252

15 Familia Intel

15.1 Interfata paraleld programabila Intel 8255

Circuit integrat realizat in tehnologie NMOS, 40 tlgminale, cu o
singua tensiune de alimentare, +5 V. Toate #imie si iesirile sunt
compatibile TTL.

Contine 3 porturi de intrare / g&re programabile, in total 24 linii
/0. Fiecare port poate fi programat ca port derard sau ca port de
iesire, Tn mod independent. Rieface parte din familia Intel, poate fi
utilizat Tn orice sistem cu microprocesor de cetip@8 biti. Se utilizeaz
ca interfaa paraled intre un sistem cu microprocesgrdiverse periferice
inteligente sau echipamente de exgeu

Comanda
Port A PAo - PA7
DO - D7 Tampon —> grup A <: <:>
— magistr.
- PC4 - PC7
Port C
— sup. G
3 | Logica | Port C PCO - PC3
43
Ao | comand&
Ar :
Rese Comanda Port B PBo - PB7
Rese gup B K== — Q—
cs 1% i

Fig.1 Intel 8255 - structura interna

Structura intera contine trei blocuri fungionale:
+ Interfata cu magistralele sistemului de calcul.
+ Magistrala intera de datesi doua blocuri de comanagrup.
¢ Interfata cu perifericele;
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15.1.1. Interfata cu magistralele

Contine un registru tampon de dageun bloc logic pentru selgie,
adresarsi operaii de citire/scriere.

Selecia porturilor se realizedzcu liniile A, , A, ale magistralei de
adresesi cu semnalul CSGhip Select generat de sistemul de calcul pe
baza liniilor de adres altele decat A, A,. Semnalul RESET, activ in "1",
produce infializarea circuitului, adi& anularea informgilor de
programare anterioare. Semnalele RE WR sunt generate de
microprocesor, fiind comanda de citire, respectiviere port.

Tabelul 1. Selega porturilorsi a registrului de comarad

CS A A, Obiectul selectat

0 0 0 Port A (1/0)

0 0 1 Port B (I/0)

0 1 0 Port C (1/0)

0 1 1 Registrul de comaad
1 X X Circuit 8255 neselectat

Formarea adresei unuiport: | A7 | Ag | A5 | Aa | A3 | A2| A1 | Ao
(de 8 biti)

biti de adresa pentru biti pentru
generare CS (selectie circuit)  selectie port

2. Interfata cu perifericele Contine 24 linii de intrare / igre,
logica interrd de comand si registrele temporare de date pentrgirie
Caracteristicilesi functiile liniilor de interfaa sunt determinate de

modul de operare stabilit prin programare.
Sunt puse la dispoga utilizatorului 3 moduri de lucru, care acoper

0 mare varietate de apliga

Modul 0. Este modul de bazde intrare / igire, care ofer mai

multe variante de utilizare:
¢ doua porturi de 8 il (PA si PB) care se programeaindependent ca

porturi de intrare sau degiee;

¢ dow porturi de 4 hi (PC4-7, PCO0-3) care se programa&az
independent, cu posibilitatea p@nnarii individuale in "0" sau "1" a
fiecarei linii de issire;



254

Liniile bidirec tionale ale portului /0

0123456 7

L 4
L g
L
L 4
@
@
7 7
L 4

g |

N6 . 6

g |

N5 . 5

g |

N 4 . 4

g |

R . 3

g |

N 2 . 2

g |

! . 1

g |

™o 0
8 amplificatoare ] AARMARAAIAN 8 bistabile flip-flop
pentru date de YYYYYYY de memorie ie siri
intrare

DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

Magistrala intern a de date
(spre microprocesor)

| |

RD T

CsS

Fig. 2 Structura internd a unui port de intrare/ iegire de 8 biti (PA, PB, PC)
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¢ porturile de igire dispun de registre de memorare temp®drar
datelor;

¢ porturile de intrare suntafa memorie; transfar datele existente in
momentul comenzii de citire.

Modul 1 si 2. PAsi PB sunt utilizate ca porturi de intrare /siee
lar liniile portului PC au diferite funa ce deservesc liniile de date ale
porturilor PA, PB (validare intrare sausiee, cereri de intrerupere).

Stabilirea modului de lucru, fugi@ fiecairui port si pozitionarea
linillor Tn "0" sau "1" se realizeazprin incircarea unor cuvinte de
comand sub controlul programului. Cuvintele de comarglnt Tné@rcate
si memorate intr-un registru special, registrul denandi, care are adrés
proprie (tabelul 1).
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Structura cuvantului de comanda pentru definirea modului de operare

1 M [MJ|A |[Cs|M |B |Ci Grup B
bit 7 ‘t Pi)_rt C (P'C3-_I?C(_))
1=intrare; O=iesire

4| Port B: 1=intrare; O=iesire

| Selectie mod: 0=Mod 0; 1=Mod1

Grup A
| Port C (PC7-PC4)
I 1=intrare; O=iesire
| Port A: 1=intrare; O=iesire

Selectie mod:
00 - Mod O
01 - Mod 1
1X - Mod 2

Structura cuvantului de comanda pentru pozitionarea in 1/ 0 a bitilor din PC

0Ol 0|O0¢{(O

bit 7 | ' T T T 0 = pozitioneaza in zero bit select
biti neutilizati 1 = pozitioneaza in unu bit select:
trebuie sa fie
IIOII

selectie bit  Bit selectat pentru pozitionare:
0 PCO
PC1
PC2
PC3
PC4
PC5
PC6
1 1 PC7

Fig.3 Structura cuvintelor de comanda (programare)

PR FPOOOO
PP OORRO
ORrRORORrRO

Cuvintele de comarid(fig.3) sunt de doiicategorii:

- pentru definirea modului de operare (bit 7 = iy singur cuvant
de comand de 8 Dbti programeaz modul de lucrusi tipul porturilor PA,
PB, PC.

- pentru pozionarea individua a liniilor de isire ale portului PC
(bit 7 = 0).

Adresele porturilor se stabilesc la proiectareaesmilui de calcul;
acestea pot fi de 8 sau 1&Gibin fungie de tipul microprocesorului.

Exemplu: Daca PA are adresa: PA:11111000=F8H,

atunci celelalte adrese trebuig fee: PB:1111101=F9H
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PC:11111@0=FAH
adresa registrului de comand 1111104 1=FBH.

La programare, cuvantul de comande transmite la adresa FB iar
octgii de date se scriu sau se citesc de la adresefespanztoare
fiecarui port. Da&i se utilizeaZz aceeai adres atat pentru programarea
modului de operare c&t pentru poziionarea individua a btilor portului
PC, cuvintele de comanadse memoreazin registre diferite, in fune de
valoarea bitului b7.

Pentru programarea porturilor PA, PB ca porturiidigare si PC ca
port de igire, toate Tn modul MO, rezultcuvantul de programare:

10010010=92H.
In limbaj de asamblare Intel 8086, sectweude program este:

MOV AL, 92H ; se incarca octetul de programare in acumulator
OUT OFBH, AL ; se transfera octetul la 8255 in registrul de
; comanda.

Urmatoarea secvean de program (Intel 8086) cigge porturile PAsi
PB, pune datele in registrele DL respectiv skltransfesd octetul FF la

portul PC:
IN AL, OF8H ; datele de la PA se transfera in acc. (citire PA)
MOV DL, AL ; se salveaza datele in DL
IN AL, OF9H ; datele de la PB se transfera in acc. (citire PB)
MOV EL, AL ; se salveaza datele in EL

MOV AL, OFFH ; se incarca octetul FF in acumulator
OUT FAH, AL ; se transmite FF la portul PC (scriere Tn port PC)

Secvema urnitoare poziioneaz bitii b5=1 si b6=0 ai portului PC:

MVI AL, OBH ; cuvantul de pozitionare pentru b5 = 1 in acc.

OUT FBH, AL ; se transfera cuvantul de pozitionare in registrul de
; comanda, care are adresa FB

MVI AL, OCH ; cuvantul de pozitionare pentru b6 = 0 Tn acc.

