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ﬁl finalul partii teoretice fundamentale, modulul “Conectareah
un calculator pe magistralda §i la un port paralel raspunde
intrebarii puse in modulele anterioare referitor la variantele de
conectare a unui echipament periferic cu interfatd paralela sau
magistrald sau la un port paralel, comparand complexitatea si
viteza de transfer. Este tratata problema selectiei pe magistrald si
sunt date cateva exemple de conectare pe magistrala externa la trei
familii de  microcontrollere. Sunt tratate apoi variante de

conectare la un port paralel a echipamentelor periferice de 8 si 16
biti, unidirectional si bidirectional.

Dupa parcurgerea acestui modul studentii vor avea cunostintele
necesare de a decide care mod de conectare este mai avantajos
pentru o anumitd aplicatie. De asemenea vor putea proiecta o
interfatd simpla intre un microcontroller si un echipament periferic
simplu, alegdnd varianta care asigura viteza doritd de transfer si
este cel mai simplu de implementat.

Obiective specifice:

1.Invitarea notiunii de protocol cu aplicare la transferul de date
prin interfete;

2 Invitarea programarii la nivel de bit a interfetelor seriale si
paralele;

Q.Introducere in domeniul transferului de date prin magistrale. /

[ Durata medie de studiu individual este de 2 ore. }
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6.1. Selectarea unui dispozitiv pe magistrala

La un moment dat pe o magistrald sunt active 2 subsisteme, dintre care unul este
Masterul. Iar celalalt este subsistemul Slave selectat de Master, figura 6.1:

Magistrala de
uﬁ’> adrese
v
- | i Slave
: Magistrala de

\\_J date

Figura 6.1. Selectia prin adrese

Transferul de date are loc intre Master si subsistemul i pe magistrala de date. Liniile de
adresa necesare pentru adresarea locatiilor sau registrelor interne ale subsistemelor sunt
conectate direct la acestea. Cu liniile ramase libere se selecteazd subsistemul cu care
Masterul transfera date. Subsistemul selectat devine activ, celelalte subsisteme intra in
inaltd impedanta la interfata cu magistrala. Selectarea poate fi:

1. Selectarea liniarda se poate realiza dacd numdrul liniilor de adresa ramase
disponibile este mai mare sau egal cu numadrul circuitelor care trebuie selectate.
Fiecare circuit este selectat cu o linie de adresd, avantajul solutiei fiind simplitatea
iar dezavantajul fiind faptul ca se pierde din spatiul de adresare;

2. Selectarea decodificata, in care liniile de adresa ramase libere sunt introduse intr-
un decodificator DCD, iar iesirile DCD selecteaza fiecare un circuit. Se poate
astfel folosi intregul spatiu de adresare;

3. Selectarea mixta, in care unele linii de adresa libere selecteaza direct cite un
circuit in timp ce alte linii selecteaza prin intermediul unui DCD.

In primul exemplu se propune conectarea pe o magistrald de adrese de 16 biti a unor
circuite de memorie de 16k. Selectarea liniara si harta memoriei sunt date in figura 6.2.

98



Conectarea la un calculator pe magistrala si la un port paralel

/ Magistrala de 0000H \

adrese AO-A15

3FFFH
4000H
Ald Al5 MEM1
7FFFH
AO-A13 CS AO-AI3  CS 8000H | N rEM?
MEM1 MEM2 BFFFH

Figura 6.2. Selectarea liniarad In cazul memoriilor (CS activ in 1)

/ Magistrala de \
0000H

adrese AO-A15 MEMI
3FFFH
Al5, Al4 4000H |y a0
AO-A13  CS fAoei
= 8000H
0.0 MEM3
MEMI1| A0-A13 €S S
MEM2 " A0-AI3 CS 1,1 CO00H | MEM4
MEM3 | Ap-A13 €S FFFFH

