRRRRRYERRE

Karta ISA 8-mio bitowa.

bus connector

S1 S31 P1 P18

Karta ISA 16-to bitowa.

Karta adaptera PIM zawiera odpowiedni interfejs oraz inne urzadzenia.
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Adresy Adaptera PIM

Adapter PIM jest 8-mio bitowg kartg komputerowg z interfejsem do magistrali ISA.
Adapter zawiera odpowiedni interfejs wyposazony w dekoder adresowy. Adapter wymaga
przydzielenia mu 8-miu adresow w przestrzeni adresowej dla urzgdzen 1/0. Zalozono, ze
beda to wartosci z obszaru 32 adresow kart prototypowych, czyli od 300uex do 31Fpex —
decymalnie od 768pec (3%x256) do 799 pec (3%x256 + 1x16 + 15). Uzytkownik ma mozliwosé
wyboru tych wartosci przy pomocy trzech zintegrowanych z sobg przetgcznikéw
S1, S2, S3 umieszczonych na karcie adaptera. Doktadniej biorgc, przetgcznikami wybiera
sie dwie grupy adresow, kazda zawiera cztery kolejno nastepujgce po sobie wartosci
adresow. Pierwsza grupa adreséw zaczyna sie od wartosci MADDR (Main Address) a
druga od wartosci SADDR (Sub Address).

N1

S1 S2 S3 S84

bl

Przetgcznik wyboru adresu interfejsu adaptera PIM. MADDR =768, SADDR =772

Wartosci te mozna wyliczy¢ z nastepujacych wzorow:
MADDR =768 + 4xS1 + 8xS2 + 16xS3
oraz
SADDR =768 + 4xS1” + 8xS2 + 16xS3
Kazdy z dwustanowych przetgcznikdbw moze byé w stanie ,ON” lub ,OFF”. Wartosci S;

(S1, S2, S3) oraz wartos¢ zanegowang S1” wylicza sie nastepujgco:

Si=1, jesli odpowiadajgcy mu przetacznik jest w stanie ,ON”.
S =0, jesli odpowiadajgcy mu przetgcznik jest w stanie ,OFF”.
S;” =1, jesli przetagcznik S1 jest w stanie ,,OFF".

S;” =0, jesli przetgcznik S1 jest w stanie ,,ON”.

Zatem wartosci minimalne i maksymalne wynoszg odpowiednio:
MADDRyN = 768 (S1=0, S2=0, S3=0), MADDRwax = 796 (S1=1, S2=1, S3=1)
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SADDRwN = 768 (S1=1, S2=0, S3=0), SADDRwmax = 796 (S1=0, S2=1, S3=1)

Rysunek nizej przedstawia przyktad schematu dekodera adresowego z trzema
przetgcznikami, ktory dziata tak samo jak dekoder adaptera PIM. Przetgczniki umozliwiaja,
zgodnie z przytoczonym wyzej wzorem, okreslenie wartosci MADDR - pierwszego

adresu z grupy czterech rozpoznawalnych przez dekoder adresow.

EﬂaL:s (S S S i

al a0 a3 a2

A2 1 0

out a=b 7485 inp a=b out a=b
b3 b2 b1 b0 b3 b2

A3
al
7485 i
b1
l l 3 2 1
/L J/ /L Ve w“ﬂ@c Vee Vee
S3 S3
>READ STR"

IOR" [
=
1/2 7400

ow' [ % WRITE STR"

Przyktad dekodera adresowego dziatajgcego analogicznie, jak dekoder w adapterze PIM.
7485 — komparator, 7400 — cztery bramki NAND.

Gdy S1=0, S2=0, S3=0, to MADDR = 3004ex = 768 (SADDR = 772).
Adres HEX 3 0 0
Linie szyny adresowej: A9 A8 | A7 A6 A5 A4 | A3 A2 Al A0
Adres binarnie: 1 10 o 0 o0 O o0 O

Stanylinic L L |H H H H |H H H H
Przy takich stanach S1, S2, S3 dekoder rozpoznaje adresy od 300uex do 303pex.

Gdy S1=1, S2=0, S3=0, to MADDR = 304pex = 772 (SADDR = 768).
Adres HEX 3 0 4
Linie szyny adresowej: A9 A8 | A7 A6 A5 A4 | A3 A2 Al A0
Adres binarnie: 1 1|0 O O o0]O0 1 0 O

Stany linii: L L H H H H H L H H
Przy takich stanach S1, S2, S3 dekoder rozpoznaje adresy od 304ex do 307 ex.