OUT FBH, AL ; se transfera cuvantul de pozitionare in

registrul de comanda, care are adresa FB

Dupa aceast secvem, iesirea PC5 trece in "Li iesirea PC6 trece
in "0"; valorile logice se meim pari la repoziionare sau schimbarea
modului de operare.
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. . Sistem numeric
Sistem numeric de calcul
de calcul

MODEM Linie Tc. | MODEM
Fig.5 Schema unui sistem de comunicatii de date
PA3<—> 1 40<—> PA4 DO - D7 magistrala de date
PA2 «<—>{ 2 39 «——> PA5
PAL 3 38 PAG PAO - PA7 portul A
PA0O <—> 4 37«—> PA7 PBO - PB7 portul B
RD —> 5 36[«—— WR
s e Intel o[ co; PCO-PC7portul C
GND | 7 8255 34k——> DO RD - comandé de citire port
Al —> 8 33«——> D1 —_— o . N
AQ 9 32 D2 WR - comanda de scriere n port
PC7 <—>{10 31— D3 RESET - initializare
PC6 «<——{11 30l«——> D4 e L
PCS 12 29 D5 CS - selectie circuit
PC4 «<—>{13 28[«—> D6 A0, Al - linii de adresa
PCO «<——> 14 27l «—> D7
PCl<—>{15 26[«——*5V
PC2 «<——>{ 16 25«——> PB7
PC3 «—> 17 24<—> PB6
PBO «<——>{ 18 23l«—> PB5 ) . i
PB1 19 22le > pga Fig.4 C_o_r?flgura_t,la s_emnalelor la
PB2 < s 20 21 ke > PB3 pinii circuitului Intel 8255

15.2 Interfata seriak programabila Intel 8251 (USART)

Cunoscut sub numele de USARTUHiversal Synchronous -
AsynchronousReceiverTransmittel), Intel 8251 este un circuit realizat in
tehnologie NMOS cu 28 de terminale, destinat comaei seriale de
date intre do@i sisteme numerice (port serial).
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Pentru comunic@ seriale la distarte mari (zeci, sute de km),
circuitul 8251 dispune de inri /iesiri standard pentru conectare cu
echipamente MODEM specifice liniilor de telecomuatic (in cablu, pe
fibre optice, radio).

Intel 8251 poate funwna atat in modul sincron c&i in modul
asincron; modul de operare, viteza de transmiscefmee si formatul
datelor se stabilesc prin cuvinte de comangrogramare). Se poate
conecta la un sistem numeric cu microprocesor (@80 sau orice
microprocesor de cel pun 8 biti), prin magistrala de date de 8tibgi 6
semnale de intrare prin care sistemul numeric ade&z toate funciile
sale.

Avand in structuf un transmiitor si un receptor cu funonare
independeri, circuitul 8251 poate realiza simultan funke de recepe si
transmisie.

Dispune de semnale desie ce pot fi utilizate drept cereri de
intrerupere #&tre unitatea centra) activate la recgp compled a unui
caracter (pentru fun@ de receptor) sau la terminarea transmisiei unui
caracter (pentru fun@ de transmitor).

Principalele fungi ale circuitului 8251 sunt:

+ Accept si transmite date, Tn paralel, sub farnde octei, prin
magistrala de date conecitatla magistrala sistemului cu
microprocesor;

+ Realizeaz conversia datelor in format serial de 5, 6, 7 8aliti pe
caractersi le transmite la igirea serial de date, cu viteza programat
(Tn biti / secund);

+ Recepioneaz date in formatul serial prestabilit, la intrarea date,
realizeaz asamblarea lor In odatepe care 1i transmite paralekitce
microprocesor;

¢+ Genereaz semnale pentru microprocesor cu semntiga'recepie
gata" sau "transmisie gata" care pot fi utikzat intreruperi sau pot
fi testate periodic de atre microprocesor pentru stabilirea
momentelor Tn care acesta trebuiepseia datele recepnate sau &
incarce date pentru transmisie;

¢+ Interfata seriad dispune de un registru de stare care poate fi miti
orice moment de atre microprocesor;

¢+ Se poate conecta cu un echipament MODEM prin paemnale
standard de protocgi doua semnale de date.
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4™ DO - D7 Magistrala externa de date

Registrul de Registrul de date
stare recep tionate
AN Reg. de date em. AN
$i comenzi Bloc de
[ intrare / ie gire
A
RESET —3
CLK —3f Logica de
= ? Transmi tator |——> TxD
CID — comand a < >
— RD / WR
RD > Bloc de ‘ > TxRDY
WR —> comand a —> TxE
csS —> emisie le RXC
—> RxRDY
— Bloc de
DTR €——  Blocde >  comand & f€—> SYNDET
DSR ‘ comand & 2o | Rxe
RTS <—] C—
cTS —>) MODEM
Receptor le— RxD

Fig. 5 Structura interna a circuitului Intel 8251

Structura intera contine 5 Dblocuri fungonale: blocul de
intrare/issire, blocul de comang transmiatorul, receptorulsi blocul de
interfata cu echipamentul MODEM.

Toate blocurile fungonale sunt conectate la magistrala intee
date de 8 hi.

Blocul de intrare/iesire. Conecteaz circuitul la magistrala de date
a sistemului de calcul. Prin aceagnagistrai se transmit cuvintele de
comand (programare), datele de emisie, datele re¢io@ate si cuvantul
de stare, toate pe 8tbi

Regqistrul de stareste permanent la dispoiai microprocesoruluki
contine toate informdile cu privire la fungionarea interfesi seriale.

Regqistrul datelor de emisigi de comenzi memoreaZz temporar
octetul de date Triccat de pe magistrala extargi cuvantul de comarid
in etapa de programare. Octetul de date urmheazfi transferat prin
maagistrala interi la emtator, de Tndat ce acesta elibereazregistrul
propriu de emisie.
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Regqistrul datelor recemnate memoreai temporar octetul de date
furnizat de receptor pé&ncand microprocesorul il transterprintr-o
comand de citire date, intr-un registru intern. in acegerval, receptorul
stocheai datele ce sosesc in flux continuu Tntr-un regigtropriu.

Transmitatorul face conversia datelor din format paralel in forma
serial, adaug bitii de start, stopsi eventual de paritate (conform
progranirii) si transmite caracterul astfel format, bit cu b#,iksirea TxD
(Transmission Datp cu viteza (ki / secund) programai.

Viteza de transmisie este determihate frecvepa semnalului TxC
(Transmission Clockdar in modul asincron pot fi selectage optiunile
1:16i 1:64 din frecvera de tact, cand linia de comunieanu permite o
frecvena egakh cu TxC. Transmatorul cortine un bloc de comanida
emisiei, care coordoneazZunctionarea conform prograini si genereai
semnalele TXxRDY Transmitter Readysi TXE (Transmitter Empty.

Receptorul primeste date bit cu bit la intrarea RxDRéception
Data) in formatul serial, face conversia lor in fornpstralel pe 8 hi dupa
eliminarea biilor de start, stop, paritatg le transfed in registrul de date
recepionate din blocul de intrareiige.

Dupa acest transfer, activeasemnalul RXRDY Reception Ready
pentru a semnalizaacun caracter este pr&gt pentru a fi citit de
microprocesor. Semnalul de intrare RxC este senhnddéu tact pentru
recepie; el poate avea frecvendiferita fata de TxC.

Semnalul SYNDET $ynchrony Detectigneste utilizat Tn modul de
lucru sincron. El este activat la deteccaracterelor de sincronizare sau n
cazul in care se utilizeasincronizare extegn

Blocul de comandi MODEM lucreaz pe baza a dauperechi de
semnale de protocol de tip dialog. Geneteaemnalul DTR Data
Terminal Read), activ in zero, indicandacinterfata 8251 este pragta,
la care modemul aspunde cu DSR Qata Set Ready activ in zero,
indicand & modemul este de asemenea ftég

Interfata 8251 generedzsemnalul RTS Request to Sendactiv in
zero, cu semnificga "cerere in vederea transmisiei”, la care madem
raspunde cu CTS ( Clear to Send), activ in zero, amulin vederea
transmisiei. lgirea de date TxD se conectéaga intrare la modem iar
iesirea de date de la MODEM, se conecteala intrarea de date
recepionate, RxD.

in cazul fungionarii fara MODEM, acesta trebuie simulat prin
conectarea diregta semnalelor de comamgereche (fig. 6).
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TxD >
XD RxD Linie Tc.
intel RxD )
8251 intel GND
DTR — - - 8251
MODEM | | inie Tc. DTR >
DSR - - I
RTS DSR
TTs RTS > I
I CTS
GND simulare
b) MODEM
a)

Fig. 6 Functionarea cu MODEM (a) si fara MODEM (b).

Logica de comandi decodifia semnalele de comaad(de la
procesor)si pe cele de seleie si realizeaz functiile corespunitoare pe
baza controlului pe care 1l exerzidsupra tuturor unitilor interne.

