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PARALELNI ULAZNO-IZLAZNI MEDUSKLOP-PUI*
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SaZetak: U ovom je radu opisan pristup projektiranju paralelnog ulazno-izlaznog skiopa (PU| sklop) kompatibilnog s 8 i 16 bitovnom sabirnicom
mikroprocesora, koriste¢i modernu VLS| metodologiju projektiranja (standardne ¢elije i PLA moduli). Opisan je koncept od razrade ideje do
arhitekture koja je realizirana do razine maski.

Parallel Input-Output Interface-PUlI

Prepared from the paper presented on the Symposium MEET'93 (MIPRO), Opatija, May 1993.
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Abstract: This paper describes an approach to the design of parallel input-output interface (PUl device) compatible to 8 and 16 bit microprocessor
buses using a modern VLS! design methodology (standard cells and PLLA modules). Concept from idea to architecture, that is mask implemented,
is described.

1. Uvod — postavijanje zahtjeva za prekid (posebnom linijom
zahtjeva za prijenos podataka, pojavom stanja na
vanjskim linijama koje odgovaraju stanju maske koja
se moze programski postaviti ili bilo kakvom prom-

Namjena PUI medusklopa je da olak3a izgradnju ; . AN .
Jenom stanja na vanjskim linijama u odnosu na stanje

razliCitih sklopova za upravijanje i nadzor industrijskih

procesa koji su upravljani pomocu mikroprocesora. maske) te

Premda za svaki mikroprocesor koji se koristi u takvim = nezavisno programiranje odvojenih pristupa.
sklopovima postoji i paralelni medusklop za

komunikaciju s vanjskim svijetom, poveéani broj pris- PUI meduskiop projektiran je pomodu automatiziranih
tupa za prijenos podataka i upravijanje, mogucnost jed- topologija: standardnih Gelija tvrtke AMD u 2
nostavnog uklapanja na sabirnice postojeéih 8 i 16 pum SCMOS tehnologiji i PLA struktura.

bitovnih porodica mikroprocesora (tipi¢ni predstavnici
su: Intel /1/ i Motorola /2/) te ograni¢enje broja nacina
rada na Sest koji se pretezno koriste u aplikacijama za

industrijske potrebe, opravdava realizaciju PUI 2. Organizacija PUI medusklopa

medusklopa. . ) o

PUI' medusklop se sastoji od pet 8 bitovnih pristupa (AL,

AH, BL, BH i C), upravijacke logike i internih sabirnica
Opisani medusklop ima slijedeée karakteristike: - podataka (slika 1). U 8 bitovnoj konfiguraciji svi pristupi
programirljiv smijer prijenosa podataka (ulaz, odnosno rade neovisno jedan o drugomi koriste samo osam nizih
izlaz) i nacin prijenosa (programski upravljan ili bitova mikroprocesorske sabirnice podataka (D0-D7).
sklopovski upravljan preko upravljackih linija); Gornjih osam bitova (D8-D15, odnosno C0-7) koristi

— organizaciju perifernih linija u grupe od 8ili 16 (ovisno por'ftLI'p th'z'a k‘otmunik.acij'u S p%rifernir:w s?;lop:_oyljem.
o Sirini mikroprocesorske sabirnice, radi optimalnog k:n?uamckealgijﬁns(;a%J?a}iﬁ\g??englfoa-i“ eBIir-]iIJOeJZ)a
iskoristenja ulazno izlazne propusnosti sustava); Prikljucenjem PUI medusklopa na 16 bitovni mik.

roprocesor pristup C se gubi (njegova je uloga da is-

* Ovaj rad je dio znanstvenog projekta 2-07-266 koristi osam podatkovnih linija koje se ne koriste kada
Elektronika i mikroelektronika financiranog od Mini- je medusklop priklju¢en na 8 bitovni mikroprocesor), a
starstva znanosti Republike Hrvatske pristupi AL i AH te BL i BH se stapaju u dva 16 bitovna:
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Slika 1:  Blok shema PUI meduskiopa.

Ai B. U ovoj konfiguraciji signalne linije pristupa AL i BL
(zahtjev za prekid i linije za upravijanje prijenosom
podataka sa perifernog sklopa, odnosno na periferni
sklop) zadrzavaju svoju funkciju, dok se one vezane uz
pristupe AH i BH ne Kkoriste.

