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Objetivos

Conocer las caracteristicas de los Buses del PC
m Su evolucion histoérica
m Sus caracteristicas principales
m El formato de sus conectores
m Su uso principal

Ser capaz de
m Identificar a vista los conectores que hay en una Placa Base
m Determinar con queé tipo de dispositivos se puede actualizar

un PC
m Determinar qué cables se necesitan para interconectar los
dispositivos
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Una Placa Base
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Panel de conectores
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Introduccion

¢ Qué es un Bus?

m Es un conjunto de cables/pistas que permite conectar entre si
multiples dispositivos/componentes del PC

m Se encarga del transporte y control de datos a través de la Placa Base

Ventajas
m Versatilidad y bajo coste

m Una vez definida la interconexion, es muy simple anadir nuevos
dispositivos

Inconvenientes
m Es el cuello de botella en el rendimiento de un computador

m Factores fisicos
e Limitan la longitud de las lineas
e Limitan el numero de dispositivos que podemos conectar

® Impiden usar el bus a cualquier velocidad

i/ o0®
Vo 00

; —7- Arquitectura del PC Dept. Arquitectura de Computadors l..ll.’E



Introduccion

La capacidad transporte de un bus depende de:
m La anchura del bus (numero de bits que transporta en paralelo)
m La frecuencia de funcionamiento

m El numero de ciclos por transferencia
® Dependen basicamente del protocolo del bus

El bus proporciona:
m Un protocolo de comunicacion
m Un z6calo de conexion
m Una especificacion eléctrica

Para que un dispositivo se conecte al bus debe tener:
m Compatibilidad fisica (z6calo)
m Compatibilidad l6gica (entender el protocolo de comunicacion)

e
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Introduccion

Rendimiento

m Los buses son uno de los cuellos de botella mas
importantes del PC.

® | os procesadores son cada vez mas rapidos.

® |as tarjetas graficas y las de sonido cada vez necesitan mas ancho
de banda para transmitir sus datos

m Los buses deben soportar varios tipos de dispositivos con
latencias y velocidades de transmision muy diferentes

m Todo ello lleva a:
® Crear buses especializados en unos tipos de dispositivos

® La coexistencia de muchos tipos de buses en el PC con
caracteristicas muy diferentes

\
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Buses del PC

Bus local o bus del procesador
Buses de proposito general
Buses de proposito especifico
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Buses de proposito general

Buses de expansion

El bus serie estandar: RS-232

m ISA
m MCA
m EISA

m VESA Local Bus

= PCI

= AMR
= CNR
m ACR

m PCI Express

El,bus paralelo estandar: Centronics
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Buses de expansion

Caracteristicas
m Dotar al PC de maxima versatilidad

= Multitud de dispositivos a los que se debe conectar

® Cada uno con sus propios necesidades de velocidad y anchura de
palabra

Finalidad

= Interoperabilidad con todo tipo de placas base y procesadores
= Expansion
® Incorporacién de todo tipo de dispositivos para aumentar la
funcionalidad del sistema
= Modularidad
® El resto del PC debe seguir trabajando si una parte se estropea

o o0®
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Buses de expansion

Formas de conexion
m Zocalos de expansion en la placa base

m Zocalos dedicados
® |La placa base incorpora sus propios controladores
» EIDE para Discos Duros y CD-ROM
» Disquetera
» Puertos serie y paralelo
m Controladores integrados en la Placa Base

® |gualmente usan un bus de expansién cuando tienen que
comunicarse con el procesador o la memoria

Problemas
m Dificultad para establecer un consenso y un estandar

m Evolucidon lenta para mantener compatibilidad con algunos
dispositivos mas antiguos

\/, = Diferencia de velocidad respecto a dispositivos modernos
\\\*/é -13 - Arquitectura del PC Dept. Arquitectura de Computadors
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Buses de expansion: ISA

ISA (Industry Standard Architecture)

Desarrollado por IBM
m 1981 (XT): 8 bits a 4,77 MHz

\
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= 1984 (AT): 16 bits a 8,33 MHz

m Fue el primer bus utilizado ampliamente en los PC

m La estandarizacion provoca la aparicion de multiples fabricantes de
tarjetas

» Reduccidn de costes

m Muchos dispositivos no necesitan un canal mas rapido
® Teclado
e Raton
® Controladores de disquetera
® Puertos serie y paralelo

» La aparicion del USB comprometera su futura existencia
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Buses de expansion: ISA 8 bits

ISA 8 bits

m Fisicamente tiene 62 lineas
® 20 de direccidn
e 8 de datos
® 26 de control (IRQ, DMA, Clk)
» 8 IRQ (interrupciones)
» 4 Canales DMA
e 8 alimentacién (+/- 12Vcc, +/- 5Vce, GND)

m Puede direccionar hasta 1 MB

m Ancho de banda limitado
® Frecuencia 4,77 MHz
® 2 ciclos para cada transferencia
e Ancho de banda de 2 MB/s
» Demasiado lento para transferencias del Disco Duro, video y
ampliaciones de memoria
m No es “Plug & Play”

® Hay que asignar las IRQ mediante jumpers o conmutadores DIPs en las

i/ tarjetas o090
\ I o909
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Buses de expa

Zocalo ISA 8 bits
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Signal

Ground

RESET DRV
+5 Vdc

IRG2

B de

DR 2

-12 Vde
-CARD SLCTD
+12 Vdc
Ground
-SMERW
-SMEMR
-l

-ICR

-DACK 3

DRG 2

-DACK 1
DRGA
-Rafrash
CLE 4. 77 MHz)
IRGT

IRCE

1RG5

IRC4

IRG 3

-DACK 2

TIC

BALE

+5 Ve
OSCH14.3MHz)
Ground

Pin Fin

BA A1
B2 A2 —
Bl A3 —
B4 A —
B& A5 —
BE& AE —
BT AT
Ba AL —
Bo A0 —
BiO A0 —
B4 A1
Biz2 A2
Bia A13
Bid A4 —
BiS Ao —
BiG AAE
BA7 AT
Big A8 —
BiG A0 —
B20 AZD —
B4 A2
B2z A2 —
paa AZd—
B24 A2d —
B2s AZS
B2& AN —
Ba27 AZET —
Bpag A0
B2G A20 —
Bag AAD —
B Al —
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Signal

-0 CH CHE

Data Bit 7
Data Bit &
Data Bit 5
Data Bit 4
Data Bit 2
Data Bit 2
Data Bit 1
Data Bit 0