Tabel 2. Semnalele de comaing functiile lor.

CS C/D RD WR Funaia

0 0 0 1 Unitatea centrakiteste data de la 8251
0 1 0 1 Unitatea centratiteste starea lui 8251
0 0 1 0 Unitatea centrakcrie data in 8251

0 1 1 0 Unitatea centrabkcrie o comandin 8251
1 X X X Interfaa 8251 neopet@nak (neselecta)

Interfata 8251 necesit dou adrese de port I/0: o adiepentru
portul de date C/D=0 %i o adred pentru portul de comenzi stiri (
C/D =1).

Cuvantul de comaridsi cuvantul de stare sunt memorate ntr-un
registru de 16 hi si transferate pe rand, ca o¢teCele dod cuvinte au
aceeai adres dar cuvantul de comaadse scrie (WR activ) iar cuvantul
de stare se citte (RD activ), aadar nu se face confuzie intre elesidau
aceeai adres de selege.

15.2.1. Semnificéia semnalelor.

D,- D,: magistrala de date a sistemului numeric;

RESET : intrare de iniializare:

CLK : intrare de tact (comun cu tact sistem);

C/D: selegie Comandi/Date (de regul este linia A a
magistralei de adrese, "1" - comand0"-date);

RD: (Reag citire date sau stare détce unitatea centraj
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WR: (Write) scriere date sau cuvant de programare ateeaunitatea
central;

RxD : (Reception Datpintrare seriad de date;

TxD :(Transmission Datpiesire seriai de date;

RxRDY : (Receptor Readycaracter recgpnat, ce poate fi citit de
procesor;

TXRDY : (Transmitter Ready transmiatorul disponibil pentru un
nou caracter;

TXE : (Transmitter Empty transmiatorul este vid (nu are date de
transmis);

RxC : (Reception Clockintrare de tact pentru recee;

TXC : (Transmission Clockintrare de tact pentru transmisie;

SYNDET :(Synchrony Detectignfortare sau deter sincrord de
date;

DTR : (Data Terminal Readyterminal de date prétjt;

DSR : (Data Set Readyechipament de date pra;

RTS : (Request To Sehderere Tn vederea transmisiei;

CTS : (Clear To Senyanulare in vederea transmisiei.

Comunicaia seriafi, cu echipamente locale sau plasate la didtan
legate prin modemuri, poate fi realizatle atre interfaa 8251, fie sub
forma asincronz, fie sub fornd sincron.

15.2.2. Transmisia asincrofi

Sincronizarea intre emaitor si receptor se face la inceputul figai
caracter, dra a se utiliza semnal special de sincronizare. Feeaev
semnalului de tact la empitor poate & difere de cea de la receptor cu
max. 5%, de undei denumirea.

Fiecarui caracter ( 5 - 8 Wi de date ) i se adaaginformatia de
cadru, constand ditr-un bit de START, definit caa@éogic si unul sau doi
biti de STOP (in funge de opiunea programatorului), definica unu
logic. Tranziia 1 - 0, de la bitul de STOP al unui caracter la bit
START al caracterului urator, asiguéi sincronizarea intre egikor si
receptor, deoarece indiaceceptorului Tnceputul unui nou caracter in fluxul
serial de .

Daci diferenta frecvenelor de tact la emitor si receptor este in
limite normale, sincronizarea se mem pe toat durata recegei unui
caractersi datele receponate vor fi corecte.

Bitul sau btii de STOP adugai la sfasitul fiecarui caracter asigur
tranziia necesatr sincronizrii.
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date (caracter de 5 - 8 biti)

STOP|START Bitde | sTOP| START
1 0 1 1 0 1 0 [paritate

A\

format serial asincron (cadru)

Fig.7 Formatul asincron pentru transmisia seriala

Prin cuvantul de programare, se poate selectauog@a privind
inserarea 1n fiecare cadru serial a unui bit datate ( de control ). Dac
pe durata transmisiei, ndmul erorilor de bit este impar, bitul de paritate
indica existena erorilor; daé este afectat chiar bitul de paritate, efectul
este acelg: interfata serialk semnalizeax catre unitatea central
recepionarea unui caracter eronat, prin bitul PBafity Error) din
cuvantul de stare.

15.2.3. Transmisia sincro#i

Sincronizarea emitorului cu receptorul se face permanent, la
fiecare bit, pe durata comunigel, fie utilizand informaa de
sincronizare furnizdt de semnalul modulat, fie pe baza unei surse egtern
de semnal de tact, comun pentru gitar si receptor. Caracterele de 5 - 8
biti se transmit Tnsir continuu, de orice lungime, dédpce se adaugla
nceputul sirului unu sau doan caractere speciale SYN care servesc
receptorului pentru identificarea inceperii transiai sincrone.

SYN SYN Caracter 1 . . Caracter n

\4

Caractere de sincronizare Bloc d€ date

Fig. 8 Formatul sincron pentru transmisie seriala

Un caracter poate fi de 5, 6, 7 sau 8,da care se adadgeventual
un bit de paritate. Sincronizarea se realizeaxtern, prin echipamente
hardware adecvate, sau intern prin detectarea taneor speciale SYN.
Acest caracter este specificat prin software Tn rabhdorocedurii de
initializare si programare. El este memorat atat la @bor catsi la
receptor, care verific bit cu bit caracterul de sincronizare regepat si
la recunoaterea sa validedzinceperea recei datelor. Da& unitatea
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centraf nu furnizeaz la timp datele de emisie, intetbainsereaz automat
caractere SYN pentru a nu pierde sincronizarea.

Comparand cele daumodalititi de transmisie, se cons#iata pentru
mesaje ce @hasesc 8 caractere, devine mai efici@mtansmisia sincromn
tindnd seama de nuimul de bti suplimentari ce se adaaign cele doa
cazuri. Transmisia sincra@aninsi, necesid semnal de sincronizare la
fiecare bit, deci echipament suplimentaica urmare, este mai scump

La transmisia sincran echipamentul MODEM furnizedazsemnalul
de sincronizare are terminalsi impune ca dateleasi fie livrate sincron
cu acest semnal. MODEM - ul receptor dispune degyemerator de tact cu
aceeai frecventa cu cel de la emisie, aarui fazi este ajustdt cu faza
emitatorului.

In unele cazuri, cand se ufineste creterea vitezei de operarérfi a
schimba protocolul, se opergamtr-un mod hibrid cu format asincram
transmisie sincrod] aceast transmisie se numnee isosincroni.

D2 «—> 1 28«——> DO DO - D7 magistrala de date
D3 «—>| 2 27f«—> D1 RD - citire data sau starea
RxD —>| 3 26——+5V  WR - scriere data sau comanda
GND 4 25[«—— RxC RESET - initializare
D4 <> 5 | 4o 24—> DTR  CS - selectie circuit
D5 «<—> 6 23—> RTS C/ D - selectie comanda / date
D6 <—> 7 251 22«—— DSR  DTR -terminal de date gata
D7 «<—>{ 8 21— RESET DSR - echipament de date gata
TXC—> 9 20— CLK RTS - cerere de transmisie
WR—>10 19—> TxD CTS - anulare in vederea transm.
CS —11 18—> TxE RxD - intrare seriala
C/ID—>12 17«—— CTS TxD - iegire seriala
RD —>13 16<——> SYNDET RxRDY - caracter receptionat
RxRDY<—{ 14 15——> TxRDY TxRDY - caracter transmis
RxC - tact de receptie
TXC - tact de emisie
TXE - transmitator vid
Fig.9 Configuratia semnalelor la SYNDET- fortare sau detectie
plnll circuitului Intel 8251 Sin,croné de date,

15.2.4. Fun¢ionare

La aplicarea tensiunii de alimentare inteafdrece in starea "selezx
mod" in care gteapt cuvintele de comaridpentru stabilirea modului de
operare.

Daca este programamodul asincron, transmiatorul ssteapt date
de transmis iar receptorugt@apt date seriale pe intrarea RxD.

Receptorul, pregfit pentru recepe asincrofi, urmireste tranztia
1 -0 la intrarea RXD, la care declggaz un generator intern cu
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perioada T/2 fag de durata T a unui bit; bitul recepnat este testat la
mijlocul duratei sale, pe tranz 1 - 0 a tactului intern (fig.10).

