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Arhitectura sistemelor de calcul

CAPITOLUL 1

BAZE DE NUMERATIE

1.1. Introducere

Valorile numerelor pot fi exprimate in diferite baze de numeratie. Astfel, in
activitatile umane obisnuite baza de numeratie folositd este baza zece. Nu acelasi lucru
se Intampla in sistemele numerice. Din considerente tehnologice, in sistemele numerice
nu putem reprezenta decat doud numere: zero si unu. De reguld valoarea zero este
asociata cu un nivel scdzut de tensiune iar valoarea unu este asociata cu un nivel ridicat
de tensiune, diferenta dintre tensiunea asociata valorii zero si cea asociatd valorii unu
asigurand securitatea la perturbatii a sistemului numeric (in sensul cd dacd diferenta
intre cele doua tensiuni creste, creste si imunitatea la perturbatii a sistemului numeric).

O baza de numeratie presupune existenta unui numdr de simboluri (numite
adesea cifre) cu ajutorul carora vor fi reprezentate numerele, un mod de scriere a
numerelor si o relatie de calcul a valorii numarului. Numarul simbolurilor utilizate intr-
0 baza de numeratie defineste numele bazei de numeratie. Reprezentarea numerelor se
face in prezent in exclusivitate prin scrierea pozitionala adica pozitia numarului exprima
si rangul acestuia (exponentul bazei de numeratie). Simbolul (cifra) cel mai din dreapta
reprezentarii numarului are rangul minim (zero) iar simbolul (cifra) cel mai din stanga
din reprezentarea numarului are rangul cel mai mare. Calculul valorii numarului se face
prin Inmultirea valorii simbolului cu baza la puterea rangului. Atunci cand se lucreaza
cu mai multe baze de numeratie simultan este obligatorie indicarea bazei de numeratie
la fiecare numar scris. Acest lucru se face prin scrierea valorii bazei de numeratie ca
indice. De exemplu: 12;p sau 100110101, sau 1B2Cs. Pentru indicarea bazei de
numeratie pot fi utilizate si litere astfel:

z — (zecimal) pentru baza 10

b — (binar) pentru baza 2

0 — (octal) pentru baza 8

h — (hexazecimal) pentru baza 16.

Exemplul de mai sus poate fi scris si: : 12, sau 100110101y, sau 1B2C,,.
In continuare vor fi prezentate principalele baze de numeratie utilizate in
sistemele numerice.
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Arhitectura sistemelor de calcul

1.2. Baza de numeratie zece

Asa cum s-a aratat, baza de numeratie zece, cea utilizata in activitatile umane,
presupune existenta a zece simboluri distincte pentru reprezentarea numerelor. Aceste
simboluri sunt:

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

Reprezentarea numerelor este pozitionald deci atunci cand scriem un numar,
pozitia acestuia va reprezenta rangul sau:

rang: 43210
simbol: 75213

Valoarea numarului reprezentat mai sus este: sapte zeci si cinci de mii doua sute
treisprezece. Aceasta valoare a rezultat din regula prezentata mai sus adica:

valoare numir=7x 10" +5x 10’ +2x 10°+ 1 x 10" + 3 x 10°
1.3. Baza de numeratie doi
Numerele reprezentate in baza doi sunt numite Tn mod obisnuit numere binare.

In baza doi sunt necesare numai doud simboluri pentru reprezentarea numerelor si
acestea sunt: 0 (zero) si 1 (unu). Datoritd faptului ca

TABELUL 1.1. sistemele numerice lucreaza, asa cum s-a aratat mai sus, in
Numar | Numar sistem binar, studiul reprezentdrii numerelor in baza doi
binar | zecimal este important atunci cand vorbim de tehnologia DSP. De
0000 0 asemenea prin asocierea unor valori de adevir celor doud
0001 1 simboluri: 0 — fals (false) si 1 — adevarat (true) sistemele
0010 2 numerice vor putea lucra in logica binara sau Booleana.
0011 3 Abordarea logicii binare va fi facutd mai tarziu in
0100 4 cuprinsul acestui manual.
0101 5 Rezenind la scrierea numerelor in baza doi trebuie
0110 6 spus faptul ca toate regulile stabilite la baza zece se aplica
0111 7 si aici. De exemplu, daca vom scrie numarul binar:
1000 8
1001 9 rang 6543210
1010 10 numar; 1011001
1011 11
1100 12 atunci valoarea acestuia va fi:
1101 13 p s 4 3 5
1110 14 valoare =1 x 2 l+0x2;rlx2 +1x2°+0x2°+
1111 5 +0x2 +1x2"=64,+16,+8,+1,=189,

In tabelul 2.1 este prezentati echivalenta primelor
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16 numere binare cu cele zecimale. Pentru acest tabel putem face urmatoarele
observatii:

o daca citim numerele binare din acest tabel pe coloana observam faptul ca
succesiunea cifrelor zero si unu depinde de rangul cifrei. Astfel la rangul
zero intalnim succesiunea 0,1,0,1,0,1, ... , la rangul unu succesiunea
0,0,1,1,0,0,1,1, ..., si asa mai departe;

o un numar zecimal putere a lui doi va determina o cifrd binard cu un
singur simbol unu pe pozitia exponentului puterii lui doi.

Este evident faptul ca atunci cand se doreste conversia numerelor dintr-o baza in
alta este dificil de utilizat tabele, n special atunci cand se lucreaza cu numere mari. Din
acest motiv se stabilesc anumiti algoritmi de conversie pentru simplificarea translatarii
numerelor dintr-o baza in alta.

1.3.1. Conversia binar-zecimala

Conversia unui numar binar intreg in echivalentul sdu zecimal, cunoscand ca
operatiile se efectueazd in sistemul zecimal, se face cu ajutorul metodei inmultirii
repetate cu 2. Pentru a justifica, se considerd numarul binar P exprimat prin:

P=b, 2" +b,,2" 2+ ...+ b; 2" + b 2°

sau:
P1

f_A_\
P=({[(bn12+bn2)2+bn3]2+bna}2+....+b1)2+bo
N _
~
P2
relatie din care rezultd algoritmul conversiei numerelor intregi binare in numere
zecimale:

o pentru a forma marimea intermediara P; se inmulteste cu 2 cifra cea mai
semnificativd (cifra de rang maxim) a numarului binar, adaugand
urmatoarea cifra semnificativa;

o pentru a obtine mdrimea intermediard P,, se inmulteste P, cu 2 adaugand
cea de-a treia cifra semnificativa;

o se continud acest algoritm pand la adadugarea cifrei cel mai putin
semnificative a numarului binar (cea de rang minim);

o numadrul zecimal obtinut este echivalentul zecimal al numarului binar
dat.

EXEMPLU

Sa se transforme numarul binar 10110110111 in echivalentul sdu zecimal;
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Ix2+0=2 Py=2

2x2+1=5 P,=5

S5x2+1=11 P;=11
11x2+0=22 Py=22
22x2+1=45 Ps=45
45x2+1=091 Ps=91
91x2+0=182 P; =182
182x2+1=365 Pg =365
365x2+1="731 Py =731
731 x2+1=1463 Pg = 1463

deci: 101101101115 = 1463,

Pentru conversia binar-zecimald a unui numar binar fractionar se foloseste
metoda impartirii repetate cu 2. Pentru a justifica, se considerd numarul binar fractionar
Q dat de:

Q=b,2"+b,27+.... +byp2™

care poate fi pus si sub forma: a
1

—
Q=21(ba+ 2" {bo+ 21 [b3+...+ 27" (bt + 27bm)]})

de unde rezulta algoritmul conversiei numerelor binare fractionare in numere zecimale:

o pentru a obtine marimea intermediard Q; se Tmparte cifra cea mai putin
semnificativd (de rang minim) cu 2, addaugadnd urmatoarea cifra
semnificativa;

o pentru a obtine marimea intermediard Q, se imparte Q; cu 2 addugand a
treia — a treia cifra de la dreapta spre stanga — cifra semnificativa;

o se continud acest algoritm pand cand impartirea care corespunde cifrei 0
de la stanga virgulei a fost efectuata;

o numarul obtinut este echivalentul zecimal al numarului binar dat.

EXEMPLU

Sa se transforme numarul binar fractionar 0,001101111 in echivalentul sau zecimal:

1 2+1=15 Q=15

1,5 2+1=1,75 Q.=1,75

1,75 24 1=1,875 Q;=1,875
1,875 :2+0=0,9375 Q4= 0,9375
0,9375 : 2+ 1=1,46875 Qs = 1,46875
1,46875 2+ 1=1,734375 Qs = 1,734375
1734375 :2+0=0,8671875 Q;=0,8671875
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0,8671875  :2+0=0.4335937 Qg =0,4335937
0,4335937 :2+0=0,2167968 Q9 =10,2167968

deci: 0,0011011115 =0,21679687

Daca se cere conversia unui numadr binar care are atat parte intreagd cat si parte
fractionara in echivalentul sdu zecimal, se aplica partii intregi algoritmul corespunzator
conversiei numerelor intregi, iar partii fractionare algoritmul corespunzator partii
fractionare.

1.3.2. Conversia zecimal-binara

Conversia zecimal-binard a numerelor intregi se face dupa metoda impartirii
repetate prin 2. Pentru a justifica aceasta, se considera numarul intreg NV in baza 10, care
poate fi exprimat in functie de puterile lui 2 sub urmatoarea forma :

N=a,2"" +2,,2"%+ ... +a; 2" + 292"
sau:
N = (a1 2n—2 + apo 2n—3 +..+ta)2+ta=N;2+a

Din ultima egalitate rezultd ca cifra cea mai semnificativa ay din reprezentarea binara a
numarului N constituie restul impartirii lui N cu 2.
In mod analog, numarul N, se poate exprima prin :

N = (a1 2n—3 + apo 2n—4 +...ta)2+ta=N2+a

Adica a;, care reprezintd cifra semnificativa de rang imediat urmator in reprezentare
binard, constituie restul impartirii lui N; cu 2.

De aici rezultd algoritmul conversiei numerelor intregi zecimale in numere
binare:

o se imparte numarul intreg in baza zece N prin 2; se obtine catul N; si
restul ap;

o se imparte catul N, prin 2; se obtine catul N si restul a;;

se continud aceastd operatie pana se ajunge la un cat N, egal cu zero;

o resturile obtinute sunt cifrele numdrului binar (bitii), ao fiind cifra cea
mai putin semnificativa, a; cifra urmatoare §. a. m. d.

O

EXEMPLU
Sa se transforme numarul zecimal 53 in echivalentul sdu binar.

53:2=26+1 ap=1
26:2=13+0 a;=0

<9 >
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13:2 6+1 a=1
6:2= 3+0 a3=0
3:2=1+1 =
1:2 0+1 as=1

Deci 53,0=110101,

Folosind acelasi algoritm se prezintd un alt mod de aranjare a calculelor, in asa
fel, ca la sfarsitul operatiei sa se obtina direct numarul binar fard a fi necesara rescrierea
sa. In acest sens, se aseaza succesiunea calculelor dupa schema prezentati mai jos, unde
al n-lea cat este ultimul cat, egal cu zero :

Catn <« Cat (n—1) < Cat (n -2) « .... Cat 2 « Cat 1 <~ Numar
Restn Rest (n-1) ... Rest3 Rest2 Restl

Considerand acelasi exemplu se obtine :

01 3 6132653
I 101 0 1

Conversia zecimal-binara a numerelor fractionare se face dup metoda inmultirii

repetate cu 2. Pentru a justifica, se considera numarul fractionar zecimal M, care poate

fi exprimat 1n functie de puterile numarului 2 prin :
M=a,2"'+a,2%+.. +a,2™

Prin inmultirea ambelor parti ale ecuatiei de mai sus cu 2, se obtine :
2M=a+ (822" + .. tam2™ ) =a,+M,

partea dreapta a egalitatii fiind formata din numarul intreg a.;, care reprezinta cifra cea
mai semnificativd a numarului binar subunitar si fractia M;. Aplicand acelasi procedeu
lui M, rezulta:

2 M1 =a)+ (an_3 2-1 + ...+ a_m2'm+2) =ap+ Mz

adica se obtine urmatoarea cifrd semnificativa a, a numarului fractionar binar si fractia
Mo.

Cu aceasta, algoritmul conversiei numerelor fractionare zecimale in numere
fractionare binare este urmatorul:

o se Inmulteste numarul zecimal fractionar M cu 2; rezultd bitul a.; si
partea fractionard M;;

o se Inmulteste partea fractionard M,; cu 2; rezultd bitul a, si partea
fractionard My;

<10 >
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o se contiund acestd operatie pand cand My, devine egal cu zero sau ne
limitdm la un numar de cifre binare in functie de precizia impusa.

EXEMPLU

1. Sa se transforme numarul 0,40625 1n echivalentul sau binar.

0,40625 x 2 =0,81250 a;=0
0,8125 x2=1,6250 a,=1
0,625 x2=1,250 az;=1
0,25 x2=0,5 as=0
0,5 x2=1,0 as=1

deci 0,40625,=0,01101,

2. Sa se transforme numarul zecimal 0,7 in echivalentul sau binar.

0,7x2=1,4 a;=1
04x2=0,8 ar,=0
08x2=1,6 az;=1
06x2=1,2 as=1
02x2=04 as=0
04x2=0,8 as=0

deci 0,719 =0,101100....,

1.4. Baza de numeratie opt (sistemul octal)

Utilizatorii primei generatii de calculatoare au intampinat dificultati in
manevrarea cifrelor binare, Intrucat un numar exprimat in sistemul binar are o lungime
de circa trei ori mai mare decat in exprimarea zecimald. Din acest motiv, s-a cautat un
sistem de numeratie mai apropiat de baza zece, cu o contingentd directd cu sistemul
binar. Cunoscand ci 8 este o putere intreagi a lui 2 (2° = 8), aceste calititi sunt intrunite
de sistemul de numeratie octal, care are opt cifre pentru exprimare, de la 0 la 7 inclusiv.
Ca urmare, conversia binar octald si octal binard se poate face direct, in primul caz
inlocuind un grup de trei cifre binare socotite de la dreapta si de la stanga virgulei prin
echivalentul lor octal, iar 1n al doilea caz nlocuind fiecare cifrd octald printr-un grul de
trei cifre binare.

EXEMPLU

1. Sa se transforme numarul binar 10111,00 11 in echivalentul sau octal.

210, 111, 001 100, =27, 14
2 7, 1 4

<11>



Arhitectura sistemelor de calcul

2. Sa se transforme numarul octal 26,341 in echivalentul sau binar.

26341 =010, 110, 011 100 001,
2 6, 3 4 1

Prin folosirea sistemului octal, calculele binare sau structura informatiei din
interiorul calculatorului nu se schimba, structura care poate fi verificatd cu usurintd din
exterior. Din acest motiv, calculatoarele din prima si a doua generatie aveau o lungime a
cuvantului egald cu un multiplu a lui 3, obisnuit 24, 36 sau 42 de biti, pentru a facilita
trecerea din sistemul octal in binar sau invers.

Se mentioneaza ca pentru transformarea numerelor din baza de numeratie 10 in
baza de numeratie 8 sau invers, cu calculele facute in baza 10, toti algoritmii dedusi
anterior raman valabili, cu observatia ca inmultirile, respectiv impartirile prin 2 se
inlocuiesc cu inmultiri, respectiv impartiri, cu 8.

1.5. Baza de numeratie saisprezece (sistemul hexazecimal)

Pentru a reprezenta in calculator alte caractere decat numere, adica litere, semne
de punctuatie etc. (caractere alfanumerice), au fost utilizate initial 6 cifre binare. In
cursul operatiilor de citire sau imprimare, dispozitivul respectiv ficea automat
transformarea fiecdrui caracter in cele 6 cifre binare sau invers.

Folosind 6 cifre binare, adica douad cifre octale, nu puteau fi reprezentate decat
64 de caractere distincte. Acest numar de caractere s-a dovedit a fi in scurt timp
insuficient pentru aplicatiile practice si din acest motiv sa-a trecut, la majoritatea
calculatoarelor generatiei a treia, la alocarea a 8 cifre binare, adicd doud hexazecimale,
fiecarui caracter. Un grup de 8 cifre binare este cunoscut si sub denumirea de ocfet sau
bait si reprezintd cea mai mica diviziune a informatiei care poate fi prelucrata in aceste
calculatoare.

Intrucat baza de numeratie 16 este mai mare ca baza de numeratie 10, cifrele mai
mari de 9 sunt notate in ordine cu literele alfabetului latin, adica :

A —zece

B — unsprezece

C — doisprezece
D — treisprezece
E — paisprezece

F — cincisprezece.

Pentru conversia din baza 10 in 16 sau invers, sunt utilizate aceleasi metode,
facandu-se calculele in baza 10.

Conversia binar-hexazecimala si hexazecimal-binara se face in mod similar celei
binar-octale, respectiv octal-binare, cu observatia ca se vor lua grupe de cate 4 cifre
binare in loc de 3.
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CAPITOLUL 2

OPERATII ARITMETICE

2.1. Introducere

In acest capitol se vor prezenta operatiile aritmetice simple realizate cu numere
binare (numere reprezentate in baza doi), numere octale (numere reprezentate in baza
opt) sau hexazecimale (numere reprezentate in baza saisprezece).

Pentru exemplificarea operatiilor efectuate se vor folosi numai numere intregi
pozitive (numere naturale) deoarece acesta este modul de baza al reprezentarii
informatiei intr-un sistem de calcul numeric.

2.2. Operatii aritmetice cu numere binare
2.2.1. Adunarea

Operatia de adunare poate fi descrisa cu ajutorul celor patru combinatii posibile
intre doud numere binare:

0+0=0; transport la rangul superior: 0
0+1=1; transport la rangul superior: 0
1+0=1; transport la rangul superior: 0
1+1=0; transport la rangul superior: 1

in mod obignuit se scrie: 1, + 1, = 10, deoarece in aceasta situatie avem un
transport la rangul superior. Este evident faptul ca: 10, = 2,.

EXEMPLE
1) Sa se adune numarul binar 110111 cu numarul binar 101.

transport 111
110111 +
101
111100
putem efectua verificarea in zecimal: 110111, = 55,, 101, = 5,, 111100, = 60,.
Verificarea este imediatd. Se observa ca daca trebuie sd adunam un sir de » cifre
unu in binar, rezultatul pe rangul respectiv va fi zero daca numarul de cifre unu adunate
este par sau unu dacd numarul de cifre adunate este impar iar transportul se face peste
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n:2 (impartire Intreagd) ranguri pornind de la rangul respectiv (cel la care se efectueaza
adunarea).

2) Sa se adune numarul binar 11111 cu numarul binar 1.

transport 1111
11111 +
1
100000

De fapt rezultatul poate fi vazut imediat dacd ne uitdm la tabelul 1.1. Dupa un
numar cu o succesiune de cifre unu urmeaza un numar binar care are o cifrd unu
urmat de o succesiune de cifre zero. Numarul cifrelor zero este egal cu numarul
cifrelor unu al numarului care se aduna. De exemplu 1111} + 1, = 10000y,

2.2.2. Scaderea

Operatia de scadere poate fi descrisa cu ajutorul celor patru combinatii posibile
intre doud numere binare:

; imprumut de la rangul superior: 0
; imprumut de la rangul superior: 1
; imprumut de la rangul superior: 0
; imprumut de la rangul superior: 0

0-0
0-1
1-0
1-1

I
S/ T o

in mod obignuit se scrie: 10, — 1, = 1, deoarece 1n aceasta situatie avem un imprumut de
la rangul superior. Este evident faptul ca: 10, = 2,.

EXEMPLE
1) Sa se efectueze scaderea numerelor binare: 11001 si 11.

imprumut 11
11001 —
11
10110

Verificarea in zecimal: 11001, = 25,, 11, =3,, 10110, =22,.25,-3,=22,.
2) Sa se efectueze scaderea 11001 — 1011.

imprumut 111
11001 —
1011
01110
Verificarea in zecimal: 11001, = 25,, 1011, =11,, 1110, = 14,. 25,- 11, = 14,.
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Se pot face observatii similare cu cele de la adunare.
3) Sase scada din 1000, valoarea 1. Raspunsul este imediat: 111.
2.2.3. inmultirea

Operatia de inmultire poate fi descrisa cu ajutorul celor patru combinatii posibile
intre douad numere binare:

0x0=0;0x1=0;1x0=0;1x1=1.

Operatia de Tnmultire se efectueaza identic cu cea din baza zece. Vom analiza in
continuare cateva exemple.

EXEMPLE
1) Sa se efectueze Inmultirea in binar: 110101 x 1101.

110101 x
1101
110101
000000
110101
110101
1010110001
Verificarea in zecimal: 110101, = 53,, 1101, = 13, 1010110001, = 689,.
Rezulta 53, x 13, = 689,.

Din acest exemplu se observda cd operatia de inmultire poate fi inlocuitd cu
operatii de deplasare a deinmultitului spre stdnga si adunarea rezultatelor obtinute.
Pentru aceasta se parcurge inmultitorul de la dreapta la stanga cifrd cu cifra. Pentru
fiecare cifra unu a inmultitorului se scrie deinmultitul deplasat spre stdinga cu un numar
de cifre egal cu rangul cifrei unu a inmultitorului. La final se sumeaza rezultatele
obtinute.

2) Sa se efectueze ITnmultirea numarului 101101 cu numarul 1101.
Vom aplica metoda deplasarii spre stanga a deinmultitului si adunarea sirurilor

obtinute.

deinmultitul deplasat la stinga cu 0 pasi 101101
deinmultitul deplasat la stanga cu 2 pasi 101101
deinmultitul deplasat la stanga cu 3 pasi 101101
rezultatul (suma) 1001001001

Verificarea in zecimal: 101101, =45,, 1101, = 13,, 1001001001, = 585,.
Rezulta: 45, x 13, = 585,,.
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2.2.4. Impirtirea intreagi

Operatia de impartire poate fi descrisa cu ajutorul celor patru combinatii posibile
intre doud numere binare:

0:0=0;0:1=0;1:0=1imposibil; 1:1=1.

Operatia de mpartire se efectueaza identic cu cea din baza zece. Vom analiza In
continuare cateva exemple.

EXEMPLE

1) Sa se efectueze impartirea numarului 11010110101 cu 1011.

11010110101[1011
1011 10011100

0010011
1011
10000
1011
001011
1011
000001
Rezultatul este: 10011100 rest 1. Verificarea in zecimal: 11010110101, = 1717,
1011,=11, 10011100, = 156,. 1717,:11,= 156, rest 1.

Din acest exemplu se observa faptul ca operatia de Impartire intreagd se reduce
la operatii succesive de deplasare la dreapta a impartitorului si scaderi din deimpartit,
incepand de la cifrele de rang maxim ale deimpartitului. Se contiunud cu deimpartitul
nemodificat dacd rezultatul scaderii este negativ sau cu rezultatul scaderii dintre
deimpartit si impartitor daca rezultatul scaderii este zero sau pozitiv. La fiecare scadere
se noteazd cifra citului care este unu dacd rezultatul scaderii este zero sau pozitiv
(scaderea se poate efectua) sau zero daca rezultatul scaderii este negativ (scaderea nu se
poate efectua). Operatia de scadere se opreste cand se efectueaza o scadere din bitul de
rang zero al deimpartitului. Valoarea deimpartitului ramasa constituie restul Tmpartirii.

2) Sa se efectueze mpartirea dintre numerele 111101101 si 101.
Vom apela la procedeul deplasdrii la dreapta a Tmpartitorului si scaderea din
deimpartit.

111101101

101

010 - rezultatul scaderii este pozitiv deci se continud cu valoarea
ramasa in urma scaderii si se face o deplasare la dreapta; cit =1
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010101101
101
0000 - rezultatul scaderii este zero deci se continud cu valoarea ramasa
in urma scdderii si se face o deplasare la dreapta; cit = 11
000001101
101 - rezultatul scdderii este negativ deci nu se efectueaza scaderea si
se face deplasarea dreapta a impartitorului; cit=110
000001101
101 - rezultatul scaderii este negativ deci nu se efectueaza scaderea si
se face deplasarea dreapta a impartitorului; cit = 1100
000001101
101 - rezultatul scaderii este negativ deci nu se efectueaza scaderea si
se face deplasarea dreapta a impartitorului; cit = 11000
000001101
101
001 - rezultatul scaderii este pozitiv deci se continud cu valoarea
ramasa in urma scaderii si se face o deplasare la dreapta; cit =
110001
000000011
101 - rezultatul scaderii este negativ deci nu se efectueaza scaderea;

cit = 1100010 iar restul este 11 deoarece s-a incercat scaderea din
cifra de rang zero a deimpartitului.
Verificarea in zecimal: 111101101, = 493,, 101, = 5,, 1100010, =98,, 11;, = 3,.
493,:5,=98, rest 3,.

2.3. Operatii aritmetice cu numere reprezentate iIn octal si
hexazecimal

Reprezentarea numerelor in octal sau hexazecimal se face, asa cum s-a aratat, in
scopul cresterii claritatii reprezentarii valorilor numerice. Trebuie subliniat aici, Tncad o
data, ca in sistemele numerice de calcul, singurul mod de reprezentare a informatiei este
cel binar. Utilizarea altor baze de numeratie cum sunt cel octal sau cel hexazecimal se
face doar 1n scopul cresterii claritatii documentatiei insotitoare. Baza de numeratie opt si
baza de numeratie saisprezece au avantajul ca au baze puteri a lui doi si din acest motiv
permit scrierea condensatd si comoda a numerelor binare.

Toate operatiile efectuate in altd baza de numeratie decat baza zece se bazeaza
pe principii similare, asa cum s-a vazut si la descrierea operatiilor aritmetice in baza doi.

Este important de retinut faptul ca atunci cand rezultatul adundrii depaseste ca
valoare valoarea bazei se produce un transport in rangurile superioare iar cind se
efectueaza scaderea unui numar mai mare dintr-un numar mai mic se produce un
imprumut de la rangurile superioare (identic cu ceea ce deja stim de la operatiile in baza
zece).

Cele mai importante operatii efectuate in octal sau in hexazecimal sunt cele de
adunare si de scadere. Din acest motiv vom exemplifica pe scurt, In continuare modul in
care se efectueaza aceste operatii in cele doud baze de numeratie.
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2.3.1. Adunarea si scaderea in octal

Adunarea, exemple

1) Sa se adune numerele reprezentate in baza opt 723, cu 523,.

transport 1
723, +
523,
1446,

in rangul doi, la adunarea cifrelor 7, cu 5, se produce un transport deoarece 7, +
5, =12, este o valoare mai mare decat valoarea bazei care este 8. In acest caz se
procedeaza astfel: se scade din valoarea obtinuta valoarea bazei 12, — 8, = 4,,
valoarea respectiva se scrie pe rangul doi si avem un transport la rangul 3.
Trebuie tinut cont de faptul ca in octal: 7, + 1, = 10,.

2) Sa se efectueze adunarea in octal 375, + 276,.

transport 11
375, +
276,
673,

Scéaderea, exemple
1) Sa se efectueze scaderea in octal: 532, —251,,.

imprumut 1
532, —
251,
261,
La scaderea de pe rangul unu: 3, — 5,, trebuie sa se efectueze un imprumut din
rangul superior. O cifrd imprumutata din rangul superior inseamna opt unitati in
rangul inferior. Deci, Tn urma Imprumutului, avem: 8, +3,—5,=6,.

2) Sa se scada in octal din 453, — 264,
imprumut 11
4530 -
264,
167,

Vrificarea in zecimal este imediatd daca se face conversia din baza opt in baza
zece utilizand relatia:

valoare zecimald = 0,.; 8" + 0,5 8" 2+ ... + 0, 8! + 00 &°
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unde: 09, 01, 02, ..., Oy sunt cifrele numarului in baza opt.
2.3.2. Adunarea si scaderea in hexazecimal

Avand in vedere faptul ca operatiile sunt similare cu cele din octal, cu exceptia
faptului ca baza are valoarea saisprezece, vom prezenta numai cate un exemplu pentru
adunare si unul pentru scadere.

Adunare, exemplu
Sa se adune numerele in hexazecimal: 2A57, + 57B9y,

transport 111
2A57, +
57B%
8210,

In acest caz depasirea se produce cand suma este mai mare decat saisprezece. De
exemplu, 7, +9,=16,= 104

Scéadere, exemplu
Sa se efecueze scaderea: 5C2By, — 3ACF,.

imprumut 11
5C2By —

3ACE,
215Cy,

In cazul imprumutului, de pe rangul superior se imprumuta saisprezece unititi.
De exemplu, in cazul By — Fp,, avem un imprumut si se obtine: 16, + 11, (By) — 15, (Fn)
=12, (Cyp).
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CAPITOLUL 3

ARHITECTURA SISTEMELOR DE CALCUL

3.1. Introducere

Un sistem de calcul reprezinta o masind automatd destinatd prelucrarii
informatiilor. O astfel de masind va interactiona cu mediul extern pentru preluarea
informatiilor de intrare si furnizarea informatiilor rezultate in urma prelucrarii
informatiei de intrare. Prelucrarea informatiei se face Intr-un anumit scop ceea ce
determind o anumiti activitate interna a sistemului de calcul. In acest moment putem
distinge mai multe faze ale prelucrarii informatiei de cétre un sistem de calcul.

In primul rand informatia prezentati la intrarea sistemului de calcul reprezinti
in, acceptia generald, un semnal. Acest semnal are un suport fizic si este reprezentat de
o marime electrica, mecanica, optica etc. O astfel de marime este descrisd de anumiti
parametrii masurabili si are un suport energetic care permite interactiunea cu aceasta
marime. O astfel de marime trebuie si fie transformata (adaptatd) in asa fel incat aceasta
sa fie compatibila cu formatul de intrare acceptat de sistemul de calcul.

In al doilea rand informatia o data prelucrati de sistemul de calcul trebuie
furnizatd mediului extern intr-un anumit format impus de aplicatia pentru care se
efectueaza prelucrarea informatiei. Este limpede ca va fi necesard o noua trensformare a
informatiei din formatul furnizat la iesire de catre sistemul de calcul in formanul impus
de aplicatie.

In sfarsit, in afard de cele doud faze ce implicd transformdri ale suportului
informatiei, putem distinge si a treia fazd, cea a prelucrarii interne, in sistemul de calcul
a informatiei.

Pentru a asigura o flexibilitate cat mai mare a unui astfel de sistem, cele trei faze
ale prelucrdrii informatiei vor fi asigurate de catre elemente diferite. Astfel, o anumita
modificare ce s-ar impune pe parcurs nu va afecta deat un anumit element din structura
sistemului.

In prezent, cele trei faze ale prelucrarii informatiei, sunt realizate astfel:

- transformarea semnalelor intr-un format compatibil cu cel acceptat de
intrarea sistemului de calcul si transformarea informatiei furnizate de
sistemul de calcul in semnale necesare aplicatiei, este realizatd de catre
dispozitivele periferice. Acestea, desi sunt strans legate de functionarea
sistemului de calcul sunt considerate elemente externe sistemului de calcul,;

- prelucrarea interna In sistemul de calcul a informatiei va fi faza de prelucrare
a informatiei care determind o anumitd structurd a sistemului de calcul.
Aceasta structurd va fi completatad cu elemente de legatura cu dispozitivele
periferice, elemente ce poarta denumirea generica de interfete.
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Pentru inceput ne vom ocupa de structura interna a sistemului de calcul ce
constituie arhitectura interna a acestuia dupa care se vor discuta cateva aspecte legate de
periferice intregul reprezentand arhitectura unui sistem de calcul.

Din punct de vedere al tipului informatiei prelucrate in sistemul de calcul, aceste
pot fi de doua tipuri:

- calculatoarele analogice care prelucreaza semnale continui in timp, adica
semnale ce sunt descrise de o functie continud de timp;

- calculatoare numerice ce prelucreazd numere, adica informatia prezentatd in
format numeric.

Intre aceste doua tipuri de calculatoare exista deosebiri esentiale desi amandous
sunt destinate prelucrarii informatiei. Primul aspect se referd la tipul informatiei
prelucrate. Daca la calculatoarele analogice informatia trebuie sa aiba un anumit nivel al
suportului energetic pentru ca aceasta sa poata fi prelucratd, la calculatoarele numerice
informatia este lipsita de suportul energetic fiind reprezentata de elemente abstracte cum
sunt numerele. Acest lucru aduce o serie de avantaje importante in favoarea
calculatoarelor numerice ceea ce face ca utilizarea acestora sa fie din ce in ce mai
raspandita.

Pentru a lamuri lucrurile vom considera un exemplu simplu. Un instrument de
masurd a tensiunii (voltmetru) poate fi considerat ca un sistem de calcul foarte simplu.
Un astfel de instrument preia o informatie dein mediul extern (tensiunea electricd), o
adapteaza la formatul acceptat la intrare (de regula printr-un divizor de tensiune),
prelucreaza informatia (prin comparare cu un element etalon) si furnizeaza la iesire o
informatie compatibild cu aplicatia (in cazul cel mai simplu afisand rezultatul
masuritorii intr-un anumit fel). In cazul unui voltmetru analogic (cu instrument de
masurd) informatia de intrare trebuie sa furnizeze o anumitd energie pentru ca
masuritoarea sa poatd fi efectuatd (aceasta energie preluata de la semnalul masurat va
determina o deplasare a acului indicator prortionald cu marimea misurati). In cazul
unui voltmetru numeric prelucrarea informatiei se face in principal prin transformarea
acesteia ntr-o valoare numerica. Din acest motiv energia preluatd de la semnalul de
intrare va fi cu mult mai micd (aceastd energie nemaijucand nici un rol in prelucrarea
semnalelor). Vom aminti numai doud din concluziile ce pot fi desprinse din acest
exemplu: masurdtoarea efectuatd cu un instrument numeric este mai precisd prin
scaderea cantitatii de energie preluate de la semnalul de intrare (cunoscandu-se faptul ca
preluarea unei anumite cantitati de energie din semnalul de masurat duce la alterarea
acestuia) $i marimile reprezentate prin numere cum sunt cele de la voltmetrul numeric
nu pot fi influentate de conditiile de mediu (temperaturd, presiune, umiditate etc) cum
sunt cele analogice prezente in cazul voltmetrului analogic.

Asa cum s-a afirmat, in interiorul sistemului de calcul se realizeaza o anumita
prelucrare a informatiei. Este important de vazut in ce fel anume se realizeaza aceastad
prelucrare. Daca ne gandim la exemplul de mai sus este limpede ca voltmetrul analogic
indeplineste o anumitd functie prin modul in care este construit adicd prin conexiunile
electrice existente intre elementele componente. Un astefel de sistem se numeste cu
logica cablata adicd modul de prelucrare a informatiei este determinat de modul
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perticular de conectare a elementelor componente. Acelasi lucru se poate realiza si in
cazul unui sistem numeric $i deci si astfel de sisteme pot fi in logica cablata. Un sistem
realizat in logica cablatd nu va putea indeplini decat o anumitd functie (in exemplul
nostru, nu ne vom putea gandi sd folosim voltmetrul la altceva decat la masurarea
tensiunii) cea pentru care s-a realizat un anumit mod de conectare intre elementele
componente. Rezultd cd un sistem in logicd cablatd este lipsit de flexibilitate,
modificarea functiei indeplinite presupundnd (cel putin) modificarea conexiunilor
existente si (eventual) necesitatea adaugarii unor componente noi. Un astfel de sistem
are totusi avantajul simplitatii in sensul cd el nu va contine decdt elementele
componente strict necesare apicatiei particulare pentru care este destinat.

Sistemele numerice prin faptul ca prelucreazd informatia sub forma numerica
permit realizarea unor structuri generale, independente de aplicatia pentru care vor fi
folosite. In aceastd situatie prelucrarea interni a informatiei nu mai este legati de
coneziunile existente intre elementele structurii fizice. Pe aceastd structurd fizica
generica (independentd de aplicatie) prelucrarea informatiei se va face pe baza unui
program (listd de comenzi) ce se va afla in memoria sistemului de calcul. Astfel de
sisteme se numesc cu logica programatd. Ele sunt flexibile (schimbarea programului
inseamnd schimbarea sau modificarea aplicatiei pentru care sunt destinate) dar si
redundante in sensul ca structura fizica generald poate avea mai multe elemente decat
sunt necesare pentru o anumita aplicatie.

Calculatoarele analogice nu pot fi construite decat in logica cablatd pe cand cele
numerice pot fi construite atit in logica cablatd cat si In logicd programata. Trebuie
precizat aici faptul ca, desi in cazul calculatoarelor numerice in logica programata se
vorbeste de o structurd fizicd generald, aceasta nu poate fi total independentd de
aplicatia (sau familia de aplicatii) pentru care este folosit calculatorul respectiv.

Desi varianta de sistem de calcul in logica programatd prezintd o serie de
avantaje ce au dus la dezvoltarea rapida si extinderea aplicarii acesteia in cele mai
variate domenii, calculatoarele analogice raman importante si cu aplicatii extinse.

Revenind la structura unui sistem de calcul in logica programatd, existenta
programului indica faptul ca trebuie sa existe un element care sd poata intelege si
executa comenzile existente in acest program. Acest element se numeste unitate
centrald si pe langa functiile amintite va mai avea si alte sarcini 1n sistemul de calcul.

Din cele prezentate s-a conturat o structurd generald a unui sistem de calcul
numeric 1n logicd programata si care trebuie sd contind: unitatea centrala, memoria §i
interfetele.

Intern, un calculator prelucreazd mai multe fluxuri de informatie dintre care
principalele fluxuri sunt reprezentate de datele numerice si de instructiunile
programului. Dupa modul de prelucrare al acestor fluxuri informationale calculatoarele
se pot clasifica in:

e magsini de tip SISD (Single Instruction Single Data) care prelucreaza
la un moment dat o singura instructiune program si o singura valoare
numerica;

e masini de tip SIMD (Single Instruction Multiple Data) care
prelucreaza la un moment dat o singura instructiune program dar mai
multe fluzuri de date numerice;
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e masini de tip MIMD (Multiple Instruction Multiple Data) care
prelucreaza la un moment dat mai multe instructiuni program si mai
multe date numerice.

Masinile de tip SIMD sau MIMD fac parte din categoria calculatoarelor paralele
care pot prelucra in paralel mai multe fluxuri de informatie.

Din punct de vedere al puterii de calcul, in prezent calculatoarele se clasifica
astfel:

e microsisteme, sisteme simple bazate pe un microcontroler (calculator
integrat), un procesor de semnal — DSP — (microcontroler destinat
prelucrarii digitale a semnalelor) sau un microprocesor (unitate
centrald integratd pe un singur chip) destinate automatizarilor,
dispozitivelor periferice, bunurilor de lar consum, comunicatiilor etc;

e calculatoare personale (PC — Personal Computer), pentru un singur
utilizator, construite pe baza unui microprocesor. Aceste masini sunt
de cele mai multe ori de tipul SISD sau SIMD si sunt prevazute cu
dispozitive de intrare (de exemplu: tastaturd, mouse, joystick,
scanner, etc.) pentru introducerea datelor de intrare, dispozitive de
iesire (de exemplu: display, imprimanta, plotter, etc.) pentru
prezentarea datelor de iesire si dispozitive de stocare a datelor de
intrare si de iesire (discuri, banda magnetica, disc optic, etc.);

e statii de lucru (WS - WorkStation), pentru un singur utilizator,
similare calculatoarelor personale dar dotate cu microprocesoare mai
puternice si cu monitoare de calitate fiind destinate prelucrarilor
complexe;

e minicalculatoarele, destinate mai multor utilizatori suportand de la 10
la cateva sute de utilizatori simultan. Sunt masini de tip MIMD;

e calculatoare de tip mainframe, calculatoare mai puternice decat
minicalculatoarele, destinate utilizarii simultane de cétre mai multi
utilizatori (multi user) putdnd suporta de la cateva sute la cateva mii
de utilizatori;

e supercalculatoarele, calculatoare extrem de rapide care pot executa
sute de milioane de instructiuni pe secunda.

Avand in vedere importanta unei astfel de sistem de calcul cat si perspectivele
de dezvoltare si aplicare, in continuare vom discuta principalele probleme legate de
arhitectura acestora.

Sistemele de calcul in logica programata, larg raspandite in prezent, folosesc
doua tipuri de arhitecturi: arhitectura von Neumann si arhitectura Harvard.

Aceste arhitecturi se numesc arhitecturi secventiale, care au o singurd unitate
centrald si care executd in mod secvential programul aflat Tn memorie spre deosebire de
arhitecturile paralele care sunt structuri realizate cu doud sau mai multe unitati centrale.

<23 >



Arhitectura sistemelor de calcul

3.2. Arhitectura von Neumann

Cea mai simpld structurd (structura minimald) a unui sistem de calcul este
prezentata in figura 3.1.

i ,n Magistrala de adrese i
| | UNITATE 7 M Magistrala de date |
i CENTRALA A f 4 P agistrala de comenzi !
| < / > :
| I S A |
! MEMORIE PORTURI
i (INTERFETE) |
i Sistem de calcul % q i

Mediul extern
PERIFERICE

Fig. 3.1. Structura generala a unui sistem de calcul

Structura prezentatd este structura minimald a unui sistem de calcul numeric
numitd s§i arhitecturda von Neumann. Evident, structura unui sistem de calcul poate
contine si alte elemente care vor duce la ridicarea performantelor sistemului de calcul
dar elementele prezentate in structura de mai sus sunt indispensabile functiondrii unui
sistem numeric in logica programata.

Trebuie observat faptul cd aceastd structurd nu este legatd de o anume aplicatie
ci ea este determinatd doar de modul de functionare al unui sistem numeric in logica
programata (masind von Neumann in acest caz) si va acoperi o arie larga de aplicatii.

Elementele componente ale acestei structuri vor fi prezentate In continuare.

Unitatea centrala care are rolul de comanda si control a sistemului de calcul si
de executie a programelor ce se gisesc In memorie.

Un calculator poate avea o singura unitate centrald (in cele mai multe din cazuri)
sau mai multe unitdti centrale ce lucreaza in paralel. Sistemele de calcul cu o singura
unitate centrald se numesc monoprocesor iar activitatea de prelucrare se numeste
monoprocesare iar cele care au mai multe unitati de calcul ce lucreaza in paralel se
numesc multiprocesor iar activitatea de prelucrare a informatiei se numeste
multiprocesare. Din cauza ca in continuare ne vom referi numai la calculatoarele
monoprocesor nu se va mai specifica acest lucru explicit.

Memoria care are rolul de a stoca (pastra) programe si date.

Porturile sau interfetele care au rolul de a realiza schimbul de informatie dintre
sistemul de calcul si mediul extern prin trensformarea si adaptarea semnalelor conform
cerintelor.

Toate aceste elemente, care sunt realizate cu ajurorul unor circuite integrate pe
scara larga si foarte largd, sunt legate Intre ele prin intermediul unor conexiuni electrice.
Prin aceste conexiuni circula semnale electrice care au o anumita semnificatie din punct
de vedere al informatiei codificate (binar). Din acest motiv, conexiunile electrice sunt
grupate dupa semnificatia informatiei vehiculate si un astfel de grup poartd numele de
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magistrald (bus). Avem trei tipuri principale de magistrale: magistrala de adrese,
magistrala de date si magistrala de comenzi. Fiecare din aceste magistrale este alcatuita,
asa cum s-a aratat, din mai multe conexiuni electrice. In figura noastrd, magistrala de
adrese are n linii, magistrala de date are m linii iar magistrala de comenzi are p linii.

Perifericele nu apartin structurii sistemului de calcul dar sunt mentionate aici
deoarece sunt indispensabile functionarii unui calculator. Vorbind la modul general, un
periferic realizeaza conversia unei anumite forme de energie in energie electrica. Spre
exemplu, tastatura, care este un periferic transforma energia mecanica cu care apasam
tastele Intr-un semnal electric care este preluat de catre interfatd si adaptat formatului
intern propriu sistemului de calcul, iar monitorul (display-ul) transforma energia
electricd in energie luminoasa.

Se observa ca interfetele sunt legate la randul lor la periferice prin intermediul
unor magistrale (de dimensiune ¢ in figura noastrd). Aceste magistrale sunt de diferite
tipuri, au diferite dimensiuni si poarta diferite denumiri legate de tipul interfetei la care
sunt legate.

Elementele care alcatuiesc structura sistemului de calcul se impart in doua
categorii: elemente de comandd (master) si elemente comandate (slave). Intr-o structura
de calcul vom recunoaste usor elementele de comanda prin faptul ca acestea pot genera
adrese (sensul sagetii magistralei de adrese este dinspre modulele de comanda spre cele
comandate).

3.2. Arhitectura Harvard

Structura simplificata a arhitecturii Harvard este prezentatd in figura 3.2.

magistrala de magistrald de adrese |

adrese de program < T /0 de date !

/ 7 . ~ '

magistrald de date 1 § UNITATE < ¢ ; ,m magistrald de dﬁte 2 :

; 5 t CENTRALA /P magistrald de i

maglstre}la de < < i I 4 icomenzi > :

comenzi !

Y v vV ;

MEMORIE :

DE MEMORIE PORTURI \

PROGRAM DE DATE i

Microcontroler % q i
PERIFERICE

Figura 3.2. Arhitectura Harvard.

Principala caracteristica a acestui tip de arhitectura este reprezentata de utilizarea
in structura sistemului de calcul a doud memorii cu destinatii diferite: o memorie de
program si o memorie de date. Acest lucru permite suprapunerea ciclului de extragere a
codului operatie din memorie cu ciclul de citire/scriere in memorie ceea ce duce la
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cresterea corespunzatoare a vitezei de lucru. De asemenea astfel de sisteme folosesc
cuvinte de lungimi diferite pentru codul instructiunii si pentru date (de exemplu, coduri
de instructiuni pe 14 biti si date pe 8 biti) ceea ce permite utilizarea unui set complex de
instructiuni.

Utilizarea memoriilor cu destinatii diferite presupune existenta unei magistrale
de adrese de program si a unei magistrale de adrese de date si, de asemenea, existenta
unei magistrale de date pentru program — pe care sunt aduse codurile de instructiune — si
a unei magistrale de date pentru datele programului (fiecare dintre aceste magistrale
putand avea dimensiune diferita).

O astfel de arhitecturd este utilizatd cu precadere in structura procesoarelor de
semnal (DSP — Digital Signal Processor) sau a microcontrolerelor de tip Microchip PIC,
Atmel AVR etc.

In astfel de sisteme, programul si datele acestuia sunt stocate in memorii diferite.
De reguld memoria program este o memorie de tip FLASH in asa fel incat programul sa
nu se steargd la intreruperea tensiunii de alimentare iar datele sunt stocate Tn memorii de
tip RAM static i memorii de tip EEPROM.

Asfel de sisteme reprezintd microcalculatoare integrate care au unitatea centrala,
memoria si porturile realizate pe un singur circuit integrat.

Un calculator poate avea mai multe magistrale de acelasi tip care se deosebesc
prin viteza de variatie (frecventa) a semnalelor care parcurg aceste magistrale,
dimensiunea si destinatia acestora. Din cauza ca diferitele elemente conectate la
magistrald au viteze de lucru diferite, elementele mai lente (cu vitezd de lucru mai
scdzutd), vor impune frecventa maxima pe magistrale. Pentru cresterea performantelor
unui calculator, magistralele se realizeazd pe mai multe nivele cu frecvente de lucru
diferite. Astfel, pe magistrala cu viteza cea mai mare se conecteazi de obicei unitatea
centrald si memoriile rapide iar pe magistralele cu viteza mai scizutd se conecteaza
memoriile lente si porturile. Comunicatia intre magistralele ce lucreaza la frecvente
diferite se realizeaza cu ajutorul unor circuite integrate specializate numite controlere de
magistrald. Rezulta ca un criteriu de performantd a unui calculator este reprezentat de
frecventa maxima a magistralelor interne.

Diferitele structuri particulare de calculatoare pot contine si alte elemente in
afard de cele prezentate in figura 3.1, in scopul cresterii performantelor calculatorului
sau datoritd destinatiei acestuia. Dintre aceste elemente suplimentare cele mai uzuale
sunt: circuitul de acces direct la memorie (DMA), controlerul de intreruperi, controlerul
video si controlerul de comunicatie. Este de remarcat aici faptul cd in cazul
calculatoarelor de proces apar in plus ceasul de timp real si ceasul de garda (watchdog
timer) necesare rularii in timp real a aplicatiilor. In figura 3.3 este prezentati schema
bloc a unui calculator de proces. In aceasti figura se vede ca sistemul este organizat in
jurul a mai multor magistrale. Pe magistrala A se afla sistemul de calcul propriu-zis iar
pe magistrala B se afla circuitele de interfata cu procesul. Fiecare dintre magistrale sunt
alcatuite, la randul lor, din mai multe magistrale care nu sunt aratate in figurra.

Pentru a evita confuziile, trebuie mentionat faptul ca in figura 3.3, printr-un abuz
de limbaj, unitate centrala este denumita placa electronicd, notatd cu 880-P, ce contine
atat unitatea centrald propriu-zisa cat si porturi de intrare/iesire. Tot asa, prin extinderea
acestei expresii, unitate centrald este denumita cutia sau dulapul in care se afld aceasta
componentd din structura sistemului de calcul.
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CAPITOLUL 4

UNITATEA CENTRALA
4.1. Introducere

Unitatea centrald reprezintd componenta principalda a sistemului care
coordoneaza toate activitatile acestuia. De performantele unitatii centrale depind in mod
esential  performantele  calculatorului. La
Pﬂflglﬂ Pin calculatoarele personale unitatea centrald este
Ci(i:lfftlllllﬁli ilici reprezentatd de un singur circuit integrat numit
integrat microprocesor. Statiile de lucru contin unul, doud
sau mai multe microprocesoare, conectate intr-o
arhitecturd scalard, care lucreazd in paralel. In
cazul minicalculatoarelor, a calculatoarelor
mainframe sau a supercalculatoarelor, unitatea
centrald este realizatd cu ajutorul mai multor
componente. De obicei sunt utilizate integrate de
tip bit-slice care reprezinta o parte (felie) dintr-o
unitate centrald. Prin conectarea in paralel a mai multor astfel de circuite se obtin unitati
centrale cu diferite performante. Aceste unitati sunt microprogramabile de catre utilizator
ceea ce le confera flexibilitate in exploatare dar complica procesul de proiectare.
Microprogramarea este o metodd de realizare a automatelor de comanda prin Inscrierea
programelor acestora intr-o memorie. Prin microprogramare se obtin microprograme,
constituite din microinstructiuni. Microprogramarea
presupune o cunoastere de detaliu a echipamentului
caruia 11 sunt destinate microprogramele. Spre
deosebire de marea majoritate a altor metode de
programare instructiunile utilizate in
microprogramare contin atat codul operatiei cat si
eventualii operatori, cat si adresa instructiunii
urmatoare.
In figura 4.1 este prezentat modul de
realizare a unui circuit integrat.
Principalele marimi caracteristice ale unei
Fig. 4.2. Microprocesorul unitati centrale sunt reprezentate de: setul de
INTEL 486 instructiuni, numirul de biti prelucrati simultan
(largimea magistralei de date) si frecventa de ceas
(viteza la care functioneaza unitatea centrald).
Din punct de vedere al setului de instructiuni, unitdtile centrale sunt de doua
categorii: unitati centrale de tip RISC (Reduced Instruction Set Comuter) cu un numar

Fig. 4.1. Circuit integrat
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relativ redus de instructiuni si unitati centrale de tip CISC (Complex Instruction Set
Computer) cu un numar mare de tipuri de instructiuni.

Unitatile de tip RISC sunt ieftine si foarte rapide din cauza ca setul simplu de
instructiuni le permite executia cu vitezd mare a programului. Unitatile centrale de tip
instructiuni iar in ultimul timp, ele sunt un concurent serios, la viteza, al unitatilor
centrale de tip RISC. Cunoscutul microprocesor al firmei INTEL, Pentium, este
considerat ca fiind o unitate centrald de tip CISC desi contine in arhitectura sa multe
elemente ale unei masini RISC. In figura 2.4 este prezentat microprocesorul INTEL
486.

Numarul de biti prelucrati simultan de unitatea centrald reprezintd de fapt
latimea magistralei de date din cauzd cd pe aceastd magistrala sunt vehiculate date si
instructiuni. Latimea magistralei de date este de regulda un multiplu de opt, in prezent
fiind intalnite In mod uzual unitati centrale ce lucreaza pe 8, 16, 34, 64, 128 sau 256 de
biti.

Frecventa semnalului de tact (semnalul de ceas) aplicat unitatii centrale
reprezintd de asemenea un criteriu de performanta a acesteia. Avand 1n vedere faptul ca
o0 instructiune este executata de unitatea centrald in una sau mai multe perioade de ceas,
rezultd cd viteza de calcul creste odatd cu cresterea frecventei de ceas. In prezent
calculatoarele personale performante utilizeaza frecvente de tact de pana la 600MHz cu
perspective de a ajunge la 1GHz.

Aceste criterii de performanta nu sunt absolute din cauza ca ele depind In mare
masurd de arhitectura unitatii centrale. Astfel, spre exemplu, doud unitati centrale cu
aceeasi frecventd de ceas, pot merge cu viteze diferite, datoritd structurii interne, cu
pana la de 20 de ori.

Un alt criteriu de performantd il reprezintd dimensiunea memoriei interne,
memoria cache, a unitatii centrale. Memoria cache este o0 memorie foarte rapida care
este folosita ca intermediar intre unitatea centrald si memoria principald a sistemului.
Aceastd memorie poate fi atat interna (in structura unitatii centrale) cat si externd. Din
acest motiv se spune cd memoria cache este organizatd pe nivele. Cu cat dimensiunea
memoriei cache interne este mai mare, cu atat performantele unitatii centrale vor fi mai
bune.

Alte criterii de performanta ce pot fi luate in considerare in cazul unitétilor centrale
sunt: numarul maxim adresabil de porturi de intrare/iesire, numarul si dimensiunea
registrelor interne, $i modalitatile de adresare.

O unitate centrala executd o instructiune in unul sau mai multi ciclii masind. Un
ciclu masind reprezintd o activitate elementard a unitatii centrale (extragerea din memorie a
codului operatiei, citire/scriere din/in memorie, citire/scriere din/in port, achitare cerere
intrerupere etc. Un ciclu masind poate dura una sau mai multe perioade a ceasului de
comanda al unitdtii centrale.

Pentru determinarea performantelor unitatilor centrale se foloseste o metoda
bazata pe detrminarea numarului de operatii in virguld mobila (floating-point operatins)
executate de aceasta intr-o secunda. Unitatea de masurd este FLOPS (FLoating-point
Operations per Second), iIn mod obisnuit performantele unitatilor centrale fiind masurate
in megaFLOPS sau gigaFLOPS.
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La punerea sub tensiune unitatea centrald porneste dintr-o stare initiala
cunoscutd incepand sa execute programul aflat in memorie de la o adresa bine precizata.
Pe timpul executiei unui program unitatea centrala poate ajunge dintr-un motiv sau altul
intr-o stare nedoritd care si afecteze modul corect de functionare al calculatorului. in
aceste situatii unitatea centrald trebuie readusd in starea initiald. Acest lucru se face fie
in mod automat de catre circuitele specializate ale calculatorului fie de catre utilizator
prin apdsarea unui buton (RESET). Este evident faptul cd initializarea unitatii centrale
poate fi facutd si prin intreruperea tensiunii de alimentare dar acest lucru este
nerecomandabil de cele mai multe ori pentru cd se pot pierde informatii in curs de
prelucrare de catre periferice si/sau informatii legate de prelucrdrile curente. De
asemenea socurile termice si de tensiune ce apar la pornirea calculatorului nu
recomanda folosirea acestui procedeu pentru reinitializarea unitatii centrale. Butonul de
initializare a unitatii centrale (RESET) este marcat uneori si cu simbolul: » @ <.

Datorita dezvoltarii spectaculoase a microsistemelor si datoritd faptului ca
unitatile centrale a acestora, microprocesoarele, beneficiaza de o intreagd gama de
inovatii tehnologice, ne vom concentra atentia asupra unitatilor centrale de tip
microprocesor

Principalele avantaje oferite de microsisteme fata de sistemele conventionale sunt:

e costul scazut al hardware-ului;

e siguranta in functionare Tmbunatatita;

e interferente electromagnetice scazute - nivelul larg de integrare evita
influientele electromagnetice chiar si la nivele mari de variatie ale
tensiunii si curentului prin circuitele electronice de putere. In general
pentru protectie este suficient ecranul cu care prevazutd componenta.
Zgomotul de cuplare cu sursele de alimentare si semnalele de intrare
poate fi minimizat printr-o buna filtrare analog-digitala;

absenta imprastierii sau a variatiei parametrilor;

compatibilitate cu controlul digital ierarhic;

hardware si software universal;

posibilitatea de diagnostic si autodiagnostic.

Principalele dezavantaje prezentate de catre microsisteme sunt:

e viteza de raspuns (calcul) este in unele cazuri insuficientd pentru
elaborarea unui raspuns in timpul asteptat;

e croarea de cuantizare - eroarea de cuantizare poate fi micsorata prin
cresterea numdrului de biti ai cuvintelor microsistemului i ai
convertorului A/D;

e lipsa de acces la semnale software - nu se pot efectua masuratori cu
osciloscopul asupra semnalelor software si deci trebuie concepute
masuri adecvate de depanare.

e dezvoltarea software-ului poate fi uneori scumpa.

In cazul microsistemului cu microprocesor unitatea central si celelalte elemente
ale microsistemului sunt componente distincte fapt ce participa la flexibilitatea solutiei. In
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cazul microcontrolerelor intr-o singura componentd sunt integrate pe langa unitatea
centrald si o parte din elementele microsistemului. Desi microcontrolerele prezintd o
flexibilitate mai redusa ele prezintd avantajul miniaturizarii si a pretului de cost scazut.

4.2. Microprocesorul universal (structura generala a unui
microprocesor)

Structura unui microprocesor cuprinde: o unitate aritmetica si logica, avand drept
scop efectuarea de operatii aritmetice si logice elementare; un set de registre pentru
memorarea temporard i manipularea cu viteza ridicatd a unui numar relativ mic de
rezultate intermediare; un bloc de comanda si secventiere care asigurd desfasurarea
ordonatd a tuturor operatiilor in interiorul microprocesorului, precum si comunicatia
acestuia cu lumea exterioard; un bloc de decodificare a instructiunii curente, care
interpreteaza instructiunea in curs si determind actiunile ce se impun; un bloc de tratare a
cererilor de intrerupere uilizat pentru luarea in considerare a evenimentelor asincrone fata
de desfasurarea programului; tampoane intre microprocesor si magistralele sistemului.
Microprocesoarele din ultimile generatii au inclus i un coprocesor matematic ce le
permite realizarea unor calcule matematice complexe cu viteza ridicata i memoria cache.

Structura de principiu a microprocesorului universal este prezentata in figura 4.3.

_ comenzi I
RALL! AC stari

instructiuni automat

KCI #®

indicatori

RS

E

L

adrese date

READ WAIT
WRITE INT
IMNTA RESET

sincronizare

Fig.4.3. Schema bloc a microprocesorului universal

Aceasta structurd este formata din urmatoarele elemente componente:

RALU - unitatea logica si aritmetica si registrii de uz general si special;

AC - automatul de control;

RI - registrul de instructiune;

RS - registrul de stare;

MUX - un grup de multiplexoare ce asigura o parte din comenzile la

bornele RALU de la AC sau RI, sub controlul (selectia) semnalelor din

AC.

e Semnalele interne care asigurda functionarea sistemului sunt
urmdtoarele:

= comenzi, generate de AC catre subansambluri sau cétre exterior;
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* instructiuni, generate din RI catre AC si prin intermediul MUX, cétre
RALU;

* indicatori, generati de ALU din RALU catre RS;
= date - reprezintd un bus intern bidirectional pe care sunt cuplate

RALU, RS si RI (unidirectional);

* adrese - cale de adrese ce se emite in exterior din RALU pentru
controlul dispozitivelor de memorare exteroare microprocesorului.

e Semnalele la bornele microprocesorului sunt urmatoarele:

* adrese - cale unidirectionala;

= date - cale bidirectionala;

* semnale de sincronizare:

- READ - semnal ce comanda citirea de la adresa configuratiei
binare de pe calea date;

- WRITE - semnal ce comanda la adresa a configuratiei binare de
pe calea date;

- WAIT - semnal receptionat ce impune trecerea
microprocesorului intr-o stare de asteptare drept urmare a unei
comenzi READ sau WRITE ce nu a fost inca executata;

- INT - semnal de intrerupere a carui receptionare stopeaza
procesul curent de calcul pentru a da curs unui eveniment
exterior sistemului;

- INTA - semnal ce indica luarea in consideratie a semnalului de
intrerupere INT; ca urmare a acestui semnal, dispozitivul ce a
activat INT va genera pe date o configuratie binara specifica;

- RESET - semnal de initializare a functionarii microprocesorului.

Microprocesoarele sunt procesoare la care functia de control intern este
minimizata, in sensul cd automatul de control AC este gandit foarte simplu. Procesoarele
microprogramate se situeaza la extrema In care functia de control intern are o pondere
foarte importanta. Dacd un microprocesor foloseste cat mai direct codul instructiunii (bitii
din RI comanda direct functionarea RALU), in cazul imensei majoritati a instructiunilor, la
o structurd microprogramatd, codul instructiunii actioneaza cu preponderentd asupra
automatului de control, declangdnd secvente complexe de comanda.

4.3. Caracteristicile principalelor tipuri de microprocesoare

In continuare sunt prezentate pe scurt principalele caracteristici ale unor tipuri
reprezentative de microprocesoare.

4.3.1. Microprocesorul ZILOG Z80

Desi este un microprocesor care a aparut de o perioada de timp destul de lunga el
este unul dintre microprocesoarele pe 8 biti dintre cele mai populare. Pentru acest tip de
microprocesor au fost dezvoltate o serie foarte mare de aplicatii Incepand de la bunuri de
larg consum pana la aplicatii industriale.
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Microprocesorul Z80 impreund cu componentele sale auxiliare formeaza o familie
tipica pentru generatia de microprocesoare de 8 biti. Componentele din familie asigura
posibilitatea realizarii tuturor functiilor clasice ale unui sistem cu microprocesor.

