Ćwiczenie 8. 

Temat ćwiczenia: obsługa portu 8255. Praca w trybie hendszejkingu.
Zadanie domowe: 

Należy zapoznać się z konstrukcja wieloportowej kości 8255 i jej pracą zarówno w trybie 0  jak i w trybie 1. Ten wielofunkcyjny układ wchodzi w skład  zestawu DSM51, jego porty wyprowadzone są na złącze DIGITAL I/O i służą do sterowania modułami zewnętrznymi dołączanymi do zestawu DSM51, które będą wykorzystywane w kolejnych ćwiczeniach. Umiejętność posługiwania się nim jest kluczowa dla kolejnych ćwiczeń z użyciem modułów sterowanych z pomocą tego portu. Pomocne w zrozumieniu jego funkcjonowania może być zapoznanie się z kartą katalogową układu oraz z opisem i programami dostępnymi w lekcji 16 w książce Gałka&Gałka „Podstawy programowania mikrokontrolera 8151”

Handshake.

Hardłerowy hendszejking jest prostym protokołem wymiany informacji pomiędzy urządzeniami pozwalającym na dopasowanie szybkości nadawania do możliwości odbiorcy. Najprostszy  protokół uzgadniania może obejmować jedynie (poza wysłaniem danej oraz sygnału „bajt jest gotowy do odczytania”) wysłanie przez odbiorcę w odpowiedzi wiadomości (sygnału) oznaczającej: „Otrzymałem ostatnią wiadomość i jestem gotowy, aby odebrać  kolejną”. Bardziej złożony protokół uzgadniania może pozwolić nadawcy zapytać odbiorcę, czy jest on gotowy do odbioru  jak również  odbiorcy odpowiedzieć  negatywnym potwierdzeniem oznaczającym „Nie otrzymałem poprawnie ostatniej wiadomości, proszę ją ponownie wysłać” 

Realizacja hendszejkingu. 
Powiedzmy, że wysyłamy z hendszejkingiem poprzez port A układu 8255. Powinno to być wykonane w sposób następujący:
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Wykorzystany zostanie port A układu 8255 ustawiony na OUT w trybie 1 (czyli z potwierdzeniem) W tym trybie wpisanie z procesora  czegoś na port A (0 na A0 i A1 i sygnał [image: image3.png]WRY)



sygnalizowane jest przez automatyczne ustawienie sygnału [image: image4.emf]

 (Output Buffet Full) tego portu. Sygnał ten wyprowadzany  jest z 8255 jako bit 7 portu C (PC7).  Sygnał [image: image5.emf]

 jest utrzymywany przez układ aż do otrzymania  potwierdzenia odczytania wystawionej danej poprzez podanie poziomu niskiego na wejście [image: image7.png]ACK



 czyli na bit 6 portu C (PC6), zgodnie z przebiegiem czasowym z rysunku poniżej. Stan obu bitów można sprawdzić odczytując  port C układu.
[image: image8.emf] 

Opadające zbocze sygnału [image: image10.png]ACK



 oznacza potwierdzenie odebrania bajtu z portu A i powoduje zgaszenie [image: image11.emf]

. Przebieg  transmisji OUT (z 8255 na zewnątrz) przebiega zatem w sposób następujący (bez obsługi przerwań, sygnał INTR nie jest wykorzystywany):  
· wpisujemy bajt danych  na port co powoduje automatyczne wystawienie sygnału [image: image12.emf]

. Następny bajt można wystawić dopiero w momencie, gdy podłączone urządzenie go pobierze, co zwyczajowo potwierdzane jest przez to urządzenie wysłaniem sygnału [image: image14.png]ACK.



 
· Opadające zbocze sygnału [image: image16.png]ACK



 zgasi automatycznie  [image: image17.emf]

 zatem
· czekamy aż to nastąpi, to znaczy aż zgaśnie [image: image18.emf]

  (tzn. aż będzie = 1), co będzie oznaczało odczytanie bajtu z portu. Robimy to  sprawdzając (w pętli) stan sygnału [image: image19.emf]

 
· skoro zgasł  [image: image20.emf]

 możemy wyprowadzić kolejny bajt.  Itd.  