- CHRDY

AEN
Addrass 19
Address 18
Address 17
Address 16
Addrass 15
Addrass 14
Address 13
Addrass 12
Addrass 11
Addrass 10
Address 9
Address 8
Address 7
Address 6
Addrass &
Addrass 4
Addrass 3
Addrass 2
Addrass 1
Addraszs 0
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Buses de expansion: ISA 16 bits

ISA 16 bits

m Compatible con el conector ISA de 8 bits
® Se anade un tramo mas corto correspondiente a la extension de 16 bits

m Fisicamente tiene 98 lineas
® 24 de direccidn
® 16 de datos
® 49 de control (IRQ, DMA, CIk)
» 16 IRQ (interrupciones)
» 8 Canales DMA
® 9 alimentacién (+/- 12Vcc, +/- 5Vce, GND)

m Puede direccionar hasta 16 MB

m Ancho de banda limitado
® Frecuencia 8,33 MHz
® 2 ciclos para cada transferencia
® Ancho de banda de 8 MB/s (se dobla la frecuencia y el ancho el bus de datos)

m Inicialmente no es “Plug & Play”
e En 1993, Intel y Microsoft presentan el “PnP ISA”
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Buses de expansion: ISA 16 bits

Rear of i
tha casa Signal Fin Fin Signal
Ground |- B4 Al — D CH CHK
B a1  PESETDRV |- m2 A2 — DataBit 7
L 4 L +5Vdc |- B2 A3 — DataBit6
Zocalo ISA 16 bits S B e
-BVde |- Ba AS — DataBil4
DRQ 2 |- B& AE —] DataBil 2
-12Vde |- B7 A7 —| DataBit2
OWAIT |- BE AB —| DataBit 1
+12Vde |- B& A9 — DataBit0

Ground |- BAD A10 4 -11D CH ROY
-SMEMW | BAA A11 — AEN
-SMEMR |- Bi2 A12 — Address 19

-lOW - B3 A13 — Address 18
-ICR |- B14 Al4 4 Address 17
-DACK 3 |- Bi5 A13 — Address 16

DRQ 3 |- B16 A16 — Address 15
-DACK A1 |- B17 A17 - Address 14

DRG1 |- Bi8 A18 < Addross 13
-Refresh |- BAG A18 — Address 12

CLK{8.33MHz) |- B20D A20 — Addross 11
IRQ T |- B21 A21 — Address 10

IRG & |- B22 A22 1 Address 9

IRC 5 |- B23 A23 — Addross 8

IR 4 |- B24 A24 4 Address T

IRQ 3 |- B2 A25 - Address 6
-DACK 2 |- B2& A28 — Address 5

TC | Be7? A2T 1 Address 4

COMPOMERTSIDE:

B3 D D18 BALE |- moa A28 | Addressa
+B5Vde | B20 A28 - Address 2
(At the card) B3t 231 OSC{143MHz) | B30 30 —| Address 1
Ground |- B31 A31 | Address 0
A1 A3 1 13 rout rees
D1 e MEMESts | b C1- -sBHE
JOCS1E |- D2 c2 Lakch Address 23
B B31 D1 D18 Ira 1o |- D3 ca- Latch Address 22
(At the computer) IRQ11 |- D4 4| Latch Address 21
IRQ12 |- o8 5 Latch Address 20
IRQ 15 |- D6 6 -] Latch Address 10
IRQ14 [ o7 7] Latch Address 18
-DACK 0 |- DB ¢8| Latch Address 17
DRa 0 |- Do co -mEMR

N R N e T e ; MERRERE R AR AR R R R E R

-DACK S |- D10 C10—+ -MEMW
DRQS |- D11 C11 — Data Bita
-DACK 6 |- D12 C12— Data Bit9
DRQE |- D13 C12 Data Bit10
-DACK T |- D14 C14 1 Data Bit 11
DRQ7 | D15 C15— Data Bit12
ci13 +5Vde |- D16 C16— Data Bit13
-Mastar |- D17 C17  Data Bit 14

Ground |- D18 C18 - Data Bit15 ...
20 @

Arquitectura del PC Dept. Arquitectura de Computadors l.ll.’E

! [ BB NN RN NGB REENN NN RN E RN RN Pl i o i N

[ 1]




Buses de expansion

En 1986 surge el 80386 a 16MHz con 32 bits de datos

m Es necesario un nuevo bus para aprovechar las
prestaciones de 386.

m Es conveniente mantener el bus ISA para poder usar el
hardware ya existente

Aparecen varios sustitutos para el bus ISA
m El MCA de IBM (Micro Channel Architecture)

m Otros buses propietarios de Compaq, Intel, Micronics
® Todos de 32 bits y velocidades superiores (hasta 33 MHz)
® Todos ellos incompatibles entre si
» Finalmente la mayoria se unen para desarrollar el bus EISA
\ %

7
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Buses de expansion: MCA

En 1987 IBM saca la serie de ordenadores PS/2

m Con el nuevo bus MCA, para solucionar las limitaciones del bus ISA

m Objetivos:
® Reemplazar al bus ISA
® Cobrar por las licencias de uso de parte de la tecnologia

Caracteristicas del bus MCA

Menos ruidoso eléctricamente que el ISA (radiofrecuencia)
Velocidad mejorada a 10 MHz

Bus de datos de 16 y 32 bits

Configuracion por software
® Sin jumpers ni conmutadores DIP en las tarjetas (Plug&Play)

m Las tarjetas pueden compartir interrupciones

m Bus mastering
® Permite la transferencia entre tarjetas sin usar la CPU
® Transferencias muy rapidas

» Controladoras de Red o de Disco Duro
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Buses de expansion: MCA

Caracteristicas del bus MCA
m Una transferencia por ciclo
= Ancho de Banda de pico: aproximadamente 40 MB/s

m Transmision asincrona con estados de espera si hay problemas
® Menor ancho de banda
e Comunicacion mas segura

= Incompatible con el bus ISA

m Hubo versiones posteriores (MCA/2) que:
® Mejoraron la frecuencia de funcionamiento: 10, 20 y 40 MHz
® Bus de datos de: 16, 32 y 64 bits
® Ancho de banda: 320 MB/s

m Observacion !!