Principalele caracteristici ale acestui microprocesor sunt:

e magistrala de date pe 8 biti;

e magistrala de adrese pe 16 biti;

e 12 registrii de uz general pe 8 biti cu utilizare pe 16 biti, registrii
cu selectare alternanta cate sase;

e 2 registrii acumulator §i 2 registrii indicatori de conditii cu
selectare alternanti;

e 2 registrii speciali, unul pentru determinarea vectorului de
intrerupere si unul pentru relmprospdtarea transparentd a
memoriei dinamice;

e 2 registrii index pe 16 biti;

e 0 intrerupere nemascabild si una mascabild cu un mecanism
foarte flexibil de raspuns la cererea de intrerupere;

e este capabil sd execute operatii aritmetice (mai putin Tnmultirea
si Impartirea) si logice;

e frecventd de tact maxima 6MHz.

4.3.2. Microprocesoarele INTEL 80x86

Familia microprocesoarelor INTEL s-a imbogétit continuu cu noi membrii care au
dus la cresterea performantelor hardware si software a acestor componente. Principalul
diferitele generatii incepand cu microprocesorul 8086 ceea ce a permis dezvoltarea
continud a aplicatiilor pentru aceste microprocesoare.

Incepand cu microprocesorul 80286 s-au introdus doui moduri de functionare
diferite: modul real (Real Address Mode) in care microprocesorul poate adresa ca si 80806
un spatiu de memorie de 1Mo si modul protejat (Protected Virtual Address Mode) in care
spatiul adreselor fizice a crescut la 16Mo iar cel al adreselor virtuale la 1Go.
Microprocesorul 80286 a fost proiectat pentru a permite (in mod protejat) sisteme
multitasking, oferind cate un segment de stare atasat fiecarui fask, care sunt structuri
manevrate hardware si contin starile curente (incluzdnd toti registrii) ale taskurilor.
Selectoarele acestor segmente de stare identificd unic taskul atagat. De asemenea, este
facilitatd si comutarea taskurilor, care poate fi invocatd printr-o singurd instructiune.
Fiecare task din sistem poate avea propriul lui spatiu de adrese logice. Microprocesorul
80286 ofera si un mecanism evoluat pentru comunicarea Intre taskuri, sincronizarea lor si
partajarea memoriei.

Istoria microprocesoarelor din familia 80x86 este strans legata de cea a
coprocesoarelor matematice. Fiecdrui element de bazd din familie i-a fost asociat un
coprocesor pentru a Imbundtdti performantele sistemului de calcul. Pentru
microprocesoarele 8086, 80286 si 80386 sunt folosite coprocesoarele 8087, 80287 si
respectiv 80387.

<33 >



Arhitectura sistemelor de calcul

Microprocesorul 80386 pe 32 de biti a fost proiectat pentru utilizarea in aplicatii
intensive complexe. Datorita celor 32 de biti de adrese, spatiul adreselor fizice este de 4Go
iar spatiul adreselor logice de 64To. Este prevazut cu microcod care suportd direct aplicatii
care utilizeazd intregi mari, structuri complexe de date i un numar mare de programe.
Microprocesorul are patru moduri distincte de functionare: real, virtual 8086, protejat 286
si nativ 386. In figura 4.4 este prezentati schema bloc a microprocesorului 80386.

EXECUTION SEGMENT PAGE
UNIT UNIT UNIT
REGISTERS TRANSLATION
SECMENT LOCK-ASIDE
BARREL REGISTERS EUFFER
SHIFTER
MULTIFLY SEGMENT
DIVIDE
TRANSLATCOR PAGE
AL TRANSLATOR BUS UMNIT
32 33
$ (D BUS
33 INTERFACE
DECODER PREFETCH
GUEUE
INSTRUCTION
PREFET-
32 QUEUE CHER

32

DECCDE UNIT PFREFETCH UNMNIT

Fig. 4.4. Schema bloc a microprocesorului 80386

Microprocesorul 80486 ofera multe facilitati noi: o memorie cache de 8ko, o
unitate de gestiune a memoriei compatibila 80386, un procesor 80386 si un subset 80387
pe un singur chip, ceea ce permite ca softul existent (fiind vorba de inalta compatibilitate)
sa ruleze mai repede pe 80486 decat pe perechea 80386-80387.

Microprocesoarele de tip INTEL, incepand cu microprocesorul de tip 80386 au
patru moduri de functionare de baza: modul real, modul virtual si modul protejat. Avand
in vedere faptul ca sistemul de operare DOS este destinat in exclusivitate
microprocesoarelor de tip INTEL si datoritd faptului cd aceste mecanisme se intalnesc si
la alte tipuri de microprocesoare, ele vor fi descrise pe scurt in continuare.

MODUL REAL. Acest mod este cel in care se intrda dupa initializarea
microprocesorului. De reguld, sub sistemul de operare DOS microprocesorul se afla in
modul real. Specific acestui mod de functionare este faptul ca microprocesorul nu poate
rula decat un singur program odatad. Exista posibilitatea rularii programelor sub sistemul
de operare DOS si 1n alte moduri ale microprocesorului, dar acest lucru necesita extensii
ale sistemului de operare (existand in acest sens programe specifice).

MODUL VIRTUAL. Acest mod permite executia programelor in contextul
mecanismelor de protectie, gestiune a taskurilor si management al memoriei. Un
program poate rula in mod virtual 1n paralel cu alte programe care ruleazd in mod
protejat. De asemenea, pot fi executate deodatd mai multe programe in mod virtual.
Sistemul de operare Windows 9x se bazeaza pe acest mod performant de functionare al
microprocesorului, permitand executia in paralel a mai multor programe (sesiuni DOS)
cat si a mai multor programe Windows.
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MODUL PROTEJAT. in acest mod, microprocesorul emuleazi functionarea
unui microprocesor de tip 80286 in mod protejat. Modul protejat prezintd un mecanism
sofisticat pentru protejarea datelor, integritatea sistemului, concurenta taskurilor si
gestiunea memoriei incluzand si cea a memoriei virtuale. In modul protejat, in cazul
microprocesorului 80286, spatiul adreselor fizice este marit de la 1 Moctet la 16
Mocteti, in timp ce spatiul adreselor virtuale a fost marit la 1 Goctet. In acest mod,
programele folosesc adrese virtuale, translatarea lor in adrese fizice facandu-se automat
pe baza unor tabele cu descriptori de segmente. Acest mecanism permite implementarea
eficientd a sistemelor cu memorie virtuald in care utilizatorul vede memoria interna si
cea externd ca o singurd memorie. Modul protejat permite implementarea sistemelor
multitasking, oferind cate un segment de stare atasat fiecarui task, care sunt structuri
manevrate hardware si contin stdrile curente (incluzand toti registrii) ale taskurilor.
Selectoarele acestor segmente de stare identifica unic taskul atasat. De asemenea, este
facilitata si comutarea taskurilor, care poate fi invocatd printr-o singurd instructiune.
Fiecare task din sistem poate avea propriul lui spatiu de adrese logice, existand de
asemenea un mecanism evoluat pentru comunicarea intre taskuri, sincronizarea lor,
partajarea memoriei etc.

MODUL NATIV. Acest mod foloseste intreaga putere a microprocesorului.
Memoria virtuald permite ca dimensiunea unui program sa fie limitata de spatiul pe disc
si nu de dimensiunea memoriei interne. Mecanismele de protectie sunt destul de
puternice pentru a evita accidentele intre taskuri sau Intre utilizatori. Spatiul de adrese al
taskurilor este complet separat, segmentele sunt tipizate si au diferite drepturi de acces.
De asemenea, se verificd si depasirea limitelor segmentelor. Existd trei nivele de
prioritate, sistemul de operare avand nivelul zero (cel mai prioritar), iar aplicatiile
programatorilor avand nivelul trei (cel mai putin prioritar).

Microprocesorul INTEL Pentium

Microprocesorul Pentium este integral compatibil cu procesoarele INTEL
anterioare, dar se deosebeste de acestea In multe privinte. Cel putin una din aceste
deosebiri este majora: microprocesorul Pentium are doud canale identice de procesare a
datelor, ceea ce ii permite sd execute doud instructiuni in
acelati timp. Aceastd capacitate de a executa simultan doua
instructiuni este numitd tehnologie superscalara (procesare
paraleld). Aceastd  tehnologie asigura  performante
suplimentare fata de cea a procesorului 486.

Prin modul numit BTB (Branch Target Buffer) care
utilizeazd o tehnicd numitd branch prediction (predictia
salturilor) In scopul reducerii timpului de asteptare in canalele
de procesare, cauzat de aducerea instructiunilor unei ramuri
aflate la o altd locatie de memorie, se realizeaza la
microprocesorul Pentium o utilizare mai eficientd a memoriei
cache interne. Modul BTB incearca sa prevada cand va apare
o instructiune de salt si sd aducd Tn memorie instructiunile
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corespunzatoare ramurii la care se va face saltul. Utilizarea tehnicii de prevedere a
ramificdrii unui program permite microprocesorului sa mentind in functionare la viteza
maxima, cele doud canale pentru executia instructiunilor.

Principalele caracteristici ale microprocesorului Pentium sunt:

gama frecventelor maxime: 450MHz;

dimensiunea registrilor: 32 biti;

magistrala de date externd: 64 biti;

magistrala memoriei 32 biti;

memoria maxima: 4Gb;

memorie cache incorporatd: 8kb pentru instructiuni si 8kb

pentru date la primele tipuri ajungand la 2Mb in prezent;

e tipul memoriei cache incorporate: cu doud blocuri asociate,
Write-Back Data;

e coprocesor matematic cu unitate de calcul in virguld mobila
(FPU) inclusa;

e gestionarea memoriei: SMM (System Management Mode),

extinsd la a doua generatie.

Dezvoltarea microprocesoarelor a depasit de mult acest prag. In prezent existi
microprocesoare cu mai multe unitati centrale integrate care au mecanisme sofisticate.

Datorita faptului cd intelegerea functiondrii unui microprocesor este pe deplin
posibild prin analiza functionarii microprocesorului INTEL 8086, datorita structurii simple
dar revolutionare a acestuia, compatibilitatea cu generatiile INTEL dezvoltate ulterior si
datorita existentei unei consistente documentatii in legaturd cu acest domeniu, vom
prezenta 1n continuare structura in detaliu a acestui microprocesor.

4.3.2.1.  Microprocesorul INTEL 8086/8088

Microprocesoarele 8086 si 8088 de generatia a Ill-a sunt microprocesoare cu o
structurd pe 16 biti, 8088 este proiectat cu o magistrald de date externd de 8 biti in timp ce
8086 poate transfera 16 biti deodatd. Datoritd faptului ca in afard de aceastd deosebire
functionarea celor doua tipuri de microprocesoare este identicd, in continuare ne vom referi
numai la microprocesorul 8086. Performantele acestor microprocesoare sunt datorate
structurii interne de 16 biti si arhitecturii pipeline care permite instructiunilor sa fie
preincarcate in timpul ciclurilor disponibile ale magistralei.

Principalele caracteristici ale acestor microprocesoare sunt:

magistrala de date de 16 biti;

magistrala de adrese de 20 biti;

adresare segmentatd a memoriei;

4 registrii de uz general pe 16 biti adresabile direct sau pe octeti;
4 registrii de segment pe 16 biti;

2 registrii index pe 16 biti;

un sistem foarte flexibil de adresare a memoriei (7 moduri);
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sistem de Intreruperi hardware si software;
posibilitatea functionarii in sisteme multiprocesor;
posibilitatea efectudrii operatiilor aritmetice (inclusiv Inmultire si

impartire) si operatii logice;

frecventa de tact 6MHz.

Microprocesorul 8086 este un microprocesor pe 16 biti si memorie adresabila
direct de 1Mo. Structura unitatii centrale, cu elementele accesibile programatorului, este
prezentata in figura 4.5.

20

|

AH AL ) A 7y -
BH BL y 1§ 7
CH CL ) CODE SEGMENT
DH DL Rs%‘fl‘z” DATA SEGMENT

SP general STACK SEGMENT

BP EXTRA SEGMENT

DI IP

g EU REGISTRE INTERNE

A A A 20

3 A A A >
v
Bus LOGICA DE| 16
COMANDA |€¢»
BIU DE BUS
REGISTRE TEMPORARE S ADO - ADLS
t ¢ MULTIPLEXAT
COMANDA | <
AU oAl L1 |2| 3] 4] 5| 6l¢—
’ 4 COADA DE INSTRUCTIUNI

REG. FLAG-uri ¥

L 1

Figura 4.5. Structura unitatii centrale 8086.

Asa cum se arata in figura 4.5, structura microprocesorului I 8086 se compune
din douad unitati : EU = unitate de executie si BIU = unitate de interfatd cu magistrala
(bus).

BIU executa toate ciclurile de bus (“READ”, “WRITE”, INTA”) fie la cererea
EU sau pentru umplerea cu coduri a unei cozi Q de instructiuni. Coada de instructiuni
este 0 memorie de tip FIFO cu 6 cuvinte.
BIU executa noi cicluri “FETCH” in intervalele cat EU nu solicita bus-ul.

EU obtine coduri de la BIU (asteapta daca Q este vidd), executd instructiunile,
lucrand cu adrese si date cu 8/16 biti, actualizeaza flag-urile si furnizeaza adrese si date
catre BIU.
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EU calculeaza adresele efective ale operanzilor, conform modului de scheme
utilizat. Adresa efectiva pe 16 biti, BIU genereaza adresa fizica cu 20 de biti, selectarea
adresei efective, generate de EU.

Daca Q este plind si EU nu solicitd transferuri pe bus apar cicluri in rotire
(asteptare).

Exemplu: TI T2 T3 T4 TITI.. TITITI T2 T3 T4 ... TI = Idle State.

Modurile de lucru posibile pentru unitatea cuntrald 18086 sunt :

e Modul “minim” MN/MX =1

Semnale de comanda: ALE, DT/K, DEN, M/IO, WR, INTA, HOLD, HOLDA.

Folosit in sisteme mici, de reguld monoprocesor. In figura aldturati circuitele
“buffer”de tip 8286 pot lipsi daca incarcarea electrica a bus-ului este redusa.

e Modul “maxim” MN / MX =0
UCP genereaza catre controlerul de sistem I 8288 semnale de stare identificare
ale ciclului de bus, in rest genereaza semnale corespunzatoare pe bus-ul de comanda.

Conectarea UCP —1 8086 in modul “maxim”.

In modul “maxim” liniile RQ/GT0, RQ/GT1, LOCK, QS0, QS1 se pot utiliza
pentru conexiuni de tip multiprocesor. Se pot, de exemplu, conecta alte procesoare pe
bus-ul local al UCP, utilizand pentru arbitrajul de bus liniile RQ/GT (care inlocuiesc pe
HOLD/HOLDA din modul “minim”).

Registrele unitatii centrale

Registrele unitatii centrale 16
aflate  in  sectiunea EU < >
(Execution Unit) sunt: Ax | 15 AH 8 |7 AL 0
AX, BX, CX, DX BX BH BL
SP, BP, SI, DI cX CH CL
F
DX DH DL
< 8 >

Registre cu 16 biti de uz general, adresabile direct sau pe octet:

AX =(AH, AL)

BX =(BH, BL) fiecare din ele poate servi ca destinatie a datelor
CX=(CH, CL) (accumulator)

DX = (DH, DL)
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Utilizarile implicite ale registrelor sunt:

AX: utilizat pentru operatii aritmetice (*), (/) pe 16 biti si pentru operatii de
I/E pe 16 biti; In mod analog AL este utilizat pe 8 biti i in plus pentru
aritmetica zecimala si conversii de cod; AH este utilizat la (*) si (/) pe 8
biti;

BX: utilizat in conversii de cod si ca registru de baza de adrese;

CX: utilizat In operatii cu siruri, cu rol de contor de cicluri;

CL: utilizat in deplasari (stdnga, dreapta — cu un numar de pasi dati ca
parametru de valoare lui CL);

DX: utilizat la (*), (/) pe 16 biti si ca registru de adresare indirecta la portile
de intrare — iesire (I/E);

SP:  utilizat implicit in toate operatiile cu stiva;

SI, DI: utilizate in operatiile asupra sirurilor de date;

F = registrul de flag-uri si control al procesorului (se afld in EU).
Semnificatia fanioanelor din registrul F este:

CF=C,PF=P, AF =H, ZF = Z, SF = S — semnificatii obignuite :

CF = "carry flag": depasire aritmetica;

PF = “parity flag”: paritate;

AF = “auxiliary flag”: transport intre bitul 3 si 4;

ZF = "zero flag”: valoare zero;

SF = “sign flag”: semnul.

TF = “trip flag”; TF = 1 determina UCP sa lucreze in mod pas cu pas(“single
step”), in care CA genereaza o intrerupere interna dupa fiecare executie a
unei instructiuni;

IF = masca pentru intreruperi externe (IF =1 => validarea intreruperilor; IF =0
=> invalidarea Intreruperilor);

DF = “direction flag”- indica directia deplasarii adresei la operatiile cu siruri de
date (DF =1 => autodecrementare, DF =0 => autoincrementare, dupa o
operatie elementara);

OF =V (depasire).

Registrele SP, BP sunt registre cu 16 biti utilizate n operatiile cu stiva.
Registrele SI, DI sunt registre cu 16 biti utilizate in operatiile cu siruri; SI
contine adresa sursei iar DI adresa destinatiei.

Registrele aflate n sectiunea BIU (Bus Interface Unit) a unitatii centrale
8086 sunt:

CS, DS, SS, ES = sunt registre segment care contin adresele de baza ale
segmentelor logice de cod, date, stiva si extrasegment;

IP = Instruction Printer = contor de program, cu 16 biti. Valoare ce reprezinta
adresa relativa (offset-ul) a instructiunii curente in segmentul de cod
(relativ la CS). In cazul unei instructiuni de salt, IP este salvat in varful
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stivei (impreuna cu CS, deci saltul este inter-segment) si apoi incarcat cu
adresa relativd in segmentul de cod a instructiunii tinta ;

Posibilitatile de lucru in sisteme multiprocesor

Arhitectura familiei I8086 conlucrarea intre doua tipuri de procesoare:

¢ independente (executa propriile secvente de instructiuni) ;

e coprocesoare — care obtin instructiuni din memoria unui procesor
gazda (host), urmarind ciclurile “FETCH”ale gazdei, le recunosc pe
cele destinate lor si le executd. Efectul obtinut este extinderea setului
de instructiuni al gazdei.

Organizarea ierarhica a bus-urilor

Familia admite doud tipuri de bus-uri: locale si de sistem. Ambele pot fi
multimaster (mai multe UCP conectate la bus). Intre bus-ul local si cel de sistem se
conecteaza interfete.

Conexsiunile externe ale 18086

in modul "maxim" UCP livreaza controlerului de sistem I 8288, in fiecare ciclu
de bus, un cuvant de comanda (SO, S1, S2), pe care acesta 1l decodificd si genereaza
semnale de comanda pe magistrald (bus). In acest mod se pot conecta mai multe UCP la
bus.

Semnalele externe ale microprocesorului I8086 sunt prezentate in figura 4.6.

Semnificatie in modul

J— maxim (MX =0)

Al6/S3E— MN/MX l

A17 /84— BHE/S7 )

A18/S5€— >M/10 =

A19/56&— >DT/R G2
—>DpEN [ OD

AD 15 <«— READY (S0)

AD 0 4_1’?’ > D

Vee > 8086 —» WR J (LOCK)

CLK —» -

GHD > <4— HOLD }( RQ/GT0)
- »poLpA J (RQ/GTI)
— ALE

RESET—» o

_ — INTA

TEST —» (QS0)
<€4— INTR (QS1)
—— NMI

Figura 4.6. Semnalele externe ale microprocesorului 18086.

In tabelul 4.1 sunt date semnificatiile semnalelor externe ale microprocesorului
18086 atat in modul "minim" cat si cel "maxim". Microprocesorul 18086 este realizat in
capsule de 40 de pini. Din acest motiv semnalele acestuia sunt multiplexate, in asa fel
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incat sa poata fi generate toate semnalele pe acesti pini (adrese — 20 de semnale, date —
16 semnale, comenzi si alimentare), cele 16 linii de adresa AlS5 ... AO fiind
multiplexate cu cele 16 linii de date D15 ... DO.

TABELUL 4.1.
Simbol Nr. pin Semnificatie Tip
ADIS5 — 2+16,
ADO 39 Adresa in T1/D este in T2, T3, Tw, T4 1/0, Z
A19/S6
Al8 /S5 35 33 Adresa In T1 / semnele de stare in T2, T3, Tw,
Al17/S4 ' T4
> Al16/8S3
— | MN/MX 33 Comanda modului: 1 minim; 0 maxim I
= BHE / S7 34 Validare bus (HIGH) in T1 / stare in T2 + T4 0,Z
zﬁ RD 32 Comanda de citire pe bus-ul local 0,Z
E READY 22 Memorie / (I/E) “goto”pentru transfer I
Z | RESET 21 Comanda de resetare I
= Testatd de instructiuni WAIT (Asteapta pana ce
a TEST 23 TEST = 0 I
INTR 18 Intreruperi mascabile externe; activi pe nivel I
NMI 17 ?}r;reruperl nemascabile externe; activa pe front I
CLK 19 Semnal de test generat de 8284 I
VCC 40 Alimentare +5V I
GHN 1,20 | Masa
A M /10 28 lesire de stare. Selectie memorie (I / E) 0,Z
% WR 290 Comanda de scriere 0,72
. DT /R 27 Comang seimnul ' transferului; 1=> 0.7
= transmisiune; 0 => receptie
= ; DEN 26 Validare date. Activ in cicluri M, I/E, INTA 0,7
S = ALE 25 Indica prezenta adresei pe ADO ... ADI15 (o)
E INTA 24 81321:46AD pentru cele doua cicluri INTA ale lui 0
E HOLD 31 Cerere de bus de la alt “master” I
HLDA 30 Confirmare de cedare a bus-ului 0)
— s S2,S1,S0 | 26 =28 | Semnale de stare pentru ciclu de bus @)
~ x| RQ/GTI 30 . L
S g RO/ GTO 31 Comenzi cerere/cedare pentru arbitraj de bus I/0
= Indicator ca 8086 nu va ceda bus-ul altui
= A
E % LOCK 29 “master” 0
o QS1 - Starea cozii de instructiuni din interfata cu bus-
2 24,25 ’ ’ 0O
QS0 ul a UCP

unde: [ =intrari; O =iesiri; Z = impedantd mare;
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Observatii:

cu T, se noteaza ciclurile unitatii centrale (T, — ciclul de extragere
cod operatie etc.)
ADI15 — ADO : genereaza adrese in intervalul T1, devin intrari / iesiri
de date iIn T2 + T4 si trec in impedantd mare in timpul ciclurilor
INTA, sau daca UCP a cedat bus-ul (HDLA = 1);
A19 / S6 — A16 / S3: genereaza adrese in intervalul T1 (cu valoare
“0”daca ciclul de transfer este I/E) si semnale de stare in T2 + T4.

o S6 =0 indica ocuparea bus-ului de catre UCP;

o S5 =1IF copieaza starea flag-ului de intrerupere. Astfel, starea

de validare / invalidare se poate citi hardware din exteriorul

UCP.
S3
0 “Alternate data” Indica registrul segment curent
1 “Stack” utilizat pentru adresare.
0 “Code or home”
1 “Data”

Acesti pini trec in starea Z in timpul cat HDLA = 1
BHE si A0 determina tipul transferului pe 8 sau 16 biti, astfel:

BHE A0  tipul transferului

0 0 16 biti

0 1 MSB (adresa impara)
1 0 LSB (adresa para)

1 1 -

BHE = 0 atunci cand un octet trebuie transferat pe cei 8 biti mai
semnificativi (MSB) ai bus-ului cu 16 biti. El este activ in timpul
ciclurilor “RD”, “WR”, “INTA” (este “0” in timpul primului ciclu
“INTA”).

BHE trebuie demultiplexat odatda cu A0 +~ A15 (prin memorare pe
frontul negativ al semnalului I/E deoarece in T2 + T4 el indica bitul
de stare S7.

In modul “maxim”, o parte din semnificatiile pinilor se modifica.

S2, S1, SO — identifica tipul de ciclu masina in intervalele T4, T1, T2,
informand controlerul de sistem I 8086 asupra tipului de transfer care
urmeaza (ele sunt inactive in T3 si Tw).

S2, S1, SO

0 — confirmarea acceptarii intreruperii,

1 — citire I/E,

3 —HALT (oprire),

4 — Citirea codului instructiunii,

5 — Citire din memorie a unui operand,

6 — Scriere Tn memorie a unui operand,
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7 — Ciclu inactiv.

Pinii S2, S1, SO trec in starea Z in intervalele in care UCP cedeaza
bus-ul.

Liniile bidirectionale RQ / GT, (RQ/GTO au prioritate fatd de
RQ/GT1) si sunt utilizate de alte module “master”de pe bus-ul local
pentru pentru a cere bus-ul de la UCP. Cererea se face prin RQ = 0
(intrare); la sfarsitul ciclului masind curent UCP cedeazd bus-ul si
genereazd GT = 0 (“GranT”). Semnalul LOCK = 0 indica faptul ca
UCP nu va ceda bus-ul deoarece executd o sectiune de transfer
neintreruptibild ce trebuie terminata.

Semnalele QSO0 si QS1 indicd starea cozii de instructiuni existente in
unitatea de interfata de bus a UCP.

Firma Intel a creat o serie de circuite integrate necesare realizarii
microsistemelor cu microprocesor I18086. O parte din aceste circuite au devenit modele
pentru dezvoltdrile ulterioare, foarte multe din circuitele moderne fiind compatibile cu
aceste circuite. Principalele circuite dezvoltate de firma Intel sunt :

8086 (IAPX 86/10), IAPX 186, IAPX 286 — UCP cu 16 biti;

8087 (IAPX 86/20) — procesor aritmetic in virgula mobila;

8088 (IAPX 88/10) — UCP cu 16 biti in interior si 8 biti In exterior;
8089 UCP specializat in operatii I/E;

IAPX 86/30, IAPX 88/30 — procesor specializat continand un sistem
de operare in timp real incorporat in HW;

8284 — generator de tact;

8288 — controler de sistem (genereaza semnalele de comanda pe bus-
uri);

8289 — arbitru de bus (coordoneaza functionarea mai multor UCP-uri
pe acelasi bus) pentru sisteme multiprocesor;

8259A — controler de intreruperi;

8237A — controler DMA;

8282, 8283 — circuite lactch (8biti);

8286, 8287 — circuite buffer (8biti).

In figura 4.7 este prezentat un microsistem realizat cu microprocesorul 18086
conectat in modul "minim".

Din aceastd figurd se observa existenta celor trei magistrale : magistrala de
comenzi, magistrala de adrese si magistrala de date. Magistrala de adrese si cea de date,
datoritd faptului ca sunt multiplexate, necesitd circuite suplimentare pentru generare :
circuitul 18282 latch si circuitul 18286 buffer.

In figura 4.8. este prezentat modul in care microprocesorul 18086 poate fi conectat
in modul "maxim". Asa cum s-a aratat, In acest mod sunt generate in mod suplimentar
semnale de comanda a magistralelor cu ajutorul circuitului controler de sistem 18288.
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Figura 4.7. Microsistem cu microprocesor 18086 conectat in modul "minim”.
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DIR
So
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Sz

MRDC|—» Citire memorie

MWDC|—» Scriere in memorie

TIOR.C[— Citire PI
TOWCH» Scriere in PE

INT A Confirmare acceptare intrerupere

AMWC
AIOWC|

— 7 Semnale de scriere furnizate
mai devreme in ciclu de
scriere

LATCH

—>»BHE

A

» Bus de adrese

OE

8286

. BUFFER

A

» Bus de date

Figura 4.8. Conectarea microprocesorului I8086 in modul "maxim”
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Organizarea memoriei principale
Microprocesorul poate adresa direct 1Mo de memorie la adresele 0 ~ OFFFFFH.
Tipuri de date memorate:

e 8 biti (octeti)
e 16 biti (cuvinte)
e 32 biti (cuvinte duble sau pointer-i)

Nu exista restrictii privind plasarea acestor date in memorie (ele pot “incepe”la
orice adresd). In funtie de plasarea datelor la scheme pare sau impare UCP va executa
automat numarul de cicluri necesare pentru citirea lor.

Conventia de reprezentare a datelor multi-cuvant in memorie este cea standard la
microprocesoarele INTEL: octetii mai putin semnificativi sunt plasati la adrese mai mici
(in grupul de octeti alocat cuvantului).

Memoria lui I 8086 este segmentata.

Pentru generarea adresei fizice AF, BIU executd operatia datd de relatia:

AF=Sx2'+0 4.1)
S = continutul registrului segment
O = adresa efectiva (offset)

Se impune deci restrictia ca un segment s inceapa la o adresa absoluta multiplu
de 16.

Registrele segment pot fi implicite sau explicite (la dorinta programatorului):

Registrul OFFSET
Tipul de referire la & Alte registre (adresa relativa in
memorie segment utilizate cadrul
utilizat implicit segmentului)

“FETCH” CS _ IP
* Operatii cu stiva SS _ SP
* —

Date variabile (cu DS CS, SS, ES Adresa efectiva
exceptiile de mai jos)
* =

'Suysa la operatiile cu DS CS. SS. ES S
siruri
* Destinatia la operatiile ES DI
cu siruri -
. . .
ba];’;) folosit ca registru de SS CS, DS, ES Adresa efectiva

Utilizarea altor registre segment fata de cele utilizate implicit trebuie indicata de
programator in instructiunea respectiva cu ajutorul unor prefixe speciale (1 octet).
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Memoria stiva

Stiva sistemului se organizeazi in memoria principal. Intr-o aplicatie pot exista
mai multe stive (fiecare cu dimensiunea maxima de 64Ko). Adresa de bazd a stivei
(valoarea initiald a registrului SP intr-un program) este diferitd de adresa de baza a
segmentului de memorie alocat stivei.

Modul de organizare al stivei microprocesorului I8086 este aratat in figura 4.9.

8 biti
«

o < SS - Adresg de bazd a .
segmentului de memorie
alocat stivei

A

64 Ko

o (—

locatii ocupate in stiva
la un moment dat

Stiva de dimensiune

A - . .
o + FFFF < Adresade baza astivei
(stiva vida)

Figura 4.9. Organizarea stivei microprocesorului 8086.

Animite zone din memoria principala a sistemului sunt rezervate pentru diferite utilizari
de catre unitatea centrala.
Adrese rezervate:

e 0+ 13H = dedicate pentru Intreruperi interne;

e 14H + 7FH = rezervate pentru dezvoltari ale familiei de componente
(rezervate de firma INTEL);

e OFFFFOH + OFFFFBH = dedicate pentru instructiunile executate
resetarea procesului;

e (OFFFFC + OFFFFFH = rezervate de firma

Porturile de intrare / iesire (I/ E)

Spatiul de adrese de intrare / iesire este separat de spatiul adreselor memoriei.
Spatiul este nesegmentat i cu dimensiunea de 64 Ko ceea ce asigurd posibilitatea de
adresare directa a unui mare numar de porturi I/E cu 8 sau 16 biti.

Intr-un transfer I/E, UCP citeste/scrie 16 biti/ciclu de bus daca portul I/E este
localizat la adresa para si 8 biti/ciclu daca portul I/E este localizat la adresa impara.

Facilitiati pentru lucru in sisteme multi-master
Facilitatile pentru lucrul multi-master sunt prezentate In continuare.

e Interzicerea accesului la bus a altor module master cu ajutorul
semnalului LOCK. Bus-ul se utilizeazd prin diviziune in timp,

<46 >



Arhitectura sistemelor de calcul

intreteserea ciclurilor de acces la bus a diverselor module “master”
se face la nivel de ciclu de bus (si nu la nivel de ciclu de
instructiune).

LOCK = 0 indica faptul ca 8086 executd o instructiune ce nu poate fi
intreruptd (instructiunea e prefixatd “LOCK” — ex. actualizarea unui

pointer de 4 octeti).
Utilizarea liniilor RQ/GTo si RQ/GT1

Liniile RQ/GT0 si RQ/GT1 bidirectionale permit controlul accesului
la un bus local comun mai multor procesoare. Protocolul de
cerere/cedare a bus-ului decurge astfel:
o procesorul solicitator cere acces prin generarea unui impuls
(RQ=0) catre UCP;
o UCP (la sfarsitul ciclului masina curent) cedeaza bus-ul si
raspunde prin impulsul (GT=0);
o dupa terminarea accesului, celdlalt procesor elibereaza bus-ul
informand asupra acestui fapt printr-un nou impuls (GT=0).

Sistemul de intreruperi
e C(lasificarea intreruperilor
Intreruperile interne (software)

@)
@)

INT n, unde tipul este TIP=n, n € {0, ..., 255}

INTO (INTerrupt ou Overflow), provoaca o intrerupere TIP=4 daca
flag-ul overflow a fost setat in urma aparitiei unor depasiri la
efectuarea operatiilor aritmetice;

IDIV, cu TIP=0, generata automat daca apare o eroare de depasire la
operatia de Tmpartirre;

SINGLE STEP, cu TIP=1, se genereazd automat dupd executia
fiecarei instructiuni, daca flag-ul TF (“test flag”) a fost setat in “1”.
Acest tip de intrerupere practic UCP in modul de lucru “pas cu pas”,
util pentru depanarea programelor.

Intreruperile externe (hardware) se genereaza prin aplicarea unor semnale pe

intrérile de intrerupere.

O

NMI — pentru intreruperile nemascabile, cu TIP=2; semnalul este
activ pe frontul pozitiv.

INTR — pentru intreruperi mascabile (prin flag-ul IF din registrul de
flag-uri). Semnal activ prin nivel logic 1; acesta trebuie mentinut
activ pand la recunoasterea intreruperii de cdtre UCP. Tipul
intreruperii externe mascabile se genereaza de catre dispozitivul
intrerupator (de exemplu controlerul de intreruperi I8259A).

e Servirea intreruperilor
Tipul unei Intreruperi este utilizat de catre UCP ca adresa relativa intr-un tablou
de “pointer”-i, amplasat Tn memoria principald intre adresele 0-3FFH (256x4 octeti).
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Un pointer contine adresa logica pentru servirea intreruperii. Pentru a efectua saltul la
aceastd adresa se efectueaza urmatoarele operatii:

IP « TP(T+1,T); CS«TP(T+3, T+2)
T=4xTIP

TP(a+1, o) reprezinta cuvantul cu 16 biti format din octetii de adresd a-1 si a
din tabloul de “pointer”-i. Efectul este asemandtor cu cel al instructiunii CALL
intersegment

Prioritatile de servire pentru diversele tipuri de intreruperi (care pot apare
eventual simultan) rezultd din organigrama alaturata.

Ciclurile “INTA” pentru intreruperile externe mascabile (INTR) — pe durata
celor doua cicluri INTA, semnalul LOCK este activ. Vectorul de intrerupere este in
acest caz numarul indicator al tipului si este citit de catre UCP 1n al doilea ciclu
“INTA”.

In figura 4.10 se prezinti modul de alocare in memorie a vectorilor de
intrerupere.

16 biti
P !
Y Vad
P | < TIPO (DIV) 0
CS | €— 2
I TIP I _14
(SINGLE STEP) 6
- TIP 2 (NMI) — i
intreruperea break
- TIP 3 (INSTR DE INTR — }S <— point destinati
CU L OCTED) 10H depanarii programelor
Zoaa rezervata
pentru compatibilitati
cu alte produse INTEL 7EH
8OH
3FEH

Figura 4.10. Tabel de “pointer”-i pentru intreruperi

In figura 4.11 se prezinta organigrama corespunzatoare servirii unei intreruperi
de catre unitatea centrala I8086.
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Completeaza
instructiunea
curentd
< intreruperi Da -
. Ll
nterne
NU
Qo2 )——=
NU
INTR ? Dﬁa
NU N =19 M2
W '
C TF=17? Y
Confirma receptarea
r intreruperii (primul ciclu
Executa INTA™)
instructiunea i i _
urmatoare Citeste tipul Intreruperii
(al doile ciclu “INTA”)
)2 Y
h A
‘ 1 | Salveazi in stiv flag-urile |
Restabileste IP, CS ¢
Restabileste flag-urile | TEMP «— TF IF, IF <« O|
Reia programul Salveaza in stiva CS, IP
intrerupt CS, IP < Adresa de sevire
L
Gy
L. NU
* TEMP = variabila interna pentru Da
memorarea valorii lui TF (TEST FLAG) @ >
NU
(definita de Procedeu de servire a
programator) intreruperii

Figura 4.11. Organigrama servirii unei intreruperi.

Initializarea unitatii centrale. Starea HALT. Utilizarea intrarii TEST
e 1 pe RESET determina:

CS <« FFFFH, IP « 0 ; ceea ce determind generarea adresei fizice OFFFFOH cu
adresa absoluta a primei instructiuni executatd de 18086.
Intreruperile mascabile se invalideaza IF < 0.
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e HALT (la aparitia instructiunii) stopeaza toate activitatile UCP pana
ce apare o intrerupere sau semnal RESET. In aceasti sare o cerere de
bus este (HOLD=1) este recunoscuta si si acceptatd de catre UCP.

e Intrarea TEST este testata de instructiunea WAIT si daca TEST = 0,
atunci procesorulasteapta (intr-o stare inactivd) pand ce TEST <« 0.
In acest timp, se pot servi intreruperile aparute la intrdri, dupa care se
reia asteptarea. Intrarea TEST poate servi pentru sincronizarea UCP
cu evenimente externe.

4.4. Procesoare de semnal digitale

O data cu dezvoltarea tehnicii digitale si in special cu cresterea performamtelor
microprocesoarelor s-a dezvoltat un segment aparte de componente numerice
specializate in prelucrarea numerica a semnalelor. Asfel de componente au capatat
numele de procesoare de semnal digitale, prescurtat DSP (Digital Signal Processor).
Astfel prescurtarea DSP capata d dubla semnificatie; una din semnificatii se refera la
tehnica prelucrarii semnalelor In format numeric iar cea de-a doua semnificatie se refera
la dispozitivele (procesoarele) specializate, destinate implementarii tehnicilor de
prelucrare a semnalelor In format numeric.

Un procesor destinat prelucrarii numerice a semnalelor reprezintd o unitate
centrald specializatd care este capabild sd execute cu vitezd ridicatd secvente de
instructiuni cum sunt cele de deplasare a continutului unui registru §i adunarea
continutului acestuia sau cele de nmultire §i adunare care sunt operatii uzuale in
algoritmii de prelucrare a semnalelor.

Spre deosebire de un microprocesor care este o unitate centrala de uz general, un
dispozitiv DSP este destinat anumitor domenii de utilizare definite de tehnica de
prelucrare numerica a semnalelor avand instuctiuni speciale, adaptate scopului propus
iar aplicatiile sunt executate In timp real ceea ce presupune untimp scurt de executie a
instructiunilor si o structurd speciala a sistemului de intreruperi. Pe de altd parte, un
dispozitiv. DSP lucreaza de obicei intr-o structura ierarhizatd de calcul in care
dispozitivul DSP asista un microprocesor de uz general.

Desi existda o mare varietate de dispozitive DSP acestea sunt proiectate cel mai
adesea sa indeplineasca aceleasi functii de baza. Rezulta ca existd un set de caracteristici
de baza pentru toate procesoarele DSP, caracteristici de baza care pot fi impartite in trei
categorii:

e dispozitivele sunt specializate in efectuarea cu viteza ridicatd a
operatiilor aritmetice;

e sunt prevazute cu mecanisme diversificate de transfer a datelor din si
catre lumea reala;

e sunt utilizate arhitecturi cu acces multiplu la memorie.

Activitdtile unui dispozitiv DSP impun efectuarea unor operatii specifice cum
sunt: (figura 4.12):

e adundri si Inmultiri;
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e intarziri;
e manipulari de matrici.

c[0] < adunari
Z—l

c[1] inmultiri

intarzieri /

lucru cu matrici

Fig. 4.12. Operatii specifice prelucrarii digitale a
semnalelor

Operatiile de adunare si de Tnmultire sunt folosite pentru:

e extragerea simultana a doi operanzi;

e realizarea adunarii si inmultirii (de obicei simultan);

e stocarea rezultatului sau retinerea acestuia in vederea repetarii
operatiei.

Intarzierile sunt folosite pentru retinerea unei valori pentru utilizare ulterioara.
Manipularea matricilor este necesara pentru:

e extragerea operanzilor aflati in locatii sucesive de memorie;
e copierea datelor de la memorie la memorie.

Aceasta suitd de operatii sunt de obicei executate de dispozitivul DSP astfel:

e executarea 1n paralel a operatiilor de inmultire si adunare;

e acces multiplu la memorie in scopul extragerii simultane a doi
operanzi $i memorarea rezultatului;

e folosirea mai multor registrii pentru retinerea temporara a datelor;

e generarea eficientd a adreselor pentru utilizarea matricilor;

o facilitati speciale cum sunt intarzierile sau adresarea circulara.

Pentru realizarea operatiilor aritmetice dispozitivele DSP au o structurd speciala,
de mare viteza, a unitatii logice si aritmetice deoarece ele trebuie sa execute simultan
adundri s1 Inmultiri. Din acest motiv dispozitivele DSP au de regula o structura speciala
a circuitelor de adunare si inmultire ce permite acestor operatii in paralel, de catre o
singurd instructiune, asa cum este aratat in figura 4.13.

Intarzierea permite ca valoarea intermediard rezultati in urma calculelor sa fie
memoratd pentru o utilizare ulterioara. Acest lucru poate fi necesar, de exemplu, cand
trebuie calculat un total; totalul poate fi pastrat in procesor pentru a evita scrierile si
citirile repetate la memorie. Din acest motiv procesoarele DSP au un numar relativ mare
de registrii, in virgula fixd sau virgula mobild, care pot fi folositi pentru stocarea
valorilor intermediare.
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Utilizarea matricilor permite ca datele sd poata fi manevrate eficient n locatii
succesive de memorie. Acest lucru necesitd generarea adresei de memorie unde se
gaseste valoarea urmatoare si pentr aceasta dispozitivele DSP au registrii de adrese ce
sunt folositi pentru pastrarea adresei si care permit generarea adresei urmatoare in mod

eficient.
magistrala unica >
conversie de tip
sO
Inmultirea si adunarea s1
lucreaza in paralel 52
s3
Fig. 4.13. Fluxul de date la realizarea inmultirii si adunarii
TABELUL 4.2.
Simbol Adresare Observatii
*rP adresare indirecta | este cititd data din memorie indicatd de adresa continuta
prin registru in registrul rP
*rP++ | postincrementare | dupa citirea datei din memorie, adresa din registrul rP
este incrementatd, in asa fel incat sa indice adresa
urmatoarei date din matrice
*rP-- postdecrementare | dupa citirea datei din memorie, adresa din registrul rP
este decrementata, in asa fel incat sa indice adresa
urmatoarei date din matrice
*rP++r | postincrementare | dupa citirea datei din memorie, adresa continutd in
I in functie de | registrul rP este incrementatd cu valoarea continuta de
registru registrul rl, adresa obtinutd indicAnd noua valoare ce
urmeaza a fi citita din memorie further down the array
*rP++r | cu biti inversati dupa citirea datei din memorie, valoarea ce indicd adresa
Ir este incrementata pentru a indica valoarea urmatoare din
matrice, bitii adresei fiind agezati in ordine inversa

procesoarelor DSP. In mod

Posibilitatea generarii eficiente a unei adrese noi este o facilitate caracteristica a

obisnuit adresa urmatoare poate fi generatd pe durata
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extragerii sau stocarii datelor. Procesoarele DSP au un set bogat de instructiuni pentru
generarea adreselor. Un exemplu de astfel de instructiuni este dat in tabelul 4.2.

Sintaxa in limbaj de asamblare pentru instructiunile prezentate in tabelul 4.2 este
foarte asemandtoare cu limbajul C. De cate ori un operand este extras din memorie prin
utilizarea modului de adresare indirect prin registrii, registrul de adresa poate fi
incrementat pentru a indica urmatoarea valoare necesara din matrice. Incrementarea
adresei este libera — nu sunt implicate resurse pentru calculul adresei — si mai multe
astfel de adrese pot fi generate intr-o singurd instructiune. Generarea adreselor este un
factor important in cresterea vitezei procesoarelor DSP si a operatiilor specializate ale
acestora.

Ultimul mod de adresare — cu biti inversati — aratd cat de specializate pot fi
procesoarele DSP. Adresarea cu inversare de biti este necesara atunci cand un tabel de
valori este reordonat prin inversarea ordinii bitilor de adresa astfel:

e inversarea ordinii bitilor in fiecare adresa;
e amestecarea datelor prin inversarea bitilor, adresarea facandu-se in
ordine crescatoare.

O astfel de operatie este utilizatd exclusiv la calcului tansformatei Fourier
rapide. Se poate spune deci, cd dispozitivele DSP sunt proiectate special pentru a
calcula in mod eficient transformata Fourier rapida.

Din punct de vedere al legaturii unitdtii centrale cu mediul extern, un dispozitiv
DSP este prevdzut cu mai multe interfete interne (on chip) care lucreaza intr-un sistem
specializat de Intreruperi. Cele mai frecvente interfete ale unui dispozitiv DSP sunt:

intrari/iesiri numerice;

convertoare analog-numerice (CAN);

convertoare numeric-analogice (CNA);

comparatoare;

numaratoare programabile;

interfate seriale sincrone de mare viteza pentru conectarea
perifericelor externe sau a dispozitivelor DSP;

e interfete seriale standard de tip RS-232 pentru lucrul pe port serial
asincron.

4.4.1. Procesorul de semnal digital, TMS320F240

Circuitul DSP de tip TMS320F240 este un circuit integrat pe scara foarte larga
in tehnologie CMOS si se compune din trei unitdti functionale: unitatea centrald de tip
C2xx DSP, memoria internd si unitatea circuitelor periferice. De asemenea, in afara de
aceste unitati functionale sunt prevazute o serie de facilitati sistem care se refera la
gestionarea memoriei, initializarea blocurilor, intreruperi, controlul intrarilor/iesirilor,
generearea ceasului intern §i comutarea in regim de consum redus. Circuitul
TMS320F240 utilizeaza o arhitecturd Harvard avansatd pe folosirea a doud magistrale
separate: de date si de program.
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In continuare sunt prezentate foarte sumar principalele facilitati oferite de
circuitul DSP 1n scopul formdrii unei imagini asupra structurii complexe a acestuia:

e unitate centrald de tip C2xx cu arhitectura paraleld ce ofera
posibilitatea executiei in paralel a instructiunilor, posibilitatea de
prelucrare a mai multor fluxuri de informatii simultan, executia
instructiunilor Intr-un singur ciclu masind (inclusiv a inmultirii);

e memorie de program inclusd in circuitul integrat de 16KB (cuvinte
de 16 biti) de tip flash EEPROM si memorie RAM cu acces dublu
pentru program/date de 544 cuvinte de 16 biti;

e oscilator extern de 10MHz, bucla PLL internd a DSP lucrand la
20MHz;

e 28 de intrari/iesiri numerice;

e doud convertoare analog-numerice pe 10 biti ce pot lucra simultan,
numarul intrarilor analogice fiind extins prin multiplexare la 16;

e trei numadratoare programabile independente pe 16 biti;

e interfatd serialda sincrona de mare vitezd pentru conectarea
perifericelor externe;

e interfatd seriald standard de tip RS-232 pentru lucrul pe port serial

asincron;
Magistrala de date | interfatacu
¢ ~”1 memoria externa
Memorie Flash Memorie RAM cu
EEPROM acces dublu Numrétoare
> programabile de uz
¢ general
Magistrala de program
Unitati de
Unitate centrala de h comparare
tip C2xx Intrarifleiri
¢ < numerice

¢

Modul interfata de
sistem

¢

Magistrala perifericelor

v ¢ ¢ ¢

CAN dublu pe | | Interfata seriala Interfata seriala Watchdog
10 biti sincrona asincrona Timer

Fig. 4.14. TMS320F240 schema bloc
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Schema bloc simplificatd a circuitului DSP de tip TMS320F240 este prezentata
in figura 4.14.

Prezenta celor doud magistale, magistrala de date si magistrala de program
permite prelucrarea simultana a instructiunilor de program si a datelor.

Organizarea memoriei procesorului este prezentata in tabelele 4.3, 4.4 si 4.5.

TABEL 4.3. TABEL 4.4.
Memorie Program Memorie Program
Hex Hex
0000 Intreruperi 0000 Intreruperi
003F | (Memorie externa) 003F On-Chip Flash
0040 , 5 0040 ,
FDFF Memorie externa 3erE | Memorie Elash On-
FEOO | On-Chip DARAM B0 Chip
(CNF=1) 10% Memorie externd
FDFF
sau
Memorie extern FEOO | On-ChipDARAM B0
FEFF (CNF=0) (CNF=1)
FFOO sau
Rezervat Memorie externa
FFFF ~
— FEFF (CNF=0)
MP/MC =1
Mod mi FFOO
od microprocesor Rezervat
FFFF
MP/MC =0

Mod Microcomputer

Dispozitivul DSP este prevazut cu un pin MP/MC (microprocessor mode /
microcomputer mode) cu ajutorul caruia se pot obtine doud configuratii ale memoriei de
program:

e MP/MC =1 (microprocessor mode) modul in care memoria on chip
flash si ROM sunt dezactivate (Tabelul 4.3);

e MP/MC =0 (microcomputer mode) modul in care memoria on chip
flash si ROM sunt activate (Tabelul 4.4).

Bitul CNF care se gaseste in registrul de stare ST1 permite activarea memoriei
RAM cu acces dublu on chip, blocul 0 (CNF = 1) sau a memoriei externe (CNF = 0).

Organizarea memoriei de date este aratatd in tabelul 4.5. Se observa ca in
memoria de date vom gasi corespondentul registrilor unitatii centrale si a perifericelor
ceea ce permite lucrul cu acestia identic cu lucrul cu orice altd locatie de memorie.
Acest fapt duce la cresterea vitezei de executie i simplitatea programarii.

Impartirea memoriei in doud tipuri: memorie de program si memorie de date
impune ca orice program sa fie alcatut din doud segmente corespunzdtoare acestor
tipuri, amestecarea instructiunilor cu datele nefiind permisa.

<55>



Arhitectura sistemelor de calcul

TABEL 4.5.
Memorie Date
Hex
0000 o 3
005F Registrii si zona rezervata
0060 , ,
007F | Memorie On-Chip DARAM B2
0080
01FF Rezervat
0200 _ _
Memorie On-Chip DARAM B0
(CNF=0)
sau
02FF zona rezervata (CNF=1)
0300 _ _
03 | Memorie On-Chip DARAM B1
0400
07FF Rezervat
0800
6FFF llegal
7000 o
Registrii perifericelor (System,
WD, ADC, SPI, SCI, Intreruperi,
73FF I0)
7400 o
Registrii perifericelor
743F |  (Manager-ul de evenimente)
7440
77FF Rezervat
7800
7FFF llegal
8000 _ 5
FFFE Memorie externa

Organizarea intreruperilor unitatii
centrale

Sistemul de intreruperi externe ale
unitatii centrale (miezul  procesorului
C2xx - CPU) este format din sase
intreruperi mascabile (INT1-INT6) si una
nemascabila (NMI). Prioritatea maxima o
are intreruperea NMI iar prioritatile
intreruperilor mascabile scad de la INT6 la
INTI1, INT1 avand prioritatea minima.

Fiecarei intreruperi 1i corespunde
un bit in registrul fanioanelor de
intrerupere a unitdtii centrale (IFR) si
fiecarei intreruperi mascabile i
corespunde un bit in registrul mastilor
unitatii centrale (IMR). O intrerupere
mascabild este mascatd (nu va genera o
intrerupere catre miez) cand bitul
corespunzator in IMR este 0. De asemenea
miezul procesorului mai are un bit pentru
mascarea generald a intreruperilor (INTM)
in registrul de stare STO. Cand INTM este
setat la 1 toate intreruperile mascabile sunt
dezactivate.

Raspunsurl la intrerupere a miezului
C2xx

Cand apare o tranzitie de la unu la
zero pe o intrare de Intrerupere a miezului,
bitul corespunzator al fanionului din IFR
este setat in 1. O Intrerupere este generata
catre miez dacd aceasta nu este mascata -
intreruperile  globale  sunt  permise
(INTM=0) - si nu existd o altd intrerupere
nemascatd de prioritate mai mare in

asteptare (acest lucru insemnand ca nu exista nici un fanion setat al unei intreruperi
nemascate de prioritate mai mare). Fanionul este sters de cdtre hardware o datd ce
cererea de intrerupere este trimisa catre miez. Un fanion de intrerupere poate fi de
asemenea sters de catre programul utilizator scriind un 1 in bitul corespunzator.
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4.5. Microcalculatoare integrate, microcontrolere
4.5.1. Prezentare generala

Electronica digitald se bazeaza astdzi In bund masurd pe utilizarea circuitelor
integrate VLSI (Very Large Scale Integration — circuite integrate pe scara foarte largd)
de tipul microprocesor, microcalculator sau microcontroler.

Dintre acestea se detaseazd net microcalculatoarele integrate si
microcontrolerele care inglobeaza 1n structura hard pe linga o unitate centrald puternica
cu facilitati speciale pentru lucrul in timp real si periferice de tipul convertoarelor A/D,
interfete paralele, interfete seriale, sisteme de generare a impulsurilor modulate, timere,
circuite de supraveghere a duratei de executie a programelor, executiv de timp real
integrat etc. ceea ce usureaza mult munca proiectantului si duce la cresterea substantiala
a performantelor sistemului.

Nu exista o diferentd netd intre microcalculatoare integrate si microcontrolere.
Microcontrolerele prin setul de instructiuni mai redus, sunt mai intim legate de
aplicatiile de control, urmarire si automatizare industriala.

Intre microcalculatoarele integrate mai cunoscute se pot enumera: INTEL
8048/8035, MOTOROLA 6801 si 6805 si familia ZILOG Z8.

INTEL 8048 a fost primul microcalculator integrat; acest dispozitiv contine intr-
o capsula de 40 de pini urmatoarele:

0 unitate centrala de 8 biti;

o memorie RAM de 64 octeti;

o memorie ROM de 1 koctet;

un numar de 27 de linii de I/E (Intrare/iEsire);
un oscilator pilot;

un circuit de ceas de 8 biti.

Setul de instructiuni este tributar intr-o oarecare masurd primului microprocesor
de uz general 18080, cum de altfel este si conceptia hardware-ului, cuprinde: operatii cu
acumulatorul, transferuri de date, salturi, chemari si reveniri din subrutine, operatii de
intrare/iesire si operatii de control cu registre si indicatori.

MC 6801 este un microcalculator integrat de 8 biti care s-a dezvoltat din familia
microprocesorului de uz general MC6800 (MOTOROLA).

Instructiunile microcalculatorului integrat MC6801 sunt compatibile cu
instructiunile microprocesorului mama. Timpul de executie a fost redus si cateva noi
instructiuni au fost adaugate; intre acestea si instructiunea de Tnmultire fard semn.

MC6801 poate functiona fie ca microcalculator de sine statdtor fie ca
microcalculator de uz general ce poate utiliza o memorie externd de cel mult 64ko.
MC6841 include pe langa microprocesorul propriu-zis:

e o memorie fixd (ROM) de 2 ko;
e 0 memorie citeste/scrie (RAM) de 128 de octeti;
e un numar de 29 linii de I/E;
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e trei circuite de ceas programabile, de 16 biti fiecare;
e un oscilator pilot.

Familia ZILOG Z8 cuprinde o varianta standard Z8611 si mai multe versiuni de
dezvoltare. Principalele caracteristici ale acestei versiuni sunt:

e 43 de tipuri de instructiuni;

e 124 de registre de uz general, 4 registre de I/E, 16 registre de
control si configurare;

e 32 de linii de intrare/iesire;

e un circuit de intrare/iesire serie;

e 2 circuite de ceas (fiecare ceas avand un divizor programabil de 8
biti i un predivizor de 6 biti);

e 6 Iintreruperi vectorizate, mascabile si aranjabile 1n sir de
prioritati;

e timp de executie mediu a instructiunilor de 2,2 ps.

Dintre microcontrolerele reprezentative se pot aminti:

e microcontrolerul AVR AT90S2313 al firmei ATMEL
e microcontrolerul  PIC 16F87X  al firmei  MICROCHIP
TECHNOLOGY ;

4.5.2. Microcontrolerul AT90S2313

Microcontrolerul AT90S2313 are o memorie FLASH programabila in sistem de 2K
octeti.
Caracteristici principale:

e Bazat pe arhitectura AVR @ RISC cu performante ridicate si consum redus:
o 118 instructiuni puternice - majoritatea se executa intr-un ciclu masina;
o 32 x 8 registre generale de lucru;
o viteza pana la 10 MIPS @ 10 MHz.
e Memorie nevolatila de date:
o Mairimea memoriei Flash: 2K octeti programabila In sistem;
= suporta 1 000 cicli de stergere/inscriere;
o 128 octeti de Memorie SRAM.
o 128 octeti de memorie EEPROM programabila In sistem;
= suportd 1 000 000 cicli de stergere/inscriere;.
o Protectie programabila pe 8 biti a memoriei de date Flash st EEPROM.
e Periferice:
O un temporizator/numarator cu prescaler separat pe 8 biti;
o un temporizator/numarator cu prescaler separat pe 16 biti;
o comparator, moduri de capturd si PWM pe 8, 9 si 10 biti;
o comparator analogic on-chip;
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o temporizator Watchdog programabil cu oscilator incorporat in chip;
o interfatd seriala SPI pentru programarea In-system,;
o port serial UART full duplex.
¢ Functii speciale ale microcontrolerului:
o consum redus in caz de inactivitate precum si power-down de
economisire a energiei;
o surse de inrerupere externa si interna.
e Specificatii:
o tehnologie CMOS - consum redus, viteza mare;
o mod de operare complet static.
e Consum de energie la 4 MHz, 3V, 25°C:
o activ: 2.8 mA;
o inactiv: 0.8 mA;
o power-down: <I pA.
e Intrari/lesiri si Capsula:
o 15 linii de intrare/iesire programabile;
o capsula PDIP si SOIC de 20 pini.
e Tensiuni de operare:
o 2.7-6.0V (AT90S2313-4),
o 4.0-6.0V (AT90S2313-10).
e Viteza de operare:
o 0-4MHz (AT90S2313-4);
o 0-10MHz (AT90S2313-10).

Configuratia pinilor:

PDIP/SOIC
p-—

RESET 1 20 [0 Ve
{RXD) PDO ] 2 19 |1 PBT (SCK)
(TXD) PD1 O 3 18 [J PE8 (MISO)

XTALZ | 4 17 |J PBS {MOSI)

XTAL1 O & 18 |0 PB4
{INTO) PD2 | 6 15 [ PBA (OC1)
(INTH)PD3 | 7 14 |0 PB2

{TO) PD4 | 8 13 [0 PB1 (AIN1)
(T)PDS ] 9 12 [0 PBO (AIND)
GND ] 10 11 | PDB (ICP}

Descrierea pinilor microcontrolerului:

e VCC Pin de alimentare (tensiune pozitiva).

e GND Pin de masa.

e Portul B (PB7..PB0). Portul B este un port I/O bidirectional pe 8 biti.
La iesirile terminalelor se pot configura rezistoare pull-up (legare
software la plusul sursei de alimentare a rezistoarelor interne —
selectabil pentru fiecare pin in parte). PBO si PB1 de asemenea
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serversc ca intrare pozitiva (AINO) si intrare negativa (AIN1), pentru
comparatorul analogic in chip. Portul B furnizeaza la iegire un curent
de 20 mA asftel incat poate fi legat direct la un afisor LED. Atunci
cand pinii PBO la PB7 sunt utilizati ca intrari si din exterior sunt
comandati cu semnal digital LOW, ei vor consuma energie daca
rezitentele interne de pull-up sunt activate. Dupa un Reset pinii
Portului B vor fi in starea de inaltd impedanta chiar daca semnalul de
ceas nu este activ.

e Portul D (PD6..PDO0). Portul D poseda sapte pini bidirectionali de I/O
(curent debitat de 20 mA) cu rezistente pull-up. Pinii portulul D intra
in starea de inalta impedanta in cazul actiondrii Resetului.

= e
WL FTAL U XTAL2
I
L: #-B4T DTS, DL ;
: INTERMAL !
< [ e osouinron | |
awp l :
; PROGRAM STADK VEATEHOGE TILENG AND I ;
™ colwTER PONTER e I e L *  eeWTROL "—: RESET
i - ;
i I
: PG R - WU CONTROL !
i T ] WP o I g 5 !
: |
I
LA TR THOM GENERAL TWER/ " .
FEGETER, M FURPDSE COAUNTERS |
REHETERS .
Ly x :
MATRUCTICN * ¥ WIERRUPT [ \
] 3 BNIT i
J \
1 l I
I
' :mm'm" AU EFPRM H
: I
! " !
[ STATUS ;
- REGIHTER. !
: g 3 :
H v} :
' Lo - aA waar ,
i ¥ v \
i F '
: > i
! < 2 1 r 1 :
E z i wy | Y i
‘ R e — DATA IR |mmnﬁmm CATA DIR, |
. REQ, PORTH REG. PORTD |
i IIXTIY | JITTF H
Ahd A Al i & w y Y YY Yyl Wy i :
: POITE DARERS PORTD DRMVERD !
i F 1 .||. y 3 F 1 F W X
: . . :
Y Y ¥¥r¥ ¥ Y ¥
PO- PAT POC-POR

Figura 4.15. Schema bloc a microcontrolerului AT90S2313
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e RESET. Pin de intrare. Un semnal LOW pe acest pin pe o durata de
50 ns va genera un Reset, chiar daca semnalul de clock nu este activ.
Un semnal mai scurt nu garanteaza conditia de Reset.

e XTALI. Intrare inversatd pe un oscilator amplificat si intrare in
circuitul de semnal de ceas.

e XTAL2. Iesire inversata de la un amplificator oscilator.

