Introduccion a las E/S del sistema

O Interfaz entre dispositivos periféricos y el pprocesador.
O Diferencia en velocidad de funcionamiento (tasa de transferencia).
[ Diferencia en las unidades de informacion.
[ Diferencia en los modos de funcionamiento.

[1 Dispositivos mas comunes:
[0 Adaptador para comunicacién paralelo PPI o PIA.
[0 Adaptador para comunicacién serie USART.
[0 Controlador de interrupciones PIC.
[0 Controlador de tiempos TIMER.
[0 Controlador de acceso directo a memoria DMA.
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Manipulacion de periféricos

O Procedimientos para la manipulacion de los periféricos:

O Por software : Proceso de consultas sucesivas. Bajo rendimiento de la
CPU. Proceso sincrono. Consulta por Polling.

00 Medliante interrupciones : El dispositivo provoca una interrupcion a la
CPU. Posibilidad de asignar prioridadesy enmascaramiento. Esta
gestion la realiza el controlador de interrupciones (PIC).

00 Acceso Directo a Memoria : Utilizando la sefial HOLD. Transferencia
directa entre memoria y periférico (para grandes blogques de
informacidn). El pprocesador se desconecta de los buses.

O Ejemplo: Disco duro < > Memoria Principal
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Esquema General de un dispositivo de E/

O Adaptador de E/S paralelo:

[0 - Resuelve la adaptacién del sistema
a periféricos que trabajan con

informacion en paralelo.

[ - Dispositivo programable.
0 Adaptador de E/S serie:
[0 - Serializacion del dato a

transmitir.

2

BUS DE DATOS

] - Paralelizacion del dato recibido.

[] - Gestion de errores en la
transmision del dato.

[0 Disponen de peticiones de interrupcion.

O Entradas de seleccion de registros internos. <—
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I. Ejemplo de interconexion

[0 Interconexion con el pprocesador: seleccion lineal.
[0 Ejemplo: Sistema con 2K de ROM, 1K de RAM, 2 PPI, 1 USART.

Ag-Aso Ag-Ag
ROM RAM WR
) 2048 bytes 1024 bytes "°
RD T3, G5, TS, CS,
Read AR, K Ass Ag MAgs BUS DE
Write I\DIECCIONES
0-A1s NNYN NN V x 16 bits
pprocesador K f[:FAo‘AJ 10 koAO'Aﬂ J0 A
Dy-D; \ >x8bits
y Zs
&S ¢ A i A3 ¢ Ayg BUS DE DATOS
v A (— A (—) TXDl—>
PC PC RxD|<
D D
PPI 1 ﬁ PPI 2 ﬁ USART
RD RD
we o f— Slwe =)
Ais Ag Az A Aig Ag Ag Ag A7 Ag As Ay A3 Ay A A
ROM 0 0 0 O 0 X X X X X X X X X X X O0000H - OFFFH
RAM 1 0 0 0 0 0 X X X X X X X X X X 8000H - 83FFH
PPI1T 0 0 0 1 1 0 00 0 00 O 0 0 X X 1800H
PPI2Z 0 0 1 0 1 0 00 0 00 O 0 0 X X 2800H
USART 0 1 0 O 1 0 00 0 00 O 0 0 0 X 4800H
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6K NO UTILIZABLES

AisAsa Ags POR LAS MEMORIAS
111

1]1]o

1]o]1

1]o]o
011

ol1]o USART
olol1 PPI 2
o|olo]| Eppr1 ROM

:1<—A12—>0:

1< Ay—0 1< Aj;—0




[0 Optimizacion del mapa de memoria (seleccion lineal).

Ag-Agg Ag-Ag B 2K NO UTILIZABLES
ROM ﬁg RAM K[ Acc At A POR LAS MEMORIAS
2048 bytes ) 1024 bytes 15A14 A13
RD S, CSy CS, CS, 11111
Read ﬁ Alls) cRAIS Anﬁ? Ais BUS DE DIECCIONES
Write ? 3 N
Ag-Ass . e e V xi6bits (1] 1[0
uprocesador TAA] [ JU TAcA | I TA ‘ olt
Dg-Dy \ >x8bits
~ Z N {
Aoy y A Asy yAit Ay A wsoeomros |10 lo
4 CS:CS, :PA: 4 C5:CS; :PA: 4 €5:1CSg
T™XD—>
D PC D PC D RxDf€— 0]1]1
PPI1 [—) PPI2 [—) USART ; ;
RD PB RD PB RD 1
> WR <:> WR <:> ———> WR
001
Ais Ata A3 A Agg Agg Ag Ag A7 Ag As Ay A3 Ay Aq Ag O %
0fo0]o0 KxXxshel ROM
L R
ROM 0 0 0 0 0 X X X X X X X X X X X 0000H - OFFFH ‘ SSL S
RAM 1 0 0 0 0 0 X X X X X X X X X X 8000H - 83FFH ¥ 1< Ap—0!
PPI1 0 0 O O 1 0 00 0 00 0O 0 1 X X 0804H PPI 1 ! ‘
PPI2Z 0 0 0 0 1 0 00 O OO O 10 X X 0808H BEIAE{T 1< Aj;—0 1< A;—0
USRT 0 0 0 0 1 0 00 0 00 1 00 0 X O0810H
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[0 Optimizacion del mapa de memotia (seleccion por decodificacion).

