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Uktady szeregowego wejscia-wyjscia
Programowalne uktady czasowe
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Szeregowe we-wy

Program:

* Uktady szeregowego wejscia-wyjscia
— Intel 8251
— Zilog 280 SI0 (krotko)

e Uktady czasowo-licznikowe
— Intel 8253
— Zilog 280 CTC



Szeregowe we-wy

e Uktad Intel 8251
— Programowalny uktad szeregowego we-wy

— USART (Universal Synchronous/Asynchronous
Receiver/Transmitter)

— Transmisja asynchroniczna
* Format znaku zgodny z RS-232
e Sterowanie modemem

* Brak wbudowanego licznika ustalajgcego predkos¢
transmisji

— Transmisja synchroniczna
* Programowalne stowo/-a synchronizacji



Szeregowe we-wy

 Wyprowadzenia uktadu Intel 8251
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Szeregowe we-wy

e Szeregowe we-wy + taktowanie
— Odrebne sygnaty we-wy
— Odrebne taktowanie
» Rozne predkosci nadawania i odbioru
— Sygnaty:
e TxD (Transmitter Data)
* RxD (Receiver Data)

e TXC (Transmitter Clock)
e RxC (Receiver Clock)
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Szeregowe we-wy

e Sterowanie modemem

— Zgodne ze standardem RS-232
 DTE (Data Terminal Equipment)

— ,Urzqdzenie koricowe dla danych”
— Np. komputer, sterownik itp

e DCE (Data Communications Equipment)
— ,Urzgdzenie transmisji danych”
— Np. modem, karta sieciowa itp.

— Sygnaty
e DTR (Data Terminal Ready)
e DSR (Data Set Ready)
e RTS (Ready To Send)
e CTS (Clear To Send)
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Szeregowe we-wy

* Stan transmisji

— Sygnaty sprzetowe
* RxRDY (Receiver Ready) =4
* TXRDY (Transmitter Ready) 2
« TXEMPTY (Transmitter Empty) 2
* SynDet/BrkDet NI

— Transmisja synchroniczna: Synchronisation Detected
» Wejscie lub wyjscie
— Transmisja asynchroniczna: Break Detected

— Programowy odczyt rejestru stanu



Szeregowe we-wy

 Model transmisji szeregowej
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Szeregowe we-wy

* Transmisja asynchroniczna

— Format znaku
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— Wystgpienie i wykrycie przerwy (break)

transmission break

BrkDet



Szeregowe we-wy

* Transmisja synchroniczna
— Format znaku

D1 | D2{D3
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5, 6, 7 or & data bits Even/ 5, 6,7 or & data bits Even/

— Format informacji

Syncl |[(Sync2)| Char 1 | Char2 | Char3 | e e e« | Charn | Syncl |(Sync2)| Syncl [(Sync2),

Tx enable data byte no data Tx disable
from pup from up



Szeregowe we-wy

* Programowanie

— Stowo trybu
Mode St(?P/ patf'ity charjacter Syhc/
syne control | length | clock div
T T T_>Sync mode
or
5,6,70r8 Async mode
|, No parity data bits /1, t/16, f/64
Even
Odd
Ly Async mode:
1, 1%, 2 stop bits
Sync mode:

1 or 2 sync chars
SynDet in or out

* Tryb synchroniczny - 1-2 B synchronizacji po stowie trybu



Szeregowe we-wy

* Programowanie
— Stowo sterujgce

Control

EM

IR

RTS

ER

SBrkRxEn

DTR|TxEn

L >Tx enable
—>DTR set

—>Rx enable
—>Tx break
—>Error reset
—>RTS set
—>Software reset
—>Wait for Sync byte(s)



Szeregowe we-wy

* Programowanie

— Stowo stanu

Status

DSR

Syn
Det

Par
Err

Ovl
Err

Stop
Err

Tx
Empt

Rx
Rdy

Tx
Rdy

L >TxReady

—>RxReady
—>TxEmpty
—>Stop bit error
—>Overflow error
—>Parity error
—>Sync char detected
—>DSR input state



Szeregowe we-wy

* Inne uktady transmisji szeregowej
— 780 SIO (Serial Input/Output)

2 porty synchroniczne/asynchroniczne
— Asyn: zgodne z RS-232
— Syn: protokoty IBM Bisync, SDLC, HDLC, AX.25

» Auto. obliczanie, przesyt i sprawdzanie sumy kontrolnej
(CRC)

