

Глава 4

Электрическая спецификация

4.1. Краткий обзор



Эта глава определяет все электрические характеристики и ограничения PCI - компонентов. Глава также описывает систему и платы расширения, включая назначение контактов на  плате расширения. PCI  обеспечивает возможность передачи как сигналов амплитудой 5В, так и сигналов амплитудой 3.3В. Не путайте это с 5-вольтовой и 3.3-вольтовой  технологиями изготовления компонентов. 5-вольтовый компонент  может быть разработан, чтобы работать в среде передачи сигналов 3.3В и наоборот; технологии компонентов могут использовать различные по напряжению величины сигналов для передачи. Среды передачи сигналов не могут быть смешаны; все компоненты на данной PCI -  шине должны использовать одно и то же  соглашение передачи сигналов 5В или 3.3В.





4.1.1. Схема перехода от питания 5В к питанию 3.3В.



Основная цель электрической спецификации  PCI состоит в том, чтобы обеспечить быстрый и простой переход от 5-вольтового компонента до компонента рассчитанного на напряжение 3.3В. Чтобы облегчить этот переход, PCI определяет два контакта платы расширения - один для 5-вольтовой среды передачи сигналов и один для среды передачи сигналов 3.3В и три типа плат, как показано на рисунке 4-l. Разъём  имеет ключ, чтобы избежать установление платы в несоответствующий слот.
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Рисунок 4-1: Разъёмы PCI-платы

�Материнская плата (включая контакты) определяет среду передачи сигналов для шины, 5В или 3.3В. 5-вольтовая плата разработана, чтобы работать только в 5�вольтовой среде передачи сигналов и, следовательно, может быть подключена только в 5-вольтовый разъём. Аналогично плата на 3.3В разработана, чтобы работать только в среде передачи сигналов 3.3В. Однако, универсальная плата способна обнаруживать среды передачи сигналов в использовании, и адаптироваться к этой среде. Она  может, следовательно, быть подключенной в любой тип разъёма. Все три типа плат определяют соединения с  5-и и 3-хвольтовыми источниками питания и могут содержать любой 5-и или 3-хвольтовый компонент. Различие между типами плат - протокол передачи сигналов который они используют и  шины питания, которые они используют для соединения со своими компонентами.

PCI - компоненты на универсальной плате должны использовать буферы ввода�вывода, которые могут применяться в любой среде передачи сигналов. Так как имеются различные реализации буферов, которые могут совмещать среды сигналов, предполагается что они  способны работать при любых сбоях питания. Они должны управляться посредством  контакта назначения среды напряжения на разъёме PCI, состояние которого зависит от изменения используемой среды передачи сигналов. Это означает, что в 5-вольтовой среде передачи сигналов, эти буферы включены на 5-вольтовой шине. Когда та же плата включена в разъём 3.3В, эти буферы включены на шине 3.3В. Это дает возможность универсальной плате быть совместимой с любой средой передачи сигналов.

Цель этого подхода перехода состоит в том, чтобы совместить 5-вольтовую технологию с 3.3-вольтовой средой передачи сигналов, вместо принуждения 3�вольтовой технологии компонентов для  эксплуатации в 5-вольтовой среде передачи сигналов. Хотя последний подход и может быть выполнен, это более трудно и более дорого, особенно в  модульной среде шины. Привилегированный вариант - обеспечивающий совместимость 5-вольтового компонента с 3-вольтовой средой передачи сигналов. Он может быть выполнен без  увеличения стоимости, и имеет, кроме того, некоторые достоинства эффективности передачи сигналов.

Таким образом первый PCI - компонент будет иметь только 5-вольтовые буферы ввода - вывода. 5-вольтовая плата необходима изначально. Однако, все дополнительные компоненты 5-вольтовой технологии должны использовать двойные буферы напряжений  и должны быть встроены в универсальную плату. Это позволяет расширениям, основанным на 5-вольтовой технологии использоваться как в 5�вольтовых так  и в 3-вольтовых системах , таким образом допуская совместимость с системами 3.3В. Там где наиболее новые PCI-системы используют  среду передачи сигналов 3.3В, компоненты расширения разрабатываются по 3-вольтовой технологии  для "зелёных" машин или исходя из причин функциональной плотности, при этом будет сэкономлена стоимость и решена проблема 5-вольтовой совместимости. 

Как показано на рисунке 4-2, результатом является "короткое позиционирование" - использование только 5-вольтовой платы и 5-вольтового соединителя и "длинное позиционирование" основанное на использовании 3-вольтового соединителя  с 5-вольтовыми компонентами на универсальной плате (использующими двойные буферы напряжений) и 3-вольтового компонента  на 3-вольтовой плате. Переход между этими реализациями - прежде всего универсальная плата имеющая как 5�вольтовые, так и 3-вольтовые разъёмы. Важный шаг этого перехода - возможность быстро перейти от 5-вольтовой плате к универсальной плате. Если допустимая масса 5-вольтовой технологии  способна к охвату как систем 5В так и систем 3.3В,то  это не будет препятствовать переходу к 3.3В
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                  Рисунок  4-2 :  Фазы 5-вольтовых и 3- вольтовых технологий

4.1.2 Спецификации динамических и статических характеристик



PCI - Шина имеет две электрические характеристики, которые мотивируют различный подход к определению характеристик буфера ввода - вывода. Первая: PCI - шина - это CMOS-шина, что означает, что устойчивые токи состояния (после  переходных процессов) очень минимальны. Фактически, большая часть тока тратится  на нагрузочных резисторах. Вторая: PCI основана на отраженной волне вместо случайной волновой передачи сигналов. Это означает, что драйверы шины обеспечивают  включение шины наполовину  требуемого высокого или низкого уровня. Электрическая волна распространяется по шине, отражается от незавершенного конца и идёт обратно к точке её происхождения, в связи с этим  достигается удвоение начального напряжения, чтобы достигнуть требуемого уровня напряжения. Драйвер шины фактически находится в середине диапазона переключения в течение этого времени распространения, которое продолжается до 10 нс (одна треть цикла шины при 33 МГц).

Драйверы PCI- шины тратят относительно большую часть времени  при быстром переключении, и постоянный ток минимален, так что типичный подход определения буферов, основанных на их возможности быть источником постоянного тока, бесполезен.  Драйверы шины определяются скорее в терминах их  характеристик переключения при переменном токе, чем при постоянном. Вольтамперная характеристика драйвера проходящая через активный диапазон переключения и есть спецификация. Эти вольтамперные характеристики  нацелены на достижение приемлемого переключения в типичных конфигурациях шести нагрузок на материнской плате и двух слотах расширения, или двух нагрузках на материнской плате и четырех слотах расширения. Однако, возможно достигнуть различные целевые конфигурации в зависимости от фактической специфики оборудования, его размещения, установленного полного сопротивления материнской платы и т.д.

�4.2.  Спецификация компонентов



Этот раздел определяет электрические и временные параметры синхронизации для  компонентов PCI. Описываются как сигналы  5-вольтовой среды передачи сигналов , так и 3-вольтовой. 5-вольтовая среда основана на абсолютных напряжениях переключения, чтобы быть совместимой с переключающими уровнями  ТТЛ. Среда 3.3В, с другой стороны, основана на напряжениях переключения  относительно Vcc , и это достигается с помощью КМОП. Цель электрической спецификации - соединение компонентов вместе непосредственно  на планарной плате или плате расширения, без каких-либо внешних буферов или чего-либо подобного.



Назначение такой спецификации - функционирование компонентов внутри "коммерческого" диапазона параметров среды. Однако, это не препятствует наличию других действующих сред.



Буферы вывода PCI определяются в условиях их вольт-амперных характеристик. Ограничения приемлемых вольт-амперных характеристик обеспечивают максимальное полное выходное сопротивление, которое может достигать приемлемого первого порогового напряжения в типичных конфигурациях, также они обеспечивают  минимальное полное выходное сопротивление, которое обеспечивает параметры отраженной волны внутри приемлемых пределов. Входы и выходы буфера имеют различные ВАХ, которые обеспечиваются параметрической спецификацией. Эффективная буферная производительность прежде всего определяется постоянной составляющей тока, которая определяет приемлемое первое пороговое напряжение, как сверху, так и снизу  вместе с требуемыми токами, чтобы достигнуть этого напряжения в типичных конфигурациях. Переменная составляющая определяет устойчивые условия состояния, которые должны удерживаться, но в среде КМОП они являются минимальными, и не индицируют  реальную эффективность вывода. Теневые области на ВАХ, показанных в Рисунке 4-3 определяют допустимый  диапазон для характеристик вывода.



Параметры постоянного тока должны быть поддерживаемы  в  устойчивом состоянии. Параметры переменного тока  нужно гарантировать при  условиях переключения, которые могут представлять до 33 % цикла. Знак у всех текущих параметров  (здесь: направление тока)  оценивается относительно земли внутри компонента; то есть положительные токи  текут в компонент, в то время как отрицательные токи  текут из компонента. Поведение при сбросе (RESET) описано в разделе 4.3.2. (спецификация системы). 

�4.2.1.  5В - режим передачи сигналов

4.2.1.1. Спецификации постоянного тока

Таблица 4-1 описывает спецификации постоянного тока  для 5-вольтовой среды передачи сигналов.