Dekoder ma dwa wyjscia. Jedno jest przeznaczone do generowania sygnatu strobujgcego

READ STR, gdy dekoder adresowy wykryje, ze na magistrali komputerowej
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przeprowadzana jest operacja odczytu (READ) z urzadzenia o adresie z przedzialu
MADDR
generowania sygnatu strobujgcego WRITE STR. Jest on generowany gdy na magistrali

wartosci: MADDR+3. Drugie wyjscie dekodera jest przeznaczone do
komputerowej przeprowadzana jest operacja zapisu (WRITE) do urzadzenia o adresie z
przedziatu wartosci: MADDR + MADDR+3.

Modut dekodera dla sygnatéw z grupy SADDR moze mie¢ postac jak na rysunku ponizej.
Wejscia b1, b2 komparatora $ledzgcego stany linii A3, A4 sg podtgczone bezposrednio do
przetgcznikow s2, s3, tak jak w module MADDR. Wejscie b0, poréwnujgce stan linii A2,

jest podtaczone do przetacznika s1 poprzez inwerter.

AEN 9 rAB r&7 r@«G f«S A4 A3 A2 A1 A0
-
a3 a2 al a0 a3 a2 al a0
— outa=b 7485 inp a=b out a=b 7485 inp a=b
b3 b2 b1 b0 b3 b2 b1 b0
VCC VCC
s3 s2 s1
C1 A A C2"
IOR" L dG1" G2"o IOW"
B B
1Y0 1Y1 1Y2 1Y3 2Y0 2Y1 2Y2 2Y3
O 74155
SADDR ‘ SADDR ‘
SADDR +1 SADDR +1
SADDR + 2 SADDR + 2
SADDR + 3 SADDR + 3
READ STR WRITE STR

Przyktad dekodera adresowego dziatajgcego analogicznie, jak dekoder w adapterze PIM.
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Zasilacz Napieciowy

Adapter PIM zawiera zasilacz napieciowy sterowany z magistrali komputera.
Odpowiedni uktad sterowania umozliwia wtgczanie i wytgczanie zasilacza, nie jest mozliwa
regulacja napiecia wyjsciowego. Zasilacz ma trzy wyjscia +5V, +10V —10V podtgczone do
stykdw zlgcza umieszczonego na krawedzi karty adaptera. Zigcze jest dostepne z tytu
obudowy komputera — rysunek ponizej.
Odpowiednie ustawienie wyjs¢ 8-mio bitowego rejestru sterujgcego wyjsciami zasilacza
jest mozliwe poprzez zapis bajtu do portu o adresie o wartosci SADDR + 1. Tabelka

ponizej ilustruje dziatanie poszczegolnych wyjs¢ (bitdw) rejestru.

Bit Wartos¢ Opis dziatania
DO 1 Wigczone zasilanie +5V.
0 Wylgczone zasilanie +5V.
D1 1 Wigczone zasilanie £10V.
0 Wylgczone zasilanie +10V.
D2 1 Rezystory ,pull up” wejs¢ DATA BUS podtgczone do +5V.
0 Rezystory ,pull up” wejs¢ DATA BUS podigczone do masy (GND).
Celem wiaczenia najczesciej wykorzystywanego zasilania +5V i jednoczesnie

podwieszenia wejs¢ DATA BUS do +5V (patrz dalej) nalezy zapisa¢ do rejestru
sterujgcego wartos¢ 5 (DO=1, D2=1). Zapis do rejestru bajtu o wartosci 0 powoduje

wytgczenie zasilacza.

Ztgcze na krawedzi
karty adaptera

Power *5Y
+10 T
supply T 4 ¢
—"_l—‘—\. \

Control unit

Address D2 DO
decoder Register

=

B 111111111111 TTTTTTTTT T

Ztacze do gniazda ISA
na plycie gtéwnej komputera

N 3
2 RNQ
4
O OE L ER

NANOETE
envde TyggaNags

=1
]

w o~

kggﬁgﬁﬁggfééééﬁﬁégggé

(=]
3

288

Schemat logiczny uktadu zasilacza na karcie adaptera PIM. Opis stykow ztgcza adaptera.
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PLYTKA EDUKACYJNA (EDUCATIONAL BOARD)

W celu utatwienia sprzegania uktadow elektronicznych z komputerem poprzez karty

adapter PIM, zestaw laboratoryjny zawiera rowniez piytke z odpowiednim obwodem

drukowanym, ktory

laczy sie szerokim wielozylowym przewodem

ze zigczem

umieszczonym na krawedzi karty adaptera dostepnym z tylu obudowy komputera. Plytka

nosi nazwe EDUCATIONAL BOARD. Na plytce sg stosownie opisane ztgcza potaczone z

odpowiadajgcymi im stykami ztigcza adaptera.

