Lezione 8 - Esempi di dispositivi di I/0: il TIMER

- Come riferimento consideriamo il timer Intel-8254

* A cosa puo servire: o, Tumer
- Generare ritardi programmabili in maniera accurata cvede om ro@de Geu Sofju U
- Real time clock (Leflov bewsts touwe® | Toyo 1ok
- Conteggio even’ridft( o Lome o Layrno Coerm Rova o lomalq
- Generatore di frequenza programmabile - . e Guesla O o oo
- Generatore di onda quadra programmabile

* Generatore di “impulso digitale” o - (1 \LWlupi
+ Moltiplicatore binario di frequenza Mol liise < fnoq i o v

- Generatore di forma d'onda complessa

- Controllo di motori ) , .
Timen «oew e \(y\d(}‘cﬁs.&x@@éf’

* E un buon esempio per mostrare la complessita interna
di un'interfaccia di I/0

- Datasheet reperibili sul sito del corso
https://web.archive.org/web/20150603122044/https://download.intel.com/design/archives/periphrl/docs/23124406.pdf

\%d}*\Pt als do’ %@Nk (i / Ao ine” (i move  gued Vel

https://arcal.diism.unisi.it
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Timer Intel-8254: Visione elettrica del chip e di insieme
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, (0 oo Lopbmo \ . . .
o8 ‘intouso_ovaguo U Nogein Cup ZloypLLrA - D7-DO: scambio dati su 8 bit wwbese
Loy o Linlinity . A Po 0, olplos 8254 2 T . ( fyle =22
. . (. . N J])ﬁ)ﬂ?&‘ » cs CLK2 * /RD, /WR: Read, Wr"fe vtz
‘ TR 2/~ A1-A0g3..:-.§2<_ * Vcc-GND: alimentazione
’ S?WG— W/SMW < 8/ » D7-DO
il - @ikt |
GATE1[( - CLKj: clock del timer j wcox on (ofieel
— . M’a u r|>°—> /RD ouT1 >
2 Tina s o H;N'% CLk > wr Fate P GATEj: trigger hardware .
freq -4 fowed CL [T JcLko >Tihe o congelamento conteggio
el CATEd e - OUTj: forma d'onda
o Gae “ﬁ"*’&‘ & —2/> vecano O ——> y prodotta dal timer
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. ngﬂ;g; K4 o QL Qe 1 ousroo 0x0000°0000°0000°0040 (41,42,43)
M ADD pa 215 'ADDR _
S(&hﬂ;.t‘l AN 64 %&"J" & @ Fdl/f& MA U @
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Timer Intel-8254: Visione Funzionale Wu: wmwine 5o ogptivdves

ﬂ‘sg% QxL Q)ihl Qs v
CPu

* Visione Funzionale del chlpJSComa;mo(u (pislon
- 3 contatori indipendenti a 16- bl'r \W (o (VYLO&&"(_A( m’teﬁw
>

+ 6 modalita di conteggio (detti ‘'modi operativi')

FLGJQLQQ\ 4 W»SYQ/%,@ BCJ@@’“JE

MODO FUNZIONE ™ Condizione iigiale  Timing generato ., 4\ o 4, 4oy .

Lisows (0 Interrupt al termine OUT=X GATE=1, OUT(N'T)=0,0UT(w0)=l & 0, e (o rivee = L
(A 9 del conteggio
goedine |1 Ppogrammable OUT=16ATE=0  GATE=1>0UT(N-T,)=0, OUT(e)=1
one shot 6&=0 oS Ve (Aot & 1{ 5000
= = Q:)t ?e,fuoo C-
F‘oqm)e 2 Rate gener'q‘r'fr'@ml /?UT X,GATE=1 OUT((N-1)-T)=1,0UT(1-T,)=0.,.. ; )
blq\.d?l Eumﬁx\&m‘hﬂwa > Nu‘qq(ff{ﬂ”.smld‘UijMWMhda
dw»'ﬂd 3  Square wave OUT=X,GATE=1 OUT(~N/2: Tc) , OUT(~N/2:T,)=0...
rate generator N V(2o e =1 recome Vi $%.a O
(ww 4  Software triggered OUT=X,GATE=1 OUT(N T)=1,0UT(1-T()=0 OUT(oo) 1,
( strobe e po L LM D pes Un: o tho
™ Hardware triggered OUT=1GATE=0 GATE=12>0UT(N-T,)=1,0UT(1-T,)=0,0UT()=1 p
%UMLO (ML‘O ‘l‘ﬁée@ﬂ( (wacpm MW%&P JOUIDL.R’{[i(»'(JQFQ
"Jo : Qovgne U~ | N acle 2 Y \\de <
e (@S2 GENERAZIONE u\PSJMUI\T’GRADlNo (verso uno)

