PROCESSZORTECHNIKA

14. PERIFÉRIAKEZELÉS
14.1. KIMENETI ÉS BEMENETI INTERFÉSZEK, PERIFÉRIÁLIS EGYSÉGEK 

A mikrogép alapfeladata a bemeneti jelek beolvasása, feldolgozása és a kapott eredmények, vezérlőjelek visszajuttatása a folyamatba, emberhez, illetve másik géphez, gépekhez. Ebben a folyamatban fontos szerepet játszik a mikrogép és perifériális egységek közötti adatáramlás. Ilyen peifériális berendezés a billentyűzet, képernyő, egér, jelfogó, léptetőmotor, vagy az analóg jelek beolvasását lehetővé tevő A/D átalakító, stb.

Az I/O perifériális eszközök LSI technológiában megvalósított eszközök, amelyek rendszerint programozhatóak. Függetlenül attól, hogy mint önálló chipek képezik egy mikrogép építőelemét, vagy szerves részét alkotják egy mikrovezérlőnek, működési elvük, felépítésük ugyanaz. Esetleg különbség csak ott van közöttük, hogy addig míg a mikrogépnél a tervezőmérnök hozzárendeli egy címhez az eszközt, addig ez a mikrovezérlőn belül már adott, ezen változtatni nem lehet.

A mikrogéphez csatolt I/O perifériális eszköz szerves részét képezi a rendszernek, feltétlenül szükséges használatakor is biztosítani a mikrogép, rendszer összehangolt működését. Ezt teszi lehetővé az illesztő áramkör, az interfész (interface). A mikrogépekhez az I/O eszközt ugyanolyan logika szerint kapcsolhatjuk hozzá, mint a memóriáknál látott teljes, illetve nem teljes címdekódolás (címkiválasztás).

Ezen eszközöknél a programozhatóság azt jelenti, hogy a rendszer indulásakor, vagy működése közben a programozó a parancsszó meghatározásával egy adott üzemmódot állít be, ami szerint működik az eszköz a következő parancsszó változtatásig. Ilyen működési mód például az, hogy az eszköz bemenet vagy kimenet, kérhet-e megszakítást a mikrogéptől stb.

A 14.1. ábrán látható blokkvázlat bemutatja, hogy elvileg milyen jel, illetve adatáramlást kell biztosítani a mikroprocesszor és az I/O eszköz között.
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14.1. ábra: vezérlőjel és adatkapcsolat a mikroprocesszor és az I/O eszköz között

Az ábrán látható, hogy a mikroprocesszor és az I/O eszköz közötti kétirányú buszon (DB adatsin) keresztül többféle adat áramolhat, így a kimenő és bemenő adatok mellett az I/O eszköz üzemmódját meghatározó parancsszó, illetve az eszköz állapotára utaló állapotszó is.

A számítógép-elemeket gyártó cégek sokfajta chipet gyártanak az I/O feladatok elvégzésére. Ezeket nemcsak a mikrogépekhez köthetjük, hanem mikrovezérlőkhöz is, ha nincs elegendő kimenet, vagy bemenet, illetve analóg jeleket szeretnénk feldolgozni. 

Az I/O eszközöket három fő csoportba sorolhatjuk, azzal a kikötéssel, hogy ezek működési elve között átfedés lehet:

· párhuzamos I/O eszközök,

· soros I/O eszközök és

· különleges feladatot ellátó I/O eszközök.

Mint már az előző fejezetekben láttuk, a CISC struktúrájú gépekben az adatok és programok ábrázolása párhuzamosan történik 8 biten, illetve ennek egészszámú többszörösén. Amikor két eszköz között egy így ábrázolt adat átvitele válik szükségessé, kézenfekvő a szóhosszúságnak megfelelő bitszámú párhuzamos adatátvitelt, csatornát alkalmazni. Ekkor valóban az adatátvitel sebessége nagy, de például egy 32 bit szóhosszúságú információcsere 32 párhuzamos vezetéket igényel, és még egy közös földvezetéket, nem beszélve arról, hogy ilyenkor a zavarszűrés érdekében minden egyes vezetékkel párhuzamosan összesodorva kell vezetni a közös, földvezetéket, ami így már legalább 64 eret jelent. Ezt a módszert rövid távolságok áthidalására lehet alkalmazni, általában 8 bit szélességben.

