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2 PARALELNi ROZHRANI

Paralelni rozhrani realizuje pfenos dat mezi vnitini sbérnici fidiciho systému a vnéj-
§im prostfedim po znacich, neboli po slabikach. Na obr. 7 je znazornéno blokové sché-
ma obecného paralelniho rozhrani. Vnéjsi prostredi (ij. ur€ité konkrétni zafizeni) od
sbérnice mikropocitate oddéluji obvody rozhrani. S vnéjSim zafizenim jsou obvody
rozhrani spojeny datovym kanalem a fidicimi signaly. Datovym kanalem se pfenase-
ji datové informace (znaky), fidicim signalem R se znak zapisuje, signalem A se potvr-
zuje pfijem. Ke sbérnici mikropocitace jsou obvody rozhrani pfipojeny adresovou (A),
fidici (C) a datovou (D) sbérnici.

E) Sbérnice mikropocitace C%
N~

:Datov%’ kanal :

: Vn&jsi
Obvody rozhrani : e
y Potvrzeni prostred i
Zapis/cteni

A = adresa
C =Tizeni
D = data

Obr.7 Blokové schéma paralelniho rozhrani

Paralelni rozhrani mize byt jednosmérné, tj. realizuje pfenos pouze v jednom
sméru, nebo obousmérné, tj. realizuje pfenos v obou smérech. Hovofime-li nékdy
o tristavovém rozhrani, je tim minéna takova technicka realizace obvodu rozhrani, kte-
ra umoznuje uvést vystupni zesilova¢ kromé dvou logickych stav (tj. log. 0 a log. 1) do
stavu odpojeni, neboli tzv. vysoké impedance (nékdy se tomuto stavu fika téz nepres-
né ,treti stav®).

2.1 Oddéleni sbérnice

Zakladnim paralelnim rozhranim je oddéleni vnitfnich datovych obvod fidiciho sys-
tému (mikropocitace) od vnéjsiho prostredi (periferie) a jeji pfipojeni po dobu, kterou
potfebuje mikropocitac k pfenosu dat ze vstupni brany do registru mikroprocesoru nebo
naopak. Tento zplsob oddéleni sbérnice se pouziva pfedevsim pro vykonové posileni
datovych signall. Pro tento ucel se vyrabi cela rfada integrovanych obvod(. Jednim
z obvodu tohoto typu je napf. obvod 74L.S245, jehoz pfiklad pouziti je uveden na obr. 8.
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M1 CPU
MREQ
IOREQ
WR
RD
dRFSH
16,
qHALT A / Adresova
WAIT | sbérnice
INT 2
NMI DO 3 A1
D1 7 A2
RESET D2 5 A3 Datova
D3 6 Ad sbérnice
BUSRQ D4 71 A%
BUSAK D5 3 A
D6 9 A7
CLK D7 A8
1 pelc
DIR
napr. Z80-CPU
74LS245

Obr. 8 Priklad pouziti obvodu 74LS245

Nékdy se vstupni nebo vystupni signalové vodiCe musi galvanicky oddélit od obvo-
dd mikropocitace. Divodem mUze byt eliminace vnéjsiho ruseni oddélenim potencialli
nebo zamezeni zni¢eni obvodl mikropoditace pfi havarii periferie. V souc¢asné dobé se
pro galvanické oddéleni obvodu nej¢astéji pouziva soucastky — optoelektronického izo-
latoru — optronu. Optron je moderni polovodi€ova soucastka sestavajici ze dvou ¢asti:
z vysilace — luminiscenéni diody a pfijimace — fototranzistoru. U nékterych typud optron(
je jesté nékdy integrovan tranzistor jako zesilovac proudu, existuji i optrony s triakem
pro spinani zatéze na stfidavy proud.

Na obr. 9 je uveden priklad pfipojeni optronu k obvoddm TTL. Pfipojeni vysilace Ize
pfi vétsi vzdalenosti (max. 1000 m) provést zkroucenym dvouvodi€ovym vedenim (tzv.
twisted pair) pro zmenseni odrazd na vedeni.

