8. ARHITEKTURA U/I I JEDNOSTAVNI U/I PORTOVI KOD FAMILIJE
MIKROPROCESORA MC68xxx

8.1. Izolovani i memorijski preslikani U/I

Postoje dva osnovna nacina za realizaciju ulaza/izlaza kod mikrora¢unara. Kod prvog od njih, izolovanog
ulaza/izlaza, ¢itanje U/I portova i upis u njih vrsi se posebnim ulaznim, odnosno izlaznim operacijama. Na primer,
instrukcijom IN 5 se re¢ iz U/l porta 5 prenosi u registar podataka, dok se instrukcijom OUT 3 re¢ iz registra
podataka prenosi u tre¢i U/I port. Kod drugog nacina, memorijski preslikanog ulaza/izlaza, U/I portovi se smatraju
lokacijama u memoriji, tako da se Citanje i upis vrsi istim naredbama kao i ¢itanje i upis u glavnu memoriju. Ako je,
na primer, adresa jednog takvog porta $4000, tada ¢e instrukcija MOVE $4000,D0 predstavljati ulaznu, a MOVE
D0,$4000, izlaznu instrukciju. U ovom slu¢aju nema potrebe za posebnim U/I naredbama, pa neke arhitekture, kao
Sto je familija MC68000, koriste isklju¢ivo memorijsko preslikani U/I, dok neke druge imaju mogucnost koris¢enja
obe U/I tehnike.

Svaka od prethodno pomenutih tehnika ima svoje prednosti. Instrukcije izolovanog U/I, kao kod 8-bitnog
mikroprocesora INTEL 8080, koriste jednobajtni opkod i jednobajtnu adresu porta, dok vecina instrukcija
memorijski preslikanog U/l 8-bitnih mikrora¢unara obi¢no ima duzinu od tri bajta ili su spregnute sa adresnim
registrom pa su dvobajtne. Ova dodatna duzina instrukcija moze biti ozbiljan problem kada neki aplikacioni
program koristi puno U/I operacija a mora se smestiti u $to je moguce manji deo memorije. Medutim, familija
MC68000 ima adresne nacine rada, kao §to je adresno registarsko indirektno adresiranje, koji se mogu upotrebiti da
bi se poboljsala staticka efikasnost U/I rutina. Adresni dekoder je jednostavnije resenje, jer je potrebno analizirati
svega 8 adresnih bitova, a ne 16 ili viSe, uz neke upravljacke signale. Najvaznije je da izolovani U/I nije u istoj meri
osetljiv na softverske greske, kao Sto je to memorijsko preslikani U/I.

Ipak, memorijsko preslikani U/I je popoularniji zato Sto ve¢ina mikroracunara ima naredbe koje direktno
izvrSavaju u memoriji, kao §to su ADDQ #1,$4000, ROL $4000, ili instrukcije tipa registar—>memorija kao $to je
ADD D0,$4000. Ako se program nalazi u ROM, moze se upotrebiti indeksirano adresiranje za relokaciju
memorijsko preslikanog U/I, dok kod izolovanog U/I takva moguénost ne postoji.

Treba biti svestan mogucnosti slu¢ajnog upisa u izlazne portove kada su koristi memorijsko preslikani U/I.
Medutim, moguce je izvrSiti zaStitu koriS¢enjem tzv. brave (lock). Brava predstavlja izlazni port koji sam nije
"zabravljen" pa program moze da vr$i izmenu njegovog sadrzaja. Vrsi se I operacija nad svim bitovima sadrzaja
brave i adresnim bitovima i drugim upravljackim signalima, kako bi se dobili signali takta, odnosno dozvole rada,
za sve ostale U/I portove. Ako je sadrzaj brave F (False), nijedan U/I port se ne moze ¢itati niti se u njega moze
upisivati. Pre Citanja U/l porta, program mora da smesti T (True) u bravu, a po zavrSetku U/l operacije ponovo
smesta F u bravu.

U mikroracunarima specijalne namene koji izvr§avaju potpuno preci§¢ene programe, brava nije potrebna,
ali u sistemima za razvoj softvera upotreba brave drasti¢éno smanjuje negativne efekte memorijsko preslikanog U/I,
dok, s druge strane, omogucava da se iskaze vec¢ina prednosti ove U/I tehnike.

8.2. U/I portovi u adresnom prostoru

U/I portovi raunara se moraju nalaziti u adresnom prostoru glavne memorije kod memorijsko preslikanog
U/, ili u odgovaraju¢em prostoru kod izolovanog U/I.

Adresa porta moze biti kompletno ili nekompletno specificirana. Nekompletno specificirana adresa
smanjuje hardver, ali sistem mora da vodi racuna o tome da nikad ne koristi one adrese kojima nije nedvosmisleno
definisano da li se pristupa memoriji, ili portu.

U/I portovi se obi¢no smestaju na jedno mesto u memoriji (slika 8.1a) a to dopusta da se ostatak memorije
kontinualno koristi za RAM ili ROM, sto olakSava posao kompilatora ili operativnog sistema. To takode
pojednostavljuje dizajn dekodera U/l portova, jer dozvoljava da nekoliko, ili svi U/l uredaji, dele veliki deo
dekodera. U sistemima kod kojih je U/I uredaj na prikljucenoj ploci, a ta plo¢a ima RAM ili ROM, RAM, ROM i
U/I portovi mogu biti grupisani zajedno u adresnom prostoru. Lokacija portova je netrivijalan problem u sistemima
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koji se masovno proizvode sa razli¢itim kombinacijama uredaja u njima. Svaki pojedini uredaj treba da ima
sopstvenu adresu bez obzira na koji sistem je prikljucen i koji uredaji su prisutni u sistemu. Alternativno, adresa
porta treba da bude lako izmenljiva. Na primer, adresa se moze nalaziti u adresnom registru mikroprocesora iz
familije MC68000, a koristi se indeksno adresiranje za pristup portu. Najzad, relativna lokacija dva porta moze
pojednostaviti programiranje. Na primer, ako se dva porta, koji se uvek ¢itaju zajedno, nalaze u uzastopnim recima,
MOVEM instrukcija se moze iskoristiti da se oba porta istovremeno procitaju.