STOP|START| 1 0 1 1 0 1 o |Bit% |sTOP|START
paritate

Tact Yy Rk’

t

0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0

Fig.10 Receptionarea valorilor logice prin sondare la mijloc

Cuvantul receponat este memorat temporar in registrul tampon de
recepie si se activeaz semnalul RxRDY, pentru a indica uifii centrale
ca un caracter este disponibil pentru transfer.

Transmiatorul, in modul asincron, pe durata START activeaz
semnalul TXRDY, pentru a indica uaiili centrale @& poate transfera un
nou caracter in registrul tampon de emisie, decaaracterul curent este
in curs de transmisie. Unitatea cendradspunde cu WR actigi caracter
pe magistrala de date, ceace anulieaemnalul TxRDY. Da& unitatea
centrafi nu Tncard un nou caracter pénla terminarea transmisiei celui
curent, se activedazsemnalul TXE (transrmitor vid).

Daci este programatodul sincron, receptorul inregistredzdatele
bit cu bit, si le grupeaz in caractere (conform modului prestabilit prin
programare).

Pentru a grupa Hi corect, receptorul trebuie sincronizat cu
emitatorul, ceea ce se realizeain modul HUNT (vaatoare).

In modul HUNT, interfaa incard fiecare bit recegionat la intrarea
RxD, 1n registrul de recei@ si compa# continutul acestuia cu cel care
pastreaz caracterul SYN, ir&rcat prin program.

Modul HUNT ia sfagit cand cele doai caractere sunt identice;
realizarea sincronizii determiri activarea semnalului SYNDET (cand
sunt dod caractere SYN, modul HUNT se termidupi coincidena celor
dowa).

Transmiatorul sincron transmite unul sau dowaractere SYN la
lesirea TxD, du@ care urmea fara pauz, caracterele blocului de date,
in numar nelimitat.

Daca nu are caracter de transmis, va transmite SYN,trpea nu
pierde sincronizarea cu receptorul.
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15

Consti Tn dou cuvinte de comardincircate succesiv de unitatea

centrak

7 6

.2.5. Programarea

prin instrugiunea "OUT".

Modul asincron
5 4 3 2 1 0

Modul sincron

7 6 5 4 3 2 1 O

Il | Modul

T Viteza L
0 -invalid
l-rataxl
0-ratax 16
1-ratax64

R PO Oo—>

Lungime caracter

0 0 - 5 biti / caract.
01 - 6 biti / caract.
10 - 7 biti / caract.
11 - 8 biti / caract.

Control de paritate
x 0 - dezactivat

0 1 - paritate para

1 1 - paritate impara

Comanda cadrarii

A A Sincron

Lungime caracter
0 0 - 5 biti / caract.
01 - 6 biti / caract.
10 - 7 biti / caract.
11 - 8 biti / caract.

Control de paritate
x 0 -dezactivat
0 1 -paritate para
1 1 -paritate impara

Comanda SYN

00 -invalid
01-1bitSTOP
10-1% biti STOP
11 -2 biti STOP

X 0 - SYN intern
X 1 - SYN extern
0 x - 2 caract. SYN
1 x -1 caract. SYN

Fig.11 Structura primului cuvant de comanda pentru cele doua moduri
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/7 6 5 4 3 2 1 O
H | RS |RTS|ERR|BK [ R [DTR[ T

o activata: 1
L Transmisie < dezactivat a: 0

1 forteaza in "0" ie sirea DTR (Data Terminal Ready)
. activat a: 1

Receptie < dezactivat a: 0

Transmite BREAK pe linie <

0 operare normal a
1 forteaza TxD="0"
Anulare eroare: 1 anuleaz a Err. din reg. de stare

1. Forteazain "0" ie girea RTS (Request To Send)

1: Reset intern: for teaza 8251 in modul instr.

1: Intrare in modul HUNT
Fig. 12 Structura celui de-al doilea cuvant de comanda

DSR BYNDET| FE | OE | PE | TxE |RxRDY| TxRDY

[ Eroare de paritate: PE (Parity Error)
- se pozitioneaza in "1" la apari tia unei
® ® e | erori de paritate

Eroare de ritm: OE (Overrun Error)
- se pozi tioneaza in "1" cand caracterul
recep tionat se suprapune peste cel
L_anterior (se pierde un caracter)

Eroare de cadrare: FE (Framing Error)
- se pozitioneaza in "1" cand nu se
recep tioneaz & bitul de stop (in modul
L_asincron)

Valorile logice ale semnalelor existente la
terminalele circuitului, cu acela si nume.

Fig. 13 Structura cuvantului de stare.

Structura primului cuvant de comandlifera dupi modul de lucru
sincron sau asincron.

Al doilea cuvant de coma#idare aceea structu@d pentru ambele
moduri de lucru. In orice moment, unitatea certrploate citi starea
interfetei, cu instrugiunea "IN <adres port>", undeadresi port este
adresa cuvantului de stare.

15.2.6. Adresarea circuitului 8251

Interfata seriad 8251 conine din punct de vedere logic doporturi
de 8 bii, care pot fi adresate pe minim &ibi
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DO - D7 Tampon — —> l«—— CO
ﬁ magistr. ﬁ <:j‘> Contor «— GO
0 ——> Out0
RD
—— 7| Logica
WR | o0 > k— c1
5 Contor
Ao | comand& —— ) —— G1
A —> Outl
CS A
. —— C2
Registr. Contor
cuv. <% <%:> — G2
comanda 2 out2

Fig.15 Intel 8253 - structura interna

Bitul A, , se utilizeaz de regud ca separator intre cele doadrese,
fiind conectat la intrarea C/D.

An . s om o As|Aq Ao
C/D
Decodor n/Z2" Intel 8251
! .. 11l
N1 3210 L
CS

Fig. 14 Formarea adreselor de port.

Daci C/D = 0, se adreseazortul de date (adréspar) iar cand
C/D = 1, se adreseazportul de comandl sau stare (adrésimpafi). In
ambele cazuri, valorile Hlor de adred pentru generarea lui CS, sunt
aceleai.

Exemplu:

Sa considedm adresa pe 8 bi
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11101110=EEH; (A=0, deci este adrége port de date)
Adresa urmitoare, va fi:

1110111 =EFH (adresa portului de comanslau stare).
Utilizand aceste adrese, cele 4 tipuri de comeanni:s

OUT OEEH, AL ; Acc. se transfera la portul de date (scriere caracter)

IN AL, OEEH ; se transfera un octet in Acc. (citire caracter)
OUT OEFH, AL ; cuvéant de programare la portul de comanda
IN AL, OEFH ;citire cuvant de stare de la portul de comanda/stare

15.3 Circuitul contor / periodizator Intel 8253 (Timer)

Circuit integrat LSI, realizat in tehnologie NMOS8u 24 de pini,
contine trei nunaratoare independente de 16ibiFiecare nurrator poate
fi programat in 6 moduri de lucru, acoperind practbate variantele
curente de utilizare.

Structura intera a circuitului este prezentain fig.15.

Blocurile funaionale principale sunt: registrul tampon de date,
blocul de comand registrul cuvantului de comaadi cei trei contori,
fiecare cu logica proprie de ndnaresi de conectare la magistrala intérn
de date.

Registrul tampon de datestocheaz temporar datele de intrare, la
comanda de "scriere" (WR), pe care le trarisfexr magistrala intetnsau
datele de igire pe care le transférpe magistrala extednla comanda de
“citire date" (RD), iniata de unitatea central lesirile sunt cu trei stri
("0", "1"si starea SIR, de Tna@timpedana).

Logica de comandi, pe baza celor 5 semnale de intrare, gendreaz
comenzi interne &re toate blocurile circuitului, determinand realiza
functiilor acestora.

RD (Read determiri citirea coninutului unui contor (octet inferior,
octet superior), prin transferul octetului in regig tampon, orientat spre
magistrala de date extern

WR (Write) determiri scrierea datelor n contori (timlizare
contori) sau a cuvantului de comandraseul fiind: magistral exterr,
registru tampon, magistralintermi, destinaie (contor sau registru de
comand).

Ao, A1 linii ale magistralei de adrese; sevesc sealeictontorilor si
registrului de comanid conform tabelului de mai jos.

