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INTRODUCCION (1)

En 1946 John Louis Von Neumann describio lo
gue son los fundamentos para la construccion y
desarrollo de los todos los computadores.

Instrucciones y datos se almacenan juntos en un
medio uniforme: la memoria.

Elemento en memoria ambiguo: ¢.es dato o
Instruccion? Depende de cOmMo se opere 0 ejecute
respectivamente.

Presencia de registros internos: registro de
Instruccion y otro de datos.




INTRODUCCION (2)

Ciclo repetitivo de pasos: localizar y ejecutar en
secuencia las instrucciones de un programa.

Con el modelo Von Neumann se construyeron:
EDVAC (1949, primera con almacenamiento
masivo memoria), EDSAC (1949, ordenador
electronico) y UNIVAC (1951, primer ordenador
comercial y uso compilador).

Tres componentes fundamentales: CPU 0
procesador, memoria y sistema de Entrada/salida
(E/S) de datos. ¢,Bus el cuarto componente?




INTRODUCCION (3)
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Emplea 4000 bulbos y su capacidad de memoria es de 1024
palabras de 44 bits.



INTRODUCCION (4)

Elementos de un Sistema Basado en Computador:

o CPU 0 PROCESADOR: unico elemento activo que:
Maneja datos e instrucciones.

Realiza operaciones: transferencia, aritmeticas, logicas, etc.
(Posee un Juego de Instrucciones)

Se dice elemento activo porque recibe una serie de datos y
genera otros diferentes.

o MEMORIA: elemento (pasivo) que:

Almacena datos/instrucciones, sin alterarlos, en un conjunto de

celdas, direccionables por el procesador, para lectura o
escritura.

Capacidad de direccionamiento de una memoria: M=2".

La capacidad se define en Kilobytes (219), Megabytes (22°), 6
Gigabytes (239).

Mapa de memoria de una CPU: datos, programas y E/S.



INTRODUCCION (5)

o SUBSISTEMA DE ENTRADA/SALIDA (E/S): |
elemento que comunica el computador con el exterior.

= El computador ve el subsistema de E/S como un conjunto de
posiciones de memoria sobre las que se puede escribir o leer
datos.

o BUS DEL SISTEMA (BUS): elemento que comunica
la CPU, MEMORIA Y E/S.

) CPU Memoria
Arquitectura general de
un ordenador o | Ml

computador moderno > o Bus del sistema _“‘f;:-
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INTRODUCCION A LOS BUSES

Los componentes de un computador (CPU, Memoria,
E/S) se conectan entre si mediante un conjunto de
lineas que transmiten sefales con funciones
especificas.

Tres tipos de senales que constituyen un bus:
direcciones (de memoria o E/S), datos y control.

< : - - . Bus de Datos >
/\ /\ /\ Bus de Direcciones >

A A A A
X X X X Bus de Control >

Vvy Vvy YVy 1V

Memoria de Memoria Dispositivo CPU
Datos y no Volatil E/S

Programas para
Arranque




Caracteristicas y tipos de
senales de buses (1)

Los buses se componen de lineas eléctricas que
transmiten un “0” (cero voltios) o un “1” (mas de cero
voltios).

Lineas/bus de datos: camino para transferir datos
entre el resto de componentes de un computador.
Su anchura (numero de lineas eléctricas) suele ser
una potencia de dos (8=23, 16=24, 32=2>, 64=25, ...).
Lineas/bus de direcciones: designan la
posicion/direccion de los datos. Son salidas de la
CPU/procesador y determinan capacidad de
direccionamiento.

Lineas/bus de control: controlan el acceso y uso de
las lineas/buses anteriores.




Caracteristicas y tipos de senales
de buses (2)

BUS DE DIRECCIONES

BUS DE DATOS

CPU ol i

CONTROL

>

CONTROLl

MEMORIA



Clasificacidon de buses

Tipos de buses:

o SERIE Y PARALELO: los primeros transmiten bit a bit y los
segundos varios bits a la vez.

o  MULTIPLEXADOS y NO MULTIPLEXADOS 6 DEDICADOQOS: los
multiplexados realizan diferentes funciones en funcion de las
necesidades del momento.

Ejemplo: bus compartido para direcciones y datos > ahorro en
Hardware y por lo tanto en costes.

o CENTRALIZADOS y DISTRIBUIDOS (arbitracion): necesidad de
determinar qué elemento transmite y cual recibe. Generalmente
existe arbitracion centralizada por la CPU 0 procesador.

o SINCRONOS y ASINCRONOS (temporizacién): como ocurren los
diferentes eventos (comienzo, fin, ...) implicados en la transmision
de informacion. Utilizacion de una sefal de reloj (comunicacion
sincrona) 0 unas lineas de protocolo (comunicacion asincrona).




Jerarguia de buses (1)

Compatibilidad entre buses:

soOlo si son eléctricamente idénticos. Las caracteristicas de los
diferentes tipos de buses deben estar normalizadas. Ejemplo:
bus PCI, AGP, USB, FireWire...

Antiguamente solo existia un bus principal que lo
conectaba todo: bus del sistema.

Actualmente existe un conjunto de buses
conectados entre si y formando una jerarquia.

Facilita la mejora del rendimiento de todo el
computador al agrupar dentro de los diferentes
tipos de buses aquellos componentes del
ordenador que tienen aproximadamente la misma
velocidad de transmision de la informacion.



Jerarguia de buses (2)

Contra mas lejos de la CPU, buses mas lentos y
normalmente de menos lineas de datos.