Glavna
memoriyja Parcijalna re¢
/ [ | - ]
U/I portovi
\ C—1 b) Lokacija bita

a) Re¢ adrese

Sl. 8.1. Adresiranje U/I portova.

Ukoliko port ima duzinu manju od 16 bitova (1, 10 ili neku drugu) ostatak bitova bice nekorisna
informacija koja treba da bude odbacena. Ako port nije levo poravnan u okviru reci, treba iskoristiti instrukciju
logi¢kog pomeranja za njegovo poravnanje (slika 8.1b).

Na primer, ako je trobitni ulazni port na lokaciji $4000 sa LS bitom na bit poziciji 6, tada ¢e sledeca
sekvenca instrukcija da izvr$i njegovo Citanje i poravnanje u registru DO:

MOVE $4000,DO0; procitaj ulazne podatke

LSR #6,D0 ; poravnaj LS bit ulaznih podataka sa LS
; bitom registra DO

AND #7,D0 ; odbacivanje visih bitova

Sli¢no, prilikom operacije izlaza, podaci namenjeni portu moraju biti poravnani. Ako re¢ u memoriji
mikroprocesora iz familije MC68000 ima vise od jednog porta, podaci za druge portove se moraju iskombinovati sa
podacima za port preko koga vr§imo operaciju izlaza. Tako, ako podatke iz registra DO Saljemo na port iz
prethodnog primera, taj posao ¢e obaviti slede¢a programska sekvenca:

LSL #6,D0 ;poravnaj LS bit registra DO sa LS bitom porta
AND dC0,D0 ;odbaci bitove koji ne idu u port

MOVE $4000,D1;uzmi postojece podatke iz ostalih portova

AND #$FE3F,D1 ;ukloni bitove porta koji se menja

OR DO0,D1 ;kombinuj podatke u portu sa ostalim portovima
MOVE D1,$4000;posalji na izlaz sve bitove

Naravno, prethodni programski segment se moze pojednostaviti, ako je LS bit porta poravnat sa bitom 0 i
nema drugih portova u okviru reci koja sadrzi port. Tako se, da bi se pojednostavio softver, ¢esto stavlja samo po
jedan port u rec, i to desno poravnan. Medutim, ovo ne mora bude najbolji naéin sa stanovista hardvera.

8.3. Osnovni ulazni i izlazni portovi

Osnovni ulazni port je sposoban da uzorkuje signal kada mikroracunar izvr$ava ulaznu instrukciju (ili
odgovarajucu instrukciju kod memorijsko preslikanog U/I) i da uéita uzorak u registar podataka (ili da radi sa njim
ako se on nalazio u nekoj memorijskoj lokaciji). PoSto ve¢ina mikroraCunara koristi drajvere magistrale sa tri stanja,
port mora da uzorkuje podatke na magistrali podataka upravo u trenutku kada mikroracunar izvrSava komandu
Citanja sa adrese doti¢nog porta.

Tipiéni ulazni port prikazan je na slici 8.2a za slu€aj operacije ulaza 16-bitnog podatka SRC (radi se o
memorijsko preslikanom U/I) kad god se izvrsi instrukcija MOVE $4000,DO0, ili njen ekvivalent. Signal ¢itanje/upis
RW je na visoko kad god se vrsi Citanje memorije ili U/I porta. Adresne i upravljacke su neodredenog stanja u
prvom delu memorijskog ciklusa. Da bi se sprecilo da port pokrene magistralu podataka u konkurenciji sa ostalim
drajverima, povlaceci veliku struju i generiSuéi Sum, ulazni port mora biti tako projektovan da nikada ne pokrece
magistralu u tom trenutku. Adresni "strobe" signal AS je true (nisko) jedino kada prethodno pomenuti signali imaju
odredenu vrednost. Dekoder je potpuno specificiran da vrsi dekodiranje svih 15 adresnih bitova AS15 do 1C za
adresu $4000 i provera da li je RW na visoko a AS na nisko.
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Sl. 8.2. Logicki dijagrami osnovnih U/I portova.

Izazni port treba obi¢no da drzi podatke na neodredeno vreme - sve dok ih program ne izmeni. Osnovni
izlazni port je lec ili registar koji je sposoban da taktuje podatke sa magistrale podataka kad god mikroracunar
izvrSava izlaznu instrukciju (ili odgovarajucu instrukciju kod memorijsko preslikanog U/T). Magistrala podataka je
prikljucen na ulazne prikljucke za podatke registra ili leca, a taktni signal je prikljucen na adresni dekoder tako da je
registar taktovan kada mikroprocesor izvr§ava komandu upisa na adresi odabranoj za taj port.

Slika 8.2b prikazuje tipicni osnovni izlazni port kod memorijsko preslikanog U/I, koji pamti i Salje na izlaz
16-bitnu re¢ podataka zapisanu na memorijskoj lokaciji $4FFE. Podaci su neprekidno raspolozivi u vidu signala
DST prema nekom spoljas$njem hardveru jer se signal dozvole E drZi na nisko.

8.4. Specifi¢nosti U/I instrukcija mikroprocesora MC68020

MC68020 ima neke specijalne instrukcije namenjene U/I aktivnostima. To je pre svege bajt memorijska
instrukcija, npr. MOVE.B D0,$1000 i specijalna instrukcija MOVEP. Uz ove, postoje i instrukcije za rad sa bit
poljima.

