Lucrarea 8

Proiectarea interfetelor de intrare/iesire

1. Scopul lucrarii : prezentarea principiilor si metodologiei de proiectare a interfetelor de intrare/iesire.

2. Consideratii teoretice :

2.1 Principii de proiectare

Interfetele de intrare/iesire realizeaza adaptarea caracteristicilor tehnico-functionale ale unor echipamente periferice, la regulile de comunicatie pe o magistrala. In lucrarea precedenta s-au prezentat principiile generale de comunicatie pe o magistrala si s-au descris in detaliu citeva magistrale des utilizate in constructia calculatoarelor de tip PC. Aceste informatii vor fi utile pentru proiectarea interfetelor de intrare/iesire.

O interfata are in principiu doua parti : o parte adaptata la semnalele si modul de functionare a magistralei pe care se conecteaza si o parte specifica, adaptata la particularitatile functionale ale echipamentului pe care-l deserveste (disc, terminal video, banda magnetica, etc.). Exista o puternica tendinta de standardizare a interfetelor pentru anumite categorii de echipamente (ex : dispozitive de stocare externa a datelor, dispozitive de afisare, dispozitive de tiparire, etc.). Exemple de astfel de standarde sunt : interfata IDE sau ATA pentru unitati de stocare, standardul SVGA pentru dispozitive de afisare, interfata MIDI pentru dispozitive multimedia si altele.

In aceasta lucrare se vor aborda in special acele probleme de proiectare care vizeaza conectarea interfetei pe magistrala, urmind ca partea dinspre echipamentele periferice sa fie tratate in lucrari urmatoare.

In figura 1 s-a reprezentat schema de principiu a unei interfete de intrare/iesire. Se pot identifica urmatoarele blocuri functionale :

· bloc de decodificare si selectie

· bloc de amplificare a semnalelor de pe magistrala 

· registre de date pentru semnale de intrare

· registre de date pentru semnale de iesire

· registre de comanda si control

· registre de stare
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Figura 1. Schema de principiu a unei interfete de intrare/iesire




A. Blocul de decodificare si selectie.

Rolul acestui bloc este de a genera semnale pentru selectia registrelor (porturilor) interfetei, prin decodificarea semnalelor de adresa si comanda de pe magistrala. In mod uzual fiecare interfata are o adresa de baza si un set de adrese locale relative la adresa de baza. Din aceasta cauza decodificarea adresei se face in doua trepte : decodificatorul contine un submodul pentru decodificarea adresei de baza (adresa de placa sau de interfata) si un al doilea submodul pentru selectia registrelor in cadrul interfetei. Semnalul de selectie a interfetei valideaza amlificatorul bidirectional de date si submodulul de decodificare a adreselor locale. In figura 2 s-a reprezentat schema de principiu a blocului de decodificare.
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Figura 2. Blocul de decodificare si selectie





















 Liniile superioare de adresa sunt utilizate pentru decodificarea adresei de baza iar cele inferioare pentru generarea semnalelor de selectie a registrelor (CS0\- CSn\). Semnalele de comanda IORC\ si IOWC\ valideaza decodificarea adreselor ; activarea unuia din cele doua semnale indica faptul ca adresele de pe magistrala adreseaza o interfata de intrare/iesire (este in curs de executie un ciclu de transfer in care este implicata o interfata de intrare/iesire). 

 In cazul magistralei PC semnalul AEN activ indica faptul ca transferul de date este cu acces direct la memorie (DMA). La un transfer DMA liniile de adresa specifica o adresa de memorie, fapt pentru care decodificarea interfetei trebuie blocata. Intr-un ciclu DMA selectia unei interfete se face printr-un semnal de achitare a cererii DMA (DACKn).

Daca o anumita adresa este utilizata atit pentru selectia unui registru de intrare cit si a unui registru de iesire, atunci semnalele de comanda IORC\ sau IOWC\ vor valida semnalele de selectie ( liniile punctate pe desen).