Varios tipos de buses en funcion de su posicion
dentro de la jerarquia:

o Bus de CPU 06 “bus local” del procesador: elementos
mas rapidos tales como la memoria cache.

o Bus local 6 bus del sistema (Front Side Bus): conecta
elementos tales como la memoria principal o
dispositivos rapidos (por ejemplo AGP).

o Bus de expansion y/o E/S: PCI, USB, ATA, SCSI, ...



Jerarguia de buses (3)

Memoria
Principal

A N
Procesador Bus local Cache/ / Bus del sistema
Adaptador N\
|4
SCS| Firewire Graficos | |Video LAN
< Bus del sistema >
|
FAX Interfaz con el Modem Serie
bus de
expansion

< Bus de expansion >

Esquema tipico de jerarquia de
buses en un ordenador. Los buses
de arriba son los mas rapidos y el
bus de expansion el mas lento.

Procesador
Intel Pentium4

Memoria
DDR-DRAM

Tarjeta
Gréfica

Puente

Memoria
Flash BIOS

Esquema de conexion de
componentes en un PC. El chip
“Puente Sur” agrupa los buses
mas lentos y el “Puente Norte” los
mas rapidos.



Cronogramas o Diagramas de
Temporizacion (1)

Muestran cOmo ocurren las secuencias de
acciones vy la relacion causa-efecto entre
diferentes sucesos - Muestran comunicacion
entre dos dispositivos conectados a traves de un
bus.

Las lineas de un bus tienen dos niveles de sefal
o tension - 0 0 1.

| Binario

O Binarip = S S e

N —_—
Tiempo

Flanco de Flanco de Salto de
subida bajada tiempo




Cronogramas o Diagramas de
Temporizacion (2)

Flanco subida: transicion seinal O a 1.
Flanco bajada: transicion sefial 1 a O.

Se requiere cierto tiempo para estabilizar las
transiciones de las sefnales (zona metaestabilidad).

Senal triestado: 0, 1 o alta impedancia
(desconectada).

Varias senales pueden formar grupos y se
representan como una linea compuesta.

L.ineas

multiples

<
<

A\
N
N
A
Y

Todas las No todas las lineas Todas las
lineas a 0 necesariamente a ( lineas a 0



Cronogramas o Diagramas de
Temporizacion (3)

La transicion de una sefial en un dispositivo
puede dar lugar a transiciones en las senales de

otros dispositivos.

CAUSA

EFECTO L

En los buses denominados sincronos existe una
senal de relo] que sirve para sincronizar
sucesos.

Es una senal periodica y repetitiva.




Cronogramas o Diagramas de
Temporizacion (4)

Subida

Bajada

Generalmente en los buses sincronos se lee el
valor de una senal a la subida o a la bajada de la
senal de relo;.

rELO 1 1 1 1

S T . | /| N/ \_ /I

iﬂ Sefial en alta impedancia {ni0ni 1}




Cronogramas o Diagramas de
Temporizacion (5)

\ » Esquema cronograma
Reloj — é 5 5 5 - para una operacion de
i f | 5 f - lectura sincrona.

Comi i i .
Acceso — | ; -« LaCPU emite una
f 5 j ~ sefal de lectura y coloca
Sefal para direCCién en bUS
Lectura 5 | : | . direcciones.
Lineas de _ » Cada suceso OCuUpa un
PiieeesN f f 5 5 : - ciclo de reloj.
Lineas de
Datos

Reconocimiento




Cronogramas o Diagramas de
Temporizacion (6)

* Esguema Cronograma para una operacion de lectura
asincrona. » 1) El dispositivo Maestro

Dispositivo ®\ ﬁ N3 solicita acceso: indica hay

Maestro } direccion y sefiales de control

Dispositivo @ ~> / I\ﬂ @ Vél I daS.

Esclavo .
» 2) El Esclavo realiza la

) tarea pedida y activa su senal
Sefial .
ko / al terminar.
o / [ « 3) El Maestro coge el dato
Direccion ' ﬂ\ valido y lo almacena y

\ N desactiva sefal.

=

Lineas de
Datos * 4) El Esclavo detecta que el

Maestro ha desactivado su
sefnal y desactiva la suya.
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LINEAS DE DATOS Y
DIRECCION (1)

Linea de datos Unicas realmente necesarias.

Lineas direccion y control necesarias para
correcto funcionamiento. Ejemplo: bus serie.

Ancho de banda, data rate 0 bits por unidad de
tiempo: generalmente expresado en
bits/segundo. Ejemplo: bus PCI de 64 bits a
66MHZ - 64 bits * 66*10° = 4224 Mbps = 528
MB/s

Lo normal es que los buses conectados a la CPU
sean del tamano de palabra del procesador.



LINEAS DE DATOS Y
DIRECCION (2)

o Buses mas pequenos: menor patillaje, opcion de bajo
coste.

o Buses mas grandes: aumento del ancho de banda.
Usados en procesadores superescalares que son
capaces de ejecutar mas de una instruccion por ciclo.

Lineas de direccion: indican localizacion dato

para L/E y determinan numero posiciones

accesibles. Ejemplo: en el 68000 hay 24 bits
direcciones - 224 bytes = 16 MB.

Es posible dividiendo la fase de direcciones en
dos ciclos/partes (0 mas), acceder a mas
posiciones. Ejemplo: bus PCI.



LINEAS DE DATOS Y
DIRECCION (3)

A veces se realiza el multiplexado en el tiempo: se
comparten los buses de datos y direcciones a
través de las mismas lineas.

o Ventajas: se disminuye el patillaje del procesador y asi
se ahorran costes.

o Desventajas: se necesitan sefales externas para
diferenciar ambos buses y circuiteria para separar
ambos valores. Es mas lento.

Los buses NO multiplexados son mas rapidos al
poder indicar direcciones y recibir datos a la vez.