JO%ﬂ-‘-O oo /@/ tmuSu.Ql
GENERAZIONE DI ONDA PERIODICA
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Timer Intel-8254 (2)  (, 0t oo & o altondt cone Vgl 4 € 20

\

- Visione logica del chip (tutti registri a 8 bit): Se- ul—
Al-A0 /RD /WR Y
J Counter Register O Ddius $co a. N b B
9’7@ QQ? 00 1 0oxkoCRO Scrivendo in questo registro fisso la Time ansfanfﬂ
DR |01 1 094 CR1 Counter Register 1
%,‘ (opfh Scrivendo in questo registro fisso la Time Constant g/
steudio 10 1 0%k4YL CR2 Counter Register 2
i 3 eane pogi, Scrivendo in questo registro fisso la Time ConsTan‘ri
SN
M&R‘ 11 1 OoexlL3CWR Control Word Register
Scrivendo in questo registro fisso il funzionamen‘ro-]]
ﬂ di un dato contatore oppure do comandi particolari
Coutnol tog'Jo ST efoua o Bey
Nota: la Time Constant € a 16 bit. CRj funziona come un “bus” a 8 bit verso et % vep)d:
un registro interno a 16 bit che contiene tale Time Constant
Al By
cR Tex a s
8 bits (vista esterna) Costod X 16 bits (vista interna)

Roberto Giorgi, Universita di Siena, C124L08, Slide 4



{6 BT @(QC«“‘9L‘9 e N e P, Sb'u.l_/—&
© N e

e Un Yepals . A oa 1667
Nz Stade <A T-euTo

o g
0% 0T 5 | e

New CWL=: (oudhel  Wons V“e,dz—‘d(‘@

C— decicdo o, 1), gl Sl i

OMo  oley el love | A € w6 £ LG,
BHL= 48y te W%wag\ﬂ@i’ o | 21000 legd o
O e dbw (here 40 A L4012
X 4> CwR ey 4 Coutelly & €B g ipg A
oo Ay MBW
Oda Koo
- oa ome d@vpgb /0w Sepve Yol O leen| co
Stoulio @’W«'/ 4 (M s e A ﬁfg»/@o@fa
S SO on O ot k0> Al
e onineX RN

C M Qspsine o e aspee DT BoguTeon,
Con L oy el o alins ook
( CoMtNoL EGLSTERS )



Modalita di lettura/scrittura (009 - e codhatlh

* Poiché nei dispositivi di I/0 si tende ad utilizzare
un numero limitato di indirizzi (nel nostro caso 4)
si usa un registro per dare i comandi (CWR)
e gli altri régistri per leggere o scrivere dati (CRO,CR1,CR2) {h. togibr

* Dato che i contatori sono **internamente** a 16 bit
e posso scrivere solo 8 bit (1 by‘reg per volta:

in quale ordine vengono inviati tali byte? Irofpoc W sofpam e qul
- { LSB+MSB: invio prima il byte meno significativo (Least Significant Byte o LSB) Jouo ;,lv,v Pt ¢ .
e poi su quello piu significativo (Most Significant Byte o MSB) [/‘,,‘- W ‘{u.‘v__
o o o . o S oo
* posso risparmiare un invio se uno dei due byte e zero M%;Muw

- [/ LSB: invio solo il byte meno significativo (es. 0x00A4 - invio solo OxA4)
MSB: invio solo il byte piu significativo (es. Ox B500 - invio solo 0xB5)
SULNT pwihen LSO e for %SO padfe Sless o

o W\ A B 20 - -
: Cle. . e . Lo oo Areumslone
1602 L Rl g e |
CRx (LSB ) HsCadbmanic o @ o TOx L o | LSB |
CRx_{ MSB) ¢ Sttt top Texi  MSB |0
/ N\ / N\ R e 1
CRX \ LSB / \ IVISB/ Y 5So umLC”{ |:(> TCx ______ MSB _________________ LSB

el Cond {Lgmn A@uos/oo‘or‘w S.a,[owzm \ .