Pro vétsi vzdalenosti (metry az kilometry) se dnes vyrazné uplatfiuje pfenos infor-
maci optickou cestou v infraéerveném spektru. Prostfedim mize byt bud volny prostor
nebo svétlovod. Vyhodou tohoto zplsobu prenosu je vysoka odolnost proti vlivu pro-
stfedi na kvalitu pfenosu. Tato problematika je vSak natolik specificka, Ze se ji zde
nebudeme zabyvat.
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Obr. 9 P¥iklad pouziti optronu

2.2 Asynchronni paralelni rozhrani

Pro komunikaci s perifernimi zafizenimi pracujicimi nezavisle na pfipojeném pocita-
¢i je nutno zabezpedit pfenos dat tak, aby k vlastnimu pfeneseni informace doslo vzdy
tehdy, kdy to umozniuje vnitfni stav pocitaCe i pfipojeného periferniho zafizeni. Jde
o pfenos dat, na jehoz fizeni se musi podilet jak zdroj, tak pfijemce dat. V anglosaské
literatufe se tomuto typu rozhrani fika handshake, tedy doslova potfeseni rukou, ne-
bot pfi pfenosu dat musi dojit nejen k pfeneseni vlastni informace, nybrz i k vzajemné-
mu potvrzeni, Ze informace byla pfijata. V nékteré starsi literatufe se mizeme setkat
s Ceskym pokusem o vlastni termin — pfejimka.

ﬂl\ DATA }{ data platna }{
V |
Z DV P DV
AC \‘ — \'
« AC

Obr. 10 Zakladni princip funkce asynchronniho paralelniho rozhrani

Mé&jme nyni zdroj Z a pfijemce dat P (obr. 10) spojené komunikacnim kanalem. Jestlize
zdroj Z ma v umyslu vyslat data smérem k pfijemci P, uCini tak zaroven s aktivni hranou
(zde prfechodem do log. 1) signalu DV (data valid = data platna). Tak ohlasuje pfijemci, ze
na datové sbérnici (komunikacnim kanale) jsou data k prevzeti. Pfijemce na signal DV
v aktivni urovni odpovi pfechodem potvrzovaciho signalu AC (acknowledge — potvrzeni)
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do log. 1. Zdroj Z musi na tuto odezvu reagovat pfechodem signalu DV do log. 0. Pfijem-
ce P zaroven uvede signal AC do neaktivni urovné (do log. 0). Tim je cely cyklus pfeno-
su s potvrzenim ukoncen.

V pocitaCové technice patfi tento typ rozhrani mezi nejpouzivanég;jsi. Lze fici, Ze pfi
paralelnim prenosu dat v pocitacové technice je vlastné jedinym zplsobem, kterym Ize
zajistit spolupraci mezi dvéma zafizenimi pracujicimi vzajemné ¢asové nezavisle. Mezi
dnes nejCastéji pouzivana paralelni rozhrani v mikropocitacové technice patfi rozhrani
Centronics pro komunikaci s tiskarnou nebo rozhrani IEEE 488, coz jsou opét rozhrani
pracujici s potvrzenim dat. O téchto a o dalSich rozhranich budeme pojednavat v dal-
Sich kapitolach.

2.3 Preruseni

Zvlastnim druhem asynchronniho pfenosu dat s potvrzenim je systém s preruse-
nim (angl. interrupt). PferuSeni fadného béhu programu ma za nasledek prechod mik-
roprocesoru do prerusovaciho rezimu, neboli do ¢asti programu pro obsluhu preruseni.
Pokud je preruseni povoleno, mize periferni zafizeni pozadat mikroprocesor o preru-
Seni normalni €innosti vydanim tzv. zadosti o preruseni (interrupt request) a predat
mu data, resp. data si od mikroprocesoru vyzadat.

Pro vlastni fizeni pferu$ovaciho systému u mikropo¢itacu existuje nékolik integro-
vanych obvod, které umoznuji s uréitym komfortem preruseni povolovat, pfijimat, vy-
hodnocovat prioritu Zadosti apod. Jednim z prvnich obvodud pro Fizeni preruseni byl
MH3214. Tento obvod umoznoval zpracovat az osm zadosti o pferusSeni a vyhodnotit je
technickymi prostfedky z hlediska dfive nastavené priority (tedy pfednosti). DalSim
typem je fadi€ preruseni 18259. Tento obvod umoziiuje také zpracovavat osm zadosti
o preruseni, av8ak programoveé |ze nastavit priority zadosti, tyto priority v pribéhu pro-
gramu ménit a maskovat. Podrobny popis obvodu pro obsluhu prerusovaciho systému
se jiz vymyka poslani publikace.