—Direcc._ >——— Direce. N+P———

N

Dato N-1 Dato

N




LINEAS DE DATOS Y
DIRECCION (4)

Actualmente una misma direccion provoca
varios accesos (consecutivos). Por ello ventaja
buses NO multiplexados desaparece. Ejemplo:
acceso en modo rafaga del bus PCI.

La memoria es mas lenta que el procesador -
ciclos partidos 6 split transactions: la CPU una
vez transmitida la direccion del dato libera el bus.
Luego espera a que la memoria o el periférico de
E/S ponga el resultado en un buffer o comunique
dato disponible a través del bus de control.




LINEAS DE DATOS Y
DIRECCION (5)

o Ventaja: aumenta utilizacion del bus - otros
dispositivos lo pueden usar.

o Desventajas: el dato no se lee cuando esta
disponible, se compiten dos veces por el bus,

ORGANIZACION DE LA MEMORIA

En la memoria principal (memoria RAM) y
secundaria la unidad minima de informacion

suele ser el byte.

La palabra del procesador se compone a su vez
de varios bytes.



Organizacion de la memoria (1)

Direc. Impares (A1)

Direc. Pares (4‘5141:“:'

X M M M X X X X
X M M M X X X X

XA M M M K X X X
oA A A A A A 4

M M XM XM X X X
XX M M X X X X

Dlj DE

En el esquema se ve un posible
esquema de memoria para un
80286 con tamafio de palabra de
16 bits: dos bancos de 1 byte y
20 lineas de direccion (A, ...Ag)-
Con el bit A, se selecciona el
banco: byte par o byte impar de
la palabra.

Alineamiento: un procesador accede a

posiciones de memoria pares (A, = 0) para
optimizar los accesos a memoria. Estos accesos
suponen acceso en paralelo de los bancos de
memoria, lo cual, evita dos accesos a memoria
para leer una palabra de procesador. Ejemplo:



Organizacion de la memoria (2)

En el esquema el

Direc. Impares (£9=1] Direc. Pares (#0= 0 procesador accede a

SEgLIﬂIjD 1/ - 7

HE MMM S B una “palabra impar
A IS \"‘|? M [ 2* Pos. Mem. de 16 bltS-_ESO implica

(T | Cxxxxxxxx|  PesbMemo acceder primero a el
X % x % % % % x| [Prmm XXX XXXKX banco 1 de memoriay

Dlj Dg ACCes0 D? Dl] P
despues al banco 0.

El alineamiento es importante para acceder a palabras de
una forma eficiente. Los microprocesadores luego
pueden acceder a un byte dentro de la palabra. Ejemplo:
sefal BHE* en el procesador 8086.

(4) | BHE*

Byte par 0 | Mo act.

. Bvyte 1tmpar 1 |Activa

Algunos microprocesadores como el Word (par) | 0 | Activa

68000 exigen alineamiento de palabras.



Organizacion de la memoria (3)

El siguiente alineamiento de palabras
en memoria no se permite en un
procesador de la familia 68000. El
objetivo es que al leer una posicion
par de memoria se lea una palabra
completa.

-+ -2 Pos. Mem.
u 1----1?Fos. Mem.

Estas formas de direccionamiento se pueden generalizar
a mas bancos. Ejemplo: el 80586 (Pentium) tiene
palabras de 32 bits. Un posible esqguema de memoria
seria:

o A i i S S T Y
N K H& R H KN X

- A i - T )
i S

- i T i - T )
i S T )

R i T T S T )
A A RN N KN & "X




Organizacion de la memoria (4)

Aungue el programador trabaja con 232 y puede
direccionar con los bits A31l.. A0, externamente se
utilizan A31.. A2 como direccion, de cada palabra de 32
bits, y los dos ultimos bits activan las sefnales de control
/IBEO-/BE3 que controlan el banco donde se accede.

El Motorola 68000 tiene 16 bits para datos, en dos
bancos de un byte, y 23 bits para direcciones de manera
gue A23.. Al apuntan a 223 palabras (= 224 bytes). AO no
existe. A cambio tiene dos senales, UDS* y LDS* que
sirven para acceder a uno y/o otro banco.



Memorias ROM (1)

MEMORIAS ROM

Memorias no volatiles. Borrado/escritura de d
“costosa’.

atos

Varios tipos en funcion de su forma de borrado:

ROM,PROM, EPROM, EEPROM, Flash

EEPROM (utilizada para guardar la BIOS en PCs

actuales).

Diferentes capacidades (N° posiciones x Bits
posicion): 1Kx8, 16Kx8, 32Kx8, 64Kx8, ...

Buses de datos y direcciones.

por



Memorias ROM (2)

m Senales de control:

o CS* 0 CE* (Chip Select 6 Chip Enable): la memoria
empieza a trabajar decodificando la direccion.

o OE* (Output Enable): indica ciclo de lectura
o WE* (Write Enable): indica ciclo de escritura.

Incompatible con OE*. — rer———vea s

2| | A12 WE | |27

Conjunto de pines del chip =1V el
62256P-10 (32KX8)- 5| | A5 A9 | |24
6 A4 All 23

-Bus de direcciones (A, — 71|48 OF | |22
AL): 215 = 25Ks = 32Ks :> Hla s
10| | AO [[O8 19

-Bus de datos (1/0; — || 1701 1)or |[18
= 12 1/02 1/06 17

I/OS): 8 bits = 1 byte 13 !jo:; 1;()5 16
14| | GND 1/04 | |15




Memorias ROM (3)

Direcc. >< Direccion valida

100ns max.

- .

100ns max. 35ns max

e >

A

35ns max.
50ns
max.

