Programovatel’'ny ¢asovac 8253

Obvod 8253 predstavuje znacne univerzalny programovatelny prvok, patriaci k
obvodom mikroprocesora 8080. Obsahuje 3 nezavislé 16 bitové Citace s predvolbou, ktoré
mozu pocitat’ v binarnom aj dekadickom kdde, pri frekvencii pocitania 0 - 2 MHz.

Pouzitie obvodu 8253 je vel'mi rozsiahle. Jednou zo zakladnych tloh, ktoré moze tento
obvod realizovat, je generovanie ¢asovych oneskoreni. Zvolenim pociato¢nej hodnoty niek-
torého citaca a frekvencie pocitanie, mozno generovat' rdzne Casové intervaly v zna¢nom
¢asovom rozsahu.

Obvod 8253 vSak umoziuje realizovat' aj iné funkcie, ktoré nesuvisia priamo s
generovanim oneskoreni. Su to tieto funkcie:

- programovatel'ny generator prenosovej rychlosti,
- Cita¢ impulzov,

- generator hodin realneho casu,

- Cislicovy monostabilny preklapaci obvod,

- riadiaci obvod pre krokové motory.

Blokova schéma obvodu 8253 je na obrazku. Obvod je na datovi zbernicu
mikroprocesorového systému pripojeny cez vyrovnavaciu pamdt, ktora sprostredkuje tri
zakladné funkcie.

- programovanie modu 8253,
- zavadzanie hodnoty predvolby c¢itacov,
- (Citanie stavu ¢itacov.
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Logika citania a zapisu sa riadi pomocou signalov riadiacej a adresovej zbernice
mikropo¢itaca funkciu obvodu a generuje vnutorné riadiace signaly pre vSetky bloky obvodu
8253. Jednotlivé signaly vstupujuce do bloku logiky ¢itania s zdpisu maji nasledovni funkciu .
RD - troviiou 0 na tomto vstupe sa ¢itaju obsahy ¢itacov, signal generuje mikroprocesor,

WR - signal na zapis dat do obvodu 8253, t.j. zépis riadiaceho slova alebo hodnoty predvolby.
Signal generuje mikroprocesor.
A0, Al - vstupy pripojené na adresovi zbernicu. Slizia na vyber jedného z troch citacov alebo

CS - vstup aktivizujuci blok logiky Citania s zapisu. Tento vstup nema vplyv na ¢innost’
¢itaCov.
Vzt'ah medzi jednotlivymi vstupmi logiky ¢itania s zapisu uddva nasledovna tabul’ka:

CS |RD |WR |Al A0

0 1 0 0 0 |predvolba ¢itaca 0

0 1 0 0 1 predvolba ¢itaca 1

0 1 0 1 0 |predvolba Citaca 2

0 1 0 1 1 zapis riadiaceho slova
0 0 1 0 0 | ¢itanie stavu Citaca 0
0 0 1 0 1 Citanie stavu Citaca |
0 0 1 1 0 | citanie stavu Citaca 2




0 1 1 1 neaktivny stav

1 X |X |X |X |neaktivny stav

0 1 1 X | X |neaktivny s tav

Ako vyplyva z uvedenej tabul’ky, do riadiaceho registra mozno iba zapisovat,, nemozno
jeho obsah citat'.

Citate 0, 1 a 2 sa rovnaké 16 bitové s moznostou predvolby a poditaju dole od
predvolenej hodnoty bindrne alebo dekadicky. Do kazdého citaa vstupuju signaly CLK
s GATE a vystupuje signal OUT. Na vstup CLK sa privadzaju hodinové impulzy, ktoré riadia
a Casuju pracu daného citaca. Vstup GATE je hradlovacim vstupom a jeho funkcia zavisi od
nastaveného modu ¢innosti. Vystup OUT signalizuje dopocitanie ¢itaca do nuly resp. sa jeho
funkcia uréuje programom. - Citade st nezavislé a teda moézu pracovat’ v réznych modoch. Ich
stav mozno priebezne sledovat’ Specialnym prikazom bez naruSenia pocitania.