A Ag-A1g Ag-Ag
Ao < ROM - RAM
A S : : 4K NO UTILIZABLES
1250, S 2048 bytes_ 1024 bytes_ A AL A POR LAS MEMORIAS
A13 ! RD CS RD WR CS 15 714 A13
?El S>104 Y 0 = ;?
HE, SP - Busoe (1 [1(1
Read o DIECCIONES
Write T neets o
ocesndo [t L /
Hp " AgAy| A-ATEIL | ~ 1{o]1
N 7 =T A Y Y
Ty A A x 8 bits
2¢9 PA 3¢g PA ? 9 BUS DE DATOS 1 ofo
1 A Cs, T3, : : A CSiTS : : s, T3,
No PC D PC -&B<_ 011
PRI L [—) PPI2 —) USART
RD PB RD PB 0]1fo0
A e R _
0ot <|| ROM
Ass A1 A1z Al A Ag Ag Ag A7 Ag As Ag A3 Ay Ap A
ofo]o
ROM 0 0 1 0 0 X X X X X X X X X X X 2000H - 2FFFH ‘ ‘
RAM 0 0 1 0 1 0 XX X XX X X X X X 2800H - 2BFFH 1< Ap—0/
PI1 0 0 1 1 0 0 00 0 00 0O 0 1 X X 3004H PPI 1 ‘ |
PI2 0 0 1 1 00 00 0 00 0 10 X X 3008H B';IAZRT 1< Aj;—0 1< A;—0
USART 0 0 1 1 0 0 00 0O 0O 1 00 0 X 3010H
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Introduccion a las E/S del sistema

[0 Estructura de E/S por instrucciones de memoria:
O Las transferencias de E/S periféricas se efectlan por instrucciones de

memoria. Las senales Ready Write sirven tanto para las memorias
como para los interfaces de E/S.

O Estructura de E/S por instrucciones de E/S:
[0 Las transferencias son efectuadas por instrucciones especificas de los
periféricos.
[0 En esta estructura, el mapeado de una memoria y de un interface de

E/S, pueden coincidir (sehales de Ready Write diferentes para las
memorias y para los interfaces de E/S).

O El espacio de memoria esta totalmente disponible para la memoria. En
este caso, la cantidad maxima posible de memoria, coincide con el
espacio de memoria del sistema.
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Introduccion a las E/S del sistema

[0 Estructura de E/S por instrucciones de memoria:

[0 Ejemplo de ejecucion. ROM RAM
Ao-A | AA
Al * % [movastonax| o 3E;H 2810H
A AO So < MOV 3004H,AX S |
El KA
Az o RD__| (o RDWR | T
? Eq S,|0 Q ‘T;?
E BUS DE
i i i [ DIECCIONES
Read A X 16 bits
Write :
Ag-Ass (o0 o ¢ ) " \>
pprocesador - - DL
SN 7 B i e Y S | 5 N . JL >
0Dz /)Rl ‘ .l Tv
T Ad o) x 8 bits
A CS:C5 BUS DE DATOS
A TXDf—>
D ROE—
USART
RD
> WR
Ay Ay AL A
ROM X X X X 2000H - 2FFFH
RAM X X X X 2800H - 2BFFH
PPI 1 0 1 X X 3004H
PPI 2 1 0 X X 3008H
USART 0 0 0 X 3010H
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Introduccion a las E/S del sistema

[0 Estructura de E/S por instfuéciones de E/S:

A Ao-Aro AgAg
=W w ROM RAM
Apla, : 2048 bytes W [1024 bytes
Az = 51 RD (o RD WR & ArsAra Ary
>E; S0 0 — ;?
Al;go S0 — msoe (111
Memory Read DIRECCIONES
Memory Write %16 bits 1l1lo
Ao'ﬁw DN NN . EANNNN
pprocesador AgA, Ao‘A1fFF< " \Ao ‘ 10 ot
P Nz = )
AZ‘L A3¢ A4¢v % 8 bits
5,55 | PA 5,55 | PA cs, G5 asceoeros | 1| 010
A Lo OE A Lo oﬁ A 91630
II js TXO—>
b PC b PC D RxDl€e— 0]1]1
PPIL [—) PPI2 [—) USART
RD PB RD PB RD 01110
’%WR <::> ’%WR \'/‘:‘> WR
° Py 0f0f1
Ais Ag Az A Ap Aig Ay Ag Ap Ag As Ay A3 Ay Ar A =
ofo]o | [I=/lroM
ROM 0 0 0 0 0 X X X X X X X X X X X 0000H - OFFFH -
RAM 0 0 0 0 1 0 X X X X X X X X X X 0800H - 0BFFH 11 <= Ap—0
PI1 0 0 0 0O 0 0O 00 O 0O O 0 1 X X 0004H PPT 1 j |
PI2 0 0 0 0O 0 0 00 O 0O O 10 X X 0008H B';IAE{T 1< A;—0 1« A;—0
USRT 0O 0 0O O 0 0 00O 0 0O 1 00 0 X 0010H
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Introduccion a las E/S del sistema

[0 Generacion de las senales Memory Read, Memory Write, I/O
Read e I/O Write:
[ Las genera directamente el pprocesador (ejemplo, up. Intel 8080).
O El pprocesador genera solamente Read y Write (tanto para Memoria
como para E/S):
0 En este caso el yuprocesador genera una senal (IO/M en el caso de Intel)
indicando si el acceso es a Memoria o a E/S.
0 A.- Uso de la sefial I0/M para la seleccidon de las memorias e interfaces de
E/S.
[ B.- Uso de la sefial IO/M para genera las sefiales de Read y Write para
memoria y E/S.