Nagyobb távolságokra való adatátvitelnél rendszerint soros átviteli csatornát használunk. Ennek egyik oka az, hogy ilyenkor mindössze egy érpárra van szükség az adatátvitelhez, ami lényegesen egyszerűsíti a kábel kivitelezését, de a soros adatátvitel a már meglevő rendszereknél is használható. Ilyen például a telefonvonal. Ekkor már lényegesen lecsökken az adatátviteli sebesség, hiszen minden egyes bitet külön-külön kell továbbítani, valamint az adó és vevő között szinkronizációt, együttfutást kell biztosítani.

A soros és párhuzamos adatátviteli elv kombinálható is, például 16 bites adat átvitele megoldható négy lépésben egy négy bit szóhosszúságú adtátviteli csatornával. 

A különleges I/O eszközök használata célszerű gyakran használt, bonyolult adatátvitelnél, ahol nagy mennyiségű adat mozgatását kell biztosítani gyorsan,  például háttértárak (hajlékonylemez-meghajtó, Winchester stb.).

14.2. PÁRHUZAMOS I/O VEZÉRLŐ-ILLESZTŐ ESZKÖZÖK

Ezek a párhuzamos I/O vezérlő-illesztő eszközök rendszerint bájt szervezésű adatátvitel lebonyolítását teszik lehetővé a mikrogép és a külső perifériák között. Két, vagy több 8 bites porttal (kapuval) rendelkeznek, tartalmaznak vezérlő regisztereket és vezérlő logikát. Programozhatóságuk, üzemmódbeállíthatóságuk és felépítésük miatt aránylag kevés hardver hozzáadásával építhető hatásos mikrogép.

A 14.2 ábrán egy programozható I/O párhuzamos interfészt mutat.
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14.2. ábra: párhuzamos I/O interfész blokk-sémája

A két vezérlőregiszter (A port és B port) biztosítja az áramkör programozhatóságát. Az ide beírt parancsszó határozza meg az adatátvitel paramétereit, megszakítás-engedélyezést, adatátviteli sebességet stb. Ugyanezen információ határozza meg az I/O vonalak adatáramlási irányát, tehát azt, hogy bemenetkét, vagy kimenetként használja a program ezeket a csatlakozópontokat. Egyes I/O eszközöknél a kimenetek és bemenetek csak csoportonként határozhatók meg, de léteznek olyan párhuzamos elemek is, ahol minden egyes csatlakozási pont tetszőlegesen használható kimenetnek, vagy bemenetnek. 

A mikroprocesszor és az eszköz belső sinje között található ’adatregiszter’ úgynevezett háromállású regiszter, ami azt jelenti, hogy a CS (Chip Select) csipválasztó jel megléte engedélyezi a mikroprocesszor adatsinjének és az eszköz belső adatsinjének összekapcsolódását, illetve a jel hiánya ( 0 ) teljesen szétkapcsolja a két sint. A CS jel akkor 1-es értékű, ha az eszköz címe (dekódoló áramkör) megegyezik a szoftver által kiküldött címmel. 