Instrukcija MOVE.B moze da vrsi transfer 8-bitnog podataka, $to je narocito pogodno ako imamo 8-bitne
portove. Instrukcija koja je projektovana za rad sa 8-bitnim podacima na 16-bitnoj magistrali podataka (ima je i
MC68000) je MOVEP (Move Peripheral Data). Prenos podataka vrsi se izmedu specificiranog registra za podatke i
bajtova memorije, poc¢ev od bajta na specificiranoj adresi. Najvisi bajt registra za podatke smesta se prvi, a najnizi
bajt poslednji. Memorijska adresa specificira se koris¢enjem adresnog registra i 16-bitnog razmestaja. Ako je adresa
parna, svi prenosi bi¢e izvrSeni na vis$oj polovini magistrale za podatke, a ako je adresa neparna koristice se niza
polovina magistrale za podatke.

MC68020 ima i instrukcije za rad sa bitskim poljima, kao $to su BFCLR, BFSET, BFINS, BFEXT itd. Ove
instrukcije mogu da pristupe svakom pojedinom U/I portu duzine do 32 bita i da pri tom briSu, postavljaju, ubacuju,
ili izdvajaju, respektivno, bit vektor proizvoljne veli¢ine od 1 do 32 bita, nezavisno od poravnanja na granice bajta,
reci ili duge reci.
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8.5. Programabilni paralelni U/I uredaji

8.5.1. Problemi sa LSI U/I

Prvi mikroracunari vili su prili¢no razoCaravajuci, naro€ito u smislu ulaza/izlaza. Mada je CPU realizovan
u LSI tehnologiji, U/I sekcija bila je implementirana desetinama SSI i MSI integrisanih kola. Ovi prvi mikroracunari
nisu bilo po fizickim dimenzijama mnogo manji od miniracunara jer je previse elektronskih kola bilo potrebno za
U/, a bili su i nesto sporiji od njih. Motivisani potrebom za kompaktnim U/I, proizvodaci integrisanih kola poc¢inju
da razvijaju LSI integrisanih kola za U/I.

Prva opsta klasa U/I uredaja koja je izvedena u LSI tehnologiji bili su 8-bitni paralelni U/I uredaji. Serijski
U/I uredaji i brojaci su ovu promenu tehnologije doziveli nesto kasnije.

Dva klju¢na problema kod primene LSI kola je obim proizvodnje i broj pinova. Cena projektovanja takvih
¢ipova je oko milion dolara, ali se takvi ¢ipovi prodaju za oko deset dolara. Prema tome, oni se mogu projektovati
samo ako se mogu prodati u koli¢inama od vi$e stotina hiljada komada. Zbog toga su ovakvi ¢ipovi projektovani
tako da se mogu upotrebiti u vise slicnih aplikacija. Radi daljeg Sirenja upotrebe ¢ipa, dodati su pinovi koji definisu
koju funkciju obavlja taj uredaj. Ovi parametarski pinovi su obi¢no prikljuceni na pozitivno napajanje ili masu.
INTEL 8212 je odli¢an primer Cipa sa parametarskim pinovima; pin nacina rada MD prikljucuje se na nisko kada
Cip treba da radi kao ulazni uredaj, a na visoko kada treba da radi kao izlazni uredaj. Veci broj pinova povecava
dimenzije Cipa Sto znaci da ¢e Cip zauzimati nesSto viSe prostora na Stampanoj ploc¢i. Samo povecéanje fizickih
dimenzija Cipa unekoliko dioprinosi povecanju cene, ali je znacajnije to da prostor na Stampanoj ploci ima svoju
cenu. Naime, plo¢a povrSine jedne kvadratne stope ima cenu i po nekoliko stotina dolara za golu plocu (bez
instaliranih ¢ipova).

Alternativni nacin upotrebe parametarskih pinova je da se ovi prikljucci stave unutar samog Cipa, sa
parametrima koji se pamte u upravljatkom registru ili upravljackom portu. Ovakvi portovi su sli¢ni portovima za
podatke u U/I ¢ipovima u tom smislu da se njihov sadrzaj moze definisati odgovaraju¢om izlaznom naredbom. Ali,
u ovom slucaju vrednosti koja su zapaméene u njima postavljaju parametre koji odreduju funkciju ¢ipa. Na primer,
jedan bit u upravljackom portu moze da odreduje kada ¢e €ip da radi kao ulazni a kada kao izlazni port. Ova tehnika
reSava oba problema, obim proizvodnje i broj pinova; dopuSteno je da se Cip koristi u razli¢itim sli¢nim
aplikacijama, ali se pri tom ne zahteva veliki broj pinova za izbor odredene funkcije ¢ipa.

Manje bitan, ali sli¢an problem, je $to neki LSI ¢ipovi imaju previSe portova a nedovoljan broj pinova.
Adresa kojom se selektuje port se ponekad daje u delovima od po nekoliko bitova koji se, da bi se izbeglo
koriséenje drugih pinova, smestaju u druge portove unutar ¢ipa. Efekat ovoga je da se nekoliko portova nalazi na
istoj lokaciji i Citaju se instrukcijom kao $to je MOVE $8000,D0, na primer. Koji ¢e port zaista biti pro€itan zavisi
od nekih bitova u drugom portu, tako da se mora smestiti odgovarajuca rec u taj drugi port da bi mogli da procitamo
port koji zelimo.

