WARS

PAMIEC EMS DLA KOMPUTERA PC/XT

szyscy uzytkownicy kom-

puterow PC/XT (co praw-

da nieco juz dzisiaj prze-
starzalych) napotykaja problemy
z pamiecia operacyjna. Jest jej tylko
640 KB... co niekiedy nie wystarcza
podczas pracy. Ci, ktorzy posiadaja
komputery klasy PC/AT lub 386 nie
maja tych problemoéw — moga po
prostu rozszerzy¢ sobie pamiegc (no,
moze nie tak zupelnie prosto, ale
zawsze). Uzytkownicy PC/XT nie
maja tej szansy, bo po prostu proce-
sor 8088 nie jest w stanie zaadreso-
wac wiecej niz | MB pamigci.

W 1985 roku firmy Lotus, Intel
i Microsoft ustanowily standard
EMS/LIM (ang. Expanded Memory
Specification Lotus—Intel-Microsoft)
definiujacy sposob dolaczania wiek-
szej iloSci pamieci do komputera,
oczywiscie oparty na tzw. sztucz-
kach. Popularnos¢ zyskala wersja 3.2
standardu, pozniej wyparta przez
wersje 4.0. Bardzo wiele programow
potrafi rozpoznac¢ i wykorzysta¢ do
swoich potrzeb pamig¢ EMS. Naleza
do nich m.in. Lotus 1-2-3, Turbo
Pascal (wersje powyzej 4.0.), Turbo
C, Sourcer, oraz bardzo popularna
nakladka na system MS-DOS
- 4DOS.

Niniejszy artykut zawiera opis kar-
ty EMS mozliwej do wykonania
w warunkach amatorskich i oprog-
ramowania sterujacego ta karta.
Opis dotyczy wersji 3.2. Odpowiedz
na pytanie dlaczego nie o wiele boga-
tszej w mozliwodci wersji 4.0 jest
nastepujaca: koszty wykonania wer-

(czes¢ 1)

sji 3.2 sa znacznie nizsze niz 4.0. Lwia
czes¢ kosztow wykonania karty po-
chlaniaja pamieci, ktore sq elemen-
tami na tyle uniwersalnymi, ze mozna
je wykorzysta¢ przy zmianie kom-
putera na lepszy, reszta — to popular-
ne ukiady TTL.

Opisywana karta zawiera | MB
pamigci z mozliwoscia natychmias-
towego rozszerzenia do 4 MB.

Przy tworzeniu niniejszego opisu
przyjeto zalozenie, ze Czytelnik jest
zaznajomiony z podstawami techniki
cyfrowej i mikroprocesorowej. Maja-
cym watpliwosci 1 pragnacym pogle-
bi¢ swoja wiedze proponujemy do-
tarcie do nastgpujacych pozycji:

P w zakresie komputerow klasy PC
— Mikroklan — sierpien, wrzesien
i pazdziernik 1987, gdzie mozna
znalez¢ mape adresowa kompute-
row PC i pomocny przy analizie
schematu karty EMS — schemat
plyty glownej komputera PC-XT
oraz komputerowa baza danych
TECH prod. Flambeaux Softwa-
re (komputer IBM),

» w zakresie zasady dzialania i spo-
sobow sterowania pamigciami
dynamicznymi RAM — ksiazka J.
W. Coffron, W. E. Long — Tech-
nika sprzegania ukiadow w sys-
temach mikroprocesorowych,
WNT 1988,

P w zakresie definicji standardu pa-
mieci EMS - artykut W. Wars-
kiego pt. Co to jest pamie¢ EMS
(Komputer 3/1989), komputero-
wa baza danych TECH prod.
Flambeaux Software (komputer

IBM) oraz ,Mlody Technik”
10/1991 (dzial: Informatyka).

Trzeba zdawac¢ sobie sprawe, ze
uruchomienie karty jest przedsie-
wzigciem wymagajacym dos$wiadcze-
nia w pracach z technika cyfrowa,
i dlatego stanowczo odradzamy to
poczatkujacym. Pamigtajmy, ze glupi
btad moze sprawic, ze nie dosc¢, ze nie
uruchomimy karty, to jeszcze uszko-
dzimy komputer.