Upravljacka logika, na temelju odabranog tipa mik-
roprocesora s kojim komunicira PUI medusklop i stanja
upravljackih signala na vanjskoj sabirnici, generira inter-
ne signale kao $to su signali ¢itaj, odnosno pidii aktivira
pristupe na koje se ti signali odnose. Interne sabirnice
podataka sluZze za prijenos podataka izmedu vanjske
mikroprocesorske sabirnice podataka i pojedinih pris-
tupa. U 8 bitovnoj konfiguraciji PUI medusklop Koristi
&etiri linije (RS0-RS3) za odabir pristupa ili upravijacke
rijedi, dok u 16 bitovnoj konfiguraciji koristi samo dvije
(RS1-RS2). Adresni prostor 8 i 16 bitovne konfiguracije
prikazan je u tablici 1, odnosno u tablici 2. Svaki pristup
ima lokaciju za podatke (AL, AH, BL, BHiC, odnosno A

RS3 RS2 RSt RSO Lokacija
0 0 0 0 AL
0 0 0 1 AH
0 0 1 0 BL
0 0 1 1 BH
0 1 0 0 C
0 1 i 0 CWAL
0 1 i 0 CWAH
0 1 i 1 CWBL
1 0 0 0 CWBH
1 0 0 i CWC

~
=

Tablica 1: Adresni prostor 8 bitovne konfiguracije.
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i B) i lokaciju za upisivanje upravijacke rije¢i (CWAL,
CWAH, CWBL, CWBH i CWC, odnosno CWA i CWB}),
kako bi se omogudilo neovisno programiranje pojedinih
pristupa.

Tablica 2. Adresni prostor 16 bitovne konfiguracije.

RS2 RS Lokacija
0 0 A
0 1 B
1 0 CWA
1 1 CWB

Upravijacka rije¢ koristi Cetiri bita (vidi tablicu 3): B3
odreduje nacin komunikacije sa mikroprocesorom (0
programski, 1 s zahtjevom za prekid); B2 odreduje da i
se koriste upravljacke linije za komunikaciju s periferijom
(0) ili se radi o usporedivanju s maskom (1); B1 odreduje
nadin usporedivanja s maskom (0 na pojavu, 1 na
promjenu); BO odreduje smijer prijenosa podataka (0
ulaz, 1 izlaz).

Tablica 3. Upravijacka rije¢ 8 i 16 bitovne konfiguracije.

[ ne koristi se l B3 [ B2 ] B1 ] Bo [
157 ]

Postoji est nacina rada koje PUI medusklop podrZzava
i oni su dani u tablici 4. Kada se koriste nacini s
usporedivanjem na masku potrebno je prvo upisati
masku u Zeljeni pristup pa tek onda promjeniti
upravijacku rije¢. Prilikom ukljuCenja i reseta, svi bitovi
upravljacke rijec¢i prelaze u stanje 0 (programski
upravljiv ulaz).

Tablica 4. Nacini rada PUI medusklopa.

Nadin rada

0 programski upravljiv ulaz
i programski upravljiv izlaz
0 ulaz (prekidni nadin rada)
1 izlaz (prekidni nagin rada)
X

X

B3 B2 B1 B0

prekid na pojavu stanja
prekid na promjenu stanja

U P UGS PSS P X E )

X
X
0
0
1
1

—, O DD X I

PUI medusklop moZe se povezati sa Cetiri tipa mik-
roprocesora: Intel 8080 i 8086 te Motorola MC6800 i
MC68000. Dvije signalne linije PUl meduskiopa
odreduju ¢ kojem se tipu mikroprocesora radi: Mi (1
Motorola, 0 Intel) i M8 (1 8bitovni, 0 16bitovni). Ove linije,
ovisno o tipu mikroprocesora, spajaju se na napajanje
odnosno masu. Upravijacka logika na temelju stanja na
navedenim linijama tumadi dvije dodatne linije (INOiINT1)
koje su spojene na vanjsku upravijacku sabirnicu mik-
roprocesora. Nacin spajanja pojedinih signala mik-
roprocesora na linije INO i IN1 prikazan je u tablici 5.
Linije zahtjeva za prekid (IRQ} i linija RESET razlikuju
se u aktivnom nivou za porodice Intel (aktivno visoko) i
Motorola (aktivno nisko). Te linije se interno dekodiraju
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u samom Cipu (ovisno o stanju linije Mi) tako da nije IVWH - L;«‘K

potrebna dodatna logika. =

Tablica 5. Povezivanje PUI medusklopa na upravijacku

sabirnicu procesora.
Mi M8 INO IN1
0 0 RD WR
0 1 W/ RD - i porte
1 0 S R /W T
1 1 ENABLE R /W '
3. Realizacija PUI medusklopa conPla
Za realizaciju PUI medusklopa koristene su automat- =l o b

cPx right

izirane topologije: standardne ¢éelije i PLA strukture. Na B
topoloskom prikazu PUI medusklopa (slika 2) vidijive su =
makrocelije od kojih se ¢ip sastoji te veze izmedu njih.
Makrodelije he, irg, cData i xnormux realizirane su =
standardnim Celijama; conPlai cPla realizirane su PLA |
strukturama, dok potta, porth i portc koriste oba pris- |
tupa (slika 3). Na obodu &ipa nalaze se vanjski prikljudci
koji su razmjesteni u makrocelije left, right, top i bot-
tom. Razmjestaj celijai povezivanje unutar makrocelija :
provedeno je ru¢no. Razmjestaj makrocelija proveden 11 covin
je takoder ru¢no, dok se za povezivanje koristio program
za globalno povezivanje TimberWolfMC i program za
kanalno povezivanje YACR2 /3/