Sta vise, ¢ini se da svako reSenje donosi i novi problem. Upravljaki port mora biti inicijaliziran da bi se
postavili parametri kad se mikroracunar uklju¢i. Ovo se mora obaviti pre nego Sto se uredaj pocne koristiti ili
neposredno posle ukljucenja napajanja. Inicijalizacija upravljackog porta konfigurise uredaj. Inicijalizaciona rutina
¢esto lici na nekakav mracni ritual koji je teSko objasniti i razumenti ali se relativno lako izvodi. Programer mora da
odredi koji se bitovi u upravljackoj re¢i moraju postaviti da bi se Cip osposobio da vrsi odredenu funkciju, kao i
korektnu sekvencu kojom se ti bitovi postavljaju. Treba ista¢i da je ova tehnika naroCito sklona softverskim
bagovima.

8.5.2. MC6821 periferni interfejs adapter (PIA)

MC6821 je LSI intergrisano kolo projektovano za paralelni U/l koje sadrzi i upravljacki port radi
povecanja fleksibilnosti ¢ipa. Ovaj Cip se takode zove i periferni interfejs adapter (Peripheral Interface Adapter) ili
PIA, ali ovo nije jedini ¢ip iz Motoroline familije koji nosi oznaku PIA.

Cip sadrzi u sebi dva gotovo identiéna U/I uredaja; svaki uredaj ima port podataka koji moze biti ili ulazni
ili izlazni port, ili delom ulazni a delom izlazni port. Svaki uredaj ima osam pinova (pinovi periferalnih podataka),
koji prihvataju podatke iz spoljasnjeg sveta kada uredaj radi kao ulazni port, ili predaju podatke spoljasnjem svetu
kada uredaj radi kao izlazni port. Svaki uredaj u MC6821 ima tri 8-bitna porta: port podataka, direkcioni i
upravljacki port (slika 8.3). Port podataka moze biti ulazni ili €itljivi izlazni port. Direkcioni port odreduje, na bit po
bit osnovi, kada se bit porta podataka tretira kao ulazni bit a kada kao ¢itljivi izlazni bit. U veéini uobicajenih
slucajeva, svi direkcioni bitovi su na T ili na F, §to ¢ini ceo port ili 8-bitnim C¢itljivim izlaznim portom ili 8-bitnim
ulaznim portom, respektivno. Trima portovima u okviru jednog uredaja moze se pristupati samo pomocu dve reci
memorije na taj nacin Sto jedan od bitova upravljacke reci predstavlja dodatni adresni bit koji selektuje ili port
podataka, ili direkcioni port. Na primer, ove dve re¢i mogu biti na lokacijama $8000 i $8001. Ako program ¢ita ili
upisuje na $8001, on uvek d&ita iz, ili upisuje podatke u upravljacki port. Ako program d&ita ili upisuje u lokaciju sa
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adresom $8000, on pristupa direkcionom portu ako je bit 2 upravljackog port na F, ili pristupa portu podataka ako je
taj bit bio na T.

M6821
1 Vss CAl 40
2 | pao CA2 39
M6821
PA[7:0] 3 PA1 IRQA P 33
4 | PA2 IRQB P 37
LDAA $8000 REGISTAR ZA PODATKE (A) 3 PA3 RSO 36
STAA $8000 9do?2 6 PA4 RS1 35
REGISTAR SMERA (A) 7 PAS RESET P 3
8 PA6 DO 33
LDAA $8001 UPRAVLJACKI REGISTAR (A) i B DI 1 32
STAA $8001 10 PBO D2 31
PB7:0] 11 PB1 D3 30
: 12 PB2 D4 29
LDAA $8002 REGISTAR ZA PODATKE (B) 13 PB3 D5 e
STAA $8002 REGISTAR ZA PODATKE (A) 17 do 10 14 PB4 D6 27
15 PB5 D7 26
16 PB6 E 25
LDAA $8003 UPRAVLJACKI REGISTAR (A) 17| PB7 CSI L 24
STAA $8003 18 CB1 CS2 23
19 CB2 CS0 22
a) Pojednostavljeni blok dijagram b) Povezivanje pinova
21
R/WI R/W
10 E
9 DTACK ne\ 68000 AHC138 25 6821
sme da bude DTACK 20 15 CS2
68000 postavljen Ef— p——————
kada i VPA VPA 4 p— 23
21 p———o CS2 pP—
6 VMAl9 b—
ASP— > dess b——
A[15:0] 10 | Dekoder — RS[1,0]
15 A p—
D—
2 3 3,2,1 35,36
¢) Sinhronizacija periferala 6800 koris¢enjem VPA
21
R/W R/W
9 74HC74 E
CLK]
es000 |1 |_D 74HC02 oi
b 23
6 | b—
ASP— 0 Dekoder }, CS3 b—
A[15:0] — RS[1,0]
15 A p—
DTACK a—l > 3 3,21 P 3536

d) Sinhronizacija periferala koris¢enjem E Clock kola

SI. 8.3. MC6821.
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Oznake pinova za MC6821 prikazane su na slici 8.3b. Ovaj ¢ip moze se povezati na MC68000 na dva
nacina. MC68000 je bio projektovan pre nego Sto su za njega postali raspolozivi specijalni U/I Cipovi, tako da je
predviden specijalni "memorijski ciklus" za pristup postoje¢im 8-bitnim MC6800 U/I ¢ipovima. Signali VPA (Valid
Peripheral Address), VMA (Valid Memory Address) i E takt koriste ovu tehniku i mogu se prikljuéiti kao na slici
8.3c. Kolo koje generiSe E signal je jednostavno za implementaciju i radi sa mikroracunarima zasnovanim na
MC68000 i MC68020, a prikazano je na slici 8.3d.

