Entradas y Salidas

a) Con periféricos de mediana velocidad conviene
trabajar por FLAG (control por programa).

b) Con periféricos rapidos utilizando el esquema de la
linea READY.

c) Con periféricos de Actuacion Esporadica con el
esquema de Handshake e Interrupciones.

d) Con periféricos Muy Rapidos mediante acceso directo
a memoria (DMA).
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Componentes basicos de una
PC

Address

Memory

Control \
CPU | | Data
T [LLIL T

. 1/0
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Por Programa

Salida

>
Datos
<€ Di
l,lP Entrada ISPOS.
Comando > E/S
Control
Estado
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Por Programa

F'ﬁﬂ'-'rﬁ*lh'lll PRINGIP iy MOV
Vuelta: in
| Test
;_.f' H"M. Ha ]Z
e > J
(\.f:u sba da a-:u-:li? 4 mov
-, " i
. - n

Tans. de datof de b
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DX, dir_estado
AL,DX
AL,00100000b
vuelta

dx,dir_datos
al,dx




Por Programa

Programa Principal M oV
-
mov
s Vuelta: in
“*TERROR Test
I jnz
NO
loop
Prueba de estado .
Imp
Transt, dedeos de 15 Listo: mov
in

Continiia el Prog. principal
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DX, dir_estado
cx,cuenta
AL,DX
AL,00100000b
listo

vuelta

ERROR

dx,dir_datos
al,dx

Operacion Entrelazada

Entrada

Retorno
T

Retorno
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Prueba de estado

Trans. de datos

No




Ejemplo

Microproce-
sador
P1

PN

L

|Decodificador

/cs1 | /cs3

Ics2

P2

o

—» Activa Perif} Del Perif [AI Periférico

S i BUS DE DATOS
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Control y Estado

Procesamiento de Datos
Cargar Datos en el Buffer

<Dispositivo Fuera
de Servicio?

¢ Dispositivo
Ocupado?

NO

cError
Transmision?

NO

¢Buffer Vacio?

Palabra de Estado del
Dispositivo

Dispositivo Ocupado
Error de Transmision

L Dispositivo Fuera de Servicio

Palabra de Comando del
Dispositivo

Modo Répido
Modo Lento
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Sincronizacion de Ready

Inicio de Conv.
READY] E - Conver-
onversiénen | <o A/p
Proceso
Microproce
sador
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Interrupcion

INT

A

/INTA_

uP Periférico

Tipo Interr

Bus de Datos
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Diagrama Temporal

IR .
/ \
A Nl
/ .‘\__
INT /
TNTA p . ,
\ / /
N \ /
_/—\
Data BUS +====== === mm e e e em e / \
A
CAS Address Bus / N
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4 [ [ LI 4 Ve [l
Identificacion del Perférico
A Vce
D7
BUS DE DATOS
T4HC244 |
DO
’7 —— GND
/INTA
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Reconocimiento de Interrupcion

[T [ 2] 3 J1a] ™ | 2] 13 18]

oo I
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Vectores de Interrupcion

IPLO 0000:0000
IPHO
CSLO
CSHO
IPL1
IPH1
CSL1
CSH1

Y Y
~ ~

IPHFF
CSLFF
CSHFF J0000:03FF
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Distintos tipos de Interrupcion

FFFFFH RESET BOOTSTRAP

FEEEOM | PROGRAM JUMP |
k- -3
3FFH | TYPE 255 POINTER
IFCH (AVAILABLE)
k] -]

AVAILABLE
INTERRUPT J ——
POINTERS TYPE 33 POINTER
(224) osau [ (AVAILABLE} ]
TYPE 32 POINTER
osoH | (AVAILABLE)

[ TYPE 31 POINTER
OTFH (AVAILABLE)

NTERRUT
L.
PomrEl?:;s k-1 -3
e | TYPESPOINTER
014H (RESERVED)
[ TYPE4POINTER _|
010H OVERFLOW
| TYPEIPOINTER __|
oocH [ T BYTE INT INSTRUCTION
DEDICATED | TYPEZPOINTER _|
N eTERs 4 B08H HON MASKABLE
(5 TYPE 1 POINTER

oo | SINGLE STEP

TYPE 0 POINTER
ooou | DIVIDE ERROR

J=—— 168ms ——=]
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DATOS DATOS
Interfaz Periférico
/IDAV
MICRO- INTR
PROCESA |= - /DAC
DOR
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Software Interrupts

CD
21

Todo ocurre como si se hubiera
generado un pedido de interrupcion
externo (sin generar /INTAS) y el
periférico hubiera colocado 21H
como tipo de interrupcion
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NMI

No requiere de la habilitacion de
interrupciones

No genera ciclos de /INTA

Todo ocurre como si se generase una INT
tipo 2.

