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/Dupé prezentarea modurilor de transfer, acest modul prezinté\
interfetele paralele intr-o viziune practicd, prin exemple. Sunt
prezentate doud exemple de interfete paralele neprogramabile
tipice si o interfatd programabild. Pentru interfata programabild
sunt descrise modurile de lucru si procedura de programare. Un
exemplu de rezolvare a unui probleme de implementare a unei
aplicatii cu interfata programabild asigura o mai buna intelegere a

chstui modul. j

ﬁupé parcurgerea acestui modul studentii vor sti sd aleagd interfa‘ga\
paraleld potrivitd unei implementari. Daca este nevoie de o interfata
programabild vor sti sd o programeze conform cu protocolul
solicitat de aplicatie.
Obiective specifice:
1.Invitarea notiunii de protocol cu aplicare la transferul de date prin
interfete
2.inv€1‘garea programarii la nivel de bit a interfetelor paralele
3. Cunoagterea unor tipuri de interfete paralele ca structura,

Qotocol si interfete tipice /

[ Durata medie de studiu individual este de 2 ore. }
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4.1. Interfete paralele neprogramabile

Interfetele paralele pot fi programabile sau neprogramabile. O altd clasificare Tmparte
interfetele paralele in interfete unidirectionale si bidirectionale. Rolul interfetelor paralele
este ca sa extinda numarul de linii de transfer paralel de date sau sa introducd un protocol
pentru gestionarea unui transfer de date.

A.Interfata neprogramabila unidirectionala pe 8 biti

Schema bloc a unei astfel de interfete (Intel 8282) este data in figura 4.1:

18282

p| DIO DOO |
p»| DIl DOl >
p| DI2 DO2 >

> DI3 DO3 >
DI4 DO4

DI5S DO5
—» DI6 DO6 | 3

DI7 DO7 |
— STB
—p| /OE

Figura 4.1. Interfata paralela neprogramabila unidirectionala

Circuitul este un buffer pe 8 biti cu iesiri cu trei stari. Daca STB (Strobe) este logic 1
iesirile urmaresc nivelul logic al intrarilor. Pe frontul negativ al semnalului STB datele de
intrare sunt memorate in circuit. Semnalul /OE (Output Enable) /OE logic 1 face ca
iesirile sa treaca in inalta impedantd. La trecerea lui /OE din unu in zero datele se pierd
din buffer. Exista astfel de circuite care au un inversor inserat pe fiecare linie. Principala
utilizare a acestor circuite este pentru liniile de adresa, inscrierea in buffer fiind asigurata
de semnalul ALE. Sunt marcate Intr-un chenar rosu semnalele care adauga un protocol
simplu de transfer.

B.Interfata neprogamabila bidirectionala pe 8 biti
Schema bloc a unei astfel de interfete (Intel 8286) este data in figura 4.2.

Circuitul are iesiri cu trei stéri si se utilizeaza mai ales la transferul pe magistrala de date,
fiind bidirectional. Intrarea T stabileste sensul de transfer al datelor, pe nivel sensul este
de la A la B iar pe nivel zero de la B la A. Dacé /OE este 1 liniile din A si B trec in Tnalta
impedanta. Sunt marcate intr-un chenar rosu semnalele care adauga un protocol simplu
de transfer.
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Figura 4.2. Interfata paraleld neprogramabila bidirectionald

4.2, Interfata paralela programabila

Circuitul tipic pentru aceasta categorie este circuitul Intel 8255 care a fost realizat pentru
prima oard pentru microprocesorul Intel 8085, dar a fost preluat la microprocesoarele pe
16 biti (Intel 80286) si utilizat la primele PC-uri. Circuitul a fost foarte reusit si ca urmare
a fost preluat si de alti producatori pentru microprocesoarele proprii, cum a fost de
exemplu Motorola pentru familia 6800, numind interfata Motorola 6820 PIA (Peripheral
Interface Adapter).