RD —>{ Ag o>
WR—> A 0, [—> Memory Write A AL Ay
oM —> A 0,—>> Memory Read 0 1 0
0>
04—

Os [—> 1/O Write
0g[—> 1/O Read

= = O
o = O
=
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[1 Estructura del PPI:

[0 Dispone de 3 puertos de E/S paralelos
. denominados A, By C, con salidas
~ latcheadas.
POWER +5V A Nl GROUP A c:> /0
SUPPLES (. gnp | GROUPA A \ v| PORTA PA7-PAO .
CONTROL @ 1 0 El puerto C esta divido en dos grupos
' ) de 4, que pueden trabajar de forma
L — — f{é’éﬁ — combinada con las puertas Ay B en
<@ 0
o7 (= Bus determinados modos.
o BUFFER < 8-BITINTERNAL | | ® %O#TPCB . 0 S
- \J V' PC3-PCO . .
i mmes| 1T T ey [0 Internamente tiene 3 registros de datos
WR—>q ' y un registro de control para configurar
RD ——>d| PEAD 5| GROUP BJA . . g ] . g
8 — 5| WIRITE 41 controL — R e S el funcionamiento del dispositivo.
A — LOGIC ®) ‘(_“ ¥ PB7-PBO
RESET——> \ ¥ 0 Admite tres modos diferentes de
= 2 funcionamiento, denominados Modo O,
Modo 1 y Modo 2.
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[0 Sentido de las transferencia_s de informacion entre el bus de datos del
sistema y los registros internos del PPI:

S FUNCION
Puerta A -> Bus de Datos
Puerta B -> Bus de Datos
Puerta C -> Bus de Datos
Bus de Datos -> Puerta A
Bus de Datos -> Puerta B
Bus de Datos -> Puerta C
1 0 ILEGAL
1 1 1 0 0 Bus de Datos -> Reg. Control
X 1 Dispositivo en Triestado

-

OOOI—*I—‘HE
O OO OoOOOoOlN

O Las lineas A, y A, determinan la direccion de los puertos.
» Ejemplo: Direccion de base -> 3000H
— PA: 3000; PB: 3001; PC: 3002; Reg. Control: 3003H
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PPI 82CS55A.: Programacmn

0 Programacion del dispositivo:
O Registro de Control: Configura la

direccion y modo de

funcionamiento de cada una de

las puertas.

0 Modo bit Set/Reset: Permite
sacar 1 6 0 por cualquiera de las

lineas del puerto C.

S —> 8 Bits,
PAG-PA, KT
Ag —> /
A, —>
4Bits
BUS DE DATOS PC-PCs —=>
+
8255 4Bits - “:J,
PC,-PC,
RD —>
R 8 BItS/
Reset —> PBO'PB7
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Palabra de Control
[ ©7[ P6[Ps [ D | D3 |02 |D1|Do|
0 Salida
PCL W 1 Entrada
O Salida
1 Entrada
MODO GrupoB (PB + PC Low){
0 Salida
PCHIgh 1: Entrada
0 Salida
PA 1: Entrada
00: Modo 0
———> MODO GrupoA (PA + PC High) < 01: Modo 1
1X: Modo 2
1: Configurar Modo
> 0: Modo bit Set/Reset
Palabra de Control
[ ;] D6 [Ds [D4 [ D3] D, | Dy Do| |Bit Set/Reset
1: Entrada
X X X 0: Salida
Indiferentes
Bit Seleccionado
01234567
0101010 1]|B0
0011001 1]|B1
0 000111 11B2
Flag del Bit
L > | set/reset
0 : Activo
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0: Modo 0
1: Modo 1
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PPI Funcmnamlento en Modo 0

[1 Modos de funcionamiento:

[0 Modo 0: Corresponde a la forma mas basica de funcionamiento.
e Cada puerta se configura como entrada o salida en el registro de

control.

¢ Salidas latcheadas y entradas no latcheadas.
» No hay seifales de didlogo con los periféricos.

CS —> 8 Bits,
PAO—PA7
Ap —>
Ay —>
bCoPC 4Bits
77PCy K——=> [O
BUSDEDATOS| oo s
8255 4Bits o
PC3-PCy ——=> &
RD —> ,
WR SB|ts/
Reset —> PBo-PB;

/
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Palabra de Control

D; Dg Ds

D; Dy

D;

Dy

Do

[1] o]0 [yolyo]o

|1/0]1/0]
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2 J 1: Entrada
> | 0: Salida
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PPI: Funcionamiento en Modo 1 (Entrada)

[0 Modo 1: Transferencia con Hahdshak/ng. Las Puertas Ay B son
controladas por las lineas de la puerta C (3 lineas por puerta).