Z tego tez powodu pewne pro-
blemy dotyczace uruchamiania karty
potraktowano doé¢ pobieznie, pozo-
stawiajac je do szczegolowego roz-
wigzania uruchamiajacemu.

Uwaga: opisana karta moize by¢
jedynie przedmiotem konstrukcji
amatorskich i NIE MOZE by¢
przedmiotem handlu.

Na wstepie kilka stow opisu przy-
blizajacych Czytelnikowi standard

"EMS.

Pamig¢ EMS nie jest bezposrednio
widoczna przez procesor komputera.
Istnieje niejako ,,gdzies obok™, a do
jej zarzadzania stuzy specjalny pro-
gram obslugi. Jej obszar podzielony
jest na fragmenty o dlugosci 16 KB
kazdy, tzw. strony. W polu adreso-
wym procesora znajduje si¢ obszar
o dlugosci 64 KB zwany ramka. Jest
on umownie podzielony na tzw, stro-
ny fizyczne, czyli cztery nastepujace
po sobie fragmenty, kazdy o dhugosci
16 KB. Strony te sq ponumerowane
poczawszy od najnizszego adresu nu-
merami od 0 do 3.

Lokalizacja poczatku adresu ram-
ki zalezna jest od konfiguracji nasze-
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Rys. 1. Schemat blokowy karty pamigci EMS

go komputera — jezeli zalozymy, ze
musi sig ona miesci¢ w zakresie pier-
wszego megebajta pamigci (co na
komputerach XT jest koniecznoscia,
bo tylko tyle wynosi zakres adresowy
procesora 8088), i ze poczatek ramki
musi zaczynac si¢ od wielokrotnosci
64 KB (latwos¢ konstrukeji), to be-
dziemy mieli niewiele adresow do
wyboru. Obszar Offffh jest zajety
przez pamie¢ RAM komputera, ob-
szar 0a0000h - Obffffh zarezerwowa-
ny jest dla pamieci sterownikow gra-

ficznych, w  obszarze (0c0000h
— Ocffffh umieszczona jest pamigc
zawierajaca BIOS sterownika dys-
ku sztywnego, w obszarze 0f0000h
— Offfffh umieszczony jest BIOS kom-
putera... Co zostaje? Obszar 0d0000h
— Qeffffh. Z tym, ze i tu trzeba po-
stepowac ostroznie, bo niektore nie-
typowe karty moga zajmowac loka-
cje adresowe z tego zakresu.
Przyktadowo. niech ramka zaczyna
sie od adresu 0e0000h (czyli, w stoso-
wanej w zapisie asemblera procesora

80X86 notacji segment : przesunigcie
— €000 : 0000). Adresy poczatkow ko-
lejnych stron fizycznych (w kolejnosci
0, 1, 2, 3) sa wowczas nastgpujace:
0e0000h, 0e4000h, 0e8000 i 0ec000h
(czyli 000:0000, e000:4000, €000:8000
i €000:c000).

Program obstugi pamieci EMS ma
mozliwos¢ dokonywania na zyczenie
uzytkownika rezerwacji obszarow
pamieci o specyfikowanej przez niego
dhugoéci (musi by¢ ona wielokrotnos-
cia dtugosci strony). Kazdy tak zare-
zerwowany obszar otrzymuje swoj
numer, czyli' identyfikator zbioru
stron, a nalezace do niego strony
(zwane stronami logicznymi) numery
kolejne poczawszy od zera. Obsza-
row takich moze by¢ na raz zdefinio-
wanych wiele, ale pomimo to kazda
strona logiczna moze by¢ jednozna-
cznie zidentyfikowana poprzez nu-
mer obszaru (zbioru stron logicz-
nych), do ktorego nalezy i swoj nu-
mer w ramach tego obszaru.