Zadania do wykonania w trakcie laboratorium:
Ustawić port A w trybie 1, przeprowadzić transmisję jednego bajtu na port A. Użyć wtyczki. Wtyczka zawiera zworę, która  realizuje polaczenie pomiędzy bitami PC6 i PC5.  Bity PC7,PC6 i  PC3  portu C są w trybie 1 portu A wykorzystane do realizacji sygnalizacji hendszejkingu  (patrz rys. 8) ale pozostałe bity mogą być wykorzystane jako we/wy, można  zatem wykorzystać bit 5 portu C do generowania sygnału [image: image21.png]ACK



, który zostanie przez zworę na wtyczce podany na bit PC6, czyli tam gdzie trzeba.       
Zatem zakładając że będziemy pisać na port A, należy:  
1. Ustawić port A w trybie 1 kierunek OUT (strobowane wyjście), ustawić bit PC5 an OUT, jak na rysunku poniżej. Port B i pozostałe bity portu  C można skonfigurować  wedle uznania jak wygodnie. 
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Robi się to ustawiając w rejestrze sterującym(rejestr D) 8255  grupę  A w następujący sposób: (zgodnie ze schematem z  rys. 7)
	Bit portu D
	Wartość
	komentarz

	D7
	1
	

	D6,D5
	0 1
	( grupa A tryb 1)

	D4
	0
	(PORT A –OUTPUT)

	D3
	0
	(port C – output)


Grupę B można skonfigurować dowolnie, np. w tryb 0 port B na input. Nie będzie wykorzystywana w ćwiczeniu.

2.  Użyć wtyczki. Wtyczka zawiera zworę bit PC6 - bit PC5. To jest po to, by można było zasymulować obecność urządzenia zewnętrznego i podać na wejście[image: image24.png]ACK



 (bit PC6) sygnał potwierdzający odbiór. Zatem teraz schemat z rys 3 będzie wyglądał tak:



3. W trybie 1 bit PC6 pełni funkcję wejścia sygnału  [image: image26.png]ACK



 potwierdzającego odczyt z portu A, zatem ustawiając odpowiednio bit PC5 można taki sygnał potwierdzenia wygenerować i spowodować tym samym skasowanie sygnału [image: image28.png]OBFA



.  Należy

a. Sprawdzić, czy to działa, tzn. należy w sekwencji 

i. Sprawdzić, czy port A jest wolny, tzn. czy  [image: image30.png]OBFA



 jest =1.
ii. Ustawić bit PC5 na 1 (brak sygnału [image: image31.png]ACK



   - aktywnym poziomem sygnału  [image: image33.png]ACK



 jest poziom niski!) 
iii. Wysłać na port A kod pierwszej litery swojego nazwiska.
iv. Sprawdzić, czytając status (czyli port C), czy bit [image: image35.png]OBFA



został ustawiony, co oznacza, ze bajt jest na porcie A gotowy do odbioru.

v. Manipulując bitem PC5 (najpierw zmieniając jego stan na 0 na następnie ponownie ustawiając na 1) wygenerować sygnał [image: image37.png]ACK



, co oznacza, że port A został odczytany. (Jak to się robi wyjaśnione jest na stronie 5 instrukcji w podpunkcie ” Pisanie na adres CS55D”)
vi. Sprawdzić, czytając status (czyli port C), czy bit [image: image39.png]OBFA



 został skasowany, co oznacza, że na port można wyprowadzić kolejny bajt.  Bit [image: image41.png]OBFA



 jest czytany jako bit najstarszy portu C. (patrz rysunek 10 na str. 11 instrukcji, OUTPUT CONFIGURATIONS, GROUP A)
vii. Powtórzyć sekwencję.  (zamknąć pętlę)
b. Uruchomić program, który przez port A będzie wysyłał kolejne liczby binarne poczynając od wartości, jaka została użyta w punkcie a/,  sam sobie potwierdzał ich odebranie z portu sygnałem [image: image43.png]ACK



 a kolejny bajt będzie wystawiał na port pod warunkiem odebrania poprzedniego, czyli przed wpisaniem na port kolejnej wartości będzie sprawdzał, czy sygnał [image: image45.png]OBFA



 jest w stanie wysokim. Innymi słowy ten sam program co w punkcie a/ tylko zapętlony i wyprowadzający za każdym obrotem pętli wartości o 1 większe.
Dodatki
Konwencje:
 oznaczenie / przed nazwą sygnału oznacza, że aktywny jest poziom niski. Np. /ACK to to samo co [image: image47.png]ACK




Układ 8255 w systemie DSM51.