Ztgcze na krawedzi
karty adaptera

Ztacze do gniazda ISA
na plycie gtébwnej komputera

EDUCATIONAL BOARD

FRIENDLY HARDWARE
NO ERRORS ENTERPRISE
I NRRRRRRRRRR]]

GND CLR DATA -BUS  ADDRESS +5V
76543210 43210
BUS ON
0000 0 O] xa 00000000 00000 0000
0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
: g
7 7
RD WR
STROBES STROBES

PROTOTYPE CIRCUIT TESTER

oo
76543210
COMPUTER PORT

Karta adaptera potaczona z ptytkg EDUCATIONAL BOARD.

Przyktadowo, w celu zasilenia obwodow elektronicznych peryferii

sprzeganych z

komputerem mozna skorzysta¢ z wyprowadzen +5V i GND (ground — masa). Sg to dwa

bieguny opisanego powyzej zasilacza napieciowego karty adaptera.
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COMPUTER PORT

Na karcie adaptera znajduje sie 8-mio bitowy rejestr,

ktérego wyjscia sa

wyprowadzone na pitytke EDUCATIONAL BOARD. Rejestrowi temu nadano nazwe

Computer_Port. Stan osmiu wyjs¢ CP_7 ... CP_0 odkreslajg wartosci odpowiadajgcych im

bitdow w bajcie zapisywanym do rejestru. Rejestr Computer_Port ma adres réwny wartosci

SADDR.

Ztgcze na krawedzi
karty adaptera
\\

Ztgcze do gniazda ISA
na ptycie giownej komputera

DATA - BUS
76543210

00000000

ADDRESS
43210

oxaxm

+5V

o

E

R
STROBES

O~oeasrwnso

|

oo
76543210

COMPUTER PORT

7
WR

STROBES

ONBWN=O

Computer_Port.

Przyktadowo operacja zapisu do portu 1/O o adresie SADDR wartosci W=127

spowoduje nastepujgce ustawienie wyjs¢ rejestru Computer_Port wyprowadzonych na

plytke EDUCATIONAL BOARD.

Wyjscie Computer Port - styk: | CP_7 |[CP_6 |[CP_5 |CP_4 |[CP_3 |[CP_2 |[CP_1 |[CP_O
Waga bitu: | 128 64 32 16 8 4 2 1
Wartosci bitébw zapisanego bajtu| 1 0 0 0 0 1
Stany napieciowe wyjs¢ rejestru H L L L H

Rezultat zapisu do rejestru COMPUTER_PORT bajtu o wartosci 127.

H (HIGH) = ~5V, L (LOW) = OV.
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Data Bus

Na karcie adaptera znajdujg sie uktady buforujgce szyne danych magistrali
komputera. Na ptytce EDUCATIONAL BOARD jest osiem stykéw oznaczonych jako
DATA_BUS. Sa to wejscia/wyjscia uktadow buforujgcych. Na plytce znajduje sie réwniez
dwustykowe zigcze BUS _ON. Przy rozwartych stykach zigcza BUS_ON ukiad
buforowania szyny danych dziata jako bufor jednokierunkowy, mozliwy jest wtedy jedynie
odczyt danych z wyj$¢ urzadzen peryferyjnych przytaczonych do stykéw DATA_BUS.

Ztacze na krawedzi
karty adaptera .
N

Ztacze do gniazda ISA
na ptycie gtdwnej komputera

EDUCATIONAL BOARD

GND DATA-BUS ADDRESS +5V
76543210 43210
oaxx Blé;JON o 0] [e0000000] ’ o oo
0 0
1 1
> E !
4 4
5 5
: ]
D WR
STROBES STROBES

Odczyt stanéw stykéw DATA-BUS.

Odczyt stanu wejs¢ DATA_BUS jest mozliwy podczas operacji odczytu z portu I/O o
adresie:
(i x 1024) + MADDR + k

gdzie mozna podstawi¢: i=0,1,....7 oraz k=0,1, 2, 3.