Datos Datos validos

10ns
min

Diagrama de ciclo de lectura simplificado de
memoria 62256P-10 (32Kx8)




Decodificacion de espacios de
memoria (1)

DECODIFICACION DE ESPACIOS DE MEMORIA

La memoria total que el procesador puede direccionar se
divide en varios espacios de memoria.

Cada espacio de memoria puede tener asociado un
determinado tipo de memoria (uno o varios chips de
memoria tipo ROM 6 RAM).

Las direcciones que envia el procesador tienen que ser
decodificadas para activar unos chips de memoria u
otros.

Las activaciones de memoria (en los chips) se realizan
mediante la senal CS* (chip select).



Decodificacion de espacios de
memoria (2)

0000 % A15=0 e
RAM1 8K A14=0 o3
1FFF I A13=0 i T L e
2000 t A15=0
RAM2 8K A14=0 N .
3FFF { A13=1 T L RE==
4000 4 | W
VACIO 16K , | ; e
7FFF I I } 4 )
8000 0 Al15=1 B
EPROM 8K A14=0
9FFF I A13=0
A000 1 |
VACIO 24K |
FFFF Iy . :

Distribucion de espacios de
memoria en el espacio de
direcciones de un
procesador.

Decodificacion total del
espacio de direcciones.



Decodificacion de espacios de
memoria (3)

Dos tipos de decodificacion de direcciones:

o Decodificacion total: cada posicion de memoria (byte,
palabra, ...) solo puede ser decodificada por una
direccion del procesador. Usada en sistemas de
propodsito general.

o Decodificacion parcial: una posicion de memoria
puede ser accedida mediante varias direcciones gue
envia el procesador. Sencilla pero no utiliza toda la
capacidad de la memoria.

Para hacer la decodificacion se pueden emplear
decodificadores. En realidad se suelen emplear PALs
(Programmable Array Logic), PLAs (Programmable Logic
Array) o circuitos integrados especificos.
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LINEAS DE CONTROL

IDENTIFICADOR DE CICLO DE BUS

Ciclo de bus: periodo de tiempo en el que el procesador
realiza un acceso exterior (no registros internos) a
memoria o E/S.

Tiene gue haber lineas de control dentro del bus de
control que distinga el tipo de acceso: lectura, escritura,
memoria, E/S, instrucciones, datos, interrupciones, ...

Dos posibilidades para activacion de sefales:

o El procesador activa directamente las sefnales de
control. Ejemplo: 80x86, sefales rd*, wr*, M/IO, ...

o El procesador indica su estatus y una circuiteria
externa activa senales de control. Ejemplo: 68000.




Sefales de sincronizacion (1)

SENALES DE SINCRONIZACION

Un ciclo de bus tiene varios pasos -2 indicados
por senales de control para que los eventos
ocurran en el orden correcto.

Tres tipos de sincronizacion:
o Sistemas SINCRONOS:
Gobernados por una sefial de reloj periodica.

Indica cuando leer, escribir, cuantos ciclos hay que
mantener una senal, ...

ik -

Ditec .::51 - Diatos



Sefales de sincronizacion (2)

Tipico de buses locales o de sistema.

Requiere que todos los dispositivos (memoria,
CPU, periféricos de E/S) tengan la misma sefial de
reloj. En frecuencias altas el retraso de
propagacion de la seial entre los diferentes
dispositivos alejados puede provocar desfases
temporales.

Ejemplo de sistema/bus sincrono: el bus PCI.

o Sistemas ASINCRONOS:

Utilizan senales del bus de control que sincronizan
los diferentes pasos en la comunicacion.

Ejemplo: protocolo de cuatro eventos 0 handshake
(apreton de manos).




Senales de sincronizacion (3)

1 3 1: Fequest (CHUY = direccidn walida
REL/F/ '\B\—p 2 ACK (Mem) = acusedereciho
. 3 CPU Lee = FinREQ.

ACK RS / Y 4. FIM.

o Sistemas SEMISINCRONOS, MIXTOS 6 de
BUS SINCRONO:

Buses sincronos a los que se les afiaden senales
asincronas para comunicarse con dispositivos
lentos.

Los dispositivos rapidos pueden tener que esperar

ciertos ciclos de reloj hasta la activacion de alguna
sefnal por parte del dispositivo lento.




Senales de sincronizacion (4)

A estos tiempos de espera se les llama estados de
espera (wait states).

Ejemplo: el procesador 68000 y la senal DTACK*
(Data Acknowledgement).

Clk

|2 et

Ready

SENALES DE ARBITRAIJE

¢, Como y quién controla el acceso al bus?



Senales de arbitraje (1)

Un dispositivo Master (Maestro) puede controlar el bus
mientras que un dispositivo Slave (Esclavo) interpreta las

sefales del Master.

Pueden existir varios dispositivos Master.

Ejemplo: controlador de DMA (Slave) en arquitecturas
80x86 que realiza transferencias entre la memoria y los
periféricos de E/S. Pide permiso de utilizacion del bus del
sistema a la CPU (Master) mediante la senal HOLD. La
CPU concede permiso con sefial HOLDA.

HOLD

N .
2/ . 4 HOLDA 2086

1) El DMA pide permiso.
2) El yP da permiso.
3) ElI DMA devuelve el control.

4) El uP retoma el control.



Senales de arbitraje (2)

La arbitracion de un bus puede ser centralizada o
distribuida.

En la arbitracion centralizada un dispositivo hace
de arbitrador y la arbitracion puede ser en
paralelo.

Ante varias peticiones

ARBITRADOR RQ se activa una senal
T | “1' T | Tﬁﬂwﬂtmg d? concesion GT. B
v " e lcmm- - SlsFema de concesion
_ | variado: rotacion,
i ' i BUs prioridades,

Ejemplo: bus PCI.