- — /

Figura 6.3. Selectarea decodificata in cazul memoriilor

Se poate observa ca 1n cazul selectarii decodificate (figura 6.3.) se foloseste intreaga zona
de adresare. In cazul conectarii unui dispozitiv de IO se aplica aceleasi reguli, diferenta
fiind data de faptul ca dispozitivele de IO au mai putine linii de adresare pentru registrii
interni, ca urmare raman mai multe linii de adresa libere. in al doilea exemplu se
conecteazd o interfatd paralela programabild pe o magistrald de adrese de 16 biti. Interfata
utilizeazd 2 linii de adresd pentru selectarea celor 3 registrii interni. Sa presupunem ca
adresa de bazi la care dorim conectarea circuitului este 0180H. in figura 6.4. este data
schema bloc de conectare si harta memoriei.
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0180H

Magistrala de

adrese AO-A15 0000H

A2-A15 0180H
0183H [N

DCD

| | ____________ FFFFH
i Detalii privind decodificarea ]
i Al5141312 A1110 98 A76 5 4 A32 i
0 0 0 O 0 0 O 1 1 0 0 O 00 !
T I I | I I
i DCDO DCD1 DCD2 DCD3 i

A0 Al CS

Interfata paralela

Figura 6.4. Conectarea unui circuit interfata paraleld pe magistrald

Selectia prin decodificare a fost realizatd cu 4 DCD cu 4 intrari. Schema bloc este

detaliatd in partea de selectie. Dupa programarea circuitului de interfata paraleld se pot

trimite /receptiona date de un octet cu o singurd instructiune sau doud, daca datele sunt

extrase din memorie, ceea ce inseamnd, de exemplu la un microcontroller RISC cu

instructiuni executate intr-un singur tact o ratd de transfer de ordinul de marime a

tactului. La MC complexe, asa cum sunt de exemplu MC pe 32 de biti de la Fujitsu se

pun la dispozitia utilizatorului semnale de CS pentru diferite zone de memorie liberad

pentru a usura implementarea aplicatiilor care necesitad lucrul pe o magistrala externa.

De exemplu, considerand circuitul de interfatd paralela conectat printr-o magistrald

simpld ca si cea descrisa in modulul de magistrale, programul de citire din memorie §i

trimitere la un port de iesire va fi:
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MOV BX, [adresa initiala de memorie]

MOV DX, adresa portului de iesire
Start: MOV AL, [BX]

OUT AL,DX

INC BX

JMP start

In bucla sunt o instructiune de citire din memorie (4 tacte), una de scriere la un port (5
tacte), una de salt si una de incrementare a unui registru. Daca presupunem ca programul
din bucld dureaza 20 de tacte si frecventa magistralei este de 10MHz atunci viteza
maxima de transfer poate fi 10MHz/20=500kHz. Daca se transfera 8 biti la o parcurgere a
buclei, atunci debitul maxim de informatie va fi de 500Ko/s.

1.2.Exemple de conectare pe magistrala la microcontrollere

Familia MCS 51 prevede magistrala externa chiar si la modelele mai ieftine, asa cum
este de exemplu MC Atmel AT89LS51. Pe magistrala externa poate fi conectatd memoria
de date si memoria de program, spatiile de adresare fiind separate. Portul O poate fi
configurat ca port de adrese si date multiplexate pe 8 biti astfel: P0.0 — ADO... P0.7 —
AD7. Portul 2 genereaza adresele superioare pentru adresarea pe 16 biti: P2.0 — AS....
P2.7 - A15. Semnalele de comanda generate sunt ALE, /RD, /WR si /PSEN (Program
Store Enable) care este un strob pentru memoria externa de program. O diagrama de timp
de acces la magistralda in cazul unui transfer de citire cu memoria de date (/PSEN
inactiv), figura 6.5.

