3.2 Основни функционални блокове на дънната платка на компютърна система IBM/XT с процесор Intel 8086, разширителна шина – 8 – битова ISA. Системни ресурси на дънната платка.

В оригиналния РС процесорът, паметта и входно-изходните устройства са свързани към една и съща шина и всички процеси протичат синхронизирано при една и съща скорост (фиг. 1). Процесорът определя с каква тактова честота да работят другите компоненти. Проблемът при тази система е, че компонентите са заключени един за друг, т.е. принудени са да работят с тактовата честота на най-бавния от тях.
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Фиг.1 В първоначалната архитектура на РС има една шина с една скорост за всички компоненти
На фиг.2 е представена по-подробна блокова схема на компютъра IBM PC. Шината, към която се свързват компонентите, е 8-битова и работи на честота 4.77 MHz. Тази шина впоследствие получава наименованието ISA и по-точно ISA-8, за да се различава от 16-битовата версия на шината ISA-16. Към шината са свързани 5 слота за разширителни карти, като 2 от слотовете са заети от графична карта и флопидисков контролер.
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Фиг.2 Блокова схема на компютъра IBM PC.
Конфигурирането на системата се задава с мостчета (джъмпери) и микропревключватели.

Особености на тази система са наличието на само един контролер за прекъсванията IRQ, който поддържа 8 прекъсвания и само 1 контролер за директен достъп до паметта DMA, който е с 4 канала. Няма вграден часовник за реално време, което означава, че при всяко зареждане на операционната система е необходимо ръчно сверяване на часа и датата. Този недостатък може да се преодолее чрез поставяне на специална разширителна карта.
Като външно запомнящо устройство се използват максимално две 5,25-инчови флопидискови устройства с капацитет 360 КВ, а като запомнящо устройство с голям обем първоначално се използва касетофон, за който е предвиден специален извод.

 Компоненти на IBM PC:

· Микропроцесор 8086.  Изработват се с корпуси DIP (Dual in-line package) с 40 извода
· Копроцесор 8087- Математически копроцесор за ускоряване на изчислителните операции.

· RAM- Памет с произволен достъп, оперативна памет с обем максимално 1 MByte

· ROM-BIOS.-Памет само за четене. Съдържа базовата входно-изходна система, програмите за основните системни операции. BIOS поема управлението на връзката между апаратната част и операционната система на  компютъра.
· Контролер на шината:8288- Декодиране на сигналите на процесора и генериране на сигналите на шината (ALE, /AEN,..)

· Тактов генератор:8284 Генериране на системния такт. Логика за хардуерно начално установяване, генериране на сигнала Ready (чрез него процесорът получава информация дали периферията е готова за обработка на данните).

· Контролер за прекъсванията:8259 Управление на логиката за прекъсвания. Прекъсванията се използват от различни хардуерни устройства, за да сигнализират (уведомят) дънната платка и микропроцесора, че трябва да бъде изпълнена някаква заявка. 

· DMA-контролер- Директен достъп до паметта. Предаване на данни, например от твърдия диск към паметта, без директното участие на микропроцесора.

· Таймер:8253- Системен часовник, брояч. Генериране на цикъл за опресняване на паметта. Работи с честоти до 2,6 MHz.

· PIO:8255- Паралелен вход/изход, прочитане на настройките на DIP-превключвателите, управление на високоговорителя, комуникация с клавиатурата

· Процесор в клавиатурата: 8048 – Четене на клавиатурната матрица и преобразуване на данните в сериен формат.

Характеристики на IBM PC
Оригиналният IBM PC има следните основни характеристики:

· Микропроцесор INTEL 8086 с тактова честота 4,7 MHz

· 20-битова адресна шина - може да се адресира максимално 1 MByte (1024 KByte) памет

· 16-битов вход/изход

· 256 KByte динамична RAM памет (запоена на дънната платка)

· Интерпретатор на BASIC, съхранен в памет ROM

· Цокъл за математически копроцесор 8087

· 5 разширителни слота (РС- слот), 2 от слотовете са заети от графична карта и флопидисков контролер

· Един паралелен интерфейс (принтер)

· Максимално две 5,25” флопидискови устройства с капацитет 360 KByte

· Графична карта CGA

· Извод за касетъчен магнетофон за използване като запомнящо устройство с голям обем (масова памет)

· Захранващо устройство 63,5 W

Графичната карта CGA (Color Graphics Adapter – цветен графичен адаптер) поддържа максимална разделителна способност 640х 200 пиксела и 16-цветна палитра. Може да работи в два текстови режима: 40х25 и 80х25 с 16 цвята и два графични режима: 320х200 с 4 цвята (достъпни са само две предварително определени комбинации) и 640х200 с два цвята (основният бял цвят може да се замени с някой от останалите).
Характеристики на IBM-XT

През 1983 г. е представен  компютър IBM-XT. По отношение на работата той е идентичен с компютър IBM PC. Основната разлика се състои във възможността да се включва към конфигурацията един твърд диск (10 MByte) и да се разширява оперативната памет върху дънната платка до 640 KByte. Чиповете на паметта са поставени в цокли, за да могат да се подменят. Захранващият блок е по-мощен (135 W), което позволява поставянето на повече разширителни карти в слотовете, чийто брой е увеличен от 5 на 8. С течение на времето IBM-XT се появява в множество различни версии: разширена клавиатура, 20 MByte твърд диск, сериен интерфейс.

8-битова ISA  шина.

ISA e съкращение от Industry Standard Architecture (стандартна за индустрията архитектура) и е шинната архитектура, която e представена под формата на 8-битова шина заедно с появата на IBM PC през 1981 година. По-късно с появата на IBM PC/AT през 1984 година тя е разширена до 16 бита. 