||
Roberto Giorgi, Universita di Siena, C124L08, Slide 5153 150 © gZulboul.’ 16 bits




Programmazione del timer

(o) GATE FHLuto leo@ettio

2) Scrivere in CRj la costante di tempo i sww Lo GRS 4 Topom
3) Abilitare il conteggio con un segnale alto sul pin GATE .../ {‘oscle o™ Jou g

4) L'uscita

rodurra un segnale di uscita alla fine del

(oppure_durans to

CWR

Cesa S’ (WL

NE PP
Tipo di aritmetica di conteggio (0:6'?‘%5?56’? 1=BCD)
Selezione Modo (da 0 a 5) popne %0 04 # (2 a D ,# (‘\L““%&é &)
Formato Letture/Scritture

01 - le letture/scritture seguono lo schema 'solo LSB'

10 - le letture/scritture seguono lo schema 'solo MSB'

11 - le letture/scritture seguono lo schema 'LSB+MSB’

*00 - in questo caso sto dando un ‘counter latch command'
(vedi sequito)

3@‘11

vV Vv [

oo b sllopss , Selezione Contatore (da0a?2) Cwo /Ll [, pd e
cLo,l v - se vale 11, allora il significato degli altri bit cambia o ““?Q"
(vedi seguito) . 01, vepls pucprmen CL &Sj,m

o 3
Es. CWR < 10110110

sighifica che il timer #2 deve effettuare un conteggio binario in modalita #3, le scritture/letture seguono lo schema LSB+MSB

Roberto Giorgi, Universita di Siena, C124L08, Slide 6



v (BToME SXE e Qamo  eal 9pur %@'WO’“’ Lopdeent
Lettura del conteggio (1) . (ﬁ?{ i 5 Lo oo

- Ci sono tre maniere per leggere il valore di un contatore .
1) lettura semplice 422 couwbYooe  altede R veghldro CR 3 ¢ Cegpo ot
2) Counter Latch Command
3) Read-Back Command o Cgons W At COBTWR
Zpg= < 1) La lettura semplice consiste nel leggere il valore di CRj e S
coi = previo bloccaggio del conteggio tramife il segnale GATEj .- £l ce> W=t

Sa floss 2 + Se non si blocca il conteggio il valore letto puo essere inconsistente &=
(un Yagpe SV ﬁ%omw%ﬂ Scoms b o Jm%m%@mx@/ mgﬂﬂﬂe@@m ao\flw'ﬂ'ﬁ*’

Jlfﬂe (4 ‘U a'\= i . .
2) Countér-Latch Command  fsv (ilegupe  o5tpis o s T B

‘0 (0o Jo Spufier Com F U 850 furedV W
Sqle £ - (cc=0,10 2 indica il contatore, -" indica non specificato)

CWR |c C O|O|-|-|-|-| - Letturadilo?2 byte da CRcc (a seconda dello schema di
COWL—OTJL lettura/scrittura precedentemente impostato) SR
o \\ a2 (ouk AL CouPme _S/ﬂca‘@\x‘gﬂﬂ, 0 o

L"’T\fe)w ( ool € L2 [ i %
3) Read-Back Command

CWRI111 O - V.slidesuccessiva  uib qrippn pordbe (ool (o
okl N @l ot ezons pon ved  Cack, ¢ DTS BN o dign- = O
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Lettura del conteggio (2)

- Read-Back Command WU dlona ol suorsfrcell

1) Si realizza in questo u@rlr)\odo: scrittura in CWR delle seguenti info

o
CWR|1]1
| Posso  HENOUAZAUE (T ouddor” QU TAVESS.
‘ CNTO - se 1 seleziona il contatore 0 o4 & do we  slon
> CNTI - se 1 seleziona il contatore 1 > oo
» CNT2 - se 1 seleziona il contatore 2
' Douwe o Vo W CWA Smo £ Ul mes
&‘f‘p 2 CR sy /STATUS - se O nel la‘rc%ﬁscn‘ra va la parola di Eomando oot o
0 : ultima data a quel contatore €ebww & SBie | Logz, (WQ 3B %
Qgg?o mver xR MM’ /COUNT se O nel latch di uscita va il con‘reggno PP (LS
FceeaTo 2) Successiva lettura di CRx i vsc ve (0 codlghes AT
| G
\!@O’L@ @LQ@WPMY@P;/D%IgUO@DﬂE ol Eatel | lore Mepsadls
(L o cweé