Senales de arbitraje (3)

Configuracion en Daisy Chain (cadena de
margaritas): la prioridad viene determinada por la
proximidad del Slave al arbitrador.
AR RQ

BI

TRA | gr [m || w2 | [ M3
DOR

i

Bl

En la arbitracion distribuida todos los Master se
ponen de acuerdo en ver quién transmite.
Parecido a una red local.




Senales de arbitraje (4)

Los nodos (dispositivos Master) envian un
identificador al bus y posteriormente monitorizan
el estado del bus. Si lo que dejaron en el bus
difiere de lo posteriormente leido, han perdido la
arbitracion.

Ejemplos: bus SCSI y CAN (Controller Area
Network).

Si se utilizan lineas de arbitracion diferentes a las
de datos es posible transmitir datos mientras se
realiza la transmision de datos y aprovechar
mejor el ancho de banda del bus.



Circuiteria usada en la interfaz de
bus (1)

CIRCUITERIA USADA EN LA INTERFAZ DE BUS

Circuiteria usada para conectar dispositivos
(memoria 0 E/S) ala CPU:

o Dispositivos combinacionales (no conservan estado)
-> puertas logicas (AND, OR, ...), inversores logicos,
multiplexores, decodificadores, ...

o Dispositivos secuenciales (conservan estado) =2
buffers, transceivers, latches, registros, ...

I S TS EN i
_ Transcetver
Diriver o Buffer (i clirec ciotal)
(e cel oral)

OF iDE Idir «— diteccidn



Circuiteria usada en la interfaz de
bus (2)

if— TJL', n inl

Latches
] (e activa por mavel) ~

‘ atrohe ‘ e e

Regdros
(Ge activa por flanco)

En estos ultimos, la salida esta conectada de
manera gue siempre esta a la vista el contenido:
bien lo almacenado o la nueva entrada. También
suele haber un OE* (Output Enable).



INDICE (2)

LINEAS DE CONTROL

o Sefales de sincronizacion

o Sefales de arbitraje

o  Circuiteria usada en la interfaz de bus

EJEMPLOS DE CONEXIONES A PROCESADORES REALES:

o La familia 80x86. El 8086.

o La familia 68000. EI 68000.

o Circuiteria adicional: el Reset y el Relo;.

o Ejemplo de aplicacion: disefio de un sistema de memoria para un 68000.

EJEMPLO DE BUS REAL: EL BUS PCI



EJEMPLOS DE CONEXIONES A
PROCESADORES REALES

LA FAMILIA 80x86

En los primeros 80x86 habia 20 lineas de direccion. En
los Pentium hay 32 - puede direccionar hasta 4 GBs de
memoria RAM.

El bus de datos: 16 lineas (8086, 80186, 80286), 32
lineas (80386, 80486) y 64 lineas (Pentium).

El bus de control: diversas lineas.

Como ejemplo se va a describir el 8086: 20 lineas de
direcciones y 16 lineas de datos (palabra de procesador
de 16 bhits).

Posiciones pares en un banco e impares en otro
(seleccion con A).



El procesador 8086 (1)

Con las lineas A,q ... A; se accede a las
posiciones dentro de cada banco de memoria.

Con la senal BHE* se accede a cualquier byte
dentro de la palabra 6 a la palabra entera.

Senales de control del 8086 (y familia 80x86):

o RD* WR*: Lectura o escritura.

o M/IO*: Indica si se accede a una direccidon de memoria
0 de entrada/salida.

o ALE (Address Latch Enable). Sirve para capturar valor
de la direccion en un Latch. El bus es multiplexado, el
valor de direccibn que aparezca en el bus sera
sustituido a continuacion por el valor del dato.




El procesador 8086 (2)

o READY. Es una seiial para la sincronizacion con otros
dispositivos como, por ejemplo, la memoria.
Equivalente a DTACK* del 68000.

Cada ciclo de bus tiene 4 ciclos de relo;j:

o T1: Direccion, ALE (se almacena la direccion en los
latches), M/10*,

o T2: Desaparece valor de direccion; Bus en alta
Impedancia; Comienza RD*.

o T3: Lectura del dato a la bajada del ciclo. Para ello
tiene que estar Ready en nivel alto. Pueden existir
estados de espera. Ready=0 significa no preparado.

o T4: FIN. Se desactivan todas las sefnales de control y
finaliza el ciclo




El procesador 8086 (3)

En el caso de ciclo de bus para escritura hay
algunas diferencias:
o La CPU pone el dato.

o En T2 desaparece el valor de direccion, y se sustituye
por el dato. Se activa WR*.

o La escritura se realiza en T4, a la subida de WR*.
Decision de diseno: retardar lo mas posible la
escritura.

El 8086 tiene una cola de instrucciones donde se

van almacenando conforme se van leyendo.



El procesador 8086 (4)

(Ejemplo conexidn y acceso con procesador generico)

direccidn decode —( DIRECCIONES :}’-7
HE | ;
o datos kits menos Ca__ 5
sigrificativos _E—-.,\ : I
_ RLL E
| MEM |c= ! h £
FD  WR : i i
H L/ :
i —,  DATOS >7
[>= i i :

En el esquema anterior se utilizan las lineas mas
significativas del bus de direcciones (bits mas
significativos), para activar el/los chip/s de memoria a los
gue se va a acceder = Sefnal CS* 6 Chip Select.



El procesador 8086 (5)

Las lineas/bits menos significativos del bus de
direcciones se usan como direcciones dentro del/
de los chip/s seleccionado/s.

Si no hay acceso a datos, el bus de datos esta
en alta impedancia (HI).