Principial exista mai multe moduri de selectare a adreselor de intrare/iesire :

· selectie totala – toate liniile de adresa sunt utilizate in decodificare

· selectie partiala – numai o parte din liniile de adresa sunt folosite

· selectie liniara – fiecare linie de adresa selecteaza un anumit registru

Prima metoda este rar utilizata deoarece necesita mai multe componente pentru decodificare. In schimb toate adresele din spatiul de adresare sunt disponibile (ex : la 16 linii de adresa sunt disponibile 64Ko de porturi de intrare si 64Ko de porturi de iesire). In cazul selectiei partiale se utilizeaza numai o parte din liniile de adresa, fapt ce duce la diminuarea spatiului de adresare. Aceasta metoda este cea mai utilizata deoarece necesita un numar redus de componente si de cele mai multe ori spatiul fizic ocupat de porturile de intrare/iesire nu depaseste citeva sute de octeti. La calculatoarele compatibile IBM PC se utilizeaza numai primele 10 linii de adresa (A0 - A9), rezultind in acest fel un spatiu de adresare de 1Ko. Acest spatiu este partajat intre diferitele interfete ale calculatorului. Anumite zone au fost lasate libere pentru dezvoltari ulterioare sau pentru interfete proiectate de utilizator.


Selectia liniara se utilizeaza in cazul unor sisteme dedicate de dimensiuni mici (sisteme incapsulate), acolo unde numarul de porturi de intrare/iesire este foarte mic. In acest caz numarul de adrese disponibile se reduce la numarul de linii de adresa. Valorile de adresa trebuie astfel alese incit o singura linie sa fie in starea activa (de obicei 0 logic), iar restul sa fie inactive (ex : FEh=1111.1110b, FDh=1111.1101b). 

B. Blocul de amplificare

Numarul de circuite conectate pe un semnal al magistralei este limitat de raportul dintre curentii de iesire si de intrare ai acestor circuite. In tehnologia TTL acest raport este de aproximativ 10 (este mai mare la circuitele de amplificare), ceea ce inseamna ca maxim 10 circuite pot fi conectate pe un semnal al magistralei. Din aceasta cauza incarcarea datorata unei placi de interfata este limitat la o intrare de circuit. Rolul circuitelor de amplificare este de a satisface aceasta cerinta. Daca un anumit semnal de pe magistrala (ex : semnal de data) trebuie sa ajunga la mai multe intrari de circuit atunci semnalul respectiv trebuie amplificat. 

In mod uzual semnalele de date si eventual cele de comanda sunt singurele semnale care necesita circuit de amplificare. Pe liniile de date se plaseaza un amplificator bidirectional (ex : 74LS245) care este selectat ori de cite ori este selectata placa de interfata. Directia de transfer este controlata de unul din semnalele de comanda ( de obicei IORC\). In unele cazuri, pentru a reduce intirzierile produse prin comutarile repetate ale ampificatorului, se prefera mentinerea selectata a circuitului de amplificare si controlul transferului numai prin intrarea de directie. In acest caz, daca interfata nu este selectata, sau se efectueaza un ciclu de scriere, amplificatorul este directionat spre interiorul placii (spre magistrala locala de date) ; directia se schimba numai la un ciclu de citire, cind datele de pe magistrala locala de date ajung pe magistrala sistem.

C. Blocul registrelor de intrare si iesire

Registrele de intrare si iesire asigura transferul de date intre echipamentul periferic la care este conectata interfata si magistrala sistem. Numarul de biti de date pe care se face transferul depinde de viteza perifericului. In mod uzual se utilizeaza registre de 8 sau 16 biti. Unele interfete permit transferul de date intr-o singura directie (ex : interfata de imprimanta), caz in care registrele de date de sens opus lipsesc. 

Cele mai multe interfete actuale sunt construite in jurul unui circuit specializat (controlor de interfata). In astfel de cazuri atit registrele de date cit si registrele de comanda si stare fac parte din aceste circuite (ex : controlor de interfata seriala, controlor de interfata floppy, controlor pentru transfer prin acces direct la memorie , etc). Semnificatia registrelor si a bitilor in cadrul registrelor este indicata in foaia de catalog a acestor circuite.

In ceea ce priveste selectia registrelor de date se pot face urmatoarele recomandari :

· pentru registrele de intrare semnalul de selectie se va conecta pe intrarea de validare a iesirii circuitului (CS\- Chip Select), pentru a putea controla momentul in care datele de intrare ajung pe magistrala ; astfel se evita un conflict pe liniile de date ale magistralei

· pentru registrele de iesire semnalul de selectie se conecteaza la intrarea de inscriere a circuitului (CLK – Clock), pentru a asigura inscrierea in registru a datelor prezente pe magistrala ; iesirile sunt de obicei valide tot timpul

La calculatoarele de proces interfata de intrare/iesire face legatura dintre calculator si dispozitivele de automatizare distribuite in proces (senzori, elemente de actionare, controloare logice programabile, etc.) In acest caz se recomanda izolarea galvanica a semnalelor de intrare si iesire, pentru a evita transmiterea in calculator a unor tensiuni periculoase. Izolarea se poate face prin optocuploare, transformatoare de semnal sau relee.