A mikroprocesszor és az eszköz között tehát egyrészt az adatok áramlásánál az adatregiszter, másrészt a címeknél és a vezérlőjeleknél a ’csipválasztó és írás-olvasás logika’ tartja a kapcsolatot. A logikánál használt jelek a következők:

· CS a csipkiválasztás jele, 

· R/W (olvasás/írás) jel, aminek megléte is szükséges az adatáramláshoz, ez a jel szinkronizálja az adatátvitelt a processzor és az eszköz között, ha például R/W = 1, akkor az eszköz felől a mikroprocesszor felé van adatátvitel, R/W = 0 esetén a processzor küld adatot az I/O eszközbe,

· a 
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 jel biztosítja bekapcsolásnál az eszköz alapállapot-beállítását, ez a jel tulajdonképpen hardver jel, a táplálás bekapcsolásakor jelentkezik,

· A0 és A1 címvezetékek, amik meghatározzák a vezérlőregisztereket, itt a két vezeték 4 belső vezérlő regiszter meglétét teszi lehetővé,

· IRQA és IRQB vezetékek megszakítást kérhetnek a mikroprocesszortól akkor, ha azt a parancsszó lehetővé teszi.

A bekapcsoláskor fellépő 
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 hardver jel csak bizonyos belső regisztereket, illetve a kimeneteket állítja alaphelyzetbe. Az alaphelyzet nem mindig  0, illetve nem minden eszköznél veszik fel a kimementi pontok a logikai 0 értéket, van ahol ez az érték logikai 1-es.

A programozó feladata, hogy megírjon egy inicializáló programrészt, amely a főprogram indulásakor a hardver-szoftver igényeknek megfelelő kezdőhelyzetet hoz létre. Ez főleg a kimenetek, illetve bemenetek meghatározása, de ide tartozik a megszakítás engedélyezése, vagy tiltása is. Ez a kezdőhelyzet beállítás két részből áll:

· az eszköz alapállapotba hozása 
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 jellel, vagy programutasításokkal és

· az új parancsszó beírása az I/O eszköz parancsregiszterébe.

Ettől a pillanattól kezdve a program megfelelő, adatátvitelt biztosító része igény szerint lebonyolítja a „processzor (( külvilág” adatcserét. Ez az adatcsere három módon mehet végbe:

· közvetlen adatcsere vezérlőjelek használata nélkül,

· adatátvitel vezérlőjelekkel (hand shake - kézfogás) és

· vezérlőjeles adatátvitel, megszakítással.

Az első adtátvitel ugyan a legegyszerűbb, de ilyenkor minden feltétel nélkül a kimeneti eszközre adat kerül, annak vizsgálata nélkül, hogy az működőképes, illetve foglalt, vagy nem. Ugyanez vonatkozik az adatbeolvasásra is, feltétel nélküli adatbeolvasásra kerül sor, annak ellenőrzése nélkül, hogy az adott bemeneteken valóban megtalálható-e a stabil, helyes adat. Látható, hogy az ilyen adatforgalom hardvere egyszerű, ám a megbízhatósága is kicsi.

Az előző adatátviteli mód hibáinak kiküszöbölésére szolgál a második tipusú, ahol megjelenik egy, vagy néhány vezérlő jel az adatátvitel szinkronizálására. Ilyen vezérlőjelek például az adat stabil, eszköz foglalt, vagy egy konkrét példa, a nyomtatóban nincs papir stb. A bonyolultabb hardver általában képes megoldani a szinkronizációs feladatokat, amennyiben nem, ezt szoftver eszközökkel kell pótolni.

A harmadik adtátviteli tipus hasonlít a másodikra, a különbség csak ott van, hogy nincs állandó szoftveres vezérlőjel lekérdezés, hanem a hardver eszközön létrejövő változás hatására programmegszakítási igény lép fel, amit az I/O eszköz továbbít a processzor felé.

