Systemy i sieci komputerowe klasa 1
Dzial I - charakterystyka komputera PC - 20 godzin

9,10. Ptyta gtowna.

Plyta gtdwna to podzespdt umozliwiajacy montaz i komunikacje wszystkim
pozostalym komponentom i modutom na ktére sktada sie zestaw komputerowy.
Na plycie gtéwnej znajduja sie zlacza (gniazda, popularnie nazywane
»slotami”) dla procesora, pamieci operacyjnej, kart rozszerzajacych, zasilacza i
czesci urzadzen zewnetrznych.

Tutaj tez znajduja sie uktady sterujace tymi podzespotami - tak zwane
kontrolery.

Plyta gtéwna jest wiec ,fundamentem” jednostki centralnej komputera, na
ktérym montuje sie pozostale elementy sktadowe.

Od niej w duzym stopniu zalezy funkcjonalnos¢ i mozliwosci rozbudowy catego
zestawu.

Omowienie poszczegolnych elementéw sktadowych plyty gtéwnej
rozpoczniemy od chipsetu.

Jednym z najwazniejszych elementow plyty gtéwnej jest chipset, czyli zestaw
uktadow elektronicznych zawierajacych kontrolery poszczegdlnych urzadzen.
Uktady te zarzadzaja i nadzoruja wszystkimi operacjami wykonywanymi przez
plyte gtéwna.

Chipset plyty gtownej jest odpowiedzialny miedzy innymi za przeptyw danych
miedzy procesorem, pamiecia operacyjng, dyskiem twardym, kartami
rozszerzen (np. karta graficzna).

Od wtasciwosci konkretnego modelu chipsetu zalezy mozliwos¢ wspéipracy
plyty gtownej z odpowiednim modelem procesora czy tez niektorych kart
rozszerzen.

Chipset musi by¢ wiec dobrany do podzespolow ktére bedziemy montowac na
plycie gtownej.

Obecnie na rynku najwazniejszymi producentami chipsetéw sa firmy Intel,
AMD, VIA, SiS, Ali.

Chipset plyty gtéwnej komputera PC dzieli sie na dwa ukltady: mostek
polnocny (northbridge) i mostek poludniowy (southbridge). Kazdemu z
tych ukltadow przypisany jest scisle okreslony zakres zadan.

Mostek polnocny odpowiedzialny jest za sterowanie procesorem, pamiecia
operacyjna i grafika.

Mostek poinocny ma znaczacy wplyw na wydajnosé systemu, poniewaz okresla
szybkos¢ z jaka dane moge ptynaé¢ pomiedzy procesorem, pamiecig oraz
podsystemem graficznym. Okresla typ procesora z jakim moze wspoéipracowac
oraz rodzaj pamieci jaka moze by¢ wykorzystana w systemie.

Mostek Polnocny moze komunikowaé sie wiec z tym procesorem i rodzajem
pamieci dla ktérego zostat zaprojektowany.



Integrated

128-bit DOR Memary | Q'EF‘CIFICE.‘Q

J

E
=
H— g

300MHz DAC

i

el

|| HyperTransport soomBisec. |

To nForce MCP '

Rys. www.nvidia.com
Mostek poludniowy
Mostek potudniowy podiaczony jest do mostka pdtnocnego. Jego zadaniem jest
obstuga szyny PCI dla kart rozszerzen dotaczanych do systemu (np. karta
dzwiekowa, karta sieciowa). Zazwyczaj uklad ten posiada réwniez kontroler
(uktad sterujacy) stacji dyskietek, portow szeregowych (dawniej podtaczano do
nich np. myszke), rownolegtych (podtaczamy do nich np. drukarki), kontroler
IDE lub SATA (do obstugi dyskéw twardych i napedéw optycznych), kontroler
USB, zarzadzania energia.
Dos¢ czesto z mostkiem potludniowym zintegrowany jest takze kontroler
dzwieku.
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Komunikacja miedzy poszczegdlnymi uktadami np. miedzy procesorem a
pamiecia operacyjng, miedzy mostkiem poinocnym i potudniowym, pomiedzy
danym urzadzeniem a odpowiednim kontrolerem (np. dysk twardy — kontroler
dysku twardego) odbywa sie za pomoca tak zwanych magistral.
Magistrala komunikacyjna (szyna, lub w skrécie magistrala) w
komputerach pelni role ,autostrady” ktéra dane przenosza sie miedzy
poszczegollnymi elementami komputera.
Jezeli chodzi o parametry magistral bedziemy brali pod uwage trzy:
e szerokos¢ magistrali wyrazong w bitach, np. magistrala 16-bitowa jest w
stanie réwnolegle przesta¢ 16 bitéw.
e czestotliwos¢ taktowania magistrali
Czestotliwos¢ taktowania wyrazona jest w Hercach (hz) i okresla
ilos¢ operacji wykonywanych w ciagu sekundy, np. 1 MH z (megaherc)
oznacza ze dany uklad cyfrowy wykonuje milion operacji w ciagu
sekundy.

