Chapitre 2
Carte mere
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Particularité de l'ordinateur ENSI
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L'ordinateur est un systéeme de traitement de l'information. Il exécute des séquences
d’'instructions appelés « programmes ».

Le terme a quelque peu évolué pour aujourd’hui désigner le Personal Computer (PC),
machine individuelle dédiée a l'exécution de programmes grand-public et généralistes.

En comparaison a d’'autres systemes d’'informations
(automates programmables industriels, calculateurs, ...)
il se caractérise par une grande puissance de calcul.

Ceci implique de disperser ses différents constituants
sur un circuit imprimé (PCB), et non plus de tout
concentrer a l'intérieur d'un seul circuit intégré (1C).

2 Example of wall-mounted PC
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Une carte mére ou motherboard est un PCB (Printed Circuit Board, circuit imprimé) qui
contient et relie les composants qui travaillent avec le processeur principal.

Elle contient le processeur (GPP, General Purpose Processor), la mémoire de travail
(RAM), plusieurs périphériques (USB, Ethernet, GPU, ...) et des connecteurs pour
d'autres périphériques optionnels.

Microcontroller Unit Motherboard
( ) ( )
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La carte mere permet également d'assurer les fonctions d'alimentation et de sources
d'horloge pour les divers composants intégrés ou ajoutés sur celle-ci.

Motherboard
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Acteurs du marché ENS'
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Parmi les fabricants de cartes meéres, les principaux acteurs sont :

acer

2-5




CARTE MERE e ananmaS

Exemple
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Pour commencer, analysons cette carte mere Dell Optiplex 360 de 2006.

PCI slot
PCIe x16 slot Clock
BIOS
Flash memory FREr SHRLY
Super I/0 LGA 775 socket

BIOS battery (Corez CPU)

VGA (blue) e a -kaL o ;Hjﬁhh' =5 G31 Express
Parallel (pink) - g e @A Intel chipset
' DDR Slots
RJ45 D
LAN controller
S-ATA (HDD)

Jack 3.5 mm
Audio codec
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Un composant parmi d’autres ENSI
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Le processeur (GPP)

La mémoire principale (RAM)

Le stockage de masse (HDD et/ou SSD)

Carte graphique (co-processeur GPU)

Tout comme l'alimentation, la carte mere est souvent choisie par défaut, tant qu'elle
satisfait les premiers criteres.
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Un composant parmi d’autres ENSI

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

Le GPP sera rapidement abordé par la suite, et comparé a d’'autres processeurs.

La mémoire sera abordée a travers les différents mécanismes mis en oeuvre pour
'exécution d'un programme (registres, cache, mémoire de travail, segmentation,
pagination, protection, ...).

Enfin, on parlera du stockage de masse et brievement du GPU en 3A SATE.

Mais maintenant, c'est de la carte mére dont nous allons parler.
Et plus précisément, d'un composant qui lui est propre : le chipset.



North Bridge
South Bridge

CHIPSET
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Le North Bridge est un composant matériel assurant le role de passerelle entre le GPP
et les Fonctions matérielles rapides (mémoire de travail et vidéo).

FSB Front-Side Bus

DDR

VGA Main

memory

Graphical

PCIe

Les fonctions interfacées sont exigeantes en bande passante, c’est pourquoi les bus de
communication utilisés sont de larges bus paralleles (DDR, FSB, PCle x16).
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CHIPSET
South Bridge

Le South Bridge sert quant a lui de passerelle entre le North Bridge est les
plus lentes (PClI, USB, S-ATA, ...).

FSB Front-Side Bus

DDR )
Main
memory

VGA

Graphical

PCIe

PS/ZI I
Serial| I Legacy

Parallel
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interfaces
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CHIPSET
South Bridge

Voici 'architecture interne du South Bridge de la carte mere étudiée.