® E| bus ya es PnP, 8 anos antes que lo sea el primer sistema operativo

¢ (Windows 95) ;-) oeo®
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Buses de expansion: MCA

Tarjetas MCA
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Buses de expansion: MCA

El bus MCA es potente y novedoso pero IBM no hizo publicas las
especificaciones técnicas

m Recuperar royalties perdidos por el diseno de la arquitectura del PC
m Todo el mundo que quisiese usarlo debia pagar por la patente

m Fallo por:
® Caro (costoso de implementacién + royalties)
® Numero limitado de periféricos
® |ncompatible con el bus ISA

Varias empresas se unen para desarrollar una alternativa a IBM

m WATCH-ZONE
e Compaqg, Wyse, AST, Tandy, Hewlett-Packard, Zenith, Olivetti, Nec y Epson

m En 1988 nace el bus EISA

A L 1 1
I L 1 1
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Buses de expansion: EISA

EISA (Extended ISA)

Caracteristicas del bus EISA
m Menos ruidoso eléctricamente que el ISA
m Bus de direcciones y datos de 32 bits
m Compatible con el bus ISA

m Anade 90 lineas nuevas
® Ahora, el bus tiene fisicamente un total de 188 lineas
® Sin incrementar la longitud del conector

® ZOcalo compatible con el bus ISA pero con 2 filas de contactos
Top View

EISA Bus

Cross-Section

m No hay ni IRQ ni DMA adicionales

1/ bl

, 4 333
\\/ . .
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Buses de expansion: EISA

Caracteristicas del bus EISA

m Velocidad de 8,33 MHz
® |gual que la del bus ISA pero menor que la del bus MCA

m Una transferencia por ciclo
® El ISA necesitaba 2 ciclos por transferencia

m Ancho de Banda de pico: aproximadamente 33 MB/s

m Configuracion por software
® Sin jumpers ni conmutadores DIP en las tarjetas (Plug&Play)

m Bus mastering
® Permite la transferencia entre tarjetas sin usar la CPU

m Fue poco popular
® Por su precio
® Fue visto como un bus para servidores

\
\
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Buses de ex

Zocalo EISA

PEINE EISA

SLOT EISA

Rear of
the case

F1/B1

Nalalulululs slniuialsld

F1&/B19
H1/D1
Hi%/DA8
Front of
the case
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El/al

E1GiA10

G1/C1

G19/CH9

L]
o

!
8
8

BEg
8ee
BEs

P mm

Ba
600
@e

BEB5BREE0
BleEBERE0
BN6EBREER

BEBRES
80088
BEERE

2]
@ 3
L EEREREEER S

BE868
gesesele
EEREGR0R

CEEEELLE

glesBaes
g

Loweer Signal

Ground

+6 Vde

+5 Vde

Reserved
Reserved

KEY

Reserved
Reserved

+12 Vde

M-10

-LOCK

Reserved
Ground
Reserved

-BE 3

KEY

BE 2

-BE O

Ground

+5 Vde

Latch Address 29
Ground

Latch Address 26
Latch Address 24
KEY

Latch Address 16
Latch Address 14
+6\Vde

+5 .\.'rdc

Ground

Latch Address 10

Latch Address 8
Latch Address &
Latch Address &
+5 .\.'rdc

Latch Address 4
KEY

Data Bit 16
Data Bit 18
Ground

Data Bit 21
Data Bit 23
Data Bit 24
Ground

Data Bit 27
KEY

Data Bit 23

+6 Vdc

+6 Vdc

-MAKx

ansion: EISA

Upper Signal
Ground
RESET DRV

+5 Ve

IRQ 9

-6 Ve
DRQ 2
-12 Vde
-0 WaIT
+12 Vde
Ground
-SMEMWY
-SMEMR
-10W
-I0R
-DACK 3
DRQ 3
DACK 1
DRQA
-Refrash
CLK(8.23MHz)
IRQ7
IRQ &
IRQ 5
IRC 4
IRQ 3
-DACK 2
T/IC
BaLE

+5 Ve
05C(14.3MHz)
Ground

-MEM CS16
-1I0 CEE
IRQ 10
IRC 11
IRQ 12
IRQ 15
IR 14
-DACK O
DROO
-DACK 5
DRQs
-DACK &
DRO6E
-DACK 7
DRQ7
+5 Vde

Master [

Ground

Fin Pin
- B1 Al
- B2 Az
- B3 A3
- B4 Ad
- Bs A5
| Be a6 -]
- B7 AT
- Ba A8
- Bo A9
- B1o A10
- B11 A1
- B12 A12 ]
- B13 4137
- B4 A14 7
[~ Bis A15 7
[~ B A6 ]
[~ B17 AT ]
[~ B18 A18 ]
BEE A19 7]
[ B2o A20 7]
™ B21 Az1 7]
[ B2z A22 7]
[ B2a A23 7]
[ B24 Az4 |
[ B2s A2s |

B26 A28
[ Ba7 az7 |
| Bos a2 _|
| Bz2g a9 |
| B30 A30 ]

[=ieh] A
- D1 c1+
- D2 cz2 -
— D3 Ca—
— D4 4
— D& 5
— D& CE—
— D7 C7
[~ Da Ca—
[~ Da Ca
- Dio 10
- D11 11
- D12 c12
[~ D13 13
- D14 14
[~ Dis 15
[~ Die C16 7

A
- L C1o

Upper Signal

-'0 CH CHK
Data Bit 7
Data Bit &
Data Bit 5
Data Bit 4
Data Bit 3
Data Bit 2
Data Bit 1
Data Bit 0
-0 CH RDY
AEN
Address 19
Address 18
Address 17
Address 16
Address 15
Address 14
Address 13
Address 12
Address 11
Address 10
Address 9
Address 8
Address 7
Address &
Address &
Address 4
Address 3
Address 2
Address 1
Address 0

-SBHE

Latch Address 23
Latch Address 22
Latch Address 21
Latch Address 20
Latch Address 19
Latch Address 18
Latch Address 17
-MEMR

-MERWA

Data Bit 8

Data Bit 2

Data Bit 10

Data Bit 11

Data Bit 12

Data Bit 13

Data Bit 14

Data Bit 15

Dept. Arquitectura de Computadors

Lower Signal
-CMD

-START

EXRDY

-EXaz2

Ground

KEY

-EX18

-SLBURST
-MSBURST

W-R

Ground

Reserved
Resenved
Reserved

Ground

KEY

-BE 1

Latch Address 31
Ground

-Latch Address 30
-Latch Address 28
-Latch Address 27
-Latch Address 25
Ground

KEY

Latch Address 15
Latch Address 13
Latch Address 12
Latch Address 11
Ground

Latch Address 9

Latch Address

Ground

7

Latch Address 4
Latch Address 3

Ground
KEY

Data Bit 17
Data Bit 19
Data Bit 20
Data Bit 22
Ground
Data Bit 25
Data Bit 26
Data Bit 28
KEY
Ground
Data Bit 30
Data Bit 31
-MREDx
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Buses de expansion: EISA
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Buses de expansion: Local Buses