1 Hz - jedna operacja na sekunde. W przypadku czestotliwosci
taktowania magistrali najczesciej jeden Herc oznacza przestanie jednego
»stowa” (lub wiecej) o maksymalnej szerokosci w ciagu jednej sekundy:
Na przyktad, jezeli magistrala jest 8 bitowa taktowana czestotliwoscia 1
Herca to oznacza ze w ciggu jednej sekundy mozemy przesta¢ doktadnie
8 bitow.

e przepustowos¢ magistrali wyrazona w bajtach (kilobajtach/megabajtach)
na sekunde, okresla jaka ilos¢ danych jest w stanie przesta¢ dana szyna
w ciagu jednej sekundy. Predkos¢ magistrali jest wyznaczone przez jej
szerokos$¢ oraz czestotliwos$é taktowania, najczesciej —
(szerokosc¢/8)*taktowanie.

Gléwne magistrale jakie mozemy wyrdznic to:
o ISA
o PCI
o AGP
e PCI Express (PCI-E)
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Czesto magistrale tacza dany ukiad sterujacy z odpowiednim typem gniazda
(slotem), umozliwiajagcym montaz odpowiednich moduléw, np. karty graficznej
lub karty sieciowej, dysku twardego itp.

ISA (Industry Standard Architecture) byla wykorzystywana od 1984r,
opracowana przez firme IBM, nie jest juz spotykana w obecnie
produkowanych plytach gtéwnych. Magistrala taczy czesto kontroler ISA
zintegrowany w mostku potudniowym z odpowiednimi slotami, stuzacymi do
montowania kart rozszerzen do plyty gtéwnej.

W starych komputerach taczyta tez mostki poinocne i potudniowe.

W ostatecznej wersji 16 bitowa, czestotliwos¢ taktowania 8MHz, efektywna
predkosc¢ nie przekraczata 1 MB/s.

Na plycie gléwnej sloty ISA to czarne podtuzne sloty.

PCI (Peripheral Component Interconnect) powstata w 1992r opracowana
przez firme Intel, magistrala taczyta kontroler PCI (zintegrowany w mostku
potudniowym) z odpowiednimi slotami, stuzyly one do montowania
dodatkowych kart rozszerzen na ptycie gléwnej, w starszych komputerach
laczyta tez mostki poinocne i potudniowe. Jest to nastepca magistrali ISA.
Parametry:

taktowanie: 33 Mhz, 32 Bity, przepustowos¢: 133 MB/s

taktowanie: 66 Hhz, 64 Bity, przepustowosé: 533 MB/s

Wraz z wprowadzeniem magistrali PCI wprowadzono réwniez obstuge przez
urzadzenia montowane w slotach mechanizmu Plug&Play, oraz mechanizmu
bezposredniego dostepu urzadzenia do pamieci operacyjnej z pominieciem
pracy procesora (DMA), powstawaty nowe karty graficzne i akceleratory 3D.
Na plycie sloty PCI maja kolor biaty i sa krotsze od slotéw ISA.

W przypadku ISA i PCI jedna szyna mogta obstugiwac kilka urzadzen (jedna
szyna kilka slotéw), dlatego przepustowos¢ magistrali byla dzielona miedzy te
urzadzenia. Stanowito to oczywiscie ,waskie gardio” catego systemu, dlatego
w kolejnych latach dla bardziej wymagajacego podzespotu jakim jest karta
graficzna utworzono nowa, oddzielna i duzo wydajniejsza magistrale o nazwie
AGP. Potrzeba taka wynikta w zwigzku z bardzo dynamicznym rozwojem rynku
gier komputerowych z tréjwymiarowa grafika.