Deberia reservarse para situaciones
catastroficas que no admiten demoras
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Frases a recordar

— Rutina de atencion de interrupciéon (ISR)
— Vectores de interrupciéon

— Numero de vector (tipo) de Interrupcion
— Tabla de Vectores de Interrupcion
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Resumen
INT = Si IF=1 Termina Instruccion
/INTA
Tipo Interrupcion
Push CS, IP, Flags
IF=0
Multiplica el tipo x 4

Busca en la Tabla de Vectores y carga el nuevo
CS:IP

La Rutina de Atencién de interrupcion termina
con IRET

TDII - 4R01 - Capitulo IV - 2006 20
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Controlador de Interrupciones

INTA INT
i
1 1| Data Lr
07-Dg Bus 1 Control Logic
w0 B R I
WA f f
i
0; &
0 5] . L L
0. (5] RD —=3  Rgad/ e IRy
0.7 WR—=Q  Write In- Interrupt [=— IR
0, [H] Ap—=  Logic Service || Priority |1 Request : lEE
0, ] Register || Resolver || Register f=— IRg
0, [] [ : (ISR) (IRR)  [3 JR
0, [ - IRy
CAS, ] [} [} [}
CAS, 3]
GND 3] CASo == Cascade L
CAS; =a—=={ Buffer/ |= Interrupt Mask Register (IMR)
CAS; = s={Comparator v
SPEN - ? Internal Bus (8 bits)
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Programacion del 8259

» EI 8259 acepta dos tipos de comandos
generados por la CPU:

— ICW (Inicialization Command Word) que inicializan el
8259,

— OCW (Operation Command Word) que permiten
programar la modalidad de funcionamiento.

e La comunicacion con el 8259 emplea las lineas /IWR y /IRW,
asi como AO. El hecho de que exista una sola linea de
direcciones implica que el 8259 s6lo ocupa dos direcciones
de puerto de E/S en el espacio de entrada y salida del
procesador.
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8259 — PIC

Bus de datos

IRQO
IRQ1

8 Fuentes de
interrupcion
de 8 distintos
dispositivos

IRQ7 de E/S

ﬁTipo de Interrupci%

8259A
Programmable
Interrupt Controller

"In-Service"
Register

"Mask" Register

Pedido de
Interrupcion

Interrupt
Acknowledge

CPU
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PIC: Ejemplo de funcionamiento (4:11)
Priority Interrupt Interrupt  |«——
Request Mask | <«
Resolver Register Register |[«——
(IRR) (IMR) |[+——

INT

Control logic
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|NT—> INTR

Vss (GND)
AD14
AD13
AD12
AD
AD10

ADS
AD8
AD7
ADB
ADS5
AD4
AD3
AD2
AD1
ADO
NMI

N3O s WN =

9

CLK
Vss (GND)

Vee (+5V)
AD15
A16/S3
A17/54

MAX MODE
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PIC: Ejemplo de funcionamiento (8:11)
In . Interrupt Interrupt
Service Priority Request Mask
Register Resolver Register Register
(ISR) (IRR) (IMR)
2° pulso
INT ] l I I
NTA
@ Control logic
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Tipo al Bus Datos
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8259 - Montaje en la PC

'
T 7|IRQ8  -INTA —>{IRQO INTA ‘ INTA
INT INTR
— INT IRQ2
] 2 8259 iAPX 86
SLAVE — | MASTER
— >|IRQ15 -SP/-EN| — > IRQ7 -SP/-EN
L J
- CAS 0
cAS1 Ve
cAs2

TDII - 4R01 - Capitulo IV - 2006
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El flag IF

15

0

T T T Torfor[MMTre]sF[zr [ Tar] Tee]

3

IF es el flag de interrupciones que controla si las interrupciones
estan habilitadas.

IF=1: La CPU dejaré que la interrumpan.
IF=0: La CPU ignorara pedidos de interrupcion.

Para acceder a IF desde Turbo C:
IF=1 esequivalente a enable ()
IF=0: es equivalente a disable ()

@ TDII - 4R01 - Capitulo IV - 2006
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Encuesta (polling)

* Serie
¢ Quién @
Fue?
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Encuesta (polling)

» Paralelo
TDII - 4R01 - Capitulo IV - 2006 30
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Prog

No (SNGL = 1) e e

Mode?

