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5.1

In
trod
u
�c~ao

E
ntende-se
com
o
entrada/sa��da
de
um
sistem
a
com
putacionala
sua
intera�c~ao

com
o
\m
undo
exterior"
atrav�es
de
dispositivos
denom
inados
p
erif�ericos
ou

com
outros
sistem
as
com
putacionais
via
red
e.
T
em
os
ent~ao
por
um
lado
os

sianis
dos
barram
entos
(de
dados,
de
endere�cos
e
de
controle)
com
pat��veis

com
a
U
C
P,
e
por
outro
lado,um
dos
seguintes
conjuntos
de
sinais:

1.
sinais
(de
dados
e
de
controle)
dos
perif�ericos
que
variam
com
a
sua

tecnologia
e
a
sua
aplica�c~ao,ou

2.
sinais
de
barram
ento
do
outro
sistem
a
com
putacional
que
s~ao
depen-

dentes
da
sua
arquitetura.

A
com
patibiliza�c~ao
das
caracter��sitcas
el�etricas
e
tem
porais
entre
os
dois

lados
�e
feita
atrav�es
de
circuitos
cham
ados
de
circu
itos
d
e
interface
(de

entrada/sa��da)
que
consiste
essencialm
ente
de
dois
m
�odulos
funcionais:

Interface
el�etrica:
(F
ig.
8.5
do
livro-texto,p.
632)
respons�avelpela
com
-

p
atib
iliza�c~ao
d
os
n��veis
el�etricos
dos
sinais.
C
om
preende
os
circui-

tos
de
debounce,
conversores
de
n��vel,
conversores
A
/D
e
D
/A
(F
igs.

8.6{8.7
do
livro-texto,pp.
633{634)
e
am
pli�cadores
de
corrente.

C
ircu
itos
controlad
ores
d
e
interface:
respons�avelpela
com
patibiliza�c~ao

tem
poral.
C
om
preende
os
retentores
(bu�
ers)
para
com
p
atib
ilizar
a

taxa
d
e
tran
sfer^en
cia,
os
circuitos
de
serializa�c~ao
(F
ig.
9.2
do

77
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livro-texto)
e
os
circuitos
que
coordenam
as
transfer^encias
respeitando

o
p
rotocolo
suportado
por
cada
lado.
P
ara
aum
entar
a
con�abilida-

de
na
transfer^encia
�e
com
um
ainda
incluir
circuitos
que
codi�quem
os

dados
a
serem
transm
itidos
em
c�odigos
detectores
e/ou
corretores
de

erro
(se�c~ao
7.1
do
livro-texto,pp.
517
{
529).

U
nidade

de
M

em
ória

Processadora

U
nidade

C
ontrole

Interface E/S
Interface E/S

C
ontrolador

de Interface
C

ontrolador
de Interface

Interface
elétrica

Interface
elétrica

Periférico 1
Periférico 2

Endereço

D
ados

O
s
fabricantes
de
m
icroprocessadores
procuram
oferecer
ao
m
ercado
cir-

cuitos
controladores
de
interface
com
pat��veis
com
os
sinais
de
controle
dos

seus
processadores,de
form
a
a
facilitar
a
liga�c~ao
de
perif�ericos.
D
esta
form
a

s~ao
de�nidas
as
cham
adas
fam
��lias
d
e
com
p
on
entes.
P
or
exem
plo,dentro

da
M
otorola
existem
os
com
ponentes
da
fam
��lia
6800
e
os
da
fam
��lia
68000

e
dentro
da
Intel
podem
os
citar
as
fam
��lias
8085/88
e
386/486.
E
m
geral,
o

projeto
de
um
circuito
de
interface
utilizando
com
ponentes
de
um
a
m
esm
a

fam
��lia
do
processador
n~ao
traz
di�culdades
para
o
projetista.
E
ntretanto,

m
uitas
vezes,
um
a
fam
��lia
de
com
ponentes
n~ao
disp~oe
de
um
controlador
de

interface
com
a
caracter��sitca
desejada
e
que
est�a
presente
num
controlador

de
outra
fam
��lia.
A
ssim
sendo
o
projetista
ter�a
que
desenvolver
seu
projeto

ligando
com
ponentes
de
fam
��lias
diferentes.