Programovanie obvodu 8253

Cinnost obvodu 8253 sa urluje riadiacim slovom ktoré sa d o obvodu zavadza
vystupnou inStrukciou a zapisuje sa do riadiaceho registra (A0, A 1= 11).
Riadiace slovo ma tvar
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Pomocou bitov D7 a D6 sa vyberaju jednotlivé ¢itace obvodu 8253 a to takto:

SCI | SCO

0 0 Vyber ¢itaca 0

0 1 Vyber Citaca 1

1 0 Vyber ¢itaca 2

1 1 Nepripustnd kombinacia

Pomocou bitov D5 a D4 sa voli rezim operécie s ¢itaémi podl'a nasledovnej tabul’ky

RLI

Operacia Citania okamzitého stavu ¢itaca

Citanie/Zapis vysSieho bytu

Citanie/Z4pis nizgicho bytu

OO
S

— o= O

Citanie/Zéapis najprv nizSicho bytu a potom vyssieho bytu

Daliimi troma bitmi D3 az Dl sa voli prislusny mod pre. zvoleny &itag

M2 Ml MO

0 0 0 mod 0
0 0 1 mod 1
X 1 0 mod 2
X L 1 mod 3
1 0 0 mod 4
1 0 1 mod 5

Bit DO udava, ¢i pdjde o binarne alebo dekadické pocitanie




BCD

0 binarne pocitanie (16 bitov)

1 pocitanie v BCD kdde (4 dekady)
Médy obvodu 8253

Mod 0 - prerusenie na konci pocitania

Vystup OUT vybraného citaca sa po vol'be modu 0 nastavi na hodnotu 0. Potom sa do
Citaca zapiSe zvolena hodnota a ¢ita¢ za¢ne pocitat’. Vystup OUT sa zmeni po dopocitani z 0
na uroven | a na tejto urovni zostava, pokial nie je tento ¢ita¢ znovu predvoleny. Predvolbu
¢itata mozno vykonat’ aj v priebehu pocitania, pricom prebicha za tychto podmienok
- zavedenie 1. bytu zastavuje prebiehajuce pocitanie,
- zavedenie 2. bytu odstartuje nové pocitanie.
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Vstup GATE sluzi na hradlovanie pocitania. Pocitanie prebieha, ak tento vstup, je na
urovni H a. blokuje sa uroviiou 0.

Mod 1 - programovatelny monostabilny obvod

Vystup OUT vybraného citac¢a prejde na uroven 0 tylom hodinového impulzu, ktory
nasleduje za prechodom z 0 do 1 na vstupe GATE. Po dopocitani ¢itaca prejde vystup OUT
na urovenn . Nova predvolba sa moze vykonat aj v dobe, ked OUT je na urovni 0 a
nenaruduje dizku programovaného impulzu. Impulz mozno znovu spstat’ impulzom na vstupe
GATE, pretoze vystup OUT je stale na urovni 0.
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Mod 2 - delic frekvencie cislom N

Vystup OUT je na trovni 1 pocas doby, ktora je umerna zadanému ¢islu N a prejde na
uroven 0 na dobu jednej periody hodin CLK. Ak sa parameter N zmenil po¢as doby medzi
vystupnymi impulzmi (v ¢ase ak OUT je v 1), prebichajuca perioda sa nezmeni. Nasledovna
peridda uz bude zodpovedat’ novej predvolbe.

Vstup GATE ma funkciu hradlovacieho vstupu. Ak je na urovni 0, vystup OUT je na
urovni 1. Pocitanie sa odstartuje; ak GATE = 1, ¢o umoznuje ovladat’ vystup technickymi

prostriedkami.
Vystup OUT = 1 aj vtedy, ak register ¢itaca (kde sa uklada ¢islo N) nie je naplneny, ¢o
umoznuje ovladat’ obvod programovymi prostriedkami.
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Mbéd 3 - Generdtor obdlznikovych priebehov

Cinnost’ obvodu je v mode 3 podobnd &innosti v mode 2. Vystup OUT zostdva na
urovni 0, dokial’ neprebehne polovica. period hodin N/2 a potom na rovnaky Cas prejde na
uroven l. Ak N je neparne, bude OUT = 1 pocas doby (N + 1)/2 a OUT = 0 poc¢as doby (N —

1) /2.
Ak sa do registra Citaca zapiSe nova hodnota pocas pocitania, tato sa uplatni po zmene

vystupu OUT, ktora zodpovedala predchadzajicemu obsahu.
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Mod 4 - Generdtor impulzu s programovym Startovanim

Po nastaveni modu je vystup OUT = 1 a po zadani parametra N ¢ita¢ zacne pocitat’. Po
dopocitani prejde vystup OUT na uroven 0 na dobu jednej periody CLK a potom sa opéat’
zmeni na L.

Ak sa do registra Citaca zapiSe nova hodnota N pocas pocitania, priebezna perioda
vystupu sa tymto neovplyvni, ale nova hodnota N sa uplatni hned’ v d’alSej periode. Pocitanie
sa zastavuje, ak je vstup GATE = 0.
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Mod 5 - generdtor impulzu so spustanim technickymi prostriedkami

Cinnost’ obvodu je v méde 5 podobnd ¢innosti v mode 4. Citaé zaéne poéitat’ po
generovani prechodu z 0 na 1 vstupu GATE a po dopo¢itani prejde vystup OUT na troven 0
na dobu jednej periody CLK.