Los buses vistos anteriormente tenian algo en comun
m Velocidad relativamente lenta

m Originalmente, trabajaban a la misma velocidad que el bus del
processador
m En 1989 aparece el i80486
® E| bus del procesador va desde los 16 MHz hasta los 50 MHz

m Para mantener la compatibilidad, los buses
e Sélo aumentaban el ancho de banda
» Aumentando el nimero de bits
» Decrementando el numero de ciclos por transferencia
® No incrementan la frecuencia de funcionamiento
» Hay muchos dispositivos ya disefiados y vendidos que solo pueden funcionar
a velocidades originales.
m El problema aparece en los subsistemas que necesitan mucha mas
velocidad
® Dispositivos de video y controladoras de disco
» Las interfaces de usuario graficas (Windows 3.1) requieren procesar mas
datos de video que la capacidad de transporte del bus coo

\ \L/ * VGA: 640 * 480 * 1 byte (256 colores) * 60 Hz = 18 MB/s -
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Buses de expansion: Local Buses

Solucion:

m Crear un bus que funcione a la velocidad del processador
® Similar a la cache externa que tenian los procesadores

CPU
3
CPU
Processor External
bus cache
Processor External {high speed)
bus cache
{high speed) Slotted
e}
f
Built-In ) Bus Slotted Built-In Bus Slotted
Vo o Obus [ controller lIObus 1o 110 . Obus | controller [, 1/Obus _ Te]
(slow speed) chips (slow speed) (slow speed) chips (slow speed)
h
Memory Memory
bus bus
(high speed) {high speed)
3

| RAM RAM

Diagrama de bloques de los buses en un PC tradicional Diagrama de un PC con Local Bus

¥ o0
oy eo®
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Buses de expansion: VESA Local Bus

VESA Local Bus (Video Electronics Standard Association)

m Necesidad de un bus rapido para:
® Expansiones de memoria
® Tarjetas de video
® Tarjetas SCSI

m Creado por un grupo de fabricantes
® Fundado por NEC
e En la actualidad, la asociacion esta integrada por mas de 250 fabricantes

m VESA-LB aparece en 1992
® Es una versién rapida de 32 bits del ISA
® Es un bus estandar adecuado para tarjetas de video

m Fue disenado para funcionar hasta 50 MHz
® Funciona bien hasta 33 MHz, a partir de ahi da muchos problemas

m El numero de dispositivos que se pueden conectar es muy limitado,
no mas de 3
e 3 dispositivos a 33 MHz
® 2 dispositivos a 40 MHz
\¢, e 1 dispositivo a 50 MHz -4

& . . oo®
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Buses de expansion: VESA Local Bus

Dependiente de la arquitectura del bus local del 486
m Era casi una copia del bus local del 486

m No necesita ningun chip extra de control para funcionar
® Bajo coste = se popularizé en todas las placas de 486

m Acceso a la memoria del sistema a la misma velocidad que el
processador
® Distintas velocidades del processador = distintas velocidades del bus
» Dificulta conseguir compatibilidad de las tarjetas

» Aparecen glitches debido a las capacitancias introducidas por las distintas
tarjetas

m Ancho de Banda de 133 MB/s

m Carece de las ventajas del MCA y del EISA
e Configuracion por Software (PnP)
e Bus Mastering

m Hubo una version 2.0 (que no llego6 a salir al mercado) de 64 bits a 50
MHz

® Ancho de banda de 400 MB/s
1 33

& . . oo®
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Buses de expansion: VLB

Zocalo VESA Local Bus

m Fisicamente, el zoécalo es una extension del bus al que se
anada (ISA o EISA)

= La extension VESA
® Anade 112 lineas
e Utiliza el mismo conector fisico que el bus MCA (ahorro de costes)

SOLDSIDE

CORHOMERN | =I0E:
245 AAT ASE

SOLDSIDE: BN B45B45 B55
21 245 A4G ASE

B1 B45 B4& B5G
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Buses de expansion: VLB

Zocalo VESA Local Bus

GA=4ESUF s
IntelDW4™ CPU-188

R T F] (TSR

i
ALTTTTIRELTRLY]
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Buses de expansion

VESA-LB no tuvo continuidad porque:

m Era muy dependiente del 486
® No era facil adaptarlo al bus del Pentium

m No funcionaba a la velocidad del bus local del Pentium (66MHz)

m Limite maximo de 3 dispositivos
m Tenia muchos problemas eléctricos

A punto de aparecer el Pentium (1993)
m No hay un bus adecuado para el procesador

m La plataforma del PC no esta avanzando lo rapido que Intel desearia.
® Intel crea el centro IAL (Intel Architecture Lab) en 1991
® Su mision es crecer en todo el mercado relacionado con el PC
» Intel disefna y fabrica placas base, etc
® Su primer proyecto fue crear un bus para los procesadores

e
\

7/
NB

® En 2001, el IAL tenia mas de 550 ingenieros y NINGUNO trabajaba en el

—34 -

disefio de nuevos microprocesadores
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Buses de expansion: PCI

PCI (Peripherical Component Interconnect)

m En 1992, Intel y un grupo de fabricantes crean el “PCl Special
Interest Group”
e 5 miembros: Intel, DEC, Compagq, IBM, NCR
» S0lo unos pocos miembros =» decisiones rapidas
® Quieren transformar la arquitectura interna del PC
® Metas
» Mayor velocidad en los buses
» Mayor modularidad
® Este grupo creara los buses PCl y USB
® En la actualidad el “PCl SIG” esta formado por mas de 850 miembros

m Finalmente aparece el bus PCI en junio del 1992
® Es libre y abierto a todo el mundo
® Tiene un mayor rendimiento
® Es independiente de una generacion concreta de procesadores
® (Gana sobre las otras propuestas de otros fabricantes

» IBM falla con su bus MCA y pierde completamente el control de la
arquitectura del PC a favor de Intel.
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Buses de expansion: PCI

PCI Chipsets

m Los controladores del bus deben ser redisenados con cada
nuevo procesador
® Caro y lento para las empresas OEM (Original Equipment
Manufacturer)
® Esto le permite tomar ventaja sobre sus competidores (AMD, Cyrix,
NexGen, IBM, Texas Instrument, etc)

= Intel empieza a disenar chipsets PCIl y a fabricarlos
masivamente
e Cualquier fabricante puede adquirir un chipset y disefiar una placa
base
® |Las grandes OEM empiezan a tener un problema