14.2.1 A CENTRONIX párhuzamos adatátviteli csatorna

Nagyon sokszor szükséges vézérlő-, mérő-, adatgyűjtő, vagy más rendszereket az igen elterjedt IBM PC személyi számítógéphez kötni adatcsere céljából. A berendezés és PC között párhuzamos adatcserelehetőség valósítható meg az úgynevezett CENTRONIX párhuzamos porton keresztül, ami gyakorlatilag minden PC tartozéka. Ez a port szolgál a párhuzamos nyomtatók személyi számítógéphez való kapcsolására. A 14.3. ábrán a PC személyi számítógép hátoldalán levő csatlakozó képe látható. A kivezetéseket, a lábakat az ábra szerint számozzák 1 és 38 között.
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14.3. ábra: az IBM PC személyi számítógép hátoldalán található CENTRONIX párhuzamos port

A 38 csatlakozási pont megnevezése és feladata a 14.1. táblázatból olvasható le. A táblázat irány oszlopa a csatlakozóhoz kapcsolt berendezés (például nyomtató) szempontjából értendő.

	14.1. táblázat: a CENTRONIX párhuzamos csatlakozó lábkiosztása

	Láb
	Jelölés
	Irány
	Leírás

	1
	-STROBE
	bemenet
	0 esetén beolvassa a DATA adatot (DATA7 – DATA0). Az impulzus legalább 0.5 μs kell hogy legyen

	2
	DATA 0 (LSB)
	bemenet
	A nyolc párhuzamos adtbit

	3
	DATA 1
	
	

	4
	DATA 2
	
	

	5
	DATA 3
	
	

	6
	DATA 4
	
	

	7
	DATA 5
	
	

	8
	DATA 6
	
	

	9 
	DATA 7 (MSB)
	
	

	10
	-ACKNOWLEDGE
	kimenet
	A jel 0 aktiv lesz, ha az adatátvitel befejeződött. Ekkor újabb adatátvitel kezdődhet.

	11
	BUSY
	kimenet
	Jelzi a PC felé, hogy foglalt a berendezés.

	12
	PE
	kimenet
	

	13
	SELECT
	kimenet
	Ha értéke 0, nem vehető a 8 adatbit

	14
	-AFD
	bemenet
	

	15
	NC
	
	Nincs kihasználva.

	16
	OV
	
	

	17
	CHASSIS GND
	
	A berendezés házának földje.

	18
	+ 5 V
	kimenet
	Legfeljebb 50 mA-os áramforrás.

	19-30
	GND
	
	Jel földelés.

	31
	-INPUT PRIME
	bemenet
	

	32
	-FAULT
	kimenet
	

	33
	GND
	
	

	34
	NC
	
	Nincs kihasználva.

	35
	+ 5 V
	kimenet
	

	36
	SLCT IN
	bemenet
	


[image: image9.png]PC

CENTRONIX
csatlakozo

DATA7- DATAO

-STROBE
BUSY

herendezés

herendezés




Az IBM PC személyi számítógép és a mi általunk tervezett berendezés között kialakítható egy párhuzamos adatátvitel (14.4. ábra). Az eljárást megérthetjük a 14.5. ábrán látható idődiagramból. 

14.4. ábra: párhuzamos adatátvitel IBM PC-ből berendezésbe CENTRONIX párhuzamos csatlakozóval
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14.5. ábra: a párhuzamos adatátvitel idődiagramja IBM PC-ből berendezésbe CENTRONIX párhuzamos csatlakozóval

Az idődiagramon látható, hogy nem szükséges az összes jel felhasználása a vezérelt adatátvitelhez. A PC program, ami megírható bármilyen nyelven, először leellenőrzi, hogy a vevő berendezés fogadóképes-e. Ezt az állapotot a BUSY jel 0 értéke jelzi. Ezek után ki kell küldeni párhuzamosan, egyszerre a nyolc adatot (DATA7 – DATA0). Az adónak, a PC-nek az eddig 1-es szinten levő 
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 jel 0-ra húzásával kell jeleznie a berendezés felé azt a tényt, hogy az adatok immár stabilak (nincsenek átmeneti állapotban), tehát a berendezés átveheti azokat. Az adatok beállítása és a 
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 megjelenése között legalább 0,5 μs-nak kell eltelnie. A vevő érzékeli a 
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 aktivvá válását, átveszi az 1 bájtos adatot, de egyuttal a BUSY jel felemelésével jelzi, most foglalt, fel kel dolgozni az adatot. Ez idő alatt az adó (IBM PC) ellenőrzi a berendezés állapotát, de nem küld új adatot, mert foglalt a vevő. Miután a vevő (a berendezés) feldolgozta a kapott adatot, szabaddá válik, amit a BUSY jel 0-ra ejtésével jelez az adó felé.