8.5.3. MC68230i MC68901

Visefunkcijski periferal (Multi-function Peripheral - MFP) MC68901 i Paralelni interfejs/tajmer (Paraller
Interface/Timer - PI/T) MC68230 su U/I ¢ipovi projektovani za spregu direktno sa MC68000, a obuhvataju jedan ili
tri paralelna U/I uredaja slicna onim u MC6821, medu ostalim funkcijama.

Oznake pinova za MC68901 i MC68230 prikazane su na slici 8.4a i 8.4b, a nacin povezivanja na
MC68000 dat je na slici 8.4c¢.

MC68901 obuhvata Cetiri tajmera i serijski komunikacioni uredaj (o kojima ¢e biti reci kasnije), kao i
paralelni uredaj o kome ¢emo sada govoriti. Blok dijagram MC68901, dat na slici 8.5a, prikazuje samo paralelni
uredaj. Pretpostavimo da se Cip nalazi na adresama od $8000 do $802F. Svaki bit u direkcionom portu, na adresi
$8004, odreduje da li ¢e odgovarajuci bit u portu podataka na adresi $8000, biti ulazni ili izlazni. Ovo je potpuno
isto kao 1 kod MC6821 osim $to se portovi ne nalaze na istim lokacijama, i Sto nije potreban upravljacki port da
razdvoji ova dva porta.

M6891 M68230
1 |R/'W CSp 438 1 |D5 D4| 48
2 [RS1 DSp 47 2 |D6 D3| 47
3 |RS2 DTACKp 46 3 |D7 D2 46
4 |RS3 IACKp 45 4 |PAO D1| 45
5 |RS4 D7 44 5 [PAl DO 44
6 |RS5 D6| 43 6 [PA2 R/W| 43
7 |TC D5| 42 7 |PA3 DTACKp 42
8 |SO D4| 41 8 |PA4 CSp 41
9 |S1 D3| 40 9 |PAS CLK| 40
10 [RC D2| 39 10 [PA6 RESETp 39
11 |+5 D1 38 11 |PA7 GND 38
12 Do| 37 12 |+5 PC7| 37
13 |TAO GND| 36 13 |H1 PC6| 36
14 |TBO CLK| 35 14 [H2 PC5| 35
15 |TCO IEf 34 15 |[H3 PC4| 34
16 |TDO IEO) 33 16 |H4 PC3| 33
17 |XTALL IRQ|, 32 17 |PBO PC2| 32
18 |XTAL2 RR{ 31 18 |PB1 PC1| 31
19 |TAI TR| b 30 19 |[PB2 PCO 30
20 |TBI 7 29 20 [PB3 RS1| 29
21 o RESET 16 28 21 |PB4 RS2 28
22 10 51 27 22 |PB5 RS3| 27
23 |1 14 26 23 |PB6 RS4 26
24 |12 3l 25 24 |PB7 RS5| 25
a) Povezivanje pinova kod M6891 b) Povezivanje pinova kod MC68230
68000 4.7 K Pull-up 68000 ili 68230
+5
DTACKP qdDTACK
LDS DS
CLK CLK
R/W| R/W
D[7:0] 3 D[7 : 0]
A[5:1] ; RS[5: 1]
10
A[15:6] Dekoder P—4qCS
ASp d

¢) Povezivanje izmelu 68000 i 68230 ili 68901
SI. 8.4. MC68000 kompatibilni uredaji sa paralelnim U/I.
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MC68230 obuhvata tajmer o kome ¢e kasnije biti reci, kao i tri paralelna uredaja o kojima ¢emo sada
govoriti. Blok dijagram ovog ¢ipa je na slici 8.5b. Uredaji su obelezeni sa A, B, i C; uredaji A i B su identic¢ni,
uredaj C je jednostavniji. Uredaj C ima svoj direkcioni port i ponasa se na identian nacin kao i paralelni uredaj u
MC68901. Da bi svi bitovi porta podataka bili ulazni, potrebno je obrisati lokaciju $8008, Da bi svi bitovi porta bili
izlazni, treba u pomenutu lokaciju smestiti vrednost $FF. Medutim, uredaj C deli svoje pinove sa specijalnom
logikom ¢ipa MC68230 koja se koristi za prekide i DMA. Ako se koriste ove specijalne funkcije, pinovi nisu
raspolozivi za opsti U/L

Re¢i ¢emo sada nekoliko reci o uredaju A, dok je uredaj B analogan. Uredaj A ima nacin rada u kome su
sve njegove funkcije iste kao i funkcije uredaj C, i izvestan broj nacina rada koji koriste tehniku dvostrukog
baferovanja. Dvostruko baferovanje je tehnika koja sluzi za prenos informacija izmedu racunara i periferala, gde
racunar deluje na sadrzaj jednog bafera, dok informacija iz drugog bafera predstavlja ulaznu ili izlaznu informaciju.
Dvostruko baferovanje za slucaj izlaza je prikazano na slici 8.5¢. Instrukcijom MOVE D0,$8010 se podaci smestaju
u BUFFERI1 odakle se, §to je pre moguée, kopiraju u BUFFER2. Kako je na taj nac¢in BUFFERI osloboden,
sledecom MOVE operacijom se mogu smestiti dodatni podaci u njega. Kada su oba bafera puna, postavlja se bit u
statusnom registru. Kada je barem BUFFER2 pun, signal na pinu H2 obavestava spoljasnju logiku da su podaci
raspolozivi. Kada spoljasnja logika koristi podatke, ona $alje ivicu signala na pin H1, ¢ime su javlja uredaju da se
podaci koriste. Kada se ivica signala javi na HI, tada, ako se podaci nalaze u BUFFERI, oni se prenose u
BUFFER?2, a bit u statusnom registru se briSe jer je osloboden prostor za nove podatke. Ovaj statusni bit se moze
softverski ispitivati da bi se odredilo kada je mogucée, a kada nije, smesStanje novih podataka u BUFFERI.