» Gomo diferenciarse entre ellas y como diferenciarse de los
clonicos

o Intel empieza a fabricar placas base oo®

| /. o0 ®
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Buses de expansion: PCI

PCI (Peripherical Component Interconnect)

m Supera las limitaciones de los buses ISA, EISA, MCAy VLB
® Mucho mas rapido
® Apto para las tarjetas graficas de la época
» 1024 * 768 * 3 (16M colores) * 30 frames/s = 68 MB/s
m Se convierte en un estandar para la industria
® Es adoptado en multiples plataformas distintas del PC

m Es una tecnologia que permite evolucionar
® Independiente del processador
® Aparecen distintas versiones del bus PCI

m Es un “Bus Local”

m Puede soportar hasta 10 dispositivos
® Muchos mas que VESA-LB

m Especificacion Plug & Play

m Bajo numero de pins del zécalo
® 120 pins para la versidon de 32 bits y 184 para la de 64 bits
, » Menor coste
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Buses de expansion: PCI

PCI (Peripherical Component Interconnect)
m Interconexion eficiente con el Pentium

m También se ha usado en otro tipos de arquitecturas de
computadores (como Macintosh)

m Bus Mastering con arbitraje
® El uso del bus se decide mediante un proceso de arbitraje
e La especificacién PCl tipifica 3 agentes: Maestro, Esclavo y Arbitro

m Desacopla el bus del procesador del bus de expansion

m El bus PCI permitio realizar transmisiones concurrentes con el bus
local

® Mientras el processador esta obteniendo datos de la memoria, los
dispositivos pueden dialogar por el bus

m Bus de datos y direcciones multiplexado
® Soporta el modo de transferencia “burst”

» Se envia la primera direccidn de la transferencia y los dos dispositivos

van incrementando la direccién localmente P

| '(
\ s 99
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Buses de expansion: PCI

PCI (Peripherical Component Interconnect)

m Especificaciones
® Capacidad de 64 bits
» Usualmente implementado como 32
® Funciona a 33 MHz o0 66 MHz
® Ancho de banda: a 33 MHz y bus de 32 bits es de 133 MB/s

m Fisicamente
® 32 lineas multiplexadas para datos y direcciones
® Senales de reloj y de reset

® Senales de control de errores (paridad), control de interfaz y
arbitraje, etc ...

m Para 64 bits
® 32 lineas adicionales para datos y direcciones multiplexadas
® Lineas dedicadas para las interrupciones
® Soporte para la coherencia de cache
\(L'/ 90
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Buses de expansion: PCI

PCI (Peripherical Component Interconnect)
m Versiones del bus

Intel
» PCl 1.0: 1992, 32 bits, 33 MHz, 133 MB/s, 5V y 3.3V
» PCIl 2.0: 1993, 64 bits, 33 MHz, 266 MB/s, 5V y 3.3V
» PCl2.1: 1995, 64 bits, 66 MHz, 533 MB/s, 5V y 3.3V
» PCIl 2.2: 2000, 64 bits, 66 MHz, 533 MB/s, 5V y 3.3V
» PCIl 2.3: 2002, 64 bits, 66 MHz, 533 MB/s, 3.3V
» PCI 3.0: previsto para 2005,
Las versiones 2.2 y 2.3 fueron meros refinamientos de la version 2.1

» Relacionadas con el voltaje y la emision de interferencias
electromagnéticas

» Ademas, la version 2.2 anadio:
e “PCI Hot-Plug”

e Soporte para ACPI y “Microsoft OnNow”

Entre las versiones 2.1 y 2.2 transcurren 5 afnos porque Intel es reticente a
aumentar las prestaciones del bus porque cree que no son necesarias. El
resto de socios no comparten esa opinidon y presentan una evolucién del bus.

El PCI-X -4
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Buses de expansion

Zocalo PCI

m Dos versiones en funcion del voltaje que

acepta (5V o/y 3,3V)
m Una extensidén para los 64 bits
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32-hit, 33MHz
PCl slot (as used in
desktop computars)

Pear of the system

E1—
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B1—
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Bo4 —

84-bit, 33MHz PCI slot

{as used in servers)

B4 -hit, 56/33MHz universal PCI slot

(as used in servers)
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Buses de expansion: PCI

Zocalo PCI

Arquitectura del PC
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Buses de expansion: PCI

Tarjetas PCI

Arquitectura del PC
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Buses de expansion: PCI-X

PCI-X (PCI Extended)
m Es compatible con el bus PCI

® Usa la misma arquitectura PCI, el mismo protocolo base mas extensiones, la

misma BIOS, el mismo conector y el mismo modelo de drivers.
» Facil migracion y reuso de software
® Soporta deteccidn y correccion de errores ECC en el bus.
m Orientado a servidores
® Necesario para utilizar Gigabit y 10 Gigabit Ethernet
® Necesario para controladores de disco de alta velocidad
» Gomo Ultra3 SCSI y 10Gb Fibre Channel

m Datos
® Velocidad del bus de 66 MHz a 133 MHz
® Bus de datos de 32 y 64 bits
® Senales 1.5V y de 3,3V (por compatibilidad)
» Menor consumo y mayor inmunidad al ruido
® Desde 0,13 GB/s hasta 4,26 GB/s

I"
S
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Buses de expansion:

PCI-X

Nombrg V110 Ancho del Frecuencia Datc_:s Por Ancho Banda
comercial bus del Bus ciclo
PCI-X 66 3,3V 64 66 MHz 1 533 MB/s
PCI-X 1.0 09/1999
PCI-X 133 3,3V 64 133 MHz 1 1066 MB/s
PCI-X 266 1,5V 64 133 MHz 2 2132 MB/s
PCI-X 2.0 07/2002
PCI-X 533 1,5V 64 133 MHz 4 4266 MB/s
oo 775
400
i New applications require
' PCIl-X 2.0 bandwidths
t 300
=]
<z 25
B 250
e 20 20
200
150 o a
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Buses de expansion: AGP

AGP (Accelerated Graphics Port)

Objetivo
m Introducido en 1997
® Cuando aparecid el Pentium Il 'y el chipset 82440LX de Intel

m Bus exclusivo para tarjetas graficas (bus de propésito especifico)

m Objetivos
® Tener un mejor ancho de banda para el sistema de video

® Descargar al bus PCI del trabajo con datos graficos para dedicarse a otras
demandas crecientes de transporte como las generadas por tarjetas de red o
adaptadores de disco duro

m El bus AGP es independiente del bus PCI
e Utiliza un nuevo conector, efc...

m Principales ventajas sobre el PCI
® No necesita mecanismos de arbitraje (bus no compartido)
e Mayor Ancho de Banda
» Entre 266 MB/s 0 2133 MB/s

A L 1 1
I L 1 1
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Buses de expansion: AGP

AGP (Accelerated Graphics Port)
m El interfaz AGP esta interpuesto entre el chipset y el controlador
grafico.
m Permite accesos directos a la memoria principal

® El controlador grafico puede manejar texturas almacenadas directamente en
memoria principal.

