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Moduli di espansione di memoria
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Organizzazione dello spazio di I/0O

Lo spazio di 1/0 € implementato mediante circuiti detti
interfacce, che sono connessi Sia al bus che ai trasduttori

Abbiamo utilizzato 16 delle 20 variabili per gli indirizzi,
pertanto lo spazio di 1/0 € dotato di 64K locazioni
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Schema funzionale di una semplice interfaccia

L’ interfaccia contiene due registri da 8 bit mediante i quali
implementa due porte dello spazio di 1/0.

L’indirizzo di tali porte dipende da una maschera che
affiancal’interfaccia.

Receiver Buffer Register (RBR): contiene |” ultimo byte che
I"interfaccia ha prelevato dal trasduttore esterno. RBR &
accessibilein letturaal processore.

Transmitter Buffer Register (TBR): il byte che contiene e
reso disponibile a trasduttore esterno. TBR € accessibilein
scrittura a processore.




Schemafunzionale di unainterfaccia
con registri di stato

Il precedente tipo di interfaccia non consente al cuna sincronizzazione trail
processore ed il trasduttore esterno:

equando il processore prelevail contenuto di RBR non pud sapere se si
trattadi un nuovo byte

equando immette un nuovo dato in TBR non pud sapere seil dato
precedente € stato “consumato” dal trasduttore
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Schemafunzionae L
di unainterfaccia RBRF‘ 1T ‘0‘ o
con registri di stato
T ] Fo
FI: flag di buffer di ingresso pieno TSR . . 10
FO: flag di buffer di uscitavuoto TBR\ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 1
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Schemafunzionale di unainterfaccia
con registri di stato

FI=1 indica che I’ interfaccia ha ricevuto un nuovo byte dal
trasduttore e che tale byte e disponibile a processore nel
registro RBR.

Quando il processore prelevail dato da RBR, mediante una
operazione di lettura, I'interfaccia mette automaticamente a0
il valore di FI ed e pronta aricevere un nuovo byte dal
trasduttore.

FO=1 indicacheil byte attualmente contenuto in TBR & stato
prelevato dal trasduttore e che I interfaccia é disponibile ad
accettare un nuovo dato.

Quando il processore fornisce un nuovo dato all’ interfaccia,
mediante una operazione di scrittura, |”interfaccia mette
automaticamente a O il valore di FO. 10




[/O acontrollo di programma

Sottoprogrammadi ingresso Sottoprogrammadi uscita
A4 V‘
Leggeil contenuto Leggeil contenuto
di RSR di TSR
Si Si
Legge?l contenuto Scrive un nuovo
di RBR datoin TBR
v v

Questatecnicadi ingresso/uscita dati € detta 1/0 a controllo di programma

Il processore spreca tempo per sincronizzarsi con il trasduttore esterno.
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Interfaccia: variabili di ingresso e uscita

/cs lwe /oe —*/oe

1 - - :nessunaazione — fwe

0 1 1 :nessunaazione _ Jl/cs exio
0 1 O :ciclodilettura al-20

0 O 1 :ciclodi scrittura 2

0 0 O :nondefinito 48—’ d7-do

al-a0 : indirizzo interno del registro coinvolto nel ciclo di lettura o di
scrittura

d7-d0 : Variabili di uscita durante un ciclo di lettura, variabili di ingresso
durante un ciclo di scrittura. Altrimenti in altaimpedenza.

exio : Utilizzate per 1o scambio di informazioni con il trasduttore.
Fortemente dipendenti dal tipo di interfaccia.
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Interfaccia modulo di espansione
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Interfacce pardlele

L e interfacce parallele gestiscono trasduttori in grado di
trasferirein parallelo piu bit.

Possono essere classificate in:

« interfacce parallele senza handshake: non consentono la
sincronizzazione tra processore e trasduttore

« interfacce parallele con handshake: consentono tale
sincronizzazione
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Interfaccia paralleladi ingresso senza handshake

/cs R o
byte in
d7-do_, 0] A
8 1 8
RBR

La maschera che genera/csriceve in ingresso tutte e 16 le variabili degli
indirizzi e la configurazione per la quale genera O corrisponde all’ indirizzo
nello spazio di I/O del registro RBR

Quando I'interfaccia e selezionata (/cs=0) e iniziaun ciclo di lettura (/oe
vaazero), dloraepassadaOaledil registro RBR memorizzail valore
delle variahili byte_in. Inoltre le porte 3-state passano in conduzione.
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Interfaccia paraleladi uscita senza handshake

lcs__ |
/we |
byte out
d7-do 8{ ;

La maschera che genera/cs riceve in ingresso tutte e 16 le variabili
degli indirizzi e la configurazione per la quale genera O corrisponde
direttamente all’indirizzo nello spazio di 1/0 del registro TBR

Quando I’interfaccia e selezionata (/cs=0) e iniziaun ciclo di scrittura
(/wevaa0), anche /e passada 1 a0. Quando finisce il ciclo di scrittura
/wetornaal ed /e passaal, quindi il registro TBR memorizzail byte

presentato dal processore.
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Interfaccia parallela di ingresso-uscita

senza handshake
/cs
/cs _
/oe Interfaccia byte in
/o i Ingresso s
D d7-do
Iwe
/cs
Interfaccia byte out
Iwe i Uscita 5
d7-do
5 5 d7-do

| due registri RBR e TBR implementano la stessa porta dello spazio di 1/O:

seil ciclo € di letturaviene coinvolto il registro RBR, seil ciclo € di
scrittura viene coinvolto il registro TBR.