Таблица 4-1

Обозначение�Параметр�Условие�Min�Max�Ед. изм�Примечание��Vcc�Напряжение функционирования� �4.75�5.25�V� ��Vih�Входное напряжение высокого уровня� �2.0�Vcc+0.5�V���Vil�Входное напряжение низкого уровня� �-0.5�0.8�V���Iih�Входной ток утечки высокого уровня�Vin = 2.7� � 70�microA�1��Iil�Входной ток утечки низкого уровня�Vin=0.5� �-70�microA�1��Voh�Выходное напряжение высокого уровня�Iout=-2 mA �2.4� �V���Vol�Выходное напряжение низкого уровня�Iout=3mA,6mA��0.55�V�2��Cin�Входная ёмкость���10�pF�3��Cclk�Ёмкость входа синхронизации��5�12�pF���Cidsel�Ёмкость входа IDSEL���8�pF�4��Lpin�Индуктивность контакта���20�nH�5��

ПРИМЕЧАНИЯ:

Входные токи утечки включают выходную утечку для всех двунаправленных буферов с тристабильными выходами. 

Сигналы без нагрузочных  резисторов должны иметь выходной ток низкого уровня = 3 mA. Сигналы с нагрузочными резисторами  должны иметь этот ток =  6 mA. К числу последних относятся: FRAME#, TRDY#, IRDY#, DEVSEL#, STOP#, SERR#, PERR# и когда используются: LOCK#, AD[63::32], C/BE [7::4]#, PAR64, REQ64#  и ACK64#. 

Абсолютная максимальная емкость контакта для входа PCI равна 10pF (кроме CLK) за исключением устройств на  материнской плате, у которых этот параметр может быть до 16 pF, в порядке установленном PGA�упаков�кой. Это означает, что компонент для плат расширения должен будет использовать вариант для керамической PGA-упаковки (то есть  PQFP, SGA, и т.д.).

Пониженная ёмкость на этом входном выводе позволяет устанавливать нерезистивную связь с AD[xx].

Это рекомендация, а не абсолютное требование. Фактическое значение нужно обеспечить в соответствии с инструкцией к компоненту.



Контакты, используемые для расширенного доступа к данным, AD[63::32], C/BE[7::4]# и PAR64, требуют или нагрузочных резисторов или входных буферов, потому что они не используются в транзакциях с 32-битными устройствами, и могут, следовательно, переместиться к пороговому уровню, вызывая колебания или высокую потерю мощности через входной буфер. Функция этих резисторов или буферов должна быть частью центрального ресурса материнской платы (не платы расширения) чтобы гарантировать непротиворечивое взаимодействие и избежать перегрузки нагрузочных резисторов. Когда 64-разрядная шина данных присутствует в устройстве, но не присоединена (как в случае 64-разрядной платы, подключенной в 32-разрядный PCI-слот), то PCI-компонент несёт ответственность за обеспечение отсутствия колебаний на входах и за отсутствие значительной потери мощности через входной буфер. Это может быть выполнено различными способами, например, смещением входных буферов, активно ведущих выводы непрерывно (так как они не соединены с чем�либо). Внешние резисторы на плате расширения, или любом решении, которое нарушает спецификацию входной утечки,  запрещены. Сигнал REQ64#  используется во время сброса, чтобы различить устройства, которые соединены с 64-разрядной шиной  данных, и которые не соединены  (см. раздел  4.3.2.).

�4.2.1.2. Спецификации переменного тока

Таблица 4-2 описывает спецификации переменного тока для 5-вольтовой среды  передачи сигналов. 

Таблица 4-2

Обозначение�Параметр�Условие�Min�Max�Ед. изм.�Примечание��



Ioh�Переключающий ток высокого уровня�

0<Vout<=1.4�

-44��

mA�

1��(перем.ток)��1.4<Vout<2.4�-44+(Vout-1.4)/0.024�Eqt'n A�mA�1,2,3���(Точка теста)�Vout=3.1��-142�mA�3��



Iol�Переключающий ток низкого уровня�

Vout>=2.2�

95��

mA�

1��(перем.ток)��2.2>Vout>0.55�Vout/0.023�Eqt'n B�mA�1,3���(Точка теста)�Vout=0.71��206�mA�3���Наименьший ток замыкания�-5<Vin<=-1�-25+(Vin+1)/0.015��mA����Время нарастания выходного напряжения�от 0.4V до 2.4V�

1�

5�

V/ns�

4���Время спада выходного напряжения�от 2.4V до 0.4V�

1�

5�

V/ns�

4��

ПРИМЕЧАНИЯ:

Обратите внимание на ВАХ на  рисунке 4-3. Характеристике переключающего тока для REQ# и GNT# разрешается быть одной половиной из той, что определена здесь; то есть, половина драйверов вывода может использоваться для этих сигналов. Эта спецификация не относится к CLK и RST#, которые являются системными выводами. Спецификация "переключающего тока высокого уровня" не относится к SERR#, который является открытым выходом. 

Обратите внимание, что сегмент минимальной кривой тока выведен из точки AC(переменный ток) непосредственно к точке DC(постоянный ток) а не к шине напряжения (как это выполнено в спускающейся кривой).

Максимальные  требования к току  должны быть соблюдены, поскольку драйверы обеспечивают напряжение выше первого порогового напряжения (точка AC ). Уравнения, определяющие эти максимумы (для А и B) определяются соответствующими диаграммами на Рисунке 4-3. Максимумы должны обеспечиваться  в соответствии с проектом и этими уравнениями. Чтобы облегчить тестирование компонента, максимальная тестовая точка тока определяется для каждой стороны драйвера вывода.

Минимальная скорость нарастания/спада (самый длинный край сигнала) должна обеспечиваться всеми PCI-устройствами. Максимальная скорость нарастания/спада (самый короткий край сигнала) - это то к чему нужно стремиться.  Поставщики компонента должны иметь в виду, что чем короче фронт/спад сигнала, тем более вероятно, что это повлечёт помехи, которые могут вызывать ошибки передачи сигналов в системе. Проектировщики материнской платы должны иметь в виду, что времена нарастания/спада должны быть меньше чем  максимальное требование к ним, и должны гарантировать, что моделирование целостности сигнала обеспечивает это.
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		Уравнение A: 				 Уравнение B:

Ioh = 11.9 * (Vout - 5.25) * (Vout + 2.45) 		 Iol = 78.5 *Vout* (4.4 - Vout)

	 Для Vcc > Vout > 3.1v 				 Для 0v < Vout < 0.71v



Рисунок 4-3: ВАХ для 5-вольтовой сигнальной среды.



Требуется, чтобы входы были "посажены" на землю. Контакты на 5-вольтовой шине необязательны, но может быть необходимо  защитить 3-вольтовые устройства ввода данных(см. "Максимальные значения переменного тока" ниже). Контакты на шине 3.3V никогда не должны использоваться в 5-вольтовой среде передачи сигналов. Когда используются сдвоенные шины питания,  могут быть установлены диодные связи между линиями. Эти диоды могут стать проводящими, если одна из шин питания выходит на мгновение из допустимых параметров. Диоды присоединяются к шине питания  также как  устройства нагрузки, они должны быть способны противостоять короткому замыканию пока драйверы  могут находиться в 3-м состоянии. См. раздел 4.3.2. для подробной информации. 

4.2.1.3. Максимальные значения переменного тока и защита устройств

Спецификация теста переменного тока на максимальность включена здесь как рекомендация тестирования, потому что PCI-среда содержит много реактивных элементов и, вообще, должна обрабатываться как незавершенная среда  линий электропередачи. Базисная предпосылка среды требует, чтобы сигнал отразился в конце линии и возвратился драйверу прежде, чем сигнал рассматривается активным.

Как следствие этой среды, при некоторых особенностях драйверов, топологий устройств, полного сопротивления платы, и т.д., напряжение на контактах PCI- устройств повысится от "земли" до некоторого уровня вплоть до Vcc, оно может достигать значительных величин. Технология, используемая для выполнения PCI может изменяться от поставщика к  поставщику, так что не гарантируется, что технология может противостоять  этим эффектам. Эта спецификация теста обеспечивает фактически наихудший случай среды переменного тока, против которой надежность устройства может быть оценена.

Все входы: двунаправленные, и выводы с тремя состояниями, используемые на каждом PCI-устройстве должны быть способны к внезапному испытанию  следующим тестом. Тест проводится с эквивалентом  источника напряжения с нулевым полным сопротивлением присоединяя  резистор последовательно непосредственно в каждый вход или три-стабильный контакт выхода PCI- устройства. Форма сигнала, обеспечиваемая источником напряжения (или открытое напряжение схемы, включающей резистор) и значение резистора показывается на рисунке 4-4.

�Этот тест покрывает только эксплуатационные режимы переменного тока; условия постоянного тока определены в другом месте.



�



Рисунок 4-4: Форма тестового сигнала для 5-вольтовой среды  передачи сигналов

�4.2.2.    3.3В - режим передачи сигналов

4.2.2.1. Спецификации постоянного тока

Таблица 4-3 подводит итог спецификаций постоянного тока для передачи сигналов 3.3В. 