Ova tehnika se zove dvostruko baferovanje, jer se koriste dva baferska registra, a opisan je jedan od
mogucih nacina rada za ovu tehniku. Kod drugog nacina rada, statusni bit ukazuje da su oba registra prazna, a ne
samo jedan, i na taj nacin se program obavestava da su svi podaci poslati.

Dvostruko baferovanje za slucaj izlaza je prikazano na slici 8.5d. Ivica signala na pinu HI (na primer,
prednja ivica signala) izaziva smesStanje podataka prisutnih na pinovima za podatke, u baferski registar BUFFER. bit
statusnog registra se moze testirati softverski da bi se utvrdilo da 1li su podaci raspolozivi u baferu a pin H2
signalizira spoljasnjem hardveru da nema vise slobodnog prostora. Instrukcija MOVE $8010,D0 cita sadrzaj bafera
BUFFER a pin H2 sada ukazuje da se novi podaci mogu smestiti u bafer. Medutim, instrukcija MOVE $8014,D0
¢ita podatke direktno iz ulaznog porta. Cak iako se samo jedan registar koristi za ulaz, ova tehnika se takode zove
dvostruko baferovanje, jer je simetri¢na dvostruko baferovanom izlazu.

Osnovna prednost dvostrukog baferovanja je u tome §to procesor moze da prenosi podatke bez precizne
sinhronizacije sa spoljnim svetom. Na ulazu, spoljni svet puni registar BUFFER 1i to signalizira uredaju, a procesor
moze da Cita te podatke kasnije, u bilo kom trenutku, sve dok novi podaci ne pristignu na ulaz. Sli¢no, na izlazu,
dvostruko baferovanje dozvoljava procesoru da postavi nove podatke ¢ak i dok se stari podaci nalaze na izlazu a
nije zapocelo njihovo koris¢enje. Dvostruko baferovanje omogucava prenos podataka izmedu sistema sa razli¢itom
sinhronizacijom, i to najve¢om mogucom brzinom.

Da bi uredaja A radio kao jednostavan Citljivi izlazni uredaj, potrebno je obrisati MAIN MODE registar,
smestiti $80 u upravljacki registar uredaja A, i smestiti jedinice u odgovarajuce bitove direkcionog registra.
Pretpostavljajuci se MC68230 adresira pocev od lokacije $8000, i da svi bitovi porta treba da budu izlazni bitovi,
odgovarajucu inicijalizaciju ¢e izvrsiti slede¢i programski segment:

CLR $8000
MOVE #0,$800C
MOVE #$FF,$8004

Da bi naéinili uredaj A dvostruko baferovanim izlaznim uredajem, potrebno je obrisati MAIN MODE port,
smestiti $70 u CONTROL port uredaja A, i smestiti jedinice u odgovarajuce bitove direkcionog porta kako bi se
naznacilo koji su bitovi porta podataka izlazni, i najzad, postaviti bit 4 u portu MAIN MODE. Svi bitovi ¢e postati
izlazni ukoliko se izvrsi sledeca sekvenca:

CLR $8000
MOVE #0,$800C
MOVE #$FF,$8004
MOVE #0,$8000

Da bi uredaj A radio kao dvostruko baferovani ulazni uredaj, potrebno je obrisati MAIN MODE port,
smestiti $60 u port CONTROL uredaja A, smestiti nule u odgovarajuce bitove direkcionog porta, i postaviti bit 4 u
MAIN MODE portu. Svi bitovi ¢e biti ulazni posle izvrSenja sekvence:

CLR $8000
MOVE #0,$800C
CLR $8004

MOVE #0,$8000
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MOVE
MOVE

MOVE
MOVE

MOVE
MOVE
MOVE
MOVE
MOVE
MOVE

MOVE
MOVE
MOVE
MOVE
MOVE
MOVE
MOVE

MOVE
MOVE
MOVE
MOVE
MOVE

MOVE
MOVE

MOVE
MOVE
MOVE
MOVE

MOVE  DO0,$8010

¢) Dvostruko baferovanja ulaza

D0,$8000
$8000,D0O

D0,$8004
$8004,D0

D0,$8000
$8000,D0O
D0,$8002
$8002,D0
D0,$801A
$801A,D0

D0,$800C
$800C,DO
D0,$8004
$8004,D0
D0,$8010
$8010,D0O
$8014,D0

DO0,$800E
$800E,DO
D0,$8006
$8006,D0
D0,$8012
$8012,D0
$8016,D0

D0,$8008
$8008,D0
DO0,$8018
$8018,D0

REGISTAR ZA PODATKE 1[7 : 0]

REGISTAR SMERA

a) Blok dijagram M68901

Zajednicko upravljanje

REGISTAR MODA

REGISTAR ZAHTEVA ZA OPSL.

STATUSNI REGISTAR

Uredaj A

UPRAVLJACKI REGISTAR

Hl

REGISTAR SMERA 2

BAFERSKI REGISTRI

ULAZNI PORT

Uredaj B

PA[7: 0]

UPRAVLJACKI REGISTAR

REGISTAR SMERA H3

H4

BAFERSKI REGISTRI

ULAZNI PORT

Uredaj C

PB[7: 0]

REGISTAR SMERA

REGISTAR ZA PODATKE

PC[7: 0]

b) Blok dijagram M68230

PA[7: 0]

MOVE

H1

PA[7 : 0]

~ m > W

$8010,D0O

d) Dvostruko baferovanja izlaza

Sl1. 8.5. Blok dijagrami ¢ipova MC68901 i MC68230.
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8.6. Brojaci i tajmeri

Brojaé/tajmer je jedan od najfleksibilnijih ¢ipova koji se moze staviti u mikroracunar. Ovaj Cip generise
kvadratni talasni oblik, koji se moze iskoristiti za dobijanje sinusnog, ili bilo kog drugog periodi¢nog talasnog
oblika. Ovakvi talasni oblici imaju, dalje, veliku primenu u razli¢itim uredajima.