AGP (Accelerated Graphics Port) w roku 1996 opracowana przez firme
Intel. tLaczyta kontroler AGP zintegrowany z mostkiem péinocnym z
odpowiednim slotem do montowania wytacznie karty grafiki. Starsze karty
graficzne montowane byly w slotach PCI. AGP zostata tak zaprojektowana, aby
przyspieszy¢ przesytanie duzych ilosci danych miedzy pamiecia operacyjna i
karta graficzna. Wystepowata w nastepujacych wersjach:
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AGP 1x - 32 Bity, taktowanie 66 Mhz, efektywny transfer: 266 MB/s
AGP 2x - 32 Bity, taktowanie 66 Mhz, efektywny transfer: 533 MB/s
AGP 4x - 32 Bity, taktowanie 66 Mhz, efektywny transfer: 1066 MB/s

e AGP 8x - 32 Bity, taktowanie 66 Mhz, efektywny transfer: 2133 MB/s
Slot AGP jest krétszy niz PCI, najczesciej koloru brazowego.

PCI Express (PCI-E) wprowadzona w 2004 roku rowniez przez firme Intel,
ma zastgpi¢ zarowno magistrale PCI, jak i AGP. W slotach PCI-E maja by¢
montowane karty graficzne i inne karty rozszerzen. W przysztosci planowane
jest catkowite zrezygnowanie z magistrali PCI i AGP wtasnie na rzecz PCI-E.
Magistrala PCI-E wykorzystywana jest rowniez do laczenia mostkow
péocnego z potudniowym.
Czestotliwos¢ taktowania wynosi 2.5 GHz. Moze wystepowa¢ w 6 réznych
opcjach. Kazda z nich posiada inne gniazdo do montowania kart. Im mniejsza
tym krotsze gniazdo:
x1 250 MB/s
x2 500 MB/s
x4 1000 MB/s
x8 2000 MB/s
x16 4000 MB/s

e x32 8000 MB/s
1x - jedna dwukierunkowa linia przesylowa. Dane moga by¢ przesytane
rownoczesnie w obydwu kierunkach. W przypadku magistrali PCI, ISA i AGP
nie byto to mozliwe.
32x — 32 dwukierunkowe linie o0 maksymalnym transferze 250 MB/s w jednym
kierunku.
Jezeli JEDNA magistrala PCI-E ma obstugiwac kilka urzadzen, to miedzy nie
dzieli sie odpowiednie dwukierunkowe kanaty, dzieki temu wymiana danych
moze sie odbywac réwnolegle.

FSB (Front Side Bus) jest to bardzo szczegdlna magistrala w systemie
komputerowym, ktéra laczy procesor z kontrolerem pamieci mieszczacy sie w
mostku potnocnym. Dzieki tej magistrali mozliwa jest wymiana danych miedzy
procesorem i pamiecia operacyjna.

Jej parametry sa rézne w zaleznosci o chipsetu, rodzaju zastosowanych
pamieci i procesora.

Czestotliwos¢ taktowania tej magistrali ma bezposredni wpltyw na
czestotliwosc¢ taktowania procesora.



HyperTransport magistrala opracowana przez firme AMD stosowana od 2002
roku. Wykorzystywana jest wraz z najnowszymi procesorami firmy AMD. W
tego typu konstrukcjach kontroler pamieci NIE jest zintegrowany wraz z
mostkiem poinocnym, tylko z procesorem (nie ma tutaj mostka poinocnego).
Nie wykorzystuje sie tutaj FSB. I tak procesor taczony jest bezposrednio z
pamiecia, oraz dzieki magistrali hypertransport z mostkiem potudniowym -
patrz schemat.

DDR333 /
2.66GB/sec

16-bit HyperTransport
6.4GB/sec

8-bit HyperTransport
800MB/sec

ATA/133
AMD-8111 Ethernet

I/0 Hub USB 2.0
AC-97

32-bit 33MHz PCI

rys. www.amd.com
Magistrala ta moze réwniez stuzy¢ do taczenia mostkéw poéinocnego i
potudniowego.
Predkosc¢ przesytu danych w swojej najszybszej wersji moze wynosi¢ 12,8
GB/s.

LPC (Link Protocol Converter) zapewnia komunikacje miedzy kontrolerami
stacji dyskéw, oraz urzadzen wejscia wyjscia podtaczanych przez porty
szeregowe i réwnoleglte z reszta podzespotdw. Jest to nastepca wycofanej
szyny ISA, ktora peita wczesniej miedzy innymi tg role.