Таблица 4-3 

Обозначение�Параметр�Условие�Min�Max�Ед. изм.�Примечание��Vcc�напряжение функционирования��3.0�3.6�V���Vih�входное напряжение высокого уровня��0.475Vcc�Vcc+0.5�V���Vil�входное напряжение низкого уровня��-0.5�0.325Vcc�V���Vipu�входное падение напряжения��0.7Vcc��V�1��Iil�входной ток утечки�0<Vin<Vcc��+-10�microA�2��Voh�выходное напряжение высокого уровня�Iout=-500microA�0.9Vcc��V���Vol�выходное напряжение низкого уровня�Iout=1500microA��0.1Vcc�V���Cin�ёмкость входного контакта���10�pF�3��Cclk�ёмкость входа CLK��5�12�pF�4��Cidsel�ёмкость входа IDSEL���8�pF�4��Lpin�Индуктивность входа���20�nH�5��

ПРИМЕЧАНИЯ: 

Эту спецификацию нужно гарантировать в соответствии с проектом. Это - минимальное напряжение, для которого рассчитываются нагрузочные резисторы по "плавающей" сетке. Приложения, чувствительные к статическому напряжению должны гарантировать, что входной буфер проводит минимальный ток при этом входном напряжении

Входные токи утечки включают выходные для всех двунаправленных буферов с выводами с тремя состояниями.

Абсолютная максимальная емкость входного контакта PCI=10 pF (кроме CLK) за исключением устройств на материнским плате, для которых она может быть до 16 pF, согласно стандартам PGA-упаковки. Фактически это означает, что компонент для плат расширения должен использовать варианты для керамической PGA- упаковки: то есть, PQFP, SGA и т.д.

 Более низкая емкость только на этом входе позволяет  нерезистивную связь с AD[xx].

 Это - рекомендация, не абсолютные требования. Фактическое значение нужно обеспечить в соответствии с инструкцией компонента.



Контакты, используемые для расширенной шины данных, AD[63::32], C / BE [7::4]# и PAR64, требуют или нагрузочных резисторов или входных буферов, потому что они не используются в транзакциях с 32-разрядными устройствами, и могут следовательно "плавать" к пороговому уровню, вызывая колебания или высокое падение напряжения через входной буфер. Функция этого нагрузочного резистора или буфера должна быть частью центрального ресурса материнской платы (не платы расширения) чтобы гарантировать непротиворечивое решение и избегать перегрузки нагрузочного резистора.

Когда 64-разрядная шина данных присутствует на устройстве, но не соединена (как в 64-разрядной плате, подключенной  в 32-разрядный PCI-слот), то  PCI-компонент ответственен за то чтобы обеспечить отсутствие колебаний на входе и большое падение напряжения на входном буфере. Это может быть выполнено различными способами, как например, 

�смещение входного буфера непосредственно управляющего выходом  (так как они не соединены с чем�либо). Внешние резисторы на плате расширения, или любом решении, которое нарушает спецификацию входных токов,  запрещены. Сигнал REQ64# используется в течение сброса, чтобы различить устройства соединенные с 64-разрядной шиной данных  и  не соединённые с ней (см.  раздел 4.3.2.).

4.2.2.2. Спецификации переменного тока

Таблица 4-4 подводит итог спецификаций переменного тока для передачи сигналов 3.3V. 

Таблица 4-4 

Обозначение�Параметр�Условие�Min�Max�Ед. изм.�Примечание��Ioh�переключающий ток высокого уровня�0<Vout<=0.3Vcc�-12Vcc��mA�1��(перем.��0.3Vcc<Vout<0.9Vcc�-17.1(Vcc-Vout)�Eqt'n C�mA�1,2��ток)�(Точка теста)�Vout=0.7Vcc��-32Vcc�mA�2��Iol (пер
е
м. ток)�переключающий ток низкого уровня�Vcc>Vout>=0.6Vcc�16Vcc��mA�1����0.6Vcc>Vout>0.1Vcc�26.7Vout�Eqt'n D�mA�1,2���(Точка теста)�Vout=0.18Vcc��38Vcc�mA�2��Icl�замыкающий ток низкого уровня�-3<Vin<=-1�-25+(Vin+1):0.015��mA���Ich�замыкающий ток высокого уровня�Vcc+4>Vin>=Vcc+1�25+(Vin-Vcc-1):0.015��mA���Tr�время нарастания выходного сигнала�0.2Vcc-0.6Vcc�1�4�V:ns�3��Tf�время спада выходного сигнала�0.6Vcc-0.2Vcc�1�4�V:ns�3��ПРИМЕЧАНИЯ: 

Обратите внимание на ВАХ на Рисунке 4-5. Характеристике переключающего тока для REQ# и GNT# разрешается быть одной половиной из той, что определена здесь; то есть, половина драйверов вывода может использоваться для этих сигналов. Эта спецификация не относится к CLK и RST#, которые являются системными выводами. Спецификация "переключающего тока высокого уровня" не относится к SERR#, который является открытым выходом. 

Максимальные  требования к току  должны быть соблюдены, поскольку драйверы обеспечивают напряжение выше первого порогового напряжения (точка AC ). Уравнения, определяющие эти максимумы (для С и D) определяются соответствующими диаграммами на Рисунке 4-5. Максимумы должны обеспечиваться  в соответствии 
с
 проектом и этими уравнениями. Чтобы облегчить тестирование компонента, максимальная тестовая точка тока определяется для каждой стороны драйвера вывода.

Минимальная скорость нарастания/спада (самый длинный край сигнала) должна обеспечиваться всеми PCI-устройствами. Максимальная скорость нарастания/спада (самый короткий край сигнала) - это то к чему нужно стремиться.  Поставщики компонента должны иметь в виду, что чем короче фронт/спад сигнала, тем более вероятно что это повлечёт помехи, которые могут вызывать ошибки передачи сигналов в системе. Проектировщики материнской платы должны иметь в виду, что времена нарастания/спада должны быть меньше чем  максимальное требование к ним, и должны гарантировать, что моделирование целостности сигнала обеспечивает это.

��

		Уравнение C: 					Уравнение D:

Ioh = (98.0/Vcc) * (Vout - Vcc) * (Vout + 0.4Vcc)  	 Iol = (256/Vcc)*Vout*(Vcc -Vout)

Для Vcc > Vout > 0.7Vcc                                                            	 Для 0v < Vout < 0.18Vcc



Рисунок 4-5: ВАХ для 3.3-вольтовой среды  передачи сигналов



Требуется, чтобы входы были "посажены" на "землю". Когда используются сдвоенные шины питания,  могут быть установлены диодные связи между линиями. Эти диоды могут стать проводящими, если одна из шин питания выходит на мгновение из допустимых параметров. Диоды присоединяются к шине питания  также как  устройства нагрузки, они должны быть способны противостоять короткому замыканию пока драйверы  могут находиться в 3-м состоянии. См. раздел 4.3.2. для подробной информации. 

4.2.2.3. Максимальные значения переменного тока и защита  устройств

См. раздел "Максимальные значения переменного тока " в 5-вольтовой среде передачи сигналов. Все входы, двунаправленные выводы, и выводы с тремя состояниями, используемые на каждом PCI-устройстве должны быть способны к внезапному испытанию  следующим тестом. Тест проводится с эквивалентом источника напряжения с нулевым полным сопротивлением и присоединением нагрузочного резистора непосредственно на каждый вход или три-стабильный выход PCI-устройства. Форма сигнала, обеспечиваемая источником напряжения (или напряжение схемы, включающей резистор) и номинал резистора показывается на рисунке 4-6. Этот тест охватывает эксплуатационные режимы только переменного тока, условия постоянного тока определены в другом месте.

��

Рисунок 4-6: Форма тестового сигнала  для 3.3-вольтовой среды  передачи сигналов



4.2.3. Спецификация синхронизации

4.2.3.1. Спецификация CLK

Форма сигнала CLK должна быть определена для каждого PCI-компонента в системе. В случае плат расширения, соглашение о спецификации CLK измеряется в компоненте платы расширения, а не в слоте соединителя. Рисунок 4-7 показывает форму сигнала CLK и требуемые точки измерения как для 5-вольтовой среды передачи сигналов, так и для 3.3-вольтовой. Таблица 4-5 подводит итог спецификации CLK.



�

Рисунок 4-7:  Форма сигнала CLK

�Таблица 4-5: Спецификация CLK



Обозначение�Параметр�Min�Max�Ед. Изм.�Примечание��Tcyc�время цикла CLK�30�(�ns�1��Thigh�время нижнего уровня CLK�12��ns���Tlow�время верхнего уровня CLK�12��ns���-�время нарастания/спада CLK�1�4�V/ns�2��

ПРИМЕЧАНИЯ:

Вообще, все PCI-компоненты должны работать при  любой тактовой частоте между постоянным током и 33 MHz. Параметры устройства при частотах до 16 MHz можно гарантировать в соответствии с проектом даже не  проверяя. Тактовая частота  может быть изменена в любое время в течение работы системы, поскольку фронт синхроимпульса остается "чистым"(без колебаний) а минимальный цикл и времена высокого и низкого уровней не нарушаются. CLK может быть остановлен только в состоянии нижнего уровня. Разница на этот счёт позволяется для компонентов, которые могут функционировать при любой фиксированной частоте до 33 MHz, и могут  предписывать стратегию неизменной частоты.

Времена нарастания/спада  определены в терминах параметров фронта/спада, измеряемого в V/ns. Этот параметр должен быть обеспечен поперек минимальной части двойной амплитуды формы сигнала CLK  как показано на рисунке 4-7.

�4.2.3.2. Параметры синхронизации

Таблица 4-6 определяет параметры синхронизации как для 5-вольтовой, так и для 3�вольтовой среды передачи сигналов.