» Evita tener que cargar primero las texturas en la memoria local de la
tarjeta grafica.

» Reduce costes ya que la MP es mas barata que la memoria de video

CPU CPU
BUS LOCAL * BUS LOCAL
BUS Y BUS Y BUS
Tarjeta [ AGP| . _MEM_| Memoria . _MEM | Memoria
grafica | chipset [« Principal chipset |«— Principal
A A
< y BUS PCL < v BUS PCI
A A v - A A A
A\ 4 A\ 4
IDE Tarjeta IDE
ScsI sl gréfica ScsI s
W ARQUITECTURA AGP ARQUITECTURA CONVENCIONAL L 1 1
| 2 99
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Buses de expansion: AGP

AGP (Accelerated Graphics Port)

m Descongestiona el bus PCI
® Ahora, el bus PCI puede dedicar todo su ancho de banda a otros dispositivos

m Funciona concurrentemente al bus PCl y al procesador
e El bus PCI puede realizar otras tareas simultaneamente al bus AGP
® El procesador puede dedicarse a otras actividades mientras el controlador
grafico accede a las texturas en la memoria principal

System RAM to Backbuffer
{(“Execute”)

Local Texture |
Surface to
Backbuffer

Texture Data Flow in Current Generated PCs|

M

PCI || Disk _——-

v w
*®®
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Buses de expansion: AGP

AGP (Accelerated Graphics Port)

m Caracteristicas Fisicas
® 124 lineas
e 32 lineas multiplexadas de datos y direcciones
® Frecuencia del bus de 66 MHz
® Incremento de Ancho de Banda por multiplicador interno (2x, 4x y 8x)
» Primer bus que aplicé la idea del multiplicador
e Voltaje entre 0,8V y 3.3V

m Versiones del bus AGP

e AGP 1.0 (julio de 1996)
» Velocidades 1x (266 MB/s) y 2 x (533 MB/s)
» Voltaje senales 3,3V

® AGP 2.0 (mayo de 1998)
» Anade la velocidad 4x (1066 MB/s)
» Voltaje senales 3,3V y soporte para 1,5V

® AGP 3.0 (noviembre 2000)
» Anade la velocidad 8x (2133 MB/s)

X/ » Voltaje senales a 1,5V y 0,8V 0

I L 1 1
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Buses de expansion: AGP

AGP (Accelerated Graphics Port)
m Zocalo con 2 filas de contactos

m Distintos conectores y zécalos en funcion:
® Del voltaje que soporta (3,3V y/o 1,5V)
® De la potencia que suministra (25W o 110W)

» AGP Pro 1.1a suministra 110W de potencia a través de una extension
del zécalo para tarjetas graficas de gama alta (48 pins extra)

® Puede llevar un mecanismo de retencién de la tarjeta

AGP 1x/2x% slot

AGP dx-anly
sections of AGP

4x/AGP Pro slots

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||IE
AGP 4x slot T T Card retaining

mechanism
for AGP 4x slot

AGP P | T EERRIRER NI N AR Enme
3P Pro-only —
section C;f NIRRIRRIRRIRRIRRINRIN DRI RN RRR IR AR RN Rnmn IEn.
G s |
AGP Pro slot AGP 4x-only

sactions of AGP
4x/AGF Pro slots

——AGP Pro slot

v *9®
\\ & *9®
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Buses de expansion: AGP

Compatibilidad AGP

m AGP siempre es compatible hacia atras en velocidad
® Ejemplo: Un dispositivo AGP 4x debe poder funcionar a 2x y 1x

m El voltaje de las senales es en parte incompatible
® Un dispositivo 8x debe tener senales de 0,8V
e Un dispositivo 4x puede tener senales de 1,5V 6 0,8V
® Un dispositivo 2x 6 1x pueden tener seinales de 3,3V 6 1,5V

m Los dispositivos AGP 3.0 deben ser tolerantes a senales de 1,5V
(no tienen que destruirse) aunque no tienen por qué funcionar.

m Los conectores/zécalos utilizan “keys” para que solo se puedan
usar dispositivos compatibles

2.55_...| |-|— 2,55
E- -g- 1 3.3V AGP COMHECTOR

2,35 —vu| ee— 2.55
E. E B 1.5V ACP COMMECTOR
3.30 — =] fu 3.30 — =] |-
& g AGP UMNIYERSAL CONMECTOR
HARROW KET
—'-H"— 2.20 —=| =330
E:E 1B g AGP Pro UNIVERSAL CONNECTOR
1 2.5 2.55
i - — -
/ . .
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Buses de expansion: AGP

Compatibilidad AGP

= Un slot/zécalo universal no tiene ninguna “key”
m Un conector universal de una tarjeta tiene las 2 “keys”

m En una placa base se puede conectar cualquier tarjeta
siempre que se respete las “keys” y el voltaje de las senales

Conector Placa Base | Key(s) Velocidad Voltajes senales Tarjeta Grafica Key(s) Velocidad Voltajes senales
AGP 3,3V 3,3V 2x, 1x 3,3V AGP 3,3V 3,3V 2x, 1x 3,3V
AGP 1,5V 1,5V 4x, 2x, 1x 1,5V AGP 1,5V 1,5V 4x, 2x, 1x 1,5V
AGP universal ninguna 4x, 2x, 1x 3,3Vy1,5V AGP universal 3,3Vy 1,5V | 4x, 2x, 1x 3,3Vy1,5V
AGP 3.0 1,5V 8x, 4x 0,8V AGP 3.0 1,5V 8x, 4x 0,8V
AGP 3.0 1,5V 1,5V 8x, 4x, 2x, 1x 1,5Vy0,8V AGP 3.0 1,5V 1,5V 8x, 4x, 2x, 1x 1,5Vy0,8V
AGP 3.0 universal ninguna | 8x, 4x,2x, 1x | 3,3V, 1,5Vy0,8V AGP 3.0 universal |3,3Vy 1,5V |8x,4x, 2%, 1x| 3,3V, 1,5V y 0,8V

I"
\
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Buses de expansion: AGP

.20 ——| |-— !
23 1 i I
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Buses de expansion: AGP

Zocalos AGP (1,5V y Universal)