Upravljacka logika, komparatori i dodatna logika u pris- -
tupima opisana je u jednoj varijanti jezika za opis = r T S
ponadanja BDL (engl. behavioral description language) Vi bottom Véss
iz kojega se automatski generira PLA struktura za

opisanu logicku funkciju. Jedan takav primjer dan je na Slika 2: Topoloski prikaz PUI medusklopa

slici 4 i predstavija opis makrocelije conPla. U opisu su

T

TR

Slika 3:  Topoloski prikaz makrocelije portc, koja se sastoji od standardnih celija i Pla struktura.
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model con Pla

PSAL, PSAH, PSBL, PSBH, PSC, SCWAL, SCWAHM, SCWBL, SCWBH, SCWC, DCTACKB, RD, WR =

INO,IN1,Mi, M8, CS, RS3, RS2, RS1, RSO;

routine PostSel <9:0 > (rs < 3:0 >, mikro < 0>, cs < 0 >);
state 0 <>, ps < 9.0 >;
for i from 0 to 9 do ps <i>= (rs EQL i} AND mikro;
forifromOto 3do
begin
ps<i>=ps<i>OR{(rs<2:1>EQL(i SRO 1))AND(NOT mikro));
dps<5+i>=ps<5+i>OF§((rs<2:1> EQL((4+)SR0 1))AND(NOT mikro));
end;
for i from 0 to 9 do ps<i>=ps<i> AND cs;
return ps<9:0>;
endroutine PortSel;
routine ReadWrite<1:0>(in1<0>,in0<0>,mib<0>,mikro<0>,c5<0>);
state temp<1:0>,svar<1:0>;
temp=0;
svar=2"mib+mikro;
select svar from
{0]:begin
temp<0>=NOT in1;
temp<1>=NOT in0;
end,;
[1]:begin
temp<0>=in0;
temp<1>=NOT in0;
end;
[2]:begin
temp<0>=(NOT in0)AND(NOT in1);
temp<1>=(NOT in0)AND int1;
end;
|3]:begin
temp<0>=in0 AND(NOT in1)
temp<1>=in0 AND int,
end;
endselect;
temp=temp AND(3*cs);
return temp;
endroutine ReadWrite;

routine main;
state temp<9:0>;
temp<1:0>=ReadWrite(IN1,IN0,Mi,M8,CS);
WR=temp<0>;
RD=temp<1>;
temp<9:0>=PortSel(8*RS3+4*RS2+2*R51+RSO,M8,CS);
PSAL=temp<0>;
PSAH=temp<1>;
PSBL=temp<2>;
PSBH=temp<3>;
PSC=temp<4>;
SCWAL=temp<5>,
SCWAH=temp<6>;
SCWBL=temp<7>;
SCWBH=temp<8>;
SCWC=temp<S>;
DTACKB=dont_care;
if (Mi EQL 1)AND(M8 EQL 0) then
DTACKB=NOT(WR OR RD);
endroutine main;

endmodel conPla;

Slika 4:

Ponasajni prikaz upravljacke PLA strukture.
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Slika 5:
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Topoloski prikaz upravljacke PLA strukture
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navedene ulazne i izlazne signaine linije, te dvije proce-
dure (PortSel i ReadWrite) koje opisuju interne signale.
Nakon prevodenja prikazanog opisa u PLA format
zapisa, te naknadne optimizacije logickih funkcija, kreira
se PLA struktura conPla &ija je topologija prikazana na
slici 5.

4. Zakljucak

U ovom je radu opisan projekt paralelnog ulazno-iziaz-
nog medusklopa i njegova realizacija upotrebom
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moderne VLS| metodologije projektiranja. Upotrebom
automatiziranih topologija (standardne ¢elije i PLA struk-
ture), te programa za automatsko povezivanje, znatno
je smanjeno vrijeme potrebno za projektiranje topologije
Sipa. GrafiCko sucelje i jezik za opis ponadanja takoder
su pridonijeli udtedi vremena. Najvecu teskocu prilikom
realizacije topologije &ipa predstavijao je razmijestaj
standardnih Celija i PLA struktura. Buduéi da nam nije
bio na raspolaganju odgovarajuéi programski modui za
automatski razmjestaj, on je proveden ru¢no. Trenutne
moguénosti dozvolile su realizaciju PUI medusklopa
samo do razine topologije ali ne i do konkretne
realizacije u siliciju.
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