" Consente di Ie er'e i conteggi di piu contatori simultaneamente ~gloe 44 Lo ch
(caso di bit / UNT attivo g

LL’_?Q,Q astren]ls

- Consente di leggere come sono stati programmati i 3 contatori
(caso di bit /STATUS attivo)

In particolare, i 6 bit meno significativi danno i valori
precedentemente scritti in CWR per quel contatore

\?QQJP Ce ¥4 l}%\ (N,O?Q
Roberto Giorgi, Universita di Siena, C124L08, Slide 8 ¢



Modi per generare un gradino dopo il conteggio

- Modo O: conteggio abilitato dalla scrittura di CR gudino b0l T 7 gdle 4
A o1 ofo o 5> 0= Q @ A

TAVAVAVAVAVATAVAVAVAVAVAYA et
CWR,CRj,/WR
GATE=1 Nota: usato ad esempio per
generare un interrupt alla
Counter - - N | N1 | N-2 2 1 0 - - - - fine di un conteggio
Com™ -QEEY\'O b N Gls
ouT /
< N : >
N WU

* Modo 1: one shot (conteggio abilitato dal segnale hardware GATE) ..o

out- { CLK _/—\—/_\ de 922
Qela = ¥ -
(l
N/
g%~ | CWR,CRj,/
) WR an\”tp‘ﬁ(q WAz h
ovt 1) = O Counter - - - - - N | N-1 2 1 0 - Nota: mentre OUT &
- agganciato ai fronti in
ovr( £ 1 discesa del clock (CLK), il
ouT segnale GATE viene
viceversa campionato sui
‘L GATE /__\ / fronti in salita del clock.
(e ‘ ‘ STt =D pufz o pr M-TC (per approfondimenti vedere
S g N manuale del chip 8254)
. . ‘-h “ » v
ool oL ol Mo oS (Ll Comtegg, o
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Modi per generare un'onda periodica 1) oyt:yv ,ure { = oor (u-135c:1

* Modo 2: rate generator (divisore di frequenza)

- genera un onda quadra con duty-cycle pari a (N-1)/N

ok TAVAVAVAVAVAVATAVAVATAVATA

CWR CRj,/WR

GATE=1

Counter - o P NINTIN2 2 1| NINE 2] 1| N

ouT ]
oo ouds G a fousbsdd ¢ ] {1 (3" Lo G

* Modo 3: square wave mode (generatore d'onda quadra)

SAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA

N-

CWR,CRj,/WR

GATE=1

Counter - - - N [N-1 [N-2 2 1 N |N-1 o2 1 N

N-1

[CAVINY - =

Notal: Seféla
frequenza del segnale
di clock (CLK), la forma
d’onda d’uscita (OUT)
avra frequenza f/N

Nota2: L'uscita €
inizialmente alta e

1 diventa bassa, per la
durata di un ciclo,
quando il contatore
raggiunge il valore 1

Focdoeds?
a ﬂ»‘s’(’
{/te
207 = X
o eq 77T (A1)
00T (w vy 1)

out \ \ s

OUT rimane alto nei periodi N, N-1, .., (N+1)/2
OUT rimane basso nei periodi N/2, (N-1)/2, .., 2, 1

NS sipnsdde

: w9 4o
- Il duty cycle & 3 se N & pari, altrimenti & (N+1)/2)/N E?\ ATC _‘@c’,’
- A =
req AT Y

Roberto Giorgi, Universita di Siena, C124L08, Slide 10



i asls swio N, So Gale = 1

\ KOV L LD

* Modo 4: software triggered strobe (abilitato alla scrittura di CR)

oul= X upre = 4
» VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYA INEpIN
CWR CRj./WR ou T C1-10)= 2
CATEL o0t ( P)={
Counter - - N |N-1 |N-2 2 1 0 - - - -
ouT
al N |-
Gate "

* Modo 5: Hardware triggered strobe (abilitato ad hardware da GATE)

Nota: mentre OUT &
W agganciato ai fronti in
discesa del clock (CLK), il

segnale GATE viene

CWR,CRj,/WR

e AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYA
i

Counter - | - - NN N2 2 |10 T | NN viceversa campionato sui
~ fronti in salita del clock.
ouT . N - IU (per approfondimenti vedere
/—\ D i /‘\ manuale del chip 8254)
GATE
PUNRY T Goxe = 7
. ol = (ode & 2 z7? -
i _q UDM\.Q&JO Sﬂ'aﬁao O J{ I} \_S Q.JTCIJTC-] ~ 1