0 Modo de Entrada: S— . PA7F—)(P:A0
. A ™pC4 | << ';
O Puerta B: Controlada por los bits PC, a n 3 T e > o,
PC.. pc,|«—— 578,
s _ BUS DE DATOS » PG| > INTQA
: 8255 |
00 Puerta A: Controlada por los bits PC; a <:|’> PPI 8255 5 e,
PC:. | PGy &——— SThy
RD —> PC > IBF,
0 PCgy PC, pueden configurarse como %i — 5 s = °
lineas convencionales de E/S. Reset —>{ =" PB,-PB,
[0 Sefales del protocolo de entrada: IBF,
STB e INTR. Palabra de Control
g 0 2 n 0 D; Dg Ds Dy D3 D, D; D
0 Habilitacion de las interrupciones a | 17‘ 06‘ 15‘ 1"‘1/3‘ 12‘ ;Da
través de los biestables internos INTEA
(PC4) e INTEB (PCZ). 1: Entrada
0: Salida
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PPI: Protocolo de entrada en Modo 1

[0 Modo 1: Protocolo de comuﬁicécién con handshaking para la entrada.

[0 STB: Un nivel bajo en esta entrada da la sefal de
memorizar el dato que se encuentra en la entrada.

O IBF: Un nivel alto, indica que el dato ha sido
memorizado en los latches de entrada.

0 INTR: Se activa al pasar STB a nivel alto, siempre
que IBF esté a nivel alto e INTE esté habilitado.

«—AST—>
— —5 __
5T 8 S | P
W Ay —> _PC4 | IBF
Ay —> e —2
IBF Y PSSl 5
tSIT N g B
l—> {RIB: ’\ BUS DE DATOS PC; INTR,

INTR PPI 8255 ,,; LI

mnzii ﬁ —
\ PGy INTRg
— = > \ PG, [€«—— STBg
RD @ PCy IBFg
<tP| R 'INTEB!
Reset —> 72 po,pey
— = < INPUT FROM PERIPHERAL —_——— e e ==

1PS
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[0 Modo 1: Transferencia con Hahdshak/ng. Las Puertas Ay B son
controladas por las lineas de la puerta C (3 lineas por puerta).

0 Modo de Salida: S . Parea[EBE)
_
_ Ao — > [PCa1  PGale 2 10
[0 Puerta B: Controlada por los bits PC, a Ay —> [pC,——> OBF,
PC,. | PG [« ACK,
BUS DE DATOS | PCs———> INTR,
- i PPI 8255 |
O Puerta A: Controlada por los bits PC, , — o TR
PC, Y PC. gm—%
. RD > | PC; [—> OBF,
0 PC,y PCs, pueden configurarse como \F,{Vi SN T T 1 ’
lineas convencionales de E/S. Reset —>| "7 g pe T
[0 Sefales del protocolo de salida: OBF,
ACK e INTR. Palabra de Contral
[0 Habilitacion de las interrupciones a D, Dg Ds Dy D3 D, D; Do
través de los biestables internos INTEA [1]o]1]ofyo] 1] 0[]

(PCq) e INTEB (PC,).

1: Entrada
0: Salida

Ampliacidn de Sistemas Digitales  Introduccion a las E/S del sistema 17

[0 Modo 1: Protocolo de comuﬁicécién con handshaking para la salida.

[ OBF: Esta sefial se activa a nivel bajo cuando queda lleno el buffer de
salida de la puerta.

[0 ACK: Un nivel bajo, sefala el reconocimiento de
la salida cuando el periférico lee la puerta.

O INTR: Se activa a nivel alto con la sefial de
reconocimiento, siempre que OBF esté a
nivel alto e INTE esté habilitado.

—>| tWOB [«—
WR AV S —>| IINTEA!
Ao J
« tAOB > A —>]
—

|

“—

@

U
7

/%
——

{7
\

o

S

»
2
3
=
o

31313

UB

i
N
=
A

OBF p

BUS DE DATOS i
INTR /\ Vi | prrsss ve
wIT / INTR,
P RD —> 9 OBF,
ACK \ WR —> IINTEB' °

le—iAK {AIT Reset —>| PC2| pg Q

ﬁ 'PC2, pp, pB, [ _8Bits

OUTPUT DATA X

375
&

twB

Ampliacién de Sistemas Digitales  Introduccion a las E/S del sistema 18




PPI Funcmnamlento en Modo 2

s —> q;T’éf | PAPA

[1 Caracteristicas: 3

2(1) =3 . = > OBF,
[0 Solamente puede programarse para la ﬁ<—%/x
Puerta A. BUS DE DATOS I D_)x—> INTR,
PCs|——> IBF,
[0 Puerta A: Controlada por los bits PC; a T
PC7. RD —> i
_ _ ] WR —> f':; 2 POole < 1o
[0 Puerta B: Puede funcionar en Modo 0 6 Reset —> ——
Modo 1 (Controlada por PC, a PC,).
0 Sefiales del protocolo: IBF,STB, OBF, Palabra de Control
ACK e INTR. D7 Dg Ds Dy D3 D; Dy Dg
N : > ] 1| 1 DX g g 1/0]
[0 Habilitacion de la interrupcion a traves N [, oc [1: Entraca
de los biestables internos INTE 1 (PCgy) PAModo 2 PaL {0 Salida
e INTE 2 (PC,). 1 Configurar Modo o5 {1: Entrada
0: Salida
0: Modo 0
Modo PB {1: Modo 1
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PPI Protocolo en Modo 2

[0 Modo 2: Protocolo de comuﬁicécién bidireccional con Aandshaking.

00 INTR: La peticion de interrupcion se activa tanto por el protocolo de
entrada como por el protocolo de salida. Estas peticiones pueden
deshabilitarse por separado (biestable INTE 1 e INTE 2).