AT90S2313 este un microcontroler CMOS pe 8 biti, cu consum redus bazat pe
arhitectura AVR RISC. Executind instructiuni puternice intr-un ciclu masina,
AT90S2313 executa aproape 1 million de instructiuni pe secunda.

Miezul AVR combina setul bogat de instructiuni cu 32 de registre de lucru
generale. Toate cele 32 de registre sunt conectate direct la Unitatea Aritmetica si Logica
(ALU), astfel este permisa accesarea a doua registre independente intr-un singur ciclu
masind. Arhitectura rezultatd este mult mai eficientd din punct de vedere al codului
astfel incat se obtine o putere de calcul pana la zece ori mai mare decat cel al arhitecturii
microcontrolerelor CISC.

In modul "inactiv’ procesorul se opreste in timp ce memoria SRAM,
temporizatorii/numararorii, portul SPI si Intreruperile de sistem continud sd functioneze.

In modul "power-down” microcontrolerul salveazi continutul registrelor si
opreste oscilatorul, se opresc toate functiile din chip pand la urmatorea intererupere
externd sau un Reset hardware.

Microcontrolerul este fabricat in tehnologia memorie nevolatild de densitate
inalta. Memoria Flash internd, programabila In sistem permite reprogramarea In sistem
utilizand interfata seriala SPI sau un programator de memorii nevolatile conventional.

4.5.3. Microcontrolerul PIC 16F877

Microcontrolere de 28/40-Pini cu 8-Bit CMOS FLASH.
Specificatiile unitatii centrale:

e unitate centrala (CPU) de tip RISC;

e 35 de instructiuni;

e toate instructiunile se executa intr-un ciclu al unitétii centrale, cu
exceptia instructiunlor de ramificare a programului care se executa in
doua cicluri CPU;

e frecventa de ceas: 20 MHz (durata ciclului instructiunii de 200 ns);

e memoria:

o maximum 8k cuvinte de 14 biti de memorie FLASH;

o maximum 368 octeti de memorie de date - Data Memory -

(RAM);

o maximum 256 octeti de memorie de date EEPROM;
microcontrolerul este compatibil pin la pin cu PIC16C73B/74B/76/77
posibilitatea tratarii intreruperilor de la 14 surse de intrerupere;
stiva hardware cu opt nivele;
moduri de adresare directa, indirecta si relativa;
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e Power-on Reset (POR) — reset la aplicarea tensiunii de alimentare;

e Power-up Timer (PWRT) — temporizare la aplicarea tensiunii de
alimentare, si Oscillator Start-up Timer (OST) — stabilizarea
oscilatorului la pornire;

e Wtchdog Timer (WDT) cu propriul oscilator RC on-chip pentru

functionare sigura;

mecanism de protectie a codului programabil;

mod SLEEP pentru economisirea energiei;

optiuni selectabile pentru oscilator;

tehnologie CMOS FLASH/EEPROM de consum redus si de viteza

ridicata;

circuitul este in intregime de tip static;

e In-Circuit Serial Programming (ICSP) - programarea seriala directa a
circuituui — prin intermediul a doi pini;

e posibilitate de programare seriald cu o singura tensiune de 5V;

e In-Circuit Debugging — depanare directa la circuit — prin intermediul
a doi pini;

e acces scriere/citire a procesorului la memoria de program;

e domeniul tensiunilor de alimentare: 2,0V la 5,5V;

e curent maxim absorbit: 25mA;

Conexiunile externe

PDIP
MCLRAvPP —a=] 1 L/ 40 [7-=+—== rRETPGD
RANAMND a—m[] = 39 [] ~—w REGPGC
RAT AN -] 3 38 [] = RES
RAZIAMN2NVREF- e [ 4 37 []=—a RE4
RAXAMINREF+ -a—a=-[] 5 36 []-=—a= REAFPGM
RAKTOICK! g [] 35 [] w—p REZ
RASAN4ES w—n]7 - 34 [] w—m RE1
REN/RIVANS —t—ae ] & - 33 [] i RECYIMT
RE1/WR/ANG a—ae[] 5 E 32 [] =—— von
REZTEIANT w—m[] 10 F— 31 [J -— v=s
VDD ——= [ 11 &2 30— RoTPSPT
W5E g [] 12 w 20 [] -t ROGFPSPE
OSC1CLKIN ——ae[] 13 E 28 []=—a RDSPSPS
OSCZICLKOUT w—] 14 T 27 []w—m RO4PSP4
RCOTICSOTICK] e[ 15 26 []-4—w RCT/RXOT
RCUT1O0SICCP2 e [ 15 25 [] e RCETHICK
RCZICCP1 a—ue[] 17 24 [] =t—a= RCEEDO
ROWSCKSCL =] 18 22 [ s RC4/SOUSDA
ROJVPSFD -] 19 27 [] =a—im= RD3PSF2
ROVPSP1 -] 20 21 []-#—a= RD2/PSP2
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Microcontrolerele PIC16F876/873 au 28 de pini iar microcontrolerele
PIC16F877/874 au 40 de pini. Portul paralel slave nu este implementat la dispozitivele
cu 28 de pini.

Descrierea pinilor pentru PIC16F874 si PIC16F877

DIP PLCC tip Tip buffer

Numele pinului Nr.pin | Nr.pin | 1/O/P Descriere
OSC1/CLKIN 13 14 I ST/CMOS™ | Intrarea oscilatorului cu
cristal/sursa externa de ceas
OSC2/CLKOUT 14 15 (0] - Iesirea oscilatorului cu cristal.

Conectarea la cristal sau la
rezonator in modul oscilator cu
cristal. In modul RC, pinul OSC2
furnizeaza CLKOUT care are 1/4
din frecventa la OSC1 si indica
durata unui ciclu de instructiune.

MCLER/VPP 1 2 I/P ST Intrarea resetului principal —
Master Clear (Reset) sau intrarea
tensiunii de programare. Acest pin
este activ in zero atunci cand se
aplica RESET.

PORTA este un port I/O
bidirectional

RA0/ANO 2 3 /0 TTL RAO sau intrarea pentru semnal
analogic 0.

RA1/AN1 3 4 /O TTL RA1 sau intrarea pentru semnal
analogic 1.

RA2/AN2/VREF- 4 5 /0 TTL RA2 sau intrarea pentru semnal
analogic 2 sau referinta negativa a
semnalului analogic.

RA3 sau intrarea pentru semnal
RA3/AN3/VREF+ 5 6 /0 TTL analogic 3 sau referinta pozitiva a
semnalului analogic.

RA4 sau intrarea de ceas a
TimerO. Iesirea este de tip open
RA4/TOCKI 6 7 /0 ST drain.

RAS sau intrarea pentru semnal
analogic 4 sau selectia slave
RAS5/SS/AN4 7 8 /0 TTL pentru portul serial sincron.

PORTB este un port I/O
bidirectional. La PORTB poat fi
conectate prin program rezistente
interne la toate intrarile.

RBO sau pin pentru intreruperea

RBO/INT 33 36 /0 TTL/ST" | externd
RBI
RB1 34 37 /0 TTL RB2
RB2 35 38 /O TTL RB3 sau intrare de programare de
RB3/PGM 36 39 /0 TTL tensiune scazuta

Pin cu generarea unei intreruperi
la schimbare
RB4 37 41 /0 TTL Pin cu generarea unei intreruperi
la schimbare
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RB5 38 42 /O TTL Pin cu generarea unei intreruperi
la schimbare sau pin In-Circuit
RB6/PGC 39 43 /0 TTL/ST® | Debugger. Ceasul programirii
seriale.
Pin cu generarea unei intreruperi
la schimbare sau pin In-Circuit
Debugger. Datele programarii
RB7/PGD 40 44 /0 TTL/ST® | seriale.
PORTC este un port I/O
bidirectional
RCO/T10SO/T1C 15 16 I/0 ST RCO sau iesirea oscilatorului
KI Timer 1 sau intrerea de ceas Timer
1
16 18 /O ST RCI1 sau intrarea oscilatorului
RC1/T10SI/CCP2 Timer 1 sau intrerea
Capture2/Iesirea Comare2/iesirea
PWM2
17 19 /0 ST RC2 sau intrerea Capturel/Iesirea
RC2/CCP1 Comarel/iesirca PWM1
RC3 sau intrarea/iegirea ceasului
18 20 /0 ST serial sincron pentru modurile SPI
RC3/SCK/SCL si I°C
RC4 sau intrare de date SPI (in
modul SPI) sau data I/O (in modul
23 25 1/0 ST I’C)
RC4/SDI/SDA RCS5 sau iesire de date SPI (in
modul SPI)
24 26 1/0 ST RC6 sau iesirea de date a
RC5/SDO transmitatorului USART sau
25 27 /0 ST ceasul sincron
RC6/TX/CK RC7 sau intrerea de date a
tramsmitatorului USART sau
26 29 /O ST datele sincrone
RC7/RX/DT
PORTD este un port bidirectional
I/0 sau un port paralel slave atcnci
cand se interfateaza cu bus-ul unui
microprocesor
RDO/PSP0 19 21 /0 ST/TTLY
RDI1/PSP1 20 22 /0 ST/TTLY
RD2/PSP2 21 23 /0 ST/TTLY
RD3/PSP3 22 24 /0 ST/TTLY
RD4/PSP4 27 30 /0 ST/TTLY
RD5/PSP5 28 31 /0 ST/TTLY
RD6/PSP6 29 32 /0 ST/TTLY
RD7/PSP7 30 33 /O ST/TTLY
PORTE este un port bidirectional
1/0
REO/RB/ANS 8 9 /0 ST/TTL® | REO sau comanda de citire pentru

portul paralel slave sau intrarea
analogicd 5
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REI sau comanda de scriere

RE1/WR/AN6 9 10 /0 ST/TTL® | pentru portul paralel slave sau
intrarea analogica 6
RE2 sau comanda de selactie
pentru portul paralel slave sau

RE2/CS/AN7 10 11 1/0 ST/TTL® | intrarea analogica 7

VSS 12,31 13,34 P - Masa (referinta de tensiune) pentru
pinii digitali I/O

VDD 11,32 12,35 P - Tensiunea de alimentare pozitiva
prntru pinii digitali /O

NC - 1,17, - Acesti pini nu sunt conectati

28,40 intern. Acesti pini trebuie sa

raménd neconectati

Legenda: I = intrare O = iesire I/O = intrare/iesire P = alimentare

- =nefolosit TTL =intrare TTL ST = intrare trigger Schmitt

SEMNAL = semnalul SEMNAL negat

Nota:

l: acest buffer este o intrare trigger Schmitt cdnd este configurat ca Intrerupere
externa;

2: acest buffer este o intrare trigger Schmitt cand este folosit in modul de
programare seriala;

3: acest buffer este o intrare trigger Schmitt cand este configurat I/O de uz general
si ca intrare TTL cand este folosit Tn modul port paralel slave (pentru interfatarea
cu magistrala unui microprocesor);

4: aceast buffer este o intrare trigger Schmitt cand este configurat in modul

oscilator RC si intrare CMOS in celelalte cazuri.

Caracteristici principale | PIC16F873 | PICI16F874 | PIC16F876 | PIC16F877
Frecventa de lucru DC-20 MHz | DC-20 MHz | DC-20 MHz | DC-20 MHz
POR, BOR | POR,BOR | POR,BOR | POR, BOR
RESET (Intarzieri) (PWRT, (PWRT, (PWRT, (PWRT,
OST) OST) OST) OST)
Memoria de program
FLASH 4k 4k 8k 8k
(cuvinte de 14 biti)
Memoria de date (octeti) 192 192 368 368
Memoria de date
EEPROM 128 128 256 256
(octeti)
Intreruperi 13 14 13 14
Porturi IO Porturile Porturile Porturile Porturile
A,B,C A,B,C,D.E A,B,C A,B,C,D.E
Timer-e 3 3 3 3
Module
Capturd/Comparare/PWM 2 2 2 2
Comunicatie seriala MSSP, MSSP, MSSP, MSSP,
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USART USART USART USART
Comunicatie paralela - PSP - PSP
Modul de conversie
analog-digitala pe 10 biti 5 canale & canale 5 canale & canale
) . 35 35 35 35
Set de instructiuni ) . ) . ) . ) .
’ instructiuni instructiuni instructiuni instructiuni

Organizarea memoriei

Microcontrolerul are 3 blocuri de memorie. Memoria de program si memoria de
date au magistrale separate si deci se pote realiza accesul simultan la date si la program.

Contorul de program are 13 biti ce poate adresa un spatiu de memorie program
de 8K x 14 biti. Accesarea locatiilor 1n afara spatiului fizic al memoriei implementate va
produce o adresare wraparound.

Vectorul RESET este 0000h iar vectorul de intrerupere este 0004h.

Memoria este paginata iar paginile sunt:

e pagina 0 la adresele 0005h la 07FFh inclusiv;
e pagina 1 la adresele 0800h la OFFFh inclusiv;
e pagina 2 la adresele 1000h la 17FFh inclusiv;
e pagina 3 la adresele 1800h la 1FFFh inclusiv.

Organizarea memoriei de date

Memoria de date este impartita in 4 bank-uri ce contin registrele de uz general
(General Purpose Registers) si registrele functiilor speciale (Special Function
Registers).
Selectia bank-urilor se face cu ajutorul bitilor RP1 (STATUS<6>) si RPO
(STATUS<5>).

RPI1:RPO Bank
00 0
01 1
10 2
11 3

Fiecare bank din memoria staticd are 128 de octeti (7Fh). Locatiile la adresele
mici sunt rezervate regiatrilor functiilor speciale (SFR) iar sub acestea se gasesc registrii
de uy general (GPR). Fiecare bank are proprii registrii SFR dar anumiti registrii SFR
dintr-un bank se pot gasi si Intr-un alt bank pentru reducerea dimensiunii codului si
pentru acces mai rapid la acesti registrii.

Registrii de uz general pot fi accesati atat In mod direct cat si indirect prin
intermediul registrilor de selectie: File Select Register (FSR).
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Harta registrilor microcontrolerelor PIC16F877/876

Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 3
Adresa Regi.strul Adresa Registrul din Adresa Regi.strul Adresa Registrul din
de din de . din de .
. memorie de mem. . memorie
mem. memorie mem. memorie mem.
adresare adresare adresare adresare
00h indirecta” 80h indirecta"” 100h indirecta"” 180h indirecta”
0lh TMRO 81h OPTION REG 101h TMRO 181h | OPTION REG
02h PCL 82h PCL 102h PCL 182h PCL
03h STATUS 83h STATUS 103h STATUS 183h STATUS
04h FSR 84h FSR 104h FSR 184h FSR
05h PORTA 85h TRISA 105h 185h
06h PORTB 86h TRISB 106h PORTB 186h TRISB
07h PORTC 87h TRISC 107h 187h
0sh | PORTD" | 88h TRISD" 108h 188h
09h PORTE" 89h TRISE" 109h 189h
0Ah PCLATH 8Ah PCLATH 10Ah PCLATH 18Ah PCLATH
0Bh INTCON 8Bh INTCON 10Bh INTCON 18Bh INTCON
0Ch PIR1 8Ch PIE1 10Ch EEDATA 18Ch EECONI1
0Dh PIR2 8Dh PIE2 10Dh EEADR 18Dh EECON2
0Eh TMRIL 8Eh PCON 10Eh EEDATH | 18Eh rezervat”
0Fh TMRI1H 8Fh 10Fh EEADRH | 18Fh rezervat”
10h T1CON 90h 110h 190h
11h TMR2 91h SSPCON2 111h 191h
12h T2CON 92h PR2 112h 192h
13h SSPBUF 93h SSPADD 113h 193h
14h SSPCON 94h SSPSTAT 114h 194h
15h CCPRIL 95h 115h 195h
16h CCPRIH 96h 116h 196h
17h CCP1CON 97h 117h Registrii de 197h Registrii de uz
18h RCSTA 98h TXSTA 118h uz general 198h general 16
19h TXREG 99h SPBRG 119h 16 octeti 199h octeti
1Ah RCREG 9Ah 11Ah ’ 19Ah ’
1Bh CCPR2L 9Bh 11Bh 19Bh
1Ch CCPR2H 9Ch 11Ch 19Ch
1Dh CCP2CON 9Dh 11Dh 19Dh
1Eh ADRESH 9Eh ADRESL 11Eh 19Eh
1Fh ADCONO 9Fh ADCONI1 11Fh 19Fh
20h Alh Registrii de uz 120h Registrii de 1AOh Registrii de uz
Registrii general 80 uz general general 80
de uz EFh octeti 80 octeti octeti
7Fh general ’ 16Fh ’ 1EFh ’
96 octeti FOh 170h 1FOh
t acces acces acces
FFh 70h-7Fh 17Fh 70h-7Fh IFFh 70h-7Fh

Nu este un registru fizic.
Nota: 1: aceste registre nu sunt implementate la PIC16F876.
2: aceste registre sunt rezervate, ele nu trebuie scrise.

Locatie de memorie neimplementata, la citire se citeste zero.
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Bitii de configurare (directiva __ CONFIG)

__CONFIG Directive Symbols (From Microchip Header Files)

Feature

SYMBOLS

Oscillators

e
_RC_OSC

_EXTRC_OSC

_EXTRC_OSC_CLKOUT

_EXTRC_0S5C_NOCLKOUT

_INTRC_0OSsC

_INTRC_QSC_CLKOUT

_INTRC_OSC_MNOCLKOUT

_LP_OsC

_XT_OSC

_H5_03C

Watch Dog Timer

_WDT_ON

_WDT_OFF

Power-up Timer

_PWRTE_CN

_PWRTE_OFF

Erown-out Reset

_BODEM ON

_BODEM CFF

Master Clear Enable

_MCLRE OM

_MCLRE_OFF

Code Protect

_CP_ALL

_CP_ON

_CP_75

_CP_ED

_CP_OFF

Code Protect Data EEPROM

_DP_ON

“DP_OFF

Code Protect Calibration Space

_CPC_ON

_CPC_OFF

MNote 1: Mot all configuration bit symbals may be available on any one device. Please refer to
the Mlcrochip include file of that device for available symbals.

; Configuration Bits

_CP_ALL EQU
_CP_OFF EQU
_DEBUG_OFF EQU
_DEBUG_ON EQU
~WRT OFF EQU
protection

H'IFFF'
H'3FFF'
H'3FFF'
H'37FF'
H'3FFF'

; No prog memmory write
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~WRT 256 EQU H'3DFF' ; First 256 prog memmory write
protected

~WRT 1FOURTH EQU H'3BFF ; First quarter prog memmory write
protected

~WRT HALF EQU H'39FF ;  First half memmory write
protected

_CPD_OFF EQU H'3FFF

_CPD _ON EQU H3EFF

_LVP_ON EQU H'3FFF'

_LVP_OFF EQU H'3F7F'

_BODEN_ON EQU H'3FFF

_BODEN_OFF EQU H'3FBF'

_PWRTE OFF EQU H'3FFF'

_PWRTE _ON EQU H'3FF7

_WDT_ON EQU H'3FFF'

_WDT _OFF EQU H'3FFB'

_RC_OSC EQU H'3FFF

_HS OSC EQU H'3FFE'

_XT _OSC EQU H'3FFD'

_LP OSC EQU H3FFC'

Cuvantul de configurare (adresa 2007h)

Valoarea cititd pentru bitii de configurare neprogramati (stersi) este 3FFFh.

Un bit programat este citit ca zero iar cel neprogramat este citit ca unu. Acesti
biti se gasesc in spatiul de program si locatia de memorie de la adresa 2007h poate fi
modificatd numai pe timpul programarii.

R/P-1 | U0 | R/P-1 | R/P-1 | R/P-1 | RIP-I |[RP-1] RP-1_[RP-1]U-0] U-0 | R/P-1 | R/P-I | R/P-I
CP - |DEBUG| WRTI | WRTO | CPD | LVP |BORDEN | - | - |PWREFEN|WDTEN| FOSCI | FOSCO
Bit 13 | Bit12 | Bit1l | Bit10 | Bit9 | Bit8 | Bit7 | Bit6 | Bit5 |Bit4] Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0
bit 13 CP: bit de protectie a codului din memoria FLASH
1 = protectia codului off
0 = codul din memoria de program este protejat — odata protejata,
memoria FLASH nu mai poate fi scrisa.
bit 12 Neimplementat. Citit ca unu.
bit 11 DEBUG: bit pentru depanare In-Circuit

1 = depanator In Circuit dezactivat. RB6 si RB7 sunt pini de uz general
I/O
0 = depanator In Circuit activat. RB6 si RB7 sunt atribuiti depanatorului
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WRTI1:WRTO biti de validare a scrierii memoriei de program
FLASH

11 = nu este activatd protectia la scriere; toatd memoria de
program poate fi scrisa sub controlul EECON

10 = 0000h la OOFFh este protejat la scriere; 0100h la 1FFFh
poate fi scrisd sub controlul EECON

01 = 0000h la O7FFh este protejat la scriere; 0800h la 1FFFh
poate fi scrisa sub controlul EECON

00 = 0000h la OFFFh este protejat la scriere; 1000h la 1FFFh
poate fi scrisa sub controlul EECON

CPD: bit de protectie a memoriei de date EEPROM

1 = memoria EEPROM nu este protejata
0 = memoria EEPROM este protejata

LVP: bit de validare a tensiunii scazute la programarea seriald in-
circuit

1 = pinii RB3/PGM au functia PGM; programarea cu tensiune
scazuta este validata;

0 = RB3 este I/O digitala, trebuie utilizatd HV la MEER pentru
programare

BORDEN: bit de validare a Brown-out Reset
1 = BOR activat

0 = BOR dezactivat

Neimplementat. Citit ca unu.

PWRTEN bit de validare a Power-up Timer

1 = PWRT dezactivat
0 =PWRT activat

WDTEN: bit de validare a Watchdog Timer

1 = WDT activat
0 = WDT dezactivat

FOSC1:FOSCO: bitii de selectie a oscilatorului
11 = oscilator RC

10 = oscilator HS
01 = oscilator XT
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00 = oscilator LP

Registrii cu functii speciale

Valoarea
Adr. | Nume | Bit7 Bit 6 Bit 5 Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl Bit 0 | in: POR,
BOR
Bank 0
oh® | INDF Adresand aceasta locatie dF: memorie se foloseste cgn‘gmutql FSR pentru a 0000 0000
adresa memoria de date (nu este un registru fizic)
01h | TMRO Registrul Timer0 XXXX XXXX
02h® | PCL Contorul de program (PC) cel mai putin semnificativ octet 0000 0000
03h® [STATUS| IRP | RPI [ RPO | o [ PB | Z | DC | C 0001 1xxx
04h”® | FSR Pointer pentru adresarea indirectd a memoriei de date XXXX XXXX
05h | PORTA -] - Memorare date PORTA la scriere, pini PORTA la citire | --0x 0000
06h | PORTB Memorare date PORTB la scriere, pini PORTB la citire XXXX XXXX
07h | PORTC Memorare date PORTC la scriere, pini PORTC la citire XXXX XXXX
08h™ | PORTD Memorare date PORTD la scriere, pini PORTD Ia citire XXXX XXXX
09h | PORTE - - - - | - ] RE2 | REI | RE0 | - -xxx
0AR Y| PCLATH ) ) i Buffer de scriere a ce}or mai semnificativi 5 biti -0 0000
ai contorului de program (PC)
0Bh® [INTCON| GIE | PEIE [TMROIEE| INTE |RBIE [TMROIF INTF | RBIF | 0000 000x
0Ch | PIRI [PSPIF®| ADIF | RCIF | TXIF [SSPIF|CCPIIF|TMR2IF| TMRIIF | 0000 0000
0Dh PIR2 - CMIF - EEIF |BCLIF - - CCP2IE | -0-0 0—0
OEh | TMRIL Registrul de stocare al celui mai putin semnificativ octet al registrului de 16 XXX XXXX
biti al TMR1
OFh | TMRIH Registrul de stocare al celui mai semnificativ octet al registrului de 16 biti al XXX XXXX
TMRI1
10h | TICON | - - |mckesi| T1CKPS0 |10 FISYNETMRICSTMRION| --00 0000
11h | TMR2 Registrul Timer2 1111 1111
12h | T2CON | - |TOUTPS3[TouTPsy TOUTPSI| 41" | TMR20N|T2CKPS! T2CKPS0| -000 0000
13h | SSPBUF Registrul de transmisie/buffer de receptie a portului serial sincron XXXX XXXX
14h [SSPCON|WCOL| SSPOV [SSPEN| CKP [SSPM3|[SSPM2| SSPMI | SSPMO | 0000 0000
15h | CCPRIL Registrul 1 (LSB) Capturd/Comparare/PWM 0000 0000
16h |CCPRIH Registrul 1 (MSB) Capturd/Comparare/PWM -
17h |CCPICON| - - CCP1X| CCP1Y Cl\(/igl CCPIM2|CCP1M2|CCP1MO| --00 0000
18h | RCSTA | SPEN RX9 SREN | CREN |ADDEN| FERR | OERR | RX9D | 0000 000x
19h | TXREG Registrul datelor de transmis al USART 0000 0000
1Ah | RCREG Registrul datelor receptionate al USART 0000 0000
1Bh | CCPR2L Registrul 2 (LSB) Capturd/Comparare/PWM XXXX XXXX
1Ch |CCPR2H Registrul 2 (MSB) Capturd/Comparare/PWM XXXX XXXX
IDh |CCP2CON| - - CCP2X| CCP2Y Cl\(/311332 CCP2M2(CCP2M1|CCP2MO| --00 0000
1Eh | ADRESH Registrul rezultat al octetului cel mai semnificativ al conversiei A/D XXXX XXXX
IFh | ADCONO |ADCS1| ADCSO |CHS2 | CHSI |CHSO| 20 | - | ADON | 0000 00-0
Legenda: X = necunoscut, u = neschimbat, q = valoarea depinde de situatie, - =

neimplementat — se citeste zero, r = rezervat
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Nota: 1. Cel mai semnificativ octet al contorului de program nu este accesibil
direct. Registrul PCLATH contine bitii PC<12:8> care vor fi transferati
in octetul cel mai semnificativ al contorului de program.

2. Bitii PSPIE si PSPIF sunt rezervati la PIC16F873A/876A si trebuie
mentinuti stersi.
3. Acesti registrii pot fi adresati din orice bank.
4. PORTD, PORTE, TRISD si TRISE nu sunt implementati la
PIC16F873A/876A si la citire sunt zero.
5. Bitul 4 al EEADRH este implementet numai la PIC16F876A/877A.
Valoarea
Adr. | Nume Bit 7 Bit 6 Bit S Bit 4 Bit3 | Bit2 Bit 1 Bit 0 in: POR,
BOR
Bank 1
30h® | INDF Adresand aceasta locatie dF: memorie se foloseste cgn‘ginutql FSR pentru a 0000 0000
adresa memoria de date (nu este un registru fizic)

81h OP;IEZ%N— RBPY | INTEDG | TOCS TOSE PSA | PS2 PS1 PSO 1111 1111

82h® | PCL Contorul de program (PC) cel mai putin semnificativ octet 0000 0000
83h® [STATUS| IRP | RPI [ RPO | Fo [ PB [ Z | DC [ C 0001 1xxx
84h® | FSR Pointer pentru adresarea indirectd a memoriei de date XXXX XXXX

85h | TRISA - 1 - Registru directic PORTA 111111

86h | TRISB Registru directie PORTB 11111111

87h | TRISC Registru directie PORTC 11111111

88h™ | TRISD Registru directic PORTD 1111111

89h | TRISE | IBF OBF [ IBOV [PSPMODE - [  Biti directic PORTE 0000 -111

AL PCLATH ) ) _ |Buffer de §criere a ce}or mai semnificativi 5 biti -0 0000
ai contorului de program (PC)

8Bh® [INTCON | GIE PEIE TN%ROI INTE | RBIE [TMROIF| INTF RBIF | 0000 000x

8Ch PIE1 |[PSPIE®| ADIE RCIE TXIE |SSPIE|CCP1IE|TMR2IE| TMRI1IE | 0000 0000

8Dh PIE2 - CMIE - EEIE |BCLIE - - CCP2IE | -0-0 0—0

8Eh | PCON - - - - - - POR | BOR | - qq

8Fh - Neimplementat -

90h - Neimplementat -

91h |[SSPCON2| GCEN |JACKSTATIACKDT ACKEN [RCEN| PEN | RSEN | SEN [ 0000 0000

92h PR2 Registru de perioada al Timer2 1111 1111

93h |SSPADD Registrul de adresa al portului serial sincron (mod I°C) 0000 0000

94h |SSPSTAT| SMP | CKE | DA | P [ S | RW™ | UA [ BF _[00000000

95h - Neimplementat -

96h - Neimplementat -

97h - Neimplementat -

98h | TXSTA [ CSRC| TX9 |TXEN| SZNC | - [BRGH| TRMT | TX9D [ 0000-010

99h | SPBRG Registrul generator Baud Rate 0000 0000

9Ah - Neimplementat -

9Bh - Neimplementat -

9Ch | CMCON |C20UT| C10OUT |C2INV| CIINV | CIS | CM2 CM1 CMO | 00000111

9Dh |[CVRCON|CVREN| CVROE | CVRR - CVR3| CVR2 | CVR1 | CVRO | 000- 0000

9Eh |ADRESL Registrul octetului cel mai putin semnificativ al conversiei A/D XXXX XXXX

9Fh [ADCONI|ADFM| ADCS2 | - | - [PCFG3|PCFG2| PCFGI | PCHGI | 0--- 0000

Legenda: X = necunoscut, u = neschimbat, q = valoarea depinde de situatie, - =
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neimplementat — se citeste zero, r = rezervat

Nota: 1. Cel mai semnificativ octet al contorului de program nu este accesibil
direct. Registrul PCLATH contine bitii PC<12:8> care vor fi transferati
in octetul cel mai semnificativ al contorului de program.

2. Bitii PSPIE si PSPIF sunt rezervati la PIC16F873A/876A si trebuie
mentinuti stersi.
3. Acesti registrii pot fi adresati din orice bank.
4. PORTD, PORTE, TRISD si TRISE nu sunt implementati la
PIC16F873A/876A si la citire sunt zero.
5. Bitul 4 al EEADRH este implementet numai la PIC16F876A/877A.
Valoarea
Adr. | Nume | Bit7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit3 | Bit2 | Bitl Bit0 | in: POR,
BOR
Bank 2
100h® | INDF Adresand aceasta locatie d.e memorie se foloseste cgn‘ginutql FSR pentru a 0000 0000
adresa memoria de date (nu este un registru fizic)

101h | TMRO Registrul Timer0 XXXX XXXX

102h”| PCL Contorul de program (PC) cel mai putin semnificativ octet 0000 0000

103h® [STATUS| IRP | RPI | RPO| 6 [ PB | Z | DC | C 0001 1xxx

104h”| FSR Pointer pentru adresarea indirectd a memoriei de date XXXX XXXX
105h - Neimplementat

106h | PORTB Memorare date PORTB la scriere, pini PORTB la citire XXXX XXXX

107h - Neimplementat -

108h - Neimplementat -

10%h - Neimplementat -

1A peLATH| - ) _ |Bufferde §criere a cqlor mai semnificativi 5 biti -0 0000
ai contorului de program (PC)
10Bh® [INTCON| GIE PEIE |TMROIE| INTE |RBIE [TMROIF| INTF | RBIF |0000 000x

10Ch |[EEDATA| Octetul cel mai putin semnificativ (L) al registrului de date al EEPROM | XXXX XXXX

10Dh | EEADR | Octetul cel mai putin semnificativ (L) al registrului de adresd al EEPROM | XXXX XXXX

10Eh [EEDATH - ) Octetul cel mai semnificativ (H) al registrului de date al XX XXXX

EEPROM
5 Octetul cel mai semnificativ (H) al
10Fh [EEADRH| - ) i ) registrului de adresi al EEPI({O)M T
Bank 3
130h® | INDF Adresand aceasta locatie d.e memorie se foloseste cgn‘ginutql FSR pentru a 0000 0000
adresa memoria de date (nu este un registru fizic)

1g1h |07 ION| RBRU | INTEDG | TOCS | TOSE | PSA | PS2 | PSI | PSO |11111111

182h”| PCL Contorul de program (PC) cel mai putin semnificativ octet 0000 0000

183h[STATUS| IRP | RPI | RPO|] 6 [ PB | Z | DC | C 0001 1xxx

184h”| FSR Pointer pentru adresarea indirectd a memoriei de date XXXX XXXX
185h - Neimplementat

186h | TRISB Registru de directie a datelor PORTB XXXX XXXX

187h - Neimplementat -

188h - Neimplementat -

18%h - Neimplementat -

18AR Y PCLATH ) ) i Buffer de §criere a cqlor mai semnificativi 5 biti -0 0000
ai contorului de program (PC)

18Bh”’[INTCON| GIE | PEIE |TMROIE| INTE |RBIE [TMROIF| INTF | RBIF [ 0000 000x

18Ch |[EECON1|EEPGD - - - WRERR| WREN | WR RD x--- X000
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18Dh |EECON2 Registrul de control 2 (nu este un registru fizic) EEPROM | -—-- -

18Eh - Rezervat, trebuie mentinut sters 0000 0000

18Fh - Rezervat, trebuie mentinut sters 0000 0000

Legenda: X = necunoscut, u = neschimbat, q = valoarea depinde de situatie, - =
neimplementat — se citeste zero, r = rezervat

Nota: 1. Cel mai semnificativ octet al contorului de program nu este accesibil

Program 14 It
A
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hvd Timer
Instruction Oscillator
D;code & Start-up Timer
Control Powar-on
Reset
Timing Watchdog
E‘::; Generation = Timer
C1/C Brown-out
Reset
In-Circuit
Debugger
Low Voltage
Programming

Bus

direct. Registrul PCLATH contine bitii PC<12:8> care vor fi transferati
in octetul cel mai semnificativ al contorului de program.
2. Bitii PSPIE si PSPIF sunt rezervati la PIC16F873A/876A si trebuie
mentinuti stersi.

3. Acesti registrii pot fi adresati din orice bank.

4. PORTD, PORTE, TRISD si TRISE nu sunt implementati

PIC16F873A/876A si la citire sunt zero.

5. Bitul 4 al EEADRH este implementet numai la PIC16F876A/877A.
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Figura 4.16. Schema bloc a microcontrolerului PIC16F877.
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CAPITOLUL S

MEMORIA

5.1. Prezentare generala

Memoria unui calculator are rolul de a stoca temporar sau permanent date sau
programe. Durata de stocare a datelor se refera la timpul cat memoria este alimentata la
tensiunea electricd. O memorie poate stoca permanent date dacd informatia memorata
nu se pierde la intreruperea tensiunii de alimentare a memoriei. In caz contrar, atunci
cand memoria stocheaza informatia numai pe durata de timp cét este alimentatd cu
energie electrica, se spune ca informatia este memoratd temporar. Este momentul sa
precizam faptul ca un calculator numeric nu prelucreaza decat numere. Din acest motiv
impartirea informatiei In date si instructiuni are caracter pur conventional. Astfel, intr-o
locatie de memorie se poate afla numarul (10110110 = 1827) care pentru unitatea
centrald poate Insemna fie o valoare numerica egald cu 128 fie codul unei instructiuni de
tipul: ‘aduna numarul a cu numarul b’. Unitatea centrald decide daca numarul citit din
memorie reprezintd o valoare numericd (datd) sau o comanda (instructiune program).
Prin conventie, la pornire sau dupd initializare (RESET) unitatea centrala considera ca
valoarea cititd din memorie reprezintd o comanda. Sa presupunem ca acesta comanda
este: ‘aduna numarul a cu numarul b’. Asta inseamna ca urmatoarele doud valoari citite
din memorie se vor considera ca reprezentand valoarile numerelor a si b. Dupa
executarea adundrii unitatea centrald va citi o noud valoare din memorie pe care o va
considera in mod automat ca reprezentdnd codul numeric al unei instructiuni de
program. Ramane deci responsabilitatea programatorului ca in memorie sa fie inscrisa o
succesiune corecta de date care reprezintd numere sau coduri de instructiuni.

Dupa modul in care sunt stocate datele iIn memorie se poate face o prima
clasificare a acestora:

e memorii de tip ROM (Read Only Memory) care sunt memorii ce
pot stoca permanent datele. Asa cum le aratd si numele ele nu pot
fi decét citite de catre unitatea centrala, inscrierea lor fiind facuta
prin procedee speciale, fie pe calculator, fie separat, pe un
dispozitiv special numit inscriptor de memorii ROM;

e memorii de tip RAM (Random Access Memory) care sunt
memorii ce pot stoca temporar datele. Caracteristic acestor
memorii este faptul ca ele pot fi scrise si citite in mod curent de
unitatea centrala.

Cele doua tipuri de memorie sunt amandoud folosite in calculator in scopuri
diferite. Memoria de tip ROM stocheaza de obicei programul executat de unitatea
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centrald imediat dupa pornire sau la initializare. Acest program se mumeste program
monitor sau program de boot. Daca in calculator s-ar folosi numai memorie de tip RAM
problema pornirii calculatorului nu ar putea fi rezolvata. La punerea sub tensiune o
memorie RAM are un continut aleator care nu poate ajuta la pornirea calculatorului,
cum unitatea centrald, dupd initializare asteaptd o comanda valida, rezultd cd trebuie
folosita o0 memorie care sa nu-si piardd continutul atunci cand tensiunea de alimentare
este imtrerupta.

Structura unei memorii este similard cu cea a unei matrici. Vom considera un

. exemplu in care in fiecare element al matricii se afla
Memorie .
A0 un modul elementar de memorie care nu poate
Co Cl memora decat un bit adica o valoare numerica egala
D cu zero sau cu unu. Cea mai simpld structura de
Al memorie este prezentatd in figura 5.1. Localizarea
C2 C3 . . e
celulei elementare de memorie care va fi cititd sau

scrisa la un moment dat se face cu ajutorul

A2 A3 semnalelor de adresa iar valoarea cititd sau valoarea

Fig. 5.1. Structura unei memorii de inscris In memorie este disponibi}é pe respectiv

este depusd pe magistrala de date. In acest fel se

spune ca selectia unei celule de memorie se face cu ajutorul semnalelor de pe magistrala

de adrese iar valoarea cititd din memorie sau inscrisd Tn memorie se face cu ajutorul
semnalelor de pe magistrala de date.

in figura 5.1, CO, C1, C2 si C3 reprezintd celulele elementare de memorie, D

magistrala de date (o singura linie) iar A0, A1, A2 si A3 magistrala de adrese (patru

linii). Traseul datelor a fost

TABELUL 5.1. tat lini atd i
A3 A2 | AL AO D reprezentat cu linie punctatd 1alr
- - cel al adreselor cu linie continua.
0 1 0 1 Continutul celulei CO . N
- - Din cauza ca la un moment dat
1 0 0 1 Continutul celulei C1 . .
0 1 1 0 Conti Teolulei C2 numai una din celulele elementare
On?““t“ ceruiel de memorie este activatd, pentru
1 0 1 0 Continutul celulei C3

date este suficientd o singurad
linie. Consideram ca o celula
elementara de memorie este activatd pentru citire sau scriere daca ea se afla la
intersectia liniilor de adresd pe care se afla simultan cifra unu. Functionarea memoriei,
in acest caz este data in tabelul 5.1. Daca pe magistrala de adrese se aplica, de exemplu,
numarul 0101 (in succesiunea A3,A2,A1,A0) atunci pe magistrala de date se gaseste
continutul celulei CO la citire sau poate fi inscrisd celula CO cu valoarea plasata pe
magistrala de date, la scriere.

Din cauza ca folosirea a patru linii de adresa este neeconomica in acest caz, in
realitate la o astfel de memorie nu se afla decat doua linii de adresa din cauza ca se pot
obtine patru combinatii distincte numai cu doud numere binare (00, 01, 10, 11).
Translatarea de la cele patru combinatii binare la cele patru adrese de selactie a celulelor
de memorie se face 1n interiorul memoriei cu ajutorul unui circuit de decodificare.

Pentru a obtine mai multe date simultan la iesire memoriile se conecteaza in
paralel aga cum este reprezentat schematic in figura 5.2.

In structura din figura 5.2 dacd se aplicd la intrare (pe liniile de adresi)
combinatia 0101 (in succesiunea A3,A2,A1,A0), atunci vor fi selectate simultan celulele
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de memorie C00 si CO1, CO0 fiind conectata la linia de date DO iar CO1 la DI1. Toate
celulele elementare de memorie selectate simultan, formeaza o celula de memorie care
permite manipularea simultana a mai multor biti.
Din cele prezentate pana acum rezulta ca atat magistrala de adrese cat i cea de
date furnizeaza informatii legate de dimensiunea (capacitatea memoriei).
Pentru a
masura capacitatea
(dimensiunea)
memoriei se foloseste
ca unitate de baza bitul
(b) care reprezintd
cantitatea elementara
de informatie. Spre

A0 ° / col e
Al / 4 }
C21
/

" /

/// C00 exemplu, vom

£ considera

s experimentul aruncirii

// /CZO / unei Iponezi. in urma
£ r 4 acestui experiment
A2 inlaturam 0

incertitudine de 50%
pentru cd inainte de
aruncarea monezii

ege e,

probabilitatea de obtinere a unui rezultat este de 1/2 din cauza ca din cele doua rezultate
posibile s-a obtinut unul. Cantitatea de informatie pe care o primim dupa efectuarea
acestui experiment se exprima cu relatia:

I=-log, P=-1log, /2=1 bit

Daca asociem celor doua fete ale monedei valorile binare 0 si 1, cantitatea de
informatie stocatd intr-o celula elementard de memorie (care poate memora una din
valorile 1 sau 0) este de un bit. Bitul are ca multiplii kilobitul (kb), megabitul (Mb),
gigabitul (Gb) si terabitul (Tb) cu urmatoarele relatii intre ele:

1kb = 1024 biti;

IMb = 1024kb = 1 048 576 biti;

1Gb = 1024Mb = 1 048 576 kb = 1 073 741 824 biti;

ITb = 1024Gb = 1 048 576 Mb = 1 073 741 824 kb =1 099 511 627 776 biti.

Pentru a ne forma o imagine asupra cantitdtii de informatie care poate fi stocata,
putem spune ca dacd un bit stocheaza informatia corespunzdtoare unui eveniment
monezi, intr-un gibabit se poate stoca informatia dintr-o enciclopedie iar intr-un terabit
informatia dintr-o biblioteca de 500 de carti.

Intorcandu-ne la figura 5.2 putem spune ci aceastd memorie are o capacitate de
4x1bit din cauza ca sunt patru celule elementare de memorie care pot stoca informatie,
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la un moment dat avand acces la o singura celula. Similar, memoria din figura 5.2 are o
capacitate de 4x2 biti din cauza ca, la un moment dat, avem acces la doud celule
elementare de memorie simultan.

Asa cum s-a ardtat in capitolul 4, unitatile centrale pot lucra cu 8, 16, 32, 64, ...
biti de date simultan. Din acest motiv un grup de opt biti se numeste octet (byte, 1
byte=8 bits). Daca se utilizeaza 16 biti simultan adicd doi octeti, acestia formeaza un
cuvint (word) iar doud cuvinte formeazi un pointer. In tabelul 5.2 sunt sintetizate
modurile de notare a grupurilor de biti.

TABELUL 5.2.

1 octet (byte) = 8 biti (bites)

1 cuvant (word) = 2 octeti (bytes) = 16 biti (bites)

1 pointer (poiner) = 2 cuvinte (words) = 4 octeti (bytes) = 32 biti (bits)

Memoriile calculatoarelor se construiesc in general cu celule de opt biti de date
iar capacitatile acestora sunt exprimate in kiloocteti (kilobytes), notat cu ko sau kb, un
ko fiind egal cu 1024 octeti. Capacititile uzuale folosite pentru memoriile
calculatoarelor numerice variaza de la lko si pot ajunge pand la zeci sau sute de Mo
(megaocteti).

Calculul capacitatii unei memorii poate fi facuta in felul urmator: sa presupunem
cd avem o memorie de 5Mo; rezultd ca aceastd memorie va avea:

5x 1048 576 x 8 biti =41 943 040 biti

ceea ce Inseamnd cd o astfel de
memorie va contine 41 943 040 celule
elementare de memorie. In figura 5.3 se
prezintd o memorie de 4 Mo si modul
de montare a acesteia.

In afard de capacitatea
memoriei, o  altd  caracteristica
importantd a acesteia este timpul de
acces. Timpul de acces reprezinta
timpul necesar memoriei de a raspunde
unei comenzi. Cu alte cuvinte, la o
comanda de citire, memoria nu depune
instantaneu  continutul celulei de
memorie (o celulda de memorie fiind
formata din una sau mai multe celule
elementare) pe magistrala de date ci
dupa un anumit timp care depinde atat
de tehnologia in care este realizata
memoria cat §i de dimensiunea acesteia.
Fig. 5.3. Memorie SIMM si modul de montarea  [a fel, la scrierea unei memorii, datele

acesteia de inscris in memorie trebuie mentinute
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un anumit timp pe magistrala de date, pentru ca memoria sa fie capabila sa le transfere
in celula de memorare corespunzatoare. Este evident faptul ca este de dorit ca timpul de
acces al unei memorii sa fie cat mai mic in asa fel incat ea sa poata raspunde suficient
de repede solicitarilor unititii centrale. In prezent memoriile utilizate in calculatoare au
timpi de acces intre 70ns si 10ns. Din pacate cu cat timpul de acces al unei memorii este
mai mic pretul acesteia este mai mare si din acest motiv, in cele mai multe cazuri,
memoria unui sistem este realizatd dintr-o combinatie de memorii rapide $i memorii
lente. Astfel, memoria RAM intr-un calculator este realizatd pe cel putin trei nivele. Pe
primul nivel este memoria cea mai rapida, care se afla chiar in interiorul unitatii
ceantrale. Aceastd memorie se numeste memorie cache pe nivelul 1 (cache level 1). In
aceastd memorie se aduc portiunile de program care sunt rulate la un moment dat,
unitatea centrald lucrand practic numai cu memoria cache de pe nivelul 1. Atunci cand
este necesard executia unei instructiuni care nu este in memoria cache de pe nivelul 1,
un circuit de control al memoriei aduce portiunea respectiva de program, din memoria
externd mai lentd, In memoria cache de pe nivelul 1. Microprocesoarele actuale au o
memorie cache interna intre 128ko si 512ko, iar la microprocesoarele foarte puternice
destinate statiilor de lucru, memoria cache poate ajunge pani la 2Mo. In exteriorul
unitdtii centrale exista un al doilea nivel al memoriei cache (cache level 2) cu acelasi rol
ca si memoria cache level 1. Mecanismul memoriei cache este prezentat In figura 5.4.
Controlerul de memorie are sarcina de a transfera datele de pe un nivel pe altul 1n asa fel
incat In memoria cache de pe nivelul 1 sa se afle intotdeauna portiunea de program
necesar unitatii centrale.

Performantele unui calculator vor fi cu atit mai bune cu cat dimensiunea
memoriei cache este mai mare.

Unitatea Centrala Date
Memorie
RAM
principala
Memorie (interna) Memorie (extern) 32Mo —64Mo
cache nivell cache nivel 2
128ko — 512ko 128ko -1024ko
Date

Fig. 5.4. Organizarea memoriei RAM la un calculator

In continuare se vor prezenta pe scurt principalele tipuri tehnologice de memorii
ROM si RAM existente in prezent si caracteristicile acestora.
Memoriile ROM sunt realizate in urmatoarele variante:

e memorii ROM propriu-zise care nu pot fi inscrise decat o
singura data, inscrierea fiind facuta cel mai adesea la fabricant
sau la utilizator cu ajutorul unor dispozitive de programare
speciale, aceste memorii fiind denumite si memorii PROM
(Programmable Read-Only Memory);
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e memorii EPROM (Erasable Programmable Read-Only
Memory) care sunt memorii de tip ROM programabile. Ele
pot fi sterse si Inscrise (programate) de mai multe ori.
Stergerea memoriei se face cu ajutorul unui flux de lumina
ultravioletd, in acest scop capsula circuitului integrat fiind
prevazuta cu un geam din sticld de cuart (vezi figura 4.1), iar
inscrierea se face cu ajutorul unor dispozitive speciale prin
metode electrice la tensiuni mai mari decat cele de functionare
normala;

e memorii de tip EEPROM (Electrically Erasable
Programmable Read-Only Memory) care sunt memorii ROM
programabile ce pot fi sterse si reinscrise exclusiv prin
mijloace electrice. Avantajul acestui tip de memorii este
reprezentat de faptul ca ele nu trebuie scoase din circuitul in
care au fost montate pentru a fi sterse si reinscrise. Acest tip
de memorie necesitd tensiuni mai mari decat cele de
functionare obisnuitd, pentru stergere si programare;

e memorii de tip flash (flash memory), ultima generatie de
memorii de tip ROM care desi pastreaza informatia si dupa
intreruperea tensiunii de alimentare, pot fi sterse si programate
similar cu memoriile RAM. Singura particularitate este
reprezentata de faptul ca memoriile flash necesita algoritmi
speciali de stergere si programare, aceastd operatiune fiind
facuta pe blocuri, in trei faze.

Memoriile RAM sunt realizate in urmatoarele variante:

¢ memorii RAM dinamice (DRAM - Dynamic Random Access
Memory) care sunt memorii de tip RAM ce necesita
relmprospatarea periodicd (la 20 ms) a continutului, in caz
contrar informatia pierzandu-se chiar daca sunt alimentate.
Reimprospatarea se face simplu prin citirea periodica a mai
multor blocuri simultan din memorie. Principalul avantaj al
acestui tip de memorii este reprezentat de faptul ca pot avea d
densitate foarte mare a celulelor elementare, putand fi
realizate memorii cu capacitati foarte mari iar principalul
dezavantaj este reprezentat de faptul ca memoriile RAM
dinamice sunt elativ lente (necesitd timpi de acces mari). Din
acest motiv memoriile RAM dinamice sunt folosite de regula
la memoria principala a calculatorului.

e memorii RAM statice (SRAM - Static Random Access
Memory) care sunt memorii de tip RAM ce nu necesita
relmprospatare. Aceste memorii prezintd avantajul ca au timpi
de acces foarte mici in schimb au dezavantajul ca nu pot fi
realizate de capacitdti foarte mari. Memoriile RAM statice
sunt utilizate de regula la realizarea memoriilor cache.
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Pentru cresterea performantelor de viteza ale memoriilor RAM, in prezent sunt
utilizate o serie de tehnici care au dus la aparitia mai multor tipuri de memorii RAM
dinamice:

memorii de tip EDO DRAM (Extended Data Output Dynamic
Random Access Memory) care sunt memorii de tip DRAM
dar mai rapide decadt memoriile DRAM obisnuite. Spre
deosebire de memoriile DRAM obisnuite, o0 memorie EDO
DRAM nu poate fi accesatd decat pe blocuri de date. Pe
durata de timp cat memoria EDO RAM trimite la unitatea
centrald datele corespunzatoare unui bloc, poate cauta datele
blocului urmator. Datoritd acestor mecanisme timpul de
regasire a datelor este mult redus;

memorii de tip BEDO DRAM (Burst EDO DRAM). Memoria
BEDO DRAM este mai rapida decat memoria EDO DRAM.
Acest tip de memorie se sincronizeaza cu viteza unitatii
centrale pe durate scurte de timp (burst). Pe durata unei astfel
de sincronizari o memorie BEDO DRAM poate prelucra patru
adrese de memorie simultan. Aceste memorii se pot conecta la
procesoare ce lucreazd pe magistrale cu viteza de pana la 66
MHz;

memorii de tip SDRAM (Synchronous DRAM). Acest tip de
memorii sunt capabile sd se sincronizeze cu unitatea centrala
si functioneaza la frecvente de pana la 200MHz (memorii
DDR SDRAM - double-data-rate synchronous dynamic
random access memory).

In figura 5.5 este prezentat modul de realizare a circuitelor de memorie.

5.2.

5.2.1.

Fig. 5.5. Realizarea fizica a circuitelor de memorie

Aplicarea principiului "cache” in sistemele de calcul

Memoria Cache

Numele acestui tip de memorie provine de la termenul din limba franceza
“ascuns”: cache. Desi este un cvant de origine franceza s-a incetdtenit pronuntia acesuia
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in limba englezd deoarece majoritatea termenilor din domeniul arhitecturii
calculatoarelor provin din aceastd limba.

Memoria cache reprezintd mai degraba un principiu: in sistemul de calcul se vor
folosi doud tipuri de memorie principald — o memorie lentd de dimensiuni mari i o
memorie rapidd de dimensiuni mai mici. Acest lucru se intdmpla din cauza ca memoria
rapidd este mult mai scumpa decat cea lenta si atunci mecanismul memoriei cache se
foloseste in scopul cresterii performantelor sistemului in conditii de pret acceptabile.

Functionarea memoriei cache se bazeazd pe aducerea anumitor secvente de
program, secvente ce sunt necesare la un moment dat, din memoria lentd Tn memoria
rapidd (memoria cache) — figura 5.6.

interfata interfata
scrig scrie
utilizator . .
citeste iteste
- -z
cache-ul
Memoria
lenta

Figura 5.6. Principiul cache-ului

Functionarea acestei memrii se bazeaza pe principiul “localitatii”. Existd doua
feluri de localizarea a informatiei: localizarea spatiala si localizarea temporala:

o localitate spatiala: daca la un moment dat sunt necesare niste
date, in curind vor fi necesare probabil de date aflate in
apropierea lor in memorie;

e localitatea temporala: cind sunt folosite nigte date, foarte adesea
acestea se vor folosi de mai multe ori.

Memoria cache foloseste acelasi fel de interfatd ca si memoria principald a
sistemului. Acest lucru inseamna ca nu ne vom da seama de prezenta sau lipsa memoriei
cache decat prin viteza de calcul a sistemului.
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Datoritd faptului ca eficienta memoriei cache depinde in bund masurd de
programul executat, pentru determinarea performantelor memoriei cache se fac mai
multe determinari cu ajutorul diferitelor tipuri de programe si apoi se realizeaza o
medie.

Eficienta unui cache se masoara in procentajul de situatii cand datele cautate se
gasesc in cache H (hit ratio): din 100 de accese, cite gasesc datele in cache? Opusul
acestei valori este miss ratio M (rateuri). Procentajele astea se masoara rulind o multime
de programe si facind media. Avem desigur, daca socotim 33% ca 1/3:

H=1-M

Daca timpul de citire din cache este Tc (" 'hit time"), iar timpul pe care il
pierdem cind ratdm este Tm (" 'miss time") atunci putem masura timpul mediu de acces
la memoria cu cache cu urmatoarea formula:

T=TcxH+TmxM

Trebuie observat faptul ca timpul unei ratari (Tm) nu este neaparat egal cu timpul de
citire din memoria lentd (T1), pentru ca in cazul unei ratari, intii trebuie s ne dam seama
daca datele sunt 1n cache, iar daca nu sunt sa accesam memoria lentd. Cache-ul va fi
eficient daca T < Tl

Valoarea marimii H depinde de marimea cache-ului: pentru un cache de
marimea memoriei lente (caz limitd), toate datele pot fi tinute in memoria rapida, si vom
avea H=1. Pentru un cache de marime 0, H=0, pentru ca niciodata datele nu se gasesc in
el. Relatia intre marimea cache-ului, a memoriei lente si H nu este o linie dreapta, ci
creste repede la inceput (figura 5.7). Din cauza asta un cache relativ mic ca marime are
o importantd mare ca eficienta.

H
100% B —
.-f
f
’Ilf
0 cache/memorie 1
(marime)

Figura 5.7. Performanta cache-ului
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Eficienta depinde si de raportul dintre Tc si Tm; in anumite cazuri Tm este de ordinul a
10000 x Tc, deci chiar un H mic poate sa insemne mult.

Pe lingd dimensiuni si timpi de acces, existd o multime de detalii prin care
cache-urile difera intre ele, datorate faptului ca mediile de stocare a informatiei nu se
comporta chiar la fel. [atd unele dintre posibilele diferente:

1) Marimea blocului de date: citeodatd este mai economic sd se transporte mai
multe date deodatd din memoria lenta; cache-urile aduc atunci mai mult decit li
se cere (un calup) si pastreaza totul, in ideea (sugerata de principiul de localitate
spatiald) cd si vecinii obiectului accesat vor fi cautati in curind. Unitatea de
transfer intre cache si memoria lenta e numita bloc.

2) Politica de inlocuire: dupa o vreme cache-ul se va umple cu date, si totusi altele
vor trebui aduse. Decizia despre care date trebuie scoase afard este foarte
importantd pentru eficientd; ea este politica de inlocuire (replacement policy).
Existd o sumedenie de politici; iatd-le doar numite pe unele; orice carte de
sisteme de operare va descrie cele mai multe dintre ele: politica aleatoare
(random), politica circulara (round robin), politica “cel mai rar folosit" (least
frequently used), politica “primul intrat - primul iesit" (first in, first out),
politica "“cel mai demult folosit" (least recently used), politica ““setul de lucru"
(working set), politica ““optima" (optimal), politica ceasului, politica celei de-a
doua sanse (second-chance).

3) Politica de scriere: odata cu prezenta unui cache, datele efectiv devin duplicate:
existd o copie in cache. Cind se fac scrieri, care dintre copii trebuie modificata?
Una sau amindoua? In functie de circumstante existd varii rispunsuri la aceasta
intrebare.

4) Metoda de identificare: cind se doreste ceva din memoria lentd se indica adresa
la care acel obiect se gaseste. Principiul transparentei (faptul ca interfetele sunt
identice) implica faptul ca in cache datele sa fie cautate tot dupa aceasta adresa;
dar cum cache-ul este mic, adresele din memoria externa (= memoria lentd) nu
reprezintd adrese si in memoria rapida. Cum gasesc datele? Raspunsul este dat
de metoda de identificare si strins legat de politica de inlocuire, pentru ca datele
trebuie cautate acolo unde puteau fi aduse.

5) Timpul de viatd al informatiei: daca dintre copiile pe care le avem (una 1n cache
si alta in memorie) una se schimba? Care este cea buna dupa aceea? Ce trebuie
facut cu cealaltd? Cu ce ocazie trebuie facuta schimbarea?

5.2.2. Cache-ul de disc

Orice sistem de operare modern (mai putin MS-DOS) are un cache de disc.
(Chiar si pentru MS-DOS existd smartdrive sau ncache de la Norton). Cache-ul de
disc este probabil una din cele mai mari surse de eficientd intr-un sistem de operare.
Acesta se datoreste faptului ca diferenta intre timpul de acces la disc si cel la memorie
este uriasad (timpul de acces al unei memorii este de circa 60-70 de nanosecunde, adica
60x10™ s, iar timpul de acces al unui disc este de ordinul a 10 milisecunde, adica 10x10°
3 s. Cache-ul de disc este o structurd de date care contine un vector de blocuri de
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marime egald. Discul este la rindul lui impartit in blocuri de aceeasi dimensiune. Cind
utilizatorul cere un octet de pe disc, blocul care contine acel octet este incéarcat in cache,
eventual scotind un alt bloc afara.

Din cele 5 puncte de vedere indicate anterior, un cache de disc are urmatoarele
caracteristici:

1) Marimea blocului: Blocuri mari (512 octeti - 8 Kb).

2) Politica de inlocuire: Politica de inlocuire cea mai frecventd este cea de
excludere a datelor nefososite de cel mai mult timp (Least Recently Used).

3) Politica de scriere: Cache-urile de disc sunt In general " write-back". Asta
inseamna ca atunci cind se scrie pe disc, modificarile sunt facute doar in cache.
Ele sunt mutate pe disc doar cind blocul respectiv este dat afara, sau cind acest
lucru este cerut explicit de utilizator.

4) Metoda de identificare: Pentru a gasi un bloc in cache se folosesc algoritmi de
hash, care sunt foarte eficienti (orice carte elementara de algoritmi descrie hash-
urile).

5) Timpul de viata al informatiei din cache: Pentru a preveni catastrofele, sistemele
de operare ""golesc" (scriu toate blocurile modificate) din cache pe disc periodic
(de ex. la 30 de secunde).

5.2.3. Cache-ul microprocesorului

Un microprocesor la 200 de Megahertzi (un Pentium pro, de pildd) are un ciclu
de instructiune del/(200x10%) = 5 nanosecunde. O instructiune poate dura un numdr
variabil de cicluri, intre 1 si citeva zeci. Executarea unei instructiuni Tnseamna: citirea ei
din memorie, decodificarea, executarea, memorarea rezultatelor. Daca accesul la
memorie dureaza 60 de nanosecunde atunci la fiecare citire procesorul trebuie sa piarda
12 cicluri! Din cauza asta intre microprocesor si memoria RAM principald se pune un
cache construit din memorie rapida, cu timp de acces de 5-10 nanosecunde.

Citeodata designerii pun chiar mai mult decit atit: doud nivele de cache intre
procesor $i RAM: un nivel ceva mai lent, dar mai mare (pentru un PC intre 64Kb si
512Kb de obicei), si un cache construit chiar in microprocesor, de ordinul a 1-10Kb,
mult mai rapid.

Aceste cache-uri se implementeaza folosind hardware specializat.

1) Marimea blocului: blocurile sunt mici 1 - 16 octeti.
2) Politica de inlocuire si 4) Metoda de identificare:

Existd doua clase mari de cache-uri de microprocesor, si una intermediara. Ele
diferd prin locurile din cache 1n care un octet din memoria externd poate fi plasat. Cele
doud mari varietati sunt: cache-ul cu adresare directa, in care locul fiecarui octet este
unul si precis calculat, si cache-ul asociativ, in care un octet din memoria externa poate
fi plasat n orice loc din cache.
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5.2.4. Cache-ul cu adresare directa (direct mapped)

De obicei chiar structura adresei este folosita la cautare. Figura 5.8 aratd cum
este plasat un anume bloc in cache: bitii de la sfirsitul adresei blocului dau si posibila
pozitie a blocului in cache. Bitii din inceputul adresei blocului constituie verificarea

BITI_ADRESA BLOC

BITI_ETICHETA BITI_BLOC CACHE

adresa unoi octet in Memoria extema

cticheta | adresa incache | byte

R

adresa blocalu

= | bloc de date eticheta

g

bloz de date
Figura 5.8. Cache-ul cu adresare directa

dacd blocul este cel aflat in cache (mai multe blocuri candideaza pentru aceeasi pozitie;
cel care se afla Tnauntru este indicat prin eticheta (tag)).