T 2
Roberto Giorgi, Universita di Siena, C124L08, Slide 11 LT (1)



oJvte 1= 1{

Riepilogo risorse 8254 nei Personal Computer

Chip name |Register name o port |IRQ
Intel 8254 |CRO un#t. ”  Counter Register 0 0x0040 |[IRQO
Intel 8254 |CR1 Counter Register 0 0x0041 -
Intel 8254 [CR2 Counter Register O 0x0042 |-
Intel 8254 [CWR Coptrol Word Register  |0x0043 |-
Glue logic |SPR Speaker Register 0x0061

- CLKO=CLK1=CLK2 = 1.19318MHZ

- TIMER-O: timer di sistema
* GATEO sempre attivo
+ OUTO genera IRQO (1wl (om piad juamisa
- TIMER-1: timer per il rinfresco della memoria
* GATE1 sempre attivo Qo D roe ohpure onve 000
* OUT1 genera impulsi con un periodo di 15ms per attivare il rinfresco della memoria

- TIMER-2: generatore di beep (v. slide successiva) o omcle ol %‘W ),
* GATEZ2 controllabile tramite bitO di SPR,Speaker Register (&dl I/0 0x0061)
+ OUT2 in AND col bitl di SPR, l'uscita va poi sul beeper \ spe

WW Loon. Mo ngQ{m\fia. W

Roberto Giorgi, Universita di Siena, C124L08, Slide 12 actoxr’ a




Speaker Register e generazione di suoni sullo speaker

SPR
(0x0061)

* Realizzato in "logica sparsa”

IR

~N

Q: Abilita Gate2 (Abilitazione generale del timer2)
Controlla lo speaker Cnmum(wﬂfb o Sq 1, Ko outy He <

wallet Yl
oot 4 codelle Lo> O ouob- e
Co Y {Oﬂ)b- oo Onda Quadra Onda filtrata passa basso NS 5)
8254 (TIMER) gipigly (prima armonica) Chosel
CLK2 |
—2/> at-m0 GATEZ; _
&/ prpo OUT2 > Speaier \\H CQ ({;0_ Sp\:}b%{:"(l
N\ A
g:l:; < & \N Aoy >
4—
ouT1 0/\)% UPQ’L/-\
o — &
> CLKO |¢
fes GATEO[(
—2/ veeono OV —>
8284A

(GENERATORE DI CLOCK)

1.19318MHz

X1
Ro- <n

Quarzo [ ] inpesty

Power-ON Resgt

X2 U Guibo

IRES

—2/ %] Vcc-GND

CLK

RESET

|

——» System Reset QuJ Wi’ ‘-b(

(ﬁpua g_&w)\om {“82639 )\

. polfpLart

.. le——p Vari altri segnali ausiliari

> Vepalt gqﬁwf W rosda o Spion
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Esempio di programmazione del Timer 8254 .

* Generare una interruzione dopo At=50ms . /ke S0 Ac upls feo gl o
+ Fc=1.193T8 MHz  (Tc=1/1.193T8-10¢ = 838ns)
* N=Fc-At=1.193T8-106-50-1048 > N & 59659 (uuns ol

— Moo S o 2” )
ézf-/u ./Ua-"\—ﬂf’-A'l Pa.ngp NQ"C/ﬂ,\; ”\,\ SDNH_L 7 :SG"DI’!‘M MEX
| (tnse
int ini ' o cwi U g
int init_8254 (void) o wophous ¢ v g T )
.TC= AE . — ’P__q"”["
i C
intcr_|, cr_h;

s Stere by to B\l 052 @ udbiine (3
outp(0x0043, 0x30); /* contatore 0, costante di tempo a 16 bit,
modo 0, conteggio binario */ V. SLIDE 7

cr_|=59659 & 0x000000FF; L=

’ ‘% . "o S b
cr_h=(§&6% >> 8) & 0X000000FF; efw gse 7% “*“Mf‘w.fjuj;’gwf‘f_

outp(0x0040, cr_l); = ¢ Scwwo ~ed reg [ D om L STore \ino]
outp(0x0040, cr_h);
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