AD[31:0]
C/BE[3:0}#
DEVSEL#

FRAME#

IRDY#

TRDY#

STOP#

PAR

PERR#

REQ[3:0J#

REQ[4]# / GPIO[22]
REQ[5}# / GPIO[1]
GNT[3:0}#

GNT[4]# / GPIO[48]
GNT[5]# / GPIO[17)]
PCICLK

PCIRST#

PLOCK#

SERR#

PME#

A20M# <

CPUSLP#
FERR#
IGNNE#
INIT#
INIT3_3V#
INTR

NMI

SMI#
STPCLK#
RCIN#
A20GATE
CPUPWRGD / GPIO[49]

SPI_CS#
SPI_MISO
SPI_MOSI

SPI_ARB

SPI_CLK

YvYyYv

PCI
Interface

Processor
Interface

—

IDE

Interface

-

PCI

Express*

Interface

>

Serial ATA

Interface

A A A A

| Acor |_]

DCSi#
DCS3#
DA[2:0]
DD[15:0]
DDREQ
DDACK#

» DIOR# (DWSTB / RDMARD Y#)

DIOW# (DSTOP)
IORDY (DRSTB / WDMARD Y#)

PETp[6:1], PETn[6:1]
PERp[6:1], PERN[6:1]

SATA[3:0]TXP, SATA[3:0]TXN
SATA[3:0]RXP, SATA[3:0]RXN
SATARBIAS

SATARBIASH#
SATA[3:0]GP/GPIO[37,36,21,19]
SATALED#
SATACLKREQ#/GPIO[35]

THRM#
THRMTRIP#
SYS_RESET#
RSMRST#
MCH_SYNC#
SLP_S3#
SLP_S4#
SLP_S5#
PWROK
PWRBTN#
RI#

WAKE#
SUS_STAT# /LPCPD#
SUSCLK
LAN_RST#

VRMPWRGD

PLTRST#

Interface Signals Block Diagram, Intel ICH7 Family Datasheet,

SPI_CLK

SERIRQ

PIRQ[D:AJ#
PIRQ[HEJ# / GPIO[52]
IDEIRQ

USBP[7:0]P
USBP[7:0]N
OC[4:0)#

OC[5]# / GPIO[29]
OC[6]# / GPIO[30]
OC[7]# / GPIO[31]
USBRBIAS#
USBRBIAS

RTCX1
RTCX2

CLK14

CLK48

SATA_CLKP, SATA_CLKN
DMI_CLKP, DMI_CLKN

INTVRMEN
SPKR
RTCRST#
TPO
TP[2:1]

TP3 =

GPIO[39:38, 34:32, 28:26,
25:24, 20, 18, 16:12, 10:6]

EE_SHCLK
EE_DIN
EE_DOUT
EE_CS

Interrupt
Interface

AC'97/
Intel®
High
Definition
Audio

Direct
Media
Interface

Clocks

Misc.

Signals

Firmware
Hub

LPC
Interface

SMBus
Interface

System
Mgnt.

General

Purpose
110

Platform
LAN
Connect

EEPROM

Interface

Intel® Quick
Resume
Technology

ACZ_RST#
ACZ_SYNC
ACZ_BIT_CLK
ACZ_SDOUT
AGZ_SDIN[2:0]

DMI[3:0]TXP, DMI[3:0]TXN
DMI[3:0]RXP, DMI[3:0]RXN
DMI_ZCOMP
DMI_IRCOMP

FWH[3:0] / LAD[3:0]
FWH[4] / LFRAME#

LAD[3:0]/ FWH[3:0]
LFRAME# / FWH[4]
LDRQ[OJ#

LDRQ[1]#/ GPIO[23]
SMBDATA

SMBCLK

SMBALERT# / GPIO[11]

INTRUDER#
SMLINK[1:0]
LINKALERT#

LAN_CLK
LAN_RXD[2:0]

» LAN_TXD[2:0]

LAN_RSTSYNC

EL_RSVD/GPIO26\ Digital
EL_STATE[1:0]/ Home
GPIO[28:27] Only



https://www.intel.com/content/www/us/en/io/i-o-controller-hub-7-datasheet.html

CHIPSET 22222888
Association North & South Bridges ENSI
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Le chipset, littéralement « jeu de composants », est a 'origine l'association du North
Bridge et du South Bridge sur une carte mere.

Main
memory
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CHIPSET
Intel G31 Express chipset

Sur la carte mere étudiée, le chipset
est un Intel G31 Express, composé :

d’'un Intel 82G31 GCMH (Graphics
and Memory Controller Hub) ;

d'un Intel ICH7 (I/O Controller Hub).

Leader sur le marché des GPP, Intel
'est aussi sur le marché des
chipsets.