O
projeto
da
liga�c~ao
da
interface
com
o
barram
ento
est�a
intim
am
ente

ligado
com
a
organiza�c~ao
da
U
C
P
e
o
projeto
da
liga�c~ao
com
um
perif�erico
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varia
de
acordo
com
o
tipo
do
perif�erico.
A
variedade
nas
arquiteturas
de

com
putadores
e
nos
tipos
de
perif�ericos
pode
levar
a
um
grande
n�um
ero
de

projetos
de
circuitos
de
interfaces
se
n~ao
houver
nenhum
esfor�co
no
sentido

de
padronizar
certas
classes
de
liga�c~oes
entre
com
putadores
e
perif�ericos.
U
m

p
ad
r~ao
d
e
interface
com
preende
um
conjunto
de
especi�ca�c~oes
das
carac-

ter��sticas
el�etricas,tem
porais,funcionais
e
m
ec^anicas
de
cada
sinalenvolvido

num
a
transfer^encia.

U
C

P

U
nidade

de
M

em
ória

Term
inal

ou
M

odem
Im

pressora

C
ircuito de

Interface
IEEEE488C

ontrolador
de Ethernet
IEEE802.3

Barram
ento Interno

Interface

R
S232

Serial
Interface
Paralela

C
entronics

Im
presora

O
sciloscópio

D
igital

Voltím
etro

Barram
ento IEEE488

R
ede Local (LAN

)

C
ontrolador

de disco

Acionador
de

disco

D
igital

de acionador

O
b
serva�c~oes:

�

O
s
c�odigos
m
ais
utilizados
nos
sistem
as
com
putacionais
s~ao
os
c�odigos

de
paridade,onde
um
bit(de
paridade)�e
inclu��do
para
indicara
poss��vel

ocorr^encia
de
erros
em
cada
palavra.
O
s
c�odigos
apresentados
na
se�c~ao

7.1
do
livro-texto
s~ao
m
ais
com
plexos.
E
les
n~ao
s�o
detectam
com
o

tam
b�em
tentam
corrigir
erros
detectados.

�

�E
im
portante
�car
claro
que
um
padr~ao
de�ne
os
conectores
e
as
linhas

utilizadas
em
um
a
liga�c~ao.
A
im
plem
enta�c~ao
de
um
padr~ao
em
um

circuito
�e
de
responsabilidade
dos
projetistas.
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N
este
cap��tulo
ser~ao
focados
os
seguintes
pontos
concernentes
ao
projeto

de
um
a
interface
de
E
/S
com
uso
da
fam
��lia
de
com
poenentes
68000
e
6800:

�

com
o
a
arquitetura
de
um
processador
est�a
relacionada
com
o
proces-

sam
ento
de
E
/S?

�

com
o
os
perif�ericos
podem
ser
endere�cados
pela
U
C
P
?

�

quais
s~ao
os
sinais
do
barram
ento
de
um
sistem
a
que
controlam
as

transfer^encias?

�

quais
s~ao
as
classes
l�ogicas
de
perif�ericos?

�

quais
s~ao
os
protocolos
de
com
unica�c~ao
suportados
pelos
dispositivos?

�

quais
s~ao
os
sinais
de
controle
providos
pelos
perif�ericos
para
trans-

fer^encias?

�

com
o
s~ao
os
circuitos
de
interface?

�

quais
s~ao
os
padr~oes
de
interface
m
ais
conhecidos?

5.2

P
rocessam
en
to
d
e
E
/S

P
ara
�ns
de
program
a�c~ao,
a
l�ogica
dos
sinais
de
controle
e
de
dados
dos

perif�ericos
s~ao
dispon��veis
nos
registradores
dos
circuitos
de
interface.
E
stes

registradores
devem
ser
endere�c�aveis
pela
unidade
processadora.
D
ependen-

do
de
com
o
s~ao
de�nidos
os
endere�cos
destes
registradores
para
a
opera�c~ao

de
E
/S
podem
os
distinguir
dois
tipos
de
arquitetura:

1.
E
/S
isolada:
quando
os
perif�ericos
s~ao
conectados
num
barram
ento

separado
do
barram
ento
que
liga
a
U
nidade
de
M
em
�oria
com
a
U
C
P,

devendo
a
U
C
P
dispor
de
instru�c~oes
espec���cas
de
leitura
e
escrita
em

perif�ericos.