Układ 8255 to zestaw 3 rejestrów które mogą być dość dowolnie konfigurowane. Układ ten w zestawie DSM51 jest zastosowany jako moduł wejść i wyjść cyfrowych a rejestry wyprowadzone są na łączówkę DIGITAL I/O (S6) jak na rysunku poniżej

	Pin
	Symbol
	Opis

	1
	PA7
	8255 port A

	2
	PA6
	

	3
	PA5
	

	4
	PA4
	

	5
	PA3
	

	6
	PA2
	

	7
	PA1
	

	8
	PA0
	

	9
	PC7
	8255 port C

	10
	PC6
	

	11
	PC5
	

	12
	PC4
	

	13
	PC3
	

	14
	PC2
	

	15
	PC1
	

	16
	PC0
	

	17
	PB7
	8255 port B

	18
	PB6
	

	19
	PB5
	

	20
	PB4
	

	21
	PB3
	

	22
	PB2
	

	23
	PB1
	

	24
	PB0
	

	25
	GDN
	Masa

	26
	VCC
	Napięcie+5V


Zestaw DSM-51 posiada szereg rejestrów układów zewnętrznych, takich jak przetwornik C/A, klawiatura i układ 8255. Przesyłanie zawartości zarówno do i jak i z rejestrów wymaga ustalenia sposobu adresacji. 8051 nie posiada wydzielonej przestrzeni adresowej dla układów wejścia/wyjścia i poszczególne rejestry zostały umieszczone przez konstruktorów zestawu DSM-51 w przestrzeni pamięci zewnętrznej danych (zatem należy odwoływać się do nich za pomocą rozkazu MOVX) pod adresami 0F00h do 0FFFFh. Dekoder adresów urządzeń jest tak zbudowany, że wystarczy podać tylko młodszy bajt adresu. Poszczególne porty i rejestry wewnętrzne układu 8255 widoczne są pod następującymi adresami: 

	symbol
	opis
	Adres
	Etykieta

	CS55A
	układ 8255 port A
	28H
	CS55A

	CS55B
	układ 8255 port B
	29H
	CS55B

	CS55C
	układ 8255 port C
	2AH
	CS55C

	CS55D
	układ 8255 rejestr sterujący
	2BH
	CS55D


Pisząc program w assemblerze  można używać zamiast wartości binarnej adresów predefiniowanych etykiet umieszczonych w tabeli powyżej w kolumnie Etykieta. 
Odwołanie się do rejestrów A, B, C i sterującego jest możliwe tylko poprzez rozkaz MOVX w trybie adresowania pośredniego. Przesłanie danej z akumulatora na rejestr A układu 8255 będzie zatem wyglądało jak poniżej:

 
MOV R0,#CS55A  
;załadowanie do R0 adresu rejestru A


MOVX @R0,A

;przesłanie zawartości akumulatora do rejestru A

Albo 


MOV R0,#28H
 
;załadowanie do R0 adresu rejestru A


MOVX @R0,A

;przesłanie zawartości akumulatora do rejestru A

Poszczególne operacje układu 8255 mają następujące znaczenie:

· Pisanie lub czytanie na lub z portów A, B i C pozwala wpisać lub odczytać zawartość portów odpowiednio A,B lub C  zależnie od kierunku, w którym port został ustawiony i trybu jego pracy. Uwaga. W trybie 0 port ustawiony jako wejście pełni funkcje bufora, nie rejestru (nie zatrzaskuje) stanu linii wejściowych i odczyt portu oznacza odczyt stanu w chwili odczytu linii wejściowych wprowadzonych na port .