Таблица 4-6 Параметры синхронизации для 5В и 3.3В



Обозначение�Параметр�Min�Max�Ед.Изм.�Примечание��Tval�задержка между CLK и установкой сигна�лов на шине�2�11�ns�1,2,3��Tval(ptp)�задержка между CLK и установкой сигна�ла (точка-точка)�2�12�ns�1,2,3��Ton�задержка до активизации�2��ns�1��Toff�задержка до деактивации��28�ns�1��Tsu�задержка между установкой сигналов на входе и CLK на шине�7��ns�3,4��Tsu(ptp)�задержка между установкой сигналов на входе и CLK (точка-точка)�10,12��ns�3,4��Th�время удержания от фронта CLK�0��ns�4��Trst�время действия сброса после стабилизации питания�1��ms�5��Trst-clk�время действия сброса после стабилизации CLK�100��microS�5��Trst-off�задержка между активизацией сброса до его дестабилизации��40�ns�5,6��Trrsu�время между установкой REQ64# и RST#�10Tcyc��ns���Trrh�время удержания между RST# и REQ64#�0�50�ns���ПРИМЕЧАНИЯ:

 См. условия измерения синхронизации на рисунке 4-8.

 Минимальные времена измеряются с  эквивалентной нагрузкой в 0 pF; максимальные времена измеряются с 50-пикофарадной эквивалентной нагрузкой. Фактическая тестовая емкость может изменяться, но результаты должны быть соотнесены с этими спецификациями.

 REQ# и GNT# - двухточечные сигналы, они имеют различную задержку до установки сигнала на выходе и различные времена установки, чем у  шинных сигналов. GNT# имеет установку 10; REQ# имеет установку 12. Все другие сигналы шинные.

 См. условия измерения синхронизации на рисунке 4-9.

 RST# устанавливается и деактивизируется асинхронно относительно CLK. См. раздел 4.3.2 для подробной информации.

 Все драйверы вывода должны быть в неопределённом состоянии, когда RST# активен.

4.2.3.3. Измерение и условия теста 

Рисунки 4-8 и 4-9 определяют условия, при которых установлены параметры синхронизации. Тест компонента гарантирует, что параметры синхронизации удовлетворяют требованию минимального времени нарастания/спада(самый длинный  край сигнала) и колебаниям напряжения. Проект должен гарантировать, что при минимальной тактовой частоте обеспечиваются характеристики самого короткого края сигнала и колебания  напряжения. Кроме того, проект должен гарантировать правильность входных операций по части колебаний  входного напряжения и параметров нарастания/спада сигналов, которые не удовлетворяют определенным условиям  теста.

��

Рисунок 4-8: Условия измерения сигналов на выходах относительно синхронизации



�

Рисунок 4-9: Условия измерения сигналов на входах относительно синхронизации



Таблица 4-7: Измерение и параметры тестовых  условий

Обозначение�5-вольтовая среда�3.3-вольтовая среда�Ед.Изм.��Vth�2.4�0.6Vcc�V(примечание)��Vtl�0.4�0.2Vcc�V(примечание)��Vtest�1.5�0.4Vcc�V��Vmax�2.0�0.4Vcc�V(примечание)��параметр края входного сигнала�1V/нс���

ПРИМЕЧАНИЕ:



Входной тест для 5-вольтовой среды выполняется при 400-милливольтовой перегрузке (выше Vh и Vl); тест для среды 3.3V выполняется при 0.125Vcc-милливольтовой перегрузке. Параметры синхронизации должны быть выполнены без большей перегрузки чем эта. Vmax определяет максимальную амплитуду сигнала, позволенную для тестирования входной синхронизации.

�4.2.4.  Спецификация, обеспечиваемая поставщиками 



Во временных рамках  PCI, много поставщиков системы будут делать электрическое моделирование PCI-компонентов. Это гарантирует, что реализации системы доступны для производства, и эти компоненты будут использоваться правильно. Чтобы помочь облегчить эти усилия, также как обеспечить полную информацию о компоненте, поставщики компонентов должны делать следующую информацию доступной в их инструкциях:

Емкость для каждого из контактов. 

Индуктивность для каждого из  контактов

Выходные ВАХ  при условиях переключения. Две ВАХ должны быть представлены для каждого используемого типа выхода: одна для описания высокого уровня, другая для описания  низкого уровня. Обе должны показать, наилучшие, типичные и наихудшие характеристики. Также, при критическом напряжении питания,  диапазон напряжения должен охватывать от -5 до l0V для 5-вольтовой среды передачи сигналов и от -3 до 7V для передачи сигналов 3.3V.

Входные ВАХ при  условиях переключения. ВАХ входной структуры, когда вывод тристабилен  также важна. Этот график должен также показать наихудшие, типичные и наилучшие ВАХ при диапазоне от 0 до Vcc.

Времена нарастания / спада для каждого типа выхода. 

Все необходимые  данные, включая  температурный диапазон, максимальное значение постоянного тока, и т.д. В дополнение к информации для этого компонента, поставщики соединителей должны предлагать доступные точные имитационные модели PCI-соединителей.



4.2.5. Рекомендации по расположению контактов.



Этот раздел описывает рекомендуемый тип расположения контактов для PCI- компонента. Так как размеры платы расширения ограничены, то проблемы размещения значительно минимизируются если вывод компонента совпадает точно с контактом на плате. Компонент для использования только на материнских платах должен также следовать требованию наличия одного и того же сигнала на соответствующих контактах. Рисунок 4-10 показывает рекомендуемый тип расположения контактов  PQFP PCI-компонента; обратите внимание, что имеется точное соответствие контактов на плате порядку следования сигналов (SDONE, и SBO# не показаны). Размещение и количество контактов питания зависит от типа устройства.

Дополнительные сигналы, необходимые в версиях с 64-битными шинами должны быть расположены на компоненте  против часовой стрелки в том же самом порядке, в котором они расположены на 64-битном разъёме расширения.
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Рисунок 4-10: Расположение выводов для PQFP PCI-компонента



Размещение ввода  IDSEL близко насколько возможно к AD[31::16] позволяет нерезистивную2 связь IDSEL с соответствующей адресной линией с маленькой дополнительной нагрузкой. Обратите внимание, что этот контакт имеет меньшую ёмкость, чем та  которая могла бы сдерживать её размещение в пакете.

4.3. Спецификация материнской платы 

4.3.1. Перекос синхронизации

Максимальный допустимый перекос синхронизации - 2ns. Эта спецификация применяется не только в одиночной пороговой отметке, но и во всех точках  на фронте синхроимпульса, которые попадают в диапазон переключения, определенном в Таблице 4-8 и рисунке 4-11. Максимальный перекос измеряется между любыми двумя компонентами3, а не между контактами. Чтобы правильно оценить перекос синхронизации, проектировщик системы должен принять во внимание распределение синхронизации на плате расширения, которая определена в разделе 4.4.

�

Таблица 4-8:  Параметры скоса синхронизации



Обозначение�5-вольтовая среда�3.3-вольтовая среда�Ед. Изм.��Vtest�1.5�0.4Vcc�V��Tskew�2(max)�2(max)�ns��

�

Рисунок 4-11:  Диаграмма скоса синхронизации



4.3.2. Сброс (RESET)

Активизация и деактивизация сигнала сброса PCI (RST#) асинхронна относительно CLK. Фронт/спад сигнала RST# должны быть "чистыми". Спецификация  PCI не препятствует  реализации синхронного RST#, если это необходимо. Параметры синхронизации для сброса содержатся в Таблице 4-6, за исключением параметра Tfail. Этот параметр описывает реакцию системы на отказ одной или обеих  шин питания. Если это происходит, диодные пути могли бы  замкнуть накоротко активные входные буферы. Следовательно, RST#  устанавливается при сбое питания чтобы привести буферы вывода в неопределённое состояние. 



Минимальное значение Tfail :



500 нс (максимум) для  любой шины питания, выходящей из строя (превышение определенных допусков больше, чем на 500mV).

100 нс (минимум) для  5V - шины, при  падении напряжения  ниже чем на шине 3.3V больше чем на 300mV.



Система должна выставить RST# в течение включения питания  или в случае сбоя питания. После того как RST# выставлен, PCI-компонент не реагирует на сброс, пока Trst и Trst-clk не будут выполнены. Рисунок 4-12 показывает синхронизацию сигнала RST#. 
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Рисунок 4-12: Синхронизация сброса



Сигнал REQ64# используется в течение сброса, чтобы различить компоненты, которые соединены с 64-разрядной шиной данных и которые не соединены. Сигнал REQ64# находится на шине устройств (включая PCI-слоты) которые поддерживают  64-разрядные данные. Этот сигнал имеет одиночный нагрузочный  резистор на материнской плате. На PCI-слотах расширения, которые не поддерживают 64-разрядные данные, сигнал REQ64# не находится на шине или отсоединён, но имеет собственный, отдельный нагрузочный резистор. На REQ64# должен быть низкий уровень в течение времени, когда RST# выставлен. Устройства, которые видят REQ64# выставленным в течение сброса,  соединены с 64-разрядной шиной  данных, в то время как те,  которые не видят REQ64# выставленным, не соединены. Эта информация может использоваться компонентом, чтобы стабилизировать плавающие входы в течение времени выполнения, как описано в разделах 4.2.1.1. и  4.2.2.1. 



В течение сброса, REQ64# имеет установку и требования времени задержки относительно фронта4 RST#, REQ64#  асинхронный относительно CLK в течение сброса. 