8.6.1. MC6840 brojac/tajmer

Brojacki/tajmerski sistem raspoloziv je kao integrisano kolo, kao MC6840. Ovaj Cip je projektovan za
MC6800 familiju osmobitnih mikroprocesora i moze se koristiti sa svakim racunarom.

Cip MC6840 ima tri nezavisna brojacka/tajmerska uredaja. Svaki uredaj ima Sesnaestobitni samogitajuéi
brojacki registar, odgovarajuci Sesnastobitni samoupisni le¢ radi reinicijalizacije brojaca svaki put kada brojac
dostigne nulu, i osmobitni samoupisni upravljacki registar. Tri brojaca imaju zajednicki samoditajuci statusni
registar radi identifikovanja prekida. Svaki uredaj ima tri prikljuc¢ka na spoljni svet: takt C sa negativnom logikom,
gejt G sa negativnom logikom, i izlaz O sa pozitivnom logikom. Slika 8.6a prikazuje blok dijagram modula, a slika
8.6b prikazuje raspored pinova.

MC6840
MC6840
MOVE  D0,$8000
UPRAVLIJANJE 3
1 | Gnd clp 28
UPRAVLIJANJE 1 N ) o1l >
MOVE  D0,$8002 3 192 Gl'p 26
UPRAVLIJANIJE 2 49C DO 25
MOVE  $8002,D0 s dq G3 DI| 24
STATUS 6 | 03 D2| 23
Cl 79 C3 D3 22
MOVE D0,$8004 } LEC 1 Gl 8 | Reset pal 21
MOVE D1,$8006 _ o1 9 | IRQ D5| 20
MOVE DO0,$8004 } BROJAC 1 10 | RsO D6l 19
MOVE D1,$8006 Iy 11 | Rsl p7| 138
MOVE D0,$8008 } LEC 2 & 12 | Rs2 E|l 17
MOVE D1,$800A = 02 13 | RIW Csl 16
MOVE D0,$8008 BROJAC 2
14 | +5 csob 15
MOVE D1,$800A -
MOVE DO0,$800C } e
MOVE DI1.$800E G3
MOVE D0,$800C } BROJAC 3 03
MOVE D1,$800E b) Opis pinova

a) Blok dijagram

S1. 8.6. MC6840.

MC6840 ima devet pinova za vezu sa spoljnim svetom (po tri za svaki uredaj), i devetnaest pinova za vezu
sa MC68000 (vidi slika 8.6b). Osam pinova za podatke prikljuceni su na odgovarajuce linije magistrale podataka.
Napajanje, uzemljenje, linija za resetovanje magistrale, i RW linija prikljuceni su na odgovarajuée pinove. Pinovi za
selekciju registara RSO, RS1 i RS2 su obi¢no prikljuceni na adresne linije jedan, dva i tri, respektivno. Takode
postoji i izvestan broj pinova za upravljacke signale o kojma ne¢emo govoriti.

Pretpostavimo da su adrese ¢ipa od $8000 do $800F, pri ¢emu se zauzimaju nizi bajtovi svake reéi. Reci
upravljackog porta i statusnog porta su na lokacijama $8000 i $8002, a svaki le¢-brojacki port se nalazi na po
jednom paru lokacija poc¢ev od parnih adresa.

8.6.2. Pregled brojaca/tajmera u Cipovima MC68230 i MC68901

Brojacko/tajmerski podsistem ¢ipa MC68230 PIA prikazan je na slici 8.7a. Dvadesetéetvorobitni registar
COUNTER se dekrementira, a posto se nade u stanju nula, puni se iz 24-bitnog registra LATCH. Tajmer ima
upravljacki port CONTROL i statusni port STATUS, slicno MC6840. Uz to, ¢ip poseduje i port TIMER VECTOR
INTERRUPT koji Salje broja vektora prekida kada se za ovaj brojac/tajmer koriste spoljni vektorski prekidi.

MC68230 ima tri pina koi se mogu koristiti kao i pinovi uredaja C, ili kao pinovi brojaca/tajmera. Bit
sedam uredaja C se moze alternatino koristiti sa brojacem.tajmerom kao potvrda prekida (TIACK) kod tajmerskih
prekida za sporazumevanje sa MC68000. Bit dva uredaja C se alternativno moze koristiti kao ulaz (TIN) u brojac,
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gde ¢e se brojati impulsi koji se sa njega primaju. Bit tri uredaja C moze biti kori§¢en i kao izlaz (TOUT) iz
brojaca/tajmera, bilo za generisanje kvadratnog talasnog oblika, bilo za generisanje signala zahteva za prekid.

Brojaé¢/Tajmer Submodul

MOVE  D0,$8020 UPRAVLJANJE TAJMEROM

MOVE  $8020,D0

MOVE  DO0,$8022 PREKIDNI VEKTOR TAJMERA

MOVE  $8022,D0

MOVE ~ D0,$8034 STATUS TAJMERA

MOVE  $8034,D0

MOVE  D0,$8026 —

MOVE  $8026,D0 LEC [23: 16]

MOVE  D0,$8028 —

MOVE  $8028,D0 LEC [15: 8]

MOVE ~ D0.$802A -

MOVE  $802A,D0 LEC[7:0]

MOVE  $802E,D0 BROJAC [23 : 16] PCTTIACK
—» PC3/TOUT

MOVE  §8030.00 BROJAC[15: 8] “—pCUTIN

MOVE  $8032,D0 -

MOVE DO0,$8020
MOVE $8020,D0
MOVE DO0,$8026
MOVE D1,$8028
MOVE D2,$802A

MOVE $8026,D0
MOVE $8028,D1
MOVE $802A,D2

MOVE $802E,D0
MOVE $8030,D1
MOVE $8032,D2

MOVE D0,$8020
Statusni bit 0

MBVE $8034,D0

MOVE DO0,$8022
MOVE $8022,D0

a) Mapa registara

UPRAVLJANJE TAJMEROM

LC je 1 kada upr. bit 0 postane 1

Ulaz podataka
BROJAC UNAZAD

Klok=
Nula?