2.
E
/S
m
apeada
em
m
em
�oria:
quando
os
perif�ericos
conectados
a
U
C
P

utilizam
os
m
esm
ossinaisde
controle
e
as
m
esm
asinstru�c~oes
necess�arias

�a
conex~ao
da
U
nidade
de
M
em
�oria
a
U
C
P.
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A
lguns
processadores,
com
o
os
da
fam
��lia
6800
e
68000
da
M
otorola,
s�o

suportam
E
/S
m
apeada
em
m
em
�oria,
pois
eles
n~ao
disp~oem
de
sianis
de

controle
nem
instru�c~oes
especiais
para
a
program
a�c~ao
de
E
/S.
O
utros
com
o

os
da
Intel,
possuem
recursos
para
refer^encia
direta
a
dispositivos
de
E
/S

e
oferecem
as
duas
op�c~oes
de
arquitetura.
N
este
caso,
a
decis~ao
por
qual

das
duas
arquiteturas
vai
depender
da
aplica�c~ao
desejada
para
o
sistem
a,

um
a
vez
que
am
bas
apresentam
vantagens
e
desvantagens,com
o
j�a
vim
os
no

cap��tulo
2.

E
xistem
basicam
ente
tr^es
form
as
para
iniciar
um
a
transfer^encia
de
dados

entre
um
sistem
a
com
putacionale
seus
perif�ericos:

E
/S
controlad
a
p
or
p
rogram
a
,
que
pode
ser
por
requisi�c~ao
atrav�es
de

um
la�co
de
polling
(E
/S
program
ada
condicional)
e
por
am
ostragem

(E
/S
program
ada
incondicional).
C
om
o
o
instante
de
transfer^encia

n~ao
�e
previam
ente
conhecido
pelo
program
ador,�e
necess�ario
introduzir

testes
do
estado
do
perif�erico
(pronto
ou
ocupado)
antes
de
executar
a

instru�c~ao
de
transfer^encia.

E
/S
p
or
interru
p
�c~ao
,ou
seja
a
transfer^encia
se
d�a
em
resposta
a
um
a
in-

terrup�c~ao
gerada
pelos
perif�ericos
na
ocorr^encia
de
eventos
com
o
pronto

para
enviar
novos
dados,
pronto
para
receber
novos
dados
ou
falha
no

perif�erico.

E
/S
p
or
acesso
d
ireto
�a
m
em
�oria
(D
M
A
)
,
quando
a
transfer^encia
se

d�a
diretam
ente
entre
o
perif�erico
e
a
U
nidade
de
M
em
�oria
sem
a
in-

terven�c~ao
da
U
C
P,
com
o
controlador
de
D
M
A
(D
M
A
C
)
no
papel
de

m
estre
de
barram
ento
(F
ig.
8.14
do
livro-texto,
p.
642).
O
acesso

pode
ser
transparente
(D
M
A
transparente),\por
roubo"
(um
a
fatia
do

ciclo
de
barram
ento
�e
utilizada
por
D
M
A
)
e
por
\rajada"
(alguns
ciclos

de
barram
ento
s~ao
utilizados
por
D
M
A
).
O
funcionam
ento
b�asico
do

acesso
D
M
A
pode
ser
entendido
com
o
aux��lio
da
F
ig.
8.14
do
livro-

texto,
onde
�e
suposto
que
som
ente
existem
dois
potenciais
m
estres
de

barram
ento
{
U
C
P
e
D
M
A
C
:

1.
o
circuito
de
interface/perif�erico
solicita
o
servi�co
do
D
M
A
C
com

a
ativa�c~ao
do
sinalR
E
Q
�;

2.
o
D
M
A
C
solicita
o
barram
ento
com
a
ativa�c~ao
do
sinal
D
M
A

request;
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3.
ao
term
inar
a
instru�c~ao
corrente,
a
U
C
P
reconhece
a
solicita�c~ao

e
coloca
os
seus
barram
entos
de
dados,
endere�cos
e
de
controle

em
im
ped^ancia
alta
(bus
sw
itch
1
).
E
m
seguida,ela
envia
o
sinal

D
M
A
grant
para
o
D
M
A
C
para
avisar
que
os
barram
entos
foram

liberados;e

4.
D
M
A
C
inform
a
ao
circuito
de
interface/perif�erico
que
ele
tem
o

controle
do
barram
ento
com
o
sinalA
C
K
�,conecta-se
com
os
bar-

ram
entos
(bus
sw
itch
2
e
bus
sw
itch
3
)
e
iniciam
-se
os
ciclos
de

acesso
direto
�a
m
em
�oria.
O
D
M
A
C
passa
a
gerar
em
cada
ciclo

o
endere�co
da
posi�c~ao
da
U
nidade
de
M
em
�oria
a
ser
acessada
e

os
sinais
de
controle
(R
/W
�,strobe
de
endere�cos,
strobe
de
dados

e/ou
sinalde
reconhecim
ento).