D. Registrele de stare

Registrele de stare grupeaza un numar de semnale/biti care indica starea interfetei si a echipamentului periferic la care este conectata interfata. Informatiile de stare se refera la :

· starea de functionare a echipamentului periferic (ex : oprit/pornit, operational/ neoperational,  etc.)

· modul de desfasurare a transferului : transfer in curs de desfasurare, oprire temporara (pentru controlul fluxului de date), data prezenta la intrare, registru de iesire gol, terminarea transferului

· conditii de eroare (ex : eroare de paritate, eroare de sincronizare, lipsa unor conditii de transfer, etc.)

Informatiile de stare pot ajuta la controlul fluxului de date si la solutionarea unor situatii de exceptie. Unele semnale de stare pot fi conectate astfel incit sa genereze  intreruperi.

E. Registrele de comanda

Registrele de comanda permit controlul prin program al functionarii interfetei si a echipamentului periferic. Prin registrele de control se pot specifica :

· regimul/modul de lucru al interfetei (valabil mai ales la controloarele de interfata, proiectate pentru mai multe regimuri de lucru)

· paramerti transferului de date ( viteza/frecventa, numar de cuvinte transferate, formatul datelor transferate, etc.)

· setarea/resetarea unor semnale specifice interfetei (ex : selectie unitate, pornire/oprire, controlul fluxului de date prin semnale explicite, etc.)

2.2. Exemplu de proiectare : interfata pentru achizitia si generarea semnalelor analogice si digitale

Interfetele analogice de intrare/iesire se utilizeaza pentru conectarea la un calculator a unor dispozitive de masura si actionare, tipice pentru aplicatiile de laborator sau de conducere a proceselor industriale.

Parametri de proiectare ai interfetei sunt :

· un canal analogic de iesire (tensiune 0-10V)

· 8 canale de intrare analogice, multiplexate (tensiune 0-10V)

· 4 intrari digitale izolate galvanic prin optocuplor

· 4 iesiri digitale pe relee

· adresa de baza 300H

· interfata se conecteaza pe o magistrala ISA

· organizarea interfetei este pe 8 biti (8 linii de date)

In schema bloc a interfetei (figura 3) s-au reprezentat urmatoarele module :

· Dec – modul de decodificare

· Amp – circuitul de amplificare a datelor

· RE – registru pentru iesiri digitale

· RI – registru pentru intrari digitale si pentru stare

· RC – registru de control

· Opto – modul de izolare galvanica a semnalelor de intrare, prin optocupolare

· Relee – relee pentru semnalele digitale de iesire

· MUX – multiplexor de semnale analogice
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Figura 3 Schema bloc a interfetei analogice de intrare/iesire



















Alocarea adreselor pentru registrele interfetei :

Adresa
Tip transfer
Semnal de comanda
Registru
Semnal de selectie

300h
Citire
IORC\
Reg. Intrari digitale si stare
CS0R\

300h
Scriere
IOWC\
Reg. Iesiri digitale
CS0W\

301h
Citire
IORC\
Reg. Convertor analog/digital
CS1R\

301h
Scriere
IOWC\
Reg. Convertor digital/analog
CS1W\

302h
Scriere
IOWC\
Reg de comanda
CS2\

Registrul de comanda contine 3 biti pentru selectia canalului analogic de intrare si un bit pentru lansarea conversiei analog/digitale (se presupune ca se utilizeaza un convertor cu aproximari succesive). Sfirsitul conversiei poate fi detectat prin citirea registrului RI/S ; semnalul de sfirsit conversie generat de convertor este legat la o intrare a registrului RI/S. Acest registru joaca atit rol de registru de date cit si cel de registru de stare.

In figura 4 se prezinta schema de detaliu a blocului de decodificare.
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Figura 4 Bloc de decodificare

   CS0R\ CS0W\  CS1R\ CS1W\ CS2\

Registrele de iesire (iesire digitala si comanda) pot fi implementate cu ajutorul unor circuite de tip 74LS373. Iesirile circuitelor vor fi permanent validate prin conectarea la masa a intrarii de selectie a circuitelor. Inscrierea datelor de pe magistrala se face cu ajutorul semnalelor de selectie generate de blocul de decodificare (CS0W\ si CS2\); aceste semnale se conecteaza pe inrarea de ceas a circuitelor. 

In locul registrului de intrare se poate folosi un circuit de amplificare de tip 74LS244. Validarea circuitului se face cu un semnal de selectie generat de blocul de decodificare (CS0R\).