4.3.3. Нагрузка

Сигналы управления PCI всегда требуют, чтобы нагрузочные резисторы имели устойчивые номиналы, когда шина активно не используется. Это сигналы: FRAME#, TRDY#, IRDY#, DEVSEL#, STOP#, SERR#, PERR#  и, когда используются: LOCK#, REQ64#, и ACK64#. Двухточечные сигналы и 32�раз�рядные разделённые сигналы не 

�требуют этих резисторов: шина гарантирует их стабильность. Сигналы 64-разрядной шины данных AD[63::32], C/BE[7::4]# и PAR64 должны также быть нагружены, когда они соединены. Когда они оставлены несоединенными (как в  64�разрядной плате в 32-разрядном разъёме) компонент непосредственно должен взаимодействовать с плавающим входом как описано в разделе 4.2.



Формулы для минимума и максимума нагрузочных резисторов приводятся  ниже. Rmin прежде всего определяется  Iol, выходным постоянным током низкого уровня, в то время как число нагрузок имеет только вторичный эффект. С другой стороны, Rmax прежде всего определяется числом представленных нагрузок. Спецификация предусматривает минимальное значение R, которое вычислено основанным на 16 нагрузках (самый плохой случай), и типичное значение R, которое вычисляется как максимальное значение R при 10 нагрузках. Максимальное значение R определяется только формулой и будет самым высоким в системе с самым маленьким числом нагрузок.



Rmin= [Vcc (максимум) -Vol] / [Iol + (16Iil)], где 16=max число загрузок



Rmax= [Vcc (минимум) -Vx] / [num_loads * Iih],



где	Vx=2.7v для 5-вольтовой передачи сигналов, и Vx=0.7Vcc для передачи сигналов 3.3V. 



Таблица 4-9 обеспечивает минимальные и типичные значения как для 5�вольтовой так и для 3-вольтовой  среды передачи сигналов. Типичные значения уменьшены для 10%-х резисторов в номинальных значениях. 



Таблица 4-9: Минимальные и типичные значения нагрузочных резисторов 

Сигнальная среда�Rmin�Rtypical�Rmax��5V�963 Ohm�2.7 Kohm @ 10%�см. формулу��3.3V�2.42 KOhm�8.2 Kohm @ 10%�см. формулу��

4.3.4. Питание

4.3.4.1. Требования к питанию

Все PCI-разъёмы требуют наличия четырех шин питания: +5V,+ 3.3V, + 12V, и -12V. Системы использующие среду передачи сигналов 3.3V всегда требуют, чтобы присутствовали все четыре шины в каждой системе, с токами, определенными в таблице 4-10. Системы, использующие 5-вольтовую среду передачи сигналов могут также использовать или 3.3V, или обеспечивать средства для добавления этого позже, чтобы поддерживать платы расширения, которые этого требуют, и должны обеспечить оставшиеся три шины питания для каждой системы. 

Требования к току на контакте для двух 12-вольтовых шин приводятся в таблице ниже. Нет никаких специфических системных требований для тока на контактах  5-вольтовой и 3-вольтовой шине: это зависит от системы. Система обеспечивает общие требования питания для  плат расширения, которые могут быть распределены между контактами произвольным способом. Контакты PRSNTn#  на разъёме позволяют системе оценивать требования питания  каждой платы, и определять, пригодна  ли установленная конфигурация в общих требованиях питания. См.  раздел 4.4.4.1. для дальнейших подробностей.

Таблица 4-10 определяет допуски шин питания.
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Таблица 4-10



Шина питания�Платы расширения(короткие и длинные)��5V +- 5%�максимум 5A(зависит от системы)��3.3V +- 0.3V�максимум 7.6A(зависит от системы)��12V +- 5%�500mA��-12V +- 10%�100mA��

4.3.4.2. Последовательность 

Не имеется никакой определенной последовательности, в которой четыре шины питания активизируются или дезактивируются. Они могут включаться или выключаться в любом порядке. Система должна установить RST# при включении и всякий раз, когда 5V-шина или шина 3.3V выходит из строя (см. Раздел 4.3.2). В течение сброса, все сигналы PCI доводятся до "безопасного" состояния, как описано в Разделе 4.3.2. 

4.3.4.3. Изоляция

Все шины питания должны быть изолированы от земли чтобы организовать таким способом управление токами переключения (d I/d t),  которым подвергнута шина. Это зависит от  платформы  и не детализируется в спецификации.

Контакты 3.3В в PCI-разъёмах (даже если они не являются питающими) обеспечивают путь возврата переменного тока и должны быть «шинированы» вместе на материнской плате, предпочтительно при питании 3.3В, и изолированы от "земли" в соответствии с высокоскоростными методами передачи сигналов. Чтобы гарантировать адекватный  возвратный путь переменного тока, рекомендуется, чтобы 12 быстродействующих  конденсаторов ёмкостью 0.01microF  были равномерно расположены на шине 3.3В. 

4.3.5.  Распределение синхронизации системы

При вычислении общего количества PCI- нагрузок, особое внимание должно быть уделено максимальной длине дорожки на плате и нагрузке плат расширения, как описано в разделе 4.4.3. Также, максимальная емкость контакта в l0 pF должна быть принята для плат расширения, в то время как фактическая емкость штырька может использоваться устройств на плате.

Общий период синхронизации может быть разделен в четыре части. Допустимая выходная задержка (Tval) и входное время установки (Tsu) определяется  спецификацией компонента. Суммарный перекос синхронизации (Tskew) и время распространения по шине  (Tprop) - системные параметры. Tprop определен как 10 ns, но может увеличиваться до 11,  понижая перекос синхронизации; то есть сумма Tprop и  Tskew вместе не может превышать 12 ns, однако, ни при каких обстоятельствах Tskew не может превышать 2 ns. Tprop измеряется как показано на рисунке 4-13. Он  начинается во время перехода сигнала входного буфера через пороговую точку (Vtest в Рисунке 4-12). Заканчивается он, когда сигнал самого медленного входа  пересекает Vih (высокий уровень) или Vil (низкий уровень) и никогда не возвращается обратно через этот уровень снова. Должна соблюдаться определённая предосторожность при точной оценке этой точки синхронизации. Обратите внимание, что входная буферная синхронизация тестируется с некоторой перегрузкой (Vih и Vil).Это может быть необходимо, чтобы гарантировать входную синхронизацию. Например, вход не может считаться правильным (и следовательно Tprop все еще продолжается) если он поднимается до Vih и не возвращается через Vih
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Рисунок 4-13: Измерение Tprop (см. таблицу 4-7 для значений параметра)



4.3.6. Конструктивные требования 

4.3.6.1. Маршрутизация и размещение четырехслойных плат



Контакты питания размещены на разъёме, чтобы облегчить размещение на четырехслойных материнских платах. Питание может подводиться на изолированный участок разъёма 3.3В в 5-вольтовой плате, который объединяет все 3.3-вольтовые  контакты PCI-разъёма, и может  иметь разводку питания  к разъёму питания. Хотя это стандартная методика, разводка высокоскоростных сигналов над  этим слоем может вызывать проблемы целостности сигнала. Зазор в плоскости платы прерывает путь возврата переменного тока для сигнала, создавая неоднородность полного сопротивления.



Рекомендуемое решение состоит в том, чтобы упорядочивать сигнальные слои  так, чтобы никакие высокоскоростные сигналы (например 33 МГц) не принадлежали к обоим слоям. Дорожки сигнала должны также оставаться полностью над плоскостью 3.3В или полностью над 5-вольтовой плоскостью. Сигналы, которые должны переходить из одной области в другую должны быть разведены на противоположных сторонах платы так, чтобы они находились в плоскости, которая не расчленяется. Если это не возможно и сигналы должны быть направлены над  зазором, два слоя должны быть связаны вместе ёмкостью 0.01microF (5-вольтовая плоскость с 3.3-вольтовой)  быстродействующими конденсаторами для каждых четырех сигналов, пересекающих зазор, и конденсатор располагается не далее 0.25 дюйма от точки пересечения сигналов с  зазором. 



Эта рекомендация не относится к  медленным сигналам  типа ISA-сигналов.

�4.3.6.2. Полное сопротивление материнской платы 

Не имеется никакой спецификации полного сопротивления для пустой материнской платы. Проектировщик системы имеет два первичных ограничения : 



 Длина и скорость сигнала должна обеспечить полное распространение его "туда и обратно" по  шине внутри определенной задержки распространения равной 10 нс. (см. раздел 4.3.5.)

 Полное сопротивление в любой точке сети должно быть таким, что PCI- устройство вывода (как определено его ВАХ) может удовлетворять спецификации устройства ввода данных с одиночным отражением сигнала. Это включает в себя нагрузку, обеспеченную платами расширения. 



Частота функционирования может изменяться для изменения расстояния распространения "туда и обратно" по шине, чтобы формировать конфигурации, которые не могли бы выполнять два вышеуказанных ограничения. Но это всего лишь рекомендация. 

