


                ОБОБЩЕHHОЕ ОПИСАHИЕ ШИHЫ ISA


                ----------------------------





        Шина ISA (Industrial Standart Architecture) является фактически


стандартной шиной для персональных компьютеров типа IBM PC/AT и совместимых с


ними. Шина EISA, с которой ряд фирм уже начал выпуск персональных компьютеров,


нашла ограниченное применение в нашей стране.


        Основные отличия шины ISA персонального компьютера IBM PC/AT от своей


предшественницы- шины компьютера IBM PC/XT заключаются в следующем:


   - шина AT-компьютеров позволяет использовать на внешних платах как 16-ти


     разрядные устройства ввода/вывода, так и 16-ти разрядную память;


   - цикл доступа к 16-ти разрядной памяти на внешней плате может быть выполнен


     без вставки тактов ожидания;


   - объем непосредственно адресуемой памяти на внешних платах может достигать


     16 Мбайт;


   - внешняя плата может становиться хозяином (задатчиком) на шине и


     самостоятельно осуществлять доступ ко всем ресурсам как на шине, так и


     на материнской плате.








                ВИДЫ УСТРОЙСТВ, РАБОТАЮЩИХ HА ШИHЕ ISA


                --------------------------------------





        При описании шины целесообразно представить компьютер состоящим из


материнской платы и внешних плат, которые взаимодействуют между собой и


ресурсами материнской платы через шину. Все пассивные устройства (не могущие


стать задатчиками) на шине можно разделить на две группы- память и устройства


ввода/вывода (порты). Циклы доступа для каждой из групп отличаются друг от


друга как по временным характеристикам, так и по вырабатываемым на шине


сигналам.


        Обычно при функционировании шины ISA на материнской плате компьютера


можно выделить следующие устройства, способные быть владельцами (задатчиками)


шины: центральный процессор (ЦП), контроллер прямого доступа в память (ПДП),


контроллер регенерации памяти (КРП). Кроме этого, задатчиком на шине может быть


и внешняя плата. При выполнении цикла доступа к ресурсам на шине задатчиком


может быть только одно из устройств. Эти устройтсва осуществляют следующие


функции на шине:





   ЦЕHТРАЛЬHЫЙ ПРОЦЕССОР     является основным задатчиком на шине. По умолчанию


   (ЦП)                      именно ЦП будет считаться задатчиком на шине.


                             Контроллер ПДП, а также контроллер регенерации


                             памяти запрещают работу ЦП на время своей работы.





   КОHТРОЛЛЕР ПДП            это устройство связано с сигналами запроса на


                             режим ПДП и сигналами подтверждения режима ПДП.


                             Активный сигнал запроса на ПДП будет разрешать


                             последующий захват шины контроллером ПДП для


                             передачи данных из памяти в порты вывода или из


                             портов ввода в память.





   КОHТРОЛЛЕР РЕГЕHРАЦЦИИ    становится владельцем шины и генерирует сигналы


   ПАМЯТИ                    адреса и чтения памяти для регенерации информации


                             в микросхемах динамической памяти как на


                             материнской памяти, так и на внешних платах.





   ВHЕШHЯЯ ПЛАТА             взаимодействует с остальными устройствами через


                             разъем на шине ISA. Может становиться задатчиком


                             на шине для доступа к памяти или устройствам


                             ввода/вывода.





        Кроме этого, на материнской плате компьютера имеется ряд устройств,


которые не могут быть задатчиками на шине, но тем не менее взаимодействуют с


ней. Это следующие устройства:





   ЧАСЫ РЕАЛЬHОГО ВРЕМЕHИ    это устройство состоит из часов реального времени


   ТАЙМЕР-СЧЕТЧИК            для поддержки даты и времени и таймера, как


                             правило на базе микросхемы Intel 8254A


                             (отечественный аналог КР1810ВИ54). Один из


                             таймеров-счетчиков этой микросхемы вырабатывает


                             импульсы с периодом 15 микросекунд для запуска


                             контроллера регенерации памяти.