In fine, ultimii biti din adresa indica pozitia octetului in blocul de date.
Marele avantaj al schemei directe este ca data fiind adresa, pozitia in cache a blocului
este unic determinata, si nu trebuie facuta nici o cautare. Politica de inlocuire nu exista
din acelasi motiv: nu poti alege in ce loc sd aduci un bloc. Din cauza asta functia de
cautare si cea de inlocuire sunt identice.

5.2.5. Cache-ul cu adresare asociativa (fully associative)

Cache-ul cu adresare asociativd se bazeaza pe un dispozitiv hardware foarte
simpatic, care se numeste memorie asociativa (din cauza prezentei ei isi capata cache-ul
numele).

O memorie obisnuitd oferd doud operatii: (a) dindu-se o adresd, citeste
continutul si (b) dindu-se o adresa si o valoare scrie aceasta valoare acolo.

Pe lingd aceste operatii 0 memorie asociativd mai oferd inca una: dindu-se o
valoare, poate spune la care adresd se gaseste ea. O memorie asociativd nu este
tehnologic greu de construit, insa este un dispozitiv relativ costisitor.
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Un cache asociativ foloseste o memorie asociativd pentru a memora adresele
externe ale blocurilor care corespund fiecarui bloc din cache.

Un bloc poate acum ocupa orice pozitie in cache; cind este cautat memoria
asociativa spune unde se afla.

Politica de inlocuire va fi insd ceva mai complicata, oricare din schemele ingirate
fiind un candidat.

5.2.6. Cache-ul partial asociativ (set-associative)

Putem sd ne imagindm un cache partial asociativ ca o colectie de mai multe
cache-uri directe care lucreaza in paralel. Fie k numarul de astfel de cache-uri directe.
(un astfel de cache se numeste "“associative on k ways" -- asociativ pe k directii).

Ideea este simpla: cind caut o adresa folosesc adresare directd in toate cele k
cache-uri directe simultan. Daca blocul se gaseste Intr-unul am rezolvat problema. Daca
nu, aleg unul dintre ele pentru inlocuire. Numele este de "“partial asociativ", pentru ca
plasamentul 1n cele k blocuri posibile este oricare, ca la un cache asociativ.

Sa revenim la discutia privind cache-urile microprocesoarelor.

[3)] Politica de scriere, 5) Timpul de viata al informatiei din cache: Daca mai multe
microprocesoare sunt legate la aceeasi memorie, existd riscul ca fiecare sa faca
modificari in propriul cache, obtinind astfel rezultate eronate, asa cum aratd si
figura 5.9. Din cauza asta cache-ul se face adesea *“write-through": toate modificarile se
fac simultan in memorie si in cache. Cache-urile monitorizeaza modificarile facute in
memorie de celelalte cache-uri si invalideaza copiile datelor pe care le poseda si care au
fost modificate. (Un astfel de cache se numeste *“snooping cache": cache care trage cu
urechea, sa vada daca altcineva nu modifica memoria externd).

cache 1 memorie
procesorl 1

scrie( 100, 3)

octetul 100
procesoml 2

scriel 100, 2)

cache 2 —

Figura 5.9. Acces prin doua cache-uri
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5.3. Gruparea memoriilor

Asa cum s-a ardtat, una din caracteristicile importante ale memoriei este
reprezentatd de capacitatea acesteia. Capacitatea reflectd cantitatea de informatie ce se
poate stoca intr-o memorie si este strans legatd de structura acesteia. Gruparea
memoriilor reprezintd metoda de crestere a capacitatii de stocare prin conectarea
impreund a mai multor memorii de capacitate mai micd. Pentru a vedea care sunt
metodele de grupare a memoriilor vom studia mai intai semnalele unei memorii.

O memorie are nevoie de mai multe semnale de intrare si poate furniza mai
multe semnale de iesire. Asa cum s-a aratat in paragraful 5.1, o memorie este alcatuita
din mai multe celule de o anumitd dimensiune (un anumit numar de biti) care sunt
identificate prin adresa. Din acest punct de vedere, 0 memorie necesitd un anumit numar
de adrese cu ajutorul carora se identifica fiecare celula de memorie in parte. Semnalele
de adresd sunt semnale binare (pot avea valoarea zero sau unu), fiecare celula de
memorie fiind identificatd de o combinatie unicad de pe magistrala de adrese. Astfel,
daca o memorie are, spre exemplu, opt celule de memorie, atunci sunt necesare opt
combinatii distincte de cifre zero sau unu. Cele opt combinatii distincte pot fi obtinute
cu ajutorul a log, 8 = 3 cifre binare. Altfel spus, cu ajutorul a trei cifre binare se pot
obtine 2°=38 combinatii distincte: 000, 001, 010, 011, 100, 101, 110 si 111.

Celula de memorie selectata permite citirea sau scrierea simultana a tuturor
bitilor pe care aceasta 1i contine. Din acest motiv, 0 memorie necesita pe langa liniile de
adresa si un anumit numar de linii de date, numarul liniilor de date fiind egal cu
numarul de biti ai celulei de memorie. Liniile de date trebuie sa fie bidirectionale (ca sa
permitd citirea sau scrierea bitilor celulei de memorie) cu trei stari (sd@ poatd trece in
starea de inaltd impedantd) pentru a permite conectarea in paralel a mai multor memorii.
Este evident ca in cazul memoriilor ROM liniile de date nu sunt bidirectionale din cauza
ca aceste memorii nu pot fi decét citite dar trebuie, de asemenea sa aiba starea de Tnalta
impedantd pentru a putea fi conectate la magistrala de date a sistemului.

Cea de a treia categorie de semnale necesare unei memorii sunt semnalele de
comanda. Semnalele de comanda principale ale unei memoriei sunt:

e semnalul de comanda al selectiei circuitului (Chip Select — notat CS) care
este un semnal de intrare in memorie §i care determina starea magistralei
de date (acest semnal nu poate lipsi la nici un tip de memorie):

o CS =1, pe magistrala de date circula semnale, fiecare linie a
magistralei putdnd avea un semnal care este in starea unu sau zero
logic (in memorie se poate scrie sau din memorie se poate citi);

o CS =0, pe magistrala de date nu circula semnale, aceasta fiind in
starea de Tnaltd impedanta;

e semnalul de comandd al citirii din memorie sau scrierii in memorie

(Read /Write - notat R/ W) care este un semnal ce determind directia
magistralei de date (acest semnal lipseste la memoriile ROM):

o R/W =1, din memorie se citeste, sensul magistralei de date fiind
din memorie spre exterior; la un moment dat se citesc bitii celulei
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de memorie, selectate de combinatia aflatd pe magistrala de
adrese;

o R/W =0, In memorie se scrie, sensul magistralei de date fiind
din exterior spre memorie; la un moment dat se scriu bitii celulei
de memorie, selectate de combinatia aflatd pe magistrala de
adrese;

Pe linga aceste semnale, mai existd o serie de semnale de comanda diverse, cum
ar fi semnalele de reAmprospatare, care nu sunt implicate in functionarea de baza a
memoriei.

Memoria, ca matrice, este definita de declaratia:

memoria: array (0...p) of byte

unde p reprezinta numadrul de celule de memorie cu dimensiunea de un octet (byte). O
astfel de memorie are nevoie de log, » linii de adrese si opt linii de date.

Bineinteles cd celula de

Ao « 20, memorie  poate avea i
ALy PRLENG dimensiunea de un cuvant
adrese ' memorie : date (word) sau pointer sau
. de : dimensiuni mai mici cum ar fi

An 2”>_<_m «DPn 1 bit sau 4 biti.
biti In  continuare = vom
CS considera memorii generice
comenzi{ R/W care au adrese, date si
> semnalele de comanda: CS si
Figura 5.10. Schema bloc a memoriei. R/W, asa cum se aratd in

schema bloc a unei memorii
generice din figura 5.10.
Capacitatea memoriei poate fi exprimata de catre o relatie similard cu relatia

(5.1).

capacitatea = 2"mar! delinii deadresd (n+1) y ymarul de linii de date (m+I) (5.1)

De exemplu, capacitatea unei memorii cu zece linii de adresa si opt linii de date va fi:
C =2""x 8 biti = 1024 x 8 biti = 1k octet = 1ko

Capacitatea exprimatd in forma datd de ecuatia 5.1 se numeste capacitate
structurala deoarece permite determinarea structurii unei memorii. Pentru exemplul
anterior avem: C = 1024 x 1 octet, care ne permite sa aflam structura memoriei: 10 linii
de adresd (log,1024 =10), care pot selecta in mod univoc 1024 (2' =1024) celule de

memorie care au cate 8 biti (magistrala de date este de un octet).
Capacitatea se poate exprima si prin valoarea ei absolutd, rezultatul Tnmultirii
numarului de celule de memorie cu dimensiunea acestora, obtinandu-se numarul de
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celule elementare de memorie cu dimensiunea de un bit (de exemplu 1ko), valoare care
insd nu ne mai da informatii asupra structurii. O memorie de 1ko poate fi: 0 memorie de
1024 x 1 octet sau 0 memorie de 2048 x 4 biti.

Gruparea memoriilor poate face in trei moduri:

gruparea In scopul cresterii numdrului de linii de date ale memoriei,
numarul de linii de adresa ramanand neschimbat; cresterea numarului
de linii de date a memoriei inseamna de fapt cresterea numarului de
biti ai celulei de memorie (numarul de biti cititi sau scrisi din/in
memoria respectivd) ai memoriei rezultate. Evident cd marirea
capacitatii celulei de memorie va determina cresterea corespunzatoare
a capacitatii totale a memoriei;

gruparea in scopul cresterii numarului de linii de adresd a memoriei,
numarul liniilor de date ramanand nemodificat; cresterea numarului
de linii de adresa inseamna de fapt cresterea numarului de celule de
memorie ai memoriei rezultate, capacitatea celulei (numarul de linii
de date) ramanand neschimbat; si in acest se produce modificarea
corespunzatoare a capacitatii memoriei;

gruparea mixta in care se creste atdit numarul de linii de adresa cat si
numarul liniilor de date.

5.3.1. Cresterea capacitatii memoriei prin cresterea numarului de linii de date

Cresterea numarului de linii de date este necesara, spre exemplu, atunci cand
dispunem de memorii cu opt linii de date (un octet) si dorim sa le conectam la un sistem
care are o magistrala de date cu 16 linii (un cuvant — word).

Vom exemplifica modul de grupare pe acest exemplu. Presupunem cd avem
nevoie de o memorie de 8kw (8 kilo word — 8 kilo cuvinte) si nu dispunem decat de
memorii de 8kb (8 kilo byte — 8 kilo octeti). Se observa faptul cd intre memoriile
disponibile si cele necesare nu diferd decat numarul de linii de date (necesar 16, existent
8), numarul de linii de adresa fiind acelasi (8192 de celule inseamna log, 8192 =13 linii

de adresd: Ap la Aj). Vom determina mai Intdi cite memorii sunt necesare. Capacitatea
absolutd a memoriei ce trebuie obtinuta este:

C=8192 x 16 biti = 131 072 biti.

Capacitatea memoriei existente este:

C = 8192 x 8 biti = 65 536 biti.

Rezultd deci cd pentru a obtine o memorie de 8 kword avem nevoie de
131072/65536 = 2 memorii de 8 kbytes.

Modul de conectare a celor doud memorii de 8 kb pentru obtinerea unei memorii
de 8 kiloword este prezentat in figura 5.11.
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Se observa ca pentru gruparea memoriilor in vederea extinderii numarului de
linii de date, liniile de adresa si liniile de comanda se leaga in paralel iar liniile de date
se pun impreuna formand magistrala de date a memoriei rezultate.

U1

=
o
-

11 10
A0 DO ™5 A0

0
9
8 ﬁ; B; 13 20
A3 7 15 A0
6
5
4

A3 D3 |13 =5
Ad D4 47 20
AS DS ™78 A0
A7 3 | A9 D6 g A0
78 75 A7 D7 70
29 24 | A8 20
210 21 | A9 20
A1 23 | A10 20

212 2 | Al 20
A12 =

Cs1
CS2 26 A0
OE 22 CSs2

OE
WE ——
27 WE
5962-38294
U2

-

1
AO DO 3

0
9
A1 D1

8 13
7 A2 D2 15
6

5

4

A3 D3
A4 D4 (2
A5 D5 5
3| A6 D6 15
5e| A7 D7
A8
24
S A9
23 A10
> A1
A12

Csi
27 | 9B
WE

5962-38294

MEMORIE DE 8K X 16 BITI

Figura 5.11. Gruparea memoriilor pentru cresterea numarului liniilor de date.

5.3.2. Gruparea memoriilor pentru cresterea numarului de linii de adresa

Cresterea numarului de linii de adresa este necesara pentru cresterea capacitatii
unei memorii fara modificarea dimensiunii celulei de memorie.

Pentru a explica principiul vom considera un exemplu simplu. Sa presupunem ca
dorim sa obtinem o memorie de 8 x 1 bit cu ajutorul unor memorii de 4 x 1 bit. Atat
memoria pe care dorim s-o obtinem cat si memoriile disponibile au celule de aceeasi
dimensiune (un bit). Ceea ce se doreste este dresterea numarului acestor celule.
Memoriile disponibile, cele de 4 x 1 bit, necesitd doua linii de adresa pentru selectarea
uneia din cele patru celule iar memoria care se doreste a fi obtinuta, cea de 8 x 1 bit are
nevoie de 3 linii de adresd. Rezultd ca numarul de linii de adresa trebuie crescut de la
doua linii la trei.
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Vom analiza acum modul de adresare al celulelor de memorie. Fiecare celuld a
memoriei este adresatd in mod univoc de cdtre o combinatie binard de pe magistrala de
adrese asa cum se arata in tabelul 5.3. Din acest tabel se observa faptul ca cele patru

TABELUL 5.3.
memorie 4x1bit| memorie 8 x 1bit
A A AT A ] A
0 o |/ o] o
0 1 J[olll o] 1
1 o JloJf 1] o
1 1 [\ 1 1
ML o] o
[T o] 1
lt]Jh 1] o
Ul 1 1

combinatii ale liniilor de adresa A;A, se
repetd de doua ori la memoria de 8 x 1 bit, o
data pentru A, = 0 si o datd pentru A, = 1.
Rezulta ca este posibil sa realizam memoria
de 8 x 1 bit cu ajutorul a doud memorii de 4 x
1 bit este necesar sa selectam una din
memoriile de 4 x 1 bit cand A; = 0 si sa
selectam cealalta memorie de 4 x 1 bit cand
A; = 1. Rezultad cd semnalele de selactie a
memoriilor de 4 x 1 bit vor fi folosite pentru
crearea liniei de adresa A2 si va trebui sa
creem un nou semnal de selectie pentru
memoria rezultata. Vom exemplifica pe

acelasi tip de memorie de 8k x 1 octet. Prin gruparea acestora in scopul cresterii
numadrului de linii de adresa (cresterea numarului de celule de opt biti) se va crea o noua
linie de adresa (A3) memoria obtinutd avand 16k x 1 octet.

In acest caz, liniile de date se cupleaza in paralel deoarece dimensiunea celulei
de memorie ramane nemodificatd (figura 5.12). Memoria inactiva la un moment dat are

DO
Rt 1 D1
AQ0 D2
x o b 2
& 81 A2 D2 |2 D4
A3 LA A D3 |2 D>
A4 6 6 D6
AL = na D4 |9 Dé
22 o A5 D5 s
& =1 A6 D6 o
£t 52| A7 D7
AQ 247 18
ALQ 211 at0
All 23 A1
AL2 21 a2
Al3
20 f G571
CSl 26 | Cso
OE 22 OF
WE 27 WE
cao
s U3A xR
, o A0 DO |3
4 — At D1 |43
d A2 D2
722404 A D5 [ 15
A4 D4
74LS08 510 s |12
U4A H ne D6 o
5o A7 D7
y 3 24 | A8
2 21 | A9
55 A10
A11
74LS0! 2| A1
20 1T
22 | €S2
27 | OE
WE
5962-38294
MEMORIE DE 8K X 1 OCTET

Figura 5.12. Gruparea memoriilor prin extinderea liniilor de adresa.
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liniile de date in starea de inaltd impedantad (prin comanda selectiei ciruitului respectiv)
si in acest fel liniile de date ale celor doud memorii pot fi cuplate impreuna.

OBSERVATIE: din cele doud exemple prezentate anterior rezulta valoarea capacitatii
memoriei finale este multiplu intreg de valoarea capacititii memoriei finale.

5.3.3. Gruparea mixta

Gruparea mixtd constd 1n cresterea atat a numadrului de linii de date cat si a
cresterii numarului de linii de adresa ceea ce inseamna cresterea dimensiunii celulei de
memoriei §i a numarului de celule.

Pentru a realiza o astfel de grupare se realizeaza mai intai gruparea memoriilor
in vederea cresterii numarului de linii de date dupd care memoriile obtinute se grupeaza
prin cresterea numarului de linii de adresa, obtinandu-se 1n final memoria dorita.

Vom exemplifica acest lucru prin realizarea unei memorii de 2k octeti cu
ajutorul unor memorii de 1k x 4 biti.

Capacitatea absoluta a memoriei rezultate este:

C =2 x 1024 x 8 biti = 16384 biti

Aceasta capacitate trebuie sd fie multiplu intreg de capacitatea memoriilor initiale.
Memoria initiala are capacitatea absoluta:

C = 1024 x 4 biti = 4096 biti.

Rezulta cad sunt necesare 16384 : 4096 = 4 memorii de 1k x 4 biti. Aceste patru
memorii se vor grupa astfel: mai intdi memoriile se grupeaza doud cate doua prin
extinderea numarului de linii de date, obtinanduse doua memorii cu dimensiunea de 1k
x 8 biti. Cele doud memorii obtinute se grupeaza prin extinderea numarului de linii de
adresa, rezultdnd memoria finala de 2k octeti.

5.4. Adresarea memoriilor

Intr-un sistem de calcul, principalul modul master care genereazi adrese este
unitatea centrald. Numarul total de adrese pe care-l poate genera unitatea centrala
reprezintd spatiul maxim de adresare. Acest spatiu se imparte, conform semnalelor de
comandad generate de unitatea centrald, intre memorie si porturi. Existd mai multe
moduri de adresare a acestora in functie de utilizarea spatiului maxim de adresare.
Adresarea memoriei (sau a porturilor) poate fi absoluta daca la formarea adresei se
folosesc toti bitii de adresa sau relativa (care se mai numeste si redundanta) daca se
folosesc numai o parte din bitii de adresa.

5.4.1. Adresarea absoluta

La adresarea absolutd se folosesc toti bitii de adresa de pe magistrala de adrese
pentru selectarea unei locatii de memorie (sau a unui port).
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Vom  explica  adresarea
adrese pentru

adrese pentru selectia unei absol}lta ] prlfltr-uAn exerpplu.
selectia celule din Consideram ca iIntr-un  sistem
memoriei de 1k memoria de 1k magistrala de adrese are 16 linii (Ao,
valoare in N f_A__\ . . .
4 — ~ A1, ..., Ais) deci spatiul maxim de
zecimal A15A14A13A12A11A10A9A8 A1A() ! 15) p y

adresare este de 64 k (2'° = 65536).
Pe acestda magistrald dorim sa
conectam o memoric de 1k
(dimensiunea  datelor nu  are
importantd aici). Pentru adresarea
celor 1024 de celule de memorie din
memoria de 1k avem nevoie de 10

0 0 0000 0 xx... XX
1 0 0000 1 xx... XX
0 0001 0 xx... XX

63| 1 1 111 1 xx... X X

linii de adresa (Ao, Ay, ..., Ag) restul
X X... X X ->orice combinatie intre de 6 hm} de adresé '(AIS, Al SR
00...00 5i 11 ... 11 Aj) fiind folositi la  selectia

circuitului. Astfel adresele Ag, Ay, ...
, Ag se leaga la liniile de adresa ale
memoriei iar adresele Ao, A1, ...,
Ajs se leaga printr-un circuit de selectie la intrarea CS a memoriei. In acest fel memoria
poate fi asezata la una din cele 64 de adrese posibile din memorie (figura 5.13).

Prin adresarea absolutd, o locatie de memorie se gaseste la o singura adresa de
memorie.

Figura 5.13. Posibilititile de adresare absoluta a
unei memorii de 1k.

5.4.2. Adresarea relativa (redundanta)

In cazul adresirii redundante, adresele (sau o parte dintre acestea) nu sunt
folosite la selectia memoriei. in acest fel o celuld de memorie se poate gisi la mai multe
adrese diferite.

Reluand exemplul din paragraful anterior, daca se leaga semnalul de selectie al
memoriei de 1k la valoarea unu logic (memorie permanent selectatd) si in acest fel se
face abstractie de adresele Ajs, Aya, ... , Ajo, adresarea unei locatii din aceastd memorie
este redundanta.

Astfel, celula de memorie de la adresa 0 se va gasi la 64 de adrese distincte: 0,
400h, 800h, COOh si asa mai departe, pana la adresa FFFFh. Acest lucru se intampla
deoarece numai adresele Ay, Aj, ... , Ay participa la selectia celulei, adresele fiind
ignorate.
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CAPITOLUL 6

PORTURI (INTERFETE)

6.1. Prezentare generala

Porturile sunt module destinate conectarii sistemului de calcul cu dispozitivele

externe care sunt numite generic

- @\ dispozitive periferice. La porturi se
3 : \\\‘2 . I

Jg= | conecteazd atat dispozitivele generale de

intrare/iesire  (tastatura, monitor) ale
calculatorului cat si cele specifice. De
asemenea douad porturi de aceeasi natura se
pot conecta intre ele in scopul transmiterii
informatiei de la un sistem de calcul la
altul. Porturile sunt in general circuite de
viteze mica, ele fiind conectate la
magistralele de vitezd mai redusd ale
calculatorului. O parte din porturile
sistemului de calcul au destinatii specifice
si poartd denumirea de controlere. Dintre
Fig. 6.1. Conectorii pentru porturi in cazul acestea mai importante sunt: controlerul de

unui calculator personal tastatura, controlerul video, controlerul
discului dur (hard disc), controlerul
discului flexibil (floppy disc) si controlerul de retea. Alte porturi au destinatii generale,
la aceste porturi putand fi conectate diferite dispozitive periferice; dintre porturile de uz
general mai importante fiind portul serial, portul paralel, portul SCSI (Small Computer
System Interface) si portul USB (Universal Serial Bus). Datoritd faptului ca, in general,
un port trebuie sd realizeze atdt conversia semnalelor dispozitivelor periferice la
semnale compatibile cu semnalele sistemului de calcul, cat si invers, asigurand
circulatia informatiei In ambele sensuri, acestea se mai numesc si interfete. Prin
interfatd se intelege un ansamblu format din echipamente §i programe destinat cuplarii
intre doud sisteme cu caracteristici diferite. Dispozitivele periferice se conecteaza la
porturi prin intermediul unor conectori, un exemplu fiind prezentat in figura 6.1.

Fiecare port are alocatd o adresa (un numar) pe care unitatea centrala o foloseste
pentru identificarea portului respectiv in schimbul de date cu acesta. Este foarte
important ca toate porturile dintr-un calculator sa aiba adrese diferite. Daca doua porturi
au aceeasi adresa, atunci apare un conflict din cauza ca unitatea centrald nu va fi
capabila sa distinga de la care port sosesc informatiile.

In general activitatea de atribuire a adreselor tuturor porturilor dintr-un sistem de
calcul se face in mod automat de catre sistemul de operare. Uneori, dacd numarul
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perifericelor este mare sau din generatii diferite, se poate intdmpla ca sistemul de
operare sd nu poatd realiza alocarea corectd a adreselor perifericelor. In acest caz
alocarea adreselor se poate face manual de catre operator.

Communications Port (COM1) Pmp...ﬂm

Generall PoltSettingsI Driver Resources |

3 Communications Port [COMT)
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Fig. 6.2. Alocarea adresei si intreruperii la
portul serial COM1
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Fig. 6.3. Parametrii portului serial

Porturile  fiind in  general
componente lente ale sistemului de calcul,
este neeconomic ca unitatea centrala sa
lucreze la un moment dat numai cu un
port. Modul de lucru cu un port se
desfasoara simplificat in felul urmator:
unitatea centrald trimite o comanda la un
port dupd care continud rezolvarea altor
sarcini. In momentul in care portul este
capabil sd raspunda solicitarii, intrerupe
activitatea curentd a unitdtii centrale,
primeste o noud comandd, dupa care
unitatea centrala nu se mai ocupa de port
pani la o noui intrerupere. In felul acesta
oricat de lent este un port el nu scade
viteza de lucru a unitatii centrale. Acest
mecanism necesitd, pe langa alocarea unei
adrese si alocarea unei intreruperi (un
numar) fiecarui port in asa fel incat in
momentul lansarii unei cereri de
intrerupere, unitatea centrala a
calculatorului sd poatd determina care este
portul care a cerut intreruperea. Evident
cd si In cazul intreruperii este bine ca
fiecare port sa dispunda de o intrerupere
separatd. Desi aceastd conditie nu este la
fel de restrictiva ca cea in cazul adresei, In
unele cazuri mai multe porturi putand
avea alocata aceeasi intrerupere, in marea
majoritate a cazurilor numarul intreruperii
trebuie sa fie diferit de la un port la altul.

Din cele aratate rezultd ca un port
necesita alocarea din partea sistemului de
operare sau a programatorului a doua
numere: adresa si numarul intreruperii,
fapt ce-1 individualizeaza fata de celelalte
porturi din sistem. In figura 6.2 este
prezentat modul in care sistemul de
operare  Windows’95 oferd informatii
despre setdrile unui port. Din aceasta
figurd se vede ca portul de comunicatii

COMI1 are alocate adresele de la 03F8h la 03FFh si intreruperea 04.

<96 >



Arhitectura sistemelor de calcul

Portul serial al calculatorului necesita o atentie speciald din cauza ca el este in
general portul de comunicatii. Prin intermediul acestui port se pot transmite date la
distantd in mod serial asincron. Transmisia seriala este metoda cea mai ieftind de a
schimba date intre doud echipamente numerice aflate la distantd. Desi transmisiile
seriale nu sunt transmisii de date de vitezd mare ele prezintd avantajul ca datele sunt
transmise pe un singur canal de comunicatie $i deci nu sunt necesare cheltuieli mari.
Modul serial de transmisie presupune ca la un moment dat sa se transmita un singur bit.
Asta inseamni ca bitii unui octet vor fi transmisi la opt intervale de timp distincte. In
cazul transmisiei seriale este necesar ca atat echipamentul care transmite datele
(emitatorul) cat si echipamentul care primeste datele (receptorul) sa aiba aceeasi
parametrii ai transmisiei. Pentru transmisia seriald asincrond parametrii transmisiei
sunt: viteza de transmisie care se masoara in biti pe secundd (bps), numarul de biti
transmisi Intr-un cadru, paritatea, numarul de biti de stop si protocolul de control al
fluxului de date. In figura 6.3 este prezentat un exemplu de stabilire ai parametrilor
transmisiei. Standardul adoptat pentru interfata seriala este standardul RS 232.

Porturile sunt in general dispozitive programabile. Asta Tnseamna ca ele accepta
prin inscrierea unor cuvinte de comanda in port. Din acest motiv, pentru functionarea
corecta a unui port nu sunt suficiente numai alocarea adresei si a intreruperii ci este
necesara §i programarea portului. Pentru simplificarea programarii si utilizarii portului
se folosesc niste programe specifice numite drivere. Aceste programe sunt incarcate in

memorie de catre sistemul de operare si

Driver ele constituie o interfata 1intre

Pe“fem ]?emfer]c programele utilizatorului si port. In

figura 6.4 este reprezentat schematic

Comengi cOmnda modul de functionare a unui driver.

[ ]| _zemerice perifericulul "\‘ Programele driver sunt furnizate de

[l catre producatorii de echipamente

Program periferice §i asigura functionarea
Comanda optima a acestora. Din acest motiv

Dmer pe“fem”h‘l Periferic  Utilizatorul unui sistem de calcul nu are

periferic decat sarcina de a obtine de la

producatorii de echipamente periferice
a versiunilor noi ale driverelor si sa le
instaleze pe calculator.

Noua tehnologie de realizare a porturilor inteligente s-a extins tot mai mult. Cu
ajutorul acestei tehnologii, utilizatorul este degrevat de sarcina de a mai configura
porturile sistemului, acestea fiind recunoscute automat si programate corespunzator de
catre programele cu care este inzestrat sistemul de calcul. Aceastd tehnologie numita
PnP (Plug and Play) permite utilizatorului sa realizeze extinderi ale sistemului de calcul
simplu §i comod, asa cum aratd si numele tehnologiei, prin simpla montare a
componentei noi 1n sistemul de calcul, fara a mai fi necesare alte operatii suplimentare.

In continuare vor fi prezentate porturile dezvoltate de firma Intel pentru sistemul
de calcul prevazut cu unitatea centrala 18086. Datorita faptului ca aceste dispozitive au
fost larg raspandite ele au devenit un standard "de facto" pentru circuitele dezvoltate
ulterior.

Fig. 6.4. Functionarea unui program driver
pentru un port
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6.2. Interfata seriald programabila 8251
Interfata seriala programabilda 8251, cunoscutd si sub numele de Receptor
— 1 ® 28 [ T‘ransmlgatc')r Universal

D2 2 27 Sincron/Asincron (USART), este

D3 3 26 L DO realizatda in tehnologia NMOS, pe o

RxD 4 25 PERYYY pastild cu 28 de terminale. Ca interfata

MASA L RxC seriald de I/E accepta date, sub forma de

«— 5 24 TR . ~ o

D4 6 23 I DTR caractere, transmise in paralel, de catre

DSe | 7 @81 2  RTS unitatea centrald de prelucrare si le

D6 ] 11 « DSR converteste Intr-un format serial, pentru a

D7 9 20  RESET fi transmise catre un echipament de

TxC 10 19 | _GLK iesire. In acqlasi timp, poate receptiona

WR ._T,XD date transmise serial, de catre un

—= 11 18 TxE . : . .

CS___ ) 12 17 PRS0} echipament de intrare, convertindu-le in

CD__, 13 16 1S caractere, ce se transfera in paralel, catre

RD 14 s | SYNDET  ynitatea centrala de prelucrare.

RxRDY TxRDY Interfata semnalizeazd catre unitatea
Figura 6.5. Semnificatia terminalelor centrala de prelucrare, in cazurAlle in care
interfetei seriale programabile 8251. poate accepta un nou caracter, in vederea

transmisiei sau cand a receptionat un

D,-D, - conexiuni la magistrala de date a caracter, pentru unitatea centrala.

Microsistemului (bidirectional);

CLK - cesul dispozitivului (intrare);

C/D - semnal de selectie: comandé/data

_ (intrare);

RD - citeste data sau starea pe magistrala
D;-Dy (intrare);

WR - scrie data sau comanda de pe

. magistrala D;-D (intrare);

CS - selectie circuit (intrare);

DSR - indicator echipament de date pregitit

_ (intrare);

DTR - indicator terminal de date pregitit (iesire);

CTS - indicator anulare in vederea

_ Transmisiei (intrare);

RTS - indicator cerere in vederea transmisiei
(iesire);

TxD - iesire seriala de date (iesire);

TxRDY - transmitator pregatit pentru a primi date
pe magistrala D;,-Dy (iesire);

TxE - transmitator vid, nu are date de

_ transmis (iesire);

TxC - ceasul pentru transmisie seriala (iesire);
RxD - intrare seriald (intrare);

RxRDY - un caracter este pregatit pentru a fi

_ transmis pe magistrala D;-Dy (iesire);

RxC - ceasul pentru receptie seriala (intrare);

SYNDET - fortare sau detectie sincrond de date
(bidirectional);

Interfata poate fi programatd pentru
diverse optiuni privind functionarea, iar
starea ei poate fi citita, in orice moment,
de catre unitatea centrala de prelucrare.
in figura 6.5 sunt  prezentate
semnificatiile terrninalelor iar in figura
6.6 schema bloc a interfetei seriale
prograrnabile 8251.

Comunicatia seriala, cu
echipamente locale sau plasate la
distanta, legate prin modemuri, poate fi
realizatd de catre interfata 8251, fie sub
forma asincrona, fie sub forma sincrona.
In cazul transisiei asincrone (fig. 6.7)
fiecdrui caracter manipulat i se adauga
informatia de cadru, constand dintir-un
bit de START, definit ca zero logic si
unul sau doi biti de STOP, definiti ca unu
logic. Frontul negatlv al bitului de
START indicd receptorului iuceputul
procesului de asamblare a unui caracter
din fluxul serial de biti, care urmeaza,
precum si sincrconizarea cu
transmitatorul. Sincronizarea are loc pe
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/\

tampon
tampon date
stare receptie
tampon date
emisie/comenzi
RESET ——p :"> Transmititor | » TxD
CLK —»| Logica de P-9)
C/D —»| comandi Comanda ﬂ?ngY
RD po| citeste/ <:: emisie » IxE
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DTR 4— Receptie
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RTS «<—9 MODEM
CTS —»9

Figura 6.6. Schema bloc a interfetei seriale programabile 8251

durata transmisiei unui singur caracter. Bitul sau bitii da STOP, adaugati la sfarsitul
caracterului, asigura tranzitia necesard pentru bitul de START al unui eventual nou
caracter. Aceasta permite adaptarea receptorlui la viteza de lucru a transmitatorului.
Daca ceasul receptorului este putin mai rapid decat al transmitatorului, primul va
receptiona caracterele cu pauze intre ele, dar le va receptiona corect.

biti de date >
13 2
stare “MARK” bit de 22 22
start yy Yy
(¢ <<
5-8 biti bit de 1-2 biti

paritate de stop

Figura 6.7. Formatul asincron pentru transmisia seriala.

In cazul transmisiei sincrone (fig. 6.8), caracterete se asanableaza sub forma
unor inregistrari, adaugindu~se caractere de cadru la fiecare inceput de inregistrare.
Caracterele de cadru (SYN) sunt folosite de catre receptor pentru a determina inceputul
unei noi inregistrari. Intrucat sincronizarea trebuie mentinuti pe parcursul unui sir destul
de lung de caractere, informatia referitoarre la aceasta se extrage din canalul de
cocnunicatie sau de la o sursa externa.
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) )
(¢
caracter SYN caracter SYN date — caractere (6-8 biti/caracter)
)2
\

Figura 6.8. Formatul sincron pentru transmisia seriala.

Comparand cele doua modalitati de transmisie se constatd cd, perntru mesaje
care depasesc 8 caractere, devine mai eficientd transmisia sincrond. Acest lucru poate fi
evldentiat prin calculul numarului de biti suplimentari de START, STOP si respecitv de
caractere SYN, ce insotesc datele pentru a fi transmise.

Transmisia asincrond la distantd se efectueazd cu modemuri asincrone, care
folosesc semnale de frecvente diferite pentru unu si respectiv zero logic.

La transmisia sincrond modemul furnizeazd semnalul de sincronizare catre
terminal §i impune ca datele sa-i fie livrate sincron cu acest semnal. Modemurile
sincrone pot opera numai la frecvente pcestabilite. Modemul receptor, care are un
oscilator, lucrand pe aceeasi frecventd, cu cel din modemul transmitator, isi ajusteaza
faza dupa cel din transmitator si interpreteazd orice modificare de faza ca fiind o
informatie, o data.

In unele canzuri, cind se urmireste cresterea vitezei de operare, fara a schimba
protocolul, se opereaza intr-un mod hibrid, datele cu format asincron fiind transmise
sincron. Aceastd transmisie poartd numele de isosincrona.

Interfata programabila 8251 poate lucra in modurile sincron, asincrun si isosincron.

In modul sincron ea manipuleaza caractere de 5, 6, 7 sau 8 biti, cu adaugarea si
respectiv verificarea unui bit de paritate (pard sau impard). Sincronizarea poate fi
realizata extern, printr-un hardware adecvat, sau intern, prin detectarea caracterului
SYN. Caracterele SYN pot fi diferite. Ele sunt inserate automat, de catre interta, la
transmisie, pentru a nu pierde sincronizarea, daca software-ul nu furnizeaza la timp
datele.

La transmisie asincrond, interfata opereaza cu caractere 5,6,7 sau 8 biti si cu
adaugarea/verificarea bitului de paritate (pard sau impara). Se adauga 1 bit de START si
1, 1/2 sau 2 biti STOP. Receptorul testeaza cadrarea corecta si pozitioneaza un indicator,
in cazul unei erori. Interfata poate fi programatd sa accepte semnale de ceas, cu
frecventa de 16 sau 64 ori mai mare decat cea a semnalelor transmise.

Transmisia isosincrond se considera ca un caz special de transmisie asincrona cu
frecventa programatd a interfetei ca fiind egala cu cea a ceasului
transmitatorului/receptorului. Formatele asincron, sincron si iso-sincron pot fi transmise
in modurile semiduplex si duplex, datoritd existentei in interfatd a unor tampoane duble
pentru date.

Interfata 8251 nu asigura toate semnalele de comanda pentru un echipament de
transmisie a datelor, conform standardului EIA-RS-232-C. Pentru generarea semnalelor
neasigurate, de catre 8251, se poate folosi un port auxiliar, al microprocesorului.
Nivelurile de tensiune solicitate de standardul EIA-RS-232-C vor fi realizate prin
circuite de atac si receptie corespunzitoare (1488 si respectiv 1489).

Schema bloc din figura 6.6 consta din cinci sectiuni, care comunica intre ele prin
intermediul unei magistrate interne. Cele cinci sectiuni sunt: receptorul, transmitatorul,
comanda modemului, comanda pentru citire/scriere si tamponul de I/E. Acesta din urma
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a fost prezentat mai detaliat si constd din urmatoarele subsectiuni: tamponul de stare,
tamponul de transmisie date si comenzi, tamponul de receptie date.

Receptorul primeste datele sub forma sariald, pe terminalul RxD, pe care le
asambleazi apoi in cuvinte, in conformitate cu un anumit format. in cazul in care este
pregdtit sa primeasca un caracter, in modul asincron, urmareste tranzitia negativa a
semnalului RxD. La aparitia unei asemenea tranzitii declangeaza un generator intern,
pentru a putea genera un interval de timp, egal cu jumitatea perioadei unui bit. In cazul
in care testul, dupd o jumatate de perioada,de bit, indica un nivel coborat, se considera
cd s-a receptionat bitul de START al unui cuvtnt. In continuare se asambleazi cuvantul
receptionat serial, prin testarea lui RxD, la fiecare jumadtate de interval de bit.
Cuvantului asamblat i se atageaza bitii de paritate si de STOP, dupa care este transferat
pe magistrala internd, in tamponul datelor receptionate, activandu-se semnalul RxRDY,
pentru a indica unitatii centrale de prelucrare disponibilitatea unui caracter. Daca la
testarea bitului de START, se constata cd la jumatatea intervalului de bit RxD este la
nivel ridicat sau daca s-a activat receptorul pe parcursul transmisiei unui caracter,
operatia se anuleaza si se reancepe procesul de testare pentru receptia unui nou
caracter. La receptia caracterelor avand mai putin de 8 biti, examinarea se face la
dreapta, iar semnalul RxRDY este activat pentru a indica disponibilitatea unui caracter.

La transmisia smcrona receptorul inregistreazd un numar specificat de biti, pe
care 1i transfera 1n registrul tampon de receptie, activind RxRDY. Pentru a grupa corect
bitii receptionati, receptorul trebuie sincronizat cu emitatorul ceea ce se realizeaza in
modul HUNT.

In modul HUNT interfata citeste datele serial, bit cu bit, pe linia RxD,
comparand, dupa fiecare bit receptionat, continutul registrului de receptie cu cel care
pastreaza caracterul SYN, incarcat prin program. Modul HUNT ia sfarsit cand cele doua
caractere sunt identice, specificandu-se realizarea sincronizarii prin activarea semnalului
SYNDET. Daca interfata a fost programatd sid accepte doud caractere SYN,
sincronizarea se va realiza In momentul in care doud caractere receptionate succesiv
sunt identice cu cele doua caractere SYN memorate anterior, prin program, in interfata.

Terminalul SYNDET este folosit pentru a sincroniza receptorul, in cazul in care
interfata foloseste o sincronizare externa.

Modul de lucru HUNT este stabilit prin cuvantul de comanda (bitul D7) sau la
functionarea interfetei in regim sincron.

Receptorul trebuie activat, in vederea operarii, prin bitul RxE (D2) al cuvantului
de comanda. In acest caz el va furniza semnalul RxRDY activ, dacd are pregatit un
caracter pentru a fi transmis pe magisttala DO—D7.

Pe baza figurii 6.9 se poate explica modul in care se efectueaza receptia
caracterelor transmise serial.

La receptie, caracterele se asambleazd in RB (fig. 6.9, a), dupa care sunt
transmise in paralel in registrul tampon RA (fig. 6.9, b). Continutul lui RA trebuie citit,
de catre umtatea centrald de prelucrare, in timp ce are loc receptia in RB a unui nou
caracter. Daca nu a avut loc citirea cuvantului lui EA, in timpul prestabilit, noul caracter
din RB va fi incarcat in RA, peste vechiul caracter, semnalizindu-se o eroare de ritm,
prin pozitionarea corespunzatoare a bitului 4, in. registrul de stare.

Transmitatorul primeste datele ia paralel, de la unitatca centrala, le adauga
informatia de cadru, le serializeaza si le transmite la iesirea TxD (fig. 6.9, c).
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Dy—-D7
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Intrare lesire o

date date Comanda Stare

LTt e

Selectie comand:/star Logica de Logica de
(si scriere/ citire) ramificatie ramificatie
Registrul tampon RA Registrul tampon RA

f f ¢ x Stare

electie comanda/stare
(si scriere/ citire)

Registrul RB Registrul TB Semnale de comanda
RxD TxD

Figura 6.9. Receptia/Transmisia seriala (a) Schema bloc.

Intrare seriala a Intrare seriali a Intrare seriala a

|
|
I caracterului 1 in RB

I I

. qn |

caracterului 2 in RB I caracterului 3 in RB I
I I

RD} ] ]

|
]
TransferI

. I .
RB <- RA I UCEP citeste I UCP citeste

caracterul 1 din RA

Figura 6.9. Receptia/Transmisia seriala (b) Asamblarea caracterelor

Iesire seriala a I Iesire seriala a I Iesire seriala a
caract. 1 din TB I caract. 1 din TB I caract. 1 din TB
I

caracterul 2 din RA !

vy ] L4l

TransferI

TB <- TA UCP transfera | UCP transfera i UCP transferi

caracterul 2 in TA ! caracterul 3 in TA caracterul 4 in TA

Figura 6.9. Receptia/Transmisia seriala (c) Serializarea caracterelor la transmisie
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La transmisia asincrond se atseaza un bit de START si, in functie de modul de
programare, dupa cei 8 biti de date, se mai adauga un bit de paritate (para sau impara) si
1, 1/2 sau 2 biti de STOP.

In cazul transmisiei sincrone nu se introduc biti suplimentari decat in siutatia in
care calculatorul nu a furnizat caracterul catre interfatad. Aceasta, in mod automat, va
insera cacacterul (caracterele) SYN, pentru a asigura o trasmisie continud a bitilor.
Interfata nu va initializ transmisia decat dupa ce a primit cel putin un caracter, din partea
unitatii centrale. Caracterele SYN sunt specificate prin software, in cadrul procedurii de
initializare.

Atat in modul asincron cat si 1n cel sincron transmisia este blocatd cat timp
intrarile TXE si CTS sunt la nivel ridicat. De asemenea, transmitatorul poate genera
informatia BREAK, reprezentand o perioada de octeti, codificand SPACE, pe linia de
transrnisie, pentru a intrerupe semnlul care se transmite, in cazul comunicatiei duplex.

Datele transmise apar, la iesire, la terminalul TxD, fiind controlate, ca viteza de
transmisie de catre semnalul de ceas TxC. Acesta poate fi furnizat, fie de unitatea
centrald, fie de catre o altd sursd. La transmisia asincrond datele suut emise la frecventa

de 1/16 sau 1/64 din frecventa lui 7XC . Datele sunt strobate de tranzitia negativa a
semnalului de ceas TxC.

Logica de transmisie genereaza doud semnale de comanda: TxRDY si TxE.

Semnalul TxRDY trece in 1 logic, atunci cand continutul registrului TA a fost
transferat in, TB, TA putand fi facarcat cu un nou caracter. TxRDY ia valoarea logica 0,
atunci cand urmatorut octet de date este transferat in TA. Starea TXRDY este disponibia
la terminalul TxRDY atunci cand interfata poate transmite (CTS=0 si TxE = 1). In
registrul de stare al interfetei, TXRDY este pozitionat in 1 logic, cand registrul TA este
vid, indiferent de valorile semnalelor CTS si TXE.

Semnalul TxE este adus in 1 logic, cand data din TB a fost serializata si
transmisa, ramdnand 1n aceastd stare pana la incarcarea lui TB cu continutul lui TA.

La transmisia sincrond caracterele SYNC sunt incarcate in TB prin intermediul
lui TA. Daca se va genera o comanda, in. timp ce caracterul SYNC este icarcat in TB,
se va obtine un caracter eronat, care nu reprezintd nici cod de comanda, nici cod de
SYNC.

Sectiunea referitoare la comanda modemului (fig, 6.6} genereaza semnalul,

DTR, indicand faptul cd interfata este pregatita si rcceptioneaza, semnalul DSR,

indicand faptul cd modemul este pregatit. Semnalul DTR este generat pe baza

pozitionarii in 1 a bitului 2 din cuvantul de comanda, iar DSR poate fi testat prin
examinarea bitului 7 din cuvatul de stare.

Tot sectiunea de comandd a modemului receptioneaza semnalul CTS si

genereaza semnalul RT7S, indicind anularea in vederea transmisiei §i respeciv - ceirere
in vederea transmisiei.

Comanda intrarilor/iesirilor este asigurata prin logica de comanda citeste/scrie,
din figura 6.6, care decodifica semnalele de comanda, furnizate de unitatea centrald. In
tabelul 6.1 sunt prezentate semnalele de comandad si functiile indeplinite de ele.

Semnalele de comanda de citlre (E) si scrlere (ﬁ) pot aparea in orice moment, in

raport cu intrarea de ceas, deoarece logica de comanda citeste/scrie poseda circuite
proprii de sincronizare.
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TABELUL 6.1.
CS | C/D | RD | WR Functia
0 0 0 1 | Unitatea centrala citeste data de la interfata.
0 1 0 1 | Unitatea centrala siteste starea interfetei.
0 0 1 0 | Unitatea centrala scrie data in interfata.
0 1 1 0 | Unitatea centrala scrie o comanda in interfata.
1 X X x | Interfatd neoperasionald (magistrala in starea de mare
impedanta)

Blocul tampon de I/E contine tamponul de stare, tamponul de date pentru
recepte si tamponul de date pentru emisie/comenzi, Tamponul de emisie date si de

Cod comanda — 16 biti
A

Ve IR
Octet 1 Octet 2
N AN J
Y Yo
Selectie Mod Selectie Comanda
Continutul a) Continutul
memoriei mefnoriei
pentru pentru
transmisia transmisia
sincrona asincrona
MOD MOD
2;11: ; COMND
COMND K inceput de mesaj gﬁ:ﬁ
DATA A A
DATA DATA
R - o DATA
DAT COMND
DATA DATA
COMND DATA
MOD N A
&= SYN 4 DATA
' = Sfarsit de DATA
DATA mesai { COMND
)
COMND R
NOD revenirea la MOD
SYN selectie. COMND
Mod este DATA
optional.
b) ©)

Figura 6.10. Cuvantul de comanda pentru interfata
8251.(a), continutul zonelor de memorie la
transmisiile: sincrona (b) si asincrona (c).

comenzi este comun. Este important
ca, in acest tampon, sd nu se inscrie o
comanda, daca el deja contine o data.
In cazul in care TXRDY este pe
nivelul cobordt, nu se vor transfera
date sau comenzi in interfata
deoarece, 1n acest caz, se vor
transmite date eronate.

Codurile de comanda si starile
interfetei sunt formate intr-un registru
de 16 biti si respectiv citite, dintr-un
registru de 8 biti. Aceste doud registre
sunt manipulate folosind aceeasi
adresd. Intrucat cele doua coduri de
comandd sunt inscrise folosind
aceeasi adresa, ele sunt deosebite prin
"Selectie Mod" si respectiv "Selectie
Comanda" (figura 6.10, a). La
aplicarea tensiunii de alimentare
interfata trece in ,,Selectie Mod".
Daca octetul de comanda, fortat in
interfatd, specificd modul sincron,
logica interfetei asteaptd unul sau
doua coduri SYN (fig. 6.8). Dupa
receptionarea  codului  (codurilor)
SYN, interfata trece automat in
»Selectie Comanda". Aceastd situatie
se mentie pana la aplicarea unui
semnal RESET sau fortarea unei
comenzi, care aduce interfata in
"Selectie Mod". in figurile 6.10, b, ¢
sunt prezentate continuturile pentru
transmisiile sincrona si respectiv,
asincrona.
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In cazul in care doua programe independente comandi aceeasi interfatd, poate
apdrea situata in care, o comanda internd de RESET este fortatd spre interfatd, in timp
ce ea agteapta un caracter SYN. Acastd comanda va fi acceptata in calitate de SYN, fara
ca operatia internd de RESET sa aiba loc. Pentru a evita o asemenea situatie, comanda
internd de RESET trebuie precedatd de trei octeti de comanda, cu continutul egal cu
Zero.

| bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 [ bitl [ bit0 |
Primul cuvant de comanda

modul asincron modul sincron
bitii 1,0 — rata de transmisie
00 — invalid; 00 — semnaleaza modul sincron

01 — rata de transmisie x1;

10 — rata de transmisie x 16

11 — rata de transmisie x 64
bitii 3,2 — lungimea caracterului

00 — caracter de 5 biti; 00 — caracter de 5 biti;

01 — caracter de 6 biti; 01 — caracter de 6 biti;

10 — caracter de 7 biti; 10 — caracter de 7 biti;

11 — carecter de 8 biti; 11 — carecter de 8 biti;
bitii 5,4 — controlul de paritate

x0 — dezactivat; x0 — dezactivat;

01 — paritate para; 01 — paritate para;

10 — paritate impara; 10 — paritate impara;
bitii 7,6 — comanda cadrarii Comanda SYN

00 — invalid; X0 — SYN intern;

01 — 1 bit de stop; x1 — SYN extern;

10 — 1 1/2 biti de stop; 0x — doua caractere SYN;

11 - 2 biti de stop. 1x — un singur caracter SYN.

a) b)

Al doilea cuvant de comanda
bit 0 — transmisie activata TxEN
0 — dezactivare transmisie;
1 — activare transmisie;
bit 1 — terminal de date pregatit DTR
in cazul unui nivel ridicat se va forta in zero iesirea DTR;
bit 2 — receptie activatia RxE
0 — dezactiveaza RxRDY;
1 — activeaza RxRDY;
bit 3 — transmite caracterul BREAK:SBRK
0 — operare normala;
1 — fortare TxD la nivel coborit;
bit 4 — anulare ER
1 — anularea tuturor erorilor din registrul de stare (PE,OE,FE);
bit 5 — cerere de transmisie RTS

nivel ridicat — se forteaza iesirea R7S in zero;
bit 6 — RESET intern IR
nivel ridicat — se forteaza interfata in mod instructiune;
bit 7 — intrare in modul HUNT:EH
1 —intrare in modul HUNT
Figura 6.11. Semnificatia cuvintelor de comanda. Primul cuviant de comanda in modul (a) asincron,
(b) sincron, (c¢) al doilea cuvant de comanda.
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Interpretarea primului cuvant de comandd, de catre logica din interfata, este
prezentatd in figura 6.11. Se deosebesc doua interpretari ale acestui cuvant, in functie de
modul de lucru asincron (fig. 6.11, a) si respectiv sincron (fig. 6.11, b). Primul cuvant
de comanda, transmis interfetei, defineste modul de operare, in timp ce al doilea cuvant
de comandd (Selectie Comandi) definease actiuni instantanee, dupa cum se arata in
figura 6.11, c. Bitii din acest cuvant de comanda sunt pozitionati in unu sau zero, in
general, sub controlul programului, Trebuie mentionat faptul ca bitii ER, IR si EH sunt
anulati in urmatoarele conditii: EH — cand sunt anulate erorile (PE, OE, FE) din
registrul de stare, IR — cand interfata se afla in modul instructiune si EH — cand a fost
detctat caracterul SYN.

Comanda RxE (Receptie Activatd), din cel de-al doilea cuvant de comanda, nu
afecteazd logica de receptie, ci numai semnalul RxRDY, Daca, in continuare, datele
sunt receptionate de catre interfatd, dupa primirea acestei comenzi, ele vor fi asamblate
in RA si RB, fara a se genera semnalul RxXRDY, spre unitatea centrala, pentru a semnala
caracterele asamblate. In cazul in care se genereazi din nou comanda RxE, este posibila
citirea caracterelcr asamblate anterior. Pentru a evita aceastd situatie, caracterele
respective trebuie citite gi inlaturate imediat ce s-a activat RXEN, in modul asincron, sau
EH, in modul sincron.

Este important de mentionat faptul cd semnalele de comanda DTR si RTS fiind
coatrolate prin bitii 1 si respectiv 3, din cuvantul de comanda, necesitd, pentru o
functionare corecta a interfetei, ca la modificarea lor, ceilalti biti sa nu fie schimbati sau
sd corespunda comenzilor necesare.

La citirea starii interfetei seriale programabile bitii cuvantului respectiv sunt
interpretati conform figurii 6.12. Btii de eroare: (PE - eroare de paritate, OE - eroare de
ritm, FE - eroare de cadrare) se pozitioneaza 1n unu la aparita conditiilor de eroare
respective. Corectarea erorilor se face prin program.

Cuvintul de stare
bit 7 bit 6 bit 5 | bit4 | bit3 | bit2 bit 1 bit 0
DSR | SYNDET | FE OE PE TxE | RXRDY | TXRDY

bitii 0, 1, 2, 6, 7 — conditii pentru semnalele indicate: TxXRDY, RxRDY, TxE, SYNDET,
DSR;
bitul 3 — eroare de paritate PE
1 — eroare de paritate;
bitul 4 — eroare de ritm OE
1 — RA nu a fost citit inainte ca RB sa fie incarcat cu un nou caracter;
bitul 3 — eroare de cadrare (in modul asincron)
1 — nu s-a detectat un bit corect de stop la sfarsitul fiecirui caracter.

Figura 6.12. Structura cuvantului de stare.
6.3. Interfata logica programabila 8255
Circuitul 8255 realizat in tehnologia NMOS, pe o pastila cu 40 de terminale, ale

caror semnificatii sunt prezentate in figura 6.13, reprezintd o interfatd programabila de
intrare/iesire (I/E).
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Desi a fost proiectat ca un circuit din familia microprocesorului 8080, el poate fi
utilizat si la alte microprocesoare.

° I ' | Interfata
«—> 1 40 |[—> Modulul de Logica criaf
45—2% 2 39 gi‘; interfaacu | internd | periferice
LA%0 3 38 | magistralele | I I/E
LALY 4 37 |46 | N As-PA
PAQ| 5 36 |1LAZ | |CD A port B,\'v:->o
RD R i grup (= [l A 8)
_CS | 4 34 |RESET | | grupA ) e
GND) g 33 |20, Dy Dy | mpor {7 L port o b
Al D1 7 magis- 7" 4
A 2o a1 (€SP
piYerd D3 date ||
<o 1 30 [eD> | Maglstrﬁ' ! VE
LE5 12 29 |4, ! interna %] Port Ipc pc
PCs D5 L || interna de I C inf b2X0
W 13 28 W RD logica Il 8biti ¢|j <—>
«=> 14 27 |e2> —q I Ly
LG 15 g6 [ DT wr_| % |l | grup B D
PCL| 16 P R ——>»0/coman- I CDhB | Ep VE
<+—> —> 3 -
PC2| 17 34 |<PBT Ay di [ grup <:: é port B|PB;-PB,
PC3 PB6 citeste/| 1| B | | M| ® K—>
«—=> 18 23 (> A .|| ng
PBQ 19 22 PBS — | scrie || I
PBI ‘PB4, RESET
<«—>» 20 21 [«—>» -
PB2 PB2 =
CS
Dy-D; - magistrala de date Figura 6.14. Schema bloc.
(bidirectional);
PA, - PA, -terminale I/E Port A
(bidirectional); Circuitul poseda 24 de terminale de I/E,
PB)—PB; - terminale I/E Port B care pot fi configurate ca unul, doua sau trei
PC._ PC (tbld‘?ecilolr;;l)f) c porturi de I/E. Dintre cele 24 de terminale, 16
o '(ggﬁ;fonal)_or sunt prevazute cu posibilititi de memorare
RD - comanda citire (intrare); (latch-uri), iar celelalte 8 poseda tampoane
WR - comanda scriere (intrare); (buffer-e).
RESET - comanda RESET (intrare); Alimentarea circuitului se face de la o
gSA fgifgrtllesecller‘c’glet (gl;crjrrie); sursi de 5V; toate intrarile si iesirile sunt
oo (ntrar)y, P compatibile TTL.
’ In figura 6.14 se prezintd schema bloc a
Figura 6.13. Terminalele circuitului circuitului 8255, care consta din: modulul de
8255 si semnificatiile lor. interfatd cu magistrala microprocesorului,

interfata cu periferia si logica interna.

Modulul de interfatd cu magistrala microprocesorului contine tamponul
bidirectional, care face legdtura Iintre magistrala bidirectionatd de date a
microprocesorului i magistrala internd a interfetei paralele, precum si logica de
comanda pentru operatiile de scriere/citire. Aceasta din urma are ca intrari semnalele de

RESET, selectie a circuitului (CS ), scriere (WR), citire (RD)) si selectie a porturilor si
a registrului cuvantului de comanda (Ao, A1).
Semnalul RESET anuleaza continuturile tuturor registrelor din circuitul 8255.
Semnalul CS activeazd comunicatia intre magistrala microprocesorului si
circuitul 8255.
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TABELUL 6.2. Selectia porturilor ABC si a registrului cuvintului de comanda.

CS | Ao | A Se selecteaza
0 | 0] 0 |Portul/EA
0 [ 0] O |Portul/EB
0 1 | 0 |Portul I/E C
0 1 | 1 | Registrul cuvantului de comanda (numai pentru scriere)
1 X | x | Nu se selecteaza 8255

in tabelul 6.2 se prezinad efectul semnalelor CS, Ay st A; privind selectarea
porturilor si a registrului cuvantului de comandi. In cazul in care se foloseste o tehnica
simpla de selectie, numita selectia liniard (o varianta a selectiei redundante), adresa de 8
biti a unei instructuni IN sau OUT, se poate utiliza ca in tabelul 6.3. Pe baza selectei
liniare, bitii Ao, A, din adresd, se folosesc pentru selectia porturilor, din cele 6 circuite
8255, selectabile cu ajutorul rangurilor A7 ... A,.

TABELUL 6.3. Selectia liniara a circuitului 8255.

A7 A6 A5 A4 A3 Az Seleci,:ie (a ) A] A() Selectie
1|11 1 1 | 0 | Circuit 1 0| O | Port A
1|11 1 | 0| 1 |Circuit2 0| 1 |PortB
1|1 (1011 1 | Circuit 3 1 | 0 |PortC
1 |1 0] 1] 1|1 ]Circuit4 1 | 1 | Registrul cuvantului
1|01 1 1 1 | Circuit 5 de comanda
0111 1 1 1 | Circuit 6

Interfata cu periferia contine 24 de linii de interfatd, tampoane si logica de
comanda. Caracteristicile si functiile liniilor din interfatd sunt derminate de modul de
operare selectat, prin program. Sub controlul software-ului pot fi selectate trei moduri
de lucru diferite, pentru interfata programabila 8255 (figura 6.15, a, b, ¢).

ege ey

e doud porturi de cate 8 biti (PA7 ... PAy, PB; ... PBy);
e doud porturi de cate 4 biti (PC; ... PCy, PC; ... PCy), cu capabilitata
de pozitionare individuald in unu sau zero.

Porturile folosite pentru iesire sunt prevazute cu elemente bistabile de memorare,
porturile folosite pentru intrari nu dispun de elemente de memorare (fig. 6.15, a).
doua porturi, organizate pe 11 biti, contin § biti de date, 3 biti de comanda si logica de
suport pentru intreruperi.

Oricare port poate fi folosit pentru intrare sau iesire. Daca in Modul 1 se
foloseste un singur port, ceilalti 13 biti pot fi configurati in Modul (. Daca in Modul 1
sunt programate doud porturi, cei doi biti rdmasi pot fi utilizati pentru intrare sau iesire
cu capabilitate de pozitionare 1n unu sau zero (figura 6.15, b).
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adrese «¢ i >
date P >
comenzi |
a) Modul 0 ¢ v v
RD,WR D--Dy Ao-As
Port B Port C Port A
N
T i il T
PB--PB, PC;-PC, PC;-PC, PA.,-PA,
| b) Modul 1 |

Port B PCy PG PC, PG PCs; PCs PG PC; Port A

I

PB,-PB, Intr.B IBFB STBB Intr.A STBA IBFA IE I/E_ PA,-PA,
OBFB ACKB I/E IIE ACKA OBFA
\ /
V

comanda PortA, port B

PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 Port A

IR I A R I

PB,-PB, I/E sau comanda Intr. A STBA IBFA ACKA OBFA PA;-PA,
— —— A g
portul B poate fi in comanda PortA

modurile 0 sau 1
Figura 6.15. Modurile de lucru pentru interfata programabila 8255: (a) modul 0, (b) modul 1, (¢)
modul 2,
In figura 6.16 sunt date configuratiile porturilor A, B si C ale interfetei 8255 si
cuvintele de comanda corespunzatoare, pentru operatia de intrare (a) si operatia de iesire
(b).