CS (Chip Select semnal de intrare pentru sefiec circuit, care
devine activ cand pe magistrala de adrese se Tacadcesa circuitului,
stabilita prin hardware.
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CS RD WR Al A0 Functia
0 1 0 0 0 scrie in contor O
0 1 0 0 1 scrie in contor 1
0 1 0 1 0 scrie in contor 2
0 1 0 1 1 scrie n registrul de comand
0 0 1 0 0 citeste contor O
0 0 1 0 1 citeste contor 1
0 0 1 1 0 citeste contor 2
0 0 1 1 1 combinaie inoperant
1 X X X X circuit neselectat
0 1 1 X X nici o operée
DO «—> 1 24 +5V DO - D7 magistrala de date
DI «——> 2 23— WR RD - citire contor
D2 «—> 3 22k—— RD WR - scriere data sau comanda
D3 «—>| 4 21«—— CS CS - selectie circuit
D4 «<—>{ 5 Intel 20— A1l A0, Al linii de selectie contor
D5 «<—> 6 19«—— A0 CO0, C1, C2 intrari de tact (Clock)
D6 <—> 7 8253 18«—— C2 00, 01, 02 iesirile contorilor (Out)
D7 «<—> 8 17+——— 02 GO, G1, G2 intrari de tip poarta
CoO —> 9 16— G2 pentru controlul hard
00 <—— 10 15«——— C1
GO —> 11 l4d<— G1
GND 112 13——> 01  Fig.16 Configuratia semnalelor la pini

Registrul cuvantului de comandi, de 24 de ki, memorea
informatia privind modul de lucru al fiegui contor (trei cuvinte de
comand de 8 bii); se selecteazconform tabelului de mai sus nu poate
fi citit.

Contorii 0, 1, 2, sunt numritoare de 16 bi identice. Cominutul
fiecarui contor este stabilit prin program, nararea efectuandu-se prin

decrementare.
Contorii opereaz in cod binar sau in cod BCD, in diverse
configurgii privind intrarea de tact, poarta de comand iesirea.

15.3.1. Modul de fun¢ionare
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Se stabilgte prin cuvinte de coma#d incarcate 1n registrul
corespuniztor. Valoarea iniala din fiecare contor se transfedirect,
utilizand adresa contorului. Ddap programare, fiecare contor este
decrementat la fiecare front descraé®e al semnalului &u de tact.

Semnalul de tact (0 - 3 MHz) poate fi asincron emsaalul de tact al
unitatii centrale sau sincron cu acesta. In primul camtorul va fi utilizat
la nunirarea unor evenimente aleatoare, externe; in cedldiilea caz,
va fi utilizat pentru generarea unor intervale dept sincrone cu semnalul
de tact al sistemului numeric.

Semnalul de intrare GGate) poate activa (cu "1" logic) contorul
corespunitor sau poate bloca futionarea contorului (cu "0" logic).

lesirile contorilor pot fi utilizate, in funge de programare, ca
semnale de tact, impulsuri singulare sau cerefintierupere.

7 6 5 4 3 2 1 0

| I I i & [ 0- contorul opereaz& in binar
| 1 - contorul opereaza in BCD

Selectie MOD
000 Modul 0
001 Modul1
x10 Modul 2
x11 Modul 3
100 Modul 4
| 101 Modul 5

Citire / Initializare contor

[0 0 - operatia de citire contor

1 0 - citeste / scrie octet superior
(la incarcare octet inf. = 00 H)

0 1 - citeste/ scrie octet inferior
(la incarcare octet sup = 00 H)

1 1 - citeste / scrie octet superior,

apoi octet inferior.

Selectie contor
[0 0 - este selectat contorul 0
0 1 - este selectat contorul 1
1 0 - este selectat contorul 2
| 11 - comanda ilegala

Fig. 17 Structura cuvantului de comanda

Un contor se considérincarcat (intializat) cand s-au inscris in el
16 biti; in functie de programarea tiior b5, b4 din cuvantul de comaad
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daa se inscrie numai octetul superior (D8 - D15) ogkenferior (DO -
D7) se intializeaz automat cu 00 H iar dacse inscrie numai octetul
inferior, atunci octetul superior se fiidlizeaz automat cu 00 H. Ddcse
inscriu ambii octg, primul octet indrcat se considéra fi cel superior.

Bitii b3, b2, bl programeazmodul de operare:

Modul 0: este definit ca intrerupere la terminarea acimi; iesirea
trece din "0" in "1" cand ndmatorul trece in starea 0000 H.

Modul 1: este definit ca monostabil programabil,

Modul 2: este definit ca generator de impulsuri divizateN;

Modul 3: este definit ca generator de impulsuri cu facerumplere
50%;

Modul 4: este definit castrobecomandat prin software; §egea este
"0" o perioad de tact, cand starea naratorului este 0000 H.

Modul 5: este definit castrobecomandat prin hardware.

Decrementarea incepe pe frontul crasc al intrarii G; iesirea este
"0" o perioad de tact, cand starea namitorului este 0000 H.

Clock 0 ——>| ..

Gate 0 | Numarator O ——> Out 0

Clock 1 —>| ..

Gate 1 | Numarator 1 ——> Out 1

Clock 2 ——> ..

Gate 2 | Numarator 2 ——> Out 2
Fig. 18

Modul 0

Este definit ca intrerupere la terminarea #wini a N impulsuri de
tact, unde N este nuirul Incarcat intial; iesirea trece din "0" in "1" cand
numaratorul trece in starea 0000 H.

Dupa incarcarea cuvantului de comaindi a contorului cu valoarea
initiala, iesirea contorului trece Tn "0%i prin decrementare la fiecare
impuls de tact, cand valoarea contorului devine M®Q iesirea trece in
"1" logic. Decrementarea contthwi dupa atingerea valorii finale. Tn
figura 19 sunt prezentate diagramele pentru N=5.

Decrementarea este blodape durata aplixii valorii "0" logic la
intrarea G.



274

A\

ouT
A
\ 5 4 3 2 1 [ 0 i
N=5 cerere de
intrerupere
Fig. 19 Functionarea unui numarator in modul 0.
Exemplu:

Considedm adresele de selge:

F4 H pentru NO,

FS H pentru N1

F6 H pentru N2,

F7 H pentru registrul de comaad

Secvema de program (8086) uitoare, stabilgte Mod O pentru N2,
numirare bina# si N=128, deci dup 128 perioade de tactsieea trece in
"1" logic.

Cuvantul de comarideste 1001000 0 =90 H.

MOV AL, 90H : se incarca in AL cuvantul de comanda
OUT OF7H, AL ; transfera cuv. de comanda la 8253
MOV AL, 80H ; se incarca N =128Z = 80H in registrul A
OUT OF6H, AL ; transfera N la contor 2, ca octet inferior

; octetul superior = O0H (automat)

Modul 1

Este definit ca monostabil programabil decglan de o tranzie
0- 1 la intrarea G Gate, cand igirea OUT trece in "0". Durata
mentinerii in "0" a igirii OUT este dai de valoarea N irigcati initial Tn
contor (N x T).
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CLK
A
—‘ A Y .
WR \
A
/iR .
G)\ )
/ .
ouT
A
5 4 3 2 1 ¢
N=5

Fig. 20 Functionarea unui numarator in modul 1.

Daca la intrarea G apare o tram® pozitiva, indiferent dag
decrementarea s-a terminat sau nu, contorul esl@Ensat cu valoarea
incarcata initial (monostabil retrigerabil).

Exemplu:
Se programeaizcontorul 1 in Mod 1, nuarare in BCD, N=3000.

Cuvantul de comarideste: 01100011 =63H.
Secvema de program (8086) este uftnarea:

MVI AL, 63H ; se incarca in A cuvantul de comanda

OUT OF7H, AL ; transfera cuv. de comanda la 8253

MVI AL, 30H ; se Tncarca N =30 Z (30 BCD) in registrul A
OUT OF5H, AL ; transfera N la contor 1, ca octet superior

; octetul inferior = O0OH (automat)

Modul 2

Este definit ca generator de impulsuri cu freaq@ede N ori mai mi&
decat frecveta impulsurilor de tact (divizor cu N).

lesirea trece la nivel coborat pe durata unei perioddetact, dup
numararea celor N impulsuri (N este nénul incarcat intial Tn contor).
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CLK

I nnnnnnnnnnnn

WR

AW t

A4

A\

ou
A

A\

N=5
Fig. 21 Functionarea unui numarator in modul 2 (G=1).

Contorul se blocheaz(iesirea se mefine in "1" logic) da& intrarea
G (Gate) trece in "0" logic pe durata decrem@gnt Cand intrarea G
revine in "1" logic, contorul porgee de la valoarea itiala (N); astfel,
intrarea G poate fi utilizatpentru sincronizarea contorului cu evenimente
externe.