USB (Universal Serial Bus - uniwersalna magistrala szeregowa)
magistrala i port komunikacyjny opracowany wspdlnie przez firmy Microsoft,
Intel, Compaq, IBM, DEC.

USB ma zastgpic¢ stare porty szeregowe i porty rownolegte, do ktorych
dotychczas podtaczane bylty takie urzadzenia jak mysz, drukarki, skaner.
Magistrala USB taczy ze soba kontroler USB najczesciej zintegrowany w
mostku potudniowym z odpowiednimi gniazdami do ktérych podlacza sie
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urzadzenia zewnetrzne.
Zaleta USB jest obstuga mechanizmu Plug&play (urzadzenia dziataja zaraz po
wlaczeniu przy uruchomionym systemie), oraz praca w sieci. Przy pomocy
odpowiednich hubéw do jednego portu mozna podlaczy¢ do 127 urzadzen. W
praktyce nie stosuje sie takich potaczen z powodu zbyt duzego poboru mocy i
koniecznosci stosowania dodatkowych zasilaczy.
Obecnie poprzez porty USB mozna podlgczac¢ do komputera klawiatury, myszy,
pamieci, dyski twarde, kamery, drukarki, skanery itp.
Obecnie mamy dwie specyfikacje magistrali USB:

e 1.1 predkosé 1.5 Mbit/s lub 12 Mbit/s

e 2.0 predkosc¢ 480 Mbit/s
Aby urzadzenia dzialaly z dang predkoscia, musza by¢ zgodne z jedna z
wymienionych specyfikacji, oraz by¢ podtaczone do odpowiedniego kontrolera.

ATA(IDE)/ATAPI(EIDE) (Advanced Technology Attachments /Advanced
Technology Attachment Packet Interface). Magistrala ATA lub ATAPI taczy
kontroler (zintegrowany najczesciej z mostkiem potudniowym) z odpowiednimi
gniazdami do ktérych podiacza sie dyski twarde i napedy optyczne.
ATAPI (inaczej EIDE) jest nastepca ATA (inaczej IDE). ATA obstugiwato tylko
dyski twarde, ATAPI zostato rozbudowane o obstluge napedéw optycznych.
Interfejs ATA byt stale rozwijany (obecnie jest wycofywany) i powstaty
nastepujace jego odmiany:

e ATA/33,

e ATA/66,

e ATA/100,

e ATA/133
Wielkosci liczbowe oznaczaja maksymalna mozliwa przepustowos¢ magistrali.
W praktyce przepustowosci te nie byly osiagane, ze wzgledu na fakt ze
podiaczane dyski twarde nie miaty mozliwosci tak szybkiej wymiany danych.
Jeden kontroler ATA posiadat tak zwane dwa kanaty, zakonczone dwoma
slotami ATA. Do kazdego z tych slotow mozna byto podlaczy¢ na jednej (tzw
tasmie) dwa urzadzenia.
Jeden kontroler ATA byl wiec w stanie obstuzy¢ maksymalnie cztery
urzadzenia.

SATA (Serial Advanced Technology Attachment) Jest nastepca standardu
ATA. Jeden kontroler udostepnia 4 sloty i moze obstuzy¢ cztery urzadzenia.
Dyski twarde sa podtaczane cienkimi kabelkami w przeciwienstwie do ATA
gdzie uzywano szerokich tasm. Zostata zwiekszona tez maksymalna
przepustowos¢ danych przeptywajacych przez ta magistrale. Standard nadal
jest rozwijamy i powstaja jego kolejne wersje.

Dyski moga by¢ podlaczane i odlaczane podczas pracy systemu.

Obecnie istnieja dwie wersje standartu SATA:
SATA - maksymalny transfer 150 MB/s
SATA-2 - maksymalna przepustowos¢ 300 MB/s

SCSI (Small Computer Systems Interface) interfejs stuzacy do obstugi

dyskéw twardych i napedéw optycznych (zamiast ATA/SATA) wykorzystywany
gtéwnie w serwerach i wysokiej klasy stacjach roboczych, urzadzeniach
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archiwizujacych, czyli w zastosowaniach profesjonalnych, gdzie wazna jest
duza szybkos$¢ oraz niezawodnosé.

Standard SCSI byt przez lata rozwijany, jego najnowsza wersja to Ultra4-SCSI,
z maksymalnym mozliwym transferem 320 MB/s. (16 bitéw, 160 MHz).
Standard ten pozwala na podtaczenie do jednego kontrolera w tzw ,tancuchu”
do 16 urzadzen

Ponizej przedstawiam kilka przyktadowych schematéw ptyt gtéwnych.
Prezentuja one rézne rozwiazania.