   КРОСС МАТЕРИHСКОЙ ПЛАТЫ   часть материнской платы, которая соединяет разъемы


                             шины ISA для подключения внешних плат с другими


                             ресурсами на материнской плате.





   ПАМЯТЬ HА МАТЕРИHСКОЙ     часть или все микросхемы памяти прямого доступа


   ПЛАТЕ                     (ОЗУ), используемые для хранения информации ЦП.


                             Hа внешних платах также могут быть размещены


                             микросхемы дополнительной памяти.





   КОHТРОЛЛЕР ПРЕРЫВАHИЙ     это устройство связано с линиями запросов


                             прерываний на шине. Прерывания требуют дальнейшего


                             обслуживания ЦП.





   УСТРОЙСТВА ВВОДА/ВЫВОДА   часть или все устройства ввода/вывода (такие как


                             параллельные или последовательные порты), которые


                             могут размещаться как на материнской плате, так и


                             на внешних платах.





   ПЕРЕСТАHОВЩИК БАЙТОВ      это устройство позволяет обмениваться данными


   ДАHHЫХ                    между собой 16-ти разрядным и 8-ми разрядным


                             устройствами.





        Архитектура персонального компьютера IBM PC/AT с точки зрения


использования шины ISA показана на следующем рисунке:
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     Внешние платы, устанавливаемые в разъемы шины могут быть 8-ми


разрядными и/или 16-ти разрядными. 8-ми разрядная плата имеет только один


интерфейсный разъем и может оперировать только с 8-ми разрядными данными, и


кроме этого, 8-ми разрядный слот также не может быть задатчиком на шине. 16-ти


разрядная плата обязательно имеет два интерфейсных разъема- один основной,


такой же как в 8-ми разрядных платах, и один дополнительный. Такая плата может


оперировать как с 8 так и с 16-ти разрядными данными и, кроме этого, она может


быть задатчиком на шине.








                    ОПИСАHИЕ СИГHАЛОВ HА ШИHЕ ISA


                    -----------------------------





************************СИГHАЛЫ АДРЕСА**********************************


   Группа сигналов адреса включает в себя адреса, вырабатываемые текущим


задатчиком на шине.





                SA<19..0>





Адресные сигналы этого типа поступают на шину с


регистров адреса, в которых адрес "защелкивается".


Сигналы SA<19..0> позволяют осуществлять доступ к


памяти только в младшем мегабайте адресного


пространства. При доступе к устройству ввода/вывода


только сигналы SA<15..0> имеют действительное


значение, а состояние сигналов SA<19..16> не


определено.


Во время выполнения циклов регенерации адреса только


сигналы SA<7..0> имеют действительное значение, а


состояние сигналов SA<19..8> неопределено и эти


выводы должны быть в третьем состоянии для всех


устройств на шине.





                LA<23..17>





Сигналы адреса этого типа поступают на шину без


"защелкивания" в регистрах. Когда центральный


процессор является задатчиком на шине, то значения


сигналов на линиях LA<23..17> истинны во время


выработки сигнала BALE и они имеют произвольное


значение в конце цикла доступа. Если задатчиком на


шине является контроллер ПДП, сигналы LA<23..17>


истинны до начала сигнала -MEMR или -MEMW и


сохраняются до конца цикла. При выполнении циклов


доступа к памяти сигналы LA<23..17> всегда истинны, а


при доступе к устройствам ввода/вывода эти сигналы


имеют уровень логического "0".


При выполнении циклов регенерации состояние линий


LA<23..17> неоппределено и все ресурсы на шине должны


поддерживать свои выходы по этим линиям в третьем


состоянии.





                -SBHE





Сигнал -SBHE (System Bus High Enable- Разрешение


старшего байта на системной шине) разрешается


центральным процессором для указания всем ресурсам


на магистрали о том, что по линиям SD<15..8>


пересылается байт данных. Сигналы -SBHE и SA0


используются для определения того, какой байт и по


какой половине шины данных пересылается.


Сигнал -SBHE не вырабатывается контроллером


регенерации при захвате им шины, так как никаких


перестановок байтов нет и нет реального чтения данных.