» Auto. wstawianie i usuwanie znakdw synchronizacji
» Szpikowanie zerami (bit stuffing)

— 8530/82530
e 780 SIO dla pp innych niz Z80

— 8250/16450/16550...16950

* Pojedynczy port szeregowy dla komputerow klasy PC



Uktady czasowo-licznikowe

* |Intel 8253
— 3 niezalezne, 16-b liczniki
— Zliczanie w kodzie dwojkowym lub BCD
— Zliczanie od wartosci poczgtkowej do 0
— 6 trybow pracy
— Funkcja wejscia Gate zalezna od trybu

* Bramkowanie, wyzwalanie, zerowanie



Uktady czasowo-licznikowe

 Wyprowadzenia uktadu Intel 8253
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Uktady czasowo-licznikowe

* Tryby pracy uktadu Intel 8253

— Tryb 0: ,licznik” (counter)
 Zapis trybu: Out=0
* Gate=0: blokada zliczania
e Zliczono do 0: Out=1 i koniec zliczania

Clk

WR N=5

Gate

Out




Uktady czasowo-licznikowe

* Tryby pracy uktadu Intel 8253

— Tryb 1: uniwibrator (retriggerable one shot)
e Gate 0—>1: start zliczania, Out=0
* Gate 0—>1 podczas zliczania: restart zliczania
e Zliczono do 0: Out=1

Clk

WR N=4

Gate

Out




Uktady czasowo-licznikowe

* Tryby pracy uktadu Intel 8253
— Tryb 2: dzielnik czestotliwosci (divide-by-N
counter)
* Poczatkowo Out=1
* Zliczono do 1: Out=0 przez 1 T i kontynuacja
* Gate=1: wtgczenie; Gate=0: wytgczenie zliczania

Clk

WR N=4

Gate

Out




Uktady czasowo-licznikowe

* Tryby pracy uktadu Intel 8253

— Tryb 3: generator czestotliwosci (square wave
generator)
e Gate 0—>1: start zliczania (np. dla synchronizacji)
e Zliczono do 0: Out = Out
* Dla dowolnego N: Ty .=N-Tq,

Clk

QOut
N=4 4 2 0/4 2 0/4 2 0/4 2 0/4 2 0/4 2 0/4

Out
N=5 5 4 2 0/5 2 0/5 4 2 0/5 2 0/5 4 2




Uktady czasowo-licznikowe

* Tryby pracy uktadu Intel 8253

— Tryb 4: generator impulsu wyzwalany programowo
(software triggered strobe)
» Gate=1: start zliczania po wpisie liczby poczatkowej
e Gate=0: zatrzymanie zliczania
* Gate 0—>1: zliczanie od poczatku

Clk

WR N=4

Gate

Out




Uktady czasowo-licznikowe

* Tryby pracy uktadu Intel 8253

— Tryb 5: generator impulsu wyzwalany sprzetowo
(hardware triggered strobe)
* Gate=0->1: poczatek zliczania
e Gate=0: kontynuacja zliczania
* Gate 0—>1: zliczanie od poczatku

Clk

WR N=4

Gate

Out




Uktady czasowo-licznikowe

Intel 8253 — funkcje wejscia Gate

IEE-__

Wht. Zliczania

1

2 Wyt. zliczania
Out=1

3 Wyt. zliczania
Out=1

4 Wyt. zliczania

WHt. Zliczania
Pocz. Zliczania
Zer. Wyjscia
Zliczanie od WH. zliczania
poczatku
Zliczanie od WH. zliczania
poczatku

WH. zliczania
Zliczanie od

poczatku



Uktady czasowo-licznikowe

* Intel 8253 — programowanie

Rejestr Dane TO Dane T1 Dane T2 Sterowanie

— Rejestr trybu/sterujacy

Mode Counter | Read/ operation | bin/
number W]:f‘ite mode BCD
-1 1 | Binary or
BCD 8421 code
MO, M1, M2,
| 500: counter=>buf M3, M4, M5
01: LSB Rd/Wr
10: MSB Rd/Wr

11: LSB, MSB Rd/Wr
—>T0, T1, T2



Uktady czasowo-licznikowe

* |Intel 8254 — programowanie (rozszerzenia)

— Polecenie ,, Read-back”