4.3.7. Назначения контактов разъёма 

PCI-разъём содержит все сигналы, определенные для PCI-компонента, плюс два контакта которые связаны только с разъёмом: это контакты: PRSNT1# и PRSNT2#, они описаны в Разделе 4.4.1. Материнские платы должна изолировать оба  этих контакта индивидуально от "земли" с помощью высокоскоростных конденсаторов ёмкостью 0.01 microF, потому что один или оба из контактов также обеспечивают путь возврата переменного тока. Эти контакты не могут быть на шине или как-либо соединенными друг с другом на материнской плате. Далее использование этих контактов на материнской плате необязательно. Если проект материнской платы использует эти контакты, чтобы получить информацию о плате, то каждый контакт  должен иметь соответствующий нагрузочный резистор (приблизительно 5 K) на материнской плате. Назначение контактов разъёма показаны в таблице 4-11.
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Таблица 4-11: Контакты разъёма PCI

кон-�5-вольтовая среда�3.3-вольтовая среда�комментарий��такт�сторона В	сторона А�сторона В	сторона А���1�-12V		TRST#�-12V		TRST#�начало 32-битового разъёма��2�TCK		+12V�TCK		+12V���3�GROUND	TMS�GROUND	TMS���4�TDO		TDI�TDO		TDI���5�+5V		+5V�+5V		+5V���6�+5V		INTA#�+5V		INTA#���7�INTB#		INTC#�INTB#		INTC#���8�INTD#		+5V�INTD#		+5V���9�PRSNT1#	РЕЗЕРВ�PRSNT1#	РЕЗЕРВ���10�РЕЗЕРВ		+5V(I:O)�РЕЗЕРВ		+3.3V(I:O)���11�PRSNT2#	РЕЗЕРВ�PRSNT2#	РЕЗЕРВ���12�GROUND	GROUND�        КЛЮЧ РАЗЪЁМА�3.3-вольтовый ключ��13�GROUND	GROUND�        КЛЮЧ РАЗЪЁМА�3.3-вольтовый ключ��14�РЕЗЕРВ		РЕЗЕРВ�РЕЗЕРВ		РЕЗЕРВ���15�GROUND	RST#�GROUND	RST#���16�CLK		+5V(I/O)�CLK		+3.3V(I/O)���17�GROUND	GNT#�GROUND	GNT#���18�REQ#		GROUND�REQ#		GROUND���19�+5V(I/O) 		РЕЗЕРВ�+3.3V(I/O) 	РЕЗЕРВ���20�AD[31] 		AD[30]�AD[31] 		AD[30]���21�AD[29] 		+3.3V�AD[29] 		+3.3V���22�GROUND	AD[28]�GROUND	AD[28]���23�AD[27] 		AD[26]�AD[27] 		AD[26]���24�AD[25] 		GROUND�AD[25] 		GROUND���25�+3.3V		AD[24]�+3.3V		AD[24]���26�C:BE[3]# 		IDSEL�C:BE[3]# 		IDSEL���27�AD[23] 		+3.3V�AD[23] 		+3.3V���28�GROUND	AD[22]�GROUND	AD[22]���29�AD[21] 		AD[20]�AD[21] 		AD[20]���30�AD[19] 		GROUND�AD[19] 		GROUND���31�+3.3V		AD[18]�+3.3V		AD[18]���32�AD[17] 		AD[16]�AD[17] 		AD[16]���33�C:BE[2]# 		+3.3V�C:BE[2]# 		+3.3V���34�GROUND	FRAME#�GROUND	FRAME#���35�IRDY#		GROUND�IRDY#		GROUND���36�+3.3V		TRDY#�+3.3V		TRDY#���37�DEVSEL#	GROUND�DEVSEL#	GROUND���38�GROUND	STOP#�GROUND	STOP#���39�LOCK#		+3.3V�LOCK#		+3.3V���40�PERR#		SDONE�PERR#		SDONE���41�+3.3V		SBO#�+3.3V		SBO#���42�SERR#		GROUND�SERR#		GROUND����

Таблица 4-11: Контакты разъёма PCI (продолжение)

кон-�5-вольтовая среда�3.3-вольтовая среда�комментарий��такт�сторона В	сторона А�сторона В                 сторона А���43�+3.3V		PAR�+3.3V		PAR���44�C/BE[1]# 		AD[15]�C/BE[1]# 		AD[15]���45�AD[14] 		+3.3V�AD[14] 		+3.3V���46�GROUND	AD[13]�GROUND	AD[13]���47�AD[12] 		AD[11]�AD[12] 		AD[11]���48�AD[10] 		GROUND�AD[10] 		GROUND���49�GROUND	AD[09]�GROUND	AD[09]���50�        КЛЮЧ РАЗЪЁМА�GROUND	GROUND�5-вольтовый ключ��51�        КЛЮЧ РАЗЪЁМА�GROUND	GROUND�5-вольтовый ключ��52�AD[08] 		C/BE[0]#�AD[08] 		C/BE[0]#���53�AD[07] 		+3.3V�AD[07] 		+3.3V���54�+3.3V		AD[06]�+3.3V		AD[06]���55�AD[05] 		AD[04]�AD[05] 		AD[04]���56�AD[03] 		GROUND�AD[03] 		GROUND���57�GROUND	AD[02]�GROUND	AD[02]���58�AD[01] 		AD[00]�AD[01] 		AD[00]���59�+5V(I/O) 		+5V(I/O)�+3.3V(I/O) 	+3.3V(I/O)���60�ACK64#		REQ64#�ACK64#		REQ64#���61�+5V		+5V�+5V		+5V���62�+5V		+5V�+5V		+5V�конец 32-битового разъёма���        КЛЮЧ РАЗЪЁМА�        КЛЮЧ РАЗЪЁМА�64-битовый разделитель���        КЛЮЧ РАЗЪЁМА�        КЛЮЧ РАЗЪЁМА�64-битовый разделитель��63�РЕЗЕРВ		GROUND�РЕЗЕРВ		GROUND�начало 64-битового разъёма��64�GROUND	C/BE[7]#�GROUND	C/BE[7]#���65�C/BE[6]# 		C/BE[5]#�C/BE[6]# 		C/BE[5]#���66�C/BE[4]# 		+5V(I/O)�C/BE[4]# 		+3.3V(I/O)���67�GROUND	PAR64�GROUND	PAR64���68�AD[63] 		AD[62]�AD[63] 		AD[62]���69�AD[61] 		GROUND�AD[61] 		GROUND���70�+5V(I/O) 		AD[60]�+5V(I/O) 		AD[60]���71�AD[59] 		AD[58]�AD[59] 		AD[58]���72�AD[57] 		GROUND�AD[57] 		GROUND���73�GROUND	AD[56]�GROUND	AD[56]���74�AD[55] 		AD[54]�AD[55] 		AD[54]���75�AD[53] 		+5V(I/O)�AD[53] 		+5V(I/O)���76�GROUND	AD[52]�GROUND	AD[52]���77�AD[51] 		AD[50]�AD[51] 		AD[50]���78�AD[49] 		GROUND�AD[49] 		GROUND���79�+5V(I/O) 		AD[48]�+5V(I:O) 		AD[48]���80�AD[47] 		AD[46]�AD[47] 		AD[46]���81�AD[45] 		GROUND�AD[45] 		GROUND���82�GROUND	AD[44]�GROUND	AD[44]����

Таблица 4-11: Контакты разъёма PCI (продолжение)

кон-�5-вольтовая среда�3.3-вольтовая среда�комментарий��такт�сторона В	сторона А�сторона В	сторона А���83�AD[43] 		AD[42]�AD[43] 		AD[42]���84�AD[41] 		+5V(I:O)�AD[41] 		+3.3V(I:O)���85�GROUND	AD[40]�GROUND	AD[40]���86�AD[39] 		AD[38]�AD[39] 		AD[38]���87�AD[37] 		GROUND�AD[37] 		GROUND���88�+5V(I/O) 		AD[36]�+3.3V(I/O) 	AD[36]���89�AD[35] 		AD[34]�AD[35] 		AD[34]���90�AD[33] 		GROUND�AD[33] 		GROUND���91�GROUND	AD[32]�GROUND	AD[32]���92�РЕЗЕРВ		РЕЗЕРВ�РЕЗЕРВ		РЕЗЕРВ���93�РЕЗЕРВ		GROUND�РЕЗЕРВ		GROUND���94�GROUND	РЕЗЕРВ�GROUND	РЕЗЕРВ�конец 64-битового разъёма��

Контакты, помеченные  "+5V(I/O)"  и  "+ 3.3V(I/O)" - специальные контакты питания для управления и запуска PCI-шины передачи сигналов на универсальной плате. На материнской плате они соединены с "+5V" или "+3.3V". 



Особое внимание должно быть уделено соединению REQ64# и ACK64# на материнской плате. Соответствующие нагрузочные резисторы располагаются на этой материнской плате (а не плате расширения) чтобы гарантировать, что имеется  не более чем один соответствующий резистор, соединенный с любым из этих контактов. 64-разрядный разъём не  всегда представлен на материнской плате, так что эти контакты размещаются на разделе 32-разрядного разъёма. Эти сигналы должны быть шинированы вместе (с одиночным нагрузочным резистором на каждом сигнале) на всех контактах, которые обеспечивают 64-разрядную шину данных. Для 32-разрядных контактов эти сигналы должны остаться открытыми. Они не должны быть соединены вместе, и каждый должен иметь собственный нагрузочный резистор так, чтобы 64-разрядные платы, подключенные в 32-разрядные слоты функционировали правильно. Для специальной информации REQ64# в течение сброса, обратитесь к разделу 4.3.2.
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4.4. Спецификация платы расширения 

4.4.1. Назначение контактов платы 

PCI-разъём содержит все сигналы, определенные для PCI-компонента, плюс два контакта, которые связаны  только с разъёмом. Это сигналы - PRSNT1# и PRSNT2#. Они используются для двух целей: индикация, что плата физически представлена в слоте и обеспечение информацией относительно общих требований питания платы. Таблица 4-12 определяет требуемую установку PRSNT# для плат расширения.