3. Mersul lucrarii

3.1 Se analizeaza exemplul de proiectare din paragraful precedent si se detaliaza schema prin adaugarea componentelor lipsa (ex : convertoare A/D si D/A, amplificator de date, optocuploare, etc.)

3.2 Se proiecteaza o interfata de iesire paralela pentru imprimanta. In tabelul de mai jos s-au indicat semnalele prezente in conectorul standard de imprimanta tip Centronics.

Numar pin
Nume semnal
Directie 

Imp – calc.
Descriere semnal

1
Strobe\
(
Semnal de scriere date ( date valide)

2-9
D0-7
((
Linii de date

10
ACK\
(
Acknowlidge – semnalizare date preluate

11
BUSY\
(
Imprimanta ocupata

12
POUT
(
Paper Out – lipsa hirtie

13
Sel
(
Selectie imprimanta

14
Autofeed\
(
Generare automata a codului LF

16
0V

Masa logica

17
CH GND

Masa mecanica (carcasa)

18
+5V PULLUP
(
+5V pt. Terminatori de linie

19-29
GND

Masa

31
RESET\
(
Reset

32
FAULT\
(
Eroare

36
SLCTIN\
(
Select In – pune imprimanta pe ON/OFF line

3.3 Sa se modifice interfata de la punctul precedent astfel incit sa permita transfer paralel bidirectional de date intre doua calculatoare. Sa se conceapa un protocol de comunicatie pentru partajarea liniilor de date. 

3.3 Sa se proiecteze o interfata de achizitie a imaginilor de la o camera de tip CCD (Charge Coupled Device) liniara.

 O camera CCD liniara permite achizitia unei singure linii dintr-o imagine ; prin miscarea unor scene/obiecte prin fata camerei (ex : piese pe o banda rulanta) se obtine o imagine complecta. Informatia video corespunzatoare punctelor (pixelilor) de pe o linie se genereaza in mod secvential pe un semnal analogic (Video), sub controlul unui semnal de ceas (CLK) generat de interfata. Expunerea liniei CCD la lumina se face pe perioada activa a semnalului Exp/Cit\, iar extragerea informatiilor pe perioada inactiva a semnalului. In tabelul de mai jos se dau semnalele dintre interfata si camera CCD. Se considera ca linia CCD are 1024 de puncte.

Nume semnal
Tip semnal
Directie

CCD – calc.
Descriere

Video
Analogic
(
Semnal video generat de camera

Exp/Cit\
digital
(
Exp/Cit\=1 – expunere linie CCD

Exp/Cit\=0  – extragere informatie 

CLK
digital
(
Semnal de ceas folosit pentru extragerea informatiilor video ; fiecare perioada de ceas corespunde unui punct (pixel) din linie

GND

--
Masa

AGND

--
Masa analogica

3.4 Sa se reproiecteze interfata de la punctul precedent prin adaugarea unei memorii tampon de tip FIFO (First In First Out) ; rolul memoriei tampon este de a creste viteza de transfer a informatiilor video.

3.4.Sa se scrie programe in limbaj de asamblare care utilizeaza interfetele proiectate la punctele anteriare. Se vor implementa diferite regimuri de achizitie si generare a datelor (ex: achizitie continua in bucla infinita, achizitie de blocuri de date cu lungime prestabilita, etc.)

4. Intrebari si probleme

4.1 Care este rolul unei interfete de intrare/iesire in cadrul unui sistem de calcul ?

4.2 Care sunt factorii care limiteaza numarul de interfete conectabile pe o magistrala ?

4.3 Care sunt avantajele si dezavantajele celor trei tipuri de selectii : totala, partiala si liniara ?

4.4 Exista posibilitatea ca pentru doua adrese diferite sa se selecteze aceeasi adresa ? De ce ? Dati exemple.

4.5 Exista posibilitatea ca un port de intrare sau iesire sa fie privit de progamator ca o locatie de memorie (continutul portului sa fie adresat cu instructiuni specifice locatiilor de memorie) ? Cum trebuie sa se modifice schema interfetei de intrare/iesire pentru a permite o astfel de adresare ? Care este dezavantajul unei astfel de proiectari ?

4.6 Sa se proiecteze o interfata care sa permita controlul prin calculator a unei masini de spalat. Indicatie: interfata va permite achizitia unor semnale analogice si digitale de la senzori (prezenta apa, temperatura, nivel, tensiune, usa inchisa/deschisa, etc.) si va genera semnale de comanda pentru controlul masinii (pentru pornirea/oprirea apei, incalzire, pornire/oprire motor, reglare viteza, etc.)
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