La senal RD* puede usarse en muchas
memorias como Indicador de Output Enable.
Aungue puede parecer redundante (bastaria con
WR*=0 para escritura y WR*=1 para lectura) asi
se permite gque en lectura no se pongan los datos
hasta bien avanzado el ciclo de bus.



‘ El procesador 8086 (6)

Ciclo de
lectura de un
8088/8086
simplificado

CLK

ADDRESS
JDATA

ONE BUS CYCLE

e

F

e

4‘—<ADDRESS

DATA

g
2

ﬂ




El procesador 8086 (7)

Ciclo de
escritura de un
8088/8086
simplificado

CLK

ADDRESS
/DATA

WR

ONE BUS CYCLE

,l:. T, + T

—‘—<ﬁi"-. DDR ESSX

ﬂ

)




EJEMPLOS DE CONEXIONES A
PROCESADORES REALES

LA FAMILIA 68000

El Motorola 68000 (y familia) fue utilizado en los
primeros ordenadores Macintosh.

Encapsulado en chips de 64 pines. Incluye 23
lineas de direcciones (A; — A,3) ¥ 16 lineas de
datos (D, — D).

La memoria se divide en dos bancos de un byte
cada uno. Con las senales UDS*y LDS* se
puede seleccionar la parte alta y baja de una
palabra de 16 bits respectivamente - como
maximo se pueden direccionar 224 bytes = 16 MB.



El procesador 68000 (1)

Senales de control:

o AS* (Addres Strobe): indica que la direccion esta
preparada 0 es valida.

o R/W*: Indica que el acceso es de lectura (1) o
escritura (0).

o DTACK*: indica al 68000 que la informacion esta
disponible (en D, — D,¢) en el caso de ciclo bus para
lectura 6 que han sido tomados del bus de datos (en
D, — D;c) en el caso de ciclo bus para escritura.
Permite comunicacion asincrona. Sefal similar a
Ready en 8086.

o Reset*: inicializacidon de controladores conectados al
68000.



El procesador 68000 (2)

o Halt*: deteccion de errores al tratar errores. El
procesador se queda parado y lo indica con la senal
Halt.

o BERR* (Bus Error): se le indica a la CPU (el 68000)
gue aborte el ciclo de bus actual. Activada entre AS* y
DTACK*,

Senales de control del bus:

o BR* (Bus Request): peticion de uso del bus por otro
dispositivo. Por ejemplo un controlador de DMA.

o BG* (Bus Grant): concesion del uso del bus por parte
del 68000.

o BGACK* (Bus Grant Ackowledge): confirmacion de
recepcion de seial BG*.




El procesador 68000 (3)

Senales de Control de Interrupciones: usadas
para trabajar en modo asincrono con dispositivos
de E/S e Indicar estados internos 68000.

o IPLO*, IPL1*, IPL2* (Interrupt Level) : sirven para
Indicar prioridades de controladores de E/S que
solicitan interrupcion (realizacidon de una operacion de
E/S de datos).

o FCO*, FC1*, FC2*: todas a 1 indican reconocimiento
(Acknowledge) de la peticidn de interrupcion para un
controlador de E/S. También sirven para indicar el
estado interno del 68000.



Ejemplo de
comunicacion
simple entre el
68000 vy la
memoria

A
A gz
A gy
Ao
A gs

A gy
A
A gs
A
Ay
Az
Ay
A
A s
As

68000 Az

ASwn
LDS»
UDS#
R/W#
DTACK#»

\ASn indicates address valid

LDS#, UDS#+ indicate lower /upper byte

R/W high for read access, low for write access

DTACK» supplied by memory to terminate access
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‘ El procesador 68000 (4)

El ciclo de bus tarda 4 ciclos de reloj

divididos en 8 semiciclos (S, ... S-):

o S, activacion de R/W. Direccion en alta
Impedancia.

o S;: colocacion de la direccion valida.

o S, Se activan AS*, UDS*, LDS*.

o S, sl se activa DTACK*, para adaptar el
proceso a memorias mas lentas, indica a la
CPU gue todo va bien. Si no se activa, quiere
decir que hay que esperar a la memoria
repitiendo S4.




El procesador 68000 (5)

o Sgi Ala bajada de este semiciclo, el procesador
leera lo que haya en el bus de datos. Los
espacios de tiempo intermedios (S3, S5) en los
gue no se hace nada, son necesarios para
respetar los tiempos que las memorias invierten
en los accesos y para asegurar la estabilidad de
la senal en el momento de la lectura.

Las senales al pasar de un estado a otro
pasan por una zona de metaestabilidad -
Respetar unos tiempos de transicion y
mantenimiento de las senales.



Ciclo de lectura
del 68000

Bus cycle &x/feye

1 i
I |
57 : S0 s1 1 s 53 sS4 S5 s6 s7 : so
CLK
| fenanz | i 21 «x [ - : { fenanz
I I ' I i I
| I o 2= | L .
Address | | | i | i
Agy=An | | ! | |
: ' | I t | Tk |
| !_"CLALI_ favsi __! 15, ! ! ! |
| T ] T T 1 I
| I I I
ASw# : [ | | !
UDSH | | [ | i
LOSw | } +
Ifculn 'rCHSLI | feusm | ;
- [ I |
1 | |
: : ; 1 | 1
I
R/W= | | | : : |
+ | I | |
| | fast ! I l tsioan
| : e B
| | I
| I I I 1
DTACKs | | | I | |
| | i W
| | | foict fshon
[ { P i
Data ! L |
{from memory) | I L |
E.. face ! | |
g z |
Access time for memory strobed by UDSw
or LDS»
Read cycle parameters 8 Mhz 12.5 MHz
Min. Max. Min. Max.
tcuapz Clock high to address float Ons 80ns Ons 60ns
taay  Clock low to address valid 70ns 55ns
tavse  Address valid to AS+, DS+ asserted 30ns Ons
ty AS#, DS* asserted 240 ns 160 ns
teyse  Clock high to AS+, DS* asserted Ons 60ns Ons 55ns
tqsy  Clock low to AS», DS+ negated 70ns 50ns
tsupan  AS*, DS+ negated to DTACK* negated Ons  245ns Ons 150ns
tqgn  Clock high to R'W+* high Ons 70ns Ons 60ns
I Data in to clock low (data setup) 15ns 10ns
tsyon  DS* negated to data invalid (data hold) Ons Ons
tast DTACK?* low to clock low setup time 20ns 20ns
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|