Punjenje
Upravljacki brojaca
bit 4

Upravljacki CLK pin
bit 0

PC2/TIN

5-bitni broja~ I

Frort ] N

1 brise ZDS

Clr Set
ZDS

PREKIDNI VEKTOR TAJIMERA

PC3/TOUT

PC7/TIACK

b) Blok dijagram

Sl. 8.7. MC68230 brojacki/tajmerski podsistem.
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Slika 8.7b. prikazuje blok dijagram c¢ipa MC68230. Ovaj Cip je konceptualno slican ¢ipu MC6840.
Mehanizam koji taktuje broja¢ obuhvata petobitni delitelj frekvencije, tako da se broja¢ moze dekrementirati
frekvencijom taktnog signala podeljenom sa 32. Dekrementiranje se javlja kada upravljacki bit 0 ima vrednost
logicke jedinice. Broja¢ i le¢ se nalaze u uzastopnim lokacijama, ali ako se broja¢ dekrementira za vreme
Citanja/upisa u/iz njega, dobijeni podaci mogu biti nekorektni. Da bi se osigurali korektno ¢itanje i upis u brojacki
registar, treba obrisati upravljacki bit nula kako bi se zaustavilo brojanje. Podatak n u registru LATCH se prenosi u
DOWN COUNTER kada upravljacki bit postane jednak 1, ili ako je upravljacki bit 4 jednak 0 a broja¢ se nalazi u
stanju nula. Ako je upravljacki bit 4 jednak 1, DOWN COUNTER broji po modulu 2, a ina¢e po modulu n-1. Flip-
flop detekcije nultog stanja (ZDS), Cita se kao LS bit lokacije $8034, postavlja se kada broja¢ dode do nule, a brise
se upisom jedinice u LS bit re¢i na adresi $8034.

MC68901 MFP je MC68000 kompatibilni U/I ¢ip. Njegov brojacki/tajmerski podsistem prikazan je na
slici 8.8a 1 8b. Koriste se Cetiri modula, prva dva (A i B) su identi¢na a druga dva (C i D) su unekoliko redukovana
verzija brojaca/tajmera A. Naves¢emo nekoliko detalja o brojacu/tajmeru A.

Kao sto se vidi sa slike 8.8a, brojac/tajmer A ima upravljacki port TIMER A CONTROL i port podataka
TIMER A DATA. Port podataka je u stvari 8-bitni broja¢ unazad i le¢. Upisom podataka u odgovarajuéu lokaciju
izvrSice se upis u le¢, koji ih takode moze upisati u brojaé. ¢itanjem lokacije Cita se broja¢. Kao §to je prikazano na
slici 8.8b, brojac/tajmer A takode ima bitove porta koji su deljivi sa paralelnim U/I portovima. Kod portova ArmA,
IRQA, PollA i MaskA, bit 5 predstavlja satusne i upravljacke bitove za brojac/tajmer A.

Slika 8.9. prikazuje organizaciju brojaca/tajmera A. Osmobitni COUNTER se moze taktovati oscilatorom
ili sa TAI ulaza. Oscilator moze biti kontrolisan kristalom, ili se na XTAL1 moze dovoditi kvadratni talasni oblik.
Njegovi izlazi se dele brojem izmedu 4 i 200.
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MC68901

Tajmer A
MOVE  DO0,$8018 TAO
MOVE  $8018,D0 TAI
MOVE DO0,$801E
MOVE  $801E,DO

Tajmer B

TBO

MOVE  DO0,$801A TBI
MOVE  $801A,D0O
MOVE  D0,$8020
MOVE  $8020,D0
MOVE  D0,$8022 TCO
MOVE  $8022,D0
MOVE  DO0,$801C
MOVE  $801C,DO
MOVE  D0,$8024 TDO

MOVE  $8024,D0

a) Specijalni portovi tajmera/brojaca

Arm A
$ s
MOVE  D033008 wnn

Move paswos S < [ <[ [ o [~ [~ [ <[]
vove sunon JET S [ A [ [ [ [ ] ]
vove swcoo JET = [ ¢ [0 [~ [~ [ <] ]
$ )
vove possior <]~ [ A [ =< [ ][5
Vove bussors e < [~ [ <[> [~ [~ [ <[]
MOVE  DO0,$8012
$8014,
vove soon TS [ < [0 [~ [~ [ <[]

MOVE  $8016,D0
MOVE  DO0,$8016

* Nekorisceni bitovi ** Bitovi koje koriste paralelni portovi ili UART delovi ¢ipa
b) Portovi deljivi sa drugim podsistemima

Sl. 8.8. MC68091 brojacki/tajmerski podsistem.
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XTAL1

MOVE DO0,38018

MOVE $8018,D0 XTAL2

MOVE DO0,$801E

LCje 1 kada je
upravljanje 0 i LEC
je napunjen

MOVE $801E,DO

Ka raznim .
kolima TAI

Upis 1 u
upravljacki bit
4

TAO

S1. 8.9. MC68901 brojac/tajmer A.