14.3. SOROS I/O VEZÉRLŐ-ILLESZTŐ ESZKÖZÖK
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A soros adatátvitelnél az adóoldali I/O eszköz feladata az, hogy a párhuzamos (rendszerint 8 bites) adatot soros impulzusok sorozatává alakítsa át, azért, mert a soros sadatátvitel egy vonalon keresztül történik. A vevőben található soros I/O eszköz a sorosan vett impulzusok sorozatát alakítja vissza párhuzamos adattá (14.6. ábra).

14.6. ábra: Párhuzamos adatok sorossá való átalakítása és visszaalakítása párhuzamos adatokká
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A soros adatátvitel igen elterjedt, mindössze egy vonal (érpár) szükséges megvalósításához. Főleg térben távoli helyek között történik ily módon az átvitel. Igen gyakran a már meglevő telefonvonal használható adatátvitelre (MODEM –modulátor/demodulátor közbeiktatásával), aminek segítségével Interneten keresztül bármely távoli helyen levő számítógép elérhető. A 14.7. ábrán látható a számítógép és telefonvonal összekapcsolása.

14.7. ábra: adatátvitel mikroszámítógép és távbeszélővonal között

A hagyományos telefonvonal analóg jelek továbbítására képes egy bizonyos frekvenciatartományon belül, így szükséges a bináris digitális jeleket átalakítani folytonos jelekké, amelyek szinuszos jelek. Ezt végzi a MODEM, ami MODulátor-DEModulátor rövidítése.

Egyéb berendezések, például adatgyűjtő eszközök, szabályozók stb. is kapcsolhatók soros interfész alkalmazásával a mikroszámítógépen, ahogy az a 14.8. ábrán látható. 
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14.8. ábra: eszköz csatlakoztatása soros interfésszel a mikroszámítógéphez

14.3.1 Soros  szinkron és aszinkron adattovábbítás

Soros adatátvitel esetén megkülönböztetünk:  

· szinkron és 

· aszinkron adatátvitelt.

14.3.1.1 Szinkron soros adatátvitel
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Ennél az adatátvitélnél egy órajelnek van kiemelt szerepe, az órajel megadása után minden egyes óraimpulzus alatt egy bitet kell átvinni. Ekkor az átvitt információ pontosan értelmezhető. A 14.9. ábrán látható a soros adatátvitel bináris alakban, illetve fészültség (áram) értékekben kifejezve.

14.9. ábra: Szinkron soros adatátvitel

Mivel általában mindig bájtokat visz át a soros egység, szükséges a bájtok közötti határ megtalálása. Amennyiben ez nem történik meg, teljesen használhatatlan adatok kerülnek feldolgozásra. A bájthatár megtalálásának módja az, hogy az értékes adatok átvitele elött az adó két szinkronizációs jelet küld ki. Mi van akkor, ha nem biztosítható folyamatosan adatátvitel, nincs mindig adat, például kézi adatbevitel esetén az operátor hol gyorsabban, hol lassabban viszi be az adatokat? A megoldás az, hogy ilyenkor az adó szinkronizációs jelekkel tölti ki az üres helyeket. Vegyük a következő példát:

Nehéz megtanulni a tantárgyat.

Az egyszerűség kedvéért használjuk csak az ASCII karaktereket, ott is a nagybetűket, ekkor a küldendő adat:



NEHEZ MEGTANULNI A TANTARGYAT.

A betűközt helyettesítsük a # jellel, ekkor a küldendő adat:



NEHEZ#MEGTANULNI#A#TANTARGYAT.