2.4 Primy pristup do paméti (DMA)

Dal§im zvlastnim druhem prenosu dat s potvrzenim je pfimy pfistup do paméti
(angl. zkratka DMA = Direct Memory Access). Pfi bézné Cinnosti ovlada datovou shér-
nici sam mikroprocesor. Jediné on Fidi zapis a ¢teni dat, adresuje pamétové misto, do
néhoz zapiSe data nebo z néhoz data precte. Instrukéni cyklus mikroprocesoru tak
v podstaté urc€uje rychlost pfenosu dat mezi paméti a mikroprocesorem. Pfi spolupraci
s rychlymi periferiemi v§ak muze vzniknout problém, jak nejrychleji pfenést informace
mezi periferii a paméti, nebot rychlost pfenosu vétsiho mnozstvi dat obvyklym zpUso-
bem, tj. prostfednictvim &teciho nebo zapisového cyklu mikroprocesoru je pomérné
nizka. Proto se voli jiny zplsob prenosu dat tak, aby se informace prenasela pfimo
mezi periferii a paméti. V tomto pfipadé fikame, ze periferie ma umoznén pfimy pfi-
stup do paméti. Vlastni komunikace potom nebude fizena mikroprocesorem, nybrz ji-
nymi technickymi prostredky.
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NejCastéji je pro tuto ¢innost pouzivan fadi€ pfimého pfistupu do paméti (fadic
DMA). Prikladem takového fadiCe je obvod 18257. Tento obvod obsahuje ¢tyfi kanaly
pfenosu, pficemz prfenosova rychlost maze ¢init az 5 Mbit/s. Po naprogramovani mlze
radi¢ 18257 ridit pfimé prenosy blok( dat o délce az 16 384 slabik mezi perifernim zafize-
nim a paméti bez Gasti mikroprocesoru. Radi¢ je schopen generovat ptedem nastave-
nou adresu, signaly zapisu nebo &teni (podle sméru pfenosu), pfenést data a pfipravit
novou adresu. Nov&jSim typem je Fadi€ 18237 s vylepSenymi vlastnostmi, zejména pak
s délkou pifenaseného bloku dat az 64 KB. Tento obvod se pouziva pro pfimy pfistup do
paméti i v pocitacich fady IBM PC. DalSi informace Ize ziskat napf. v pramenu [47].

2.5 Programovatelné obvody pro paralelni rozhrani

V této kapitole se zastavime u nékterych reprezentantl programovatelnych obvodd
pro realizaci paralelniho rozhrani. Jsou to obvody 18255A a monolitické mikropocitace
18048, resp. 18051. Tyto obvody vznikly koncem 70. let jako vykonni pomocnici pfi rea-
lizaci technického fe$eni pfenosu dat mezi riznymi typy zafizeni. Jejich hlavni vyho-
dou je skutecnost, ze po naprogramovani vykonavaji autonomné svoji funkci, takze
nezdrzuji nadfazeny mikropocitac. To méa velky vyznam zejména tam, kde centralni
jednotka obsluhuje vice perifernich zafizeni a tudiz obsluha kazdé z nich by podstatné
zpomalovala ¢innost procesoru.

2.5.1 Obvod I8255A

Dnes jiz klasickym programovatelnym komunika¢nim obvodem pro vytvareni rliz-
nych paralelnich komunikaci je obvod 18255A, jehoZ blokové schéma a rozmisténi vy-

8 @ 8
Di Budi¢ a oddélova¢ I — Brana PAI
! datové sbérnice - PA /
» 4
RESET Brana PCO -
/RD —» o P
/WR ——»  Obvody fizeni
A0 —> ginnosti N
Al —» 4
PC4 -
68— :> PCH i> per
Ucc ——»+5V
GND ———» 0V
8
I Brana <:i:> .
PB PBi
D

Obr. 11a Programovatelny obvod I8255A — blokové schéma
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paz] 1 Y = TV
PA2[] 2 39[PAS5
PA1C] 3 38PA6
Y= P 37[aPA7
/RO 5 363 /WR
ics] 6 35| RESET
GND ] 7 34 D0
ALl 8 33 D1
= K 32AD2
PCTC] 10 |g255a 31[01D3
PCe ] 11 30 D4
pcs ] 12 29[ D5
pca] 13 28106
pco ] 14 27 D7
PC1] 15 26 Ucc
pc2] 16 251 PB7
pc3] 17 241 PB6
PO ] 18 23 PBS5
PB1 ] 19 221 PB4
P2 20 21 P83

Obr. 11b Programovatelny obvod I18255A — rozmisténi vyvodii pouzdra

D7 DO
1 MA1 MAO A CA MB B CB
\ / A A
00 — rezim O 1 — PCL vstup
01 —rezim 1 <—T 0 — PCL vystup
1x —rezim 2
| 1-PBvstup
1 — PA vstup “| 0—PB vystup
0 — PA vystup
1 —rezim 1
1 — PCH vstup 0 —rezim 0
0 — PCH vystup |

Obr. 12 Ridici slovo obvodu 18255A (D7 = log. 1)

vodUl je uvedeno na obr. 11. Umoznuje vytvoreni az tfi osmibitovych obousmérnych
paralelnich lokalnich datovych sbérnic PA, PB a PC. Cela ¢innost obvodu je zavisla na
pfedchozim naprogramovani obvodu mikroprocesorem, k jehoz sbérnici je pfipojen.
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Pred zahajenim komunikace je nutno do obvodu I8255A zapsat tzv. fidici slovo do
fidiciho registru pfi AO = A1 = log. 1. Tvar fidiciho slova je na obr. 12. Lze jim uvést
obvod do rliznych rezim(i (méda). Jinym fidicim slovem podle obr. 13 Ize téZ nastavo-
vat jednotlivé bity brany PC do libovolného logického stavu. Na obr. 12 a obr.13 je
patrny rozdil v fidicich slovech pro programovani rezimu (bit D7 = log. 1) a pro nastavo-
vani bitll brany PC (bit D7 = log. 0).