DATA FROM
CPUTO 82055A

—\\ 4\ /1

tST—>|

T

8T8
118

IBF tAD
1PS > ©— —>| [«—1tKD

PERIPHE;GIS. _____________ < D=t =< e e

71 tPH—>| |«— /1 tRIB
R0 DATA FROM DATA FROM
PERIPHERAL T0 82C55A 82C55A TO PERIPHERAL

DATA FROM
82C55A TOCPU
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Introduccion a la E/S serie

[] Generalidades sobre la transmision serie:

i < <— C—J
8 bits Recepcidn Serie = =

[l
[l
[l
Bus de Datos Transmisidn Serie | I "-"
USART

[0 Necesidad de un dispositivo adaptador entre los periféricos serie y el
uprocesador: el USART.
[0 Necesidad de sefales de reloj para la transmisidn y recepcién de datos.

[0 Comunicaciones a largas distancias. Utilizacién del MODEM. Sefales
analdgicas.
— Modulacién en Amplitud, frecuencia, o fase.

[0 Modos de transmisidn sincrono y asincrono.
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Diagrama de bloques de una USART

ral:

[1 Esquema gene

[0 Seccién Transmisora:
v [0 Envia los datos en serie por TxD.
+
T o lda Datos Serle [0 TxC recibe una sefal cuya frecuencia
i Seccién ' e i i i Qi
SDRLL..1... T el Tansmsorvece > 12 sincroniza el reloj de transmision.
L | Frecuenda Relgj Trans: 0 Comunica al uprocesador la posibilidad
Caracter Seccion < Fntrada Datos Serie de enviar otro caracter por TXRDY.
RXRDY €—z=ce—| Receptora < _ . RxD
ISponible —— Frecuencia Reloj Recep. pyc ..
BUS DE DATOS < [0 Seccién Receptora:
<:> Buffer de Datos [0 Recibe datos serie por RxD.
Reset —==—>  gacaion el 5 O Sincroniza la frecuencia del reloj
D —Esaia ] de Control Teminalde o oo receptor a traves de RxC.
Relj | [ Reg. Modo/Ctl.] | _permi — . .
s Cantro/0atc)] Res omdo ] <anamitr TS O Comunica al pprocesador la presencia
cs Lhip Selecty, g peticén dé emio . g de un caracter usando TxRDY.
1 [0 Seccion de Control:
0 Gestiona la comunicacién con el
pprocesador y el MODEM.
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Funcmnamlento de una USART

O 1.- Configuracién del modo de funcionamiento:
e Frecuencia, en baudios, para la transmision serie.
e Anchura del caracter a transmitir.
e NUmero de bits de STOP.
e Seleccion del tipo de operacion: sincrona o asincrona.
¢ Existencia del bit de paridad vy tipo.
0 2. La sefal TxRDY pasa a nivel alto indicando disponibilidad
para la transmision. La sefal TxD esta a nivel alto en
ausencia de informacion.

e La transmision es posible siempre que TXEN esté a nivel alto y se
active la sefal CTS (permiso para transimitir).

O 3. La senal RxRDY pasa a nivel alto indicando que se ha
recibido un dato.
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Tlpos de Transmlsmnes

[0 Transmision Asincrona:
0 Sefial de transmisién a nivel alto en ausencia de informacion.
[0 Utilizacidn de bits de Start y Stop (comienzo y fin de la transmision).
[0 El caracter es codificado en 5, 6 6 mas bits.
0 Bit de paridad: Control de la transmision.
e Ejemplo de transmision: Dato 10111011

. w7 ’ Caracter (8
00 Transmisidn Sincrona: M

O No incluye los bits de Start y Stop.
00 Transmision por bloques de N caracteres.
[0 Uso de caracteres de sincronizacion.
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Programacion de la USART 8251 de Inte

[0 Configuracidn de la USART por programa:
O Se realiza escribiendo dos palabras de control sobre el registro de control,
denominadas instruccion de modo e instruccion de comando.

0 La instruccién de Modo va siempre después de un Reset del dispositivo.
— Reset Externo

— Reset Interno (a través de

la instruccién de Comando). Reset
, ] ., Instruccion
[0 Después de una instruccion de Modo
Modo, le sigue una instruccion Instruccion
de Comando. Comando Disposicion de la secuencia
. ./ ae instrucciones que inicializa
O La instruccion de Comando | Datos o LsaRT 7
puede insertarse en cualquier T a 71
transferir
momento.
Instruccién
Comando
Datos
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Instrucciones de Modo y Comando

- - 4 -
[ Disposicion de los bits en la: palabra de Moda
. \ Factor de Velocidad (Baudios)
[ Instruccion de Modo: [« [s [o[m]c]u]e]n] Modo ReC
Sincrono Bt | ey e {TxC
0 1 0 1
Bits de Stop L > 0 0 1 1
No | a2
Valido -
0 ol 11 1 Anchura del Caracter (bits)
0 1{ 0] 1 5| 61 7] 8
L > 0 1 0 1
L———> | 0 0 1 1
G .
Co?‘:;r:t():;?:?c’/)n 1: Par } {I:Permitida Permiso de
de la Paridad 0: Impar 0: Prohibida Paridad

Palabra de Comando

[0 Instruccion de

| EH | R |RTS| ER |SBRK| RxE| DTR | TXEN

COmandO . 1: Bl]squeda caract. Permiso de | 1: Permitida
SYNC Transmisidn | 0: Prohibida
1: Reset Interno <—— —> 1: Pasa DTR a "0"
. Permiso de ] 1: Permitida
1: Pasa RTSa "0" <—— — > Recepcién {o: Prohibida

1: Reset indicadores . ng
de error < —> 1:PasaTxD a
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[0 Se obtiene mediante la lectura en el Registro de Control:
0 Sefala las condiciones de errores en la transferencia de informacion.