ALE _I_

/PSEN |

L
o é l_ Date
PORT 0O : ; X : 4[\, ) ]

\ L]

A0-A7 din portul PO A8-A15 din portul P2

Figura 6.5. Diagrama de timp la un ciclu de citire dintr-o memorie externa de date

PORT 2
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O aplicatie de conectare la un MC din familia MCS 51 a unei memorii externe EPROM
de 64kocteti pe magistrald si a unui afisaj LCD pe un port paralel este data in figura 6.6:
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Figura 6.6. Conectarea unei memorii externe si a unui LCD la un MC 80C51 (sursa
Www.ustr.net )

Pentru a adresa memoria EPROM se folosesc 16 biti de adresd, cei mai putin
semnificativi la portul PO, cei mai semnificativi la portul P2. Un impuls pe linia ALE
incarca bitii de adresa din portul PO in latch-ul 74HCS573. Se activeaza PSEN pentru ca in
EPROM sunt stocate instructiuni (memorie externd de program), datele fiind pe liniile de
date din portul PO putand fi citite (/RD activ) sau scrise (/WR activ). Afisajul LCD este
conectat cu liniile de date la portul P1 si semnalele de comanda astfel: RS — datele
transmise pot fi un caracter de afisat sau o comanda, RW — sensul de transfer al datelor,
CE - comanda de afisare. Un exemplu de programare:

MOV P1,A datele de afisat sunt trimise la portul P1
SETB RS datele reprezinta un caracter de afisat
CLR RW sensul este de scriere in afisaj

NOP intarziere

SETB CE comanda de afisare

NOP intarziere
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NOP
CLR CE linia de comanda de afisare este readusa la O
RET intoarcere in programul principal

Inainte de a se lucra cu afisajul LCD este nevoie de trimiterea unor date pentru
initializare, functie de tipul afisajului.

MC AVR pe 8 biti Atmega64 admite lucrul cu magistrala externa pentru cuplarea unei
memorii externe printr-o interfatd internd specialda numitd XMEM. Magistrala externa
este pe 8 biti de date si 16 biti de adresa astfel: PAO- ADO... PA7-AD7, PCO-AS...PC7-
A15, PGO-/WR, PG1-/RD, PG2-ALE. Datele sunt multiplexate cu adresele pe portul PA.
O schema bloc de conectare a unei memorii externe este data in figura 6.7.

w w D[7:0]

‘ SEENN | .
AD7:0 1o @ A Amo]
ALE > G

AVR SRAM
A15:8 A[15:8]
"RD | RD
WR | WR

Figura 6.7. Schema bloc de conectare a unei memorii externe la un Atmega64

Interfata de magistrala XMEM va detecta un acces la memoria externa i nu va tine cont
de setarile de directie ale porturilor PA si PC. Viteza de transfer a datelor este mare, de
aceea se impun conditii de vitezd pentru latch-ul de adrese. Pentru cd memoriile au timpi
diferiti de acces se pot defini 4 variante de lucru cu memoria externd prin inserarea a 0, 1
sau 2 stari de WAIT.

O diagrama de timp pentru accesul la memoria externd pe 16 biti, la citire este datd in
figura 6.8.
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4 L

T

N\

EAdresw\’

Figura 6.8. Diagrama de timp pentru un acces la citire

~

ALE

Adrese
anterioare

Adrese A15-A8

Adrese/ date
ADO-AD7

Date anterioare

. /

in cazul microcontrollerelor cu putere de calcul mai mare, cum este de exemplu la
microcontrollerele Fujitsu de 32 de biti magistrala externa are mai multe linii. Lucrul
cu magistrala externd este mai complicat, transferurile de date pot fi pe 8, 16 sau 32 de
biti. In cazul MC din familia Fujitsu MB91F care sunt MC RISC, structura este complexa
si magistralele sunt de mai multe tipuri. Intre CPU si memorie magistrala este Harvard
(magistrale diferite pentru date si instructiuni) pe 32 de biti, legatura cu dispozitivele de
I/O fiind realizatd cu o magistrala pe 16 biti, iar in exterior MC este prevazut cu o
magistrala externa Von Neuman (magistrald comuna pentru date si instructiuni, aspecte
care se vor detalia Tn modulul 7).