Program obslugi pamigci EMS da-
je mozliwos¢ wpisania dowolnej stro-
ny logicznej w strong fizyczna. Nale-
zy to rozumiec tak, ze strony fizyczne
sa niejako ,,okienkami”, w ktorych
moga sie pojawia¢ strony logiczne.
Po wpisaniu strony logicznej w ob-
szar strony fizycznej pojawia si¢ tam
ona jako normalna pami¢¢ RAM
i moze podlegac zapisowi i odczyto-
wi. Stan ten utrzymuje si¢ tak dlugo,
az w te sama strong fizyczna zostanie
wpisana inna strona logiczna.
W szczegdlnosci ta sama strona logi-
czna moze zosta¢ wpisana w dwie
rozne strony fizyczne oraz w strong
fizyczna moze nie zosta¢ wpisana
zadna strona; w tym ostatnim przy-
padku obszar strony fizycznej bedzie
zachowywac si¢ tak, jakby nie bylo
w nim zadnej pamigci.

Zarzadzanie pamigcia EMS reali-
zuje specjalny program obslugi
(ang. driver), najczesciej o nazwie
EMM.SYS (od ang. expanded meio-
ry manager). Program ten instaluje
si¢ w pamigci jako urzadzenie logicz-
ne o nazwie EMMXXXX0 (jest to
taka sama nazwa jak np. PRN, LPT,
CON). Mozna si¢ do niego odwoly-
wac z poziomu systemu operacyjne-
go, ale nie ma to wigkszego sensu,
gdyz wlasciwe zarzadzanie zasobami
pamigci EMS odbywa si¢ poprzez
przerwanie int 67h, ktorego wektor
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Rys. 4. Topologia wyprowadzeri pamieci dynamicznych RAM

przejmuje program obstugi w trakcie
swojej instalacji. W dalszej czesei
artykulu zawarty jest wydruk pro-
gramu generujacego kod programu
obstugi pamieci EMS i dokiadny opis
funkeji przerwania int 67h.
Schemat blokowy ukladu karty
pamigci EMS jest przedstawiony na
rys. 2. Jego centralnym punktem jest
pami¢é numer6w stron; jest to zespol
czterech o$miobitowych rejestrow.
Kazdy z rejestrow przyporzadkowa-
ny jest jednej ze stron fizycznych,
ajego zawartosc Jest numerem strony
logicznej wpisanej w te strong fizycz-
na. Dekoder pamieci numerow stron
steruje procesem wpisywania danych
do pamieci numerdéw stron przypo-
rzadkowujacych jej cztery kolejne lo-
kacje adresowe z obszaru we/wy
komputera. Dekoder strony fizycznej
steruje procesem odczytu pamigci nu-
merdw stron powodujac, ze na jej

wyjsciach pojawia si¢ zawartosc wia-
sciwego rejestru (oznaczona jako
XAl4 - XA19).

Tak uzyskany numer strony logi-
cznej jest traktowany jako wyzsza

cze$¢ adresu ukladow pamieci, pod-.

czas gdy cze$¢ nizsza (A0 — Al3)
pobierana jest bezposrednio z szyny
adresowej. W multiplekserze adresow
nastepuje zlozenie obu czesci i prze-
tworzenie na wiasciwa dla ukladow
pamigci dynamicznych dwucztonowa
forme. Procesem dostepu do pamigci
dyndmicznych zarzadzaja uklady
opézniajace. Generuja one wiasciwe
sekwencje sygnatow w przypadku cy-
klu zapisu lub odczytu (co jest wy-
krywane przez dekoder adresu ram-
ki), lub w przypadku odswiezania
zawartosci pamigci.

Schemat ideowy uktadu karty pa-
mieci EMS przedstawia rys 3. Pamigc
numerdw stron zrealizowana zostata

przy uzyciu czterech rejestrow
741L.S374 (U10 — U14), co jest roz-
wigzaniem tanszym niz stosowanie
specjalnej pamigci scalonej. Dekoder
pamigci numerow stron to uklady:
Ul (74LS02), U2 (74LS00) 1 U7
(74LS138). Realizuja one funkcje wy-
krywania czterech adresow we/wy
poczawszy od lokacji 310h.