* Odczyt zawartosci licznika

e Odczyt trybu licznika

e Zapis zawartosci licznika w rejestrze

— Liczniki wybierane za pomocg mapy bitowej

— Polecenie stanu

e Stan wyijscia Out

* Mozliwos¢ odczytu licznika

* Tryb i kod zliczania



Uktady czasowo-licznikowe

e Zilog Z80 CTC

— 4 niezalezne liczniki 8-b
— Tryb czasowy lub licznikowy
— Zliczanie od wartosci poczgtkowej do 0

e Automatyczne przetadowanie
— Mozliwosc¢ wyzwalania zliczania
— Sygnat wyjsciowy (tylko dla 3 licznikow)
— /gtaszanie przerwan

* Moze dziatac jako sterownik przerwan dla uktadow
spoza rodziny Z-80 (np. 8255, 8253, proste uktady TTL

itp.)



Uktady czasowo-licznikowe

 Wyprowadzenia uktadu Zilog Z80 CTC
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Uktady czasowo-licznikowe

* Tryby pracy uktadu Zilog Z80 CTC
— Tryb licznikowy

* Clk/Trg = wejscie (stan aktywny ust. programowo)
e Zliczenie do O: impuls wyjsciowy Out

* Mozliwosc¢ zgtaszania przerwan

Clk .
Lead
Counter ame
mode Clk/Trg
Counter °“*3 Zero ",

i count

ZC/TO 2'4 !




Uktady czasowo-licznikowe

* Tryby pracy uktadu Zilog Z80 CTC

— Tryb czasowy
* Clk/Trg = opcjonalne rozpoczecie zliczania
* Zliczenie do 0: impulsy Out, n=%, T=T_, x[16|256]xTc

* Mozliwosc¢ zgtaszania przerwan

Clk -

Timer time ~

mode Clk/Trg |

Timer - Start timing




Uktady czasowo-licznikowe

* Programowanie uktadu Zilog Z80 CTC

— Wektor przerwania

e Czes¢ wspodlna (ustawiana programowo)

 Numer licznika (generowany automatycznie)

 Jedno stowo dla wszystkich licznikow

Interrupt

V71V6 | V5| V4| V3| Tl
vector

10

0

—— S N

—

e ——— "

. Ttmer/Counter

P
number

Software

— Stowo trybu/sterujgce
e Odrebne dla kazdego licznika

“definable

* Trzeba ,,zapowiedzie¢” wartosc¢ poczatkowg

e Odczyt licznika mozliwy zawsze



Uktady czasowo-licznikowe

* Programowanie uktadu Zilog Z80 CTC

— Stowo trybu/sterujgce

Mode Bl | /T treq.| C/T | Clk/

div. |activ| Trg

Time
const.

Clear| 1

\%Channel stop

Next byte is time

-
constant

(Timer mode only)

“Start after Clk/Trg active
.Clk/Trg active edge

“0: fallig; 1: rising

(Timer mode only)
“Prescaler: /16 or /256

. 1: Counter mode

“0: Timer mode

. 1: interrupt enable

EfD2=1

“0: interrupt disable

Time

TC7|TC6|TCS|TC4 | TC3

constant

TC2

TC1 | TCO




Uktady czasowo-licznikowe

* Przerwania w uktadzie Zilog Z80 CTC
— Priorytet: TO — najwyzszy , T3 — najnizszy
— Wektor indywidualny dla kazdego licznika

— Moze dziatac jako sterownik przerwan dla uktadow
spoza rodziny Z-80

— Koncepcja ,,rozproszonego sterownika przerwan”

INT

«
vl l l
INT INT INT
I—IEl 780 CTC IE »IEI 780 CTC IEO——EI Z80 CTC IEO— ==
T0 T1 T2 T3 T0 TI1 T2 T3 T0 T1 T2 T3

rrrr o rrrr T



Uktady czasowo-licznikowe

* Przerwania w uktadzie Zilog Z80 CTC

— Dla wejsc ,,przerwan zewnetrznych”
* Tryb licznikowy
* Wartos¢ poczatkowa =1
e Sprzetowe przetadowanie wartosci poczatkowej
* Programowalne aktywne zbocze sygnatu przerwania
* Maskowanie programowe
— Dla pozostatych licznikow

e Zaleznie od potrzeb



Uktady czasowo-licznikowe

e Zerowanie uktadu Zilog Z80 CTC

— Zakonczenie operacji zliczania

— Blokada wszystkich przerwan

— Wyjécia ZC/TO oraz INT — nieaktywne

— |[EO=IEI

— Linie danych — stan wysokiej impedancji