Schema bloc a circuitului este data in figura 4.3:

PAO-PA7

PC4-PC7

PCO-PC3

PBO-PB7

Figura 4.3. Schema bloc a circuitului interfata paralela programabild INTEL 8255
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Semnalele de interfatd cu microprocesorul sau microcontrollerul gazda au urmatoarea

semnificatie:

RD se executa cu ciclu de citire de la un port sau de la memorie. Circuitul se
poate mapa in zona de memorie sau I/O, dar este firesc ca el sd fie mapat in zona
de I/O. Astfel, la acest pin se conecteaza semnalul de magistrala IOR;

WR  se executd cu ciclu de scriere la un port sau in memorie. La acest pin se
conecteazd semnalul de magistrala IOW;

AO este o linie care impreuna cu Al selecteaza registrele interne ale interfetei
paralele. Se conecteaza de regula la linia cel mai putin semnificativd de adresa;
Al este o linie care Tmpreund cu AO selecteaza registrele interne ale interfetei
paralele. Se conecteazd de reguld la linia de adresa Al (AO este cel mai putin
semnificativ);

RESET este o linie care comanda initializarea circuitului prin stergerea
informatiei din toate registrele;

CS este o linie care selecteaza circuitul. Formarii acestui semnal I se dedicd un
modul de studiu ulterior;

DO0-D7 magistrala de date a gazdei, 8 linii bidirectionale;

PAO-PA7 8 linii bidirectionale care formeaza portul A;

PC4-PC7 4 linii bidirectionale, partea mai semnificativa (H) a portului C care pot
fi folosite independent sau ca si semnale de protocol pentru portul A. Aceste linii
formeaza Tmpreund cu portul A grupul A;

PCO-PC3 4 linii bidirectionale, partea mai putin semnificativd (L) a portului C
care pot fi folosite independent sau ca si semnale de protocol pentru portul B.
Aceste linii formeaza impreuna cu portul B grupul B;

PBO0-PB7 8 linii bidirectionale care formeaza portul B.

In functie de liniile de adresa AO si Al, daca CS este activ, se selecteazd porturile

conform tabelului urmator:

Al A0 Registru

0 0 portA

0 1 port B

1 0 port C

1 1 registru de comanda
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Modurile de lucru ale interfetei sunt:

1. Modul 0 este modul de baza de intrare / iesire, asigurd functionarea porturilor A si B
ca porturi de 8 biti. Portul C cu cele doua parti ale lui de 4 biti are posibilitatea de
pozitionare individuald a fiecdrei linii pe zero sau unu. Porturile pot fi programate ca
iesiri sau intrari si mentin sensul programat pand la o noua programare.

2. Modul 1 este un mod de lucru cu posibilitatea de implementare a unui protocol de
transfer. Se pot folosi doud grupuri, grupul A si grupul B formate din porturile A si B
ca porturi de date, asistate de semnale de comanda din portul C. Porturile de date A si
B pot fi programate ca iesiri sau intrdri si mentin sensul programat pand la o noud
programare. Se poate folosi unul dintre porturile A sau B in mod O si celalalt in mod
1.

3. Modul 2 este un mod in care portul A este folosit ca port de date bidirectional, asistat
de toate liniile portului C. Portul B poate fi folosit in acest caz doar in modul 0.

4.3.Protocoale de transfer
A.Protocolul de transfer in mod 1

Pentru a ilustra protocoalele de transfer paralel sunt prezentate trei variante, una pentru
transferul unidirectional de intrare, una pentru transferul unidirectional de iesire §i una
pentru transferul bidirectional. Modurile de transfer prezentate sunt cele de la circuitul
interfatd programabild 18255 descris anterior si sunt tipice pentru transferul paralel al
datelor.

Al. Transferul unidirectional de intrare

Schema bloc de conectare a unui Echipament Periferic (EP) la portul A este data 1n figura
4.4.

Semnalele de protocol din portul C sunt generate automat de circuitul 18255 iar semnalele
de stare pot fi citite de procesorul gazda. Semnalele de protocol au urmadtoarea
semnificatie:

STBA (Strobe A) este un strob de intrare pe pozitia liniei PC4. Cu acest semnal EP
incarca datele puse pe liniile de date in portul de date A.

IBFA (Input Buffer Full A) este o linie de stare pe pozitia liniei PC5 care arata ca datele
au fost incarcate in bufferul portului A. Acest semnal este activat de semnalul de STBA
de la EP si este dezactivat cand procesorul citeste datele (cand apare un RD active).
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Semnalul IBFA poate fi folosit de procesor care este informat ca datele sunt in portul A
sau de EP ca o confirmare a primirii datelor.

INTRA (Interrupt Request A) este o cerere de Intrerupere catre microprocesor pe pozitia
liniei PC3, activata cand datele sunt in portul A. Cererea este activatd de semnalul STBA
si dezactivata de semnalul RD. Cererea este validata de un bistabil intern comandat de
INTEA (Interrupt Enable A), semnal de validare intreruperi pe pozitia PC4.