Kazda z tych operacji odczytu powoduje uaktywnienie na karcie adaptera bufora szyny
danych i transmisje stanow logicznych stykow DATA BUS na magistrale komputera.
Kazde] takiej operacji towarzyszy pojawienie sie odpowiedniego sygnatu strobujacego
RD i (i=0,1,..7). Generowanie sygnhatéw strobujgcych RD i jest przewidziane dla
konfiguracji, w ktorej do stykéw DATA BUS jest podigczonych wiele wyjs¢ roznych
uktadow peryferyjnych, z ktorych majg by¢ odczytywane dane. Wybér urzadzenia Device _i
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(otwarcie buforéw wyjsciowych i-tego urzadzenia) dokonywany jest przyporzadkowanym
mu i-tym sygnatem strobujgcym sposréd dostepnych sygnatéw: RD_0... RD_7. Na
rysunku ponizej przedstawiono schematycznie uktad sterujacy odczytem danych z
peryferii sprzegnietych z magistralg komputerowg za pomocg omawianego adaptera. Gdy
na magistrali komputera podczas operacji odczytu z urzgdzenia 1/0O na liniach adresowych
AO...A9 pojawi sie wartos¢ z przedzialu MADDR — MADDR+3, to zostaje uaktywniony
dekoder RD_STR i w zaleznosci od stanu jego trzybitowego wejscia, zostaje wyrdznione
jedno z jego osmiu wyjs¢. Trzybitowe wejscie dekodera RD_STR jest potgczone z liniami
Al10, A11, A12 szyny adresowej magistrali komputerowej. Trzy bity pozwalajg zapisac

osiem rdéznych wartoscii =0, 1,....7.

DO - D7

Buffer
A2 |
A3 |
A4 |
A5 ___| Address READ STR P T
Decoder O————— 3 DATA - BUS
A6 | 76543210
(MADDR) 3
. T
A8
A9 _ | 1 :
AEN___| Device 0
IOR_|
Q O
A10 G1 G2G3, .
RD_STR 1| | 1 i&
A11 _ 2
deg?Bder § +§ Device 7
Atz (74138) 7 I73

'R
| STROBES
EDUCATIONAL BOARD

Uktad sterujgcy odczytem stanow stykow DATA-BUS.

Zatem, gdy na magistrali komputera podczas operacji odczytu z urzadzenia I/O pojawi sie
na liniach adresowych AO0...A9 wartos¢ z zakresu MADDR — MADDR+3, to w adapterze
sygnalem READ_STR otwierany jest w kierunku magistrali komputera bufor szyny danych.
Jednoczesnie, w zaleznosci od trzybitowej wartosci na liniach A10, A11l, A12 okreslonej
sktadowg adresu portu (i x 1024), zostaje wygenerowany przez dekoder RD_STR
adaptera i-ty sygnat strobujgcy RD_i (i=0, 1, ... 7).
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Znajdujacy sie na karcie adaptera uktad buforujgcy szyne danych magistrali komputera
jest dwukierunkowy. Oznacza to, ze mozliwe jest takze przekazywanie standw logicznych
z linii danych magistrali komputera do stykéw DATA_BUS. Innymi stowy jest mozliwe z
pomocg adaptera zapisywanie danych z magistrali komputerowej do urzadzen
peryferyjnych. Aby uaktywnié¢ ten kierunek transferu danych nalezy potaczyé zworg styki
zlgcza BUS_ON. Po potgczeniu tych stykéw bufor szyny danych adaptera jest otwierany w
jednym z dwu mozliwych kierunkow, zaleznie od rodzaju operacji dokonywanej na
magistrali komputera.

Transfer danych z magistrali komputerowej do stykbw DATA BUS jest mozliwy
podczas operacji zapisu do portu I/O o adresie:

(ix 1024) + MADDR + k

gdzie mozna podstawi¢: i=0,1,....7 oraz k=0,1, 2, 3.
Kazda z tych operacji zapisu powoduje uaktywnienie na karcie adaptera bufora szyny
danych i transmisje stanow logicznych linii danych magistrali komputera do stykéw
DATA BUS. Kazdej takiej operacji towarzyszy pojawienie sie odpowiedniego sygnatu
strobujagcego WR_i (i=0,1,...7). Sygnaly strobujgce WR_STR sg przydatne w
konfiguracji, w ktorej do stykdbw DATA_BUS sg podigczone rejestry zatrzaskowe, do

ktorych majg by¢ zapisywane dane z magistrali komputerowej.