Address |
Ap~Axn

I

| |
| |
| I
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C i CIO de escritu ra tavse Address valid to AS+/DS* low 30ns Ons

tpsy DS#* low in a write cycle 115ns 80ns

del 68000 [ Clock high to DS#* low Ons 60ns Ons 55ns
basn Clock low to AS+/DS+ high 70ns 50ns
tasay AS* low to R'W* low 20ns 20ns
s R/W+ low to data bus driven 30ns 10ns
toosL Data out valid to DS* low 30ns 15ns

tstpor AS*/DS+ high to data out invalid 30ns 15ns




El procesador 68000 (6)

o Tiempo de Setup: en el caso de acceso por lectura,
necesidad de que el dato o la sefal esté un tiempo
antes (t;,c, en el 68000). En el caso de acceso por
escritura es el tiempo que debe permanecer el dato en
el bus hasta desactivar senal CS (ty55, + thg, €n €l
68000).

o Tiempo de Hold: necesidad de que el dato o la senal
permanezca estable un tiempo una vez desactivado el
CS (chip select). Durante S, en el 68000 estos tiempos
corresponden: tg,,p, €n lectura y tg,po, €N escritura.

o Eltiempo de acceso (t,..) en lectura se puede
considerar como el tiempo hasta obtener el dato, desde
activacion de CS o bien desde gque la direccion es
valida.




EJEMPLOS DE CONEXIONES A
PROCESADORES REALES

CIRCUITERIA ADICIONAL: EL RESET Y EL RELOJ

El Reset: sefial comun a todos los procesadores
gue los lleva a un estado inicial.

Dos tipos: el del usuario (accionado con un
boton) y el de arranque (accionado al
encenderse el sistema).

Cada vez que se acciona se salta a una
direccion de memoria fija. En esas posiciones de
memoria hay que colocar memoria no volatil. En
el 8086 la direccion es la FFFFOh y en el 68000
la Oh.




Circuiteria adicional: el Reset vy el
Relo]

Las lineas de direccidn y memoria permanecen
en alta impedancia, y las lineas de control
Inactivas.

El reloj: La onda cuadrada que produce el cristal
hay que adaptarla a nuestro sistema, que exigira
una frecuencia maxima, frecuencia minima, un
tiempo maximo de subida, un duty cycle
(proporcion entre el tiempo que el ciclo esta en
alta y el periodo), sincronizacion con otras
senales, etc

o Un ciclo de reloj incluye dos estados periddicos: uno
con valor O y otro con valor 1.



Ejemplo de aplicacion: diseno de
un sistema de memoria

DISENO DE UN SISTEMA DE MEMORIA PARA UN
68000

Memoria de 64Kbytes de EPROM con chips de 8Kx8.

1°) Circuiteria de Decodificacion

Las 23 lineas de direcciones del 68000 (A, ... A,;) se
dividen de la siguiente manera:

o A ... A3 direccionamiento interno de cada chip de
8Kx8 (véase que 213 = 23,210 = 8K)

o A, Y Ags : seleccion de los cuatro niveles de bancos
(en total 8 chips de 8Kx8).

o Ay -.- A,z seleccion de la zona de memoria donde
estan los 64K.



Diseno de un sistema de memoria

para un 68000 (1)

Se situan los 64Ks en la
parte baja de memoria
porque alli empieza a
direccionar el 68000 en
caso de reset. Esto quiere
decir que A ... A,3 = 00h.

Con las senales LDS* y
UDS* se selecciona bloque
par o impar.

| a decodificacion de las
direcciones es una
decodificacion completa.

IMFAR

PAR

-‘&"-13...1

:

DIII...T"

}

DE...IS

Endiar)

Los subindices de los O3 sigrafican
U =Upper v L =Lower
(El 62000 sizue el modo Big




Diseno de un sistema de memoria
para un 68000 (2)

Blooe IMPAR

C8ps
DEC C3p,

%3 MBTK\ 130 -, CSL]_ CirCUitO de
] — S—. decodificacion de

LDS direcciones del anterior

Bloogae PAR
s, esquema.

3 C8y
C8m
CSmg

=

]

= = B3 L

DEC
139

J

= = bd L

=]

=
s
Solucion con decodificacion parcial o incompleta: si se
tuvieran por ejemplo otros 64Ks de memoria RAM,
bastaria con permitir mediante la linea A,; cualquier

direccion a la mitad baja para la EPROM (A,; =0) y
cualquier direccion a la mitad alta para la RAM (A,; = 1).




Diseno de un sistema de memoria
para un 68000 (3)

2°) Calculo Tiempos Acceso a Memoria y Estados
de Espera

Si el 68000 funciona a una frecuencia de 12,5
MHz (T = 80 ns), averiguar los tiempos de
espera necesarios suponiendo los siguientes
tiempos de lectura para las memorias EPROM
de 8Ks:

o A) Necesidad de direccion estable de 250 ns.

o B) Tiempo desde direccion valida hasta dato valido de
250 ns.

o C) Tiempo de acceso desde CS*: 200 ns.