D7 DO

0 X X X C C Cc BIT

T L Hodnota bitu

Poloha bitu PCi

000 — O. bit
001 — 1. bit

111 — 7. bit

Obr. 13 Programovani jednotlivych biti brany PC obvodu 18255A
Fidici slovo, D7 = log. 0)

Programovatelny obvod 18255A Ize provozovat ve tfech rezimech. V rezimu 0 Ize
naprogramovat vSechny tfi brany jako vstupni nebo vystupni. Vzniknou tak lokalni sbér-
nice mezi zdrojem, resp. pfijemcem dat. V pfipadé vstupu dat je nutno, aby data na
vstupni brané byla ustalena v okamziku &teni informace mikroprocesorem (signal /RD
v aktivni drovni). V pfipadé vystupu dat se na vystupni brané data zapsana
z mikroprocesoru ustali v dobé krat$i nez 350 ns a zUstavaji ve vyrovnavaci paméti do
pfepsani novymi daty.

V rezimu 1 jsou brany PA a PB schopny pracovat v fizeném vstupnim nebo vystup-
nim asynchronnim paralelnim pfenosu dat (viz kapitolu 2.2). PFi vstupnim rezimu se
data pfivedena na vstupni branu zapisi do vnitfni vyrovnavaci paméti obvodu aktivni
urovni signalu /STB (= strobe = log. 0). Naplnéni paméti je indikovano pfechodem
signalu IBF (= input buffer full — vnitfni vyrovnavaci pamét pln&) do aktivni rovné log.
1 a zadosti o pferuseni signalem INTR (= interrupt). Pfi vystupnim rezimu se po zapisu
nové informace do vystupni vyrovnavaci paméti signalem /WR objevi aktivni Uroven
signalu /OBF (= output buffer full — vystupni vyrovnavaci pamét plna) v log. 0 a téz
z&dost o pferuseni INTR. VngjSi zafizeni potom vy$le potvrzovaci signal ACK (= ack-
nowledge — potvrzeni), €imz se cyklus ukongi.

Pro pfenos pomocnych fidicich signall (tj. /STB, IBF, /OBF, ACK a INTR) se vyuzi-
vaji v rezimu 1 nékteré bity brany PC, pficemz zbyvajici bity Ize vyuzit jako vstupni
nebo vystupni. Signalem INTR se generuje zadost o preruseni, kterou Ize podobné
jako u mikroprocesoru povolit nebo zakazat. Pro tento ucel slouzi vnitfni klopny obvod
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INTE (interrupt enable — pferuseni povoleno), ktery Ize téz programové ovladat. Klopné
obvody INTE se automaticky nuluji pfi inicializaci obvodu signalem RESET nebo po
pfipojeni napajeciho napéti. Na obr. 14 jsou znazornény mozné konfigurace obvodu
18255A v rezimu 1. Pfi &teni brany PC Ize precist stavové slovo, viz obr. 15a obr. 16. Na
obr. 17 a obr. 18 jsou ¢asové diagramy zavislosti signalli pfi vstupu nebo vystupu dat.

8 8

PAi ﬁ DATA PAi Cﬁl DATA
T
| INTEA 1| PCAjle——— STBA | ————— PC7|——» OBF A
L | |

PC5[——» IBFA | INTEA || pce|l«——— ACKA

PC3|—> INTRA .H —— INTR A

8 8

PBi ﬁ DATA PBi Cﬁl DATA
g
| INTEB | | PC2|¢——— STBB | ————— PC1/{—— OBFB
[ | |

PC1|——» IBFB | INTEB | | pc2|l«——— ACKB

PCO|—  INTR B .‘ —— INTR B

Obr. 14 Konfigurace obvodu I8255A v rezimu 1

D7 DO
IOBF A | INTEA 110 110 INTRA INTEB | /OBFB | INTRB

PA - vystup
PB - vystup

D7 DO

110 110 IBF A INTEA | INTRA | INTEB IBF B INTRB
PA — vstup
PB — vstup

Obr. 15 Tvar stavového slova obvodu I8255A v rezimu 1
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