Liniile PC6 si PC7 pot fi utilizate de catre proiectant pentru a implementa operatii
suplimentare de protocol. Daca aceste operatii nu sunt necesare, se pot folosi liniile ca
linii de semnalizare a operatiilor in curs (cum este de exemplu LED-ul care indica
transferul cu hard discul pe panoul frontal al unui PC).

18255, port A si C (H) EP

A0-A7 date

INTRA pes [
INTEA STBA PC4
IBFA PC5 [

PC6 >

Validare ber L —
ntreruperi —

INTRA
IBFA

Figura 4.4. Protocolul de citire date

Corespunzdtor portului B semnalele sunt: INTEB (PC2), STBB (PC2), IBFB (PC1),
INTRB (PCO).

A2. Transferul unidirectional de iesire
Protocolul de scriere date este ilustrat in figura 4.5. Semnalele de protocol sunt:

OBFA (Output Buffer Full A) pe pozitia liniei PC7 semnaleaza ca registrul de iesire este
plin si datele pot fi preluate de EP. Semnalul este activat de scrierea datelor in 18255 de
catre procesor, lucru indicat de semnalul de magistrala WR si este dezactivat de preluarea
datelor de catre EP, semnalizata cu semnalul ACKA. Semnalul OBFA poate fi folosit de
procesor care este informat ca datele au fost preluate de EP sau de EP care este informat
ca datele sunt in portul A si pot fi citite.
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ACKA (Acknowledge A) este un semnal pe pozitia liniei PC6 care confirma ca datele au
fost acceptate de EP.

INTRA (Interrupt Request A) este o cerere de Intrerupere catre microprocesor pe pozitia
liniei PC3, activatd cand datele au fost preluate de EP. Cererea de intrerupere este
activata de semnalul ACKA si dezactivata de WR. Cererea este validata de un bistabil
intern comandat de INTEA (Interrupt Enable A), semnal de validare intreruperi pe
pozitia PC6.

Liniile PC4 s1 PCS pot fi utilizate de cdtre proiectant pentru a implementa operatii
suplimentare de protocol.

18255, port A si C (H) EP
A0-A7 date
INTRA PC3
PC4
PC5 ——
INTEA ACKAPC6 | ——
+ OBFA PC7 |4
Validare >
intreruperi
INTRA
OBFA

Figura 4.5. Protocolul de scriere date

Corespunzdtor portului B semnalele sunt: INTEB (PC2), OBFB (PC1), ACKB (PC2),
INTRB (PCO0).

A3.Transferul bidirectional in modul 2 de functionare

Acest mod de transfer poate fi realizat in modul 2 de functionare al interfetei in care
transferul are loc cu portul A asistat de semnale de protocol din portul C. Semnalele de
protocol sunt date in figura 4.6. si sunt urmatoarele:

INTRA (PC3) cerere de intrerupere, generata la operatiile de intrare si iesire.
Intreruperile generate de o operatie de iesire sunt validate de INTE1 (PC6) iar cele
generate de o operatie de intrare de INTE2 (PC4)

OBFA (PC7) generata in cadrul unei operatii de iesire
ACKA (PC6) generata in cadrul unei operatii de iesire
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STBA (PC4) generata in cadrul unei operatii de intrare

IBFA (PCS5) generata in cadrul unei operatii de intrare

18255, port A si C (H) EP

Ay | S
PCO

PCl [—
PC2 —

INTRA PC3 |
INTE1 STBA PC4
IBFA PC5

INTE2 ACKA PC6
OBFA PC7 g

Validare Validare
intreruperi intreruperi
iesire intrare

INTRA
OBFA
IBFA

AAA

Figura 4.6. Protocolul bidirectional

4.4.Programarea circuitului de interfata paralela

Inainte de inceperea unui transfer de date circuitul de interfata paralela trebuie programat.
Pentru aceasta, Tn primul rand se trimite un cuvant care comandd modul de lucru in
registrul de comanda. Structura acestui cuvant este urmatoarea:

D7 (MSBit)=1

D6 | DS | mod grup A

0 0 grup A mod 0

0 1 grup A mod 1

1 X grup A mod 2

D4=0 A port de iesire, D4=1 A port de intrare

D3=0 PC4-PC7 iesiri, D3=1PC4-PC7 intrari

D2=0 mod 0 pentru grup B, D2=1 mod 1 pentru grup B
D1=0 B port de iesire, D1=1 B port de intrare
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DO0=0 PCO-PC3 iesiri, DO=1PCO-PC3 intrari

Un al doilea cuvant de comanda se poate trimite in registrul de comanda. Dacd s-au
selectat modurile 1 sau 2 de lucru este necesar sd fie accesibil fiecare bit al portului C
pentru pozitionare individuala. Structura cuvantului de pozitionare a unui bit in portul C
este urmatoarea:

D7=0, D6=x, D5=x, D4=x
D3, D2, D1 reprezinta prin decodificare adresa bitului in octet
DO reprezinta valoarea cu care se Inscrie bitul selectat.