Ogolny , klasyczny” schemat plyty glownej:
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Przykladowe schematy plyt gtlownych:
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Wiemy juz jak moze wygladac logiczna struktura plyty gtownej. PrzejdZzmy
teraz do oméwienia wszystkich elementow sktadowych plyty, widocznych
»goltym okiem”:

e chipset
e sloty pamieci - do montazu kosci pamieci RAM (ich wielkos¢ zalezy od
rodzaju kosci)
e (¢niazdo procesora — do montazu CPU (zalezne od modelu procesora)
sloty kart rozszerzajacych (ISA, PCI, PCI-E) - do montazu np. karty
sieciowej, modemu, karty telewizyjnej itp.
gniazdo karty graficznej - do montazu karty grafiki
sloty ATA, SATA - do montazu dyskéw twardych i napedéw optycznych
gniazdo zasilajace - podlaczamy zasilacz
gniazda portow USB, klawiatury, myszy portow szeregowych i
rownolegtych
e kos¢é pamieci w ktorej zapisany jest BIOS ptyty gtéwnej (omowimy na
kolejnej lekcji)
e bateria CMOS zasilajaca zegar systemowy, oraz uktad zapamietujacy
ustawienia BIOS-u.
e przelaczniki i zworki stuzace do konfiguracji pracy niektérych
elementow systemu.
Uktady poszczegdélnych elementdw i gniazd na plycie precyzuja odpowiednie
standardy. Jest to konieczne, po to aby rézni producenci mogli produkowac
podzespoly ktére beda mogly razem by¢ montowane i tworzyc¢ jeden zestaw
komputerowy.
Obecnie obowiagzujacym i najpopularniejszym jest standard ATX.
Standard ATX okresla:
e polozenie gniazda procesora, oraz slotow ISA, PCI, pamieci RAM,
kontroleréw stacji dyskéw (FDD) oraz IDE.
e rodzaj i umieszczenie gniazda zasilajacego, gniazd pomocniczych
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e konstrukcje obudowy, oraz plyty gtdwnej w taki sposdb aby umiescic
gniazda portow (klawiatury, szeregowe, rownolegte) bezposrednio na
tylnej sciance obudowy.

Patrz rysunek:

Parallel LAN

Mouse ®)| Line Out
Keyboard ®| Mic In

USB (2) Serial VGA  USB (2)

e funkcje sterowania i kontroli zasilania z poziomu systemu operacyjnego.
e ukltad obudowy utatwiajacy chtodzenie (nawiew i wywiew)

Rysunek z oryginalnej specyfikacji ATX:

Double High

Expandable System fan
vo \ A’//
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Full Length
Card Slots

[-—_ Easy to access
memory modules

12 V Conneactor naxt
to Voltage Regulator

525" \
3 5" T Single power
Floppy/IDE Bay connector
connectors close
to peripheral bays

BIOS (Basic Input/Output System) - jest to program zapisany w kasowalnej
i reprogramowalnej pamieci tylko do odczytu EEPROM. Zawiera zestaw
podstawowych procedur posredniczacych miedzy systemem operacyjnym a
sprzetem.
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Program ten zarzadza praca ukladow i podzespotdow zamontowanych na ptycie
glownej. Podstawowe zadania BIOS-u:

e Po wlaczeniu komputera odpowiedzialny jest za pierwsza inicjacje
sprzetu - testuje podstawowe komponenty komputera (karte graficzna,
pamiec operacyjna, procesor, urzadzenia wejscia i wyjscia), a nastepnie
uruchomia program tadujacy system operacyjny.

e W trakcie pracy komputera posredniczy i steruje przeptywem informac;ji
miedzy systemem operacyjnym a sprzetem: dyskiem twardym,
procesorem, klawiatura itp.

BIOS jest tworzony dla konkretnego modelu plyty gléwnej i nie mozna go
zastagpi¢ innym.

Ustawienia BIOS-u mozna zmieniaé¢ dzieki programowi SETUP. Mozliwe jest
zablokowanie niektérych portéw, zmiana czestotliwosci taktowania magistrali
FSB, czestotliwosci taktowania pamieci RAM itp.

Ustawienia te sa potem zapamietywane w pamieci zasilanej przez ta sama
baterie ktoéra zasila zegar systemowy.
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