Pentru intrare, semnalele de comanda au semnificatiile de mai jos:
e STBA(B), strob de intrare, activ pe nivel coborat, incarcd data in

registrul de intrare;
e [BFA(B), indicator tampon de intrare incarcat, este activ pe nivel

ridicat. El este activat de STBA(B) - pe nivel coborat si dezactivat de

catre frontul crescator al comenzii RD ;

e INTRA(B), cerere de intrerupere pentru microprocesor, activd pe
nivelul ridicat, atunci cand datele sunt deja in registrul de intrare al
interfetei 8255. INTRA(B) este activat daca STBA(A) este pe nivel
ridicat si daca IBFA(B) si INTEA(B) sunt, de asemenea, active.

INTRA(B) este dezactivat pe f rontul cazator al comenzii RD ;
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INTEA(B), bistabile interne asociate cu intreruperile, sunt
activate/dezactivate prin terminalele PC4/PC,.

Pentru iesire semnalele de comanda au urmatoarele semnificatii:

OBFA(B), indicator tampon de iesire incarcat, este activat pe nivel

coborit de catre Jrontul negativ al comenzii WR si dezactivat pe fron-
tul negativ al semnalului ACKA(B);

ACKA(B), acceptare date de catre periferic, este furnizat cand datele

au fost preluate de periferic. Este activ pe nivel coborat;
INTRA(B), cerere de intrerupere pentru microprocesor, activa pe
nivel ridicat, specifica faptul ca echipamentul periferic a preluat data.

INTRA(B) este activat cand ACKA(B) este pe nivel ridicat,

OBFA(B) este pe nivel ridicat si INTEA(B) este, de asemenea, pe
nivel ridicat. Semnalul este dezactivat pe frontul crescator al
comenzii W;

INTEA(B), bistabile interne asociate cu intreruperile, sunt
activate/dezactivate prin terminalele PC¢/PC,.

Modul 1 (Port A)

7 Cuvént de comandi 0 Dupq cum se constata, portu'l C este
[1Jo[1[1]10]x]x]x] folosit pentru manipularea
' 8 cuvintelor de comanda/stare, pentrti
PA,PAK ] - P

PC 6,7 porturile A, B.
0 — intrare INTEAI |PC4[¢—STBA Daca portul A (sau portul B)
1 - iesire ==1 —PCs [« IBFA a fost programat ca port de intrare,
logica externd trebuie sd indice
PC, | Intr A 13Ptul ca o noufi data a fost plasata
RD la portul de intrare. Aceastd se
PC5.74—> I/E realizeazd prin aplicarea unor

Modul 1 (Port B)
7 Cuvant de comanda 0

semnale de stroobSTBA, STBB la
intrarile PC4 si respectiv PC,.

(1 x[x|x|x|1]0]x] Interfata 8255 va aduce terminalul

8 IBFA (IBFB) la un nivel ridicat,
|<:_’—L| atunci cand data este incdrcatd in
INTEBI |PC,[*——STBB portul de intrare si se mentine la
——1-—IPC, [« IBFB acest nivel, cat timp portul contine
data respectiva. Semnalul
IBFA(IBFB) este anulat la
dezactivarea comenzii de citire

PB,-PB,

PCy —> Intr B

RD— . . '
(RD), emisda de microprocesor,
INTEA comandat prin PC4 indicand citirea datelor din portul de
INTEB comandat prin PC2 intrare.  Pentru a  specifica

Figura 6.16. a. Configuratiile porturilor si cuvintele de

microprocesorului faptul ca data

comandi corespunzitoare pentru operatia de intrare.  €St€ stabila in portul de intrare,

interfata 8255 genereaza un semnal
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de intrerupere (INTR) pe frontul
crescator al semnalului de strob

(STBA,STBB). Acest semnal,

Modul 1 (Port A)
7 Cuvant de comanda 0
[1]of1]o]wo]x[x[x]

8
INTR, este dezactivat pe frontul
PAPALD N pe trontu
PC f1,5 o cazator al comenziiRD .
1 - intrare INTEA! [PCe ACKA  Terminalele PC; si PCy nu
0 - iesire ——71-~——pCc,—>OBFA . =
7 manipuleaza semnale de

comanda privind intrarea si pot
PC;——Intr A  fi utilizate pentru a transfera

WR — 9 bidirectional date.

PC4,5«—>1/E Daca portul A (sau portul

B) a fost programat ca port de

iesire, in momentul 1in care

Modul 1 (Port B)
7 Cuvant de comanda 0

[1]xJ1]x[x]1]0]x] microprocesorul il incarca cu o
PEPE 8 datd, interfata 8255 genereaza
a Oﬁ un semnal de comanda

INTEB] PG, ‘_gggl; OBFA (OBFB), activ pe nivel
PC, | coborat. Logica externa poate fi

astfel informata asupra

PC,— Intr B posibilitatii de preluare a datelor

WR — o din portul de iesire
corespunzator. Logica externa

INTEA comandat prin PC6 semnaleaza interfetei faptul cd a
INTEB comandat prin PC2 preluat informatia, din portul de
Figura 6.16. b. Configuratiile porturilor si cuvintele de  1€$ire, prin activarea semnalului
comanda corespunzitoare pentru operatia de iesire. ACKA(ACKB). Pentru ca

microprocesorul sa poata plasa o
noud datd in portul de iesire, el trebuie sa astepte un semnal de intrerupere INTRA,
(INTRB), care este activat pe frontul crescitor al semnalului ACKA (ACKB).
Terminable PC4 s1 PCs nu manipuleaza semnale de comanda in cadrul operatiei de
iesire, in Modul 1. Ele pot fi foloslte pentru transferul bidirectional de date.

eqge v

de comunicare cu un periferic, pe o magistrala de 8 biti. Semnalele de dialog sunt
folosite pentru a mentine disciplina de transfer a informatiei pe magistrala.

Modul 2 este folosit cu grupul A de terminale, care se refera la portul A (PAy ,
PA)) si la bitii PC; ... PC7, din portul C (figura 6.14).

Configurarea si cuvantul de comanda ale circuitului in acest mod sunt prezentate
in figura 6.17. Semnificatiile semnalelor sunt prezentate mai jos:

e INTRA, cererea de intrerupere, activa pe nivel ridicat si emisa de
interfata 8255, la termiualul PCs, intrerupe microprocesorul atat
pentru operatia de intrare, cat si pentru cea de iesire;
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OBFA, in cadrul unei operatii de iesire, va fi activ pe nivel
coborét, pentru a indica faptul ca microprocesorul a inscris date in
portul de iesire A ;

ACK, in cadrul unei operatii de iesire, activ pe nivel coborat, va
comanda tamponul de iesire, cu trei stari, al portului A, pentru a

furniza data in exterior. ACK, la nivel ridicat, va aduce tamponul
de iesire in starea de mare impedanta;

INTEI, bistabil intern de activare/dezactivare a intreruperilor,
asociat cu semnalul OBF, este pozitionat in unu/zero, prin PCg;

STBA, in cadrul operatiei de intrare, activ pe nivel coborat, va
forta data de intrare in registrul portului de intrare A (PA);

IBFA, in cadrul operatiei de intrare, activ pe nivel ridicat, va
specifica faptul ca data a fost incércata in registrul portului de
intrare A;

INTE2, bistabil intern de activare/dezactivare a intreruperilor,
asociat cu semnalul IBF, este pozitionat in unu/zero, prin PCi.

—> INTRA
8

<>

— OBFA
«——ACKA

_ INTE2 1[PC4—>STBA
WR PC5l«——IBFA
RD

PCz-PCO <«—>]/E

cuvant de comanda
(11 x]x[x[1o]10]10]

Modul grupului B Port B PC, - PC,
1-Mod 1 1 —intrare 1 - intrare
0-Mod0 0 —iesire 0 —iesire

Figura 6.17. Configuratia terminalelor
interfetei 8255 in modul 2 si cuvintul de
comanda corespunzator.

Operatia de intrare, in Modul 2 are
loc prin furnizarea dalelor de catre
periferic, la intrarea portului A si fotarea
lor in portul respeciv, folosind strobul
STBA. La incarcarea registrului portului
A se genereaza semnalul IBFA, activ pe
nivel ridicat. Semnalul de Intrerupere
pentru  microprocesor, INTRA, este

generat cand semnalele RD, STBA sunt
inactive si IBFA activ. INTRA este
dezactivat prin generarea comenzii de
citire  RD, de catre microprocesor.
Semnalul IBFA este dezactivat odatS cu
dezactivarea eomenzii RD .

Operatia de iesire, in Modul 2 se
realizeaza prin furnizarea datelor la
intrarea D7 ... Dy si a semnalului WR , de
catre microprocesor. Datele se transfera in
registrul portului de iesire A, fapt care va

conduce la activarea semnalului OBFA .

Acest semnal poate fi testat de cétre echipamentul periferic, pentru a putea stabili
disponibilitatea datelor la portul de iesire. Preluarea lor de cétre echipamentul periferic

este asiguratd prin semnalul ACKA, activ pe nivel coborat. Semnalul ACKA

dezactiveaza OBFA si activeazd cererea de intrerupere INTRA, pentru a anunta
microprocesorul ca datele au fost preluate de catre periferic.
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Logica internd de selectie gestioneaza transferul datelor si al informatiei de
comanda pe magistrala interna. Prin selectia porturilor A, B si C se efectueaza operatii
de I/E. Logica interna va asigura transferul datelor intre magistrala microprocesonilui si
porturile de I/E ale interfetei 8255.

Configuratia functionala a fiecarui port si pozitionarea in unu sau zero a bitilor
portului C sunt controlate prin software, folosind cuvinte de comanda corespunzatoare.
Selectarea registrului de comanda. si incarcarea lui cu un cuvant de comanda permit
logicii interne sd efectueze operatiile descrise in cadrul acestui cuvant. Cuvantul de
comandad contine un camp de cod de operatie, care defineste modul de operare sau
pozitionarea unor biti ai portului C, in functie de valoarea 1, respectiv 0 a bitului 7, din
cuvintul de comanda.

Definirea modului de operare se realizeaza prin incdrcarea in interfata 8255 a
unui cuvant de comandi cu bitul 7 egal cu unu. in figura 6.18 se prezintd codificarea
cuvantului de comanda pentru a specifica configuratia celor 24 de linii de legatura a
interfetei programabile cu periferia. Astfel, pot fi specificate independent modurile
porturilor A si B, in timp ce portul C poate fi tratat independent sau separat ca doua
porturi de cite 4 biti solicitate de modurile de definire ale porturilor A si B.

Cuvintul de comandi

bit 7 | bit 6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bit0
1 1/0 | 1/0 | 1/0 | 1/0 | 1/0 1/0 1/0

Grup B
bitul 0 — port C (PC; — PCy);
1 —intrare;
0 —iesire;
bitul 1 — port B;
1 —intrare;
0 — iesire;
bitul 2 — Selectie Mod;
1-Mod 0;
0—-Mod 1;
Grup A
bitul 3 — port C (PC; - PC,);
1 —intrare;
0 — iesire;
bitul 4 — port A;
1 —intrare;
0 — iesire;
bitii 5,6 — Selectie Mod;
00 — Mod 0;
01 — Mod 1;
1x — Mod 2.

Figura 6.18. Structura cuvantului de comanda pentru definirea modului de operare al interfetei

8255.

Incarcarea unui cuvant de comanda cu bitul 7 egal cu zero (figura 6.19) permite
comanda individuala a bitilor portului C, prin pozitionarea lor in zero sau unu. Selectia

<113>



Arhitectura sistemelor de calcul

bitului din portul C se realizeaza prin bitii 3 ... 1, din cuvantul de comanda. Bitul 0, al
cuvantului de comanda definite fortaza in zero sau unu a bitului selectat, din portul C.
Bitii 6 ... 4 ai cuvantului de comanda nu sunt folositi.

Cuvantul de comanda

bit7 | bit6 | bitS | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bit0
0 0 0 0 1/0 | 1/0 | 1/0 | 1/0

bitul 0 — bitul selectat se pozitioneazi in unu / zero;
1 — pozitionare in unu;
0 — pozitionare in zero;
bitii 3,2,1 — selectie bit;
000 — bit 0;
001 - bit 1;
010 — bit 2;
011 - bit 3;
100 — bit 4;
101 — bit S;
110 — bit 6;
111 - bit 7;

Figura 6.19. Structura cuvéntului de comand3 pentru pozitionarea in unu/zero a bitilor portului C.

6.4. Interfata USB (Universal Serial Bus)
6.4.1. Introducere

Studiul portului USB poate parea putin inspaimntitor datoritd specificatiilor
USB care au 650 de pagini dar si listei impresionante de standarde asociate (USB Class
Standards). Dintre standardele asociate face parte si HID Class Specifcation care
detaliaza operatiile obinuite cu dispozitivele (tastaturd, maus etc.) si care provine din
HID (Human Interface Devices) Class. Daca proiectati un port USB (USB Host) atunci
va trebui sd alegeti intre trei standarde (Hot Controller Interface Standard). Nici unul
dintre aceste standarde nu este specificat in USB 2.0.

In continuare se vor prezenta succint informatiile esentiale legate de interfata
USB. Standardele interfetei USB cat si specificatiile conexe trebuie studiate in functie
de omeniul activitatii desfasurate (proiectare hardware sau software).

Mai jos (tabelul 6.4) este prezentatd structura standardului USB 2.0 si
informatiile continute de capitolele acestuia precum si recomandari privind parcurgerea
informatiilor pentru intelegerea interfetei USB.
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Capitol

Nume

Descriere

Nr. de
pagini

1

Introducere

Contine scopul si motivatia USB. Informatia
cea mai importantd prezentatd in acest capitol
este referirea la Universal Serial Bus Device
Class Specifications. Nu este necesara citirea
acestui capitol.

Termeni §i notatii

Capitol explicativ necesar oricarui standard.

Informatii de baza

Capitolul prezinta scopul interfetei USB care
este o interfatd Plug and Play simpla (pentru
utilizator nu si pentru proiectant). Sunt
prezentate notiunile de vitezd scazuta,
completa si inaltd (Low, Full and High Speed)
si o listd a functiilor interfetei. Nici acest
capitol nu este necesar a fi citit.

Structura
arhitecturii

Din acest punct trebuie inceput studiul.
Capitolul furnizeazd notiunile de baza a
sistemului USB: topologia, viteza de transfer
a datelor, tipurile fluxurilor de date,
specificatii electrice de baza etc.

10

Modelul  fluxului
de date USB

In acest capitol se prezintd caracteristicile
fluxlui de date al portului serial universal
(Universal Serial Bus). Sunt prezentati
termeni ca: endpoints si pipes si este analizat
fiecare tip de flux de date (Control, Interrupt,
Isochronous si Bulk). Acest capitol poate fi
destul de dificil incepatorilor dar trebuie citit
dacd se doreste cunoasterea tipurilor de
transfer a interfetei USB si a proprietatilor
acestora.

60

Caracteristici
mecanice

In acest capitol se prezintd doi conectori USB
standard. Este prezentat conectorul de tip A
destinat transferului in aval (downstream) si
conectorul de tip B sestinat transferului in
amonte (upstream). in acest fel este imposibil
sd se conecteze un cablu intre doud porturi
upstream. Toate cablurile detasabile trebuie sa
fie de viteza full/high pe cdnd cablurile de
viteza scazuta (Low) trebuie conectate (fixate)
la aplicatie. In afara de faptul ci trebuie si
aruncati o privire asupra conectorilor, acest
capitol poate fi sarit (dacd nu intentionati sa
fabricati conectori sau cabluri USB).
Proiectantii PCB pot géasi aici dimensiunile
standard pentru conectori.

33
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7

Caracteristici
electrice

Capitolul 7 prezintd semnalele electrice la
nivelul de baza, impedanta de linie, timpii de
crestere i de descrestere, specificatiile
driver/receptor si codificarea la nivel de bit,
structura bitilor etc. Cea mai importantd parte a
acestui capitol este identificarea vitezei
dispozitivului prin utilizarea unui rezistor
pentru interferenta liniei de date sau a
magistralei dispozitivelor alimentate versus
dispozitivelor autoalimentate. In afari de cazul
cand proiectati trranscivere USB la nivel de
baza puteti trece superficial prin acest capitol.
Schemele corecte a dispozitivelor USB trebuie
sa arate ce valoare a rezistorului terminal este
necesard  pentru  adaptarea  impedantei
magistralei.

75

Protocolul

Se exploreaza protocolul USB prezentandu-se
pachetele la nivel de bit si discutandu-se despre
sync, pid, address, endpoint, CRC fields. Cei
mai multi dezvoltatori nu trebuie sd cunoasca
aceste detalii deoarece circuitul integrat rezolva
problema protocolului. In orce caz, intelegerea
modului de raportare a starii si dialogul intre
componente este necesara.

45

USB Device Frame
Work

Acesta este capitolul cel mai folosit deoarece
descrie enumerarea pe magistrala (bus
enumeration) si cererea codurilor (request
codes): set, address, get descriptor etc, care
reperezinta notiunile cele mai folosite din
protocolul USB. Capitolul trebuie citit in
detaliu.

10

USB
Hardware
Software

Host
and

Se descrie gazda (host) ceea ce presupune:
generarea frame si microframe, cerintiele host
controller si modelul driver universal serial bus.
Daca nu se proiectaza un Host, capitolul poate
fi sarit.

23

11

Hub Specification

Se detaliaza modul de lucru al USB hub (hub —
punct cetral):  configurarea  hub, split
transactions, standard descriptors for hub class
etc. Daca nu se proiectaza un Hub, capitolul
poate fi sarit.

143

Pentru realizarea driver-elor (software) pentru perifericele USB, atunci trebuie citite
numai capitolele:
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» 4 - Architectural Overview

= 5-USB Data Flow Model

» 9 -USB Device Frame Work, and

*» 10 - USB Host Hardware and Software.

Proiectarea hardware (electronica) se poate face citind capitolele:

4 - Architectural Overview
5 - USB Data Flow Model
* 6 -Mechanical, and

» 7 - Electrical.

6.4.2. Prezentarea Universal Serial Bus

Standardul USB 1.1 a fost suficient de complex nainte ca High Speed sa fie
introdus in USB 2.0. In scopul intelegerii principiilor fundamentale a USB se vor omite
notiunile legate de dispozitivele High Speed.

USB versiunea 1.1 suporta doua viteze, viteza completd (full) de 12 Mbiti/s si
viteza scazutd (low) de 1,5 Mbiti/s. Modul de 1,5 Mbiti/s datoritd faptului cd este mai
scazut este mai putin influentat de perturbatiile electromagnetice (EMI) si acest lucru
reduce costul margelelor de ferita si a calitatii componentelor. De exemplu, cristalele de
cuart pot fi inlocuite reyonatori mai ieftini. USB 2.0 utilizat la majoritatea
calculatoarelor de birou are si viteza naltd de 480 Mbiti/s (high) si completeaza
Firewire Serial Bus.

6.4.2.1. Vitezele USB

o High Speed — 480 Mbits/s
o Full Speed — 12 Mbits/s
o Low Speed — 1.5 Mbits/s

Magistrala seriald universala (Universal Serial Bus) este de tip host controlled si
nu poate fi decat un host pe magistrala. De asemenea specificatiile nu permit nici un fel
de aranjament multimaster. In orice caz, specificatiile On-The-Go care reprezintid o
adaptare a standarului USB 2.0 a introdus Host Negotiation Protocol care permite la
doua dispozitive sa negocieze rolul de host. Acest lucru se face in scopul limitarii la o
singurd conexiune punct la punct cum ar fi cu un telefon mobil sau un personal
oragniser si nu hub multiple sau configuratii multiple ale dispozitivelor desktop. USB
host este raspunzator de toate tranzctiile si perogramarea latimii de banda. Datele pot fi
transmise prin diferite metode utilizand token-based protocol.

In opinia multor specialisti, topologia magistralei USB este limitativi. Una
dintre intentiile initiale a fost ca USB sa reducd numarul de cabluri de conexiune.
Proiectantii firmei Apple sustin ca ideea provine de la tehnologia Apple Desktop Bus
prin care tastatura mausul si alte cateva periferice pot fi conectate inpreund in serie
(daisy chained) folosind un singur cablu.
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In orice cazn tehnologia USB foloseste topologia stea extinsd, similard celei
10BaseT Ethernet. Aceasta impune utilizarea unui hub undeva ceea ce duce la cresterea
pretului de cost, cresterea numarului de cutii pe birou si cresterea numarului de cabluri.
Multe dispozitive au hub USB integrate. De exemplu tastatura poate contine un hub
conectat la calculator. Mausul si alte dispozitive cum ar fi camera digitala pot fi
conectate usor in locul tastaturii (sau: dupa tastaturd — inseriat cu aceasta). Monitoarele
reprezinta un alt periferic dintr-o lunga lista de periferice care au hub-uri incluse.

La topologia stea extinsd, spre deosebire de conexiunea daisy chain,
dispozitivele conectate au anumite beneficii. Mai intdi alimentarea fiecarui dispozitiv
poate fi monitorizata si chiar oprita dacad se produce o anumita conditie fara ca celelalte
dispozitive USB sa fie intrerupte. Toate dispozitivele cu viteza high, full sau low pot fi
acceptate, prin filtrarea de catre hub a tranzactiilor cu viteza high si full pe care
dispozitivele de viteza scdzuta nu le vor receptiona.

Pana la 127 de dispozitive pot fi conectate la orice magistrala USB la orice
moment. Dacd sunt necesare mai multe dispozitive se adaugd un nou port/host. La
inceput, primele USB host aveau doua porturi; cei mai multi producétori au considerat
acest lucru restrictiv si au inceput sa introduca 4 sau 5 porturi (port host card) cu un port
intern pentru hard disk. Primele host-uri aveau un singur controler USB si atunci cele
doua porturi imparteau aceeasi banda USB disponibila. O data cu cresterea necesarului
de banda vedem cartele multiport cu doud sau mai multe controlere fiecare cu canalul
sau.

Controlerele host USB au propriile lor specificatii. La USB 1.1 sunt doua
specificatii Host Controller Interface: UHCI (Universal Host Controller Interface)
dezvoltata de Intel care a pus o incarcaturd software (Microsoft) mai mare permitdnd un
hardware mai ieftin i OHCI (Open Host Controller Interface) dezvoltat de Compq,
Microsoft si National Semiconductor care are o mai mare incarcatura hardware (Intel) si
un soft mai simplu.

Prin aparitia USB 2.0 noi specificatii Host Controller Interface au fost necesare
pentru descrierea la nivel de registru specifice USB 2.0. A aparut EHCI (Enhanced Host
Controller Interface). Mai multe firme au cooperat pentru realizarea unei interfete
standard si a unui singur driver necesar acesteia.

USB asa cum sugereaza si numele sdu este o magistrala seriald. Se folosesc 4
fire ecranate din care doua sunt pentru alimentare (+5V si GND) iar celelalte doua sunt
fire rasucite cu semnal diferential de date. Se foloseste schema de codare NRZI (Non
Return to Zero Invert) pentru transmiterea datelor cu un camp de sincronizare pentru
sincronizarea ceasului la host si la receptor.

USB suportd plug and plug (conectarea §i reconectarea) cu incarcarea si
descarcarea dinamica a driver-elor. Utilizatorul conecteaza dispozitivul la magistrala iar
host-ul va detecta acest lucru, va interoga dispozitivul nou inserat si va incarca drive-ul
corespunzator si afiseaza pe ecran faptul ca driver-ul a fost instalat. Inmomentul in care
utilizatorul a terminat, acesta deconecteaza cablul, host-ul detecteaza acest lucru si
elimina driver-ul.

Incarcarea driver-ului potrivit este produsi de folosirea combinatiei PID/VID
(Product ID/Vendor ID). VID este furnizat de forumul implementatorilor USB contra
cost si acesta este un alt puct forte al USB. Ultimile informatii privind taxele pot fi
gasite la USB Implementor’s Website.
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Alte organizatii de standardizare furnizeazd un extra VID pentru activitati
necomerciale cum ar fi educatia si cercetarea sau pentru pasionatii domeniului. Multi
fabricanti de circuite integrate au propriile lor combinatii VID/PID care pot fi folosite la
dispozitive necomerciale. Alti producatori de circuite integrate pot chiar sa furnizeze un
PID pentru a fi folosit cu VID-urile acestora in dispozitivele dumneavoastra comerciale.

Alta facilitate notabild a USB reprezintd modurile de transfer. USB suporta
transferuri Control, Interrupt, Bulk si Isochronous. De exemplu, modul Isochronous
permite unui dispozitiv sa rezerve o anumitd latime de banda cu o intarziere (latency)
garantatd. Acest lucru este ideal pentru aplicatiile audio si video unde congestionarea
magistrale poate produce pierderea datelor sau a frame-urilor. Despre celelalte moduri
de transfer se va discuta mai tarziu. Fiecare mod de transfer permite proiectantului sa
lucreze cu diverse domenii cum sunt: detectia si corectia erorilor, intarzieri si latimi de
banda garantate.

6.4.2.2. Conectorii

Toate dispozitivele au o conexiune upstream catre host si toate host-urile au o
conexiune downstream catre dispozitive. Conectorii upstream si cele downstream nu
sunt interschimbabili din punct de vedere mecanic ceea ce elimind posibilitatea
conectarii gresite cum at fi conectarea unui hub cu un port downstream la un port
downstream. Sunt doua tipuri de conectori: conector de tip A si conectori de tip B.
Conectorul de tip A se foloseste intotdeauna la upstream
12 3 4 si se intalneste de obicei la host-uri si hub-uri. De exemplu
conectorul de tip A se intdlneste la calculatoare la main boards
si la hub-uri. Conectorul de tip B se foloseste la downstream si

Conector USB de tip A.

B in conseciinta el se va gasi la dispozitive.
— Se gasesc cabluri de conectare de la conectori de tip A la
2 4 conectori de tip A si aceasta exceptie de la standardul USB se

Conector USB de tip B. face ig scopul coqectérii a dqué calculatoare. O alta exceptie o
reprezintad cablurile prelungitoare care au la un capat un
conector tatd (de tip A sau B) si un conector de tip mama la
celalalt capat.

Specificatiile USB 2.0 introduc o corectie si defineste conectorii mini-USB B.
Acesti conectori sunt necesari dispozitivelor electronice miniaturale cum sun telefoanele
mobile sau organisers (agende electronice — PDA Personal Digital Assistant).

Recent au fost elaborate specificatiile On-The-Go care adaugd functionalitatea
peer-to-peer porturilor USB. Acest lucru permite folosirea USB host la telefoane mobile
sau la agende electronice si in acest fel s-au introdus specificatiile prizei mini-A si a
conectorului tatd mini-A si a prizei mini-AB.

Figura 6.20. Conectorii
portului USB.

TABELUL 6.5.

Numarul pinului Culoarea cablului Functie

1 Rosu Vgus (5 VOl'gi)
2 Alb D-

3 Verde D+

4 Albastru Masa
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6.4.2.3. Caracteristici electrice

In afara de situatia cand realizati circuite integrate  pentru
dispozitive/transmitdtoare USB sau host/hub USB nu trebuie sd cunoasteti In amanunt
specificatiile electrice. In continuare se va prezenta esentialul despre acestea.

USB foloseste o pereche de fire pentru transmiterea diferentiala a datelor. Datele
sunt codificate folosind NRZI si bitii sunt combinati in asa fel incat sa se asigure
trranzitia adecvata In fluxul de date. La dispozitivele de vitezd low si full, un “1”
diferential este transmis prin polarizarea liniei D+, legata la masa printr-o rezistenta de
15K ohm, la peste 2,8V si a liniei D-, legata la 3,6V printr-o rezistentd de 1,5K ohm, la
o tensiune sub 0,3V. Un “0” diferential se obtine cu D- la o tensiune mai mare ca 2,8V
si D+ la o tensiune mai mica de 0,3V, linii conectate cu rezistentele specificate mai sus.

Receptorul defineste un “1” diferential ca D+ cu 200mV mai mare ca D- si “0”
diferential ca D+ cu 200mV mai mic decat D-. Polaritatea semnalului este inversatd in
functie de viteza magistralei. Adesea termenii de stare “J” si “K” sunt folositi pentru
specificarea nivelelor logice. La viteza scazutd (low) o stare “J” reprezinta un “0”
diferential. La viteza inalta (high) starea “J” reprezinta un “1” diferential.

Transmitatoarele USB (transceivers) au atat iesiri diferentiale cat si single ended.

Anumite stari ale magistralei sunt indicate prin semnale single ended cu D+, D- sau
amandoua. De exemplu un zero single ended (SE0) poate fi folosit pentru a semnala un
reset al unui dispozitiv daca tine mai mult de 10ms. Un SEO este generat prin punerea
atat a liniei D+ cat si a liniei D- la nivel scazut (< 0,3V). Iesirile single ended si
diferentiale reprezinta informatii importante daca folositi un transceiver si un FPGA ca
dispozitiv USB. You cannot get away with sampling just the differential output. (Nu
puteti merge mai departe cu iesirea drept iesire diferentiala!?)
Magistralele de viteza scazutd (low)/ completa (full) au o impedanta caracteristica de 90
ohm +/- 15%. leste important sd se citeasca schema cand se aleg rezistentele serie de
adaptare a impedantei pentru D+ si D-. Orice schema buna trebuie sd specifice aceste
valori si tolerantele acestora.

Viteza inaltd (high) — 480 Mbitti/s) foloseste un curent constant de 17,78 mA
pentru semnal n scopul reducerii zgomotului.

6.4.2.4. Identificarea vitezei

Un dispozitiv USB trebuie sa indice vitezele sale prin punerea atat a liniei D+
cat si a liniei D- la 3,3 volti. Un dispozitiv cu viteza completa (full), prezentat mai jos,
va folosi o rezistentd conectata la D+ pentru a specifica acest lucru. Rezistorul prezent
la dispozitiv este folosit de altfel si de cétre host sau hub pentru a detecta prezenta
dispozitivului conectat la portul sau. Fara aceste rezistente USB considera ca nu s-a
conectat nimic la magistrald. Unele dispozitive au aceste rezistente in circuitul integrat,
rezistente ce pot fi conectate sau deconectate prin program, altele au rezistenta in
exterior.

De exemplu Philips Semiconductor foloseste tehnologia SoftConnect™. La
prima conectare la magistrald aceastd tehnologie permite microcontrolerului sa
initializeze functiile dispozitivului USB inainte de a valida conectarea rezistorului de
identificare a vitezei si care indica faptul ca dispozitivul este conectat la magistrala.
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Daca rezistenta ar fi conectata imediat la Vi, atunci acest lucru ar indica host-ului un
dispozitiv conectat. Host-ul va incerca sa reseteze (initializeze) dispozitivul si sa ceara
descriptorul atunci cand microprocesorul nu a inceput inca sa initializeze functiile USB
ale dispozitivului.

Alti fabricanti precum Cypress Semiconductor folosesc de asemenea o rezistenta
programabili pentru Re-Numeration™ la dispozitivele EzUSB unde un singur
dispozitiv poate fi enumerat pentru o functie cum ar fi In field programming cand este
deconectat de la magistrala sub controlul programului (firmware) si enumerat ca un
dispozitiv diferit Intr-o fractiune de secunda. Multe dispozitive EyUSB nu au nici un fel
de memorie Flash sau OTP ROM pentru stocarea codului. Acestea sun bootstraped
(pornite) la conectare.

Full Speed Device

O+ o O+
HOST ar HUB gg OEYICE
O- b o-

1.8K +- 5%

18K H- 5%
18K +H- 9%

Figura 6.21. Dispozitiv full speed cu rezistenta pull up
conectata la D+

3

0+ D+
HOSTor HUB {( DEVICE
o- D-

Low Speed Device

1.8K +- 5%

A
18K +- 5%
AN
18K +- 8%

Figura 6.22. Dispozitiv low speed cu rezistenta pull up
conectata la D-

Trebuie notat faptul cd nu a fost prezentatd identificarea vitezei inalte (high).
Dispozitivele de viteza inaltd vor porni conectandu-se ca dispozitive de viteza completa
(full) — 1,5k la 3,3V. O data ce acestea sunt conectate vor transmite un semnal de Tnalta
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vitezad pe durata resetului stabilind o conexiune de inaltd viteza daca hub-ul suporta
modul de Tnaltd viteza. Daca dispozitivul lucreazd in modul de Tnaltd viteza, retistenta
pull up este indepartata pentru echilibrarea liniei.

Un dispozitiv compatibil USB 2.0 nu trebuie neapdarat sa poata suporta modul de
viteza inaltd. Aceasta permite producerea dispozitivelor ieftine la care viteza nu este
criticd. Acesta este de asemenea cazul dispozitivelor de viteza scazutda USB 1.1 care nu
trebuie sa suporte si viteza completa (full).

Oricum, un dispozitiv de vitezd inalta poare sa nu suporte modul de viteza
scazutd. Acesta trebuie sa suporte doar modul de vitezd completd (full) necesar la
conectare dupa care este negociat modul de vitezd high. Un dispozitiv de intrare
compatibil USB 2.0 (downstream) — hub sau host — suporta toate cele trei moduri de
viteza: high speed, full speed si low speed.

6.4.2.5. Alimentarea Vgys

Unul din avantajele USB este reprezentat de dispozitivele alimentate de la
magistrala — dispozitive care nu mai necesita sursd de alimentare externa.

Un dispozitiv USB specifica consumul sdu de putere in unititi de 2 mA in
descriptorul configuratiei care va fi studiat in detaliu mai tarziu. Un dispozitiv nu poate
creste consumul sdu de putere peste valoarea specificatd la enumerare, chiar daca acesta
pierde alimentarea externd. Sunt trei clase de functii USB:

o Low-power bus powered functions
o High-power bus powered functions
o Self-powered functions

Functia de alimentare de joasd putere a magistralei ia toatd puterea de la Vpus si
nu poate furniza mai mult de o unitate de incéarcare. Specificatiile USB definesc o
unitate de incarcare ca fiind 100 mA. Magistrala de alimentare de joasa putere trebuie
de asemenea sa fie proiectata sa lucreze pana la tensiunea cea mai joasa Vgys de 4,40V
si pana la tensiunea maxima de 5,25V masurata la conectorul upstream al dispozitivului.
Pentru dispozitivele de 3,3V regulatorul este obligatoriu.
Functia de alimentare de Inaltd putere a magistralei ia puterea de la magistrala si nu
poate furniza mai mult de o unitate pana cand a fost configurata dupa care poate furniza
5 unitati (500 mA max) specificate de catre descriptor. Functia magistralei de inalta
putere trebuie sd poata fi detectata si enumerata la tensiunea minima de 4,40V. Cand se
opereazd la Incdrcarea maxima (5 unitdti), o tensiune minimd Vpys de 4,75V este
specificatd cu un maxim la 5,25. Masuratorile se fac la conectorul upstream.

6.4.2.6. Protocolul
Spre deosebire de interfata seriald la care formatul datelor transmise nu este
definit, USB utilizeaza protocoale pe mai multe nivele.

Orice tranzactie a portului USB consta in:

e Token Packet (un antet ce defineste ce ne asteptam sa urmeze);
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e Optional Data Packet (continand datele utile);
e Status Packet (folosit pentru confirmarea tranzactiei si care
furnizeaza mijloace pentru corectia erorilor).

Datele sunt transmise de catre USB incepand cu cel mai putin semnificativ bit.
Structura unui pachet USB contine urmatoarele cimpuri:

e Sync — toate pachetele trebuie sa inceapa cu un cdmp sync. Acest
camp are o lungime de 8 biti la viteza low si full si 32 de biti la viteza
high si este folosit la sincronizarea ceasului receptorului cu cel al
transmitatorului. Ultimii doi biti semnaleaza faptul ca urmeaza
campul PID;

e PID - reprezinta identificatorul pachetului (Packet ID). Acest camp
este folosit pentru identificarea pachetului care urmeaza a fi transmis;

e ADDR - campul adresa specifica dispozitivul caruia ii este destinat
pachetul. Acest camp are sapte biti si deci se pot adresa 127 de
dispozitive. Adresa zero este folosita pentru dirijarea pachetelor ce au
adrese pentru dispozitive nealocate inca si deci aceastd adresd nu
poate fi alocatd unui dispozitiv;

e ENDP — campul endpoint care poate avea pana la 4 biti permitand 16

e CRC - Codul ciclic de eroare (Cyclic Redundancy Checks);

e EOP - End of packet — sfarsitul pachetului.

USB foloseste patru tipuri de pachete: token packets care indica tipul tranzactiei
care urmeaza, data packets care contin datele de transmis, handshake packets care sunt
folosite pentru 1incheierea transmisiei (handshake) cotinand informatii despre
confirmarea transmisiei si erorile produse si start of frame packets care indica inceputul
unui nou cadru.

Token Packets

Existd trei tipuri de pachete token: In — care informeaza dispozitivul USB care
host doreste sa citeasca informatia, Out — care informeaza dispozitivul USB care host
doreste sd transmitd informatia, Setup — folosit pentru initierea controlului
transferurilor.

Pachetele token au formatul urmator:

| Sync | PID | ADDR | ENDP | CRC5 | EOP |

Data Pakets

Existd doua tipuri de pachete de date fiecare dintre acestea fiind capabil sa
transmitd pana la 1024 octeti de date: Data0 si Datal.

Modul High Speed defineste incd doud PID-uri pentru date: DATA2 si
MDATA.
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Pachetele de date au urmatorul format:

| Sync | PID | Data | CRC16 | EOP |

Dimensiunea maxima a datelor pentru viteza low este de 8 octeti, pentru viteza full este
de 1023 de octeti iar pentru viteza high este de 1024 de octeti.

Handshake Packets

Sunt trei tipuri de pachete handshake care constau in esentd numai din PID:
ACK - care semnaleaza ca datele au fost receptionate cu succes, NAK — raporteaza ca
temporar, dispozitivul nu poate receptiona sau transmite date sau, pe durata tranzactiei
unei intreruperi informeaza host-ul ca nu sunt date de transmis, STALL — este necesara
interventia host-ului.

Pachetele handshake au urmatorul format:

| Sync | PID | EOP |

Start of Frame Packets

Pachetele SOF constau din cadre de 11 biti si sunt transmise de fost la fiecare
interval de o milisecundd pe magistralele de vitezd full sau la fiecare 125us pe
magistralele cu viteza high.

Pachetele handshake au urmatorul format:

| Sync | PID | Frame Number | CRC5 | EOP |

6.5. Interfetele microcontrolerelor

Cele doua circuite integrate prezentate: interfata seriald 8251 si interfata paralela
8255 sunt circuite utilizate in realizarea sistemelor de calcul cu microprocesor.
Microcontrolerele detin si ele, integrate pe acelasi cip cu unitatea centrald, astfel de
interfete mai simple sau mai complexe. De regula un microcontroler detine o interfata
seriala asincrond pentru comunicatia cu alte sisteme de calcul, o interfatd seriald
sincrond de mare viteza pentru comunicatia cu alte componente integrate care se pot
utiliza 1n sistem impreuna cu microcontrolerul si un sistem de intrari / iesiri numerice
similar cu interfata paralela prezentata.

Se va prezenta in continuare convertorul analog-numeric al microcontrolerului
PIC 16F87x, reprezentativ pentru familia sa.
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6.5.1. Modulul convertor analog-digital (A/D)

Convertorul analog-digital are cinci intrati la dispozitivele cu 28 de pini si opt
intrari la cele cu 40/44 de pini.

Conversia fiecdrei intrdri se face pe zece biti.

Modului A/D are o referinta de tensiune inalta si o referinta de tensiune scazuta
selectabile prin program prin anumite combinatii intre Vpp, Vss, RA2 sau RA3.

Convertorul A/D poate functiona si in modul SLEEP daca se asigurd pentru
convertorul analog-digital semnal de ceas de la oscilatorul RC intern.

Convertorul analog digital are patru registrii:

e registrul rezultat al celui mai semnificativ octet al convertorului
analog-digital (ADRESH);

e registrul rezultat al celui mai putin semnificativ octet al convertorului
analog-digital (ADRESL);

e registrul de control 0 (ADCONO);

o registrul de control 1 (ADCON1).

Registrul ADCONO controleaza functionarea modulului analog-digital.
Registrul ADCONI1 configureaza pinii portului care pot fi: intrdri analogice
(RA3 poate fi, de asemenea, rerinta de tensiune) sau intrari/iesiri digitale.

Registrul ADCONO (adresa 1Fh)

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0  R/W-0 U-0  R/W-0
| ADCS1 | ADCSO | CHS2 | CHSlI | CHSO |GO/BONE| - | ADON |
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

R = bit de citire; W = bit de scriere U = bit neimplementat, citit ca zero; n = valoare la
resetul power-on; '1' = bitul este setat; '0' = bitul este resetat; x = valoarea bitului este nu
este cunoscuta

bit 7-6 ADCS1:ADCSO bitii de selectie a ceasului de conversie A/D

ADCONI ADCONO Ceas de conversie
<ADCS2> | <ADCS1:ADCS0>
0 00 Fosc/2
0 01 Fosc/8
0 10 Fosc/32
0 11 Frc (ceas derivat de la ceasul intern A/D RC)
1 00 Fosc/4
1 01 Fosc/16
1 10 Fosc/64
1 11 Frc (ceas derivat de la ceasul intern A/D RC)
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bit 5-3 CHS2:CHSO biti de selectie ai canalului analogic

000 = canal 0 (ANO)
001 = canal 1 (AN1)
010 = canal 2 (AN2)
011 = canal 3 (AN3)
100 = canal 4 (AN4)
101 = canal 5 (ANY)
110 = canal 6 (AN6)
111 =canal 7 (AN7)

Nota: PIC16F873A/876A au implementat numai canalele A/D 0 pana la 4; combinatiile
neimplementate sunt rezervate; nici una dintre aceste combinatii nu trebuie trimise la
aceste dispozitive.

bit 2 GO/DONE bit de stare a conversiei

0 = conversie A/D in desfasurare (setarea acestui bit porneste conversia A/D si
bitul este sters automat de catre hardware cand conversia A/D este completa);
1 = conversia nu este in desfasurare.

bit 1 Neimplementat. La citire se citeste zero.

bit 0 ADON bit de alimentare a convertortorului A/D

1 = convertorul A/D este alimentat;
0 = convertorul este nealimentat si nu consuma curent.

Registrul ADCON1 (adresa 9Fh)

R/W-0 R/W-0  U-0 U0 R/W-0 RW-0 R/W-0 R/W-0
| ADFM | ADCS2 | - | - | PCFG3 | PCFG2 | PCFGI | PCFGO |
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

R = bit de citire; W = bit de scriere U = bit neimplementat, citit ca zero; n = valoare la
resetul power-on; '1' = bitul este setat; '0' = bitul este resetat; x = valoarea bitului este nu
este cunoscutd

bit 7 ADFM bit de selectie a formatului rezultatului A/D

1 = aliniere dreapta. Sase din cei mai semnificativi biti ai ADRESH sunt cititi ca
Zero;

0 = aliniere stanga. Sase din cei mai putini semnificativi biti ai ADRESL sunt
cititi ca zero.
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ADCONI ADCONO Ceas conversie
<ADCS2> | <ADCS1:ADCS0>
0 00 Fosc/2
0 01 Fosc/8
0 10 Fosc/32
0 11 Frc (ceas derivat de la ceasul intern A/D RC)
1 00 Fosc/4
1 01 Fosc/16
1 10 Fosc/64
1 11 Frc (ceas derivat de la ceasul intern A/D RC)

bitii 5-4 Neimplementati. La citire sunt cititi ca zero.

bitii 3-0 PCF3:PCFO bitii de control ai configurarii A/D

;(:;92 AN7 | AN6 | AN5 | AN4 | AN3 | AN2 | AN1 | ANO | Veers | Vegr. | C/R
000 A |A |A |A |A A A A | Vep | Vs |80
001 |A |A |A |A | Vem|A |A |A |AN3 |V |71
010 [D |D |D |A |A |A A |A | Vop |Vss |50
011 D |D |D |A | Ve | A |A |A |AN3 | Vs |4/
0100 |[D |D |D |D |A |D |[A |A |Vop |Vss |3/0
010l |ID |D |D |D |Vees|D |A |A |AN3 |Vs |21
olix |[D |D |D |D |D |D |D |D |- i 0/0
1000 |[A |A |A |A | Ve | Veer |A |A |AN3 |AN2 |62
100l [D D |A |A A A [A A [Vop |Vss |60
1010 |[D |D |A |A | Ve |A |A |A |AN3 |Vss |5/
1011 |D |D |A |A | Ve | Veer |A | A |AN3 |AN2 |42
1100 |[D |D |D |A | Vee | Veee |A | A | AN3 | AN2 |32
110l |[D |D |D |D | Ve |Veee |A | A |AN3 |AN2 |22
o D D D D D |D |D |A [Vop |Vss |10
1111 |D |D |D |D | Ve |Veer |D | A | AN3 |AN2 |12

A = intrare analogica D = 1/0 digitala
C/R = numarul canalelor de intrare analogice/numarul tensiunilor de referintd pentru

conversia A/D

Nota: Dupa RESET pinii dispozitivului care sunt multiplexati cu functii analogice
(Anx) sunt fortati sa fie intrari analogice.

Registriit ADRESH:ADRESL contin cei 10 biti ai rezultatului conversiei A/D.
Cand conversia A/D este completd, rezultatul este incarcat in perechea de registrii ai
rezultatului, bitul GO/DONE (ADCONO0<2>) este sters si fanionul intreruperii A/D este

setat.
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Schema bloc a modulului convertorului A/D este prezentat in figura urmatoare.
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(Reference ' o I
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PCFG3PCFGO
—
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PCFG3:PCFGO

Schema bloc a convertorului analog-digital

Dupa ce modulul A/D a fost configurat, canalul selectat trebuie achizitionat
inainte de a porni conversia analog-digitald. Canalele de intrare analogice trebuie sa
aiba bitii corespunzatori din registrul TRIS selectati ca intrari.

Dupa ce timpul de achizitie s-a scurs, conversia A/D poate sa inceapa.

Pasii care trebuie urmati pentru realizarea unei conversii analog-digitale sunt:

1. Configurarea modulului A/D:

= configurarea pinilor de intrare a semnalului analogic/referinta de tensiune
si a I/O digitale (ADCON1);

= selectarea canalelor de intrare A/D (ADCONO0);

= selectarea ceasului de conversie (ADCONO);

= alimentarea modulului A/D (ADCONO).

2. Configurarea intreruperii A/D (daca este necesara):

= stergerea bitului ADIF;
= getarea bitului ADIE;

= getarea bitului PEIE;

= setarea bitului GIE.
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3. Se asteapta timpul de achizitie necesar.
4. Se porneste conversia:
* se seteaza bitul GO/DONE (ADCONO).
5. Se asteapta terminarea conversiei A/D prin:
= testarea prin program a bitului GO/DONE;
* sau (daca intreruperile au fost validate) se asteaptd intreruperea A/D.
6. Se citeste rezultatul conversiei din perechea de registriit ADRESH:ADRESL, se
sterge bitul ADIF, daca este necesar.
7. Pentru urmatoarea conversie se face salt la pasul 1 sau 2 dupa necesitati. Timpul

de conversie A/D este definit ca Tap.

6.5.1.1. Cerintele achzitiei analog-digitale

Pentru convertorul A/D trebuie indeplinite anumite conditii pentru obtinerea

VDD

unui rezultat precis al conversiei analog-digitale. In primul ridnd Iincarcarea
condensatorului de retinere (Cyorp) trebuie sa fie completa pana la tensiunea prezenta la
intrarea analogica. Modelul intrérii analogice este prezentat in figura urmatoare:

%a m prLirwg
e, VT =06V | Dwiteh
1 Rsa ANx RIC = 1K S5 Rsas
1 B ITY) 1
' m"nr 1 1
' cen L 1 A eakace CHDP% it
! ' | LEAKAGE = capaciiance
: 5 pF VT = 0.6V{ 1 )y 500 A =120 pF
= T Vss
Legenda: Cpriv = capacitate de intrare
Vr = tensiune de prag
I LEAKAGE = curent de scurgere la pin datorat conexiunii
Ric = rezistenta de interconectare
SS = comutatorul de esantionare
ChoLp = capacitatea de esantionare/retinere (pentru DAC)

B\
5\
VoD 4\

S\TAR

2\
—————
567891011
Sampling Switch

(ki2)
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Impedanta sursei (Rg) si impedanta comutatorului de esantionare intern (Rgs)
afecteazd in mod direc timpul necesar incércarii capacititii Cyorp. Impedanta
comutatorului (Rss) variaza in functie de tensiunea de alimentare a dispozitivului (Vpp).

Impedanta maxima recomandata pentru sursa analogica este de 10 kQ.
Daca impedanta scade, timpul de achizitie poate fi scazut.

Dupa ce canalul intrarii analogice este selectat (schimbat), trebuie sa se faca
achizitia semnalului inainte de pornirea conversiei analog-numerice.

Pentru a calcula timpul minim de achizitie se poate folosi ecuatia:

Tacq = Timpul de setare a amplificatorului + Timpul de incarcare a capacitdtii de
retinere + coeficientul de temperatura

= Tamp + T + Tcorr
= 2us + T¢ + [Temperatura — 25°C) (0,05 us/OC)]

TC = CHOLD (RIC + RSS + Rs) 11’1(1/2047)
= - 120pF (1kQ + 7kQ + 10kQ) In(0,0004885)
= 16,47us

Tacq = 2us+16,47 ps + [50°C — 25°C)(0,05 ps/OC)
= 19,72 ps

In aceastd ecuatie se foloseste eroarea maxima permisd de 1/2 LSB (1024 pasi
pentru A/D).

6.5.1.2. Selectia ceasului conversiei analog-digitale
Timpul de conversie pe bit este definit ca Tap. Conversia A/D necesita cel putin

12Tap pentru conversia pe 10 biti. Sursa ceasului de conversie A/D este selectatabila
prin program. Cele sapte variante posibile pentru Tap sunt:

* 2Tosc
* 4Tosc
* 8Tosc
a 1 6TOSC
*  320sc
a 64TOSC

= oscilatorul RC intern al modulului A/D (2-6ps).

Pentru o conversie corectd A/D ceasul de conversie Tap trebuie astfel ales incét
sa asigure timpul minim de conversie de 1,6 ps.

Tabelul urmator aratd timpul Tap rezultat din frecventele de operare ale
dispozitivului si din sursa de ceas A/D selectata.
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Sursa ceasului AD (Tap) Frecventa maxima a dispozitivului

Operare ADCS2:ADCS1:ADCS0 Max.

2Tosc 000 1,25MHz

4TOSC 100 Z,SMHZ

8TOSC 001 5SMHz

16Tosc 101 10MHz

32TOSC 010 20MHz

64Tosc 110 20MHz
RC(Y) x11 (Nota 1)

Nota: 1. Sursa RC are un Txp tipic de 4us, dar vatriaza intre 2-6ps.
2. Cand frecventa dispozitivului este mai mare decdt 1 MHz, sursa de ceas RC
A/D este singura recomandata pentru operarea SLEEP.
3. Pentru dispozitive cu tensiune de alimentare extinsd se vor studia
caracteristicile electrice.

6.5.1.3. Conversia A/D

Daca se sterge bitul GO/BONE pe timpul unei conversii atunci acea conversie
este abandonata iar perechea de registrii cu rezultatul conversiei nu vor fi modificati,
Dupa abandon, o noud achizitie de date este pornitd automat pentru canalul selectat.
Bitul GO/BDONE poate atunci fi setat pentru a porni conversia.

in figura de mai jos, dupa ce bitul GO este setat, primul segment de timp este
minimum Tcy $i maximum Tap.

Tov to TAD, Tap1 . TAD2 . TAD3  TAD4 . TADS . TADG . TAD7 . TADS . TADO TAD10 TAD1A |
IT b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0

Conversion starts

Helding capacitor is disconnected from analog input {typically 100 ns)

Set GO bit ADRES is loaded
GO bit is cleared
ADIF bit is set
Holding capacitor is connected to analog input

Ciclii TAp ai conversiei A/D

Tey reprezinta un ciclu masina (fos./4)

Registrii asociati convertorului analog-digital sunt: INTCON, PIR1, PIE1,
ADRESH, ADRESL, ADCONO, ADCONI1, TRISA, PORTA, TRISE, PORTE.
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CAPITOLUL 7

CIRCUITE SPECIALE

7.1. Introducere

Sistemele de calcul sunt prevazute suplimentar cu circuite destinate unor functii
care care duc la cresterea versatilititii arhitecturii prin adaugarea unor functii noi.
Astfel, printre circuitele suplimentare adaugate unei arhitecturi, se pot mentiona:

circuitul pentru gestionarea prioritard a

intreruperilor, circuitul pentru controlul — — 4| | @ 28 [
accesului direct la memorie (Direct e _ 2 27 — Vee
Access Memory — DMA) si circuitul IO—W<_> 3 26 A0
. L7 . . ... JOR INTA
timer (un circuit destinat masurarii «—> 4 25 [
intervalelor de timp s$i contorizdrii D7 <« 5 24 iﬁg
evenimentelor). D6 «—> 6 23 ‘_IRS
3451 <« 7 8259 22 ‘_IR4
7.2. Controlerul de intreruperi D3 <8 21 T R3
programabil 8259 D2 9 20 " Rro
pL € 10 19 "Ry
Unitatea 8259 este realizatd in po < 11 18 ‘_IRO
tehnologia NMOS, pe un singur circuit o5 | 12 17 : INT
integrat, cu 28 terminate ale caror ~; ¥ 7| 13 16 SP
semnificatii sunt date in figura 7.1. O pfasa 14 15 ch
singurd unitate poate manipula pana la 8 : ——
cereri de Intreruperi externe si asigura o ]('%D" :Islé?egclfitéacligsifgftrgg}reCponal);
varietate de maodalitati programabile, | A4 _identifica unul din cele doud
pentru arbitrarea prioritdtilor acestora. porturi ale unitatii (intrare);
Datoritd posibilitatilor de conectare in | IOR - semnal de comanda citire (intrare);
cascads, implementate in unitatea 8259, | IOW  -semnal de comanda scriere (intrare);
se pot interconecta, la o unitate 8259- | INT 'Zzgiizlgi;:;r:‘:;pere trimisd de unitatea
master, pand la opt unitati-slave, | |NTA - recunoastere int}empere (intrare);

asigurlndu-se astfel facilitatl de tratare a
64 niveluri prioritare de Intrerupere.
Modalitatile de arbitrare pot fi
programate diferit la unitatea master si la
fiecare unitate slave.

Schema bloc functionala este
prezentatd in figura 7.2. Ea constd din
mai multe registre si retele logice grupate
in jurul unei magistrale interne.

SpP - identifica unitatea fie ca master, fie ca
slave (intrare);

C0-C2 - linii de selectie a unitatilor slave n
sistemele cu unitati multiple (iesire la
master, intrere la slave);

VCC - tensiune de alimentare pozitiva;

Figura 7.1. Semnificatia terminalelor unitatii
pentru comanda prioritara a intreruperilor
8259.
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(RMI)
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Figura 7.2. Schema bloc a unitaitii 8259.

Cererile de intrerupere IRy-IR7, de la echipamentele periferice, pozitioneaza in

unu, pe fronturile pozitive, cand devin active, bistabilii corespunzatoi ai Registrului
Cererilor de Intrerupere (ROI). Pozitionarea in unu, a unuia sau mai multor bistabili din
registrul RCI, are ca efect generarea unui semnal (nivel ridicat) pe linia INT. Continutul
lui RCI, corespunzator cererii de intrerupere considerate, este fortat in zero prin
secventa INTA.
Noua cerere de intrerupere consideratd va fi inregistratd Intr-un bistabil corespunzator,
din Registrul Cererilor de Intrerupere Tratate (RCIT), odati cu fortarea in zero, a
bistabilului asociat intreruperii respective, in RCI. Bistabilul din RCIT va fi readus in
zero prin program, la sfarstul operatei de tratare a intreruperii, printr-o comanda
adecvata (OCW2 - a se vedea programarea unitatii 8259), datd inaintea revenirii in
prograraul prindpal.

Circultul pentru rezolvarea prioritatilor cererilor de intrerupere stabileste
prioritatile cererilor, care au pozitionat in unu bistabilii RCI. Pe durata impulsului

INTA , bitul cu prioritatea cea mai mare este fortat din RCI in RCIT.

Semnalul de intrerupere INT, generat de unitatea 8259, este fortat direct la
MmiCroprocesor.

Sernnalul de recunoastere a intreruperii (INTA ), este generat de catre unitatea
centrald. Primul semnal INTA , va face ca 8259 sa forteze, pe magistrala de date Dy-D7,
codul instructiunii CALL. Ca urmare a acestui cod , unitatea centrald va furniza, in

ciclurile magina care urmeaza, incd doua semnale INTA , la care unitatea 8259 va forta,
pe magistrala de date, cei doi octeti de adresa ai instructiunii CALL. In acest mod,
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unitatea centrald de prelucrare va incepe executia rutinei corespunzatoare, de tratare a
intreruperii, a cdrei adresd de start a fost furnizata de instructiunea CALL.

Registrul de Mascare a Intreruperilor (RMI) contine bitii cererilor de intrerupere
care trebuie mascate. Continutul sdu are efect asupra informatiei din RCIT si RCIL.

Tamponul pentru magistrala de date este bidirectional, fiind prevazut cu circuite
cu trei stari, ceea ce permite conectarea directd a unitatii 8259 la magistrala de date a
unitdtii centrale de prelucrare. Prin acest tampon sunt transferate cuvintele de comanda
si informatia de stare.

Logica pentru comanda scrierii/citirii accepta comenzi de la unitatea centrala de
prelucrare si transferd cétre aceasta cuvantul de stare al unitatii 8259. Aceastd logica
contine registrele pentru Cuvantul de Comanda de Initializare (CCI) si Cuvantul de
Comanda al Operarii (CCO).

Intrarea de Selectie a circuitului (@) activeaza unitatea 8259, cand este pe nivel
coborat.

Intrarea comenzii de scriere ( WR ), activa pe nivel coborat, permite sa se inscrie
cuvinte de comanda (CCI, CCO) in unitatea 8259.

Intrarea comenzii de citire (RD), activa pe nivel coborat, permite transmiterea,
de catre unitatea 8259, spre unitatea centrald de prelucrare, pe magistrala de date, a
continuturilor RCI, RCIT, RMI sau a codului binar zecimal al nivelului de intrerupere.

Semnalul de intrare Ay, folosit impreuna cu comenzile RD si WR permite
scrierea de comenzi in diferite registre de comandd sau citirea continuturilor unor
registre. Intrarea A se poate conecta direct la una din liniile de adrese.

In vederea extinderii schemei sistemului de intrerupere pentru a putea manipula
pana la 64 de cereri de intrerupere, se pot folosi mai multe unitati 8259, dintre care una
va juca rol de master, iar celelalte de slave. Unitatea master va fi desemnata prin
conectarea terminalului SP la un nivel pozitiv de tensiune. Conectarea terminalului SP
la un nivel coborat de tensiune va desemna o unitate de tip slave.

Tamponul comparator pentru cascadare memoreaza si compard identitatile
tuturor unitatilor 8259 folosite in sistem. Terminalele de intrari/ iesiri (CAS(-CAS;)
sunt folosite ca iesiri de catre unitatea master, care transmite in exterior identitatea
unitatii slave luatd in consideratie. Aceleasi terminale se folosesc ca intrdri, pentru
unitdtile slave, in vederea selectiei. Unitatea slave selectata va forta pe magistrala de

date, pe durata ultimelor doud semnaleINTA, adresa preprogramatid a subrutinei,
incepand cu octetul cel mai putin semnificativ.

Interactiunea unitatii 80259 cu unitatea centrala de prelucrare se desfasoard
conform urmadtoarei secvente:

- una sau mai multe linii IR;-IR sunt activate de fronturile crescatoare ale cererilor de
intrerupere;

- unitatea 8259 transmite un semnal INT, catre unitatea centrald, ca urmare a acccptarii
cererilor de Intrerupere si rezolvare a prioritatilor;

- unitatea centrald, recunoaste semnalul INT si genereaza un semnal INTA ;

- la receptionarea semnalului /N74, unitatea 8259 raepunde cu fortarea pe magistrala
de date (D7-Dy) a codului instructiunii CALL;
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- unitatea centrald de comandd va genera doud semnale succesive INTA, care vor
activa fortarea pe magistrala de date, sub forma a doi octeti succesivi, a adresei rutinei
chemate prin CALL, incepand cu octetul cel mai putin semnificativ;
- dupa terminarea tratarii cererii de Intrerupere se va genera comanda Sfarsit de
Intrerupere (EOI), care va pozitiona in zero bitul corespunzator intreruperii tratate in
RCIT.
Programarea unitatii 8259 se realizeza prin comenzi generate de catre unitatea
centrald de prelucrare, care pot fi comenzi de initializare si respectiv de operare.
Cuvintele de comanda pentru initializare sunt doud, pentru cazul unei singure
unitati 8259 si respectiv trei, pentru cazul mai multor unititi 8259, in sistem. In figura
7.3, a, b, ¢, d se prezinta structurile celor trei cuvinte de comanda ale initializarii (CCII,

a) Cuvantul de comandai al initializarii CCI1

AQ | bit7 | bit6 | bitS | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bit 0

0 1 X X
bit 1
1 — o singura unitate 8259;
0 — o unitate master si mai multe slave;
bit 2

1 —intre vectorii de adresa se lasa 4 octeti;
0 — intre vectorii de adresa se lasa 8 octeti;
bitii 7,6,5
bitii A;A¢As ai vectorului de adresa de intrerupere.

b) Cuvéntul de comanda al initializarii CCI2

AQ | bit7 | bit6 | bitS | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bit 0
1

bitii 7,6,5,4,3,2,1,0
bitii A;sA14A13AA11A1)A0Ag ai vectorului de adresa de intrerupere.

¢) Cuvantul de comandai al initializérii CCI3

la master

AQ | bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bit 0
1

bitii 7,6,5,4,3,2,1,0
oricare bit pozitionat in unu semnifica nivelul la care a fost atasati o unitate 8259 slave.
la slave

AO | bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bit 0
1 X X X X X

bitii 2,1,0
identifica nivelul cererii la unitatea master 8259, la care s-a conectat unitatea slave data.

x — valoare oarecare (indiferenti).