Intel G31 Express Chipset Product Brief :

https://www.intel.com/Assets/PDF/prodbrief/317838.pdf e Rt e e ko

Display support for
DVI, HDCP, MEC, ADD2

Intel* Graphics Media
Accelerator 3100

PCI Express
x16 Graphics

6 Hi-Speed USB 2.0; EHCI

4 PCl Express” x1

Intel® Integrated
10/100 MAC

[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[
CENTRE DE RECHERCHE

Intel® Core™2 Duo Processor

[ ]
[ ]

Intel” High
Definition Audio

4 Serial ATA Ports

Intel* Matrix
Storage Technology

BIOS Support



https://www.intel.com/Assets/PDF/prodbrief/317838.pdf

Processor

CHIPSET

‘L - -
- 800/1066 MHz FSB . E N s
Intel G31 Express chipset Intel® G31 Express Chipset
Analog ¥ c
VGA | Display | ,, System Memory sl
(1 DIMM per Channel)
Display  |[e— Add2 | ) Channel A_:
Card <+ > DDR2
h
: SDVO
North Bridge
Graphical and Memory Graphics | o OR 4 Lhannel By, DDR2
Card :
Controller Hub ; PClExpress™ X16 | | T uuCERE | | Lt

Graphics

Display

Carte graphique
UsB'20 | -
externe sur PCle 8 ports, 480Mbis [* g ) J

| Power Management |

IDE * > _..{
Clock Generation
4 SATA® Ports % = + > LAN Connect

P ———— Intel© ICH7
AC ST intel High - > System
Definition Audio[~ " Management(TCO)

CODECs
a » SMBus 2.0/FC
b ] Exprony | cieus ([

Rétro-compatibilité [ ok g SPI BIOS

]7 LPC Interface
PATA —

|
Intel G31/P31 Express Chipset datasheet : TPM

https://www.intel.com/Assets/PDF/datasheet/317495.pdf {Optional) Flash Blosl

Mémoire principale

South Bridge

I/O Controller Hub

) i

6 PClExpresdxi [+ ‘



https://www.intel.com/Assets/PDF/datasheet/317495.pdf

CHIPSET s2S8sssses

Sur carte mere EN s I
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Composants du chipset sur la carte mere.

|

HAREE
TARNEEE N

G31 Express Intel chipset
- G31 GMCH + heatsink
- ICH7
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Chipset moderne ENSI

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

De nos jours, le GPP integre le North Bridge directement sur son die (puce de silicium
découpée).

Exemple du Intel Core i7 (Famille Sandy Bridge).

i |
‘ofe | System-
o il Mem
C
3 =)
[ FREEAET L : Display
e L W bMiand ~| « OMI
HH 1 Misc. I/0 (PCIe, DMM, ...)
| ol
g -
, . &5}
Memory Controller /0 amama |

Main memory
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Chipset moderne ENSI
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Le North Bridge n’existant plus sous forme de Cl discret, le chipset n'est donc plus
qu’un chip!

Mais par habitude, le South Bridge seul est toujours appelé chipset.

De maniere générale, les cartes meres tendent a utiliser des solutions de plus en plus
intégrées, comme le montre la carte mere page suivante.

Asus Pro WS W480-ACE (2020) :
* Socket LGA 1200 for Intel Xeon W-series
* DDRA-2933 ECC memory
* Intel W480 chipset

* https://www.asus.com/us/Motherboards-Components/Motherboards/Workstation/Pro-wWS-wW480-ACE/
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CHIPSET R E
Carte mere Asus Pro WS W480-ACE (2020) ENSI
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Audio codec

LAN controller

uu TR LT [T I T I TT1]

u{ u: |q LA n{ |z{ nf: ‘

:Cﬂiﬂﬂiﬁu'

Power supply
(heatsink not shown)

PCI Express 3.0

Intel socket LGA 1200
for Xeon W-1200 series

DDR4 (max 128 GB)
M.2 slots (SSD)

6x S-ATA 6 Gb/s
Intel W480 chipset
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Intel W480 Chipset product brief:

CHIPSET
Intel W480

INTEL" W480 CHIPSET BLOCK DIAGRAM

1x76 lanes PCl Express* 3.0
Graphics or Intel SSD

Intel® XEON® DDR4 2xDIMMs per Channel
2x8 lanes PCl Express* 3.0 wW-1200 Up to 2933 MHz w/ECC
Graphics and Intel SSD Processors

o
Intel® UHD Graphics

DDR4 2xDIMMs per Channel
Up to 2933 MHz w/ECC

1x8 and 2x4 lanes
PCl Express* 3.0 Graphics
and Intel SSD

Three Independent

DP/HDMI Display Support Intel® Optane” Memory

(DMI3.0) )
Support®

Up to 24 x PCl Express* 3.0 Intel® Smart Sound

Technology!