Daun punto di vista funzionale € come se I’ interfaccia avesse un unico

registro RTBR .
Interfaccia parallela di ingresso-uscita
senza handshake
/cs ) =am il 5
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> — 85| |bytein
loe o loe =8
. | d7-do
we 8
R ©
/cs % i
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Interfaccia parallela di ingresso/uscita che mantiene la distinzione tra i
registri RBR e TBR. Il registro viene selezionato mediante a0.
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Interfacce parallele con handshake

L e interfacce parallele con handshake sono dotate di due
variabili, rfd e /dav, che consentono di colloquiare conil
trasduttore.

Le variabili /dav e rfd sono rispettivamente di ingresso e di
uscita per I'interfaccia di ingresso, viceversa per
I"interfaccia di uscita.

L’ handshake € gestito da unarete sequenziale asincrona
che gestisce anche le variabili FI ed FO.
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Interfaccia paralleladi ingresso con handshake

Byt N 5 XKKXXXXX
[dav S N —
rfd S N a—
*Situazioneiniziae:
rfd = 1 I"interfaccia & disponibile a prelevare un dato

/dav =1 nessun dato utile € stato presentato dal trasduttore
al’interfaccia

oIl trasduttore presenta un byte utile come stato delle variabili byte in e pone
/davaO

L’interfaccia prelevail byte utile e lo memorizza nel registro RBR, quindi
ponerfd a0

«|| trasduttore riporta/dav a 1 ed attende che I’ interfacciariporti rfd a1l ad
indicare la disponibilita ad accettare un nuovo dato

20
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Interfaccia paralleladi ingresso con handshake

oe  RC1 :cl) " "
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21
" Interfaccia paralleladi ingresso con handshake
€ av

00 01 11 10 |rfd fi

/st |- |- |t o0

S1iS1)(s1)|s2 |s2 |o

2|

0 |82)(s2) |0

1 Stato inizi
del registro

aeSOperelale/daval(nonéeincorsounciclodi lettura
RBR e nessun dato é stato ancora presentato dal trasduttore)

Laretetienefi a0 erfd a1( nessun byte utile & disponibile per il processore
el’interfaccia e disponibile aricevere un byte).

2 1| trasduttore, dopo aver presentato un byte, pone /dev a0. Larete
passa nello stato S1in cui fi vaa 1 (un nuovo dato & disponibile per il

processore)

, erfd a0 (I'interfaccia non puo ricevere altri byte).
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Interfaccia paralleladi ingresso con handshake

el /dav
00 01 11 10 |rfd fi
(st [spf- |- |1

ﬂ@@&&oi
2l®)|o )82 jo o

3 Quando il processore compie un ciclo di lettura del registro RBR, €l va
alelaretes portanello stato S2 in cui mette fi a0.

4 Quandoiil ciclo di letturatermina (el tornaa Q) eil trasduttore ha
riportato /dav a 1, larete tornanello stato iniziale SO (in cui completa
I handshake riportando rfd a 1).
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Interfaccia paralleladi uscita con handshake

byte_out MG XXX
/dav U a—
rfd e Y e
Situazioneiniziale:
rfd = 1 trasduttore & disponibile a prelevare un dato
/dav =1 nessun dato utile & contenuto nel registro TBR

L’ interfaccia presenta un byte utile come stato delle variabili byte out e pone
/davaO

ol trasduttore prelevail byte utile, quindi ponerfd a0

L ’interfacciariporta/dav a 1 ed attende cheil trasduttore riporti rfd a1 ad
indicare la sua disponibilita ad accettare un nuovo dato
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Interfaccia paralleladi uscita con handshake

Ics R /el /dav
Joe RC1 €0 . ]
Ao i RSA1 -
a0 3 fo

9] [

ov

gl
dr-do %_{} ; {JTBR : : yte in

/cs /we Joe a0 \ /el e0

01 00|11 RC1
00 1 100

others 10
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Interfaccia paralleladi uscita con handshake

/elrfd
1 Si parte dallo stato stabile
0 01 11 10 |/dav fo SOper/elalerfdal(none
S0 |- Sl @ - 1 1 in corso un ciclo di scrittura
S1l. @ 2 |- 1 0 del registro TBR) eil
trasduttore e disponibile a
S2i. |- @ S3 |0 0 ricevere un byte). Laretetiene
foale/daval (il processore
3 - B SO0 @ 1 0 puo scrivere un nuovo dato in
2 Quando il processore compie un ciclo di TBR e nessun dato utile

scritturain TBR, lavariabile/el vaprimaaQ  Presente come stato delle
(larete si portain S1) e poi tornaad 1 (laretesi  Variabili byte_out).
portain S2). |l dato viene memorizzato in TBR.