· Pisanie na adres CS55D 
· Jeżeli zapisywana dana ma na bicie najstarszym 1 komenda ustawia rejestr sterujący czyli ustawia tryb i kierunek pracy poszczególnych portów 
· Jeżeli zapisywana dana ma na bicie najstarszym 0 komenda ustawia bity portu C (te które można ustawić w danym trybie, bo pozostałe mogą być wykorzystane do hendszejkingu) oraz w trybie 1 i 2 wewnętrzne (układu 8255) bity zezwolenia na przerwanie , czyli INTEA i INTEB. 
	0
	x
	x
	x
	
	
	
	1/0










wartość jaka ma być wstawiona (0 lub 1)








adres bitu 
000 – PC0









   
001 -  PC1











010 – PC2 itd.


Innymi słowy, jeżeli ustawiliśmy już tryb pracy i mamy w punkcie 2 ćwiczenia wygenerować sygnał [image: image49.png]ACK



, to należy to zrobić w sposób następujący (zakładając, ze bitu PC5 już wcześniej został ustawiony na 1)

MOV 
R1,#CS55D

MOV
A, #0AH

MOVX
@R1,A

;ustawiamy na 0 bit 5 portu C (poczatek /ACK)
MOV
A, #0BH

 MOVX
@R1,A

;koniec /ACK, ustawiamy bit pc5 na 1.

Układ 8255 - opis
8255 jest programowalnym układem we/wy zaprojektowanym do użycia jako uniwersalny układ interface we/wy w systemach mikroprocesorowych. Jego wewnętrzna struktura przedstawiona jest na ilustracji poniżej. 
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8-bitowe porty PA i PB mogą być ustawione jako wejścia bądź wyjścia, natomiast port PC podzielony jest na dwie 4-bitowe części, które można oddzielnie programować jako wejście lub jako wyjście.
Sygnał RESET zeruje wszystkie rejestry układu oraz porty i ustawia je jako wyjścia w trybie 0. Układ może pracować w 3 trybach

· Tryb 0. - Basic input/output

· Port ustawiony jako wejście pracuje jako zwykły bufor wejsciowy – zaadresowanie portu pozwala odczytać stan jaki jest na wejściach portu w chwili odczytu.

· Port ustawiony jako wyjście jest rejestrem, do którego można zapisać instrukcją MOV wartość, jaka będzie widziana na wyjściach portu.

· Tryb 1.- Strobed Input/output

· Port ustawiony jako wejście jest zatrzaskiwanym rejestrem wejściowym. Wpisanie zawartości do rejestru odbywa się z użyciem sygnałów  zewnętrznych. Odczytanie rejestru instrukcją MOV może odbyć się w dowolnym czasie. Zapisanie zawartości do portu w tym trybie generuje sygnał przerwania do procesora.

· Port ustawiony jako wyjście jest rejestrem wyjściowym z dodatkowymi liniami sygnalizacyjnymi, które można użyć do realizacji odczytu w trybie handshake’ingu. Odczyt rejestru w trybie handshake’ingu generuje sygnał przerwania do procesora

· Tryb 2 - Bi-directional Bus

· W trybie 2 może pracować jedynie port A. Port umożliwia pracę dwukierunkową, z handshake’ingiem sterowanym przez bity portu C. (PC4-PC7) 

Tryby pracy ustawia się indywidualnie dla każdej grupy portów za pomocą słowa sterującego układu.

[image: image51.emf]

Poszczególne porty wchodzące w skład układu adresowane są poprzez odpowiednie ustawienie linii adresowych A0 i A1 magistrali systemu mikrokomputerowego. Poszczególne operacje maja następujący skutek:

	A1
	A0
	operacja
	

	0
	0
	odczyt
	Odczyt danej z portu A

	0
	1
	odczyt
	Odczyt danej z portu B

	1
	0
	odczyt
	Odczyt danej z portu C

	1
	1
	odczyt
	Odczyt słowa sterującego

	0
	0
	zapis
	Zapis danej na port A

	0
	1
	zapis
	Zapis danej na port B

	1
	0
	zapis
	Zapis danej na port C

	1
	1
	zapis
	Zapis słowa sterującego


Ustawianie trybu pracy układu 8255

Zarówno tryb pracy jak i kierunek każdego z portów ustawia się w[pisując do słowa sterującego odpowiednią zawartość zgodnie z zamieszczona poniżej tabelą .
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Przykład. Jeżeli chcemy przez port A czytać, czyli ustawić je jako input, podobnie ustawić jako input bity 0-3 portu C a pozostałe bity portu C oraz port B  jako output, wszystko to bez handshakeingu czyli w trybie 0, to do słowa sterującego należy wpisać wartość  91H co po uwzględnieniu rysunku powyżej można przetłumaczyć w sposób następujący

D7
= 1 – sterowanie portami

D6,5 = 00 - grupa A tryb 0

D4 = 1 – port A input

D3 = 0 – port C bity 4-7 output

D2 = 0 – grupa B tryb 0

D1= 0 – port B output

D0 = 1 - port C bity 0-3 input

tryb 0 układu 8255

w tym trybie informacja zapisywana na port ustawiony jako wyjście jest zatrzaskiwana w rejestrze wyjściowym portu i tak długo widoczna na wyjściu jak długo nie zostanie zapisana do portu nowa wartość. 

Odczyt portu ustawionego jako wejście pozwala odczytać informację, jaka podawana jest na port z zewnątrz. Informacja ta nie jest w żaden sposób zapamiętywana na porcie. Port pracuje jako bufor otwierany sygnałem odczytu co pozwala na odczyt od strony mikroprocesora stanu wejść portu.

tryb 1 układu 8255

w trybie 1 układ pracuje jako dwa strobowane rejestry mogące pracować jako wejście lub jako wyjście. Zarówno wejście jak i wyjście SA zatrzaskiwane na rejestrach portu. Możliwe są 4 kombinacje kierunków pracy portów A i B, poniżej wyjaśniony zostanie sposób pracy portu A jako wyjścia i portu B jako wejścia. 

Port A jako strobowane wyjście. 
Słowo sterujące

       D7
    d6
d5
        d4



d3

       d2        d1        d0
	1
	0
	1
	0
	1 lub 0
	X
	X
	x

	1 dla słowa sterującego
	Grupa A tryb 1
	Port A kierunek output
	Kierunek bity PC5 i PC4. input (1) lub output(0). nie są wykorzystywanych do sterowania portem A
	Dotyczy grupy B


Schemat

[image: image53.emf]
Bity C3, C6 i C7 ustawiane są odpowiednio do roli, jaką pełnia w tym trybie. zapisanie przez CPU  na port A danej powoduje przejście sygnału /OBF (Output Buffer Full) w stan niski, co sygnalizuje, że dana na porcie A jest gotowa do odbioru. Jednocześnie port  ustawia stan niski sygnału INTR. (Interrupt Request). Urządzenie odczytujące daną powinno  potwierdzić odczyt ustawiając stan niski na bicie PC6 (/ACK) .  Stan niski na linii /ACK powoduje przejście sygnału /OBF do stanu wysokiego a narastające zbocze sygnału /ACK oznaczające zakończenie potwierdzenia odczytu danej powoduje ponowne ustawienie w stan wysoki linii INTR, co może być wykorzystane do zgłaszania sygnału przerwania do procesora. Operacja została zakończona, procesor może zapisać na port kolejną daną. 

[image: image54.emf]
Port B jako strobowane wejście.