Ak sa v priebehu pocitania zmeni vstup GATE na 0, Citanie sa zastavi a pri zmene
GATE na 1 sa zacne pocitat’ znova od pociatoc¢nej hodnoty.

Z popisu jednotlivych rezimov vyplyva, ze vstup GATE ma rozne funkcie v
jednotlivych médoch. kvoli prehladnosti v nasledovnej tabul’ke uvedena funkcia GATE pre
vSetky mody.

\ 0 alebo 1 na 0 Onal -
Mod 0 ST ST
Zastavuje pocitanie - Povol'uje pocitanie
1. Inicializuje pocitanie
Moad 1 - 2. Nuluje OUT po dalsej |-
periode CLK
1. Zastavuje pocitanie
Mod 2 | 2. Nastavuje okamzite Inicializuje pocitanie Povol'uje pocitanie
ouT =1
1. Zastavuje pocitanie
Mod 3 | 2. Nastavuje okamzite Inicializuje pocitanie Povol'uje pocitanie
ouT =1
Mod 4 | Zastavuje pocitanie - Povol'uje pocitanie
Moad 5 - Inicializuje pocitanie -




Operacie zapisu a ¢itania pre 8253

Z doterajsicho popisu obvodu je zrejmé, ze pri praci s tymto obvodom su potrebné
jednak operacie ¢itania, a jednak operacie zapisu.

Zapis

Operacie zapisu slizia na inicializaciu kazdého z c¢itacov 8253. Pomocou tychto
operacii sa urcuje mod ¢innosti prislusného citaca a zadava sa parameter N. Mod Cinnosti sa
urcuje zapisom riadiaceho slova do riadiaceho registra a parameter N sa zapisuje do registra
prislusné¢ho citaca. Pri zapise riadiaceho slova nezilezi na poradi, v akom sa inicializuji
prislusné citace, t.j. ¢ita¢ 0 nemusi byt inicializovany ako prvy a ¢ita¢ 2 ako posledny. AvSak
zapis parametra N do registrov jednotlivych ¢itacov musi prebichat’ v takom poradi, ako je
stanovené v riadiacom slove bitmi RLO a RL1.

Jedno z moznych poradi zapisu riadiacich slov a parametrov N pre ¢itac¢e obvodu 8253
je uvedené v nasledovnej tabulke .
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Vyznam

Riadiace slovo ¢itaca 0

Riadiace slovo ¢itaca 1

Riadiace slovo ¢itaca 2

LSB do registra ¢itaca 1

MSB do registra ¢itaca 1

LSB do registra ¢itace 2

MSB do registra ¢itaca 2

LSB do registra ¢itaca 0

QIO = | = ([ OO| O] =
O IO O | O = | = [ [ |

MSB do registra ¢itaca 0

Skratka LSB znamena nizsi byte a MSB vyssi byte dvojbytového parametra N.

Vsetky citae pocitaju smerom dole, t.j. ich obsah sa zmenSuje a pocitanie konci 0.
Zavedenim 0 do registra &itata sa nastavuje maximalny podet pocitani 2'° binarne a 10*
dekadicky.

Citanie

V mnohych pripadoch je potrebné zistovat’ priebezni hodnotu v ¢ita¢i pocas ¢itania.
Obvod 8253 obsahuje aj logiku, ktord umoziuje splnit’ tto poziadavku.
Existuji dve metddy priebezného stavu citaCov. Prva spociva v pouziti vstupne;j inStrukcie
mikroprocesora. Jednotlivé Citace sa adresuju ako vstupné periférie, priCom sa vyuzivaji dva
bity adresovej zbernice A0 a Al. Citanie prebicha po¢as nasledovnej tabul’ky:

Al A0 RD

0 0 0 Citanie stavu ¢itaca 0

0 1 0 Citanie stavu ¢itaca 1

1 0 0 Citanie stavu &itaca 2

1 1 0 nepripustnd kombindcia

Obmedzenie tejto metddy vSak spociva v tom, ze pocas cyklu Citania sa pocitanie v
adresovanom c¢itaci musi zastavit pomocou vstupu GATE alebo zastavenim hodinovych
impulzov CLK. Ako prvy sa vycita LSB a potom MSB.




Druhou metddou citania priebezného stavu ¢itacov je Citanie bez zastavenia pocitania.
Toto citanie sa vykonava zdpisom Specidlneho riadiaceho slova do riadiaceho registra.
Riadiace slovo ma tvar:

7 % % P P P2 P P

SC1 SCO 0 -0 -X X X | X

kde
SC1, SCO - urcuju citac, ktorého stav ma byt vycitany
D5, D4 - urcuju operaciu vycitania bez zastavenia pocitania.
Ostatné bity st bez vyznamu. Po zapise mozno potom operaciou Citania precitat
okamzity stav zvoleného Citaca.