Yes (SNGL = 0)
|

Is
ICW4
needed?

Yes (IC4=1)
)

Interrupt request
receplion preparations
completed

Mo (164 = 0)
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Iramacion 8259A

31

Programacion del 8259

IGW1

Ay

Ag 1 LTI ADI SNGL 1G4

1; ICW4 required
0: 1ICW4 not required

o

1: Single
(0: Cascade

CALL address interval
1: Interval = 4
0: Interval = 8

1: Level triggered mode
(: Edge triggered mode

Interrupt vector address
A thru Ay
(Valid only in 85 mode)

TDII - 4R01 - Capitulo IV - 2006
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Programacion del 8259

Icwz2 1

ATy | AwTe | ATs | AT | ATy | Ax Ag Ag

| Interrupt vector address

Ag thru Ays (85 mode)
Interrupt vector address
Ta thru T7 (86 mode)

» ICW2:Se envia con AO=1, para diferenciarlo de
ICWO (hacer OUT a la siguiente direccion de
puerto).

Notas:T7..T3 determinan los cinco bits mas significativos del
namero de vector de interrupcion a invocar (los 3 bajos los
suministra el 8259 segun la interrupcién que se trate).
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Programacion del 8259

A D Dy D; D, D, D, D, Dy
ICW3
(Master) 1 5 S Ss Sy 53 5 5 Sy
‘ ‘ ‘ ‘ [1: 1R input holds slave
| 0: IR input does not hold slave
Ag D Dg Ds Dy Dy 0y 0y 0y
1CW3
(Slave) 1 0 0 0 0 0 10 10y (1)
Slave ID
of1|2|3|4|5]|6](7
oftjoj1jop1jof1
ofojt|rjofaftf1
ofojojoptprfi1f1
NOTE: Slave ID indicates the IR input
of the carresponding master.
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Conexion Amo - Esclavo

R ———— R0
Rf#—RQ
R —IR22
s15%
Ni#——————NT G R 2
[ WTE macter R4 IR@4
0520
Q5
i 26
R RGET
CAZD CASH CA|52
CESTCASTCASZE
=
IR
[ PPR—e T
158
MT FC Rale— RO

MTL  Slawve R R32
w0

REj———RQ13
R -——fQt4

R ————————r@is
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ICW3

» ICW3:Se envia solo en el caso de que haya
mas de un 8259 en el sistema (bit SNGL de
ICW1 a cero), en caso contrario en su lugar se
enviaria ICW4 (si procede).

— Formato de ICW3 a enviar a un 8259 maestro:

Ag D7 Dg Dg Dy Dy Dp 04 Dy
ICW/3 1 S S S, 5 3 5 S 5
(Master) o7 =6 -5 4 23 -2 =1 a
‘ ‘ [ 1: TR input holds slave
| 0: IR input does not hold slave
TDII - 4R01 - Capitulo IV - 2006 36
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ICW3

—Formato de ICW3 a enviar a un 8259
esclavo para que memorice de gqué linea
IR del maestro cuelga:

1CW3

(Slave)

Slave 1D

of|1fzfs|4|s]e|7

Oft{optjoj1falt
1

Ojojtjtjofolt
olojojo)tjt]1|1

NOTE: Slave 1D indicates the IR input
of the corresponding master
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ICW4

* ICW4:Se envia sélo si IC4=1 en ICW1, con objeto de colocar el
8259 en un modo de operacion distinto del establecido por
defecto (que equivale a poner a cero todos los bits de ICW4).

« Notas:El Special Fully Nested Mode, el buffered mode y la modalidad AEOI
seran explicadas mas tarde. Nétese que con el 8086 es obligatorio enviar
ICW4 para seleccionar esta CPU.

Ao 0 Dy Ds 0y Dy D, 0y Dy
ICW4 1 a 0 0 SFIM BUF WS AEQI uPM

1: 86 mode

0: 85 mode

1: Automatic EOl mode
0: Normal EOl made

NOTE: x den Otes
not specified

1: Special fully nested macle
0: Not special fully nested mode

TDII - 4R01 - Capitulo IV - 2006 38

19



Programacion del 8259

ocw1

i

113

Dy

M7

Mé

M4

M3

M2

M1

Mo

Intterupt Mask
1: Mask set
0: Mask reset
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OCW

Una vez inicializado, el 8259 esta listo para procesar las
interrupciones que se produzcan. Sin embargo, durante su

funcionamiento normal esta capacitado para recibir comandos

de control por parte de la CPU.