Starea circuitului interfatd paralela in modurile 1 si 2 de lucru poate fi determinata prin
citirea portului C, astfel:

Bit Mod 1starea port A intrare Mod 1 starea port A iesire

D7 I/0 OBFA
D6 I/0 ACKA
D5 IBFA I/0

D4 STBA /0

D3 INTRA INTRA

Bit Mod 1starea port B intrare Mod 1 starea port B iesire

D2 STBB ACKB
D1 IBFB OBFB

DO INTRB INTRB
Bit Mod 2starea port A

D7 OBFA

D6 INTEI

D5 IBFA

D4 INTE2

D3 INTRA

La examinarea de final de curs este nevoie ca studentii sd memoreze
pozitia fiecarui semnal de protocol?
Nu, desigur. Intrebarea de la test va fi asociatd cu un text care va contine

o e

toate datele necesare rezolvarii.
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Se propune realizarea unei interfete paralele cuplatd pe o magistrald de microprocesor
compatibil x86 de 8 biti de date si 16 biti de adresa. In portul A se conecteazi 8 LED-uri
iar in portul B 4 intrerupatoare. Se cere realizarea schemei bloc si a unui program in

limbaj de asamblare care sa afiseze pe LED-uri starea intrerupatoarelor.

Schema bloc a interfetei este data in figura 4.7.

Buffer de
date

microprocesorul
—o—’. RD

_I_’ WR

— 1 3 A0

—L p Al

——» CS

———p RESET

| Interfata cu

—DHT

- PBO-PB7

Figura 4.7. Schema electrica a interfetei cu intrerupatoare si LED-uri

Se alege modul O de lucru a interfetei, acesta fiind cel mai simplu mod in care se poate
rezolva problema. Se programeaza interfata paralela apoi se citeste portul B si ceea ce s-a
citit se trimite la portul A pentru a aprinde LED-urile. In aceasta varianta inchiderea unui
Intrerupdtor determina ca nivelul citit sd fie zero, prin urmare se va afisa pe linia
corespunzatoare a portului A cu un LED stins. Un intrerupator neapasat va Tnsemna un

LED aprins.

Pentru programare portul A trebuie sa fie de iesire, portul B de intrare, iar portul C

indiferent. Secventa de programare va fi:

MOV DX,0003
MOV AL, 82H
OUT DX,AL
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Secventa de citire Tntrerupdtoare si afisare pe LED-uri va fi:

Start MOV DX,0001
IN AL,DX
MOV DX,0000
OUT DX, AL
JMP start

Se poate proiecta o aplicatie cu datele furnizate de acest modul de

invatare?

Nu, pentru cd modulul este didactic i nu contine detalii privind variatia in
@ timp a semnalelor, valorile lor logice In care semnalele sunt active, etc.
_ Pentru proiectare este nevoie de consultarea foilor de catalog.
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/Acest modul prezintd interfetele paralele neprogramabile SI\
programabile prin exemple. Este analizata detaliat o interfata
paralela programabila si protocoalele de transfer de date care
pot fi implementate cu o asemenea interfatd. Este descris
modul de programare pentru aceastda interfatd astfel ca sa
poata fi utilizata Tn diverse aplicatii. La sfarsit este prezentat

Rezumat un exemplu de implementare si programare a unei aplicatii cu

Q interfata programabila. /
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Réspunsuri corecte:

fals, la o interfatd unidirectionald nu se poate modifica
sensul, pagina 2
fals, interfata bidirectionala nu contine buffer, pagina 2

¢, pagina 7. Unul dintre semnale este generat cu o
instructiune de OUT, celalalt este citit. Unul este de
intrare , unul de iesire.

Valoarea este 10110100b (B4H), pag 8 51 9

fals, programarea liniilor din portul C se face prin
registrul de comanda care are adresa 0003H, pagina 9
00001001b (09H), pagina 9
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