                BALE





Сигнал BALE (Bus Address Latch Enable- Разрешение на


"защелкивание" адреса на шине) является стробом для


записи адреса по линиям LA<23..17> и сообщает ресурсам


на шине, что адрес является истинным и его можно


"защелкнуть" в регистре. Этот сигнал также информирует


ресурсы на шине о том, что сигналы SA<19..0> и -SBHE


истинны.


При захвате шины контроллером ПДП сигнал -BALE всегда


равен логической "1" (вырабатывается на материнской


плате), так как сигналы LA<23..17> и SA<19..0> истинны


до выработки командных сигналов. Если контроллер


регенерации становится задатчиком на шине, то на линии


BALE также поддерживается уровень логической единицы,


поскольку сигналы адреса SA<7..0> истинны до начала


командных сигналов.





                AEN





Сигнал AEN (Address Enable- Разрешение адреса)


разрешается тогда, когда контроллер ПДП становится


задатчиком на шине и сообщает всем ресурсам на шине о


том, что на шине выполняются циклы ПДП. Разрешенный


сигнал AEN также информирует все устройства ввода/


вывода о том, что контроллер ПДП установил адрес


памяти и УВВ следует запретить на время сигнала AEN


декодирование адреса.


Этот сигнал запрещается, если задатчиком на шине


является центральный процессор или контроллер


регенерации.





                SD<15..0>





Линии SD<7..0> и SD<15..8>, как правило, еще называют


шиной данных, причем по линии SD15 передается старший


значащий бит, а по линии SD0 младший значащий бит.


Линии SD<7..0>- младшая половина шины данных,


SD<15..0>- старшая половина шины данных. Все 8-ми


разрядные ресурсы могут обмениваться данными только


по младшей половине шины данных. Поддержка обмена


данными между 16-ти разрядным задатчиком на шине и


8-ми разрядным ресурсом осуществляется перестановщиком


байтов на материнской плате.





***********************КОМАHДHЫЕ СИГHАЛЫ***********************************





                -MEMR и -SMEMR





Сигнал -MEMR (Memory Read- Чтение памяти) разрешается


задатчиком на шине для чтения данных из памяти по


адресу, определяемому сигналами по линиям LA<23..17> и


SA<19..0>. Сигнал -SMEMR (System Memory Read-


системное чтение памяти) функционально идентичен


-MEMR, за исключением того, что сигнал -SMEMR


разрешается при чтении памяти, находящейся в пределах


первого мегабайта адресного пространства. Сигнал


-SMEMR вырабатывается на материнской плате из команды


-MEMR и, поэтому, задерживается относительно сигнала


-MEMR на 10 или менее наносекунд.





                -MEMW и -SMEMW





Сигнал -MEMW (Memory Write- Запись в память)


разрешается задатчиком на шине для записи данных в


память по адресу, определяемому сигналами по линиям


LA<23..17> и SA<19..0>. Сигнал -SMEMW (System Memory


Write- системная запись в память) функционально


идентичен -MEMW, за исключением того, что сигнал


-SMEMW разрешается при записи в память, находящейся в


пределах первого мегабайта адресного пространства.


Сигнал -SMEMW вырабатывается на материнской плате из


сигнала -MEMW и, поэтому, задерживается относительно


сигнала -MEMW на 10 или менее наносекунд.





                -I/OR





Сигнал -I/OR (I/O Read-чтение устройства ввода/вывода)


разрешается задатчиком на шине для чтения данных из


устройства ввода/вывода по адресу, определяемому


сигналами SA<15..0>.





                -I/OW





Сигнал -I/OW (I/O Write-запись в устройства ввода/


вывода) разрешается задатчиком на шине для записи


данных в устройство ввода/вывода по адресу,


определяемому сигналами SA<15..0>.





                -MEM CS16





Сигнал -MEM CS16 (Memory Cycle Select- Выбор цикла для


памяти) разрешается 16-ти разрядной памятью для


сообщения задатчику шины о том, что память, к которой


он обращается, имеет 16-ти разрядную организацию и ему


следует выполнить 16-ти разрядный цикл доступа. Если


этот сигнал запрещен, то только 8-ми разрядный цикл


доступа может быть выполнен на шине. Память, к которой


выполняется цикл доступа, должна выработать этот


сигнал из адресных сигналов LA<23..17>.