O Permite la comprobacidn de la existencia de un dato a leer y la posibilidad
de transmitir, sefiales TXRDY y RxRDY, a través de una exploracion por

programa.

Palabra de Estado
DSR |SYNDET| FE OE PE TxE |RxRDY]TxRDY
DSR < ——> TxRDY
SYNDET <«— L > RxRDY
> TxE
] \ Y
e an Error de )
Error de Limitacion BedieresiEre Error de Paridad

Se pone a1 cuando al

final de un caracter no

se detecta un bit valido
de STOP.

Se ponea 1 cuando la
UCP no ha leido un
caracter cuando recibe
otro el USART.

Se pone a 1 al detectar
un error de paridad.
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Introduccion a las Interrupciones

[0 Manejo de las interrupciones en el sistema: Generalidades.
[0 Una interrupcion es una llamada a una subrutina.
O La peticidon de interrupcion es asincrona.
[0 Ante un interrupcién el sistema:
0 Termina de ejecutar la instruccién en curso.

[0 Salva en la pila la direccion de retorno y el registro de estado.

[ Carga en el PC la direccién de comienzo de una rutina, denominada
Rutina de Servicio de la Interrupciony la ejecuta (cada interrupcion esta
asociada a una RSI).

0 Ejecuta la RSI, y termina con un IRET (Retorno de Interrupcién), que
ademas de recuperar de la pila la direccion de retorno, recupera el
registro de estado.

[0 Cada interrupcién esta asociada a un nimero, denominado Vector de
Interrupcion.
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O Clasificacion de las interrupciones:
O Internas: Se producen dentro del pprocesador y pueden ser:
[0 Automaticas: Desbordamiento por division, Overflow, Ejecucion paso a

paso.

Clasificacion de las Interrupciones

[0 Provocadas por software: Se producen al ejecutarse una instruccion del

tipo “INT n”.

[J Externas: Se piden desde fuera de la CPU y se clasifican en:
0 Enmascarables.

[0 No Enmascarables. uprocesador pprocesador
uc uc Reg. Instruc. Bus de Datos
] - [Cntn_] <‘ |
MA ¥
Lo b INTR A
=
INTA >
Interrup. Externas Interrup. Internas
Ampliacidn de Sistemas Digitales  Introduccion a las E/S del sistema 29

[ Las interrupciones pueden a su vez clasificarse en:
0 Vectorizadas: Estan asignadas por el sistema a un vector de interrupcion.
Todas las interrupciones internas estan vectorizadas.
0 No Vectorizadas. Mandan el vector de interrupcién al pedir la interrupcion.

~ ~

Vet 1 TG — >
‘ Tedado | (5) 00  1.- Peticion de Interrupcion.
I 2
H— *—] IRET 5 a 0z
/GL petors 0 2.- Terminar la instruccion en curso.
@> MOV AX,2001H ® - 0 3.- Guardar en la pila la direccién de retorno y el
C | Reg. Estado registro de estado.
ue ] A SP—> _ rc
e, Estaas - - O 4.- Reconocimiento de la interrupcion. El
|':| R BUS DE CONTROL > contenido del vector de interrupcién se carga en
N 505 DE DIRECCIONES v el contador de programa.
( . . . .
) <> BUSDE DATOS LY ? O b5.- Se ejecuta la Rutina de Servicio de la
< 4 Interrupcion.
Vector de Interr.
NI 9 . . -z
@_/_ O 6.- Recuperar de la pila la direccidon de retorno
pprocesador wmr , S (instruccion IRET).
NTA i

30
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[0 Controlador de Interrupcidnés, PIC 8259: Funcionamiento.

[0 Recibe las peticiones de
interrupcién de los dispositivos

< BUS DE CONTROL periféricos
BUS DE DIRECCIONES ]

Determina las prioridades de las

BUS DE DATOS

VYN
]

% diferentes peticiones.
S~ [0 Posibilita el enmascaramiento
DECOD -~ -4 < > . - - - -
individual de las interrupciones.
DIRECC. PIC r§%579” 0[] P
IR1

2
i
O

Realiza la peticion de
interrupcién al yprocesador.

& = w2
S “IR3 -
INTR |« é
< S EIR; -

2
—
"\

]
l

o 0Q - [0 Deposita el vector de interrupcion
INTA > S en el bus de datos del sistema.

|
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[1 Estructura interna del PIC:_

O IRR: Registra los periféricos que solicitan
servicio de interrupcion.