InS1leS2laretetienefo a0 perindicare a

processore che non & possibile scrivere un atro

dato. In S2, /dav viene portato a O per indicare

al trasduttore la presenza di un dato valido. .
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Interfaccia paralleladi uscita con handshake

/el rfd

00 01 11 10 |/dav fo
- [s1(s0|- |1 1
S1|- (Bpjs2 |- [1 o0
2. |- 2|3 [0 o0
SBl. |- |01 0

31l trasduttore prelevail dato e portarfd a0, facendo transire larete nello

stato S3in cui /dav vieneriportato ad 1.

2 Quando il trasduttore e disponibile aricevere un atro dato riportarfd al,
facendo tornare larete nello stato iniziale SO in cui fo viene riportato ad 1.
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Interfaccia parallela di ingresso-uscita

con handshake
Ics Ics /dav_in
Joe Joe -§ g rfd_in
a0 a0 2 _
d7-d0 Es *ﬁg byte in
[cs o » /dav_out
loe g s rfd_out
Iwe lwe % g
d7-do o =°
8 d7-do > byte out
3 8
EQ Fl
[ [ o _ _
RTSR Schema funzionale di una
‘7‘ TTT ‘0‘1 interfaccia parallela di
ingresso-uscita con handshake
RTBR 9 e
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Interfaccia seriae

Comunicazione seriale asincrona: un dispositivo trasmettitore
ed un ricevitore sono in grado di scambiare dati mediante una
solalineadi collegamento sulla quale viaggiano serialmente i

singoli bit.

| bit sono trasmessi e ricevuti in gruppi detti trame.

Durante latrasmissione di unatramai bit sono trasmessi con

cadenzaregolare (I’intervallo di untempo T traun bit eI’ altro
€ detto tempo di hit).

L’intervallo di tempo che intercorre tralafine di unatramae
I”inizio della successiva non e soggetto a vincoli.

Bit-rate: numero di bit inviati nell’ unita di tempo durante la

trasmissione di unatrama (1/T).
29

Interfaccia seriale

Una trama e composta da un numero di bit chevada7 a12:
* un bit di start

» da5a8hit utili (I'informazione vera e propria)

* un eventua e bit di parita

* uno o due bit di stop

Traunatramael’ atralalineaviene mantenuta nello stato di
marking

Per trasmettere il bit di start si portalalineanello stato di
spacing

| bit di stop vengono trasmessi mantenendo lalinea nello
stato di marking

30
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Interfaccia seriae

| bit utili vengono trasmessi portando lalinea nello stato
di marking (1) o nello stato di spacing (0)

tramada 12 bit

<
<

v

8 bit utili

A
v

Making Sat 1 1 0 1 0 0 1 0 Paity Stop Siop

v
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Interfaccia seriale

T Ricevitore
RTSR /dav_in
7 . (1] rdav }
1 85— rxd
RTBR 82 [ain” |F—
El] wait count
Ed
zz . E
/cs § Sl byte in buffer
Iwe > = |8 4
p
loe o S rfd_out
0 J 58 —H[lfd 0[] >
) TS txd
dr-do 3 Eg | /dav_out :
S wait count
88 | _byteoy [—————
1]
8 buffer
Trasmettitore
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Interfaccia seriae: il ricevitore

eSituazioneiniziale; /dav_in=1 e count=8 (trama con 8 hit utili)

«l| ricevitore attende |’ arrivo di un bit di start sulla variabile di ingresso rxd.

Attende un tempo pari a1,5 T in modo tale da memorizzare il primo bit
utile quando € arrivato da un tempo pari aT/2 (centraturadel bit).

*Prelevartutti bit utili ad intervalli di tempo pari aT (il registro cont &
utilizzato per tener conto dei bit ricevuti). Ogni volta che viene ricevuto un
bit:
- il contenuto del registro buffer viene traslato a dx di una posizione
- il bit viene immesso nel registro buffer comeil suo bit piu
significativo
*Quando tutti i bit sono stati ricevuti, il ricevitore porta/dav_in a0 per
notificare all’interfacciadi ingresso la presenza di un nuovo dato.

Attende unintervallo di tempo T in modo che arrivi il bit di stop e si
riportanello stato iniziale. 3

Interfaccia seride: il trasmettitore

«|| trasmettitore & inizialmente in una situazione di riposo con rfd_out=1, e
attende cheil valore della variabile di ingresso /dav_out vada a 0.

*A questo punto il trasmettitore mette rfd_out a0 e prelevail byte utile.

«Costruisce latrama, aggiungendo ai bit utili il bit di start, un eventuale bit
di paritae uno o piu bit di stop. Depositalatramanel registro buffer.

*Trasmette latrama, un bit per volta, utilizzando il registro TxD.
«Completal’ handshake con la sotto interfaccia di uscita.

Il registro count viene utilizzato per effettuare il conteggio dei bit trasmessi
ed il registro wait per trasmettere i bit con la dovuta cadenza.
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