OCW1:Este comando activa y borra bits en el IMR (Interrupt
Mask Register). Los bits M0..M7 de OCW1 se corresponden
con sus correspondientes bits del IMR. Un bit en 1 significa

interrupcién enmascarada (inhibida) y en 0, interrupcion

habilitada.

[

A
Eal]

D7

Dg

Ds

04

Da

0y

Do

1

M7

e

3]

14

M3

[0}

it}

Intterupt IMask
1: Mask set
0: Mask reset

TDII - 4R01 - Capitulo IV - 2006
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Acceso directo a memoria

Memoria 1 Periférico
Lazo:
Micro Mmr
‘HOLD
HOLDA
TDII - 4R01 - Capitulo IV - 2006

MOV CX,NUM
MOV SI,PTR
MOV DX,PERIF
IN AL,DX
MOV AL,[SI]
INC SI

LOOP Lazo

41

Conexion del controlador de

] ey
DACK HLDA

HRQ

HLDA DREQ HRG

DACE HLDA
'8237
8237
orREg rg
DACE HLDA
8237
Priner nivel Segunds Mival Ta Hival
TDII - 4R01 - Capitulo IV - 2006 42
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Resumen

- Ready: Tiempo comparable con una instruccién.

- Interrupcion: Tiempo de muchas instrucciones

- Flag: Tiempo de unas pocas instrucciones.

- Acceso directo a memoria: Tiempo inferior a una
instruccion
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Supervisores

APLICACIONES

B Microprocesadores

B Controladores

B Instrumentos Inteligentes
B Automoviles RESE T el

-
| ol Srepgy
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M |as que necesite cada usuario
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Supervisores

5\
-, REGULATOR -
3 5§
1N4148 Vco BATTON
1 ouTt
VBATT
. _
CEOUT
il | amaxim
- MAXEST1A
) 9 MAXE93A
1 pFI Waxaoo, CEW
MAXS00M
J__ GND 1 AO-ATS
=, WOl | 10
- —oscm up
= 5= |10 -
C(.‘NNECT]ON FFO LU
080 SEL
—_ A » FESET
[OWLINE_WDO
5 1]
\
“MaxCap SYSTEM STATUS INDICATORS
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Superwsores

PARAMETER CONDITIONS MAX | UNITS
| Operating Violtage Range, o - v
Voo, VBATT (Mote 1) o
[lour = 25maA Veg- 002 Voc-005]
MAXED_AC Vec-02  Vec-03
o MAXED_AE e
Vour Output lout = 250mA MAXEOD. C/E Voc-02  Veo-035 v
MAXES_AM Voo - 040
o air s | MAXBI_ACIAE, P,
lout = 210ma MAXS00_C/E Ve 07 Voo -03v
MAXES_AC, MAXS00_C [+1:] 12
four On-Resistance | Ve [
Vour On-Resistance | Vi MAXES_AE, MAXB0O_E 08 14 ]
MAXEI_AM 08 16
[ [VBATT = 4.5V, IouT = 20mA VBATT-0.3
/ouT in Battery-Backup o 1
Moo 10mA VBATT - 0.25 |V
SmA VBATT-0.15
. 15
VBATT-1o [ VBATT = 2.8V %5 | a
On-Resist am_e
VBATT = 2.0V 30
Supply Current in
VBATT - 1V 30 100 iy
Lizv | Tam+25°C 0.04 1 -
(e JJ&‘S louT) (Mote 2) i + Thaing 5
| VBATT Standoy Current T [Ta=+25C 1 002 -
VBATT + 02V <Vee b . s
© [Ta= Thain + T 1.0 0.02 o
| Power-up VBATT + 0.3 v
Threshold Power-cown WBATT - 0.3
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Supervisores

+2.5VIN 19T +2.5VOUT
+3.3VINA 19T +3.3VOUTA
+3.3VINB 1 +3.3VOUTB
+5VIN 19 +5VOUT
| vee
| ve2 ool
VP3 PDO2]
VP4 PDO3
ADM1060 PDO4|
+12VIN VH PDOS)
-6VIN VB1 PDOS
’7 VB2 PDO7]
-wL 100 “E +1.8VOUT
'Qﬂuf -5VOUT
—
uP ' 1oo[*T0.9vOUT

CLKOUT|
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