Figura 7.3. Structura cuvintelor de comanda ale initializarii.

<135>



Arhitectura sistemelor de calcul

CCI2, CCI3).

Primul cuvant de comanda al initializarii CCI1 (fig. 7.3, a) este generat cand A,
= 0 s1 D4y = 1. El are ca efect: aducerea in conditiile initiale a circuitului de sesizare a
unei cereri de intrerupere (tranzitie pozitiva a semnalului cerere), anularea RMI,
atribuirea intrdrii IR a prioritatii 7, pozitionarea in zero a bistabilului asociat cu masca
si a bistabilului asociat cu citirea starii. CCI1 specificd dacd se foloseste o singurad
unitate sau mai multe unititi 8259, indica distanta in octeti intre vectorii adreselor de
intrerupere (4 octeti sau 8 octeti), furnizeaza bitii As-As, ai vectorului adresei de
intrerupere, pentru instructiunea CALL.

Al doilea cuvant de comanda al intializarii CCI2 (fig. 7.3, b) este fortat dupa
CCI1, 1n unitatea 8259 si specifica bitii Ajs-Ag, ai vectorului adresei de intrerupere. Se
mentioneazad ca unitatea 8259 forteaza automat bitii A4, A3, Ay, corespunzdtor codului
nivelului cererii de intrerupere, in timp ce bitii A, Ao sunt fortati in zero.

Al treilea cuvant de comanda al initalizarii CCI3 se foloseste numai in cazurile
sistemelor de intrerupere cu unitati 8259 multiple. Semnificatiile CCI3 difera in functie
de unitatea careia 1i este adresat: master (fig. 7.3, c) si slave (fig. 7.3, d).

Cuvintele de comandd a operarii (CC0). Dupd programarea unitatii 8259 cu
cuvintele de comanda de initializare, pot fi luate in consideratie eventualele cereri de
intrerupere. Modurile, disciplinele de tratare a cererilor de intreruperi, se pot programa
prin cuvintele de comanda ale operarii, selectate corespunzator CCOl, ..., CCO3 (fig.
7.4).

Primul dintre cuvintele de comanda ale operarii, CCO1, se referd la programarea
registrului de mascare a Intreruperilor (RM1). Acest registru va opera asupra RCI si
RCIT. Daca o intrerupere a fost recunoscutd de catre unitatea 8259, nivelul respectiv,
desi mascat prin CCOI, va inhiba nivelurile mai putin prioritare. Pentru a evita acest
lucru se poate emite un CCO?2, reprezentdnd comanda de terminare a intreniperii (EOI)
pentu a anula bitul corespunzator din RCIT sau se va utiliza un CCO3, reprezentand un
mod special de mascare.

Modul de tratare cu imbricare completd, a cercrilor de intrerupere, se realizeaza
fara transmterea vreunui CCOi, dupi initializare. In acest mod priorititile sunt atribuite
in ordinea 0, ...,7, prioritatea cea mai mare avand-o nivelul 0. La recunoasterea unei
intreruperi, se determinad cererea curentd cu prioritatea cea mai mare, se forteaza
vectorul adresa corespunzator pe magistrald si se pozitioneaza in unu bitul asociat din
RCIT. Acest bit ramane pozitionat In unu pand la comanda termindrii Intreruperii,
inaintea revenirii in rutina principala intrerupta. In acest timp sunt inhibate toate cererile
de intrerupere situate pe niveluri mai putin prioritare decat nivelul tratat. Sunt acceptate
cererile de intrerupere corespunzatoare unor niveluri superioare.

Modul de tratare cu rotirea prioritatii este folosit in aplicatiile in care
echipamentele, care solicitd intreruperi, au prioritati egale (de exemplu: canalele de
comunicatie). Acest mod are doud variante: modul cu auto-rotire si modul special. In
cazul auto-rotirii, dispozitivul care a fost tratat primeste nivelul de prioritate cel mai
coborat. Modul special permite modificarea prioritatilor, de catre programator, in sensul
de a stabili nivelurile cu prioritatea minima si respectiv maxima.

Terminarea normald a intreruperii (EOI) si terminarea speciald a intreruperii
(SEOI) se referd la modalitatile de anulare a bitului, din RCIT, corespunzator cererii de
intrerupere care s-a tratat. In cazul modului cu imbricare completd, unitatea anuleaz
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bitul cu prioritatea cea mai mare (EOI), in timp ce, in modul cu rotirea prioritatii,
trebuie sa se specifice prin comanda (SEOI) nivelul care urmeaza sa fie anulat (vezi
CCO2 din fig. 7.4, b).

d) Cuvantul de comanda al operirii CCO1. Masca de intrerupere.

A0 | bit7 | bit6 | bitS | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bit 0
1

bitii 7,6,5,4,3,2,1,0
1 — pozitionare masca;
0 — anulare masca.

e¢) Cuvantul de comandai al operarii CCO2. Comanda terminarii intrerupere (EOI).

A0 | bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bit 0
0 R | SEOI | EOI 0 0 L2 L1 L0
R - rotirea priorititii (1 — roteste, 0 — fara rotire); SEOI - terminare speciali a intreruperii;
EOI - terminare normala a intreruperii.
bitii 2,1,0
000 — se selecteaza nivelul 0 ca avind prioritate minima;
001 — se selecteaza nivelul 1 ca avind prioritate minima;
010 — se selecteaza nivelul 2 ca avind prioritate minima;
011 — se selecteaza nivelul 3 ca avind prioritate minima;
100 - se selecteaza nivelul 4 ca avind prioritate minima;
101 — se selecteaza nivelul 5 ca avand prioritate minima;
110 — se selecteaza nivelul 6 ca avand prioritate minima;
111 - se selecteaza nivelul 7 ca avand prioritate minima;
bitii 7,6,5
000 — neoperational;
001 — terminare simpla a intreruperii, se ignora bitii 2,1,0;
010 — neoperational;
011 — terminare speciald a intreruperii, se anuleaza bitul RCIT specificat de bitii 2,1,0;
100 — neoperational;
101 — terminare intrerupere si se executa rotirea priorititii in Mod A;
110 — executa rotirea priorititii in Mod B. Nivelul cu prioritate minima este stabilit de bitii
2,1,0;
111 — terminare intrerupere si executi rotirea priorititii in Mod B. Nivelul cu prioritate
minima este stabilit de bitii 2,1,0;

Figura 7.4. a. b. Cuvintele de comanda al operarii.

Modul special de tratare cu mascare este stabilit prin CCO3 si se referd la
situatia In care unii biti sunt mascati prin continutul RMI, stabilit cu ajutorul CCOL.
Daca, din diferite motive, se executda subrutina care are nivelul mascat (fie datorita

receptiondrii semnalului INTA dupa mascare, fie datorita automascdrii), folosind acest
mod, nivelurile mai putin prioritare nu vor fi afectate pana la anularea acestui mod.
Nivelurile prioritare, superioare nivelului tratat, de asernenea, nu vor fi afectate.

Modul de tratare cu interogare se bazeaza pe dezactivarea, de catre unitatea centrala, a
Intrarilor de intrerupere. Servirea echipamentelor se realizeaza prin comanda de
interogare, la initiativa programatorului, folosind CCO3 cu bitul P=l, pe durata
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impulsului WR . Cu ocazia generdrii de cdtre unitatea centalda a unui impuls RD,
unitatea 8259 1l trateaza ca semnal de recunoastere a intreruperii, pozitionand in unu, in
cazul unei cereri de intrerupere, bistabilul corespunzator din RCIT si citind nivelul de
prioritate asociat. Unitatea 8259 va forta pe magistrala de date un cuvant, care va avea
in biti D,, Dy, Dy, codul cererii curente de intrerupere cu prioritatea cea mai mare, iar in
bitul D7 se va indica prezenta (1) sau absenta (0) unei cereri de intrerupere.

¢) Cuvantul de comanda al operarii CCO3. Mod special de mascare.

A0 | bit7 | bité bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bit0
0 X CSMM | SMM 0 1

bitii 1,0
00 — nepermis;
01 — nepermis; .
10 — citeste RCI la urmatoarea comanda RD;
11 — citeste RCIT la urmatoarea comanda RD.

bitul 2
1 — comanda pentru modul interogare;
0 — comanda pentru modul lipsa interogare (normal)

bitii 6,5
00 — neoperational;
01 — neoperational;
10 — anuleaza modul special de tratare cu mascare;
11 — activeaza modul special de tratare cu mascare;

x — indiferent.
Figura 7.4. c. Cuvintele de comanda al operarii.

Citirea starii unitatii 8259 se realizeaza prin generarea unui impuls RD, dupa ce,
in prealabil, s-a transmis o comanda corespunzatoare CCO3. Astfel, se pot citi RCI,
RCIT, pozitionand in mod corespunzator bitii D, Dy, din CCO3. Pentru citirea RMI nu
este necesar un CCO3. Informatia citita, de pe magistrala de date, va corespunde lui

RMI, daca RD este activ siAg=1.

7.3. Intreruperile microcontrolerului TMS320F240

Microcontrolerul TMS320F240 dispune de un mecanism evoluat de gestiune a
intreruperilor prin intermediul unui manager de evenimente.

In continuare se prezinti succint acest mod de tratare a intreruperilor datorita
faptului ca se considera reprezentativ pentru microcontrolere.
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7.3.1. Intreruperile managerului de evenimente (EV)
Organizarea intreruperilor unititii centrale

Sistemul de intreruperi externe ale unitatii centrale (miezul procesorului C2xx -
CPU) este format din sase iIntreruperi mascabile (INT1-INT6) si una nemascabila
(NMI). Prioritatea maximd o are intreruperea NMI iar prioritatile intreruperilor
mascabile scad de la INT6 la INT1, INT1 avand prioritatea minima.

Fiecarei Intreruperi ii corespunde un bit in registrul fanioanelor de intrerupere a
unitatii centrale (IFR) si fiecdrei intreruperi mascabile ii corespunde un bit in registrul
mastilor unitatii centrale (IMR). O intrerupere mascabila este mascata (nu va genera o
intrerupere catre miez) cand bitul corespunzator in IMR este 0. De asemenea miezul
procesorului mai are un bit pentru mascarea generald a Iintreruperilor (INTM) in
registrul de stare STO. Cand INTM este setat la 1 toate intreruperile mascabile sunt
dezactivate.

Raspunsurl la intrerupere a miezului C2xx

Cand apare o tranzitie de la unu la zero pe o intrare de intrerupere a miezului,
bitul corespunzator al fanionului din IFR este setat in 1. O Intrerupere este generata
catre miez dacd aceasta nu este mascata - intreruperile globale sunt permise (INTM=0) -
s1 nu exista o altd intrerupere nemascata de prioritate mai mare in asteptare (acest lucru
insemnand ca nu existd nici un fanion setat al unei Intreruperi nemascate de prioritate
mai mare). Fanionul este sters de catre hardware o datd ce cererea de intrerupere este
trimisd cdtre miez. Un fanion de intrerupere poate fi de asemenea sters de catre
programul utilizator scriind un 1 in bitul corespunzator.

Cererea de intrerupere EV si servirea acestora

Intreruperile managerului de evenimente sunt organizate in trei grupe: A, B si C.
Grupul A genereaza o cerere de Intrerupere catre miez prin INT2 iar B si C prin INT3 si
respectiv INT4. in tabelul 7.1 sunt prezentate toate intreruperile EV, priorititile acestora
si modul de grupare.

TABELUL 7.1.
Prioritatea in
& . . Vectorul . g
Grup | Intrerupere interiorul (ID) Descriere/sursa
grupului

A PDPINT 1 cea mai mare 0020h |intrerupere de protectie a actiondrilor de putere
CMPIINT 2 0021h |Intreruperea unititii de comparare completi 1
CMP2INT 3 0022h |Intreruperea unititii de comparare completa 2
CMP3INT 4 0023h |Intreruperea unititii de comparare completa 3
SCMPIINT |5 0024h  |Intreruperea unititii de comparare simpla 1
SCMP2INT |6 0025h  |Intreruperea unititii de comparare simpla 2
SCMP3INT |7 0026h |Intreruperea unititii de comparare simpla 3
T1PINT 8 0027h  |Intrerupere timer GP 1 la perioad
T1CINT 9 0028h |Intrerupere timer GP 1 la comparare
T1UFINT 10 0029h |Intrerupere timer GP 1 la depdsire inferioara
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TABELUL 7.1. (continuare)

T1OFINT 11 ceamai mici  |002Ah |Intrerupere timer GP 1 la depisire superioari

B T2PINT 1 cea mai mare 002Bh |Intrerupere timer GP 2 la perioada
T2CINT 2 002Ch |Intrerupere timer GP 2 la comparare
T2UFINT 3 002Dh |Intrerupere timer GP 2 la depisire inferioara
T20FINT 4 002Eh |Intrerupere timer GP 2 la depisire superioard
T3PINT 5 002Fh |Intrerupere timer GP 3 la perioadi
T3CINT 6 0030h |Intrerupere timer GP 3 la comparare
T3UFINT 7 0031h |Intrerupere timer GP 3 la depasire inferioara
T3OFINT 8 cea mai mica 0032h |Intrerupere timer GP 3 la depisire superioari
C CAPIINT 1 cea mai mare 0033h Intrerupere a unititii de capturi 1
CAP2INT 2 0034h Intrerupere a unititii de capturd 2
CAP3INT 3 0035h Intrerupere a unititii de captura 3

CAP4INT 4 cea mai mica 0036h Intrerupere a unitatii de capturi 4

Exista cate un registru al fanioanelor de Intrerupere EV pentru fiecare grup:
EVIFRA, EVIFRB si EVIFRC. Avem de asemenea cate un registru de mascare pentru
fiecare grup: EVIMRA, EVIMRB si EVIMRC. Un fanion in EVIFRx (x=A,B sau C)
este mascat (nu va genera o cerere de intrerupere catre miez) daca bitul corespunzator
din EVIMRX este zero.

Existd de asemenea cate un registru al vectorilor de intrerupere (EVIVRx, x=A,
B sau C) asociat cu fiecare grup de intreruperi EV. Registrul vectorului de intrerupere
corespunzator poate fi citit de catre o rutind de servire a intreruperii (ISR) atunci cand o
cerere de Intrerupere generatd de catre un grup de Intreruperi este acceptatd de catre
miez. Valoarea (vectorul) din registrul vectorului de intrerupere identifica care este
intreruperea nemascata si in asteptare din grup ce are cea mai mare prioritate.

Generarea intreruperii

Cand apare o intrerupere in modulul EV, fanionul corespunzator din registrul de
inreruperi EV este setat in unu. O cerere de intrerupere este generata catre CPU de catre
grupul de intreruperi daca fanionul de intreruperi este setat si grupul de intreruperi este
nemascat la nivelul EV si intreruperea corespunzitoare din CPU este nemascata la
nivelul CPU.

Vectorii de intrerupere

Vectorul de intrerupere al unui grup de intreruperi al EV poate fi citit dupa ce o
cerere de intrerupere a fost generatd de catre grupul respectiv catre miez. Cand acest
lucru se intdmpla, vectorul de intrerupere (ID) corespunzator fanionului de intrerupere
cu cea mai mare prioritate dintre toate fanioanele setate este incarcat in acumulator.
Fanionul este sters cand vectorul de intrerupere este citit. De asemenea fanionul
intreruperii poate fi sters prin scrierea valorii unu direct in fanionul intreruperii.

O valoare zero este intoarsa atunci cand registrul de Intreruperi al unui grup al
EV este citit si nu existd nici un fanion setat si nemascat in grupul respectiv. Acest lucru
permite identificarea intreruperilor ratacite (necunoscute) ca intreruperi EV.
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Servirea intreruperii

Dupa ce o cerere de intrerupere EV este receptionata, registrul EVIVRx poate fi
citit in acumulator si deplasat la stanga cu unul sau mai multi biti. Dupa aceea o adresa
ofset (adresa de inceput — de intrare - a tabelei de intrari in rutinele de intreruperi) poate
fi adunatd acumulatorului. O instructiune BACC poate fi utilizatd pentru a sari la o
intrare in tabel. Un alt salt gasit in tabel ne duce la rutina de servire a intreruperii (ISR)
pentru sursa specificatd (specifica - cea care a solicitat intreruperea). Aceasta procedura
produce o intdrziere a servirii intreruperii tipicd de 20 cicluri CPU (25 daca este
necesara salvarea unui context minim a starii masinii) din momentul in care Intreruperea
a fost generatd si pand cand prima instructiune a ISR pentru sursa specifica este
executatd. Aceasta Intarziere poate fi redusa la 8 cicluri CPU daca o singurd intrerupere
este permisa intr-un grup EV. Daca spatiul de memorie nu este o problema, intarzierea
poate fi redusd la 16 cicluri CPU fard a fi necesara folosirea unei singure intreruperi pe

grup.
Registrele fanioanelor de intrerupere al EV

Registrele sunt toate tratate ca memorii de 16 biti. Bitii neutilizati intorc zero la
citire. Scrierea bitilor neutilizati nu are nici un efect. Din cauza cd registrii EVIFRx pot
fi cititi, aparitia unei intreruperi poate fi monitorizata de program prin citirea repetata a
registrului EVIFRx adecvat, atunci cand intreruperea este mascata.

Registrul A al fanioanelor de intrerupere al EV

EVIFRA — adresa 742Fh

15-11 10 9 8
Rezervat T1OFINT T1UFINT T1CINT
Flag
RW-0 RW-0 RW-0
7 6 5 4 3 2 1 0
T1PINT | SCMP3INT | SCMP2INT | SCMPI1INT | CMP3INT | CMP2INT | CMPI1INT | PDPINT
Flag
RW-0 RW-0 RW-0 RW-0 RW-0 RW-0 RW-0 RW-0
Bitii 15-11 Rezervati. La citire intorc 1 la scriere nu au efect
Bit 10 T1OFINT Flag. intrerupere timer GP1 la depisire superioari
Citire: = Fanionul este resetat
= Fanionul este setat
Scriere: = Fara efect
1= Reseteaza fanionul
Bit 9 T1UFINT. intrerupere timer GP1 la depisire inferioari
Citire: 0= Fanionul este resetat
1= Fanionul este setat
Scriere: 0= Fara efect
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1= Reseteaza fanionul

T1CINT. intrerupere timer GP1 la comparare

Citire: 0= Fanionul este resetat
1= Fanionul este setat
Scriere: 0= Fara efect
1= Reseteaza fanionul

T1PINT. intrerupere timer GP1 la perioadi

Citire: 0= Fanionul este resetat
1= Fanionul este setat
Scriere: 0= Fara efect
1= Reseteaza fanionul

SCMP3INT. intrerupere la comparator simplu 3

Citire: 0= Fanionul este resetat
1= Fanionul este setat
Scriere: 0= Fara efect
1= Reseteaza fanionul

SCMP2INT. intrerupere la comparator simplu 2

Citire: 0= Fanionul este resetat
1= Fanionul este setat
Scriere: 0= Fara efect
1= Reseteaza fanionul

SCMPI1INT. intrerupere la comparator simplu 1

Citire: 0= Fanionul este resetat
1= Fanionul este setat
Scriere: 0= Fara efect
1= Reseteaza fanionul

CMP3INT. intrerupere la comparator complet 3

Citire: 0= Fanionul este resetat
1= Fanionul este setat
Scriere: 0= Fara efect
1= Reseteaza fanionul

CMP2INT. intrerupere la comparator complet 2

Citire: 0= Fanionul este resetat
1= Fanionul este setat
Scriere: 0= Fara efect
1= Reseteaza fanionul

CMPI1INT. intrerupere la comparator complet 1

Citire: 0= Fanionul este resetat
1= Fanionul este setat
Scriere: 0= Fara efect
1= Reseteaza fanionul

PDPINT. intrerupere la protectia circuit de comandi de putere

Citire: = Fanionul este resetat
= Fanionul este setat
Scriere: = Fara efect

= Reseteaza fanionul
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Registrul B al fanioanelor de intrerupere al EV

EVIFRB — adresa 7430h

15-8 7 6 5 4 3 2 1 0
Rezervat | T3OFINT | T3UFINT | T3CINT | T3PINT | T2UFINT | T2OFINT | T2CINT | T2PINT
Flag
RW-0 RW-0 RW-0 | RW-0 RW-0 RW-0 RW-0 | RW-0
Bitii 15-8 Rezervati. La citire intorc 1 la scriere nu au efect
Bit 7 T3OFINT Flag. intrerupere timer GP 3 la depisire superioari
Citire: = Fanionul este resetat
= Fanionul este setat
Scriere: = Fara efect
1= Reseteaza fanionul
Bit 6 T3UFINT. intrerupere timer GP 3 la depisire inferioari
Citire: 0= Fanionul este resetat
1= Fanionul este setat
Scriere: 0= Fara efect
1= Reseteaza fanionul
Bit 5 T3CINT. intrerupere timer GP 3 la comparare
Citire: 0= Fanionul este resetat
1= Fanionul este setat
Scriere: 0= Fara efect
1= Reseteaza fanionul
Bit 4 T3PINT. intrerupere timer GP 3 la perioadi
Citire: = Fanionul este resetat
= Fanionul este setat
Scriere: = Fara efect
= Reseteaza fanionul
Bit 3 T2OFINT Flag. intrerupere timer GP 2 la depisire superioari
Citire: = Fanionul este resetat
= Fanionul este setat
Scriere: = Fara efect
= Reseteaza fanionul
Bit 2 T2UFINT. intrerupere timer GP 2 la depisire inferioari
Citire: 0= Fanionul este resetat
1= Fanionul este setat
Scriere: 0= Fara efect
1= Reseteaza fanionul
Bit 1 T2CINT. intrerupere timer GP 2 la comparare
Citire: 0= Fanionul este resetat
1= Fanionul este setat
Scriere: 0= Fara efect
1= Reseteaza fanionul
Bit 0 T2PINT. intrerupere timer GP 2 la perioadi
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Citire: 0=
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Scriere: 0
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Fanionul este resetat
Fanionul este setat
Fara efect

Reseteaza fanionul

Registrul C al fanioanelor de intrerupere al EV

EVIFRC — adresa 7431h

15-4 3 2 1 0
Rezervat CAP4INT CAP3INT CAP2INT CAPIINT
Flag
RW-0 RW-0 RW-0 RW-0
Bitii 15-4 Rezervati. La citire intorc 1 la scriere nu au efect
Bit 3 CAP4INT Flag. intrerupere capturi 4
Citire: 0= Fanionul este resetat
1= Fanionul este setat
Scriere: 0= Fara efect
1= Reseteaza fanionul
Bit 2 CAP3INT. intrerupere capturi 3
Citire: 0= Fanionul este resetat
1= Fanionul este setat
Scriere: 0= Fara efect
1= Reseteaza fanionul
Bit 1 CAP2INT. intrerupere capturi 2
Citire: 0= Fanionul este resetat
= Fanionul este setat
Scriere: = Fara efect
= Reseteaza fanionul
Bit 0 CAPI1INT. intrerupere capturi 1
Citire: = Fanionul este resetat
= Fanionul este setat
Scriere: = Fara efect
= Reseteaza fanionul
Registrul A de mascare a intreruperilor EV
EVIMRA - adresa 742Ch
15-11 10 9 8
Rezervat T1OFINT T1UFINT T1CINT
ENABLE ENABLE ENABLE
RW-0 RW-0 RW-0
7 6 5 4 3 2 1 0
TIPINT |SCMP3INT | SCMP2INT | SCMPIINT | CMP3INT | CMP2INT | CMP1INT | PDPINT
ENABLE| ENABLE | ENABLE | ENABLE | ENABLE | ENABLE | ENABLE |ENABLE
RW-0 RW-0 RW-0 RW-0 RW-0 RW-0 RW-0 RW-0
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Rezervati. La citire intorc 1 la scriere nu au efect

T10OFINT ENABLE
0= Dezactivare
1= Activare
T1UFINT enable

0= Dezactivare
1= Activare
T1CINT ENABLE
0= Dezactivare
1= Activare
T1PINT ENABLE
0= Dezactivare
1= Activare
SCMP3INT ENABLE
0= Dezactivare
1= Activare
SCMP2INT ENABLE
0= Dezactivare
1= Activare
SCMPI1INT ENABLE
0= Dezactivare
1= Activare
CMP3INT ENABLE
0= Dezactivare
1= Activare

CMP2INT ENABLE

0= Dezactivare
1= Activare
CMPI1INT ENABLE
0= Dezactivare
1= Activare
PDPINT ENABLE
0= Dezactivare
1= Activare

Registrul B de mascare a intreruperilor EV

EVIMRB — adresa 742Dh

15-8

7 6 5 4 3 2 1 0

Rezervat

T3OFINT | T3UFINT | T3CINT | T3PINT |T2UFINT | T20FINT | T2CINT | T2PINT
ENABLE | ENABLE | ENABLE | ENABLE | ENABLE | ENABLE | ENABLE | ENABLE

RW-0 RW-0 RW-0 RW-0 RW-0 RW-0 RW-0 RW-0

<145>




Arhitectura sistemelor de calcul

Bitii 15-8 Rezervati. La citire intorc 1 la scriere nu au efect
Bit 7 T3OFINT ENABLE
0= Dezactivare
1= Activare
Bit 6 T3UFINT ENABLE
0= Dezactivare
1= Activare
Bit 5 T3CINT ENABLE
0= Dezactivare
1= Activare
Bit 4 T3PINT ENABLE
0= Dezactivare
1= Activare
Bit 3 T20OFINT ENABLE
0= Dezactivare
1= Activare
Bit 2 T2UFINT ENABLE
0= Dezactivare
1= Activare
Bit1 T2CINT ENABLE
0= Dezactivare
1= Activare
Bit 0 T2PINT ENABLE
0= Dezactivare
1= Activare

Registrul B de mascare a intreruperilor EV

EVIMRC — adresa 742Eh

154 3 2 1 0
Rezervat | CAP4INT | CAP3INT | CAP2INT CAPIINT
ENABLE ENABLE ENABLE ENABLE

RW-0 RW-0 RW-0 RW-0

Bitii 15-4 Rezervati. La citire intorc 1 la scriere nu au efect
Bit 3 CAP4INT ENABLE

0= Dezactivare

1= Activare
Bit 2 CAP3INT ENABLE

0= Dezactivare

1= Activare
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Bit 1 CAP2INT ENABLE
0= Dezactivare
1= Activare

Bit 0 CAPI1INT ENABLE
0= Dezactivare
1= Activare

Registrul A al vectorului de intrerupere EV

EVIVRA — adresa 7432h

15|14 |13 (12 |11 |10 | 9 | 8 | 7 | 6 | S | 4 |3 |2 |1]0
0[] 0[0]0O]O|]O]O]O]|]O0O]O|D5|D4|D3|D2]|D1|D0O
R-0|R-0|R-0|R-0|R-0|R-0|R-0|R-0|R-0 |R-0|R-0 |R-0|R-0|R-0|R-0|R-0

Bitii 15-6 Rezervati. La citire intorc zero, la scriere nu au efect.

Bitii 5-0 D5-D0. Vector (ID) al fanionului de intrerupere care are cea mai mare prioritate
din toate fanioanele setate si nemascate din EVIFRA; valoare zero daca nici un
fanion nemascat nu este setat in EVIFRA.

Registrul B al vectorului de intrerupere EV

EVIVRB — adresa 7433h

15|14 (13 |12 (11|10 9 | 8 |7 |6 | S|4 [3|2]|]1]0
0] 0]O0O[O0O]O0O]0]0O]0]O]O0O|D5|D4 D3|D2|D1|DO0
R-0|R-0|R-0|R-0/R-0|R-0|R-0|R-0|R-0|R-0|R-0 | R-0|R-0|R-0 |R-0|R-0

Bitii 15-6 Rezervati. La citire intorc zero, la scriere nu au efect.
Bitii 5-0 D5-D0. Vector (ID) al fanionului de intrerupere care are cea mai mare prioritate

din toate fanioanele setate si nemascate din EVIFRB; valoare zero daca nici un
fanion nemascat nu este setat in EVIFRB.

Registrul C al vectorului de intrerupere EV

EVIVRC — adresa 7434h

1514 (13 |12 |11 |10 | 9 | 8 | 7| 6 |54 |3 |2 [1]0
0] 0|]O0O[O0O]O0O]|]0O]|]O0O|]0O0O]O0O]O|D5|D4D3|D2|D1|D0
R-0|R-0|R-0|R-0|R-0|R-0 |R-0 |R-0 |R-0|R-0|R-0|R-0|R-0|R-0|R-0|R-0

Bitii 15-6 Rezervati. La citire intorc zero, la scriere nu au efect.

Bitii 5-0 D5-D0. Vector (ID) al fanionului de intrerupere care are cea mai mare prioritate
din toate fanioanele setate si nemascate din EVIFRC; valoare zero daca nici un
fanion nemascat nu este setat in EVIFRC.
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Resetarea fanionului unei intreruperi se face prin scrierea valorii 1 in registrul
EVIFRx (x = A, B sau C) sau prin citirea vectorului de intrerupere din registrul
EVIVRx (x = A, B sau C). Acest lucru este important pentru cad semnaleaza achitarea
intreruperii §i permite generarea intreruperii urmatoare.

7.4. Accesul direct la memorie (DMA)

Accesul direct la memorie, Direct Memory Access (DMA) oferd o cale
avantajoasa de transfer de date Intre un port de interfatd al unui echipament periferic si
unitatea de memorie sau intre doua zone diferite de memorie. Aceste transferuri au o
pondere relativ ridicata 1n activitatea generald a unui calculator si reducerea timpului in
care se realizeazd transferurile duce la cresterea performantelor generale ale
calculatorului. Spre exemplu transferul DMA se utilizeaza atunci cand este necesara
salvarea (stocarea) programelor si a rezultatelor acestora din memoria RAM pe un
suport extern de memorie (disc flexibil, harddisc, bandd magnetica, etc.). De asemenea
mecanismul transferurilor DMA este utilizat pentru reimproaspdtarea continutului
memoriilor DRAM, cénd practic nu se face un transfer real, dar procesul de citire a
memoriei DRAM in vederea transferului, realizeaza retmprospatarea acestora.

Magistrala de adrese

®®eccccccccccccccccce

TR W WP ®%ee,,

TY TS e e 0N

Registru < Magistrala de date >

acumulator (

NS NS
Memoria Porturi

Unitatea Magistrala de comenzi
centrala <

Fig. 7.5. Transferul datelor prin intermediul unititii centrale

In principiu, transferul datelor se poate face prin intermediul unitatii centrale,
fara a fi necesara existenta unui circuit DMA. in figura 7.5 este prezentat fluxul datelor
in cazul 1n care transferul se face prin intermediul unitatii centrale. Aceasta metoda este
uzuald in cazul sistemelor ieftine dar ea prezintd o serie de dezavantaje care o face
nerecomandabild la sistemele performante. In primul rand, durata transferului este
relativ mare din cauza cd sunt necesare doud activitati succesive ale unitatii centrale: o
citire a datei din memorie 1n unitatea centrald si o scriere a datei, din memorie in port,
iar in al doilea rand este ineficientd ocuparea unitatii centrale cu o activitate atat de
simpla cum este transferul datelor.

In cazul utilizarii circuitului DMA performantele sistemului cresc din mai multe
motive: circuitul DMA fiind un circuit specializat pentru astfel de operatii, transferul
datelor se face mult mai rapid decat in cazul transferul datelor prin intermediul unitatii
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centrale, unitatea centrald este degrevata de astfel de sarcini iar traseul datelor este mai
scurt. In figura 7.6 este prezentat fluxul datelor in cazul utilizarii circuitului DMA.

>Magistra1a de adrese
Registru ?
acumulator < JPTTXXE I EECEEXEEXEEXTY Y TN >Magistraladedate
PN T.\
Unitatea : . .
< < . fl>Mag1strala de comenzi
centrala :
e~~~
Memoria DMA Porturi

Fig. 7.6. Transferul datelor prin intermediul circuitului DMA

Dupa ce este programat, circuitul DMA genereazd semnalele de adresa si de
control, pe magistrala de comenzi, in asa fel Incat sa se citeasca datele din memorie si
acestea sa fie transferate portului (sau altei zone de memorie). Circuitul DMA
este un circuit master ca si unitatea centrald. Din acest motiv aceste doud circuite nu pot
lucra simultan ci ele vor prelua pe rand controlul magistralelor sistemului. Motivul
pentru care doud module master nu pot lucra simultan este ca (asa cum se vede si din
figura 7.6), cele doud module genereaza atat adrese cat si comenzi. Daca cele doua
module ar lucra simultan atunci adresa generatd de unitatea centrald in scopul executiei
programului din memorie va fi diferitd de adresa generatd de unitatea DMA pentru
realizarea transferului si pe magistrala de adrese (care este comund) ar apdrea doua
adrese diferite ceea ce ar genera un conflict.

Cele doud unitati master (unitatea centrala si unitatea DMA) isi suspenda una
alteia activitatea, printr-un dialog desfasurat pe magistrala de comenzi. Daca circuitul
DMA are de facut un transfer, atunci va solicita unitdtii centrale sd elibereze
magistralele. In momentul in care unitatea centrald poate ceda magistralele semnaleaza
acest lucru modulului DMA si isi intrerupe activitatea pe magistrale. La terminarea
transferului (sau a unei parti a acestuia, In functie de modul in care este programat
circuitul DMA) unitatea centrald este informata printr-un semnal de comanda ca poate
prelua controlul magistralelor reluandu-si in acest mod activitatea.

In mod aparent, faptul ci cele doud module master nu pot lucra simultan cu
magistralele sistemului, duce la scaderea eficientei acestora. Unitatea centrald, Tn mod
natural, In executia unui program, necesitd efectuarea unor activitati interne (cum ar fi
de exemplu executarea unei operatii matematice) care nu solicita lucrul cu magistralele.
In aceste intervale de timp circuitul DMA poate prelua controlul magistralelor fara a
scadea viteza de lucru a unitatii centrale. De asemenea, structura ierarhizatd a
magistralelor si utilizarea unor magistrale separate, care sd permitd functionarea
simultand a circuitului DMA si a unitatii centrale duc la cresterea eficientei
transferurilor de date. Spre exemplu, controlerul video necesita in general un flux mare
de date in mod continuu. Din acest motiv s-a extins un standard de magistrald care sa
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permita accelerarea transferurilor Intre memoria principald a sistemului de calcul si
memoria video.

Importanta acestui mecanism de transfer al datelor a crescut o data cu cresterea
capacitatii memoriilor §i a volumului de date prelucrate in sistem. Din acest motiv, un
criteriu de performantd pentru un calculator este reprezentat si de numarul modulelor
DMA instalate in sistem. Unele circuite utilizeaza mecanisme DMA fara ca acest lucru
sa fie specificat explicit, spre exemplu cum este sistemul memoriilor cache.

Un modul DMA are mai multe canale care pot fi programate separat si care pot
lucra cu mai multe periferice simultan. Din acest motiv la unele porturi, in afara de
adresd si de numarul intreruperii alocate se stabileste si canalul DMA asociat pentru
transferul datelor.

7.4.1. Circuitul 8257 pentru acces direct la memorie - DMA

Accesul direct la memorie. Direct Memory Access, DMA, oferda o cale
avantajoasa de transfer de date pe magistrala sistemului intre un port de interfata al unui
echipament periferic si unitatea de memorie.

In varianta clasici este presupusi interventia unititii centrale, care foloseste
registrele sale interne ca memorie intermediara. Un astfel de transfeer periferic/memorie
presupune doua faze: transfer port/memorie in acumulatorul unitatii centrale i apoi
incd un transfer din registrul intern al unitatii centrale in memorie/port. Accesul direct la
memorie, realizat de un circuit LSI specializat, elimind unitatea centrald de pe
magistrala sistemului, dirijand in mod independent transferurile periferic - memorie prin
intermediul semnalelor de citire/scriere, semnale generate simultan atat pentru port, cat
si pentru memorie. In plus, circuitul DMA furnizeazi adresele de memorie la locatii
succesive pentru transferuri pe sir de caractere si semnalele de selectie pentru port.
Accesul la magistrald se realizeaza in urma unui dialog cu unitatea centrald folosind
semnalele de cerere/cedare magistrald (de exemplu semnalele HOLD/HLDA pentru
microprocesorul 8080 sau BUSRQ/BUSAK pentru microprocesorul Z80). Transferurile
succesive se pot realiza in pachet, la viteza maxima, sau cu cate o cerere de transfer
pentru fiecare octet, In acest din urma caz, unitatea centrald poate lucra in pauzele
dintre transferuri.

Circuitul 8257 ofera functia DMA, simultan pe patru canale. Viteza maxima
corespunde transferului In pachet a cate unui octet la fiecare 4T unde T este perioada
semnalului de sincronizare al unitdtii centrale. T nu poate fi mai mic de 0,32
microsecunde (8257) sau 0,25 microsecunde (8257-5).

7.4.1.1. Conexiunile externe

Schema bloc, figura 7.7, evidentiaza asezarea, In jurul unei magistrale interne, a
circuitelor de interfatd cu unitatea centrald si a celor pentru dialogul de
preluare/eliberare a magistralei acesteia, pe de o parte, si a registrelor de canal, inclusiv
circuitele de dialog cu perifericele si circuitele pentru stabilirea prioritatii intre canale,
pe de alta parte. Circuitul, prezentat in figura 7.8, are 40 de conexiuni externe, cu
urmatoarele semnificatii:
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™ » Canal 0 &Q 0
Amplificator
Dy-D ”ﬂ de Numiritor | —
o magistrald | - | DACK0
| deadresa | 3
de fate | de 16 biti
[
TOR »| Canall ﬁQ 1
<«
/OW «— <TJ_ Numiiritor|
CLK Bloc scriere/ de adresa E,CK 1
RESET —> citire — de 16 biti
A) «—>» |
ﬁé > ,| Canal2 DRQ 2
A3 > I <%
- : > Numaritor | ———
CS S | de adresa ‘E,CK 2
A5 +— [
A6 +—
AT +— (= »| Canal3 DRQ 3
READY——> o0 e <IE | Numiritor| —
< de adresi | DACK3
HRQ<«—— comandi e [
HLDA de 16 biti
MEMR +— ¢—1
MEMW «— vy
AEN < || Arbitl‘aj
ADSTB «—— prioritate
|
Ve
jepmm—
MARK ¢———

Figura 7.7. Schema bloc a circuitului 8257

I/OR (trei stari). Semnal de la/spre magistrala unitatii centrale pentru
esantionarea datelor citite din port.

I/OW (trei stari). Semnal de la/spre magistrala unitdtii centrale pentru
csantionarea datelor scrise in port.

MEMR (trei stdri). Semnal de la/spre magistrala unitdtii centrale pentru
esantionarea datelor citite din locatia de memorie adresata.

MEMW (trei stari). Semnal de la/spre magistrala unitdtii centrale pentru
esantionarea datelor scrise in locatia de memorie adresata.

MARK (iesire). Semnal emis la fiecare al 128-lea octet transferat.

READY (intrare). Semnal care permite introducerea unor stari de asteptare, SW,
inaintea incheierii transferului, avand port-ul si locatia de memore selectate.
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HLDA (intrare). Semnal primit de pe

magistrala unitatii centrale, semnificand ca aceasta 10 ; gg W’
s-a eliberat, in vederea transferurilor DMA. /OWV 3 38 |AS
ADDSTB (iesire). Semnal de esantionare =~ MEMR | 4 37 A3,
pentru incarcarea unui port aditional, cu octetul cel ﬁiﬁl—g» 5 36 4%
mai semnificativ al adresei de memorie. READY| ¢ 35 e
AEN (iesire). Semnal care semnificd yrpa | g ;g A0
ocuparea magistralei unitatii centrale pentru accese ~ ADSTB,| 32 AL,
DMA. Valideazi emiterea octetului cel mai AE 10 31 &0,
semnificativ de adresa din portul aditional. % 11 30 4%»
HRQ (iesire). Semnal de cerere a &% i; ;g D1
magistral_ei, in vederea elimindrii unitatii centrale. RESET | 14 7 D2
CS (intrare). Semnal de selectie pentru BA%» 15 26 8431
porturile circuitului 8257. Invalid in timpul ciclilor Dl 5'(:—3>3 16 25 ALK
DMA. oozl 7 2 Back
CLK (intrare). Semnal de sincronizare. DRQL,| 19 22 | D5
Coincide cu semnalul de tact al unitdtii centrale. DRQO ,| 59 21 |26,
RESET (intrare). Semnal de initializare. =~ GND D7
8257 intra n starea S1. Figura 7.8. Conexiunile externe ale
DACK 2 (iesire). Semnal de selectie circuitului 8257.

pentru portul corespunzator canalului 2. Se emite dupa obtinerea magistralei in vederea
selctarii portului in vederea efectuarii transferului.

DACK 3 (iesire), Idem, pe canalul 3.

DRQ 3 (intrare). Semnal prin care se semnalizeaza circuitului DMA ca este
necesar un transfer pe canalul 3.

DRQ 2 (intrare). Idem, pe canalul 2.

DRQ 1 (intrare). Idem, pe canalul 1.

DRQ 0 (intrare). Idem, pe canalul 0.

GND. Masa tensiunii de alimentare (0V).

(D7-Dy) (trei stari). Semnale de date pe magistrala unitatii centrale.

DACKI (iesire) Semnal identic cu DACK 2, pentru canalul 1.

DACKO (iesire). Idem, canalul 0.

VCC Sursa de aUmentare (+5V).

Ap-A7 (tret stari). Octetul cel mai putin semnificativ al liniilor de adresare ale
magistralei unitdtii centrale.

TC(0). Semnaleaza sfarsitul transferului sirului de octeti. Se emite in timpul
ultimului transfer.

7.4.1.2. Registrele interne ale 8257
8257 contine cate 2 registre bidirectionale de 16 biti pentru fiecare dintre cele 4

canale si incd doua registre unidirectionale, pentru comanda si examinarea functionarii
circuitului, Semnificatia fiecarei pozitii din registre rezulta din tabelul 7.2.
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TABELUL 7.2.
. Adresa | Bistabil Continut
RegIStru Octet Aj...A; | intern D, Dg Ds | Dy D3 D, D, Dy
Adreesa Cmps 0000 0 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A()
canal 0 Cms 0000 1 A15 A14 A13 A12 A11 A10 Ag Ag
Numarator Cmps 0001 0 C7 C6 C 5 C4 C3 Cz C1 C()
de octeti | Cms | 0001 1 S C C3|Cin|Ci |Cio |Gy Cs

canal 0

Adreesa Cmps | 0010 Ay | Az A, Ay Ay
canal 1 Cms 0010 A15 A14 A13 A12 A11 A10 Ag Ag

— O
Z
'y
Z

Numarator | Cmps | 0011 C; | Cs Cs |Cs | Gy C, (O Co

de octeti | Cms | 0011 (1) S C Ci3 | Cpp | Cy Cio | Co Cg
canal 1

Adreesa Cmps | 0100 0 A7 | Ag As | Ay | A;s A, Ay Ay
canal 2 Cms 0100 1 A15 A14 A13 A]z A] 1 A]o A9 Ag

Numarator | Cmps | 0101 C; | GCo Cs | Cyq | G5 C, C Co

de OCteﬁ Cms 0101 (1) S C C13 Clz C11 C]o C9 Cg
canal 2

Adreesa Cmps 0110 0 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A()
canal 3 Cms 0110 1 A15 A14 A13 A12 A11 A10 Ag Ag

Numarator Cmps 0111 C7 C6 C5 C4 C3 Cz C1 C()

de octeti | Cms | 0111 Y |s ¢ Jos|ce|cn |co|o o
canal 3
Mod = [1000 ~ | AL | TCS |EV | EP | EN3 | EN2 | ENI | ENO

Stare - 1000 - 0 |0 0 [UP|TC3|TC2|TC1 | TCO

Simboluri folosite:

Cmps = cel mai putin semnificativ octet;

Cms = cel mai semnificativ octet;

C = citire port, genereaza //OR, MEMW

S = scriere port, genereaza [ /OW , MEMR ;

AX = bit adresa de start transfer, X=0, ..., 15;

CX  =bit de initializare a numarului de octeti, X=0, ..., 13.

7.4.1.3. Registrele de canal

Fiecaruia dintre cele 4 canale 1i corespunde un registru pentru adresa de
memorie RAM de la care Incepe transferul, intr-un spatiu de 64 Kocteti si inca un
registru de 16 biti, ale carui prime 14 locatii au functia de numarator, pentru pana la 16

Kocteti. iar celelalte 2 locatii bitii 14 si 15, monitorizeaza generarea semnalelor I/OR,

I/OW, MEMR, MEMW . Adresa si numarul de octeti evolueaza la fiecare transfer
DMA pe canalul respectiv, iar ultimul transfer este semnalat ca inchciere a transferului,
Terminal Count, TC, pe o conexuine exterioard a circuitului. Semnalele de citire/scriere
corespund combinatiilor:

<153>




Arhitectura sistemelor de calcul

S C MEMR | MEMW 1/OR 1/OW
Verificare 0 0 1 1 1 1
Citire port 0 1 1 0 0 1
Scriere port 1 0 0 1 1 0
Invalid 1 1 - - - -

Fiecare registru de 16 biti este accesibil printr-o dubld adresare la cate 8 biti,
folosind un bistabil intern, care selecteaza intre octetul cel mai putin semnificativ si cel
mai semnificativ.

7.4.1.4. Registrul de mod

Registrul asigurd validarea canalelor in lucru si a 4 optiuni, asupra modului de
desfasurare a dialogului pe magistrala.

7 6 5 4 3 2 1 0

AL | TCcS | EW | RP | EN3 | EN2 | ENI | ENO |

Registrul este inscris, de regula, dupa completarea celor 2 registre de 16 biti ale
fiecarui canal cu care se lucreazd. La RESET registrul de control este sters, inhibandu-
se toate canalele si optiunile, astfel prevenindu-se transferuri DMA medorite la
aplicarea tensiunii.

ENO...3: Enable Channel, corespunde validarii canalului pe care se doreste sa se
efectueze transferuri. Se pot face transfcniri pe 1...4 canale. Pcntru mai mult de un
canal, ordinea de servire corespunde unei scheme de preioritati, stabilite de bitul 4.

RP: Rotating Priority, corospunde stabilirii schemei de prioritati, intre doua
variante: prioritate fixa sau prioritate circulard. In varianta fixd se alocd o prioritate
maxima canalulni 0, prioritate care descrcste panid la a fi minima pentru canalul 3. in
varianta circulard, se aloca dinamic nivelul de prioritate al fiecarui canal, dupa fiecare
ciclu de transfer. In aecst caz, fiecare canal servit va trece ultimul pe lista de prioritati,
in arbitrarea ciclului DMA urmator.

Alegerea modului RP previne fenomenul de ,,gituire”, bottleneck, cand unul
dintre canale monopolizeaza transferurile in mod DMA. Daca sunt prezentate cereri de
transfer pe mai multe canale, se vor servi toate canalele, pe rand. Primul transfer se va
executa conform schemei fixe de prioritati.

EW: Extended Write, contribuie la generarea anticipatd a semnalelor de scriere,
pentru compensarea unor eventuali timpi de acces mai lungi ai participantilor la
transfer. In absenta acestei optiuni, ar fi fost necesare stari de asteptare, folosind
semnalul READY de la conexiunea exterioara 6 ceea ce ar fi micsorat viteza de lucru.

TCS: Terminal Count Stop, specifici oprirea sau continuarea transferurilor
DMA, din momentul cand s-a emis ,,1" pe conexiunea exterioarda TC, simultan cu
pozitionarea bitului corespunzator canalului, in registrul de stare. Bitul de validare a
canalului este sters, iar operatiile DMA pe acest canal se pot relua dupa o rescriere in
registrul de control. In cazul in care nu se programeaza bitul TCS, transferurile DMA
continua, la adrese succcsive, cat timp perifericul emite DRQ.
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AL: Autoload, autoincarcare permite, cand este emis sd, sa se foloseasci
inlantuirea de comenzi, fard interventia unitdtii centrale. Optiunea se aplicd numai
canalului 2, utilizdnd canalul 3 ca registru cu parametri de reinitializare. Canalul 2 se
programeaza obignuit, pentru primul set de parametri, iar canalul 3 se programeaza cu
setul de parametri pentru transferul ulterior. Dupa ce se efectueaza ciclurile DMA
conform programdrii initiale a canalului 2, se efectueaza automat o trecere a
parametrilor din canalul 3 in canalul 2. Optiunea TCS nu are efect, daca a fost prevazuta
simultan cu optiunca AL. In cazul existentei optiunii AL, programarea canalului 2 este
automat duplicata si 1n registrele canalului 3, ceea ce permite operatii repetate pe bloc,
prin programarea unui singur canal. Se pot inscrie parametri separati pentru cele doua
canale, daca se programeaza intai canalul 2 si apoi canalul 3. De observat ca, daca este
validat si canalul 3 si apar cereri DRQ pe acest canal, se pot efectua transferuri
simultane pe canalele 2 si 3, insd, la operatia de reincarcare a canalului 2 se vor incarca
parametrii modificati ai canalului 3, cu o diferentd datd de numarul de transferuri DMA
ce s-au efectuat pe acest din urma canal. La intrarea intr-un ciclu, dupa reinitializarea
canalului 2, se pozitioneaza bitul UP in registrul de stari. Reinitializarea nu distruge
parametrii canalului 3.

Reinitializarea se efectueaza la urmatorul ciclu DMA dupa un ciclu TC, care va
fi astfel primul ciclu cu noii parametri. Bitul UP din registrul de stare se va sterge dupa
acest prim ciclu DMA. In operatii inlantuite, bitul UP se poate examina de unitatea
centrala pentru a semnala reinitializrea si a permite inscrierea noilor parametri in canalul
3, pentru urmatorul bloc ce se va transfera pe canalul 2.

7.4.1.5. Registrul de stare
Registrul indicd pe care dintre canale s-a terminat transferul numarului de octeti
programat, inclusiv semnalarea stirii de inceput a unui bloc de transfer cu parametri

reinitializati (numai pentru canalul 2).

7 6 5 4 3 2 1 0

o | o | o | wp | 13 | 1C2 | TC1 | TCO |

TCO...3: Terminal Count, sfarsit de numarare, corespunde stdrii conexiunii
exterioare TC, numai cd aici se specifica si numarul de ordine al canalului pe care a avut
loc cvenimentul. Bitii ramin inscrisi pand la prima citire a registrului de stare, sau pana
la RESET. Deoarcce, intre citirea stdrii si Inscrierea de parametri, poate aparea
semnalarea TC, este contraindicatd repregramarea canalelor in functie de semnalarile
din registrul de stare, cacd intre cele doud operatii succesive nu se blocheaza
transfcrurile DMA.

UP: Update, este emis la primul transfer DMA efectuat conform unor parametri
de reinitializare a canalului 2. UP nu se sterge la citire. Se foloseste pentru a preveni
incdrcarea unor parametri in canalul 3, Tnainte ca parametrii precedenti s fie trecuti in
canalul 2.
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7.4.1.6. Efectuarea transferurilor cu DMA 8257

Functionarea 8257 corespunde diagramei de stiri date in figura 7.9. In urma
semnalului RESET se intrd in starea S1, in care se asteaptd lansarea unei cereri de
transfer DRQ de la periferice. Iesirea din S1 si trecerea in SO se face la primirea DRQ
pe unul din canale si lansarca cererii HOLD, pentru obtinerea magistralei unitatii
centrale. In starea SO se asteaptd eliminarea unititii centrale de pe magistrala, semnalati
prin sosirea semnalului HLDA, dupi care se intrd in starea S1. In acest moment, 8257
emite adresele superioare pe liniile de date, memorate in portul aditional, cu semnalul
ADDSTB. Se obtin astfel toate cele 16 linii de adresd pe magistrald si se intrd in starea
S2. In S2 incepe transferul prin activarea operatiei de citire si a unei eventuale scrieri
anticipate. Se emite DACK pentru dialogul DRQ-DACK si se intrd in starea S3, in care
se activeaza scrierea si se fac semnaldrile MARK si TC, daca este cazul. Din aceasta
stare se poate intra intr-o stare de asteptare SW, daca nu s-a primit READY. Testarea
conexiunii externe READY este eliminata daca pe canalul respectiv a fost programata o
operatie de verificare, VERIFY. Din S3 se intrd in S4, daca s-a primit semnalul READY
in operatiile de transfer efectiv. Din SW se trece in S4 dacd se primeste READY. Starea
S4 incheie un ciclu DMA, inactivand DACK si, daci este cazul, TC si MARK. In cazul
operatiilor cu TCS, se sterge validarea canalului respectiv, dacd a aparut TC. Se
stabilesc prioritdtile pentru urmatorul ciclu DMA. Se testeaza DRQ si HLDA. Daca
DRQ nu se mai emite, se stergc HOLD dupa semnalarea caderii HLDA. Daca DRQ se
emite In continuare, se pastreazd HOLD si, In cazul in care si HLDA se mentine, se
trece in modul de transfer burst, in pachet, prin succesunea de stari S1, S2, S3, S4, S1
etc., evitddu-se dialogul de conectare/deconectare la magistrale. La pierderea
magistralei, situatie semnalatd de caderea HLDA, sau daca perifericul nu mai cere
transfer, cu DRQ la ,,0", se sterge HOLD si se trece in starea S1 pentru ciclul de
reconectare S1, SO, S1, S2, S3, S4 etc.

In rezumat, transferul octet cu octet se desfisoara dupd cum urmrazi (figura
2.25): perifericul cere transfer prin emiterca semnalului DRQ pe unul dintre canale;
daca este prioritar si validat, canalul incepe operatiunea de transfer, lansand HOLD; la
receptia. HLDA se lanseaza DACK pe canalul corespunzator, pentru selectarea
registrului de date al perifericului; se genereaza apoi perechea de semnale de

csantionare: IOR, MEMW sau IOW, MEMR, in functie de sensul transferului, daca
nu este specificatd operatia VERIFY; memoria este adresatd la locatia specificatd in
registrul de adrese al canalului, direct de 8257 pe octetul cel mai putin semnificativ si
prin intermediul portului aditional 8212, pe octetul cel mai semnificativ. Dupa transferul
octetului, semnalele de esantionare si achitarea cererii, DACK, se inhiba, iar dacd DRQ
nu se mai emite Tnainte de S4, se elibereazd magistrala si se inhiba HOLD.

Functionarea in mod burst se alege pastrand DRQ si HLDA dupd efectuarea
transferului, caz in care se incrementeaza adresa memoriei $i se reiau operatiile pe octet,
fara deconectare/reconectare intermediara.

Daca se cer transferuri simultan pe mai multe canale, procedura corespude
transferului in pachet, cu comutarea canalului pe care se emit semnalele DRQ, DACK,
in functie de schema de prioritate programata. Canalul prioritar este stabilit in S4, in
functie de semnalele DRQ prezente.

<156 >



Arhitectura sistemelor de calcul

Daca HLDA devine inactiv, in prezenta DRQ, se elibereazd magistrala,
inhibandu-se HOLD si se revine in S1, starea dupa RESET. Daca READY devine
inactiv, esantionat in S3, se insereaza stari SW. La activarea READY, din SW se intra

in S4. In acest interval semnalele de selectic DACK si de esantionare IOR/W ,

MEMR/W sunt active, prelungind timpul de seletie al portului/memoriei, in vederea

acceptarii unui timp de acces mai mare.

®

DRQ0...3

W

HLDA

S

arbitrare
prioritati

ADDSTB

VERIFY

esantioneaza
adresele

mari in port

auxiliar

TC STOP
TC=1

da

< IOR/MEMR=0 >
IOW/MEMW=0
IOR/MEMR = 1 ¢

IOW/MEMW =1 (in

avans)
< IOW/MEMW = 1 >
(normal)

TEST

nici un

Bl DRQO...3 cel putin un
NUMARATOR DE - DRQO...3
TRANSFERURI AEN,HRQ=0

TC =1 sau
MARK =1

arbitraj
priorititi
DRQO...3

Figura 7.9. Schema logica de functionare a circuitului 8257.
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7.5. Circuitul contor/periodizator programabil 8253

s o iy Circuitul 8%53, realizat in tghnologia
D7, ) 2 PR NMOS pe 0 pas't‘lla cu 24 de terminale, ale
D6, ]| 3 7 < WR caror semnlﬁcagu sunt prezentate ip ﬁgura
D5, 4 o1 <« RD 7.10, cogstltute un F:ontor/perlodlzator
D4_ | 5 20 <_CS programabil. El este organizat sub forma a 3
D3, 6 19 <_A1 contgare independente, de céate 16 biti, avand
D2 7 8253 18 A0 asomaté 'loglca _ corespunzatoare  pentru
Dl 2 17 Q2 comunicatia cu unitatea centrala de prelucrare
DO_’ 9 16 02 si cu mediul exterior. Circuitul este vazut, de
C0<_ 10 L5 G2 unitatea centrald de prelucrare, sub forma unui
00 1 11 . Cl tablou de porturi de I/E si poate fi folosit ca:
GO | 12 13 _G> 1 generator programabil de semnale
Masa 0] dreptunghiulare, contor de evenimente, ceas

de timp real, monostabil numeric, element
pentru generarea comenzilor unor motoare pas
cu pas. Folosirea lui in sistemele cu

Ds-Dy - conexiuni la magistrala de date a
microsistemului (bidirectional);

Co - ceas contor 0 (intrare); ] A 0 o
00 - iesire contor 0 (iesire); miCroprocesor, in  aplicatiile  privind
G0 - poarta contor 0 (intrare); prelucrarea unor semnale sub forma de trenuri
Cl - ceas contor I (intrare); de impulsuri, simplificd in mod considerabil
01 - iegire contor | (iesire); software-ul necesar acestor prelucrari.
G1 - poarta contor 1 (intrare); Dups te ob i
C2 - ceas contor 2 (intrare); upa cum se ‘poa‘e 0 : serva }n . 1gur2}
02 - fesire contor 2 (iesire); 7.11, schema bloc a circuitului consta diu mai
G2 - poarta contor 2 (intrare); multe componente: tamponul magistralei de
AQ, Al - intrari de selectie contor (intrare); | date, logica scrie/citeste, registrul cuvatului de
CS - selectic circuit (intrare); comnanda si cele trei contoare 0, 1 si 2.
RD - comanda citire (intrare); T 1 istralei de  dat ¢
WR - comanda scriere (intrare); . . amponu magls Talel . ¢ date cste
Vee - alimentare +5V. bidirectional, organizat pe 8 biti, cu elemente
MASA cu trei stari, realizeazd interfata circuitului
Figura 7.10. Semnificatia terminalelor 8253 cu magistrala de date a unitatii F:entrale
circuitului 8253. de prelucrare. Datele sunt transmise sau

receptionate de tampon, la  executia
instructiunilor IN si OUT, de cétre unitatea centrald de prelucrare. Prin intermediul
acestui tampon se realizeaza: programarea modurilor de lucru pentru 8253, incarcarea
contorilor, citirea valorilor datelor din contori.

Logica scrie/citeste pe baza semnalelor CS, RD, WR, Ay si A, primite de la
magistrala de legdtura cu unitatea centrald de prelucrare, genereazd semnalele de
comandd pentru buna functionare a intregului circuit. Sermnalul CS, activ pe nivel
coborat, activeazad/dezactiveaza circuitul astfel Incat, dacad circuitul nu este selectat

(&: 0), functionarea lui nu este influentatd. Semnalul RD activ comandi citirea

datelor de la contorii circuitului, in timp ce semnalul WR activ asigura Sncarcarea
rogistrului de coraanda sail a datelor In contori. Liniile Ay si A; sunt conectate la
magistrala de adrese si servesc la selectarea unuia dintre contori sau a registrului de
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comanda. In tabelul 7.3 se prezinta efectele semnalelor amintite mai sus asupra
functiondrii circuitului.

Tampon <+— CLKO (C0)
D0 -D7 magistralﬁ(::> (::> Contor 0 j«—— POARTAO (GO0)

de date 8 — OUTO0 (00)
__ 4 ~__F
RD —»9 Logica
WR—>9  ccrie/ <+— CLK1 (C1)
A0 —» . ¢j Contor 1}«— POARTALI1 (G1)
Al —> citeste — OUTI (O1)
CS 411 . 7
egistrul
cuvan- < CLK2 (C2)
tului de K-—> Contor 2 [«—— POARTA2 (G2)
comand:i » OUT2 (02)
5
I

A

Figura 7.11. Structura interna a circuitului 8253.

TABELUL 7.3.
cs | RD | wr | A1 | AO Functia
0 1 0 0 1 | Incarca contorul 0
0 1 0 0 | 0 | Incarca contorul 1
0 1 0 1 1 | Incarca contorul 2
0 1 0 1 0 | Incarca cuvantul de comanda
0 0 1 0 | 1 | Citeste contorul 0
0 0 1 0 | 0 | Citeste contorul 1
0 0 1 1 1 | Citeste contorul 2
0 0 1 1 | 0 | Neoperational, starea de mare impedanta
1 X X x | x | Circuit neselectat, starea de mare impedanta

Registrul cuvantului de comanda primeste de la magistrald, informatia prin care
se comandd modul de lucru al fiecarui contor. Acest registru se selecteaza prin adresa
A1A = 11. Continutul sau nu poate fi citit.

Contorii 0, 1 si 2 sunt identici, fiind implementati prin numaratoare de 16 biti, al
caror continut poate fi prestabilit, numararea efectuandu-se in sens descrescator.
Contorii sunt independenti si pot fi programati sa opereze in modul binar sau BCD, in
diverse configuratii, privind intrarea de ceas, poarta de comanda si citirea. Citirea
continutului umui contor oarecare se realizeaza direct, in cazul contorizarii unor
evenimente sau printr-o tehnica speciald, in celelalte cazuri, fara a bloca intrarea de
ceas.

Interfatarea circuitului 8253 cu sistemul se realizeaza in maniera obignuitd, a
circuitelor de interfatd din familia 8080. Intrarile Ay si A; se conecteaza la liniile de

adrese Ay, Ay, ale sistemului, iar semnalul de selectie CS poate fi generat din semnalele
magistralei de adrese a sistemului, prin selectie liniard sau decodificare. Semrialele

RD, WR sunt derivate din semnalele IORC, IOWC ale magistralei sistemului.
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Modul de functionare poate fi stabilit complet prin software, incarcand registrul
de comanda cu un cuvant corespunzator.