Exemplu:

Se programeaz contorul 0 in Mod 2, fiind Tnarcat iniial cu
valoarea 02F0 H.

Incircarea se face incepand cu octetul maiimpwemnificativ iar
datele vor fi tratate in binar.

Cuvantul de comarideste:00110100=34H

MOV AL, 34H : se incarca in AL cuvantul de comanda
OUT OF7H, AL ; transfera cuv. de comanda la 8253

MOV AL, 02H ; se incarca in AL octetul superior

OUT OF4H, AL ; transfera 02 la contor 0, ca octet superior
MOV AL, OFOH : se Tncarca Tn AL octetul inferior

OUT OF4H, AL ; transfera FO la contor 0, ca octet inferior
Modul 3

Este definit ca generator de impulsuri dreptungdrie) similar cu cel
din mod 2 dar cu factor de umplere 50%, mai pref:NW’Z:% pentru N

par si f:%:(1+ﬁ) 3 pentru N impar. Fungonarea este contiiy
prin reluarea decremeirii de la valoarea iniala, N.
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ouT
A
321 03|21 03 21|
N=4
Fig. 22 Functionarea unui numarator in modul 3 (G=1).
Modul 4

Definit ca strobe comandat prin software, ggea trece pe nivel
coborat pentru o perioadle tact, la terminarea decremaniit

Dupa stabilirea modului de operargi dupa iTncircarea valorii
initiale, N, igirea se menne la nivel ridicat cat timp starea contorului
este diferid de 0000 H.

CLK

L nAnannannnn

WR

AW t

W

A\

ou
A

\4

N=4
Fig. 23 Functionarea unui numarator in modul 4.

Modul 5

Este definit castrobe comandat prin hardware. Decrementarea
contorului Tncepe la primul impuls de tact dujpontul cresétor al intririi
G. lesirea va fi in starea "0" pe o dutadgah cu perioada impulsurilor de
tact.
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im TINT

DO - D7<::> Tag;pon Logica de comand a
date
]
— — le— IRO
2 | Logica ® ‘ IR1
WR—> 25 «— IR2
RD / WR o5 «— IR3
PO —>| ISR K 53 < wrrR [
== 1 SO «— IR5
€S ~ s l&— IR6
= «<— IR7
CASO «<—y Tampon |_| 0 A
CAS] «— comparator O Registrul de mascare
CAS2 «—> 7 IMR
lsp/en
Fig. 26 Structura interna a circuitului Intel 8259
CLK
A
A Y t
WR

v

A\

v

Fig. 24 Functionarea unui numarator in modul 5.

Citirea continutului unui contor
Se poate face in daumoduri: Tn timpul fungonarii sau prin
blocarea tactului.
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I. Continutul contorului se transfér intr-un registru intern al
procesorului; decrementarea contorului coniinBentru citire este necesar
un cuvant special de comantransmis la adresa portului de comand

7 6 5 4 3 2 1 0
0 0 X X X X

0 0 citire contor O
0 1 citire contor 1
1 0 citire contor 2

Fig. 25 Cuvantul de comanda pentru citirea unui contor

Bitii b5=0, b4=0 specifit operaia de memorare a c@nutului unui
contor.

[1. Citirea contorului se face ddpblocarea semnalului de tact
printr-o logici exterrda adecvaid sau prin controlul unitii centrale asupra
intrarii G, care poate bloca in anumite moduri de ludecrementarea,
chiar da@ semnalul de tact este prezent.

Exemplu:

I

MOV AL, 40 H cuvantul de comanda in AL (citire contor 1)

OUT OF7H, AL ; se transfera cuv. com. la 8253
IN AL, OF5H ; se citeste octet inferior in AL.
MOV CL, AL ; se salveaza octet Tn registrul CL
IN AL, OF5H ; se citeste octet inferior in AL.
MOV BL, AL ; se salveaza octet Tn registrul BL

1. Pentru citirea contorului cu blocarea decrenieint nu mai este
necesar cuvantul de comanginia 1,2) dar trebuie opitdecrementarea.

15.4 Controlerul de intreruperi Intel 8259, 8259A,
82C59A (Programmable Interrupt Controler)

Circuit integrat LSI, realizat in tehnologie NMO&8 de pini,
deservete 8 cereri de Tntrerupere de tip INT (mascabilé). cazul
coneciirii Tn cascad a 8 circuite 8259, consideratesldve' si unul
"mastef’, numirul cererilor de intrerupere ce pot fi deserviteste la 64.

Controlerul 8259 memoreaz cererile de intrerupere, stahite
ordinea de tratare, lanseazererea INT &tre unitatea centralsi sugine
dialogul necesar cu aceasta paa servirea compléta fiecirei cereri.
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Blocurile componente principale (fig. 26) sunt: iggul tampon de
date, blocul de control pentru citire / scrierepdull pentru conectare in
cascad, blocul de comand (logica de comarni), logica de tratare a
prioritatilor si trei registre de 8 bi pentru evidema cererilor de
intrerupere.

15.4.1. Registrele

1. Registrul cererilor de intreruperénierrupt Request Register
IRR), este conectat cu cele 8 iftrIRO - IR7 (Interrupt Requegt- cereri
de intrerupere, pe care le memoregdmn momentul apatiei unui front
pozitiv. Inregistrarea unei cereri este anallet momentul in care unitatea
central accepi tratarea acesteia prin semnalul INTA activ.

2. Registrul de servire a intreruperildn (Service Register ISR)
specifia intreruperea actiy atunci cand sunt inregistrate mai multe
cereri; intreruperea activeste selectdt pe baza logicii de tratare a
prioritara, care fungdoneaz conform prioriitilor stabilite prin
programare.

3. Registrul de mascarelnferrupt Mask Register- IMR)
inregistreaz acele Tintreruperi care nu trebuie luate in conside,
acestea fiind stabilite de progragn transmise controlerului 8259, prin
cuvinte de comard

Registrul tampon de dateconecteaz unitatea 8259 la magistrala
de date a sistemului de calcul. Stochedemporar datele de intrare
(D0-D7), la comanda de scriere (WR), pe care ledfaid pe magistrala
internda sau datele de s&re pe care le transfeérpe magistrala exteénla
comanda de "citire date" (RD), fr@dta de unitatea central lesirile sunt
cu trei stiri (0", "1"si starea SIR, de Tnaltimpedana).

15.4.2. Logica de comarnilciteste/scrie

Pe baza celor 4 semnale de intrare, genéreamenzi interne itre
toate blocurile circuitului, determinand realizafeactiilor acestora.

R__D(Reac) determin citirea s#rii circuitului.

WR (Write) determird scrierea cuvintelor de comatnth 8259.

Ao linie de adrese; seyte selecirii celor dow porturi 1/0.

CS (Chip Select semnal de intrare pentru sefiec circuit, care
devine activ cand pe magistrala de adrese se Tacadcesa circuitului,
stabilita prin hardware.

15.4.3. Blocul de cascadare
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Permite conectarea in paralel a 2, 3 . . .,8 ciec8259 de tigslave
(SPEN= 0) cu un circuitmaster (SPEN= 1), pentru crgterea nurarului
de cereri de intrerupere deservite de la 8 la 64.

Daca se utilizeaz un singur controler 8259, pinii de cascadare
CASO - CAS2 #mé&n neconectg iar unitatea se considemaster

cs ——f1 28] +5 V DO - D7 magistrala de date

WR —>| 2 27— AO RD - citire stare

RD —>| 3 26«—— INTA  WR - scriere comand&

D7 <> 4 25k—— IR7 CS - selectie circuit

D6 <—> 5 Intel 24<—— IR6 AO - linie de adresa

D5 «<—>| 6 23[«<—— IR5 CASO - linii bidirectionale

D4 «<—> 7 8250 22— IR4 CAS1 de selectie

D3 «—> 8 21«<—— IR3 CAS2 in cascada

D2 «<—> 9 20— IR2 INT cerere de intrerupere la UC

D1 «——> 10 19«—— IR1 INTA acceptare intrerupere

DO <—>{11 18f«—— IR0 SP/EN - identificd unitatea ca
CASO <—>{12 17— INT master / slave
CAS1 <—>{13 16«—> SP/EN IR0 - IR7 intr&ri de intrerupere

GND 14 15(«—> CAS?2 active pe front F

Fig.26 Configuratia semnalelor la pinii circuitului 8259A

15.4.4. Secvetele de lucru in servirea cererilor de intrerupere

1. Una sau mai multe iriri IR sunt activate de fronturile
crescitoare ale cererilor de intrerupere;

2. Unitatea 8259 transmite INT = 1latce unitatea central ca
urmare a acceptii unei cereri de intrerupere, dupezolvarea prioritii.