Caracteristicile magistralei externe sunt:

e Spatiul extern este adresabil cu 32 de biti fiind de 4GB.

e Se pot defini pana la 8 bank-uri independente cu semnale de CS generate de MC.
Bank-urile pot fi de minimum 64K si pot ocupa orice pozitie logica in aria externa.

® Magistrala de date poate fi pe 32/16/8 biti, largime care poate fi diferita pentru bank-
uri diferite.

e Se pot transfera date prin DMA.

O schema bloc a interfetei cu magistrala externd este data in figura 6.9.

104



Conectarea la un calculator pe magistrala si la un port paralel

Magistrala interna

Adrese Date
Buffer de
date citite
e S
Buffer de adrese

Generare CS

Magistrala externa

Acces de date, 32 de biti

Magistrala externa
de adrese 32 de biti

Semnale de selectie

Generare semnale Semnale de control
de control

Figura 6.9. Interfata cu magistrala externa la microcontrollerele Fujitsu MBI1F pe 32
biti

6.3. Conectarea pe porturi paralele

Conectarea unui dispozitiv (Echipament periferic EP) la un port paralel este cea mai
simpla solutie, mai ales la microcontrollere. De multe ori o aplicatie simpld implementata
cu microcontroller foloseste microcontrollere ieftine care nu au magistrald externi. In
cazul in care transferul de date este pe 8 biti si nu este un transfer cu protocol, atunci
conectarea este banala, figura 6.10. stanga. Un exemplu este aplicatia cu o felicitare care
atunci cand este deschisa cantd o melodie. Daca este nevoie de un transfer cu protocol
atunci se pot folosi linii dintr-un al doilea port al microcontrollerului, figura 6.10 dreapta.
In cazul reprezentat transferul este bidirectional si pe liniile P1.0 si P1.1 se genereazi
semnalele de RD si WR.
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Figura 6.10. Conectarea la porturi paralele

La o conectare cu protocol se poate evalua viteza maxima de transfer prin scrierea unei
secvente de program (pentru a putea compara cu viteza de transfer pe magistrald secventa
este scrisa n limbajul x86).

MOV BX, [adresa initiald de memorie]
Start: MOV DX, adresa portului de iesire PO
MOV AL, [BX]
OUT AL,DX Se trimit date Tn portul PO
INC BX
MOV DX, adresa portului de iesire P1
MOV AL, 02
OUT AL,DX
MOV AL,00 ¢ WR este trecut in Low
OUT AL,DX
JMP start

WR este trecut in High

Se poate vedea cd secventa de program din bucla este de 2,5 ori mai lungd decat la
trimiterea datelor pe magistrala deoarece semnalul WR trebuie activat soft. Acest lucru
Inseamna ca viteza maxima de transfer In acest caz este de 2,5 ori mai micd, deci
200Ko/s.

Daca interfata echipamentului periferic este pe 16 biti si microcontrollerul are disponibile
doar doud porturi, daca transferul are nevoie de linii de procol si viteza de transfer
necesard nu este mare se pot folosi metode de conectare care includ circuite suplimentare.
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Astfel, daca este nevoie de un transfer pe 16 biti de iesire din microcontroller se pot
folosi 2 circuite buffer (figura 6.11) iar daca transferul este de intrare se pot folosi
multiplexoare (figura 6.12.

UL

A

DI0O DOO0
DI1 DOl
DI2 DO2
DI3 DO3
DI4 DO4
DI5S DO5
DI6 DO6
DI7 DO7

STB2

iy

vy

Figura 6.11. Conectarea unui EP de iesire pe 16 biti la un port de date

In figura 6.11 se poate vedea conectarea a doud circuite circuite buffer de 8 biti care au la
intrare aceleasi linii de date de la portul PO al microcontrollerului. In primul pas se
incarcad primul buffer comandat cu un strob (STB1), la liniile de date fiind pusi 8 biti din
cei 16 ai cuvantului. In al doilea pas se incarcd al doilea buffer comandat cu STB2 si
avand la liniile de date ceilalti 8 biti. Cu un semnal de WR cei 16 biti sunt aplicati la EP.