Fiecare contor este decrementat cu o unitate pe fiecare front cazator al
semnalului aplicat la intrarea de ceas. Semnalul de la intrarea de ceas poate fi asincron
sau sincron. In primul caz contorul va fi folosit pentru numérarea unor evenimente. In al
doilea caz contorul este folosit pentru generarea unor intervale de timp. Frecventa
semnalului aplicat la intrarea de ceas poate varia intre 0 si 3MHz.

Intrarea pe poarta G  poate activa sau bloca  functionarea
contorului/periodizatorului respectiv.

Iesirea 0 a fiecarui contor, in functie de modul de programare, poate fi folosita
ca impuls singular, cerere de intrerupere sau ca semnal simplu de comanda.

Cuvantul de comanda.

[ bit7 | bit6 [ bit5 [ bit4 | bit3 | bit2 | bit1 [ bit 0 |

bitul 0
0 — contorul selectat este tratat ca valoare binara (max. 65535,);
1 — contorul selectat este tratat ca valoare BCD (max. 9999gcp);

bitii 3,2,1
000 — Mod 0;
001 — Mod 1;
x10 — Mod 2;
x11 — Mod 3;
100 — Mod 4;
101 — Mod 5;

bitii 5,4
00 — operatia de citire a contorului, a se vedea procedura READ/WRITE;
01 — citeste/incarca octetul cel mai semnificativ (1a incircare anuleaza octetul cel mai putin
semnificativ);
10 — citeste/incarca octetul cel mai putin semnificativ (la incircare anuleaza octetul cel mai
semnificativ);
11 — citeste/incarci cel mai semnificativ octet, apoi cel mai putin semnificativ octet;

bitii 7,6
00 — selectie contor 0;
01 — selectie contor 1;
10 — selectie contor 2;
11 — comanda ilegala;

Figura 7.12. Cuvintul de comanda pentru circuitul 8253.

Continutul cuvantului de comanda este prezentat in figura 7.12. Se constata ca:
bitii 7, 6 sunt folositi pentru selectarea contorului la care se refera comanda respectiva,
bitii 5, 4 specifici modalitatile de manipulare ale continuturilor octetilor inferior si
superior, care formeaza contorul selectat, bitii 3, 2, 1 indicad modul de operare, in timp
ce bitul 0 caracterizeaza functionarea binara (valoare maxima: 65535;¢) sau zecimala
codificata binar (valoare maxima: 9999g¢p), ale contorului dat.
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Contorul selectat se considera incarcat atunci cand in el s-au Inscris unul sau doi
octeti, In functie de specificatiile bitilor 5, 4 din cuvantul de comanda, operatia fiind
urmata de un front pozitiv si unul negativ ale impulsului de ceas. O eventuala citire
inainte de frontul cazator va conduce la o valoare incorecta.

In continuare vor fi prezentate modurile de functionare ale circuitului 8253.

Modul 0 este definit ca Intrerupere, la terminarea numardrii. Dupd incarcarea

C cuvantului de comanda, corespunzator
\WWWW acestui mod, iesirea contorului selectat va
I 1 1 fifortatd la nivelul coborat (fig. 7.13). In
| continuare se incarcd contorul cu o
| | anumita valore numerica, care va fi
I 1 decrementatd, prin aplicarea semnalului
Figura 7.13. Modul zero de ceas, pe intrarea corespunzatoare.
Iesirea se va mentine pe nivel coborat pana in momentul cand valoarea numarului din
contor devine zero, moment in care iesirea trece pe nivel ridicat, mentinandu-se astfel,
pana la o noua incarcare a contorului. Decrementarea continud si dupa atingerea valorii
finale. Readnscrierea contorului, pe durata decrementarii, are ca efect blocarea operatiei
curente, daca se Tncarcd primul octet, sau amorsarea unei noi operatii, daca se incarca al
doilea octet.
In figura 7.13 contorul a fost incarcat cu valoarea 5, ca urmare a executiei unei

operatii de inscriere (WR = 0). Decrementarea se va declansa dupd un front pozitiv,
urmat de unul negativ ale semnalului de ceas. Decrementarea este blocatd pe durata
aplicarii, la intrarea poartd, a unui semnal de nivel coborit.

Citirea continutului contorului, pe durata decrermentarii, necesitd o tehnica
speciald, care va fi prezentata la sfarsitul acestui paragraf.
Cuvintul de comanda are urmatoarea structura:

bit7 | bit6 | bitS | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bit 0
1 0 0 1 0 0 0 0

Modul 1 este definit ca monostabil programabil. lesirea contorului va trece de la
un nivel ridicat, la unul coborat mumai dupa ce cuvantul de comanda si contorul au fost
incdrcate §i semnalul aplicat la poartd are o tranzitie pozitivd. Aceastd tranzitie
declngeazd decrementarea care, la atingerea valorii finale (zero), va aduce la nivel
ridicat iesirea contorului selectat (fig. 7.14).

Daca in timp ce iesirea este la

C . A < A . o
5 nivel coborat, o noua valoare este inscrisa
WRm) | [{ ]\

U : \ : : : : : : : in contor, aceasta nu va afecta durata
G | ; ; ; ; ; ; ; ; monoimpulsului, pina la urmatoarea
o M5 14 13 12 1 P+ declansare.. Yaloarea curentd a contorului

I I L s | I I poate fi cititd in orice moment, fard a

P afecta monoimpulsul. Daca intrarea la

Figura 7.14. Modul 1 poarta G are o tranzitie pozitiva,
indiferent de faptul ca decrementarea s-a terminat sau nu, contorul este relansat cu
valoarea incircati initial. In cazul in care, pe parcursul decrementirii, se incarca o noua
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valoare 1n contor, aceasta va fi luatd in consideratie la prima tranzitie pozitiva a
semnalului la poarta G.
Cuvatul de comanda:

bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bit 0
0 1 1 0 0 0 1 1

Modul 2 este definit ca generator de impulsuri divizate cu N. Iesirea va fi fortata
la nivel coborat, dupa incarcarea cuvantului de comanda si a numaratorului selectat cu
constanta N, pe o perioadad egald cu cea a semnalului de ceas. Perioada impulsurilor
astfel generate va fi egala cu N (fig. 7.15).
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Figura 7.15. Modul 2

Daca pe parcursul operdrii, intrarea G (poarta) va fi fortatad la nivel coborat,
iesirea 0 va fi adusa la nivel ridicat, iar la revenirea lui G la un nivel ridicat, contorul se
va decrementa din nou, de la valoarea initiala. Astfel, intrarea G poate fi folosita pentru
sincronizarea contorului.

Cuvantul de comanda:

bit7 | bit6 | bitS | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bit 0
0 0 1 1 0 1 0 0

Modul 3 este definit ca generator de impulsuri dreptunghiulare. El este similar
cu modul 2, cu exceptia faptului cd iesirea va ramane la un nivel ridicat pana la
realizarea decrementarii, conform cu N/2 sau (N-1)/2 intervale de ceas si la nivel
coborat, pentru celelalte N/2 sau (N-1)/2 intervale de ceas, dupd cum N este par sau
impar. Aceasta se realizeaza (fig. 7.16) prin decrementarea cu 2 pe frontul cazétor al
fiecarui semnal de ceas. Cand contorul ajunge in zero, iesirea se modifica, contorul este
incdrcat cu valoarea initiala si procesul se continua, avand un caracter repetitiv.
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Figura 7.16. Modul 3
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Modul 4, definit ca strob comandat prin software, asigura o iesire la nivel ridicat,
dupa stabilirea modului. Decrementarea contorului selectat are loc dupd incércarea lui
cu numdrul dat. lesirea va fi fortatd la nivel coborat pe durata unei perioade a
semnalului de ceas, cand contorul a fost decrementat la zero. Decrementarea va fi
inhibata, dacd intrarea G va fi fortatd la nivel coborat. Reincarcarea contorului va
reporni decrementarea, plecand de la noua valoare plasata in contor (fig. 7.17).

| |
I
ol 1 1
1
I

Figura 7.17. Modul 4.
Cuvantul de comanda:

bit 7 | bit 6 | bitS | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bit 0
1 0 0 1 1 0 1 0

Modul 5, definit ca strob comandat prin hardware, asigurda decrementarea
contorului selectat, dupa incarcarea lui, incepand cu frontul crescdtor al semnalului
aplicat la poarta G. lesirea va fi fortata la nivel coborat, pe durata unei perioade de ceas,
in momentul in care continutul contorului a devenit zero (fig. 7.18).
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Figura 7.18. Modul 5.

Operatia de citire a continutului unui contor este importantd pentru a cunoaste
valoarea acestuia la un moment dat. Citirea se poate face in doud moduri diferite.

In primul mod, citirea se face in timpul decrementarii. Pentru aceasta, pe baza
unei comenzi, continutul contorului, care urmeaza sa fie citit, se forteaza intr-un regisru
suplimentar, din circuitul 8253, contorul continudnd operaita de decrementare.
Cuvatul de comanda necesar are urmatoarea structura:

bit 7 | bit 6 | bit 5 | bit4 | bit3 | bit2 | bit 1 | bit 0
SC1 | SCO 0 0 X X X X
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SC1, SCO - bitii 7 si 6 din cuvantul de comanda specifica contorul al carui
continut va fi salvat in vederea citirii (00, 01, 10). Bitii 5, 6 sunt egali cu 0 si specifica
operatia de memorare a continutului contorului. Ceilalti biti sunt indiferenti.

In al doilea mod se blocheazi in prealabil ceasul, printr-o logicd externi sau
controland semnalul de comandd la poarta G. Dupd aceasta se citeste continutul
contorului si se transfera in memorie.

7.6. Circuitele timer ale microcontrolerelor

In cazul microcontrolerelor, circuitele contor/periodizator sunt larg rispandite si
reprezintd unul din circuitele de baza ale acestora, Indeplinind functii complexe.

Se va prezenta in continuare modulul circuitelor de contorizare/periodizare ale
microcontrolerului TI 320F240 (GPTimer) datoritd numeroaselor functii indeplinite de
acesta, reprezentand astfel un modul complet si complex.

7.6.1. Timerele de uz general GPTimer

In modulul EV sunt trei timere de uz general (GP Timers). Aceste timere pot fi
folosite ca baze de timp independente in aplicatii cum ar fi:

o generarea perioadei de esantionare in sistemele de control;

o furnizarea unei baze de timp pentru operarea circuitului QEP sau
unitatile de captura;

o furnizarea unei baze de timp pentru operarea unitdtile de comparare
simple sau complete (full) si a circuitelor PWM asociate pentru a
genera iesiri comparare/PWM.

Blocurile functionale ale timerelor GP
Figura 7.19. prezintd schema bloc a timeului GP. Fiecare timer contine:

o un contor up/down scriere/citire (R/W) de 16 biti, TXCNT (x=1,2,3);

o un registru R/W de 16 biti pentru comparare (cu imagine in memorie)
TxCMPR (x=1,2,3);

o un registru R/W de 16 biti pentru perioada (cu imagine in memorie)
TxPR (x=1,2,3);

o un registru de control R/W de 16 biti, TxCON (x=1,2,3);

o prescalare (divizare) programabild a ceasului de intrare intern sau
extern;

o logica de control a Intreruperilor;

o un pin de iesire al comparatorului GP timer, TxPWM/TxCMP
(x=1,2,3);

o iesire logica.
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Un alt registru de control, GPTCON specifica actiunile care se vor initia pentru diferite
evenimente ale timerelor si indica directia de numdrare pentru toate cele trei timere.
GPTCON poate fi citit sau scris, scrierea celor rei biti de stare neavand nici un efect.

TxPR _T1PR
period register period register
(shadowed) (shadowed)
| !
GPTCON
GP timer
control
MU register

TxCMP o Symmetrical/

compare [+ Compare asymmetrical | | Output |, TxPWM/

register [/ logic E—— waveform logic TxCMP

(shadowed) j\/ generator

‘ Interrupt flags

TxCNT
GP timer counter
ADC start

1r 1

Internal CPU | CE"'_I:"'  +——— TMRCLK
clock 9 L« TMRDIR

illi

TxCON
GPTx control
register

Fig. 8.4. Schema bloc a timerului GP
x=1,2sau3

Intrarile timerelor GP
Intrarile timerelor GP sunt:

o ceasul intern CPU care vine direct din miez §i deci are aceeasi
frecventa ca si ceasul CPU;

o ceas extern, TMRCLK care are frecventa maximd un sfert din
frecventa ceasului CPU;

o intrare de directic TMRDIR pentru utilizarea timerelor GP in modul
directional up/down;

o semnal de reset RESET.

In plus timerul GP 3 poate folosi depasirea timerului GP 2 ca intrare de ceas
cand timerele GP 2 si 3 sunt cascadate intr-un timer de 32 de biti. Cand un timer GP
este utilizat cu circuitul QEP, circuitul QEP genereaza atat ceasul pentru contor cat si
sensul de numarare.
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Iesirile timerelor GP
Timerele GP au urmatoarele iesiri:

o 1iesirea comparare/PWM a timerului GP TxPWM/TxCMP, (x=1,2,3);

o semnal de start pentru modulul ADC;

o semnale de depasire inferioard, superioard, egalitate la comparare si
egalitate la perioadd pentru logica proprie de comparare sau pentru
unitatile de comparare simpla sau completa;

o bit de indicare a sensului de numadrare.

Controlul operarii timerului GP

Modul de operare al timerului GP este controlat de registrul de control TxCON.
Bitii din registrul TxCON determina:

unul din cele sase moduri de numarare este folosit pentru timerul GP;
sursa de ceas interna sau externa pentru timerul GP;

factorul de divizare a ceasului de intrare (in domeniul 1 la 1/128);
conditia de reincarcare a registrului comparatorului timerului;
activarea sau dezactivarea timerului;

registrul de perioada este registrul propriu sau registrul timerului GP
1 (numai pentru T2CON si T3CON);

utilizarea semnalului de depasire a timerului GP 2 ca sursa de ceas
pentru timer GP 3 (numai la T3CON);

O O O O O O

O

Registrul de control al timerului GP (GPTCON)

Registrul de control GPTCON specificd actiunile care se vor face la diferitele
evenimente furnizate de timerele GP.

Registrele de comparare ale timerelor GP

Registrele de comparare asociate cu timerele GP stocheaza valoarea care va fi in
mod continuu comparatd cu contorul timerului GP. Cand se intilneste egalitatea se
produc mai multe evenimente. Aceste evenimente includ tranzitia iesirii
comparare/PWM asociate si start ADC in concordanta cu starea bitului din GPTCON.
In plus fanionul corespunzitor intreruperii de comparare este setat. Aceastd operatie
poate fi activata sau dezactivata de catre bitul 1 din TxCON.

Registrul de perioada a timerului GP

Valoarea registrului perioadd a timerului GP determind perioada timerului.
Operarea timerului se opreste retindnd valoarea curenta, reseteaza la zero, sau porneste
numdratoarea invers atunci cand se intdlneste o egalitate intre registrul perioadei si
continutul timerului modul de reactie depinzdnd de modul de numarare setat.
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Dubla bufferare ale registrelor perioadei si comparatorului ale timerelor GP

Registrii de comparare si ai perioadei TXxCMPR si TxPR ai timerului GP au
corespondent in memorie. O valoare noua poate fi scrisa in oricare dintre acesti registrii
in orice moment. Valoarea este scrisd In corespondentul din memorie. Pentru registrul
de comparare continutul registrului din memorie este incarcat in registrul de lucru
(activ) numai cand un anumit eveniment specificat de TxCON se produce. Pentru
registrul de perioada, registrul de lucru este reincarcat cu valoarea registrului din
memorie numai cand valoarea in registrul contorului TXCNT este zero. Conditia la care
registrul de comparare este reincarcat poate fi una din urmatoarele:

o imediat dupa ce registrul din memorie a fost scris;

o la o depasire inferioara, aceasta insemnand atunci cand valoarea
contorului timerului GP este zero;

o la depasire superioard sau la egalitatea perioadei, atunci cand
valoarea contorului este zero sau cand are o valoare egald cu cea a
registrului perioadei.

Facilitatea de dubld bufferare permite codului de aplicatie sa actualizeze
registrul de comparare sau al perioadei in orice moment. Acesta permite schimbari ale
perioadei timerului si latimii pulsului PWM pentru ciclul urmator. Schimbarea “din
zbor” a valorii perioadei timerului in cazul generarii PWM inseamnd schimbarea “din
zbor” a frecventei purtitoarei PWM.

Initializarea registrului perioadei

Registrul perioadei timerului GP trebuie initializat inainte de initializarea
contorul corespunzator la o valoare diferita de zero. In caz contrar valoarea registrului
perioadei va raimane neschimbata pand la urmatoarea depasire inferioara.

Nota: Registrul de comparare este transparent (noua valoare incarcatd se duce direct in
registrul activ) atunci cand operatia de comparare asociata este dezactivatd. Acest lucru
se aplica tuturor registrelor de comparare din EV.

Iesirea comparare/PWM a timerului GP

Iesirea GP Timer comparare/PWM poate fi specificatd a fi activd high, activa
low fortata high sau fortatd low in functie de cum sunt configurati bitii GPTCON.
Iesirea va comuta din low in high (high in low) la prima egalitate la comparatie atunci
cand este activa high (low). Ea va comuta din high in low (low in high) la a doua
egalitate la comparare daca GP timer este Tn modul de numarare sus/jos sau la egalitatea
cu perioada daca GP timer este in modul numadrare sus. Iesirea de comparare a timerului
va deveni high (low) in acelasi mod atunci cand este setata sa fie fortata in starea high
(low).
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Sensul de numarare a timerului GP

Sensul de numdrare pentru toate cele trei timere GP este reflectat in bitii
respectivi din GPTCON pe timpul tuturor operatiilor timerelor cu:

o 1 reprezentand numadrare sus;
o 0 reprezentand numarare jos.

Pinul de intrare TMRDIR determind sensul de numarare cand timerul GP este in
modul de numarare directional up/down. Cand TMRDIR este setat high este specificata
numararea nainte iar cand este pus in starea low este specificat modul de numarare
inapoi.

Ceasul timerelor GP

Sursa de ceas a timerelor GP poate fi ceasul intern al CPU sau ceasul aplicat
extern la pinul TMRCLK. Frecventa ceasului extern trebuie sa fie mai mica sau egald cu
un sfert din ceasul CPU. Timerele GP 2,3 sau 2 si 3 impreund formand un numarator pe
32 de biti pot fi utilizate cu circuitul QEP in modul de numirare directional up/down. in
acest caz circuitul QEP furnizeaza atat semnalul de ceas cat si cel de sens.

Un domeniu larg de factori de prescalare este prevazut pentru fiecare timer GP.

Timer de 32 biti

Semnalul de depasire al timerului GP 2 este folosit ca intrare de ceas pentru
timerul GP 3 atunci cand timerele 2 si 3 sunt cascadate intr-un timer de 32 de biti. Cand
acest lucru se intampla, timerul GP 2 furnizeaza cei mai putini semnificativi 16 biti ai
contorului de 32 de biti. Contorul de 32 de biti astfel obtinut poate opera numai in
modul directional up/down de numarare cu ceas intern sau extern si cu intrare de sens
externd. Circuitul QEP poate fi de asemenea ales pentru a furniza impulsuri de ceas si
de sens pentru numaratorul de 32 de biti. Registrul perioadei pentru timerele GP 2 si 3
sunt cascadate 1n acest caz pentru a furniza un registru de perioada de 32 de biti pe cand
operatia de comparare este bazatd pe compararea registrelor individuale si se genereaza
semnale de egalitate individuale pentru fiecare potrivire pe 16 biti. Evenimentele de
depasire inferioara si superioara sunt generate pentru numarator de 32 biti. Fanioanele
de depdsire inferioard si superioara ale timerului GP 2 semnaleazd In acest caz
depasirile registrului de 32 de biti, cele ale timerului GP 3 neavand nici o relavantd in
acest caz. Fanioanele de comparare ale timerelor GP 2 si 3 sunt setate individual la
egalitatea compararii.

Ceasul de intrare la operare QEP

Circuitul pulsurilor codate in cuadraturd (QEP), atunci cand este selectat, poate
genera semnal de ceas si de directie pentru timerele GP 2 sau 3 sau 2 si 3 impreuna
pentru a forma un numarator de 32 de biti, in modul de numaérare directional up/down.
Aceasta intrare de ceas nu poate fi scalatd de circuitele de prescalare ale timerelor GP
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(factorul de prescalare va fi totdeauna egal cu unu). De asemenea frecventa de ceas
generatd de circuitul QEP va fi de patru ori mai mare decat frecventa oricarui canal de
intrare QEP din cauza ca timerul selectat numara fronturile crescatoare si cazatoare de
pe cele doud intrari ale QEP. Frecventa de intrare la intrarile QEP trebuie sd fie mai
mica sau egala cu un sfert din frecventa ceasului CPU.

Sincronizarea timerelor GP

Timerele GP 2 si 3 pot fi sincronizate individual cu timerul GP 1 prin
configurarea adecvata a registrelor T2CON si T3CON 1n modurile urmétoare:

o pornirea operarii timerului GP 2 sau 3 utilizand acelasi bit de control
in TICON care porneste si operarea timerului GP 1;

o initializarea contoarelor timerelor GP 2 sau 3 cu valori diferite
inainte de pornirea operatiei sincronizate;

o specificarea unuia din timerele GP 2 sau 3 care sa utilizeze registrul
perioadei timerului GP 1 ca registru propriu de perioadd (ignorand
propriul registru de perioada).

Aceste metode permit sincronizarea doritd intre evenimentele timerelor GP.
Daca fiecare timer porneste operatia de numarare de la valoarea lui curentd (memorata
in registrul contorului) un timer GP poate fi programat sa porneasca cu o intarziere
cunoscuta dupa un alt timer GP. Trebuie notat ca sunt necesare doua scrieri in TICON
pentru a sincroniza timerul GP1 cu timerul GP2 sau timerele GP 2 si 3.

Pornirea ADC la eveniment timer GP

Bitii din GPTCON pot specifica evenimentul GP Timer pe care porneste
conversia analog-digitald (ADC), eveniment care poate fi: depasirea inferioara,
egalitatea la comparare, sau egalitatea la perioada. Aceastd facilitate permite
sincronizarea evenimentele GP timer si pornirea ADC fara nici o interventie din partea
CPU.

intreruperile timerelor GP

Sunt 12 fanioane de intrerupere in EVIFRA si EVIFRB pentru cele trei timere
GP. Fiecare timer poate genera patru intreruperi la urmatoarele evenimente:

depasire superioarda TxOFINT (x=1,2 sau 3);
depasire inferioarda TxUFINT (x=1,2 sau 3);
egalitate la comparare TxCINT (x=1,2 sau 3);
egalitate la perioada TxPINT (x=1,2 sau 3).

O O O O

Evenimentul de egalitate la comparare se produce atunci cand continutul
contorului timerului GP este egal cu cel al registrului de comparare. Fanionul
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corespunzator intreruperii de comparare este setat doua perioade de ceas CPU dupa ce
se produce egalitatea daca operatia de comparare a fost activata.

Un eveniment de depasire superiora se produce atunci cand numaratorul
timerului este egal cu FFFFh. O depasire inferioara se produce atunci cand contorul are
valoarea 0000h. In mod similar un eveniment la perioada se produce cand valoarea din
contorul timerului este egald cu continutul registrului de perioadd. Fanioanele de
depasire superioard, inferioara sau la perioada sunt setate doi ciclii de perioada de ceas
CPU dupa ce s-a intilnit evenimentul respectiv. Este de notat cd definirea depdsirii
superioare si inferioare este diferita de definitia conventionala.

Operatia de numarare a timerului GP
Fiecare timer GP are sase moduri selectabile de operare:

stop cu retinere;

numarare sus o singura dat;
numarare sus continua;
numarare directionald sus/jos;
numarare o singura data sus/jos;
numarare continud sus/jos.

O O O O O O

Configuratia bitilor corespunzatori in registrul de control TxCON determina
modul de numarare a timerului GP. Bitul de validare a timerului TXCON[6] valideaza
sau invalideaza operatia de numarare a timerului. Cand timerul este dezactivat operatia
de numarare se opreste si prescalatorul timerului este resetat la x/1. Cand timerul este
activat acesta porneste operatia de numdrare in concordantda cu modul specificat de bitii
corespunzatori din TxCON.

Modul stop/retinere

In acest mod operarea timerului se opreste si retine valoarea curentd. Contorul
timerului, iesirea de comparare, contorul de prescalare raman neschimbate.

Modul de numarare sus o singura data

Timerul GP numara in acest mod ceasul divizat de contorul de prescalare pana
cand valoarea din contorul timerului este egala cu cea din registrul perioadei. Pe
urmatorul front crescator a ceasului de intrare dupa aceastd potrivire timerul GP
reseteazd la zero si isi dezactiveazd operatia de numarare prin resetarea bitului de
activare TxCON][6].

Fanionul intreruperii timerului este setat doua perioade de ceas CPU dupa ce s-a
produs egalitatea intre registrul perioadei si contorul timerului. O comanda de start este
trimisd cdtre modulul ADC 1in acelasi timp cat fanionul intreruperii este setat daca
intreruperea de perioada a fost selectatd cu ajutorul bitilor corespunzatori din GPTCON
pentru a porni ADC.
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Doua perioade de ceas dupa ce timerul GP a devenit zero este setat fanionul de
depasire inferioara. Un semnal de pornire este trimis catre modulul ADC in acelasi timp
cat fanionul Intreruperii este setat daca intreruperea de perioadd a fost selectatd cu
ajutorul bitilor corespunzétori din GPTCON pentru a porni ADC.

Fanionul de intrerupere la depasire superioara este setat doud perioade de ceas
CPU dupa ce valoarea TxCNT atnge valoarea FFFFh.

Durata de numarare a perioadei este (TXxPER)+1 ciclii de ceas prescalat de la
intrarea timerului daca contorul timerului are valoarea zero la inceputul perioadei.

Valoarea initiala a timerului GP poate fi orice valoare intre Oh si FFFFh. Cand
valoarea initiald este mai mare decat valoarea registrului perioadei timerul numara sus
pana la FFFFh, reseteaza la zero si numara sus in continuare pana cand atinge valoarea
perioadei. Cand valoarea initiald a registrului contorului timerului este egala cu valoarea
inscrisa in registrul perioadei, timerul seteaza fanionul intreruperii la perioada, reseteaza
la zero seteazd fanionul de intrerupere la depasire inferioara si imediat dupd aceasta
termind de numarat pana la perioada. Daca valoarea initiala a contorului este intre zero
si valoarea perioadei, timerul numdra sus pana la terminarea perioadei intr-un mod
similar cu cel in care numaratorul timerului este egal cu cel al registrului perioadei.

O datd ce perioada s-a terminat timerul GP poate fi pornit din nou numai de
catre software prin scrierea bitului de validare a timerului TxCON[6].

Bitul care indica sensul de numarare din GPTCON este 1 in acest caz. Se poate
utiliza atat ceas intern cat si cel extern. Pinul de intrare TMRDIR este ignorat in acest
mod de operare.

In figura 7.20. este prezentat modul de numirare sus o singura dati considerand
factorul de prescalare este 1.

De notat ca timerul GP incepe numaratoarea imediat ce TxXCON[6] este setat.
Acest lucru este valoabil pentru toate modurile de numarare.

'.—’I Timer period
3

Timer value

I Underflow interrupt flag

| TxCON[6]
|||||||||||||||||||| Timer clock

Fig. 7.20. Modul numaérare sus o singura data
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<171>



Arhitectura sistemelor de calcul

Modul de numarare sus continuu

Modul de numarare sus continuu este similar cu numarare sus o singura data
repetat de fiecare data cand timerul este resetat la zero. Numararea se face in sens direct
dupa ceasul primit la intrare, prescalat corespunzator, pana cand registrul contorului este
egal cu cel al perioadei. In acest moment contorul reseteazi la zero si porneste o noua
perioada. Durata perioadei este TxPR+1 ciclii de ceas scalat cu exceptia primei
perioade. Durata primei perioade este aceeasi numai in cazul in care contorul porneste
de la zero.

Valoarea initiald a contorului timerului GP poate fi oricare in intervalul Oh si
FFFFh. Cand valoarea initiald este mai mare decat valoarea registrului de perioada
timerul numara pana la FFFFh, reseteazd la zero si continud operarea cu valoarea
initiald zero. Cand valoarea initiala este egald cu valoarea registrului de perioada,
timerul seteaza fanionul de Intrerupere de perioada, reseteaza la zero, seteaza fanionul
intreruperii de depasire inferioard si continud operarea cu valoarea initiala zero. Cand
valoarea initiala este cuprinsa Intre zero si valoarea continutului registrului de perioada,
timerul numara sus pana la valoarea registrului de perioada si continua operarea la fel ca
in cazul cand valoarea initiala este egald cu valoarea registrului perioadei.

Intreruperile asociate evenimentelor (depasire superioard, inferioard, perioad)
sunt generate in situatiile respective la fel ca la numararea o singura data.

Bitul de sens din GPTCON este 1 pentru acest mod. Poate fi selectata si sursa de
ceas extern. Intrarea TMRDIR este ignorata in acest mod de operare.

Numararea continud sus facutd de timerul GP este in mod particular utila pentru
generarea PWM cu fronturi triggerate sau pentru perioade de esantionare in diferite
sisteme de control ale motoarelor i miscarii.

Figura 7.21 prezintd modul de numarare sus continuu cu factor de prescalare 1.

TxPR=4-1=3 | TXPR=3-1=2
I
3 3

Timer value

TxCON[8]

Tlmsrclockll|||||||||||||||||||||||

Fig. 7.21. Modul de numirare sus continuu

Din figura 7.21 se vede ca ca nu se pierde nici un impuls de ceas in momentul
cand contorul atinge valoarea registrului perioadei si porneste un nou ciclu de numarare.
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Modul de numirare directional up/down al timerelor GP 1 si 3

Timerele Tn modul de numarare directional up/down numara sus (up) sau jos
(down) in concordanta cu ceasul scalat si intrarea TMRDIR. Cand pinul TMRDIR este
in starea high contorul numard pana atinge perioada sau valoarea FFFFh. Cand
numadratorul atinge una din aceste valori se opreste. Numaratorul numara jos pand la
valoarea zero cand intrarea TMRDIR este in starea low. La aceastd valoare (zero)
numadratorul se opreste.

Valoarea initiald a numaratorului poate fi oricare intre zero si FFFFh. Cand
valoarea initiala este mai mare decat perioada timerul numéra sus pana atinge FFFFh si
se opreste aici dacd TMRDIR este high. Dacda TMRDIR este low atunci numara jos
pana la valoarea perioadei dupa care continua ca in situatia cand valoarea initiald este
egald cu valoare perioadei. Dacd valoarea initiala este egald cu valoarea registrului
perioadei atunci contorul se opreste la acestd valoare daca TMRDIR este high sau
numara jos de la acestd valoare daci TMRDIR este low.

Fanioanele de Intrerupere pe evenimentele respective sunt generate similar ca la
modul de numarare o singura data sus.

Intervalul de timp intre modificarea TMRDIR si modificarea sensului de
numarare este de 2 ciclii de ceas CPU dupa sfarsitul numaratorii in curs — comutarii
curente - (altfel spus la sfarsitul perioadei impulsului de numarare prescalat).

Figura 7.22 ilustreaza modul de numarare directional up/down.

Timer value

TXCON[8]

TMRDIR lII
clock

Fig. 7.22. Modul de numarare directional sus/jos

Modul de numirare directional up/down al timerului GP 2

Modul de numarare directional up/down la timerului GP 2 difera de cele ale
timerelor 1 si 3. Timerul GP 2 numirda pand la perioadd si furnizeaza depasire
superioara si inferioara.

Acest mod de operare poate fi utilizat pentru a masura durate sau numararea
aparitiei evenimentelor externe in controlul motorelor/miscarii (deplasarii) si aplicatii
ale electronicii de putere. Nu apar tranzitii pe iesirile de comparare asociate cu modulul
de comparare (care include comparare timer GP, comparare completd sau simpla) care
utilizeaza timerul GP ca baza de timp.
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Cand QEP este selectat ca sursda de ceas pentru timer GP acesta trebuie pus in
modul de unmarare directional up/down.

Modul de numarare o singura data up/down

Timerul GP in acest mod numara in concordanta cu ceasul prescalat pand la
valoarea din registrul perioadei. Atunci el schimba directia de numarare i numara jos
pana la valoarea zero. Cand s-a atins valoarea zero este resetat TxCON[6] si contorul de
prescalare se opreste si retine starea sa curenta.

Perioada timerului GP este 2x(TxPR) ciclii de ceas scalat daca valoarea sa
initiald este 0.

Valoarea initiald a numaratorului poate fi oricare intre zero si FFFFh. Cand
valoarea initiald este mai mare decat perioada timerul numara sus pand atinge FFFFh
reseteaza la zero si continud numaratoarea ca in cazul cand valoarea initiald este zero.
Daca valoarea initiala este egald cu valoarea registrului perioadei atunci numaratorul
numarad jos pand la zero si termind perioada aici. Daca valoarea initiala este intre zero si
valoarea perioadei atunci contorul numdra sus pand la atingerea perioadei $i apoi
continud ca 1n situatia cand contorul este egal cu perioada.

Fanioanele de Intrerupere pe evenimentele respective sunt generate similar ca la
modul de numarare o singura datd sus. Este de notat ca evenimentul egalitatea perioadei
se produce la jumatatea perioadei de numadrare la egalitatea contorului cu registrul de
perioada.

O data ce s-a stabilit acest mod de numdrare operatia de numarare nu poate fi
pornitd decat scriind 1 in TxCON[6]. Bitul de sens este 1 la numarare sus si O la
numarare jos. Poate fi selectat si ceasul intern si cel extern. Intrarea TMRDIR este
ignorata in acest mod.

Figura 7.23 ilustraza modul de numarare o singura data sus/jos.

Timer value

TXCONI6]

Fig. 7.23. Modul de numirare o singura data sus/jos (7xPR=3)

Modul de numérare up/down continuu

In acest mod operarea este similarda modului de numarare o singura data sus/jos
cu precizarea ca timerul reia operatiunea de fiecare datd cand este resetat la zero. O data

<174 >



Arhitectura sistemelor de calcul

ce acest mod de operare este pornit nu este necesara nici o interventie software sau
hardvare pentru contorizarea repetatd a perioadei.

Perioada timerului GP este 2x(TxPR) ciclii de ceas scalat cu exceptia primei
perioade. Durata primei perioade de numarare are aceeasi valoare daca valoarea initiala
a contorului timerului este 0.

Valoarea initiald a numaratorului poate fi oricare intre zero si FFFFh. Cand
valoarea initiald este mai mare decat perioada timerul numara sus pana atinge FFFFh
reseteaza la zero si continud numadratoarea ca in cazul cand valoarea initiala este zero.
Daca valoarea initiala este egala cu valoarea registrului perioadei atunci numaratorul
numadra jos pand la zero si continud la fel ca in cazul in care valorea initiald este zero.
Daca valoarea initiald este intre zero si valoarea perioadei atunci contorul numara sus
pana la atingerea perioadei si apoi continud ca In situatia cand contorul este egal cu
perioada.

Fanioanele de Intrerupere pe evenimentele respective sunt generate similar ca la
modul de numarare o singura data sus.

Sensul de numarare este indicat de bitul corespunzator din GPTCON care este 1
atunci cand timerul numara sus si 0 cand numara jos. Poate fi selectat atat ceasul intern
cat si cel extern. Intrarea TMRDIR este ignoratd in acest mod.

Figura 7.24 prezintd modul de numarare continuu sus/jos.

TxPR =3 T<PR =2
" Timer period pl -
2 x (TxPR) Timer
3

Timer value

TXCON[6] I
Tlmerclocklllllllllllll||||||||||||||||||||

Fig. 7.24. Modul de numirare continuu sus/jos

Operatia de comparare a timerului GP

Fiecare timer GP are asociat un registru de comparare TXCMPR si un pin de
iesire de comparare/PWM. Valoarea timerului GP este in mod constant comparatd cu
registrulde comparare asociat. Evenimentul la comparare se produce atunci cand
registrul de comparare asociat timerului este egal cu continutul timerului. Operatia de
comparare este validatd atunci cand bitul TxXCONJ1] este setat la 1. Daca acest bit este
setat la 1 atunci la aparitia unui eveniment de comparare se produc urmatoarele operatii:
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o fanionul de intrerupere la comparare este setat pe doua perioade de
ceas CPU dupa producerea egalitatii intre registrul timer §i registrul
comparator;

o daca timerul nu este intr-un mod de directional de numarare sus/jos
se produce o tranzifie pe iesirea asociatd comparare/PWM in
concordantd cu bitul de configurare din GPTCON, un ciclu de ceas
dupa producerea egalitatii;

o daca fanionul de intrerupere la comparare a fost selectat sa porneasca
ADC atunci se trimite un semnal de start la acesta in acelasi moment
in care fanionul este setat.

Daca operatia de comparare a timerului GP este dezactivatd atunci iesirea de
comparare/PWM este 1n inaltd impedanta si nici unul din evenimentele descrise anterior
nu se produce.

Tranzitiile comparare/PWM

Tranzitiile iesirilor de comparare/PWM sunt controlate de un generator de forme
de unda simetrice si asimetrice asociat logicii de iesire si depinde de urmatoarele:

o definirea bitilor in GPTCON;

o modul de numarare in care se gaseste timerul;

o sensul de numarare cand modul de numarare este un singur ciclu sus
jos sau numadrare continud sus/jos.

Generatorul de forme de unda asimetrice/simetrice

Generatorul de forme de unda asimetrice/simetrice genereazd o forma de unda
asimetrica sau simetrica pe iesirea comparare/PWM in functie de modul de numarare in
care se gaseste timerul GP.

Generarea formei de unda asimetrice

O forma de unda asimetrica cum este cea prezentata in figura 7.25 este generata
cand timerul este In modul de numarare un ciclu sau continuu sus. Cand timerul este
intr-unul din aceste doud moduri, iesirea generatorului de forme de unda se schimba in
felul urmator:

zero Tnainte ca operatia de numarare sd porneasca;

ramane neschimbata pana la producerea unei egalititi de comparare;
comutd la aparitia egalitatii de comparare;

ramane neschimbata pana la sfarsitul perioadei;

reseteazd la zero la sfarsitul perioadei dacad o noud valoare de
comparare pentru perioada urmatoare este diferitd de zero.

0O O O O O
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Iesirea este 1 pe intreaga perioada daca valoarea de comparare este zero la
inceputul perioadei. lesirea nu reseteaza la zero dacd o noud valoare de comparare
pentru perioada urmatoare este zero. Acest lucru este important pentru cd permite
generarea punsurilor PWM cu factor de umplere intre 0% si 100% fara aparitia
impulsurilor parazite. lesirea este zero pe intreaga perioada daca valoarea de comparare
este mai mare decat valoarea din registrul perioadei. lesirea este 1 pentru o perioada a
ceasului de intrare scalat dacd valoarea de comparare este egala cu valoarea perioadei.

O caracteristica a formei de unda asimetrice de comparare/PWM este aceea cd o
modificare a valorii in registrul de comparare afecteazd numai un front la pulsului
comparare/PWM.

Timer Timer
— P —» la— P —»
| period 1 i } period 2 |
|
i | \ I
| Compare
Timer value | match
l I | New compare |

| value greater |
than period

TxPWM/TxCMP
active low

+— | Active |
Inactive o —

Inactive,

N e

Active

TxPWM/TxCMP
active high

~+ Compare maiches

Fig. 7.25. Iesirea comparare/PVM a timerului GP pentru modul de
numairare sus continuu

Generarea formei de unda simetrice

O formd de undad simetricd asa cum este cea prezentatd in figura 7.26 este
generatd atunci cand timerul este in modul de numarare un singur ciclu sau continuu
sus/jos. Cand timerul este intr-unul din aceste doud moduri, iesirea generatorului de
forme de unda se schimba in felul urmator:

zero Tnainte ca operatia de numarare sd porneasca;

ramane neschimbat pana la producerea unei egalititi de comparare;
comutd la aparitia primei egalitdtii de comparare;

ramane neschimbatd pand se Intalneste a doua egalitate de
comparare;

comuta la aparitia celei de-a doua egalitatii de comparare

ramane neschimbat pana la sfarsitul perioadei;

o reseteazad la zero la sfarsitul perioadei daca nu s-a intalnit a doua
egalitate la comparare si o noud valoare de comparare pentru
perioada urmatoare este diferitd de zero.

O O O O

o O

Iesirea este setata la 1 la inceputul perioadei si ramane 1 pana la a doua egalitate
de comparare dacd valoarea de comparare este 0. Dupd prima tranzitie de la 0 la 1,
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iesirea ramane 1 pana la sfarsitul perioadei daca valoarea comparatorului este 0 pentru
restul perioadei. Cand acest lucru se intdmpla iesirea nu trebuie sa reseteze la zero daca
valoarea de comparare pentru urmatoarea perioada este in continuare zero. Acest lucru
este facut pentru a asigura generarea punsurilor PWM cu factor de umplere intre 0% si
100% fara nici un impuls parazit. Prima tranzitie nu trebuie sa se produca daca valoarea
comparatorului este mai mare sau egald cu valoarea perioadei pentru prima jumadtate a
perioadei. lesirea va comuta totusi cand o egalitate de comparare se produce in ce-a de-a
doua jumatate a perioadei. Aceastd eroare in comutarea iesirii adesea ca rezultat a
erorilor de calcul din programele de aplicatii este corectata la sfarsitul perioadei din
cauza ca iesirea reseteazd la zero numai dacd noua valoare de comparare pentru
perioada urmatoare este zero. Daca se Intampla mai tarziu, iesirea ramane 1, ceea ce o
pune din nou in starea corecta.

Nota: Logica de iesire stabileste polaritatea pentru toti pinii de iesire.

Timer Timer

— (pwht —m — Pwn) —»
} period 1 | period 2 |
| | |
\ |

| |

Compare
Timer value match

Reloaded comp.’
value greater than
period

| | I
— 1 1]

+ Compare matches

‘
TxPWM/TxCMP ! » | |
active low Inactive ‘k—b _L

\

|

\

TxPWM/TxCMP
active high

Fig. 7.26. lesirea comparare/PWM a timerului GP in modul de numirare
continuu sus/jos

Logica de iesire

Logica de iesire permite stabilirea conditiilor pentru iesirea comparare/PWM in
scopul comenzii diferitelor tipuri de dispozitive electronice de putere. Se pot specifica
pentru iesirea comparare/PWM urmdtoarele conditii: activa sus, activa jos, fortata sus
sau fortatd jos prin configurarea adecvata a bitilor din GPTCON.

Pentru starea activa, cele doua stari, activa sus si activa jos sunt complementare.
Stare activd in 1 inseamnd cd iesirea furnizeaza 1 cand este activa si zero in stare
inactiva. lesirea comparare/PWM este setatd in 1 (sau 0) imediat ce bitii corespunzatori
din GPTCON sunt setati astfel Tncat starea iesirii sd fie fortata sus (sau jos).

Tabelele urmatoare descriu starea iesirii pentru diverse moduri de numarare.

TABELUL 7.4. lesirea de comparare a timerului GP in mod numarare sus un ciclu sau

continuu

Desfasurarea evenimentelor Starea iesirii de comparare
Inainte de egalitate comparare Inactiva

La egalitate la comparare Setatd activa

La egalitate la perioada Setatd inactiva
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TABELUL 7.5.

Iesirea de comparare a timerului GP Tn mod numadrare sus/jos un ciclu sau continuu
Desfasurarea evenimentelor Starea iesirii

Inainte de prima egalitate de comparare Inactiva

La prima egalitate la comparare Setata activa

La a doua egalitate la comparare Setatd inactiva

Dupa a doua egalitate la comparare Inactiva

Toate iesirile comparare/PWM sunt puse in Tnaltd impedantd cand se produce
unul din urmatoarele evenimente:

GPTCON][6] este setat la 1 de catre software;
PDPINT este pus low si este nemascat;

se comanda RESET;

cand operatia este dezactivata pentru timerele GP.

o O O O

Iesirea de comparare in modul de numirare directional sus/jos

Cand timerul este in modul de numarare directional sus/jos nu se produce nici o
tranzitie la iesirile de comparare. In mod similar, nu se produce nici o tranzitie la iesirile
de comparare asociate cu unitdtile de comparare completa cand timerul GP 1 este in
modul de numarare directional sus/jos. Nu se produce nici o tranzitie la iesirile asociate
unitdtilor de comparare simplad atunci cand timerul GP selectat ca bazd de timp pentru
acestea este programat In modul de numarare directional sus/jos. Setarea fanioanelor ce
intrerupere la comparare si generarea cererilor de intrerupere nu depinde de modul de
numarare in care este setat timerul GP.

Calcularea timpului activ/inactiv

Pentru modurile de numaérare sus, valoarea registrului de comparare reprezinta
timpul scurs Intre Inceputul perioadei si intdlnirea preimei egalitati la comparare; rezulta
ca aceasta este lungimea fazei inactive. Timpul scurs este egal cu perioada ceasului
prescalat inmultitd cu TXCMPR. Rezulta ca lungimea fazei active, latimea impulsului,
este data de relatia: TxPR — TXCMPR+1 ciclii ai ceasului scalat.

Pentru modurile de numarare sus/jos, registrul de comparare poate avea valori
diferite pentru numararea jos si numadrarea sus. Lungimea fazei active, adica latimea
impulsului, este datd de relatia: TXPR — TxCMPRyp + TxPR — TxCPMRpy ciclii de
ceas prescalat.

Cand valoarea TXCMPR este zero atunci iesirea de comparare a timerului GP
este activa pe intreaga perioadd dacd timerul este in modul de numadrare sus. Pentru
modurile de numadrare sus/jos, iesirea de comparare este activa de la inceputul perioadei
dacda TxCMPRyp este zero. lesirea ramane activa dupa sfarsitul perioadei daca
TxCMPRpy este de asemenea zero.

Lungimea fazei active (latimea impulsului) este zero atunci cand valoarea
TxCMPR este mai mare decat TxPR pentru modurile de numarare sus. Pentru modurile
de numarare sus/jos prima tranzitie este pierdutd cand TxCMPRyp este mai mare sau
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egald cu TxPR. Similar, a doua tranzitie este pierdutd cand TxCMPRpy este mai mare

sau egala cu

TxPR. Iesirea de comparare a timerului GP este inactivd pe intreaga

perioada daca ambele valori de comparare TXCMPRyp s1i TXCMPRpy sunt mai mari sau
egale cu TxPR pentru modurile de numarare sus/jos.

Registrele de control ai timerelor GP (GPTCON si TxCON)

Registrul de control timer GP (GPTCON) — adresa 7400h

15 14 13 12-11 10-9 8-7
T3STAT | T2STAT | TISTAT | T3TOADC | T2TOADC | TITOADC
R-1 R-1 R-1 RW-0 RW-0 RW-0
7 5-4 3-2 1-0
TCOMPOE T3PIN T2PIN T1PIN
RW-0 RW-0 RW-0 RW-0

Nota: R=citire, W=scriere, -0=valoare dupa reset

Bit 15 T3STAT. Stare timer GP 3
0= Numara jos
1= Numara sus

Bit 14 T2STAT. Stare timer GP 2
0= Numara jos
1= Numara sus

Bit 13 T1STAT. Stare timer GP 1
0= Numara jos
1= Numara sus

Bitii 12-11  T3TOADC. Porneste conversie ADC de cétre eveniment timer GP 3
00 = Nici un eveniment nu porneste ADC
01 = Intreruperea la depasirea inferioara porneste ADC
10=Intreruperea la perioadi porneste ADC
11 = Intreruperea la comparare porneste ADC

Bitii 10-9 T2TOADC. Porneste conversie ADC de catre eveniment timer GP 2
00 = Nici un eveniment nu porneste ADC
01 = Intreruperea la depasirea inferioara porneste ADC
10=Intreruperea la perioadd porneste ADC
11=Intreruperea la comparare porneste ADC

Bitii 8-7 T1ITOADC. Porneste conversie ADC de catre eveniment timer GP 1
00 = Nici un eveniment nu porneste ADC
01 = Intreruperea la depasirea inferioara porneste ADC
10=Intreruperea la perioadi porneste ADC
11 = Intreruperea la comparare porneste ADC

Bit6 TCOMPOE. Activeaza iesirea de comparare. PDPINT activ scrie zero la

acest bit.

0= Dezactiveaza toate cele trei iesiri de comparare ale timerelor GP
(le pune in starea de inalta impedanta)
1= Activeaza toate cele trei iesiri de comparare ale timerelor GP
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T3PIN. Polaritatea iesirii de comparare a timerului GP 3

00= fortata in starea jos
01 = activa in zero
10=activd in unu
11 = fortatd in unu

T2PIN. Polaritatea iesirii de comparare a timerului GP 2

00 = fortata in starea jos
01 = activa in zero
10 = activd in unu
11 = fortata in unu

T1PIN. Polaritatea iesirii de comparare a timerului GP 1

00 = fortata in starea jos
01 = activa in zero
10=activd in unu
11=fortata in unu

Registrul de control al timerului GP (TxCON; x=1,2 si 3) — registrii sunt la adresele
7404h, 7408h si 740Ch.

15 14 13 12 11 10 9 8
Free | Soft | TMODE | TMODE | TMODE | TPS2 | TPS1 TPSO
2 1 0

RW- | RW-0 | RW-0 RW-0 RW-0 | RW-0 | RW-0 RW-0

0

7 6 5 4 3 2 1 0

TSWT1 |TENABL |TCLKSI1 |[TCLKS |[TCLD1 |TCLDO |TECMP |[SELTIPR
E 0 R

RW-0 |RW-0 RW-0 |RW-0 |[RW-0 |RW-0 |RW-0 [RW-0

Nota: R=citire, W=scriere, -O=valoare dupa reset

Bitii 15-14

Bitii 13-11

Free, Soft. Biti de control a emularii

00 = Stop imediat ce emularea a fost oprita

01 = Stop dupa ce perioada curenta a timerului este completa la oprirea
emuldrii

10 = Operarea nu este afectata de oprirea emularii

11 = Operarea nu este afectatd de oprirea emularii

TMODE2-TMODEQO. Selectarea modului de numarare

000 = Stop/hold

001 = Modul numarare directa (sus) o singura data (un ciclu)
010 = Modul numarare continud directa (sus)

011 = Mod numarare bidirectional (up/down)

100 = Modul numarare bidirectionala o singura data (un ciclu)
101 = Mod numarare continuu bidirectional

110 = Rezervat. Rezultat imprevizibil
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111 = Rezervat. Rezultat imprevizibil
TPS2-TPSO0. Factor de divizare a ceasului de intrare

000 = x/1
001 = x/2
010= x/4
011= x/8
100 = x/16
101 = x/32
110= x/64
111 = x/128

x — frecventa de ceas a unitatii centrale (CPU)
TSWTI. (Pornirea timer GP cu timer GP 1). Porneste timerul cu bitul de
validare al timerului GP 1. Acest bit este rezervat la TICON
0= Utilizeaza propriul bit TENABLE
1= Utilizeazd bitul TENABLE din TICON pentru validarea sau
invalidarea operatiei ignorand propriul bit TENABLE
TENABLE. Validare timer. in modul un singur ciclu numarare directa
sau bidirectionald acest bit este sters la zero de catre timer dupa ce se
completeaza o perioada a operatiei

0= Dezactiveazd operarea timerului: pune timerul in starea de oprire
(hold) si reseteaza contorul de divizare (prescalare)

1= Activeaza operarea timerului

TCLKS1, TCLKSO. Selectarea sursei de ceas.

00= Intern

01 = Extern

10 = Cascadare cu timerul GP 2. (este aplicabil numai la T3CON cand
timerele GP 2 si 3 sunt legate pentru a forma un timer de 32 biti; rezervat
in TICON si T2CON; ilegal daca SELT1PR=1 — adica rezultatul este
imprevizibil)

11 = Circuit pentru impulsuri codate in cuadraturd (Aplicabil numai la
T2CON si T3CON; rezervat in TICON; ilegal daca SELTIPR este 1 —
adica rezultatul este imprevizibil)

TCLDI1, TCLDO. Conditia de reincdrcare a registrului (activ) pentru

comparator

00 = Cand contorul este 0

01= Cand valoarea contorului este zero sau egalda cu valoarea
registrului perioadei

10 = Imediat

11= Rezervat

TECMPR. Validarea compararii timerului

0= Dezactiveaza operatia de comparare a timerului

1= Activeaza operatia de comparare a timerului

SELTI1PR. Selectia registrului de perioada. Acest bit este rezervat in
T1CON

0= Utilizeaza registru propriu de perioada

1= Utilizeazd T1PR ca registru de perioada ignorand registrul propriu

<182>



Arhitectura sistemelor de calcul

Nota: Sincronizarea timerelor GP

Doua scrieri consecutive in TICON sunt necesare pentru a asigura sincronizarea
timerelor GP cand TICON[6] este folosit pentru validarea timerelor GP 2 sau 3:

1. Configurati toti ceilalti biti cu TICON[6] setat la zero
2. Validati timerul GP 1 si astfel timerul GP 2 sau timerele GP 2 si 3 prin
setarea TICONJ6] la unu.

Generarea iesirilor de comparare si PWM utilizind timerele GP

Fiecare timer poate fi folosit independent pentru a furniza un canal de iesire de
comparare sau PWM. Rezulta cd se pot genera pand la trei iesiri de comparare sau
PWM.

Operatia de comparare

Pentru a genera o iesire de comparare modul de operare corespunzator trebuie
intai selectat pentru timerul GP. Pentru aceasta urmatoarele activitati trebuie realizate:

o setarea TXCMPR 1n concordanta cu valoarea de comparat;

o setarea GPTCON cu tranzitia doritd a iesirii care sa se producd la
egalitatea de comparare;

o incarcarea TxPR cu valoarea dorita a perioadei, daca este necesar;

o incarcarea TxCNT cu valoarea initiald a contorului, daca este
necesar;

o setarea TXCON cu modul de numarare specific, sursa de ceas si
pornirea operarii.

Operarea PWM

Pentru a genera o iesire PWM cu un timer GP se selecteazd modul de numarare
sus continuu sau modul de numarare sus/jos continuu. Forme de unda PWM cu fronturi
trigerate sau asimetrice sunt generate cand este selectat modul de numadrare sus
continuu. Forme de undd PWM centrate sau simetrice sunt generate cand modul de
numarare sus/jos este selectat. Pentru a seta timerul GP pentru aceastd operatie se
efectueaza urmatoarele activitati:

o setarea TxPR in concordantd cu perioada dorita a PWM
(purtdtoarea);

o setarea TXCON in modul de numarare specific, sursa de ceas si
pornirea operatiei;

o Iincarcarea TXCMPR cu valorile corespunzatoare cu valorile calculate
on-line ale latimii pulsurilor PWM.
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Valoarea perioadei este obtinutd prin Impartirea perioadei dorite a PWM la
perioada ceasului de intrare a timerului GP si scazand 1 din valoarea obtinutd cand este
selectat modul de numadrare sus continuu pentru a genera forme de unda PWM
asimetrice. Aceasta valoare este obtinutd prin Impartirea perioadei dorite pentru PWM
la de 2 ori perioada de ceas de intrare a timerului GP cand este selectat modul de
numadrare continuu sus/jos pentru a genera forme de unda PWM simetrice.

Timerul GP poate fi initializat in acelasi fel cum s-a ardtat in exemplele
anterioare. Pe durata timpului de numadrare, registrul de comparare al timerului GP este
in mod continuu incarcat cu noile valori determinate pentru comparare pentru noile
cicluri active determinate.

Resetarea timerului GP
Cand apare semnalul RESET se produc urmatoarele evenimente:

o toti bitii registrelor timerelor GP cu exceptia bitului de directie din
GPTCON sunt resetati la zero; deci toate operatiile timerelor GP sunt
dezactivate. Bitii indicatori ai directiei sunt toti setati la 1;

o toate fanioanele de intrerupere ale timerelor sunt resetate la 0;

o toti bitii de mascare ai Intreruperilor sunt resetati la zero; deci toate
intreruperile timerelor GP sunt mascate;

o toate iesirile de comparare ale timerelor GP sunt puse in starea de
inaltd impedanta.
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Laboratorul nr. 1

Utilizarea interfetei seriale

In cadrul acestui laborator se va folosi placa S-board de interfati cu portul serial
al calculatorului in scopul realizarii mai multor experimente privind transmisia seriala.
Imaginea placii S-board este urmatoarea:

Placa S-Board permite si contine:
- interfata cu portul serial RS-232 (1);
- functia UART controlat prin circuitul UTX8100;
- selectarea ratei de transfer a informatiei si a formatului ei prin jamperi (2);
- leduri pentru afisarea starii circuitului si a erorilor (3);
- circuit de conversie pentru realizarea transmisiei utilizdnd modul 12C (4);
- Conectori de extensie pentru DATA BUS, UART IN, UART AUT, SHIFT
OUT (5) si S-BUS (6) necesari pentru realizarea conexiunilor cu placile din
seria EX
Toate semnalele portului paralel ajung la portul S-BUS prin intermediul
circuitului MAX 232 si 74HC541, circuit de tip buffer, care realizeaza si protectia la
erorile ce pot aparea. Conectorul SERIAL OUTPUT permite controlul unor componente
conectate la acest port prin intermediu semnalelor TxD, DTR si RTS. Pentru receptia
unor semnale de la placile de extensie se foloseste portul SERIAL INPUT ce include
pinii DCD, CTS, RxD si DSR.
Pentru realizarea unei comunicatii complete prin intermediul portului serial,
placa S-Board contine circuitul UART de tip UTX8100 ce realizeazd conversia
semnalului serial preluat de la portul serial in semnal paralel pe 8 biti transmis prin

<185>



Arhitectura sistemelor de calcul

intermediul pinilor DO-D7 si invers. Circuitul UTX8100 poate fi controlat din punct de
asemenea tot prin intermediul lor se poate seta numarul de biti transmisi, controlul
paritdtii transmisiei si setarea bitului de stop.

In cazul aparitiei unei erori de transmisie circuitul UTX8100 transmite aceste
informatii (Eroare de paritate PE si eroare de cadru FE) prin intermediul unor pini de
iesire.

Placa S-Board permite cresterea numarului porturilor de iesire utilizand placa de
extensie EX-09, conectata la portul SHIFTOUT.

Experimentul nr. 1

Realizarea unei transmisii de semnal serial
preluat de portul calculatorului convertit in semnal paralel

Pentru realizarea experimentului se va folosi placa S-Board, placa EX-01 care
contine un afisaj cu leduri pe 2x8 biti, un calculator care sa aibad instalat programul
Visual BASIC V5.0 sau mai noua si cablul de conexiune IDC-10.

] *ry
T

————

Placa EX-01 Placa EX-03

Procedura de executie a experimentului
Se va defini protocolul de transmisie a semnalului serial dintre calculator si
circuitul UART al placii setandu-se urmatorii parametrii: rata de transfer 57600, 8 bitii
de date, fara control de paritate si un bit de stop.
1. Cu ajutorul cablului IDC-10 se va realiza conexiunea intre portul UART
OUT a placii S-Board si DATA BUSI a placii EX-01;
2. Se seteaza rata de transfer la 57600 cu ajutorul jamperilor BD1, BD2 si BD3
pusi pe 0 logic;
3. Se selecteaza fara control de paritate si un bit de stop cu ajutorul jamperilor
PI si SB pusi pe 0 logic;
4. Se selecteaza 8 bitii de date cu ajutorul jamparului DL pus pe 0 logic;
Se porneste calculatorul si se lanseaza aplicatia Visual BASIC.
6. Realizati o forma si editati controalele din figura urmatoare;

9]
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. UART Out

7. Scrieti urmatorul program pentru evenimentul Form_Load pentru definirea
formatului comunicatiei:
Private Sub Form Load()
MSComm1.CommPort = 1
MSComml.Settings = ,,57600,n,8,1”
MSComml.PortOpen = True
End Sub

8. Scrieti urmatorul program pentru evenimentul emdQOut_Click

Private Sub cmdOut_ Click ()
MSComm1.Output = Chr(Val(“&H” & txtOut.Text) Mod 256)
End Sub

Formatul datei txtOut este in hexazecimal dar formatul datei transmise prin
MSComm1.Output este de tip caracter. Prin urmare se transforma datele prima data in
zecimal, In domeniul 0-256 si utilizdnd functia Chr() se convertesc in date de tip
caracter.

Experimentul nr. 2
Conversia unui semnal paralel in semnal serial

Pentru realizarea experimentului se va folosi placa S-Board, placa EX-03 care
contine 16 comutatoare logice de semnal, un calculator care sa aiba instalat programul
Visual BASIC V5.0 sau mai noua si cablul de conexiune IDC-10.

In cadrul acestui experiment se va prelua un semnal paralel emis de placa EX-03
prin intermediul placii S-Board care realizeaza conversia lui in semnal serial.

Procedura de executie a experimentului
Cu ajutorul cablului IDC-10 se va realiza conexiunea intre portul UART IN a
placii S-Board si DATA BUS a placii EX-03;
1. Se seteaza rata de transfer la 57600 cu ajutorul jamperilor BD1, BD2 si BD3
pusi pe 0 logic;
2. Se selecteaza fara control de paritate si un bit de stop cu ajutorul jamperilor
PI si SB pusi pe 0 logic;
3. Se selecteaza 8 bitii de date cu ajutorul jamparului DL pus pe 0 logic;
4. Se porneste calculatorul si se lanseaza aplicatia Visual BASIC.
Realizati o forma si editati controalele din figura urmatoare;

9]
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| UART Out

6. Scrieti urmatorul program pentru evenimentul Form_Load pentru definirea
formatului comunicatiei:

Private Sub Form Load()
MSComm1.CommPort = 1
MSComml.Settings = ,,57600,n,8,1”
MSComml.PortOpen = True
MSComm1.DTREnable = False

End Sub

7. Scrieti rutina de Intarziere cum urmeaza:

Private Sub Delay()
Dim a As Single
a= Timer + 0.01
Do While a > Timer
DoEvents
Loop
End Sub

9. Scrieti urmatorul program pentru evenimentul emdln_Click

Private Sub cmdIn_Click ()
Dim tmp As String
MSCommI1.DTREnable = True
Delay
MSCommI1.DTREnable = False
Delay
If MSComm1.InBufferCount > 0 Then
tmp = MSComm1.Input
txtIn. Text = Hex(Asc(tmp))
End If
End Sub

Deoarece calculatorul utilizat este mai rapid decat circuitul UART , exista
posibilitatea ca acesta sa nu poata citi datele la timp. De aceea este foarte importanta
utilizarea rutinei de intarziere.