Słowo sterujące

	1
	x
	x
	x
	x
	1
	1
	x

	sterowanie
	Dotyczy grupy A
	Grupa B tryb 1
	Port B kierunek input  
	


[image: image55.emf]
Bity C0, C1 i C2 ustawiane są odpowiednio do roli, jaką pełnia w tym trybie. zapisanie przez urządzenie zewnętrzne   danej na port B  wymaga ustawienia sygnału /STB w stan niski. Zbocze opadające tego sygnału powoduje zatrzaśnięcie danej w rejestrze portu i jednocześnie powoduje przejście sygnału IBF ((Input Buffer Full) w stan wysoki informujący, że znak został zapisany do rejestru i jeszcze nie został odebrany przez procesor. Jednocześnie zakończenie zapisu (sygnalizowane  przejściem /STB do stanu wysokiego) w sytuacji, gdy IBF jest  w stanie wysokim powoduje przejście do stanu wysokiego sygnału INTR  ( Interrupt Request) co może być wykorzystane do zgłaszania sygnału przerwania do procesora.  Odczytanie danej przez procesor powoduje skasowanie sygnału INTR (opadającym zboczem sygnału odczytu /RD), zakończenie odczytu (narastające zbocze sygnału /RD) kasuje stan wysoki sygnału IBF. Procesor odczytał daną, port jest wolny, urządzenie może wpisać na port kolejny bajt. 
[image: image56.emf]

Istnieje szereg kombinacji trybów, w których mogą pracować poszczególne porty. Np. port A może pracować w trybie 1 a grupa B (podt B i cześć portu C) w trybie 0.
Odczyt i zapis portu C
Bezpośredni zapis do portu C jest możliwy tylko do tych bitów, które pracują w trybie 0. W trybie 1 bity portu C wykorzystywane są jako bity sterujące zapisem/odczytem i sygnalizacyjne (INTR,IBF,[image: image58.png]OBF



 itd.) i mogą być zapisywane (te, które pełnia rolę sygnałów wyjściowych lub wolne bity portu C, np. PC4 i PC5, jeżeli są ustawione jako wyjściowe. Ustawianie bitów wykonuje się poprzez zapis na adres słowa sterującego słowa  o zawartości jak poniżej:


            D7    D6 ….                                               D0

	0
	x
	x
	x
	
	
	
	1/0










wartość jaka ma być ustawiona (0 lub 1)









adres bitu -
000 – PC0










   
001 -  PC1











010 – PC2











011 -  PC3











100 -  PC4







   



101 -  PC5











110 – PC6











111 -  PC7

Komenda ta zapisuje 0 lub 1 do dowolnego bitu portu C, o ile ustawiony jest on jako output, również ustawiona (i zmieniona) może być zawartość bitów INTR, IBF i [image: image60.png]OBF



, jak również bitów, które nie są wyprowadzone na zewnątrz a mają znaczenie dla wystawiania sygnału przerwania przez porty w trybie 1 i 2, czyli bitów INTEA i INTEB. 

Odczyt z portu C w trybie 1 pozwala sprawdzić, jaką wartość mają poszczególne linie sterujące i informacyjne portu zgodnie z rysunkiem poniżej. 
[image: image61.emf]

Odczytanie stanu linii[image: image63.png]


 czy [image: image65.png]ACK



 nie jest w ten sposób możliwe. 

Przerwania od 8255.

Generowanie sygnałów przerwań przez 8255 (INTR od portu B – bit PC0 i INTR od portu A – bit PC3)  jest uzależnione od stanu bitów zezwolenia na przerwanie 8255 – INTEA i INTEB. Jeżeli te wewnętrzne
   bity ustawione są na 0 – sygnały INTA i INTRB cały czas są na poziomie niskim.  Aby ustawić na 1 bity INTEA i INTEB odpowiednio do kierunku, w którym w trybie 1 pracuje port należy wysłać na adres słowa sterującego 8255 następujące komendy:

	port
	kierunek
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0

	PA
	IN
	0
	X
	X
	X
	1
	0
	0
	1

	PB
	IN
	0
	X
	X
	X
	0
	1
	0
	1

	PA
	OUT
	0
	X
	X
	X
	1
	1
	0
	1

	PB
	OUT
	0
	X
	X
	X
	0
	1
	0
	1


PA0-PA7





OBF





ACK





NADAWCA





ODBIORCA





Rys. 1





Rys. 2





Rys. 3





Rys. 4





Rys. 5





Rys. 6





Rys. 7





Rys. 8





Rys. 9





Rys. 10





zwora








� tzn niewidoczne na zewnątrz układu 8255, ich stan nie objawia się na żadnych pinach układu, patrz rysunki powyżej
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