In figura 6.12. cate 2 linii de date de la EP sunt aplicate unor multiplexoare 2 la 1. Cele 2
cii ale multiplexoarele sunt comandate de unul sau dou linii auxiliare din portul P1. In
primul pas se citesc 8 biti selectand una dintre cai si activand semnalul RD, apoi se citesc
urmatorii 8 biti activand cealalta cale si semnalul RD.
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EP
DO
r D1

D2
i D3

D4
| D5

D6
D7

D8
D9
D10
D11
D12
D13
D14
| D15

RD
WR

Figura 6.12. Conectarea unui EP de intrare pe 16 biti la un port de date

A treia extindere analizatd este in cazul in care se doreste conectarea mai multor EP la
acelasi port de date. Aceasta situatie este analizatd intr-un exemplu de conectare a unui
circuit de interfata paralela la porturi paralele, schema bloc din figura 6.13:

MC

P0.0-P0.7 P1.0P1.1 P1.2P1.3P1.4P1.5P1.6 P1.7

DO0-D7 A0 Al CS RD WR
Interfata paralela

Figura 6.13. Conectarea unui circuit interfatd paraleld la porturi paralele
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Portul 0 al MC este folosit pentru transferul de date pe 8 biti, bidirectional. Liniile O si 1
din portul P1 sunt folosite pentru selectarea registrelor interne ale interfetei paralele.
Liniile 2 si 3 prin decodificare pot selecta unul din patru circuite conectate cu liniile de
date la portul PO al MC. Liniile 3 si 4 ale portului P1 stabilesc sensul transferului. Se
poate observa din schema bloc faptul ca o conectare la porturi paralele este mai simpla
decat una pe magistrald, mai ales dac numarul de circuite conectate este mic.

Pentru un transfer de un octet se pune octetul pe magistrala de date apoi se selecteaza
portul intern al interfetei paralele prin punerea unui cuvant pe portul 1, apoi se trimite un
RD sau WR, ceea ce inseamna un cuvant pe portul P1 care face RD sau WR 1, urmat de
un cuvant care face RD sau WR 0. Din aceasta succesiune de cuvinte de comanda se
poate deduce ca transferul este de cel putin 4 ori mai lent decit la conectarea pe
magistrala.

6.4. Concluzii

La alegerea modului de conectare pe magistrald sau la un port paralel existd cazuri
simple, in care decizia este usor de luat. De exemplu daca EP este pe 8 biti, unidirectional
si transferul este fard protocol se va opta rapid pentru cuplarea la un port. Dacd aplicatia
solicitd o vitezd mare de transfer, cum este de exemplu un transfer de date video se va
alege cuplarea pe magistrala. Sunt cazuri 1nsa la care alegerea este mai dificild, Tn cazul
in care de exemplu EP este de 16 biti, bidirectional si transferul cu protocol. in acest caz
este nevoie de circuite suplimentare atit la cuplarea la magistrald cat si la un port paralel.
Poate fi mai favorabild gasirea unui microcontroller cu mai multe porturi paralele pentru
a nu mai fi nevoie de multiplicarea liniilor unui port. Alegerea trebuie sa aiba ca scop
principal asigurarea functionalitdtii cu un numadr de circuite suplimentare cat mai mic,
ceea ce asigura simplitatea maxima cu consecinte favorabila la marirea fiabilitatii si
scaderea costurilor.
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Réspunsuri corecte:

Fals, prin selectare liniard nu se poate acoperi toata
zona de adresare, pag 2 si 3

Cain figura 6.4, cu 3 decodificatoare cu 3 intrari. Sa se
particularizeze iesirile active pentru adresa 0OASH

Fals, se pot obtine 2° semnale de selectie

Ca in exemplul de la pag 12. La portul suplimentar se
genereaza semnalele RD, WR, A0

Viteza atinsa de program 1n cazul conectdrii pe
magistrala este mai mare de un numar de ori functie de
numarul de tacte alese de studenti pentru ciclurile de
magistrala

a si d, pagina 2 si pagina 13
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