Buffer
A2 | W
A3 |
M — 1
A5 | Address | WRITE_STR
Decoder oO—— DATA - BUS
A6 76543210
(MADDR) oo
A7 |
A8 |
A9 Register 0
AEN__|
IOW__| ™ Register 3
O
A10 G1 G2 G3o 0
WR_STR } H
A1 decoder } K
A12 3/8 H $
(74138) 7 WR
STROBES
EDUCATIONAL BOARD

Uklad sterujgcy zapisem danych z magistrali komputera do rejestrow przylaczonych do stykéw
DATA-BUS.
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Dane transmitowane przez bufor adaptera z magistrali komputera sg zatrzaskiwane w
rejestrach odpowiednimi sygnatami strobujgcymi WR_STR. Na rysunku powyzej
przedstawiono schematycznie uktad sterujgcy zapisem danych do peryferii
komputerowych sprzezonych z magistralag komputera za pomocg omawianego adaptera.
Uktad jest niemal identyczny z ukladem sterujgcym odczytem danych, zasadnicza réznica

polega na otwieraniu bufora szyny danych w kierunku stykow DATA BUS.
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ADDRESS

Urzadzenia peryferyjne sprzegane z komputerem za pomocg omawianego adaptera
mogq zawierac¢ wiele rejestrow lub innych urzgdzeh wybieranych odpowiednimi wejsciami
adresujgcymi. Omawiany adapter posiada odpowiedni uktad buforujgcy, poprzez ktory na
pulpicie EDUCATIONAL BOARD w zigczu ADDRESS sg dostepne koncowki pieciu linii
szyny adresowe,.

Ztgcze na krawedzi
karty adaptera

/

1
LTl

Ztacze do gniazda ISA
na ptycie gtbwnej komputera

EDUCATIONAL BOARD gald
GND DATA-BUS ADDRESS +5V
76543210 43210
BUS ON
oxxn 0cccocoe +unn o
0 0
1 1
2 2
3
4 4
5 5
6 6
7 7
RD WR
STROBES STROBES
0cccoooe
765432190
COMPUTER PORT

Transfer danych poprzez styki DATA-BUS.
Styki ztacza ADDRESS sg oznaczone nastepujgco: A0, Al, A2, A3, A4. Oznaczenia te nie

odpowiadajg wprost oznaczeniom linii szyny adresowej komputera. Tabela ponizej
ilustruje przyporzadkowanie stykow ztgcza ADDRESS liniom szyny magistrali.
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Styk Linia szyny adresowej | Waga bitu stowa adresowego na
ADDRESS magistrali komputera szynie magistrali komputera

A0 AOmi 1

Al Alnk 2

A2 Al3mk 8 192

A3 Al 16 384

A4 Al5n 32 768

Przyporzadkowanie stykow ztacza ADDRESS liniom magistrali komputerowej.

Reasumujac, jesli chcemy przeprowadzi¢ na magistrali komputerowej operacje 1/0O, ktéra
spowoduje w omawianym adapterze wygenerowanie i-tego strobu oraz pojawienie sie
podczas tej operacji na stykach zigcza ADDRESS okreslonych wartosci logicznych

A0, Al, A2, A3, A4, to nalezy dla takiej operacji uzy¢ nastepujgcego adresu portu:

RD_i = (i x 1024) + MADDR + A0 x 1 + A1 x 2 + A2 x 8192 + A3 x 16384 + A4 x 32768

operacja odczytu danych na magistrale komputera

WR_i= (i x 1024) + MADDR + AO x 1 + A1 x 2 + A2 x 8192 + A3 x 16384 + A4 x 32768

operacja zapisu danych z magistrali komputera

CLR

Zdarza sie, ze zachodzi potrzeba ,wyzerowania” urzadzen peryferyjnych
sprzegnietych z komputerem i czesto urzadzenia peryferyjne majg odpowiednie wejscie
dla ich zerowania.
W omawianym adapterze PIM jest odpowiedni uktad do generowania krétkiego impulsu na
rozkaz zapisu do portu o adresie SADDR + 2. Wyjscie tego ukiladu jest potgczone ze
stykiem CLR na ptytce EDUCATIONAL BOARD. Normalnie wyjscie to jest w stanie HIGH.
Rozkaz zapisu do portu SADDR + 2 powoduje chwilowe przejscie w stan LOW. Sygnat ten
moze by¢ wykorzystywany do zerowania urzadzen peryferyjnych lub do innego dowolnego

celu.
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