3. Unitatea central accepi tratareasi genereaz INTA (Interrupt
Acknowledgg

4. Unitatea 8259 recungi@ INTA si raspunde cu codul instrgicnii
CALL, pe magistrala de date.

5. Unitatea centrédlgenereaz succesiv ing doui semnale INTA, la
care 8259 dspunde de fiecare datu octet pe magistrala de date, n total
16 biti, care reprezit adresa subrutinei de tratare a cererii de
intrerupere. Se formeazastfel cei 3 octg ai instruaiunii CALL
<Adresa>, de salt necontinat la subrutina de tratare.
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GND

AAA

Y YVYYVY

= CAS2
SP/ EN CAS1

8259A CASO

TTTTTTTT Master I:].
IRO IR1 IR2 IR3 IR4 IR5 IR6 IR7 10K +5V

8 x 8259A Slave Fig. 27 Conectarea unitatilor 8259A in cascada

15.4.5. Programarea uniitii PIC 8259A

Pentru programare se transmit circuitului daipuri de cuvinte de
comand:
¢ Primul tip este de inializare (nitialization Command WordCW),
de 2 sau 4 octe notai ICW1, ICW2, ICW3, ICW4.

| ICW1 |

| ICW2 |

Exist a PIC slave ?

(bitul D1 din
ICW1este 1) DA (bitul D1 din ICW1 este 0)
| ICW3 |
NU .
Trabuie ICW4 ?
(bitul DO din
ICW1 este 0)

DA (bitul DO din ICW1 este 1)
| ICW4 |

(SToP)

Fig. 25 Schema logica a cuvintelor de comanda pentru initializare

Primul cuvant de comaid ICW1, transmis cu AO = 0, are ca efect:
- aducerea la zero a registrului IRR (anularearwereri inregistrate);
- aducerea la zero a registrului IMR (de masaaeeri de intrerupere);
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- atribuirea prioriitilor standard (prioritate maxiilRO, minima IR7);
- stabilirea existetei unor unitti slave.

ICW1 (AO = 0)

7 6 5 4 3 2 1 0

A7 | A6 | A5 | 1 | X IC4 (_|:1-eXiSté|CW4
0 - nu exist a ICW4

Biti ai vectorului
de intrerupere

[ 1 - 0 singur & unitate 8259
| 0 - mai multe unit ati slave si un master

1 - intre vectorii de adres &, 4 octeti
0 - Intre vectorii de adres a, 8 octeti
ICW2 (A0 =1) — ’
7 6 5 4 3 2 1 0
AlS |Al4 |A13 [A12 A1l |A10 |A9 | A8 = Bitii A15 - A8 ai vectorului de
intrerupere (adresa subrutinelor de

tratare )

Fig. 28 Structura cuvintelor de comanda ICW1 si ICW?2.

Al doilea cuvant de coma#fid ICW2, specifiéd o parte din adresa
subrutinelor de tratare a intreruperilgranume bfii A15 - A8 din cei 16
biti de adres.

Bitii AO, Al sunt "0" logic pentru toate adreseletiibA2, A3, A4
sunt poziionati conform nivelului intreruperii (Tab. 2) iar A5,6A A7 sunt
specificgi de ICW1.

Tab.2a Tab.2b

Linia Linia
oO|lO0O|lOfO]OfO]Of O] IRO 0OjJ]O0o]JOfO]OfO0]J]O0OfO0]IRO
0J]0]J]0]J]O0O]JO0Of 1[({0fO0]|IR1 0O0J]O0]J]O0O|]Of12(0l0]|O0]IR1
O|l|OoO|lOf[O]l2[O0]lO0fO0]IR2 0Oj]O0O]JOf1]0fO0]J]0fO0]IR2
000|012 1[{0(fO0]|IR3 0J]0]J]O0O| 212010 O0]IR3
O|lO0O|lOf2]0fO0]l]O0OfO0] IR 0OjJ]O0O]J1(0]J]O0flO0]J]O|O]| IR4
00010 1[{0fO0]|IRS OJO0O]1|]0f12(010]|O0]IRS
O|lO0O|lOf2] 2 0]0fO0] IR6 0OJO0O]1|]212(0f 010 O0]IR6
oOjlOo|lOf2] 2 21]0fO0]IRY 0Oj]O0O|l21f212]2fO0]J0fO0]IRY7

Tabelul 2 prezint formarea octetului inferior de adie#n cele doa
cazuri ce rezult din structura lui ICW1: intre vectorii de ad#&ed locaii
(2a) si intre vectorii de adres8 locaii (2b).

Astfel vectorii de adres sunt determing de cele doa cuvinte de
comand.
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Daci, de exemplu, ICW2 = 86 ki bitul D2 = 1 in ICW1 (4 locdi
intre adrese), rezudlturmitoarele 8 adrese ale subrutinelor de tratare

Daci ICW2 = 86 Hsi bitul D2 = 0 in ICWL1 (8 locdi intre adrese),

intrerupere:
¢+ |RO determia CALL 8600 H ; subrutina la 8600H
¢+ |R1 determia CALL 8604 H ; subrutina la 8604H
¢+ |R2 determini CALL 8608 H ; subrutina la 8608H
¢+ |R3 determia CALL 860C H ; subrutina la 860CH
+ |R4 determia CALL 8610 H ; subrutina la 8610H
¢+ |R5 determia CALL 8614 H ; subrutina la 8614H
+ |[R6 determia CALL 8618 H ; subrutina la 8618H
¢+ |R7 determia CALL 861C H ; subrutina la 861CH

rezuli adresele subrutinelor de tratare intrerupere sunt:

¢+ |RO determia CALL 8600 H ; subrutina la 8600H
¢+ |R1 determia CALL 8608 H ; subrutina la 8608H
¢+ |R2 determia CALL 8610 H ; subrutina la 8610H
¢+ |R3 determia CALL 8618 H ; subrutina la 8618H
¢+ |R4 determia CALL 8620 H ; subrutina la 8620H
+ |R5 determini CALL 8628 H ; subrutina la 8628H
+ |[R6 determia CALL 8630 H ; subrutina la 8630H
¢+ |R7 determia CALL 8638 H ; subrutina la 8638H

¢+ Al doilea tip de cuvant de comaddeste de operareOfperation
Command Word -OCW) si permite mascarea unor intreruperi,
stabilirea "sfégit tratare", modificarea nivelurilor de prioritatg
pregitirea pentru citirea 4tii.
Urmatoarea secvga in limbaj de asamblare (80286) realizéaz
initializarea unei uniiti 8259A mastesi a unei uniiti slave.

Initializarea lui 8259 master

MOV AL, 11H | CWL

OUT 20H, AL

JMP $+2 Tinp de asteptare
MOV AL, O08H | CW2, octetul superior de adresa
OUT 21H, AL

JMP $+2 Tinp de asteptare
MOV AL, 04H | CW8

OUT 21H, AL

JMP $+2 Timp de asteptare
MOV AL, O1H | CW4

OUT 21H, AL

JMP $+2 ; Tinmp de asteptare
MOV AL, OFFH; Valldarea intreruperilor
OUT 21H, AL
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IOR <—>{ 1 40— A7
IOW «<—>| 2 39— A6
MEMR ——> 3 38—> A5
MEMW —>{ 4 37— A4
+5V —>1 5 Intel 36«—> EOP
READY —>| 6 35«——> A3
HLDA —> 7 8237 34<—> A2
ADSTB<«<—{ 8 33«——> Al
AEN «<— 9 32«—> A0
HRQ<—10 31 +5 V
CS ——j11 30«—> DBO
CLK —12 29«—> DB1
RESET —>13 28«—> DB2
DACK2 «— 14 27«—> DB3
DACK3 «— 15 26l«<—> DB4
DREQ3—> 16 25—> DACKO
DREQ2—> 17 24—> DACK1
DREQ1—> 18 23l«—> DB5
DREQO——> 19 22[«—> DB6
GND 120 21l«——> DB7

Fig. 30 DMA - 8237 Configuratia semnalelor la pini

o Initializarea lui 8259 sl ave

MOV AL, 11H ;1 CWL

OUT AOH, AL

JMP $+2 ;. Timp de asteptare
MOV AL, 70H ;. I CW2, octetul superior de adresa
OUT Al1H, AL

JMP $+2 ;. Timp de asteptare
MOV AL, O0O2H ;| CWB

OUT Al1H, AL

JMP $+2 ;. Timp de asteptare
MOV AL, O1H ;1 CwWA

OUT Al1H, AL

JMP $+2 ;. Timp de asteptare

MOV AL, OFFH; Validarea intreruperilor
OUT Al1H, AL

La terminarea tratii unei Tntreruperi, unitatea centéatrebuie 4
trimita la 8259, cu AO = 1, un cuvant de "terminare nd&ahé&0H); exis#
si variante de "terminare special

Citirea stirii se face cu instrucunea IN, dug ce in prealabil s-a
transmis la unitatea 8259 un cuvant special peaitice.