8 x SATA 6 Gb/s Ports;
SATA Port Disable

Intel® High Definition Audio’

Up to 8 x USB 3.2 Gen 2x1 Ports; | — Intel‘i‘ w480
Up to10x USB 3.2 Gen1x1 Chipset
Ports; 14 x USB 2.0 Ports

Intel® 2.5G Base-T
MAC/PHY Ethernet

Intel® Integrated -

10/100/1000 MAC

Intel® Rapid Storage
Technology with RAID?

Intel® Rapid Storage
Technology for PCI
Express* Storage’

L) B AT Intel® Wi-Fi 6 AX201

(CNVio) with Gig+

- 3 Intel” Active Management
x1) ( SMBus ) Technology!

Intel® Ethernet Connection

Intel® Platform Trust
Technology!
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https://www.intel.com/content/www/us/en/products/docs/chipsets/desktop-chipsets/w480-chipset-brief.html
https://www.intel.com/content/www/us/en/products/docs/chipsets/desktop-chipsets/w480-chipset-brief.html
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Bus de communication
Bus de circuits imprimés
Bus informatiques
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RESEAUX DE COMMUNICATION ESSESsssss

uelgues mots
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La notion de connectivité est un aspect essentiel dans le domaine des systémes traitant
de linformation. De tres nombreux standards et protocoles existent, on les classe
souvent en trois grandes familles.

Bus de terrain

Bus de PCB Bus informatiques Bus industriels

-4 W O GN™
o ¢ o‘\\‘“x
l‘-,'*r;’}‘{'(i

Y& 7N 9% SPI -l
T w o
\%p@&é’f% & 12C Ethernet === Ethernet
" \@i"‘&é&:‘;‘fj Serial USB jEEs Iy CAN
"z-;){\s‘\ "“s PCIe FireWire SIS Modbus
Y\ " 0 E .
UN 2 % S- Serial Lin
; ,,e,:\. f 15 Profibus
e WA
O AN ) LY
o B
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Bus de communication ENSI
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Un bus de communication est un ensemble de pistes (ou de Fils) sur lesquels 'ensemble
des interlocuteurs est connecté.

IP . IP
Le chiffre indique la taille du bus
(nombre de connexion communes)

Les bus de communication sont ou , méme si certaines solutions sont un
hybride parallele/série (mise en paralléle de liens série, ex : PCle, DisplayPort, ...).

Parallel Interface Receiver Sender Serial Interface Receiver

(LSB) (MSB)

DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
11 0 0 0 1 1 0

https://learn.adafruit.com/assets/59130 2-23
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Bus pour circuits imprimés
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Les bus dits de fond-de-panier, inter-cartes (PCle, PCl, VME, ...) ou inter-composants
(FSB, DML, SPI, 12C, ...) sont en général directement implémentés sur le circuit imprimé
ou PCB (Printed Circuit Board).

Les distances d'interconnexions sont tres courtes, et certains bus autorisent des débits
extrémement importants (FSB, PCle, S-ATA, ...).
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Bus informatiques
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Les réseaux informatiques servent d'interface de communication avec un ordinateur.
Ils s'adaptent le plus souvent aux standards rencontrés sur les ordinateurs grand public.

Toutefois les protocoles filaires dédiés aux applications vidéos (HDMI, DisplayPort, DVI,
VGA, ...) restent spécifiques aux contraintes imposées par les applications vidéos. En ce

sens, ils n'ont pas vocation a étre polyvalents.

Mini DisplayPort DisplayPort

Dual-link DVI
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Dimitri Boudier - PRAG ENSICAEN
dimitri.boudier@ensicaen.fr

Avec 'aide précieuse de:
 Hugo Descoubes (PRAG ENSICAEN)

@ @@ @ Except where otherwise noted, this work is licensed under
By NG SA https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/



mailto:dimitri.boudier@ensicaen.fr
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26