Amikor nincs értékes adat, az adó a $ szinkronizációs jelet iktatja közbe, így kapjuk az átvitelnél a következő adatfolyamot:



NE$$H$E$$$Z#$ME$$G$TAN$UL$$NI#A$#TAN$$TAR$G$YAT.

14.3.1.2 Aszinkron soros adatátvitel

Az aszinkron adatátvitel abban különbözik a szinkron átviteltől, hogy akkor, amikor nincs adat, nem történik semmilyen jelátvitel, a karakterek (bájtok) között egy szakadás van (BREAK). Amennyiben a  logikai 0-hoz 0 V  feszültséget, a logikai 1-hez például 5 V feszültséget rendelünk, akkor nem lehetne különbséget tenni  egy valódi fizikai vezetékszakadás és egy jelmegszakadás között. Ezért rendszerint fordított logikát használunk, vagyis a logikai 0 lesz 5 V érték, míg a logikai 1-es 0 V. Így akkor amikor nincs adatátvitel állandó magas szint van a vezetéken. Egy soros aszinkron adatátvitel  [image: image15.png]) STARTbit STOP bit
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látható a 13.10. ábrán.

14.10. ábra: Aszinkron soros adatátvitel

[image: image16.png]


A két adat közötti idő tetszőleges hosszúságú lehet, úgyhogy valami módon meg kell oldani a szinkronizálást az adó és a vevő között. Ehhez szükséges egy adadtátvitelt indító jelzőbitet bevezetni, illetve az adatok végét jelző bitet. A valódi 8 bites adatot megelőzi egy START bit, valamint lezárja (legalább) egy (vagy több) STOP bit. Így valójában 1 bájt, vagyis 8 bit átviteléhez legalább 10 bitre van szükség. Az aszinkron adatátvitel látható a 14.11. ábrán, az a) részen a logikai 0 0 V feszültségnek, míg a logikai 1-es 5 V feszültségnek felel meg, az ábra b) részén pedig fordítva. Értelemszerűen a START és STOP bitek is megfordulnak, ellenkező értékűek. A 8 adat logikai , illetve 1 értékű lehet, ezt az ábrán a jelben levő áthúzással jelöltük.

14.11. ábra: aszinkron adatátvitel szervezése

14.3.1.3. RS-232C aszinkron feszültségszintű soros átviteli csatorna

A CCITT nemzetközi távközlési bizottság a V.24-es és V.28-as ajánlásaiban meghatározta a soros adatátviteli interfész feladatait és elektromos jellemzőit. Az adatátvitel a DTE (Data Terminal Equipment) berendezés, ami a számítógép, illetve számítógépes terminál és a DCE (Data Communications Equipment) távközlési, vagy egyéb berendezés között történik. Az amerikai EIA szervezet egy szabványt fogalmazott meg az interfész létrehozására, aminek neve RS-232C. Ezen szabvány szerint soros összeköttetés valósítható meg bármilyen két berendezés között. A berendezés lehet számítógép, mérőfej, megjelenítő eszköz stb. Aszinkron üzemmód mellet az RS-232C interfésszel szinkron kapcsolat is létrehozható.

Az interfész csatlakozóból, kábelből és elektromos elemekből áll. Az interfész feszültségértékei a 14.2. táblázatban láthatók. A szabványban használt TTL jelszintnél magasabb feszültségértékek csökkentik az átvitelnél zavarólag ható zavarjelek hatását.

	14.2. táblázat: az RS-232C feszültségszintjei

	TTL jelszintek
	RS 232 jelszintek

	Feszültség értékek
	Jelentés
	Feszültség értékek
	Jelentés

	0 V…..0,8 V
	alacsony (0)
	3 V……15 V
	alacsony (0)

	2,4 V……5 V
	magas (1)
	-15 V…..-3 V
	magas (1)
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A csatlakozó lábkiosztása a 14.12. ábrán látható, ennek neve D25.

14.12. ábra: D25-ös RS-232C csatlakozó lábkiosztása
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