Към ISA шината се свързват периферни устройства, като например серийни портове, паралелни портове, контролери за флопидискови устройства, клавиатурни контролери и т.н.

Оригиналната 8-битова версия в PC и XT машините работи на 4,77 MHz. По-късно индустрията като цяло се споразумява за максимум 8,33 MHz стандартна честота за 8/16-битовите версии на ISA шината с цел обратна съвместимост. Прехвърлянето на данните по тази шина изисква между два и осем такта. Ето защо теоретичната максимална скорост на прехвърляне на данните по 16-битовата ISA шина е около 8МВ/сек., както се вижда от следната формула:

8,33MHz х 2 байта (16 бита) / 2 такта за прехвърляне = 8,ЗЗМВ/сек.

Пропускателната способност на 8-битовата шина би трябвало да е два пъти по-ниска (4,17 МВ/сек.), но  това са теоретични максимуми. Заради протоколите на входно/изходната шина ефективната пропускателна способност е доста по-ниска - обикновено около половината на максимума. 

От физическа гледна точка 8-битовият разширителен ISA слот представлява гнездо с жлеб, в който се поставя подходящо оформен край на печатната платка, на който са оформени печатни изводи (наричат се също пера) (фиг. 3). 8-битовият ISA слот разполага с 62 контакта. Една адаптерна карта, предназначена за такъв слот, се пъха в него посредством долния си край, върху който са разположени също 62 контакта, но печатни. Слотът предоставя 8 линии за данни и 20 адресни линии, които му позволяват да адресира до 1MB памет.
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фиг. 3.   8-битов РС слот и РС карта (ISA-8)

Системни ресурси на дънната платка
Системните ресурси са комуникационните канали, адреси и други сигнали, използвани от хардуерните устройства за комуникиране по шината. На най-ниско ниво тези ресурси обикновено включват следното:

· адреси от паметта;

· IRQ линии;

· DMA канали;

· адреси на входно/изходни портове.

Ресурсите са подредени в реда, в който евентуално може да се очакват проблеми с тях. Конфликтите с паметта вероятно са най-неприятните и определено са най-трудни​те за пълно обяснение и преодоляване.
Системен таймер. Блокова схема. Основни функции в PC системата. 

Предназначение на системния таймер.

Освен часовника за реално време, всеки компютър съдържа устройство, наречено системен таймер, на англ. PIT - съкращение от Programmable Interval Timer. 
При оригиналните модели PC схемата се използва за системен часовник, генератор на звук и за коректно протичане на процеса за опресняване на динамичната памет RAM.
Кратка историческа справка.

На първите компютри се е използвала микросхема Intel 8253. В PC с процесор 286 или по-добър се вгражда схемата 8254, която може да работи с честоти до 10 MHz, но е напълно съвместима със схемата 8253, която работи с честоти до 2,6 MHz. По отношение на вътрешната си структура 8253 и 8254 са идентични. 8254 за разлика от предшественика си разполага и с допълнителна команда (Read Back Command), чрез която е възможно да се прочете актуалното състояние на схемата. Това се оказва особено практично, както ще бъде пояснено по-нататък. Рядко в АТ се вграждат две схеми 8284. В тези случаи първата схема работи както в компютрите PC. От втората схема се използва само един брояч за програмиране на немаскируемото прекъсване (NMI), а двата останали брояча не се използват.
По-късно таймерът, заедно с други компоненти влиза в състава на чипсета, напр. в PIIX4. 

Наред с използването в по-старите дънни платки таймерът 8253/54 може да се намери в редица разширителни карти на PC, особено в карти за измервателни системи (карти АЦП – аналогово-цифрово преобразуване, ЦАП цифрово-аналогово преобразуване, таймери), и се смята за стандартна схема за реализиране на функции, свързани с броене и измерване на време.
Блокова схема и принцип на работа

Микросхемите 8253 и 8254 представляват триканални програмируеми броячи-таймери. Вътрешните броячи на микросхемите имат разрядност 16 бита, но връзката с тях е 8-битова. При това може да се задава стойност само на младшия байт на брояча (LSB), само на старшия (MSB) или двата (LSB/MSB), при което отначало се предава младшия, а след това старшия байт.

Схемата на PIT включва три независими един от друг 16-битови броячи (канала), всеки от които има различно предназначение и може да се програмира в един от шестте възможни режима. Броячите разполагат със собствени тактови CLOCK и управляващи (разрешаващи) GATE входове и съответни изходи (OUT).
Входната честота на всички канали е 1,19318 MHz. Таймерът е включен към линия на прекъсване  IRQ0 и изработва прекъсване INT 8h приблизительно 18,2 пъти в секунда (точната стойност е 1193180/65536).
На фиг. 4 е показана вътрешната структура на схемата.
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фиг .4 Програмируемият таймер разполага с 3 независими брояча

Броячът 0 се използва за подаване на прекъсване от таймера (IRQ 0), което е необходимо за софтуерния часовник на PC 8088/8086. 
Броячът 1 управлява опресняването на дина​мичната RAM памет, като подава стробиращ сигнал на брояча 0 на всеки 15 микросекунди. 
Броячът 2 се използва за генериране на звук от вградения говорител и за раз​лика от останалите два брояча може да поема и други задачи, напр. генератор на случайни числа.
За всеки таймер се запазват 4 порта. В табл. 1 е показано разпределението на портовете за основния таймер.
	Функция
	Приложение
	Входно-изходен адрес (порт)

	Брояч 0
	Подаване на прекъсване IRQ 0
	40h

	Брояч 1
	Управление опресняването на динамичната RAM памет
	41h

	Брояч 2
	Генериране на звук
	42h

	Управляващ регистър
	Избор на брояч и управление на режима
	43h


Табл .1 Функции и адреси на таймера
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