<188>



Arhitectura sistemelor de caicul

Laboratorul nr. 2

Comunicatia intre sistemele de calcul
1. Introducere

Comunicatia intre calculatoare se realizeaza in scopul schimbului de date intre
sistemele de calcul. Indiferent de ceea ce reprezinta datele comunicate (imagini, texte,
baze de date, comenzi, etc.), modul de transmitere a datelor intre calculatoare face
obiectul unor reglementari internationale in scopul universalizarii schimbului de date
intre sistemele de calcul.

Comunicarea de date presupune stabilirea legdturii intre doua sau mai multe
calculatoare si gestionarea si controlul transferului de informatie. O interfatd de
comunicatie reprezintd un set de reguli si conventii standardizate care specifica modul
de realizare a unei legaturi.

Comunicatia intre calculatoare poate fi realizatd paralel, pe distante scurte, sau
serial, pe distante lungi, evident cu diferente legate de viteza de transmisie si de resurse
materiale.

Comunicatia seriald se realizeaza prin conectare directd intre sistemele de calcul,
prin interfata seriald (comunicatie digitala - comunicatie prin modem nul), pe distante
scurte (sub 15 m), sau cu ajutorul modem-urilor (comunicatie analogica), de obicei prin
linii telefonice, pe distante lungi.

Viteza de transmisie pe o linie seriald se mdsoard in bps (biti pe secunda), iar
valorile standardizate pentru aceste viteze sunt: 150 bps, 300 bps, 600 bps, 1200 bps,
2400 bps, 4800 bps, 9600 bps, 19200 bps, 38400 bps, 57600 bps, 115200 bps.

Atunci cand se realizeaza o legatura intre doud sau mai multe calculatoare, in
special in cazul retelelor de calculatoare, pentru a face distinctie intre rolul fiecarui
calculator, se folosesc termenii de: file server si client.

File server (numit In continuare server), reprezinta calculatorul care coordoneaza
intreaga activitate iar statiile de lucru, clientii, sunt reprezentati de cétre calculatoarele
pe care lucreaza utilizatorii.

2. Realizarea comunicatiei intre doua calculatoare prin intermediul sistemului de
operare MS-DOS

Incepand cu versiunea 6 a sistemului de operare MS-DOS doui calculatoare pot
fi legate In scopul schimbului de date, cu ajutorul comenzilor: INTERLNK.EXE si
INTERSVR.EXE care se gasesc in directorul DOS de pe discul C.
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Pentru a obtine informatii cu privire la modul de utilizare al acestor comenzi ele
pot fi lansate sub forma: interlnk /? si respectiv intersvr /? ,iar pe ecran apar informatii
sumare cu privire la aceste comenzi.

Pentru informatii mai complete se da comanda help si in ecranul afisat se cauta
cele douad comenzi cu ajutorul tastelor cu sdgeti sau cu ajutorul tastelor Page Up sau
Page Down. Daca cursorul a fost pozitionat pe una din aceste comenzi, prin apasarea
tastei ENTER se afiseaza informatii despre comanda respectiva.

Aceste programe de comunicatie realizeazd indirectarea discurilor si al
imprimantelor calculatorului server spre calculatorul client.

De exemplu, daca calculatorul server are discurile A:, B:, C:, iar calculatorul
client are discurile A: si C:, dupa instalarea driver-ului de comunicatie vor apare pe
calculatorul client, suplimentar fatd de situatia anterioara, discurile D:, E:, F:, care
corespund discurilor A:, B:, respectiv C: de pe calculatorul server.

Ordinea indirectarii poate fi schimbatd daca se lanseaza programul interlnk.exe
de pe calculatorul client, aga cum se va arata mai jos.

2.1. Realizarea legaturii fizice (hardware)

Realizarea comunicatiei intre doud calculatoare presupune realizarea legaturii
fizice intre calculatoare si lansarea programelor de comunicatie. Legatura fizica intre
calculatoare se realizeaza prin conectarea interfetelor seriale sau paralele libere, ale
celor doua calculatoare.

Realizarea conexiunii se face astfel:

- pentru interfata seriald conectorii disponibili pot fi conectori cu 9 pini
sau cu 25 de pini. Conexiunea se realizeazd printr-un cablu cu conectori mama la
ambele capete.

Cablurile trebuie sd aiba 3 fire pentru transmisiile de date, legaturile necesare
fiind: Ground-Ground, Transmit-Receive, si Receive-Transmit, sau 7 fire pentru a copia
fisiere la distantd, conexiunile necesare fiind:

9 pin 25 pin 25 pin 9 pin

pin 5 pin7 < > pin7 pin 5 (Ground-Ground)
pin 3 pin2 < > pin3 pin 2 (Transmit-Receive)
pin 7 pin4d < > pin5 pin 8 (RTS - CTS)

pin 6 pin6 < > pin20 pin 4 (DSR - DTR)

pin 2 pin3 < > pin2 pin 3 (Receive-Transmit)
pin 8 pin5 < > pin4 pin 7 (CTS - RTS)

pin 4 pin20 < > pin6 pin 6 (DTR - DSR)

Pentru legatura pe interfata paraleld sunt necesari 2 conectori-tata cu 25 de pini
la ambele capete. Sunt necesare 11 legaturi conform tabelului de mai jos:
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25 pin 25 pin
pin2 < > pinl5
pin3 < > pinl3
pin4d < > pinl2
pin5 < > pinl0
pin6 < > pinll
pinl5 < > pin2
pinl3 < > pin3
pinl2 < > pin4
pinl0 < > pin$5
pinll < > pin6

pin25 < > pin25 (Ground-Ground)
Pentru realizarea lucrarii de laborator se vor conecta doud calculatoare cu
ajutorul cablului cu sapte fire pe interfetele seriale COM 2 si cu ajutorul cablului cu
unsprezece fire pe LPT1.

2.2. Realizarea legaturii prin program (software)

Realizarea legaturii software intre cele doud calculatoare presupune instalarea
driver-ului (programul de comunicatie) pe calculatorul client si lansarea programului
intersvr.exe pe calculatorul file server.

Instalarea driver-ului de comunicatie se face prin addugarea unei linii 1n figierul
config.sys care se gaseste in directorul raddcina al discului C: si care este fisierul de
configurare al sistemului, citit la lansarea sistemului de operare. In acelasi timp trebuie
sa ne asiguram ca in acest fisier comanda: LASTDRIVE=n are valoarea n suficient de
mare ca discurile calculatorului server sa poatd fi indirectate. De exemplu, pentru
situatia prezentatd mai sus, in fisierul config.sys al calculatorului client comanda
LASTDRIVE trebuie sa fie: LASTDRIVE=F

Comanda LASTDRIVE informeaza sistemul de operare care este numarul
maxim de unitati disc care pot fi instalate.

Instalarea driver-ului de comunicatie presupune, asa cum s-a aratat, adaugarea la
sfarsitul figierului config.sys a liniei urmatoare:

DEVICE=[drive:][pathINTERLNK.EXE [/DRIVES:n] [[NOPRINTER]
[/COM][:][n|address]] [/LPT[:][n|address]] [/AUTO] [/NOSCAN] [/[LOW]
[/BAUD:rate] [/V]

In care parametri sunt:

[drive:][path]
Specifica localizarea fissierului INTERLNK.EXE (de obicei C:\DOS\)

Comutatoare (switches):

/DRIVES:n
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Specifica numarul de discuri indirectate. Valoarea implicitd este 3. Daca se specifica
valoarea zero atunci vor fi indirectate numai imprimantele.

/NOPRINTER

Specifica faptul ca imprimantele nu vor fi indirectate la instalarea INTERLNK.EXE.
Daca acest comutator nu este specificat atunci vor fi indirectate toate imprimantele
gasite pe server.

/COM[:][n|address]

Specifica portul serial care va fi utilizat pentru transferul de date.

Parametrul n specificd numarul portului serial iar address specificd adresa portului
serial.

Daca omiteti numarul portului sau adresa, programul interlnk de pe calculatorul client
citeste toate porturile seriale si alege primul port serial pe care-l giseste conectat la
server.

Daca puneti numai optiunea /COM si omiteti optiunea /LPT atunci calculatorul client
cautd numai porturile seriale.

Implicit programul interlnk va citi toate porturile seriale si paralele.

/LPTI[:][|address]

Specifica portul paralel care va fi utilizat pentru transferul de date.

Parametrul n specifica numarul portului paralel iar address specificd adresa portului
paralel.

Daca omiteti numarul portului sau adresa programul, interlnk de pe calculatorul client
citeste toate porturile paralele si alege primul port paralel pe care-1 gaseste conectat la
server.

Daca puneti numai optiunea /LPT si omiteti optiunea /COM atunci calculatorul client
cautd numai porturile paralele.

Implicit programul interlnk va citi toate porturile seriale si paralele.

/AUTO

Instaleaza driver-ul in memorie numai cand calculatorul client poate stabili o legaturd cu
server-ul, atunci cand calculatorul client este pornit.

Implicit driver-ul este instalat in memorie chiar daca calculatorul client nu poate stabili
o legatura cu calculatorul server.

/NOSCAN

Instaleaza interlnk.exe in memorie dar impiedica stabilirea unei legaturi intre client si
server 1n timpul configurarii sistemului la Incarcarea sistemului de operare.

Implicit calculatorul client incearca stabilirea unei legaturi cu calculatorul server
imediat dupa instalarea driver-ului interlnk.exe.

/LOW

Incarca driver-ul de comunicatie in memoria conventionald chiar daci memoria inalta
este libera.

Implicit interlnk.exe este Tncarcat In memoria inaltd daca aceasta este libera.
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/BAUD:rate

Seteazd valoarea maxima a vitezei de transfer pentru interfata seriala.

Valorile permise pentru viteza de transmisie sunt: 9600, 19200, 38400, 57600, si
115200.

Valoarea implicita a vitezei de transfer este 115200.

N

Previne conflictele cu ceasul calculatorului.

Aceastd optiune se va pune dacd aveti o conexiune seriald Intre doua calculatoare si unul
dintre ele se opreste in timp ce se acceseaza prin interlnk o unitate de disc sau o
imprimanta.

Pentru realizarea acestei lucrari de laborator se va scrie in fisierul cvonfig.sys al
calculatorului client, la sfarsitul fisierului, urmatoarea linie:

device=c:/dos/interlnk /noprinter /com:2 /baud:9600 /v

Dupa repornirea calculatorului, prin apasarea simultand a tastelor
CTRL+ALT+DEL se va constata ca fatda de situatia anterioard, au mai aparut
suplimentar trei unitati de disc care nu contin nici un fisier.

In acest moment se poate stabili o legitura prin lansarea pe calculatorul server a
programului intersvr.exe. Sintaxa instructiunii intersvr.exe este:

INTERSVR [drive:]...]] [/X=drive:[...]] [/LPT:[n|address]] [/[COM:[n|address]]
[/BAUD:rate] [/B] [/V]

Pentru copierea figierelor de pe un calculator pe altul se va folosi comanda
INTERSVR /RCOPY
In care parametri sunt:

[drive:][path]
Specifica localizarea fissierului INTERSVR.EXE (de obicei C:\DOS\)

Comutatoare (switches):

/X=drive:

Specifica litera sau literele unitatilor de disc care nu vor fi redirectate.

In acest fel se poate limita accesul calculatorului client la unele discuri de pe server.
Implicit toate unitatile de disc ale serverului vor fi redirectate.

/LPT:[n|address]

Specifica portul paralel care va fi utilizat pentru transferul de date.

Parametrul n specificd numarul portului paralel iar address specificd adresa portului
paralel.
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Daca omiteti numarul portului sau adresa, programul intersvr de pe calculatorul server
citeste toate porturile paralele si alege primul port paralel pe care-1 gaseste conectat la
client.

Daca puneti numai optiunea /LPT si omiteti optiunea /COM atunci calculatorul server
cauta numai porturile paralele.

Implicit programul intersvr va citi toate porturile seriale si paralele.

/COM:[n|address]

Specifica portul serial care va fi utilizat pentru transferul de date.

Parametrul n specificd numarul portului serial iar address specificd adresa portului
serial.

Daca omiteti numarul portului sau adresa, programul intersvr de pe calculatorul server
citeste toate porturile seriale i alege primul port serial pe care-1 gaseste conectat la
client.

Daca puneti numai optiunea /COM si omiteti optiunea /LPT atunci calculatorul server
cautd numai porturile seriale.

Implicit programul interlnk va citi toate porturile seriale si paralele.

/BAUD:rate

Seteaza valoarea maxima a vitezei de transfer pentru interfata seriala.

Valorile permise pentru viteza de transmisie sunt: 9600, 19200, 38400, 57600, si
115200.

Valoarea implicita a vitezei de transfer este 115200.

/B
Afiseaza ecranul intersvr in alb-negru. Implicit afisarea se face in culori.

A%

Previne conflictele cu ceasul calculatorului.

Aceastd optiune se va pune daca aveti o conexiune seriald Intre doua calculatoare si unul
dintre ele se opreste in timp ce se acceseaza prin interlnk o unitate de disc sau o
imprimanta.

/RCOPY

Programul intersvr realizeazd copierea fisiere de pe un calculator pe altul, daca cele
doua calculatoare sunt legate printr-un modem nul, pe interfata seriald cu un cablu cu 7
fire si comanda MODE este disponibila pe calculatorul pe care ati instalat interlnk.exe.

in lucrarea de laborator, pe calculatorul server, se va da comanda:
intersvr /com:2 /baud:9600 /v

Dupa lansarea programului intersvr cele doud calculatoare sunt conectate
impreuna.

Pentru redirectarea unei unitati de disc a serverului la o unitate client, altfel decat
s-a facut prin indirectarea implicitd se va proceda in felul urmator: sd presupunem ca
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dorim indirectarea unitdtii de disc c: de pe server la unitatea de disc e: a clientului;
comanda care se da pe calculatorul client, este urmatoarea:

interlnk e:=c:
Pentru incetarea indirectarii se da comanda pe calculatorul client:

interlnk e:=

3. Desfasurarea lucrarii de laborator

Pentru realizarea lucrarii de laborator se vor conecta impreuna doua calculatoare
in modul prezentat mai sus.

Cu ajutorul utilitarului NORTON se vor copia fisiere de pe calculatorul server
pe calculatorul client si invers.

Referatele de laborator vor contine informatiile suplimentare despre aceste
comenzi, obtinute cu comanda help si modul in care raspunde utilitarul NORTON.

Se va crea un program scurt in C++ pe calculatorul server si apoi acest program
va fi lansat de pe calculatorul client. Referatul va contine observatiile facute.
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Laboratorul nr. 3

Utilizarea interfetei paralele

In cadrul acestui laborator se va folosi placa P-board de interfatd cu portul
paralel al calculatorului in scopul realizarii mai multor experimente privind transmisia
paralela.

Imaginea placii P-board este urmatoarea:

3 | / 5

Placa U-Board se va conecta direct la calculator prin intermediul portului paralel
(1) si in plus are un circuit de buffer pentru prevenirea aparitiei erorilor de transmisie.
De asemenea placa contine circuit de conversie pentru magistrala 12C. Ea asigura 3
porturi pentru transferul semnalului de la portul paralel.

1. Data Port (2) — are 8 pini de semnal denumiti DO — D7. Este un port numai de
iesire a datelor. Toate semnalele de la portul paralel sunt transmise la acest conector.
Aceste semnale sunt asigurate si la portul P-BUS (3).

2. Control port (4) — contine 4 pini de semnal denumiti CO — C3. C1 si C3 sunt
pini cu logicd inversa. Este un port de iesire identic ca Data Port. Pinii sunt prescrisi in
standardul UIC-10 dar sunt utilizati numai 4 pini $i combinatii de semnale in P-BUS.

In plus pinii portului de control sunt utilizati ca pini de semnal ai magistralei
12C. C1 pentru controlul SCL(Serial clock), CO controlul SDA (Serial data output).
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3. Status port (3) — are 5 pini denumiti S3 — S7. Pinii sunt prescrisi in standardul
UIC-10 dar sunt utilizati numai 5 pini si combinatii de semnale in P-BUS. In plus pinul
S7 este utilizat ca pin de semnal ai magistralei 12C.

P-Board necesita o tensiune de alimentare de 9-12V/ 500 mA de la o sursa
externa aplicata prin intermediul conectorului 5. Placa contine un circuit stabilizator de
tensiune de 5 V, necesard alimentdrii circuitelor de pe placa sau a altor placi conectate
prin intermediul porturilor P-BUS, DATA BUS si 12C.

Experimentul nr. 1

Trimiterea de date de iesire utilizind programul Visual BASIC
prin portul de date al placii P-Board

Pentru realizarea experimentului se va folosi placa P-Board, placa EX-01 care
contine un afisaj cu leduri pe 2x8 biti, un calculator care sa aiba instalat programul
Visual BASIC V5.0 sau mai noua si cablul de conexiune IDC-10.

Experimentul presupune realizarea aprinderii si stingerii ledurilor de pe placa
EX-01 prin comenzi date prin intermediul softului Visual BASIC, transmise prin
intermediul portului paralel al calculatorului si a placii P-Board utilizand portul DATA
BUS.

Placa EX-01 Placa EX-03

Procedura de executie a experimentului:

1. Se conecteazd placa P-Board la portul paralel al calculatorului si cu placa
EX-01 utilizand cablul IDC-10 prin intermediul portului DATA BUS.

2. Se porneste calculatorul si se lanseaza aplicatia Visual BASIC.

3. Din meniul Project al softului selectati Add File pentru includerea fisierului
INPOUT32.BAS in proiect.

4. Plasati doua butoane de comanda in fereastra formei Form1, ca in figura
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5. Dati dublu click pe butonul Command 1 pentru introducerea urmatorului cod
sursa in Viev Code menu :

Private Sub Command1 Click()
Out &H378, &HFF
End Sub

6. Aceiasi operatie trebuie efectuata si pentru butonul Command?2:
Private Sub Command2_ Click()
Out &H378, 0
End Sub

7. Conectati placa P.Board la sursa de tensiune.

8. Executati programul. Dati click pe butonul Commandl. Observati efectul
acestei comenzi asupra ledurilor de pe placa EX-01. Toate ledurile se vor
aprinde.

9. Dati click pe butonul Command2. Observati efectul acestei comenzi asupra
ledurilor de pe placa EX-01. Toate ledurile se vor stinge.

Explicati aceste comenzi plecand de la faptul ca &H378 este adresa portului
DATA exprimata in baza 16(378) iar &HFF semnalul trimis de aprindere a
ledurilor (FF—1111 1111, 1 LED aprins, 0 LED stins).

10. Daca experimentul s-a desfasurat cu succes, schimbati valoarea trimisa spre
placa EX-01, de exemplu OUT &H378, &HS55. Ledurile vor fi aprinse si
stinse alternativ deoarece 55 in baza 16 este 01010101 1n baza 2.

Experimentul nr. 2
Trimiterea de date de iesire utilizind programul Visual BASIC

prin portul de control al placii P-Board

Pentru realizarea experimentului se va folosi placa P-Board, placa EX-01 care
contine un afisaj cu leduri pe 2x8 biti, un calculator care sa aiba instalat programul
Visual BASIC V5.0 sau mai noua si cablul de conexiune IDC-10.
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Experimentul presupune realizarea aprinderii si stingerii ledurilor de pe placa
EX-01 prin comenzi date prin intermediul softului Visual BASIC, transmise prin
intermediul portului paralel al calculatorului si a placii P-Board utilizand portul
CONTROL BUS.

Procedura de executie a experimentului:

1. Se conecteazd placa P-Board la portul paralel al calculatorului si cu placa
EX-01 utilizand cablul IDC-10 prin intermediul portului CONTROL BUS.

2. Se porneste calculatorul si se lanseaza aplicatia Visual BASIC.

Se utilizeaza programul de la experimentul 1 care se modica in felul urmator.

4. Dati dublu click pe butonul Command 1 pentru introducerea urmatorului cod
sursa in Viev Code menu :

Private Sub Command1_Click()
Out &H37A, &HF4
End Sub
5. Aceiasi operatie trebuie efectuata si pentru butonul Command?2:
Private Sub Command2_Click()
Out &H37A, &HB
End Sub

6. Conectati placa P.Board la sursa de tensiune.

7. Executati programul. Dati click pe butonul Commandl. Observati efectul
acestei comenzi asupra ledurilor de pe placa EX-01. Numai 4 leduri se vor
aprinde deoarece portul de control are numai 4 biti corespunzatori pinilor CO
- C3.

8. Dati click pe butonul Command2. Observati efectul acestei comenzi asupra
ledurilor de pe placa EX-01. Toate ledurile se vor stinge deoarece CO, C1 si
C3 sunt pini cu logica inversa.

(O8]

Trimiterea datelor prin Control port este similard cu trimiterea prin Data port cu
diferenta ca cele doud porturi au adrese diferite (&H37A si &H378). Alta diferenta este
datd de numadrul diferit de pini de date: 4 corespunzator celor 4 biti inferiori la Control
port si 8 la Data port. Pinii C0O, C1 si C3 ai portului de control sunt cu logica inversa.

Experimentul nr. 3

Citirea de date utilizind portul STATUS al placii P-Board
si programul Visual BASIC

Pentru realizarea experimentului se va folosi placa P-Board, placa EX-03 care
contine 16 comutatoare logice de semnal, un calculator care sa aiba instalat programul
Visual BASIC V5.0 sau mai noua si cablul de conexiune IDC-10.

Experimentul presupune citirea unei informatii trimisa de pe placa EX-03 prin
intermediul softului Visual BASIC, transmisd prin intermediul portului paralel al
calculatorului si a placii P-Board utilizand portul STATUS .

Procedura de executie a experimentului:
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1. Se conecteazd placa P-Board la portul paralel al calculatorului si cu placa
EX-03 utilizand cablul IDC-10 prin intermediul portului STATUS INPUT.

2. Se porneste calculatorul si se lanseaza aplicatia Visual BASIC.

3. Realizati o forma, plasati un buton de comanda si o casuta de text necesara
afisarii datelor citite.

. Basic InfOut

4. Adaugati fisierul Inpout32.dll in program.
Dati dublu click pe butonul Command 1 pentru introducerea urmatorului cod
sursa in Viev Code menu :
Private Sub Command1_Click()
Textl.Text = Inp(&H379)
End Sub
Conectati placa P-Board la sursa de tensiune.

7. Executati programul. Schimbati valoarea logica generatd de placa EX-03
prin intermediul comutatoarelor logice si observati efectul 1in fereastra de
text.

Daca la placa EX-03 se efectueaza modificari la comutatoarele D3-D7 valoarea
se va schimba in casuta de text dar modificarile facute la comutatoarele DO-D2 nu vor
avea nici un efect deoarece portul STATUS va transmite numai primii 5 biti superiori
din cei 8 prin pinii S3-S7.

8. Pentru a se realiza o citire mai corecta a bitilor transmisi de la placa EX-03

se poate modifica comanda 1n felul urmator
Textl.Text = Hex$ (Inp(&H379) And &HF8 Xor &H80)
Bitii SO, S1 si S2 sunt 0 iar valoarea bitului S7 trebuie inversata.

9. Pentru citirea valorilor utilizatorul trebuie sa de click tot timpul pe butonul
Commandl. Pentru a se realiza o citire automata se poate folosi linia de
comanda urmatoare:

Private Sub Timerl Timer ()
Textl.Text = Hex$ (Inp(&H379) And &HF8 Xor &H80)
End Sub.

e

.°\
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Dupa ce programul ruleaza 0,5 s el va sari in subrutina Timerl Timer () pentru a
citi valorile semnalelor de la intrare. Daca au aparut modificari ele vor fi afisate in
fereastra de text imediat.

Properties - Timer1

= Basic In/Out =13

|Timer1 Timer j

alphabetic lCategDrized ]

m Tirner1
Enabled  True

Index

Interval 500
Left 1680
Tag

Top 1650

Pentru a realiza o vitezd mai mare de citire se va seta valoarea intervalului de
timp mai mica in fereastra Properties — Timer1 prezentata mai sus.
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Laboratorul nr. 4

Comanda unui motor pas cu pas prin interfata paralela

In cadrul acestui laborator se va experimenta comanda unui motor pas cu pas cu
ajutorul calculatorului utilizand placa P-board de interfatd cu portul paralel al
calculatorului si placa EX-05 destinata special comenzii motorului.

Placa EX-05 si motorul pas cu pas comandat sunt prezentate in figura urmatoare:

Placa EX-05 permite comanda unui motor pas cu pas unipolar utilizand semnale
de comanda primite la conectorul DATA BUS de la portul paralel al calculatorului prin
intermediul placii P-Board. Semnalele primite sunt transmise prin intermediul unor
optocuploare, tranzistorelor finale care comanda miscarea motorului.

Pentru punerea in miscare a motorului pot fi folosite trei metode: rotirea cu un
pas complet, jumatate de pas sau un micropas. Pentru aceasta se pot folosi 4 biti ca date
de intrare pentru realizarea rotirii motorului.

Placa EX-05 necesita alimentare de la o sursd de tensiune continud externa.

Experimentul nr. 1
Comanda unui motor pas cu pas pe o singura faza
Pentru realizarea experimentului se va folosi placa P-Board, placa EX-05 , un
calculator care sa aibd instalat programul Visual BASIC V5.0 sau mai noua, o sursa de

tensiune continud +12 V 2A necesara alimentarii placii EX-05, un motor pas cu pas
unipolar 12 'V 100 Q 7.5 grade/pas si cablul de conexiune IDC-10.
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Procedura de executie a experimentului

Datele de intrare pentru comanda pe o singura faza a motorului pas cu pas sunt
impartite in doua grupuri. Primul format din comenzile 1, 2, 4, si 8 necesare rotirii
motorului in sensul antiorar iar celalalt grup in sensul orar cu comenzile 8, 4, 2, si 1.
Aceste comenzi sunt prezentate In tabelele de mai jos.

Pas [Faza 4 [Faza 3 |[Faza 2 [Faza 1 Pas [Faza 4 [Faza 3 |[Faza 2 [Faza 1

1 0 0 0 1 1 |1 0 0 0

2 0 0 1 0 2 0 1 0 0

3 0 1 0 0 3 0 0 1 0

4 |1 0 0 0 4 0 0 0 1
Rotire la stanga Rotire la dreapta

1. Se porneste calculatorul si se lanseaza aplicatia Visual BASIC.
2. Realizati o forma si editati controalele din figura urmatoare;

Left | Right |

1 ac Break, |

3. Scrieti codul sursa pentru butonul de comanda Command1 (Left):

Private Sub Command1_Click():
Left = False
Rights = True
Do
DoEvents
Out &H378, 1
Call delay
Out &H378, 2
Call delay
Out &H378, 4
Call delay
Out &H378, 8
Call delay
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Loop Until Lefts = True
End Sub

4. Conectati placa P-Board cu placa EX-05 cu ajutorul cablului IDC-10 prin
intermediul portului DATA BUS. Conectati motorul pas cu pas la placa EX-
05 si verificati ca fazele sunt conectate corect.

Alimentati placile EX-05 si P-Board .

Rulati programul creat.

7. Dand click pe butonul Left, programul va trimite valorile 1, 2, 4, si 8 in
ordine. Fiecare comanda este separata printr-o rutina de intarziere. In acelasi
timp, comanda Do ... Loop Until va verifica starea comenzii Rights .
Observati rotirea motorului.

8. In realizarea rutinei de intrerupere pot fi utilizate mai multe metode. Una din
ele presupune utilizarea bazei de timp a calculatorului. Avantajul metodei
este ca timpul de intirziere este identic la toate calculatoarele dar
dezavantajul este dat de limitarea de viteza. Viteza de executie a programului
ar putea sa nu permitd executia unor conditii corect. Valoarea minima este de
0,01 secunde. Un program simplu pentru realizarea subrutinei este prezentat
mai jos:

oW

Sub delay()
Times = Timer
Do
DoEvents
Loop Until Timer >= Times + 0.01
End Sub

Aceasta rutina verifica valoarea variabilei Timer. Aceasta este o valoare interna
a calculatorului Times + 0,01 in sec.
9. Altd metoda de realizare a rutinei de iIntirziere este prezentatd mai jos.
Aceastd metoda creste viteza de lucru dar depinde de calculatorul utilizat.

Sub delay()
Fori=1 To HScrolll.Value
DoEvents
Next i
End Sub

Acesta rutind utilizeaza comanda For ... Next si cursorul Hscroll pentru
ajustarea vitezei. In cazul in care perioada de timp a buclei este mare si viteza
programului scade, inserati comanda Doevents in bucla.

10. Codul sursa pentru butonul de comanda Command2 (Rights):

Private Sub Command2_Click():
Left = True
Rights = False
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Do
DoEvents
Out &H378, 8
Call delay
Out &H378, 4
Call delay
Out &H378, 2
Call delay
Out &H378, 1
Call delay
Loop Until Rights = True
End Sub
Operatiile si explicatiile sunt similare ca rotirea la stanga.

Experimentul nr. 2
Comanda unui motor pas cu pas pe doua faze

Pentru realizarea experimentului se va folosi placa P-Board, placa EX-05 , un
calculator care sa aiba instalat programul Visual BASIC V5.0 sau mai noua, o sursa de
tensiune continud +12 V 2A necesard alimentarii placii EX-05, un motor pas cu pas
unipolar 12 V 100 Q 7.5 grade/pas si cablul de conexiune IDC-10.

Procedura de executie a experimentului

Datele de intrare pentru comanda pe doua faze a motorului pas cu pas sunt
impartite Tn doud grupuri. Primul format din comenzile 9, 3, 6, si 12 necesare rotirii
motorului 1n sensul antiorar iar celdlalt grup in sensul orar cu comenzile 12, 6, 3, si 9.
Aceste comenzi sunt prezentate in tabelele de mai jos.

Pas [Faza 4 [Faza 3 [Faza 2 [Faza 1 Pas [Faza 4 [Faza 3 |[Faza 2 [Faza 1

1 | 0 0 1 1 |1 1 0 0

2 0 0 1 1 2 0 1 1 0

3 0 1 1 0 3 0 0 1 1

4 |1 1 0 0 4 |1 0 0 1
Rotire la stanga Rotire la dreapta

1. Se porneste calculatorul si se lanseaza aplicatia Visual BASIC.
2. Realizati o forma si editati controalele din figura urmatoare;
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BEE)

Vo Bk )

3. Scrieti codul sursa pentru butonul de comanda Command1 (Left):

Dim i As Integer
Dim Lefts, Rights as Boolean
Private Sub Command1_Click():

Left = False
Rights = True
Do
DoEvents
Out &H378, 9
Call delay
Out &H378, 3
Call delay
Out &H378, 6
Call delay
Out &H378, 12
Call delay
Loop Until Lefts = True
End Sub

4. Codul sursa pentru butonul de comanda Command?2 (Rights):

Private Sub Command2_Click():

Left = True
Rights = False
Do
DoEvents
Out &H378, 12
Call delay
Out &H378, 6
Call delay

Out &H378, 3
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Call delay
Out &H378, 9
Call delay
Loop Until Rights = True
End Sub

5. Conectati placa P-Board cu placa EX-05 cu ajutorul cablului IDC-10 prin
intermediul portului DATA BUS. Conectati motorul pas cu pas la placa EX-
05 si verificati ca fazele sunt conectate corect.

6. Alimentati placile EX-05 si P-Board .

7. Rulati programul creat.

8. Observati rotirea motorului si faceti comparatia cu experimentul 1.

Comanda motorului pas cu pas pe doua faze determind obtinerea unui cuplu mai
mare la motor dar consumul de energie este mai mare.

Experimentul nr. 3

Comanda unui motor pas cu pas pentru
rotirea cu jumaitate de pas

Pentru realizarea experimentului se va folosi placa P-Board, placa EX-05 , un
calculator care sa aiba instalat programul Visual BASIC V5.0 sau mai noua, o sursa de
tensiune continud +12 V 2A necesard alimentarii placii EX-05, un motor pas cu pas
unipolar 12 V 100 Q 7.5 grade/pas si cablul de conexiune IDC-10.

Procedura de executie a experimentului

Datele de intrare pentru aceastd comandd a motorului pas cu pas sunt impartite
in doud grupuri de cate 8 valori. Primul format din comenzile 9, 1, 3, 2, 6, 4, 12 si 8
necesare rotirii motorului in sensul antiorar iar celdlalt grup in sensul orar cu comenzile
8,12,4,6,2,3,15s19. Aceste comenzi sunt prezentate in tabelele de mai jos.

Pas [Faza 4 [Faza 3 [Faza 2 [Faza 1 Pas [Faza 4 |[Faza 3 |[Faza 2 [Faza 1
1 | 0 0 1 1 | 0 0 0
2 0 0 0 1 2 | 1 0 0
3 0 0 1 1 3 0 1 0 0
4 0 0 1 0 4 0 1 1 0
5 0 1 1 0 5 0 0 1 0
6 |0 1 0 0 6 0 0 1 1
7 | 1 0 0 7 0 0 0 1
8 |1 0 0 0 8 |1 0 0 1
Rotire la stanga Rotire la dreapta
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1. Se porneste calculatorul si se lanseaza aplicatia Visual BASIC.
2. Realizati o forma si editati controalele din figura urmatoare;

DEx)|

1 ac Break, |

3. Scrieti codul sursa pentru butonul de comanda Command1 (Left):

Private Sub Command1_Click():
Left = True
Rights = False
Do
DoEvents
Out &H378, 9
Call delay
Out &H378, 1
Call delay
Out &H378, 3
Call delay
Out &H378, 2
Call delay
Out &H378, 6
Call delay
Out &H378, 4
Call delay
Out &H378, 12
Call delay
Out &H378, 8
Call delay
Out &H378, 0
Call delay

Loop Until Rights = True
End Sub
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4. Codul sursa pentru butonul de comanda Command?2 (Rights):

Private Sub Command2_Click():
Left = False
Rights = True
Do
DoEvents
Out &H378, 8
Call delay
Out &H378, 12
Call delay
Out &H378, 4
Call delay
Out &H378, 6
Call delay
Out &H378, 2
Call delay
Out &H378, 3
Call delay
Out &H378, 1
Call delay
Out &H378, 9
Call delay
Out &H378, 0
Call delay

Loop Until Lefts = True
End Sub

5. Conectati placa P-Board cu placa EX-05 cu ajutorul cablului IDC-10 prin
intermediul portului DATA BUS. Conectati motorul pas cu pas la placa EX-
05 si verificati ca fazele sunt conectate corect.

6. Alimentati placile EX-05 si P-Board .

Rulati programul creat.

8. Observati rotirea motorului si faceti comparatia cu experimentul 1 si 2.

=

Motorul se va roti mai incet decat la experimentele 1 si 2 dar rotatia permite o
rezolutie mai buna, un pas mai mic al motorului.
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Laboratorul nr. 5

Studiul convertorului analog numeric

In cadrul acestui laborator se va experimenta conversia unui semnal analogic Jn
semnal digital si invers cu ajutorul calculatorului utilizand placa P-board de interfata cu
portul paralel al calculatorului si placa EX-08 ce contine circuitul PCF8591 convertor
AD/DA.

Placa EX-08 este prezentata in figura urmatoare:

sl Eug|.8 03|
g ooy

Circuitul principal al placii PCF8591 permite achizitie de date pe 4 canale
analogice, are o iesire analogicd si comunicd cu alte componente prin interfata 12C. Cei
trei pini de adresd A0 — A2 sunt folositi pentru programarea hardware a circuitului
privind comunicarea cu maximum 8 dispozitive. Adresele, semnalul de control si
semnalul de date spre dispozitive sau de la ele sunt transferate serial prin doud linii de
date bidirectionale 12C.

Principalele functii ale placii sunt urmatoarele: multiplexarea semnalului analog
de la intrare, conversie pe 8 biti analog — digital si digital — analog. Rata maxima de
conversie este strans legata de viteza maxima a magistralei 12C.
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Semnalul de intrare poate fi selectat din 2 surse. Una din exterior cuplatd la
conectorul de intrare iar a doua sursd interna reprezentata prin rezistoarele de pe placa.
Selectia surselor se efectueaza prin jamperii JP704-JP707 de pe placa.

Interfata analogica cu portul paralel al calculatorului
prin intermediul magistralei 12C

Pentru realizarea experimentului se va folosi placa P-Board, placa EX-08 , un
calculator care sa aibd instalat programul Visual BASIC V5.0 sau mai noua, o sursa de
tensiune continua 0-5 V cu patru iesiri , un multimetru digital si cablul de conexiune
12C.

Procedura de executie a experimentului 1

Experimentul presupune citirea unui semnal analogic continuu cu ajutorul placii

EX-08. Pasii urmati de control al circuitului PCF8591 sunt urmatorii:

1. Trimiterea conditiei de START

2. Trimiterea adresei - 000 (A0 — A2 se conecteaza la masa) si definirea modului
de scriere (bitul LSB clear 0 R/W = 0)
Asteptarea conditiei ACK de la PCF8591
Trimiterea datelor de control spre PCF8591, 45H — adica activeaza iesirea
analoga. Se seteaza intrarea analoga pe modul single, citire continua si Incepere
de citire a semnalului de la ADC pe canalul 1
Asteptarea conditiei ACK de la PCF8591
Trimiterea conditiei de STOP
Trimiterea conditiei de START
Trimiterea adresei - 000 (A0 — A2 se conecteaza la masa) si definirea modului
de scriere (bitul LSB clear 1 R/W = 1) pentru inceperea citirii datelor de la
intrarea analoga
9. Asteptarea conditiei ACK de la PCF8591
10. Citeste intrarea ACD canalul 1
11. Trimite conditia MAck (Master Ack) la PCF8591
12. Citeste intrarea ACD canalul 2
13. Trimite conditia MAck (Master Ack) la PCF8591
14. Citeste intrarea ACD canalul 3
15. Trimite conditia MAck (Master Ack) la PCF8591
16. Citeste intrarea ACD canalul 4
17. Trimite conditia MAck (Master Ack) la PCF8591
18. Trimite conditia de STOP

B w

PN

Toti acesti pasi pot fi convertiti iIn cod VISUALBasic dupa cum urmeaza:
’Read 4 analog input in continuous

Private Sub Timerl Timer()
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Call 12CStart
Call Send8BIT(&H90)
Call Ack
Call Send8BIT(&H45)
Call Ack
Call 12CStop
Call 12CStart
Call Send8BIT(&H91)
Call Ack
Textl.Text = (DAT * 5)/ 255
Call MAck
Text2.Text = (DAT * 5)/ 255
Call MAck
Text3.Text = (DAT * 5)/ 255
Call MAck
Text4.Text = (DAT * 5)/ 255
Call Ack
Call 12CStop
End Sub

Subrutina MAck este utilizatd pentru trimiterea conditiei de confirmare de la
calculator la circuitul PCF8591. Codul ei este prezentat mai jos:

’Mack subroutine

Private Sub Mack()
Out &H37A, Inp(&H37A) And &HFE ‘SDA=0
Out &H37A, Inp(&H37A) Or 2 ‘SDL=1
Out &H37A, Inp(&H37A) And &HFD ‘SDL=0
Out &H37A, Inp(&H37A) Or 1 ‘SDA=1

End Sub

Subrutinele I12CStart, [2CStop Ack si Send8BIT sunt prezentate mai jos:
Private Sub 12CStart()
Out &H37A, Inp(&H37A) Or 1 ‘SDA=1
Out &H37A, Inp(&H37A) Or 2 ‘SCL=1
Out &H37A, Inp(&H37A) And &HFE ‘SDA=0
Out &H37A, Inp(&H37A) And &HFD ‘SCL=0
End Sub
Private Sub I2CStop()
Out &H37A, Inp(&H37A) And &HFE ‘SDA=0
Out &H37A, Inp(&H37A) Or 2 ‘SCL=1
Out &H37A, Inp(&H37A) Or 1 ‘SDA=1
End Sub
Private Sub Ack()
Out &H37A, Inp(&H37A) Or 1 ‘SDA=1
Out &H37A, Inp(&H37A) Or 2 ‘SCL=1
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Out &H37A, Inp(&H37A) And &HFD ‘SCL=0
End Sub

In cod se seteazi 4 cisute de text care vor afisa datele de pe cele 4 canale
analoge ale ADC. Valorile reprezinta tensiunile citite de la intrarile circuitului
PCF8591. Imaginea formei create In VISUALBasic este urmatoarea:

| . [2C A/D Converter g@@|

Modul de desfasurare practica a experimentului

1. Se seteaza adresa 000 la circuitul PCF8591 cu ajutorul jamperilor de pe placa

2. Se conecteaza placa P-Board cu placa EX-08 prin intermediul cablului 12C

3. Se conecteaza placa P-Board la portul paralel al calculatorului si se alimenteaza

4. Se porneste calculatorul se lanseaza aplicatia Visual BASIC se creeaza forma
precedenta si se scrie programul.

5. Se deschide figierul Lab12A.vbp

6. Se seteaza jamperii pentru selectarea modului TEST CH-1 intrare analogica (se
selecteaza sursa analoga de pe placa, vezi figura de mai jos)

7. Se ajusteaza rezistorul variabil CH-1

8. Se observa valoarea tensiunii ce se modifica in cdsuta Textl

9. Testati si celelalte intrari CH-2 — CH-4. Se urmaresc pasii 7 si 8 precedenti
observand modificarile valorilor din cdsutele de text: Text2 pentru CH-2, Text3
pentru CH-3, Text4 pentru CH-4

10. Se seteaza jamperii pentru test la toate canalele

11. Se ajusteaza rezistoarele pentru fiecare canal in parte i se observa valorile din cele
4 casute de text.
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Se conecteaza cu placa P-

Board utilizand cablul 12C
EX-08 ANALOG OUTPUT
] TEST CH-1 .
[0 O] TEST CH-2 g
> TEST CH-3 N
TEST CH-4 P
ANALOG ®| Alimentare de
INPUT @| la o sursd
@ @) @ @ @| continui + 5V
«—
CH-1 CH-2 (CH-3 CH+4 @ _

rroctuura ac oxecuud a Txperumenuurur Z

Scrierea de date pe 8 biti In modulul DAC a circuitului PCF8591. Pasi ce trebuie
urmati pentru desfasurarea experimentului sunt urmatorii:

1. Trimiterea conditiei de START

2. Trimiterea adresei - 000 (A0 — A2 se conecteaza la masa) si definirea modului
de scriere (bitul LSB clear 0 R/W = 0)

Asteptarea conditiei ACK de la PCF8591

Trimiterea datelor de control spre PCF8591, 44H — adicd activeaza iesirea
analoga.

Asteptarea conditiei ACK de la PCF8591

Trimitere de date in intervalul 0-255 la iesirea analoga

Asteptarea conditiei ACK de la PCF8591

Trimite conditia de STOP

>

% N o

Toti acesti pasi pot fi convertiti In cod VISUALBasic dupa cum urmeaza:

Private Sub Text5 Change()
If Val(Text5.Text) > 5 Then Text5.Text =5
Call I12CStart
Call Send8BIT(&H90)
Call Ack
Call Send8BIT(&H44)
Call Ack
Call Send8BIT(Val(Text5.Text) * 51.2)
Call Ack
Call 12CStop
End Sub
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‘ mi |2C AD Converter Q@El

Aceasta rutind utilizeaza casuta de text Text5 pentru definirea datei ce va trimisa
circuitului PC8591.

9. Se seteaza adresa 000 la circuitul PCF8591 cu ajutorul jamperilor de pe placa

10. Se conecteaza placa P-Board cu placa EX-08 prin intermediul cablului 12C

11. Se conecteaza placa P-Board la portul paralel al calculatorului si se alimenteaza

12. Se porneste calculatorul se lanseaza aplicatia Visual BASIC

13. Se deschide fisierul Lab12A.vbp

14. Introduceti o valoarea a tensiunii in casuta Text5 (valoarea maxima 5)

15. Utilizati multimetrul digital, setat pentru masurarea unei tensiuni continue,
pentru masurarea tensiunii la iesirea analoga a placii EX-08 si comparatio cu

valoarea introdusa in cdsuta de text (vezi figura urmatoare) Multim. gigital
Se conecteaza cu placa P- |:|
Board utilizand cablul 12C O
EX-08 ANALOG OUTPUT + -
I TEST CH-1 e~ ‘
TEST CH-2 E ; |
—™ TEST CH-3 T
TEST CH-4 @]
@
ANALOG @
INPUT
CRRECANNCREN® @
CH-1 CH-2 CH3 CH4 Q]
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16. Apoi conectati iesirea analoga la intrarea CH-1 a placii EX-08 ca in figura
urmatoare

17. Introduceti o valoarea a tensiunii In casuta Text5 (valoarea maxima 5)

18. Observati modificarea valorii din interiorul cdsutei de text Textl. Este in
concordantd cu valoarea din Text5?

Se conecteaza cu placa P-

Board utilizand cablul 12C

EX-08 ANALOG OUTPUT
I TEST CH-1 N G
TEST CH-2 ~
> TEST CH-3 —
TEST CH-4 e
@
ANALOG ®

INPUT
@I ® @
CH-1 CH-2 CH-3 CH-+4 &

La pasii 14 si 15 se testeaza performanta circuitului PCF8591 privind conversia
semnalului. Valoarea introdusa in casuta de text Text5 este convertitd in semnal digital
si apoi trimisa circuitului ce realizeaza conversia semnalului digital in semnal analogic.
Semnalul analogic este trimis la iesirea analogica a placii EX-08.

La pasii 17 si 18 se testeaza functia ADC si apoi DAC a circuitului PCF8591.
Programul va converti valoarea introdusd in cdsuta de text Text5 in semnal digital si o
trimite modului DAC a circuitului ce realizeazad conversia in semnal analogic. Dupa
aceea aceastd tensiune este trimisd Tnapoi pe intrarea analogd modulului ADC ce
realizeaza conversia in semnal digital vizualizat apoi in casuta de text Text1.
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Laboratorul nr. 6

Programe pentru determinarea structurii
si a performantelor sistemului de calcul

In cadrul acestui laborator vor fi prezentate mai multe aplicatii utile, necesare
pentru determinarea structurii hardware a unui sistem de calcul precum si a
performantelor componentelor 1n parte sau a sistemului pe ansamblu.

Prima aplicatie care poate fi folositd pentru determinarea structurii hardware a
unui sistem de calcul, este o componentd a sistemului de operare folosit, in cazul de fata
Microsoft Windows XP, denumita System Information. Lansarea in executie se face
normal ca si orice aplicatie a sistemului urmand calea Start — Programs — Accessories —
System Tools - System Information si dand click .Interfata acestei aplicatii este
prezentatd in figura urméatoare.

_iBix)
File Edit Wiew Tools Help
m |'||r||-:|.r._l.,;" ] Item I W alue -
=]~ Hardware Rezources 05 Mame Microsoft Windows #P Profeszional
. ConflictzdS hating YWerzion 5.1.2600 Service Pack 2 Build 2600
- DMA 05 Manufacturer Microzoft Corporation
Systemn Mame MARILSA
EI,DE:CEEI Hardwars Syztem kanufacturer F4r480F
Spstem Model AwRDACPI
~ IRt Systern Type #86-bazed PC
- Memary Proceszzor wB6 Family 15 Model 4 Stepping 3 Genuinelnt
= Compaonents Processar %06 Family 15 Model 4 Stepping 9 Genuinelnt
#- Mulimedia BIOS Verzion/Date Award Software International, Inc. F5, 26.08.2
- CD-ROM SKMBIOS Werzion 2.3
. Wwindows Directony C:AwINDOMWS
g.uur;d Device System Directory CAWIMDOWS haystem32
o LAy — | Boot Device D eviceHarddizky alume1 b
- Infrared Locale IInited States
[+ Input Hardware Abstraction Layer  Wersion = "'5.1.2600.3023 [=psp_sp2_gfe. 051
- Modem zer Mame MARIUSANM arius
- Metwark, Time Zohe E. Europe Daylight Time
T ntal Phuzical bMemorn 512 00 B x
o =1l o
Find what: | [ Frd | CloseFind |
[T Search selected cateqoryonly [~ Search category names anly

Aplicatia la deschidere prezinta informatii generale despre sistemul folosit
prezentate in panoul din dreapta al ferestrei, dar pentru informatii mai detaliate privind
componentele sistemului se poate interoga aplicatia, utilizand structura arborescentd din
panoul din stanga al ferestrei, dand click pe aceea componeta.

Din punct de vedere numai al perifericelor care intrd in componenta sistemului si
cel mai important al controlului lor (instalare, dezinstalare, verificare functionare) se
poate folosi aplicatia System a sistemului de operare care poate fi lansatd in mai multe
moduri, de exemplu din fereastra Control Panel.
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_io/x]
File Edt Miew Favortes Tools Help | ||".'r
\_,J Back = \‘_.;J - le‘ /.jSearch i Folders | =R x n | Ev

Address I[} Conkral Panel j Go

!‘!,. frccessibility Options l-THE.Scemners and Cameras

% Add Hardware () scheduled Tasks

;_j #dd or Remove Programs '{3 Security Cenker

4 Adrninistrative Tools !:'u Software Explorers

5“ fukomatic Updates Su:uunu:l Effect Manager

ﬂ ClearType Tuning @, sounds and Audia Devices

_j-:' Date and Time a{'Speech

ﬁh Display 01|

| Folder Options aTaskhar and Skart Menu

= Fonks 81 User Accounts

&= Game Controllers ﬂ ‘Windows CardSpace

Internet Opkions 'ﬁl Windows Firewall

&Kevbnard = wireless Metwork Setup Wizard

0. T

" yMouse

ﬂ',r'-.letwnrk Connections

';,'ﬂ Metwaork, Setup Wizard

LF‘the and Modermn Options

'\-hF‘Dwer Options

% 2y Printers and Faxes

* Regional and Language Options

" ° . .
21Xl Se va da click pe butonul Device
Systemn Restare I Autormatic Updates | Remote Manager dln panOul Hal‘dwal‘e a
General I Computer Mame Advanced aplica!:iei s] se va deschide o noua

_ fereastra.
~ Device Manager . o -
The Device Manager listz all the hardware devices ingtalled Printr-o  structura arborescenta,
= on wour computer. Use the Device Manager to change the ne sunt prezentate perifericele din
properties of any device.

| componenta sistemului. Starea
fiecarui periferic poate fi aflata

Device Manager

~ Drivers interogand aplicatia  prin
Drriver Sighing etz wou make sure that installed drivers are Comanda Properties.
compatible with ‘Windows. Windows Update lets you zet up - -
how Windows connects toWindows Update for drivers, Daca 0 componenta nu

| functioneaza bine sau sistemul nu

Diriver Sighing windows Update . .
a recunoscut-o si din punct de
 Hardware Prafiles vedere al driverelor necesare,
Hardware profiles provide a waay for you to get up and stare aplicatia semnalizeaza graﬁc

@ different hardware configurations. ’ n
acest lucru afisdnd semnul
Hardhare Profies | exclamarii intr-un cerc galben in

dreptul componentei.

0K I Cancel | Apply |
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=10j x| Sistemul de operare Microsoft

Filz  Action  ¥iew  Help Windows XP, are in

- | | | @ | | = co.mponenga' i alte aplicatii

T Compir = utile privind afisarea
arnpuker - .

- Disk chives cpmponer}gel ‘ hardware a

e WDC WD160015-00NCE1 sistemului si mai ales a

i1~ Display adapters testarii performantelor

P e R G UniChrome Pro IGP .

512 DVDJCD-ROM diives componentelor de exemplu:

{ el LITE-OM DWDRW LH-18A1P Computer Management,

fe il SCSTVAR DYDYCD-ROM SCST CdRom Device Performance, Services etc.

-2y Flappy disk contrallers Tot in scopul determindrii
#- 4 Flappy disk drives ..

-2y IDE ATAJATAPT controllers structurii si a performantelor

-4 Keyhoards unui sistem de calcul pot fi

1y Mice and other paointing devices utilizate urmatoarele

- Moanitors . .

£ B8 Network adapters programe: EVEREST i

- - EE Realek RTLS139/810x Family Fast Ethernet NIC SiSoftware Sandra. Aceste

g Parks (COM & LPT) doud programe au un avantaj

Frocessars o . .. . .

€ 5C1 and RATD contraliers —| fata de aplicatiile sistemului

'E Sound, video and game controllers de operare deoarece ele

- Swstem devires = integreaza atadt partea de

afisare a structurii sistemului

de calcul precum si de testare a performantelor componentelor sistemului.
Cele doua programe mentionate sunt prezentate in figurile urmatoare:

¢ Local Computer - 5iSoftware Sandra

L-xl_ Conmeck Tools « | 4" Yiews - I Qphions -
= - =

Horne: |Tcu:|s I Benchmarksl Hardware I Software I Testing I Suppark I

£ \
| -
L 4

=101 %]

4 P
By A Tools Benchmarks Hardware
W Maintain wour computer Benchmark, wour computer et hardware information
ya TN
| Software Tesking Gek more!
] et software information Tesk wour compuker Upgrade to the commercial ve. ..
For Help, press F1 |L0ca| Compuker v
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&) EYEREST Ultimate Edition 2007

Bisisr Wizualizare Rapoarte Preferinte

Instrumente  Ajukor

=10 =]

J\_.) @ J“ E ﬁ JRapDrt

Cateqoria | Preferinte |

[~ i Computer

[#]-48 Placa de haza
-4 Sistemul de Operare
W Server

§ Wideo

B, Multimedia

,_j. Stocare
-4% Reteaua locala
-t Directy

¥ Dispozitive

[H-L Software
Securitate
& configuratie

t|- 5 Baza de Date
#- 25 Benchmark

B B o

Computer  Placa de baza  Sistenul de
operare

9 @ 9

Mulkimedia Stocare

D 9 &

Configuratis

Software Securitate

Reteaua locala

3

SErver

e

Direck

Baza de Date  Benchmark

2

Wideno

=

Dispozitive

3

(@) EVEREST v3.50.905 Beta

|BDLL: 2.1.184.0, CPLI: 3086 1 2

In cadrul acestui laborator studentii trebuie sa utilizeze aplicatiile prezentate si sa
verifice structura sistemului utilizat, informatiile obtinute fiind trecute in referatul de
laborator. In plus, se va lansa aplicatia Benchmark de verificare a performantelor
sistemului de calcul a fiecdrui soft in parte si se va face o comparatie Intre rezultatele

obtinute.
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Laboratorul nr. 7

Metode de testare a memoriei

In cadrul acestui laborator vor fi prezentate si folosite mai multe programe care
permit testarea integritatii memoriei interne a sistemului de calcul precum si
performantele acesteia.

Pentru testarea integritatii unitatilor de memorie interna pot fi folosite mai multe
softuri de exemplu Memtest sau Mem86 ambele fiind gratuite. Pentru ca rezultatul
testarii sa fie cat mai corect ambele softuri necesita ca ele sa fie date in executie fara ca
sistemul de operare al calculatorului sd intre in executie (s nu booteze). Pentru aceasta
programele trebuie sa fie memorate pe o unitate de memorie externa, CD sau discheta
bootabild. Pentru a realiza o discheta bootabila se di comanda de formatare a dischetei,
in MSDOS Prompt , cu optiunea de copiere a fisierelor sistem minimale 10.SYS,
MSDOS.SYS si COMMAND.COM

Ex:  Format a: /S
sau utilizand aceeasi comanda sub sistemul de operare MS XP bifand in fereastra
optiunea de includere a fisierelor sistem dupd operatia de formatare a dischetei.

Pentru a putea rula aplicatia de pe discheta este nevoie sa se modifice in
fereastra de setari a BIOS-ului, optiunea de cautare prima data a sistemului de operare
pe unitatea de discheta, astfel incat la o repornire a calculatorului, acesta sa incarce
sistemul de pe ea si apoi sd se lanseze aplicatia respectiva de verificare a integritatii
memoriei interne.

Deoarece pentru executia acestei aplicatii se folosesc mai multi algoritmi, durata
testului poate dura intre zeci de minute si ore, fiind influentata si de caracteristicile
hardware ale sistemului de calcul. La terminare testarii aplicatia comunica utilizatorului
dacd memoria RAM a sistemului este in stare bund de functionare sau dacd au aparut
erori in functionarea acesteia.

Din punct de vedere al performantelor memorie interne a sistemului pot fi
utilizate cu succes si programele prezentate in lucrarea de laborator precedenta,
EVEREST si SiSoftware Sandra. Ambele programe includ si aplicatiile Benchmark ce
permit testarea memorie interne.

Ferestrele de lansare a acestei aplicatii pentru ambele programe precum §i un
exemplu de rulare a unui test pentru verificarea latentei memoriei sunt prezentate in
figurile urmatoare.
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J % Connmeck x ‘ ﬁ Tools -

Benchrmarks | Hardware |

L Wiews

Home I Tools
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_1ol x|

- thions -

@ -

Software I Testing I Suppork I

Processar Arithmetic
Benchmark the AL and FPU p...

Power Management EFficiency
Benchmark power managemen. ..

Removable Storage
Benchmark removable and Flas. ..

Inkernet Connection
Eenchmark the bandwidth of £,

%
%
%

Pracessaor Multi-Media

Multi-Core Efficiency
Benchmark the (WO, SSEL. ..

Eenchrmark core inter-connect. .,

= Pheysical Disks
Eenchmark hard disks
i
o |

—-_—

hd.

Ly

File Systems
Benchmark mounted File systems

CO-ROM and DWD
Bernchmark CD-ROM, DVD, HD...

Metwork Bandwidth
Eenchmark the nebwork band. ..

: and me...

Internet Pecrage
Benchmark the peerage of the, ..

Mohbile Device Transfer
Eenchrmark mobile device's tra...

For Help, press F1

|Local Computer

Memory Latency - SiSoftware Sandra

Processar

[Memory Access

Current CPUChipset

1 Reference CPUfChipset 1

[AMD Opteron 270 DC 2GHz 2: 7 |
Reference CPUSChipset 2 -

|intel Core 2 E6700 2.66GHz ¢ |
Reference CPLChipset 3 -

|Inte!l Core Dua T2700 2.5GHz ¥ |
Reference CPLUChipset 4 -

|Intel Core Dua T2500 2GHz 2: > |

IE CPU 1 [Processor 0, Core O, Thread 0]

Il-i- Randorm

Differences Chart | Detailed Results Chart I

@ peoilbs Tnbarnestatinn

| ® | % | -

Parameker | Walue | -
@ Benchrnark Resulks bz
@Memorv Latencw (Random Ac... 243 ns
<0>Speed Factor 164.2

TT
=

| rusier indew waliee Aare hekker

ap el X
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&) E¥EREST Ultimate Edition 2007 =10l x|

Fisier ‘izualizare Rapoarte Preferinte Instrumente  &jutor

QO T 2§ |Frewn
Categaria |Preferinte | fy w w
@' EVEREST +3.50.905 Beta

-

j Zorputer Citire din Scriere in Copiere in CPU Queen
-8 Placa de baza TEMOFie TMEmorie TMEmarie
-4 Sistemul de Operare 123

123
.- ; 3;3dr:;3r - - > -

c . . CPU CPU ZLib FPU Julia FPL Mandel FPU SinJulia
@, Mulbimedia T y—
,‘H. Stocare

P Reteaua locala
£ Directy

. Dispozitive

Software

x

Q Securitate

- Configuratie

Baza de Date
ts  Benchmark

|E Benchmark |C|:||:u'fright () 2003-2007 Lave 4

Un alt program ce poate fi utilizat pentru testarea memorie interne este
RightMark Memory Analyzer, special realizat pentru acest lucru. In figurile urmatoare
fiind prezentate ferestrele de executie a aplicatiilor de testare:

3 RightMark Memory Stability Test

Wirtual b emony bap

Total Phyzical 447 MB
Available Physical 190 MB

Test Mo Oof0
Run Mo Oof0
Patterms MNéd
Test Time 0:00.000
Tatal Time 0:00.000
Test Emrars 0
Taotal Errors 0

Memary (MB] 190

Test Patterns

Test Repeats

Selected [m]1-tit [W] 4-bit [W] 16-bit
Tests  [@]api (W] sbit [W] 32t

!H'Eﬂ

o)

B Unallocated O Partially Tezted
[ Untested [ Test Successhul
[ Test Bunning [ Test Failed

Block Scale 128 KB

|| Run Test || About.... || E xit |
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% RightMark Multi-Threaded Memory Teskt - |EI|5|
—About...
Righttdark MuliT hreaded Memom Test. Yersion 1.0
@ Part of Righttdark Mermary Analyzer test suite
Copyright [C] 2006 Righthd ark. Gathering, t<BT. com
Dirnitri B ezedin <dmitri_b@isbt com . main programmer
&l Threads ~ Thread O ~ Thread 1
H kB I
Ema A0 Memamy, KB |-| 024 _I? Memary, KB |-| 024 _I?
v Lock ‘irtual Memory Pages Dperation IHead vI Dperation IFleal:I vI
¥ Set Threads &ffinity to Cores Reagisters |128-I:uit CoEZ vI Reaisters |128-I:uit CoEZ vI
FF Digtance ||:| _I? FF Digtance ||:| _I?
Total Time |u:uu:uu.uuu Riun Time |u:uu:uu.uuu Riun Time |u:un:uu.uun
Current B ||:|_|:| ME /2 Curent B ||:|_|:| MBSz Current B ||:|_|:| ME /2
Average B ||:|_|:| ME /2 Average BW ||:|_|:| ME /s Average Bw ||:|_|:| ME 2
Run Al | Start Start
Sibio Al | Stop Stop

In timpul orei de laborator studentii vor utiliza programele prezentate pentru
testarea memorie interne, si vor consemna in referatul de laborator rezultatele obtinute,
privind performantele memoriei sistemului de calcul, raportate de fiecare program
utilizat.
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