”i“ " 0 IMR: Registro de 8 bits que contiene las
e Y mascaras de interrupciones. Un bita “0”
By, <:> DATA BUS <:> CONTROL LOGIC habilita la interrupcion asociada a ese bit.
BUFFER
=l — A 0 . O ISR: Regitra la peticion de interrupcion que
{}¢ ¢ | {} esté siendo atendida en ese momento.
— IRO
T T2 reaomimire 4 - INTERRUPT [ o3 O Priority Resolver: es una logica intermedia
—>0 LOGIC A o 0z P 0..Q q
hy —> SERVICE () oy K6 REQUEST [<~ IRS que resuelve la peticion mas prioritaria que
s A (1SR) LR i no esté enmascarada.
j«<— IR7
easo —— A A A 0 Modos de Funcionamiento: Aislado o en
CAS1 <>| BUFFER [— <:>| INTERRUPT MASK REGISTER (IMR) | cascada con estructura de Maestro --
CAS 2 <«<—>| COMPARATOR ~ — =
- Esclavo. Sefial SP/EN.
SP/EN d INTERNAL BUS

0 Cascade Buffer Comparator: Registra los
cédigos de los PIC esclavos cuando existe
una estructura en cascada.
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Protocolo de comunicacion del PIC

[1 Modo de funcionamiento ais_lado:

0 IR: Debe permanecer a nivel alto hasta el primer flanco de bajada de la senal de
reconocimiento INTA.

O INT: Se activa al recibirse un IR no enmascarado. Desaparece en el segundo flanco
de subida de la sefial de reconocimiento.

0 INTA: Con el primer ciclo el 8259 activa el bit de mayor prioridad que ha requerido
interrupcion. También resetea el bit correspondiente en el registro IRR. Con el
segundo ciclo el 8259 deposita el vector de interrupcion en el bus de datos.

— 80C86/88
—— 8080/85
IR v > \\
A A
v v
INT _/ \ \
i 80C86/88

iNTA \_/T

N Reconocimiento de

Peticion  primera IR 8080/85 nueva peticion

latcheada borrada
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Conexionado del PIC en cascada

[1 Modo de funcionamiento en cascada:

[0 El 8259 puede funcionar como maestro (/master) controlando un maximo
de 8 esclavos (s/aves) 8259, manejando hasta 64 posibles interrupciones.

[0 Las peticiones de interrupcion de los s/aves son dirigidas a las entradas de
interrupcion del master.

0 El master controla los s/aves a través de las lineas CAS0-2 que actlan
como chip-select de éstos durante los ciclos de INTA.

b4 ADDRESS BUS (16) \
[ | [ | [ |
d CONTROL BUS \
[ 1 [ 11 [ 1 [ T1 [ | [ [T A
/ DATA BUS (8) N
£ @ i TIICT --/\.- & @ i INT REQ
_ __ L _ _ _ _ _ _ 1 ] |1
Y ] Y VN/ V7] Y _ll
CS A, DO-D7 iNTA  INT CS A, D0O-D7 INTA  INT CS A DO-D7 NTA  INT
CASO) CAS! CASO
82C59 SLAVEA CAS1 82€59 SLAVE A CAS1 CAS1 MASTER 82C59
CAS2}er— CAS2 CAS2
SPEN 76 543210 SPEN 7 6 5 43210 S?N;;;;;;%;
ep 76543210 ap 78543210 Vcc76541?:210
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[0 Diagrama de BE)ques del 82C53/82C54 de Intel:

[N
DATA |} <— CLKO 0 Permite generar tiempos de retardo precisos,
D0-D7 Cj BUS | (::> COUS'TER < GATE 0 mediante control por programa.
BUFFER [ ¥ < oUTo
0 Comunicacioén con la CPU a través de
) interrupciones, mediante las salidas OUTO-3.
RD —>9 L > CLK 1 0 Caracteristicas:
WR —>d READ _
A, 5| WRITE COUNTER |—> GATE 1 0 Tres contadores de 16 bits, totalmente
A LOGIC T e our1 independientes, seleccionados con las sefiales
Ay A,.
CS 4T 1 0 Entradas de Reloj independientes para cada
contador, CLKO-3.
CONTROL |, Ll < CLk2 . o
worD | { ) COUNTER |«— GATE 2 O Contaje en binario o en BCD.
REGISTER |1 TV 2 > oure 0 Velocidad de contaje: 4MHz, (12MHz para el
A 82C54).
0 Dispone de 6 modos de funcionamiento.
L~
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Programacion del Timer 82C53/4
[0 Programacion del 8253:
O Los contadores se programan escribiendo primero la Palabra de Control y,
posteriormente, un contaje inicial.
O La palabra de control se escribe sobre el Registro de Control (Ay=1y A;=1).
0O El contaje inicial se escribe sobre los contadores. Seleccion con A, y A;. Este
contaje depende del modo de escritura seleccionado en la Palabra de Control.
[0 Conexionado del dispositivo Resumen de operaciones RD/WR:
4 CHCE ADDRESS BUS (16) ’ CS RD WR A1 A0 Operation
J ERETIIY o 1 0 0 O Wr?le !nto Counter 0
] [1/0r] vow 0 1 0 0 1 WrieintoCounter
/ DATA BUS (8) 0 1 0 1 0 Wl‘lle IntO counter 2
0 1 0 1 1 WrieControl Word
0 0 1 0 0 ReadfromCounter0
Y_ VY Y Y Y
A A0 CS 700 . RO WA 0 0 1 0 1 Readfrom Counter1
COUNTER COUNTER COUNTER 0 0 1 1 0 Read from_Counter 2
0 1 2 0 0 1 1 1 No-Operation (Three State)
"OUTGATE CLK' "OUTGATE CLK ' OUT GATE CLK' 1 X X X X No-Operation (Three State)
¢ T T ¢ T T ¢ T T 0 1 X X X No-Operation (Three State)
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0 Formato de la Palabra de C(Snfrol:

A1,A0=11; CS=0; RD=1; WR=0
D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO
SC1 | SCO | RW1 |RWO | M2 | M1 | MO | BCD

SC Select Counter BCD Binary Code Decimal
0 | Binary Counter 16-Bit
SCo__sci 0 | Binary Coded Decimal (BCD) Counter (4 Decades)
0 0 Select Counter 0
0 1  Select Counter 1
1 0 Select Counter 2
1 1  Read-Back Command M_ Mode
M2 M1 MO
RW Read/Write 0 0 0 Modeo
SC0 SC1 0 0 1 Modet
0 0 Counter Latch Command X 1 0 Mode2
0 1 RD/WR least significant byte only X 1 1 Mode3
1 0  RD/WR most significant byte only 1 0 0 Mode4
’ ;  RD/WR least significant byte first, 1 0 1 Mode5
then most significant byte
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[0 Modo 0: Interrupcion al final del contaje.
[ Se utiliza para contar eventos.

[ La salida pasa a nivel bajo cuando se programa. Al final del contaje, la
salida pasa a nivel alto.

[0 El contaje comienza después de iniciar el contador.
0 La senal GATE detiene el contaje.

CwW=10 LSB=4 CW=10 LSB=3

W\/\I W\/\’
T AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV AR TSN AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA

GATE GATE \ /
ot ___\ oot \ -

/
RN RN R B I e s RN LRLE RN R Y Y S I R
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[0 Modo 1: Monoestable Progra/ﬁab/e.
O La salida pasa a nivel alto cuando se programa, y pasa a nivel bajo

cuando comienza el contaje.

[ El contaje comienza después del TRIGGER de la sefial GATE, y la salida
pasa a nivel alto al final del contaje.

[ Un TRIGGER: al final del contaje lo inicializa, poniendo la salida a nivel
bajo; durante el contaje lo inicializa , manteniendo la salida a nivel bajo.

CW=12 LSB=3

CwW=12 LSB=3

GATE ___ N\ A N AY 2 UEAY A W
OUT---I \ / \ our---/ \ [
ERRR RN T LR B B N S e e ENEREE LR RN FN N N N
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82C53: Funcionamiento en Modo 2
[0 Modo 2: Divisor de Frecuencia.
[0 Funciona como un contador de modulo programable.
[ La salida pasa a nivel alto cuando se programa. Una vez programado,
pasa a nivel bajo durante el Ultimo periodo de CLK.
0 Este modo es periddico; la secuencia se repite indefinidamente.
[0 Un TRIGGER en la sefal GATE inicializa el contaje.
CW=14 LSB=3 CW=14 LSB=3
WR \ / \ / WR \ / \ /
T AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY ARRETONAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA
GATE GATE \ ’
or __ ] / / owr ___] /
ERRR N R S BRI S Y S B B LR N H BN N I B I N
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1 Modo 3: Generador de Onda Cuadrada.
O Similar al modo 2, excepto el ciclo de la salida OUT.

[ La salida a pasa a nivel alto cuando se programa. La salida pasa a nivel
bajo durante la segunda mitad del contaje.

[ Para mddulos impares la salida permanece a nivel alto un periodo mas de
la sefal CLK.

CwW=16 LSB=4 CW=16 LSB=4

W\/\I W\/\I
T AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVARRTSN AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA!

GATE GATE \ [

owr __ "] [ v/ 7] \ [ L
RN RN Y A B2 B T I ) 0 B B L LR R R DA PR A R R R PR B
Ampliacidn de Sistemas Digitales  Introduccion a las E/S del sistema 41

[0 Modo 4: Retardo Activado ,50/ Software.

[ La salida pasa a nivel alto cuando se programa. Una vez programado,
pasa a nivel bajo al final del contaje, durante un periodo de CLK.

O El contaje se detiene cuando la entrada GATE pasa a nivel bajo.
O El contaje se dispara al escribir siempre un nuevo dato.

CW=18 LSB=3 CwW=18 LSB=3

wr [ v/ wr ___f v/

CE N L LN R I I Y [ i s LEEE LY RT B S Y B I e R
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[0 Modo 5: Retardo Activado p_or_ Hardware.

[ La salida pasa a nivel alto cuando se programa. Una vez programado,
pasa a nivel bajo al final del contaje, durante un periodo de CLK.

[0 El contaje se dispara por un flanco de subida de la sefal GATE.
[0 Un TRIGGER en la sefal GATE inicializa el contaje.

CW=1A LSB=3 CW=1A LSB=3

GATE -‘\n ------ -\/_Y T e -\/_Y --\/_\ ----------

owr ] \_/ owr ] \__/
NN RN R N N I I i EEEN RN RE RN EN B N B I
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0 Modo 4y 5:
[0 Modo 4: El contaje se inicializa siempre al escribir un nuevo dato. El
contaje se inicializa por software.
[0 Modo 5: El contaje se inicializa siempre al recibir un TRIGGER por la sefal
GATE. La escritura de un nuevo valor no afecta el contaje hasta después
del TRIGGER. El contaje se inicializa por hardware.

GATE GATE N\ T TTTT T NNTTTT
wr __J / owr ] \_/

0 ojo 0 0] 0 |FF
R R A R E e T T R N Y B
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