Dekoder adresu ramki zrealizo-
wany zostal na komparatorze
741885 (U10). Przy obecnych pola-
czeniach dekoduje adres 0e000h;
aby to zmienic, trzeba podac (zmie-
niajac obecne polaczenia) zadana
wartos¢ na wyprowadzenia A3 - A0
(aktualnie jest tam podobna wartos¢
1110b, czyli Oeh).

Uklady op6zniajace zrealizowano
na elementach RC. Ten (krytykowa-
ny bardzo) sposob okazuje si¢ jednak
by¢ prosty i pewny.

W celu lepszego zobrazowania
dziatania ukfadu na rys. 3. przed-
stawiono schematycznie przebiegi

. czasowe w poszczegolnych punktach

uktadu. Sygnaly /RASi /CAS steruja
procesem zapisu danych adresowych
do pamigci dynamicznych, sygnat
/MUX steruje multiplekserem adre-

Nr wypr. A B
1 GND I/OCHK
2 RESET D7
3 +5V D6
4 IRQZ D5
5 -6V D4
6 DRQZ D3
7 -12V D2
8 NC D1
9 +12V DO

10 GND I/OCHKRDY
11 /MEMW AEN
12 /MEMR A19
13 /IOW A18
14 /IOR A17
15 /DACK3 A16
16 DRQ3 A15
17 /DACK1 A14
18 DRQ1 A13
19 /DACKO A12
20 CLK A1
21 IRQ7 A10
22 IRQ6 A9
23 IRQ5 A8
24 IRQ4 A7
25 IRQ3 AB
26 /DACK2 A5
27 T/C Ad
28 ALE A3
29 +5V A2
30 0SsC Al
31 GND AOQ

Rys. 5. Rozklad wyprowadzen magistrali
komputera PC/XT
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sow powodujac, ze na wejscia adreso-
we podawana jest jedna lub druga
potoéwka sygnatu adresowego. Opoz-
nienie A-B realizowane jest elemen-
tami R1 i C1, opoznienie C-D — ele-
mentami R2 i C2, dtugos¢ odcinka
czasowego C-D zalezy od szybkosci
zegara procesora, D-E to czas pono-
wnego ladowania kondensatora C2
(uwaga: na rysunku nie zostaly za-
chowane wlasciwe proporcje).

Odswiezanie pamigci w kompute-
rach standardu IBM PC realizowane
jest przez kanal zerowy ukladu bez-
posredniego dostgpu do pamigci
DMA, ktory w okreslonych odste-
pach czasowych realizuje sekwencje
dostepu do pamigci. Poniewaz do
ods$wiezenia pamieci wystarczy jedy-
nie sygnal /RAS, wigc na czas od-
$wiezania (sygnal /DACK@) uklady
opozniajace nie sa uaktywniane.

Uktad U8 jest separatorem, ktory
przeciwdziala obcigzaniu szyny da-
nych komputera.

Calos¢ uktadu zostala zmontowa-
na na tzw. karcie uniwersalnej. Pola-
czenia wykonano cienkim przewo-
dem w izolacji polietylenowej (tzw.
kynar) z wyjatkiem doprowadzen za-
silania, ktore wykonano grubszym
‘przewodem w izolacji igelitowej (cho-
dzito o uzyskanie mniejszej rezystan-
cji doprowadzen). Montujgc uklad
nalezy pamigta¢ o (nie pokazanych
na schemacie) kondensatorach blo-
kujacych zasilanie. Powinny byc to
kondensatory ceramiczne bezinduk-
cyjne o pojemnosci 100 nF w ilosci
jeden na kazde pig¢ uktadow scalo-
nych TTL; dodatkowo zaleca si¢ za-
blokowanie kazdej kostki pamigci
jednym kondensatorem o pojemno-
éci co najmniej 22 nF. Na plytce
umieséci¢ takze trzeba co najmniej
jeden blokujacy kondensator elekt-
rolityczny 47 uF/16 V (najlepiej tan-
talowy). Pamigci montujemy w pod-
stawkach —i pamigtamy o wyjmowa-
niu ich podczas jakichkolwiek prac
z lutownica, gdyz niespetnienie tego
warunku grozi ich uszkodzeniem.