=

PLED

Arquitectura del PC
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Buses de expansion: Comparativa

v1.0 v2.0 v3.0
8 bits 16 bits v1.0 v1i.0 v2.0 v2.1
1x 2x 4x 8x
18086
Processador 8088 i80286 i80386 i80386 i80486 Pentium y futuros Pentium y futuros
i
Ano 1981 1984 1987 1988 / 1989 1992 1993 1995 1996 1998 | 2000
Longitud aprox.
conector 8,5cm 13,5cm 11,5cm 13,5cm 22 cm 8cm/10,5cm 7cm/9cm
98+112=210
Pins conector 62 98 112 188 120 / 184 (64 bits) 124 /172 (pro)
188+112=300
Frecuencia 4,77 MHz 8,33 MHz 10 MHz 8,33 MHz 33,33 MHz 33 MHz 66 MHz 66 MHz
Lineas de datos 8 16 32 32 32 32 32/ 64 32
Lineas de
direcciones 20=1MB (24=16 MB | 32=4GB 32=4GB 32=4GB 32=4GB (32=4GB 32
Ciclos/ 2 2 1 1 1 1 1 1 12| 18 | 18
Transferencia
dA:‘I’,'i‘gode Banda | 5 pyp/s 8MB/s | 40MB/s | 33MBI/s 133MB/s | 133 MB/s |533 MB/s | 266 |533| 1066 | 2133
1, o9 ®
I o099
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COmparativa conectores buses
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EISA 32 Bits (Extended Industry Standard Architecture)
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Comparativa conectores buses
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Buses de expansion

Ubicacion de las ranuras en la Placa Base

{Back of computer)
-J_ Em— £GP slot

| | PCI slot
—_—
T - ; AN :
Ranura AGP — [ ] mE i e
r [e=———c=| 4 Ranura P4
Ranuras FCl | =] 4 Ranura F3
[E=————c=| 4 Ranura P2
[ +— Ranura P
[ 4—FRanura 11 {no wtilizable
Ranuras 154
L , | #—Fanura 2
A |
.‘—
Parte trasera del ordenador
A L 1 1
7, L 1 1
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Buses de expansion

Ranuras de expansion especiales (Riser Slots)

m El objetivo es proporcionar el cableado y el control basicos para
que algunas funciones puedan ser implementadas con un coste
minimo y sin necesitar un bus de expansion.

® Permite a los fabricantes crear tarjetas, que no necesitan toda la potencia de
un bus, a un coste mucho menor.
» Zocalos y tarjetas de menor tamano
» Logica de control mas sencilla o inexistente
® El control normalmente esté integrado en el chipset de la placa base
» Reduce el coste
» Ejemplos: Audio AC’97, Controlador LAN, Controlador USB
® Acostumbran a compartir un slot con un conector PCI
® Reducen el ruido electromagnético y las interferencias debido a separacion
entre los componentes digitales de la placa Base y los circuitos analdgicos
de las tarjetas

m Existen 3 ranuras de expansion distintas
e AMR (Audio / Modem Riser)
e CNR (Communication and Network Riser) co®

| ® ACR (Advanced Communication Riser) -4~

& . . oo®
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Buses de expansion especiales

Ranura de expansion AMR

m Permite unicamente conectar un médem (WinModem) o la interfaz
(conectores) para una tarjeta de sonido integrada en la placa base

Ranura de expansion CNR

m Permite las mismas conexiones que el AMR pero ademas admite
tarjetas de conectores para red (LAN) y USB

Type-B CNR Connector
110 Mii

Motherboard CNR Card

Ranura de expansion ACR

m Es el rival del CNR para convertirse en un estandar
® Ofrece similares funciones que le CNR
® Es una evolucién del AMR manteniendo la compatibilidad

m Soporta Modems, audio, 2 LAN simultaneas y conexiones a Internet
de Banda Ancha (ADLS, xDSL), firewire

= La especificacion ACR tiene pins reservados para dar soportea

it/ . . .
V%> redes inalambricas oo
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Buses de expansion especiales
Zocalo AMR ) | calo_ACR B
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Buses de expansion especiales

Tarjeta AMR

Tarjeta CNR

o Mercules| ==.
o

it

Arquitectura del PC

Tarjeta ACR
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Buses de expansion: PCle

Se necesita un nuevo bus de expansion
m Capaz de:
® Soportar las nuevas necesidades de las tarjetas graficas
» AGP 8x se ha quedado pequeno
® Soportar dispositivos que demandan gran ancho de banda
» Mayor ancho de banda =» Mayor rendimiento

PCl Bandwidih Limit = -.

10-Gigabit Ethernet
1-Glgabit Ethernit
Fast Ethernet

IEEE 802.11alg
IEEE 802.11b
10-Megabit Ethernet
ADSL (Broadband)
Cable Broadband

Y
Communications

ADSL [FOTS)
Cinema HOTY

s

MPEG-2 (broadcasi quality)
MPEG-1 (VCR quality)
IEEE 1304

—~

Dewvice Bus  Video | Graphics

IEEE 1334a

Megabytes per Second :: :
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Buses de expansion: PCle

Se necesita un nuevo bus de expansion

m Objetivos
e Unificar en un unico bus todos los buses de expansion anteriores
® Reducir costes
® Consequir un gran ancho de banda
® Facil escalabilidad

® Aprovechar todos los conocimientos adquiridos hasta la fecha en la
transmision de datos

= En 2004 aparece el bus de 32 generacion
e PCI Express (PCle)
» Creado por el PCI-SIG
» Las especificaciones se remontan a julio de 2002

e E| PCl Express es un bus estandar de alto rendimiento para el
desarrollo de interconexiones serie de propdsito general
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Buses de expansion: PCle

Prioridades de diseno del bus PCle

m Coste econdmico pequeno
® E| coste debe ser inferior al del bus PCI
e Conectores simples, utilizable en placas base de 4 capas, ...
m Utilizable en muchos segmentos del mercado
® En dispositivos moviles (portatiles), en PC de sobremesa, en servidores, en
equipos de comunicaciones, ...
m Escalable y Extensible
® Adaptable a las necesidades de rendimiento de cada dispositivo
e Capaz de adaptarse a las necesidades previstas para los préximos 10 anos
m Simplificar la arquitectura de un PC
® Agrupar los buses existentes (AGP y PCI) en uno
® Permitir la conexion e intercambio de dispositivos en caliente
m Facil migracion al nuevo Bus
® Funcionamiento con la actual base del software
e Mantener compatibilidad
m Permitir un alto volumen de integracion