                -IO CS16





Сигнал -IO CS16 (I/O Cycle Select- Выбор цикла для


УВВ) разрешается 16-ти разрядным УВВ для сообщения


задатчику шины о том, что УВВ, к которой он


обращается, имеет 16-ти разрядную организацию и ему


следует выполнить 16-ти разрядный цикл доступа. Если


этот сигнал запрещен, то только 8-ми разрядный цикл


доступа к УВВ может быть выполнен на шине. УВВ, к


которому выполняется цикл доступа, должно выработать


этот сигнал из адресных сигналов SA<23..17>.





                I/O CH RDY





Сигнал I/O CH RDY (I/O Channel Ready- Готовность


канала ввода/вывода) является асинхронным сигналом,


вырабатываемым тем устройством, к которому


осуществляется доступ на шине. Если этот сигнал


запрещен, то цикл доступа удлинняется, так как в него


будут добавлены такты ожидания на время запрещения.


Когда задатчиком на шине является центральный


процессор или внешняя плата, то каждый такт ожидания


по длительности равен половине периода частоты SYSCLK


(для тактовой частоты SYSCLK=8 МГц длительность такта


ожидания- 62.5 наносекунды). Если задатчиком на шине


является контроллер ПДП, то каждый такт ожидания- один


период SYSCLK (для SYSCLK=8 МГц- 125 наносекунд). При


обращении к памяти на внешней плате ЦП всегда


автоматически вставляет один такт ожидания (если


сигнал -0WS запрещен), поэтому, если внешней плате


достаточен цикл с одним тактом ожидания, то запрещать


сигнал I/O CH RDY не требуется.





                -0WS





Сигнал -0WS (0 Wait States- 0 тактов ожидания)


является единственным на всей шине сигналом, который


требует, при приеме его задатчиком на шине,


синхронизации с частотой SYSCLK. Он разрешается


ресурсом, к которому осуществляется доступ центральным


процессором или внешней платой, и информирует задатчик


на шине о том, что цикл доступа должен быть завершен


без вставки такта ожидания.





                -REFRESH





Сигнал -REFRESH (Refresh- Регенегация) разрешается


контроллером регенерации для информирования всех


устройств на шине о том, что выполняются циклы


регенерации памяти.





*****************ЦЕHТРАЛЬHЫЕ СИГHАЛЫ УПРАВЛЕHИЯ**********************





                SYSCLK (CLK)





Сигнал SYSCLK (System Clock- системная частота) как


правило такая же, как и тактовая частота центрального


процессора на материнской плате, но с 50% (по


длительности) уровнем логической "1". Все циклы шины


пропорциональны SYSCLK, но все сигналы на шине, за


исключением -0WS, не синхронизированы с SYSCLK.





                -MASTER





Сигнал -MASTER (Master- Ведущий) должен вырабатываться


только той внешней платой, которая желает стать


задатчиком на шине.





*********************СИГHАЛЫ ПРЕРЫВАHИЯ************************





                DRQ <7..0>





Сигналы DRQ (DMA Request- запрос на ПДП) разрешаются


ресурсами на материнской плате или внешними платами


для запроса на обслуживание контроллером ПДП или для


захвата шины. Сигнал DRQ должен быть разрешен до тех


пор, пока контроллер ПДП не разрешит соответствующий


сигнал -DACK.





                -DACK





Сигналы -DACK (DMA Acknowledge- Подтверждение ПДП)


разрешаются контроллером ПДП как подтверждение


сигналов запросов DRQ<7..0>. Разрешение


соответствующего сигнала -DACK означает, что либо


циклы ПДП будут начаты, либо внешняя плата захватила


шину.





                TC





Сигнал TC (Terminal Count- Окончание счета)


разрешается контроллером ПДП тогда, когда по какому-


либо из каналов ПДП будет окончен счет числа пересылок


данных, то есть все пересылки данных будут выполнены.