Uruchamianie plyty zaleca si¢
przeprowadza¢ partiami. Najpierw,
po zmontowaniu blokow pamigci nu-
merow stron i dekodera pamigci nu-
merow stron nalezy wymusic na jed-
nym z rejestrow sygnal uaktywniaja-
cy go (zwierajac jego pierwsza nozke
do masy) i sprawdzi¢ poprawnos¢

jego dzialania. Najlepiej zrobi¢ to
piszac w jezyku wyzszego rzedu (BA-
SIC, Pascal, C) program zapisujacy

. do rejestru charakterystyczne warto-

$ci i obserwujac (uzywajac probnika
stanow logicznych) przebiegi na noz-
kach ukladu. Trzeba pamigtac
o sprawdzeniu, czy zapis danych pod
inne adresy nie spowoduje zafalszo-
wania danych w sprawdzanym rejest-
rze! Podobnie nalezy postapic z pozo-
stalymi rejestrami. 3

Nastepnie trzeba zmontowa¢ de-
koder adresu ramki i uktady opoz-
niajace, jednak bez dolaczania syg-
natu /DACK0. Wykonujac serig za-
pisow/odczytow do pamigci EMS
(np. piszac w tym celu maly program
w jezyku wyzszego rzgdu) i obser-
wujac pojawienie si¢ sygnatow /RAS,
/MUX i /CAS na nozkach ukladow
scalonych mozna sprawdzi¢ prawid-
lowe dzialanie ukladu. Dolaczajac
sygnat /DACK{ powinno si¢ otrzy-
mac ciagly sygnal odswiezania na
wyprowadzeniu /RAS.

Nastepnie trzeba zmontowac re-
szte uktadu i sprawdzic¢ dzialanie pa-
mieci EMS. Po uzyskaniu prawid-
lowych zapisow i odczytow mozemy
przystapi¢ do wlasciwego testowania
prawidlowosci dziatania pamigci.

Mozna to uczyni¢ korzystajac
z gotowych programow testujacych
(np. Checkit) lub piszac wlasny pro-
gram.

W pierwszym przypadku trzeba
pamigta¢ o wezesniejszym zainstalo-
waniu programu obslugi pamigci
EMS, zas w drugim — testowac trzeba
zarowno prawidlowos¢ zapisu i od-

czytu, jak i prawidlowos¢ wpisu stro-
ny logicznej w strong fizyczna. Po-
przestajgc na tych wskazowkach po-
zostawiamy reszte do przemyslenia
Czytelnikom.

Na zakonczenie wskazowek mon-
tazowych wazna uwaga: czas trwania
cyklu dostepu do pamigci zalezy glo-
wnie od pojemnosci kondensatorow
C11C2-musza by¢ one na tyle duze,
aby zachowane byty odstepy czasowe
pomigdzy impulsami, wlasciwe dla
danego typu pamigci (czas dostepu
do!), ale jednoczesnie na tyle krotkie,
aby caly cykl byl krotszy od cyklu
procesora. Jest to szczegdlnie wazne
dla komputerow ,,turbo™ (czestotli-
wos¢ taktowania procesora = 10
MHz), ktore nie maja opcji dodawa-
nia dodatkowych taktow zegara przy
realizacji dostgpu do kart zewnetrz-
nych. Ogodlnie warto przyja¢ zasade,
ze pamigci powinny by¢ jak najszyb-
sze ( w urzadzeniu modelowym sto-
sowano pamieci o czasie doste-
pu = 100 ns), kondensatory C1 1 C2
powinny mie¢ jak najmniejsza poje-
mno$¢ (dobra¢ doswiadczalnie), a do
prob liczbe dodatkowych taktow ze-
gara ustawic na najwigksza. Moze si¢
tez okazac, ze konieczne jest wykona-
nie ukladu, ktory bedzie dodawatl
dodatkowe takty przy dokonywaniu
cyklu dostgpu do kart rozszerzenia.
Schematy tego typu uktadow mozna
znalez¢ w literaturze fachowe;.

W nastepnym odcinku opisany zo-
stanie program obstugi zarzadzajacy
tak wykonana kartg pamigci EMS.

Dariusz Adam Przygoda
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