Diseno de un sistema de memoria
para un 68000 (4)

direcc.
g =

5 . Esquema cronograma de lectura de
Dato § un chip de memoria EPROM de
| ’ 8Ks

Hay que comprobar atendiendo a los tiempos de un ciclo
de lectura de un 68000, que los tiempos minimos
correspondientes al acceso para lectura a la memoria
EPROM, se van a respetar. En caso contrario - estados

de espera.

Tres casos a estudiar: a) duracidon minima de direccion
estable (250 ns), b) tiempo minimo de direccion estable
(250 ns) y c¢) tiempo minimo de decodificacion de las
direcciones para CS* (200 ns).



Diseno de un sistema de memoria
para un 68000 (5)

A) La duracion minima de direccidon estable:
TDMIiN. =3.5T - T ay + Tenans:

Tomando los casos mas desfavorables (valor maximo

Teav Y MINIMo Teyan,),
TDmMin. = 3.5*80 — 55 + 0 = 225 ns.

No llega a los 250 ns requeridos = Introducir un estado
(ciclo) de espera, ya que 225ns + 80 ns >250 ns

B) El tiempo minimo desde direccion estable hasta dato
valido:

TDDMIN. =3 T - T ay - TpicL

Y ,eI caso mas desfavorable (valores Teiav - ToieL
maximos),

TDDmiIn. =3*80-55-10=175ns



Diseno de un sistema de memoria
para un 68000 (6)

No llega a los 250 ns requeridos = Introducir un estado
(ciclo) de espera, ya que 175ns + 80 ns = 255 ns >250 ns

C) En el tiempo minimo de decodificacion de las
direcciones para CS* hay que tener en cuenta, que
viendo el esquema de decodificacion de direcciones y el
cronograma de ciclo de lectura de un 68000, la senal
mas tardia (desfavorable) es la AS*/UDS*/LDS*.

TDec. =25 T-Tg¢ - Tepse

Tomando los casos mas desfavorables (valores maximos

de ToicL Y Tepsy):
TDDmMin. =2.5*80-55-10=135ns

Para hacer que supere los 200 ns necesarios, hace falta
un ciclo/estado de espera: 80 + 135 = 215 > 200 ns




Diseno de un sistema de memoria
para un 68000 (7)

En el anterior caso no se han tenido en cuenta los
retrasos derivados de la circuiteria (puertas ldgicas y
decodificadores). Si se supusiese un retraso de 16 ns
(retraso maximo tipico de circuitos LS) y teniendo en
cuenta los dos elementos utilizados en la decodificacion
de direcciones (puerta OR + decodificador):

TDec. =25T-Tg ¢ - Tepg, - 2¥16 = 103 ns
Esto supondria dos tiempos/ciclos de espera, ya que:
2*80 + 103 = 263 > 200 ns

En este ejemplo se va a despreciar el retraso por
circuiteria.



Diseno

de un sistema de memoria

para un 68000 (8)

Ahora supongamos los siguientes datos de la
EPROM para escritura:

o A) Pulso

minimo de escritura: 50 ns

o B) Tiempo de Setup-Hold: 20 ns

En base a
escritura o
estado/cic

cronograma que muestra el ciclo de
e un 68000, ¢ es necesario algun
0 de espera?

o A) Tiempo de escritura Ty, =80 ns > 50 ns y por lo
tanto al 68000 le sobran 30 ns.

o Bl)ElSetupes Tyg + Tpog, =80+ 15=95ns> 20
ns y también esta sobrado de tiempo.



Diseno de un sistema de memoria
para un 68000 (9)

o B2) Por su parte el Hold de datos (tiempo gue se debe
esperar y mantener el dato después de desactivar
AS* 0 LDS*/UDS* antes de hacer un siguiente
acceso) es tambien 20 ns. Sin embargo, observando
los tiempos en el ciclo de escritura del 68000, ese
tiempo es T¢,,5o = 15 ns y por lo tanto no es
suficiente.

Esto ultimo obliga a guardar en un latch el dato
para que cuando se desactive AS* 0 LDS*/UDS*,
el dato siga a la entrada de la memoria EPROM.

Insertar estados de espera no soluciona el
problema.



Diseno de un sistema de memoria
para un 68000 (10)
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La insercion de nueva circuiteria puede afectar al
calculo anterior de tiempos.



Diseno de un sistema de memoria
para un 68000 (11)

3°) Circuiteria de Generacion de Estados de
Espera

Para generar el estado de espera se utilizara la
senal AS*. Se pueden utilizar cualquiera de las
senales del 68000 involucradas en el acceso a
memoria: CS*, UDS*, ...

El objetivo es retrasar la recepcion de la senal
DTACK* en el 68000, una vez se ha accedido a
los datos de la memoria EPROM, para que
mantenga por mas tiempo activadas las

direcciones (A, — A,3) Y el resto de senales de
control (AS*, UDS*, ...).



Diseno de un sistema de memoria
para un 68000 (12)

direccidn cs reapy  Esquema general del circuito
LDS —— RETRASO™ o de inserci6n de estados de

— AN —
una e espera

Para implementar el circuito de retraso para
accesos de lectura se pueden emplear baterias

de Flip-Flops:
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Diseno de un sistema de memoria
para un 68000 (13)

En escritura no se a DTAcK
necesitan estados de BT

espera. El circuito anterior &=

se completaria con:

La salida del anterior circuito queda retrasada
segun se muestra en la figura siguiente:

o, g iy A Sy W5

Clk i T _

A0

DTACE