15.5 Controlerul programabil Intel 8237



286

(Direct MemoryAccess - DMA)

Circuit LSI realizat in tehnologie NMOS, 40 de pimu 0 singui
tensiune de alimentare (+5V), seste pentru transferul rapid al blocurilor
de date, dra implicarea procesorului, care poate efectua, peatdu
transferului, oper@ interne din programul propriu, afa utilizarea
magistralelor. Principalele caracteristici sunt:

* poate deservi 4 periferice independente (are 4 leaD&A);
¢ viteza maxim de transfer este 1,6 MB/sec.;
+ dimensiunea maxima blocului de date transferat este de 64 kB;

Transferul DMA se poate efectua intre:

¢+ zom de memorie - zande memorie;
* memorie - disc magnetic;
* memorie - periferic rapid (disc optic, bancetc.);

Obiectivul tehnicii DMA este de a gfiga timp; microprocesorul
este degrevat de opernarepetitive, de ruti, care sunt efectuate de un
circuit specializat, sub controlul microprocesoiulu

Pentru organizarea unui unui transfer DMA, trebsiiese specfice:

+ Adresa de inceput a zonei de memorie care se wan&furs);

¢+ Adresa de inceput a zonei de memorie in care seasfea
(destinaie);

¢+ Numarul de octei ce se transfer

Circuitul DMA este indrcat de procesor cu aceste infotimai apoi
gireaz transferul, cedand controlul asupra magistraledestemului pe
durata transferului.

Pentru cedarea magistralelor, procesorul se autmtBateaz prin
trecerea igirilor sale in starea de indltimpedana; controlerul DMA
raporteaZz terminarea transferului prin dezactivarea semnalutie
solicitare, ceea ce deterniinprocesorul & preia controlul asupra
magistralelor.
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OR —
ow — Decrementare Incr. / Decrem.
MEMR—>{ Bloc de ' A0S
VEMA—1 [ v
comanda L =
Adresd de | Contor de Adresa Contor Al
baza baza curentd curent

s )

| A4-7
AdSh<— ) ) o >
AN <— Registru scriere Registru citire
RDY —>
K —
BEP <>

DO-7
DRQ Q=35 Bloc de R de comanda R stare >
DACK Q-3 -
& ativae
HRQ < DVA R mascare R temporar i
HLDA —>
R cereri DMA R mod

Fig. 29 Structura interna a controlerului DMA - Intel 8237

Controlerul DMA 8237 cofine in structu¥ un nundr mare de
registre (27), din care cele mai importante sunt:

+ Registrul pentru adresa de Bazonine adresa de Tnceput a zonei
destinaie care nu se modificpe durata transferului,

¢ Registrul nundrului de octei: contine dimensiunea, in odie a
blocului de date care se transfernu se modifia pe durata
transferului;

* Registrul adresei curente: qome adresa octetului ce se trangfar
este incrementat ddgiecare transfer de octet;

¢ Registrul nunarator de octé: contine nundrul de octei de transferat
si este decrementat dapfiecare transfer; cand ajunge la zero,
transferul este Tncheiat;

¢+ Registrul de comarid este destinat memani cuvantului de
programare;

¢+ Registrul de mod: determinmodul de fungonare (unul din trei
posibile);

¢ Registrul cererilor DMA: #spunde cererilor de transfegi le
nregistreai,

+ Registrul de mascare: segte masdrii unor linii de solicitare DMA;
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¢ Registrul de dgiri: memoreai starea circuituluisi poate fi citit de
procesor;

¢ Registrul de adreistemporai;

+ Registrul de nudrare temporar a cuvintelor transferate.

15.5.1. Semnalelgi modurile de functionare

Controlerul programabil pentru DMA, 8237 dispune deintrari
pentru cereri de tip DMA, notate DREQO - DREQBMA Requesgt ceea
ce era suficient pentru primele PC-uri. Prin coaeet Tn cascdda dou
circuite 8237, rezuit 7 linii de intrare DMA, necesare la PC - AT.

¢+ Cand un periferic neceditun transfer masiv de date, emite o cerere
catre 8237, la una din inirile DREQ; aceste infiri sunt
independentesi au fiecare un nivel de prioritate, ca cererile de
intrerupere. Cererea DMA cea mai prioritaeste prima ludt in
considerae.

De regud prioritatea cea mai indlteste atribuit liniei O.

¢+ La apariia unei cereri DMA, 8237 emite un semnal HR®o(d
Request la microprocesor, prin care se cere acestuia mda
magistralelor.

¢ Microprocesorul &spunde prin HLDA KHold Acknowledgg dupa
trecerea magistralelor in starea de atpedana.

¢ Controlerul 8237 emite acordul DACKatre solicitatorul de DMA.

¢+ Se execut transferul de date prin acces direct la memorie.

Unitatea 8237 trebuieascontabilizeze dou adrese, pe careade
tina "la zi": adresa sulissi adresa destinge. Octetul citit este stocat
temporar intr-un registru intern; etapele transhi@raunt:

+ 8237 citate un octet de la adresa siurs
¢ memoreai octetul citit Tn registrul temporar;
¢+ comuti pe adresa destinia si transfef octetul;

Tabel 2. Semnalele controlerului DMA 8237

Semnal | - intrare Fundie
E - issire

CLK I Semnalul de tact al sistemului
CS I Selege circuit
RESET I Intializare
READY I Gata - acordare de timp dgieptare memoriilor lente
HLDA I Acceptare de d@tre procesor a cererii DMA
DREQO - DREQ3 I DMA Request - 4 iatr, cereri DMA
DBO - DB7 I/ E Magistral de date de 8 ti
IOR I/ E Input/Output Read - Citire port
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oW I/E Input/Output Write - Scriere port

EOP I/ E End of Process - Terminare transfer
AOQ, Al, A2, A3 I/E Adres pentru registre (I) / AdraDMA (E)
A4, A5, A6, A7 E Adres pentru DMA

HRQ E Hold Request - Cerere de DMA la procesor

DACKO - DACK3 E DMA Acknowledge - Acceptare DMA

AEN E Address Enable - Autorizare adres
E
I
|

Address Strobe - Tacare octet sup. de adies

ADSTB
MEMR Memory Read - Citire pentru transfer
MEMW Memory Write - Scriere pentru transfer

Adresa surs poate fi mefinuta constanit, caz in care se transéer
acelai octet in toa zona destinge.

Prioritatile programate pot fi:

1. Fixe: nivelul de prioritate corespunde riroiui cererii, "0" fiind
cea de prioritate maxiin

2. Variabihk: ultimul nivel care a fost servit pentru transféevine
cel mai pdin prioritar, din cele amase se elimin ultimul servitsi asa se
determira  nivelul ce va fi servit (regula se aplicdac apar cereri

simultane).

DREQy DREQ; DREQ, DREQ3 DREQ; DREQ, DREQ3
Lyl L 4
DREQ,
8237 "slave" 8237 "master"
HRQ HRQ ,
| | [
HLDA

la microprocesor

Fig. 31 Montarea in cascada a doua circuite 8237. Numarul de intrari devine 7

Intr-un PC - AT, uniitile DMA 8237 sunt cascadate (fig. 3%)
furnizeaza astfel 7 intdri pentru cereri DMA. Ceea ce complicchema,
este adugarea unor circuite externe pentru stocareatdcotesuplimentari
de adres, dat fiind & un 8237 are magistrala de adrese de t8 (B0 -

A7) iar un PC - AT lucreazcu adrese de 20 sau 32 dei.bi
Pentru evitarea conflictelor logice in alocareardritor DMA, se

aloca, fiecarui periferic nou introdus, o linie pentru cererMA.
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