\
\
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Buses de expansion: PCle

Qué beneficios aporta la arquitectura PCle

m Reemplaza a todos los buses de expansion anteriores
® |as tarjetas PCle sustituyen a las tarjetas PCl y AGP en los PC de sobremesa

\, ™ Soporta nativamente tarjetas y dispositivos hot-plug/hot-swap

7/
N

® ExpressCard sustituye a las PC Card (PCMCIA) en los dispositivos moviles

m Interfaz de bajo numero de contactos (pins)
® Ofrece el maximo ancho de banda por pin
® Reduce coste y la complejidad del diseno
® Permite zocalos pequenos, adaptados a cada necesidad

® |Los componentes requieren un bajo numero de pins (bajo coste) y la placa base
un namero pequernio de pistas en el circuito impreso (menor coste)

» Los fabricantes de placas base creen que con el nuevo bus el tamano de las
placas base se reducira en un 50% aproximadamente

m Soporta multiples anchos de interconexiones
e Vias de 1,2,4,8,16 y 32 canales adaptados a cada necesidad de ancho de banda
m Ancho de banda escalable hasta 10 GB/s
® Es escalable en niumero de canales y en frecuencia
» Inicialmente funciona a una frecuencia de 2,5 GHz
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Buses de expansion: PCle

Qué beneficios aporta la arquitectura PCle

m Tiene caracteristicas avanzadas en:
® Gestion de energia: ASPM (Active State Power Management)
e (Calidad de servicio (QoS), canales virtuales, ...

\
\
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m Pequenos dispositivos (lentos) no comprometen el rendimiento

® | os anchos de banda de cada pin son independientes entre si

m Transmision de informacion mas eficiente
® Transmisidn en serie

» Mas inmune a las interferencias
» Mejor integridad de las senales
» Menor nimero de pins/cables

m Compatibilidad a nivel de modelo de software con el bus PCl y AGP
® Mismo protocolo (mantiene la infraestructura software)

» Incluye todas las caracteristicas y comandos del bus PCI, PCI-X 'y AGP

® Funciona en los sistemas operativos sin ningun cambio
e Compatible con el PCl en el interfaz de los drivers
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Buses de expansion: PCle

Caracteristicas PCle
m Elevado ancho de banda por pin
® | os dispositivos requieren menos pins para funcionar
» Menor tamafo dispositivos

» Menor coste
100
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1.5BEEMT
. « 1+ 1T 1

PCl PCI-X AGPAY HL1 HLZ PCl Express

Bandwith per Pin - MB/s

Comparing PCl Express™s bandwidth per pin with other buses.
Source: PCI 5IG Whitepoper - Creating o PCI Express Interconnect.

m PCle x16 tiene 4 GB/s de ancho de Banda
e E| doble que AGP 8x, suficiente para cualquier tarjeta grafica actual
® Soporta tarjetas graficas de 75W y en un futuro de 150W

m PCle x1 tiene 250 MB/s de ancho de banda
\L'/'z e Suficiente para para Gigabit Ethernet, Firewire, ...
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Buses de expansion: PCle

Escalabilidad del bus PCle

m Los dispositivos PCle utilizan varios canales para escalar
e Cada canal tiene 2 bits de ancho, uno para cada sentido de la transmision

PCI Express x1 PCI Express x4 & x8 PCI Express x16

* Reemplazar las tarjetas PCI « Usado para redes de alto * Reemplazar al bus AGP
Tipicos dispositivos x1 serian las rendimiento (dual Gb E, 10Gb E)y  * El bus AGP so6lo tiene un ancho de
tarjetas de red, médems, etc. soluciones de almacenamiento banda de 2 GB/s (AGP 8X)

» PCle x1 proporciona un ancho de masivo mientras que PCle x16 esta
banda de 250 MB/s. vs. 133 MB/s « El PCle x4/x8 estaria destinado disefiado para suministrar 4GB/s
del 32-bit/33 MHz PCI basicamente a sistemas de ancho de banda

workstation
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Buses de expansion: PCle

Caracteristicas PCle 1.0a
m Transmision de datos en serie
m Senales de 0,8V

® Transmision diferencial: Utiliza la técnica LVDS (Low Voltage Differential Signaling) (D+ D-)

» Mas robusta a las interferencias
® Permitira distintos niveles de senales (para cables)

Frecuencia 2,5 Ghz

Ancho de Banda hasta 10 GB/s

Menor latencia del sistema

No hay arbitros ni colisiones (vias independientes)

AGP 8X
Graphics Card

PCIBus

(_sreoretry . S T Serial: narrow, fast, bidirectional
slbhel i Parallal: wide, slower, unidirectional
Video Device A | | Device B E:t;vt:e C |

PCI Express* I
Graphics Card Physics _GMCH

clock é width

Geometry
Textures

m Permite hacer “logs” (auditorias) de las transmisiones facilmente

07 senales
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Referance 3 Selectable 8

Device B

mm Data =
== Clock
= Control

® Tiene informacidn de los problemas fisicos que se producen en la transmisidon de las
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Buses de expansion: PCle

Uso del PCle en plataformas tipicas

| Processor System Bus

Line Card Line Card LlinefCard LinecCard LlinecCard
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Buses de expansion: PCle

Zocalos/conectores PCle

m Los conectores x1, x4, x8 y x16 son de distinto tamano debido a que
contienen distinto numero de canales

m El conector x1 tiene 36 contactos (pines), el x4 tiene 64 contactos, el x8
tiene 98 contactos y el x16 tiene 164 contactos.

m Cualquier tarjeta PCle es compatible con cualquier zécalo superior a
ella

® Ejemplo: una tarjeta x1 se puede conectar a cualquier zécalo PCle (x1, x4, x8 o
x16). Del mismo modo una tarjeta x8 se puede conectar a un zécalo x8 o x16

ém
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Buses de expansion: PCle

Tarjetas PCle
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Buses de expansion: PCle

Placas Base PCle

m Se espera que el ahorro de espacio que representa el bus PCle
facilite la fabricacion de placas base de menores dimensiones
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Buses de expansion: PCle

ExpressCard
m Reemplazar las viajas CardBus de los PC portatiles

m Mas pequeias, mas baratas y mas eficientes
® Dos modelos de distintos tamanos

- 4
2 & = £ -
A r £ 5 ®
{5} ¥ 1
3 o P 3
]
£ ¢
E B
W
L ¥ h ;
- 24 mm < -- 54 mm L < M mm —»
&
(0 4
N/ —-75-— Arquitectura del PC Dept. Arquitectura de Computadors

UPC