Таблица 4-12 

PRSNT#�PRSNT#�Конфигурация расширения��открыт�открыт�нет плат расширения��ground�открыт�плата расширения есть,25W максимум��открыт�ground�плата расширения есть,15W максимум��ground�ground�плата расширения есть,7.5W максимум��

При обеспечении индикации мощности, плата расширения должна индицировать максимальную потребляемую мощность для платы. Система должна принять, что плата расширения может выводить это питание из 5-вольтовой  или из 3-вольтовой шины питания. Кроме того, если плата расширения с перестраиваемой конфигурацией (например, гнезда для расширения памяти, и т.д.) связывание контакта должно указать общую мощность, используемую полностью сконфигурированной платой, которая может быть больше чем та, что  используется  в пустой конфигурации.
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Таблица 4-13: Контакты PCI-платы

кон-�5-вольтовая плата�универсальная плата�3.3-вольтовая плата�коммен
тарий
��такт�сторона В         сторона А�сторона В         сторона А�сторона В         сторона А�
��1�-12V	          TRST#�-12V	          TRST#�-12V	          TRST#�начало 32�би�тового ��2�TCK                 +12V�TCK                 +12V�TCK                 +12V�разъёма��3�GROUND         TMS�GROUND         TMS�GROUND         TMS���4�TDO                 TDI�TDO                 TDI�TDO                 TDI���5�+5V                  +5V�+5V                  +5V�+5V                  +5V���6�+5V                  INTA#�+5V                  INTA#�+5V                   INTA#���7�INTB#              INTC#�INTB#              INTC#�INTB#               INTC#���8�INTD#              +5V�INTD#              +5V�INTD#              +5V���9�PRSNT1#         РЕЗЕРВ�PRSNT1#         РЕЗЕРВ�PRSNT1#         РЕЗЕРВ���10�РЕЗЕРВ            +5V�РЕЗЕРВ            +Vio�РЕЗЕРВ            +3.3V���11�PRSNT2#         РЕЗЕРВ�PRSNT2#         РЕЗЕРВ�PRSNT2#         РЕЗЕРВ���12�GROUND      GROUND�        КЛЮЧ РАЗЪЁМА�        КЛЮЧ РАЗЪЁМА�3.3�вольто�вый ключ��13�GROUND      GROUND�        КЛЮЧ РАЗЪЁМА�        КЛЮЧ РАЗЪЁМА�3.3�вольто�вый ключ��14�РЕЗЕРВ            РЕЗЕРВ�РЕЗЕРВ            РЕЗЕРВ�РЕЗЕРВ            РЕЗЕРВ���15�GROUND         RST#�GROUND         RST#�GROUND         RST#���16�CLK                  +5V�CLK                  +Vio�CLK                  +3.3V���17�GROUND         GNT#�GROUND         GNT#�GROUND          GNT#���18�REQ#             GROUND�REQ#             GROUND�REQ#             GROUND���19�+5V                  РЕЗЕРВ�+Vio                  РЕЗЕРВ�+3.3V                РЕЗЕРВ���20�AD[31]             AD[30]�AD[31]             AD[30]�AD[31]              AD[30]���21�AD[29]             +3.3V�AD[29]             +3.3V�AD[29]              +3.3V���22�GROUND         AD[28]�GROUND         AD[28]�GROUND          AD[28]���23�AD[27]             AD[26]�AD[27]             AD[26]�AD[27]              AD[26]���24�AD[25]             GROUND�AD[25]             GROUND�AD[25]              GROUND���25�+3.3V               AD[24]�+3.3V               AD[24]�+3.3V                AD[24]���26�C:BE[3]#          IDSEL�C:BE[3]#          IDSEL�C:BE[3]#           IDSEL���27�AD[23]             +3.3V�AD[23]             +3.3V�AD[23]              +3.3V���28�GROUND         AD[22]�GROUND         AD[22]�GROUND          AD[22]���29�AD[21]             AD[20]�AD[21]             AD[20]�AD[21]              AD[20]���30�AD[19]             GROUND�AD[19]             GROUND�AD[19]              GROUND���31�+3.3V               AD[18]�+3.3V               AD[18]�+3.3V                AD[18]���32�AD[17]             AD[16]�AD[17]             AD[16]�AD[17]              AD[16]���33�C:BE[2]#          +3.3V�C:BE[2]#          +3.3V�C:BE[2]#           +3.3V���34�GROUND      FRAME#�GROUND      FRAME#�GROUND      FRAME#���35�IRDY#           GROUND�IRDY#          GROUND�IRDY#           GROUND���36�+3.3V               TRDY#�+3.3V               TRDY#�+3.3V                TRDY#���37�DEVSEL#      GROUND�DEVSEL#     GROUND�DEVSEL#      GROUND���38�GROUND         STOP#�GROUND         STOP#�GROUND         STOP#���39�LOCK#            +3.3V�LOCK#            +3.3V�LOCK#             +3.3V���40�PERR#              SDONE�PERR#              SDONE�PERR#             SDONE���41�+3.3V                SBO#�+3.3V                SBO#�+3.3V               SBO#���42�SERR#           GROUND�SERR#           GROUND�SERR#            GROUND����
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кон-�5-вольтовая среда�универсальная плата�3.3-вольтовая среда�коммен-��такт�сторона В         сторона А�сторона В         сторона А�сторона В         сторона А�тарий��43�+3.3V	          PAR�+3.3V	          PAR�+3.3V	          PAR���44�C:BE[1]#          AD[15]�C:BE[1]#          AD[15]�C:BE[1]#          AD[15]���45�AD[14]            +3.3V�AD[14]            +3.3V�AD[14]             +3.3V���46�GROUND        AD[13]�GROUND        AD[13]�GROUND        AD[13]���47�AD[12]            AD[11]�AD[12]            AD[11]�AD[12]             AD[11]���48�AD[10]            GROUND�AD[10]            GROUND�AD[10]             GROUND���49�GROUND        AD[09]�GROUND        AD[09]�GROUND         AD[09]���50�        КЛЮЧ РАЗЪЁМА�        КЛЮЧ РАЗЪЁМА�GROUND      GROUND�5-вольтовый ключ��51�        КЛЮЧ РАЗЪЁМА�        КЛЮЧ РАЗЪЁМА�GROUND      GROUND�5-вольтовый ключ��52�AD[08]            C:BE[0]#�AD[08]            C:BE[0]#�AD[08]             C:BE[0]#���53�AD[07]            +3.3V�AD[07]            +3.3V�AD[07]             +3.3V���54�+3.3V              AD[06]�+3.3V              AD[06]�+3.3V               AD[06]���55�AD[05]            AD[04]�AD[05]            AD[04]�AD[05]             AD[04]���56�AD[03]            GROUND�AD[03]            GROUND�AD[03]             GROUND���57�GROUND        AD[02]�GROUND        AD[02]�GROUND         AD[02]���58�AD[01]            AD[00]�AD[01]            AD[00]�AD[01]             AD[00]���59�+5V                +5V�+Vio                +Vio�+3.3V               +3.3V���60�ACK64#           REQ64#�ACK64#           REQ64#�ACK64#           REQ64#���61�+5V                 +5V�+5V                 +5V�+5V                  +5V�конец 32-битового��62�+5V                 +5V�+5V                 +5V�+5V                  +5V�разъёма���        КЛЮЧ РАЗЪЁМА�        КЛЮЧ РАЗЪЁМА�        КЛЮЧ РАЗЪЁМА�64-битовый раздел.���        КЛЮЧ РАЗЪЁМА�        КЛЮЧ РАЗЪЁМА�        КЛЮЧ РАЗЪЁМА�64-битовый раздел.��63�РЕЗЕРВ           GROUND�РЕЗЕРВ           GROUND�РЕЗЕРВ           GROUND�начало 64-битового ��64�GROUND        C:BE[7]#�GROUND        C:BE[7]#�GROUND        C:BE[7]#�разъёма��65�C:BE[6]#          C:BE[5]#�C:BE[6]#          C:BE[5]#�C:BE[6]#          C:BE[5]#���66�C:BE[4]#          +5V�C:BE[4]#          +Vio�C:BE[4]#         +3.3V���67�GROUND        PAR64�GROUND        PAR64�GROUND        PAR64���68�AD[63]            AD[62]�AD[63]            AD[62]�AD[63]            AD[62]���69�AD[61]            GROUND�AD[61]            GROUND�AD[61]            GROUND���70�+5V                 AD[60]�+Vio                AD[60]�+3.3V              AD[60]���71�AD[59]            AD[58]�AD[59]            AD[58]�AD[59]            AD[58]���72�AD[57]            GROUND�AD[57]            GROUND�AD[57]            GROUND���73�GROUND        AD[56]�GROUND        AD[56]�GROUND        AD[56]���74�AD[55]            AD[54]�AD[55]            AD[54]�AD[55]            AD[54]���75�AD[53]            +5V�AD[53]            +Vio�AD[53]           +3.3V���76�GROUND        AD[52]�GROUND        AD[52]�GROUND       AD[52]���77�AD[51]            AD[50]�AD[51]             AD[50]�AD[51]           AD[50]���78�AD[49]             GROUND�AD[49]             GROUND�AD[49]            GROUND���79�+5V                 AD[48]�+Vio                 AD[48]�+3.3V             AD[48]���80�AD[47]             AD[46]�AD[47]             AD[46]�AD[47]           AD[46]���81�AD[45]             GROUND�AD[45]             GROUND�AD[45]           GROUND���82�GROUND         AD[44]�GROUND         AD[44]�GROUND       AD[44]����
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кон-�5-вольтовая среда�универсальная плата�3.3-вольтовая среда�коммен-��такт�сторона В         сторона А�сторона В         сторона А�сторона В         сторона А�тарий��83�AD[43]             AD[42]�AD[43]             AD[42]�AD[43]              AD[42]���84�AD[41]             +5V�AD[41]             +Vio�AD[41]             +3.3V���85�GROUND         AD[40]�GROUND         AD[40]�GROUND         AD[40]���86�AD[39]             AD[38]�AD[39]             AD[38]�AD[39]             AD[38]���87�AD[37]             GROUND�AD[37]             GROUND�AD[37]             GROUND���88�+5V          AD[36]�+Vio                 AD[36]�+3.3V               AD[36]���89�AD[35]             AD[34]�AD[35]             AD[34]�AD[35]             AD[34]���90�AD[33]             GROUND�AD[33]             GROUND�AD[33]             GROUND���91�GROUND         AD[32]�GROUND         AD[32]�GROUND         AD[32]���92�РЕЗЕРВ           РЕЗЕРВ�РЕЗЕРВ           РЕЗЕРВ�РЕЗЕРВ            РЕЗЕРВ���93�РЕЗЕРВ           GROUND�РЕЗЕРВ           GROUND�РЕЗЕРВ            GROUND�конец 64-битового��94�GROUND        РЕЗЕРВ�GROUND        РЕЗЕРВ�GROUND         РЕЗЕРВ�разъёма��

Таблица 4-14 : контакты 32-разрядной платы

Тип контакта�5V плата�универсальная плата�3V плата��Ground�22�18�22��+5V�13�8�8��+3.3V�12�12�17��I/Opwr�0�5�0��резерв�6�6�6��

Таблица 4-15: Дополнительные контакты на 64-разрядной плате

Тип контакта�5V плата�универсальная плата�3V плата��Ground�16�16�16��+5V�6�0�0��+3.3V�0�0�6��I/Opwr�0�6�0��резерв�5�5�5��

Контакты помеченные “+Vio”- это специальные контакты питания для определения и управления сигналов PCI на универсальной плате. На этой плате, буферы ввода/вывода PCI-компонентов должны запитываться только от этих специальных контактов, а не от контактов +5V или +3.3V.
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4.4.2. Требования питания 

4.4.2.1. Изоляция 

При типичных условиях, ёмкость между питанием и землёй будет обеспечивать хорошую изоляцию для контактов питания разъёма. Максимальная длина дорожки от разъёма до Vcc/GND слоя должна быть 0.25 дюймов.

Однако, на универсальной плате, вероятно шина питания буфера ввода - вывода не будет иметь адекватной ёмкости по отношению к земле, чтобы обеспечить необходимую изоляцию. Контакты, помеченные "+ Vio" должны быть изолированы от "земли" в среднем с ёмкостью 0.047 microF на контакт. 

Дополнительно, все +3.3-вольтовые и любые неиспользуемые +5-вольтовые контакты должны быть изолированы от земли как описано ниже, чтобы гарантировать, что они продолжают функционировать как эффективные контрольные точки переменного тока: 

Изолирование должно составить в среднем по крайней мере 0.01 microF на контакт питания. 

Длина дорожки от контакта до конденсатора должна быть не больше 0.25 дюйма при использовании ширины дорожки по крайней мере 0.02 дюйма. Не имеется никакого ограничения относительно числа контактов, которые могут совместно использовать один и тот же конденсатор, если вышеуказанные 2 требования выполняются.

4.4.2.2. Потребляемая мощность

Максимальная мощность, позволенная для любой PCI-платы -- 25 Вт, и представляет общую мощность, выведенную от всех четырех шин питания, обеспечиваемых в разъёме. В самом плохом случае, все 25Вт могли бы быть выведены из + 5V- или  из + 3V-шины.

Ожидается, что много систем не будут обеспечивать полные 25 ватт на разъём питания для каждой шины питания, потому что большинство плат обычно потребляет намного меньше чем это количество. По этой причине, PCI платы, которые потребляют больше чем l0 ватт должны включаться и сбрасываться к питанию, сохраняющему состояние, которое потребляет l0 Вт или меньше, если это возможно. Пока  это состояние имеется, плата должна обеспечить полный доступ к PCI-пространству  конфигурации, и должна выполнить требуемые функции начальной загрузки, типа базисного текстового режима на плате видеосигнала. Все другие функции платы могут быть приостановлены, если необходимо. Это питание, сохраняющее состояние может быть достигнуто различными способами. Например:



Тактовые частоты на плате могут быть уменьшены, что в принципе уменьшает эффективность, но не ограничивают функциональные возможности 

Шины питания некритических частей могли бы быть закрыты от с FET, который мог бы ограничить функциональные возможности



После того, как драйвер для платы был инициализирован, плату можно довести до полностью включенного состояния, полное состояние эффективности, используя устройство - зависимый механизм выбора. В системах с продвинутым управлением питанием, драйвер устройства может требоваться, чтобы сообщить итоговую потребляемую мощность перед осуществлением полного доступа к плате, чтобы позволить системе определить, имеет ли она достаточный резерв мощности для всех плат в текущей конфигурации. Драйвер должен быть способен точно определить максимальные требования питания для платы, и из которых шин(ы) это питание будет подаваться.

�

4.4.3. Конструктивные требования 

4.4.3.1. Ограничения длины дорожки 



Длина дорожки от разъёма на краю платы до PCI-устройства следующая: 

Максимальные длины дорожек для всех сигналов 32-разрядного интерфейса ограничены 1.5 дюймами для  64-битовых плат и 32-разрядных плат.

Длины дорожек дополнительных сигналов, используемых для 64-разрядного расширения  ограничены до 2-х дюймов на всех 64-разрядных платах.

Длина дорожки для CLK сигнала равна 2.5 дюйма  плюс/минус 0.1 дюйма для 64- разрядных плат и 32-разрядных плат и они должны быть направлены  только к одной нагрузке.

4.4.3.2 Маршрутизация 



Контакты питания размещаются на разъёме, чтобы облегчить размещение на четырехслойных  платах. "зазор питания" может использоваться, как описано в Разделе 4.3.6.l, хотя это - стандартная методика, направление высокоскоростных сигналов непосредственно над этим зазором может вызывать проблемы целостности сигнала. Зазор в плоскости прерывает путь возврата переменного тока для сигнала, создавая неоднородность полного сопротивления. 



Рекомендуемое решение состоит в том, чтобы упорядочивать размещение сигнальных уровней так, чтобы никакой высокоскоростной сигнал (например 33 MHz) не был привязан к обоим слоям. Сигнальные дорожки должны также остаться полностью над слоем 3.3V или полностью над слоем 5V. Сигнал, который должен перейти от одной области к другой должен быть разведён  на противоположных сторонах платы так, чтобы они были отнесены к слою "земли" которая  не расчленяется. Если это не возможно, и сигналы должны быть направлены над зазором, два слоя должны быть связаны вместе посредством ёмкости (5V слой непосредственно с 3.3-вольтовым слоем) в 0.01 microF быстродействующими конденсаторами для каждых четырех сигналов, пересекающих зазор, и конденсатор помещается не далее, чем на 0.15 дюймов от точки пересечения сигналами зазора.

4.4.3.3  Полное сопротивление (импеданс)

Характеристический импеданс (Z0) разделяемых дорожек сигнала  на плате расширения должен контролироваться, чтобы быть в диапазоне от 60 до 100 Ом. Скорость прохождения сигнала по дорожке должна быть между 150 и 190 ps/inch (пикосекунд на дюйм).

�4.4.3.4. Нагрузка сигнала 



Разделяемые сигналы PCI должны быть ограничены одной нагрузкой на плате расширения. Нарушение длины дорожки на плате расширения или невыполнение ограничений ставит под угрозу целостность сигнала системы. Это специфично для плат расширения: 

Подключайте ROM(ПЗУ) расширения непосредственно (или через приемопередатчики шины) на любые PCI-контакты.

Подключите два или более PCI-устройств на плату расширения, если они не поместились позади интерфейса PCI-PCI.

Подключайте любую логику (другую, нежели одиночное PCI-устройство) - это позволит исследовать PCI-контакты. 

Используйте PCI-компонент, устанавливающий более одной нагрузка на каждом PCI-контакте; например, разделите компоненты шины адреса и шины данных. 

Используйте PCI-компонент, который имеет ёмкость большую чем 10 pF на контакт. 

Подключайте любые нагрузочные резисторы или другие дискретные устройства к сигналам PCI, если они не помещены позади  моста PCI-PCI.



�



2 Нерезистивные связи IDSEL к одной из AD[xx]-линий создают техническое нарушение одиночной загрузки. PCI протокол обеспечивает предварительное получение адреса в циклах конфигурации  и  рекомендуется, чтобы это выполнялось, чтобы позволить резистивную связь IDSEL. В отсутствии этого, мощность сигнала нужно уменьшить налоги для дополнительной нагрузки  IDSEL.

3 Может быть дополнительный источник перекоса синхронизации, который проектировщик системы должен будет адресовать. Этот перекос синхронизации происходит между двумя компонентами, которые имеют точки отключения входа синхронизации на границы Vil -Vih диапазона. При некоторых обстоятельствах, это может способствовать перекосу синхронизации как описано здесь. Во всех случаях, суммарный перекос синхронизации должен быть ограничен.

4 Это позволяет REQ64# быть распознанным на спаде RST#.
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