N
as
pp.
642{648
do
livro-texto
�e
descrito
o
controlador
de
D
M
A
68430

da
fam
��lia
68000.
N
ote
que
um
D
M
A
C
�e
provido
de
um
conjunto
de

registradores
(de
endere�co
inicial
do
bloco
de
dados,
de
tam
anho
do

bloco,
etc.)
cujo
conte�udo
deve
ser
previam
ente
con�gurado
(progra-

m
ado)
para
garantir
um
a
correta
opera�c~ao.

A
transfer^encia
propriam
ente
dita
pode
ocorrer
atrav�es
de
um
a
das
duas

interfaces:

1.
interface
s��ncrona:
caracteriza-se
pela
exist^encia
de
um
a
linha
no
barra-

m
ento
de
controle
que
carrega
o
sinalde
rel�ogio
(clock)
do
sistem
a.
E
ste

sinal�e
utilizado
com
o
sinalde
refer^encia
para
todos
os
outros
sinais
de

controle.
F
ig.
8.8
(p.
635)
e
8.10
(p.
637)
do
livro-texto
m
ostram
,

respectivam
ente,
o
diagram
a
de
tem
po
e
o
protocolo
de
transfer^encia

entre
um
perif�erico
da
fam
��lia
6800
com
M
C
68000.

2.
interface
ass��ncrona:
o
sequenciam
ento
das
opera�c~oes
em
u
m
a
trans-

fer^encia
�e
estabelecido
por
um
protocolo
pr�e-de�nido,
que
pode
ser

�

por
sinal
de
strobe:
um
a
linha
ou

�

por
handshaking:
duas
linhas
(F
ig.
4.11
do
livro-texto,p.
219).

O
instante
da
ativa�c~ao
destes
sinais
n~ao
�e
previs��vel,podendo
dem
andar

a
inser�c~ao
de
estados
de
espera
num
ciclo
de
acesso
para
garantir
a

�naliza�c~ao
bem
sucedida
do
ciclo.
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O
b
serva�c~oes:

�

O
s
processadores
da
fam
��lia
suportam
interfaces
s��ncronas
e
ass��ncronas

para
facilitar
a
sua
liga�c~ao
com
os
perif�ericos
da
fam
��lia
6800
que
s�o

operam
no
m
odo
s��ncrono.

�

E
m
m
uitos
circuitos
de
interface,
com
o
controladores
de
disco
e
con-

troladores/coprocessadores
da
E
thernet
(M
C
68E
N
302/Intel82596D
X
),

s~ao
encontrados
em
butidos
os
D
M
A
C
s
para
transfer^encia
direta
de
da-

dos
entre
o
perif�erico
e
a
U
nidade
de
M
em
�oria.

�

Q
uando
o
D
M
A
C
assum
e
o
controle
dos
barram
entos,o
circuito
de
in-

terface/perif�erico
com
unica
com
ele
atrav�es
de
dois
sinais
de
controle

para
indicar,
respectivam
ente,
que
os
dados
s~ao
v�alidos
para
trans-

fer^encia
e
que
�nalizou
um
ciclo
de
acesso.

�

U
m
D
M
A
C
pode
suportar
m
aisde
um
canalde
acesso
direto
�a
m
em
�oria.

�

N
a
F
ig.
8.14
do
livro-texto,
p.
642,
�e
m
ostrada
um
a
liga�c~ao
entre

o
D
M
A
C
e
o
pino
de
interrup�c~ao
IR
Q
�

da
U
C
P.
Isso
signi�ca
que
o

D
M
A
C
,
sim
ilar
a
outros
perif�ericos.
pode
solicitar
a
aten�c~ao
da
U
C
P

na
ocorr^encia
de
determ
inados
eventos.

E
xerc��cios
d
e
R
evis~ao

1.
R
esolver
os
exerc��cios
1,
2
e
3
do
cap��tulo
8
do
livro-texto.

2.
Q
uais
s~ao
as
duas
b�asicas
arquiteturas
de
E
/S?

3.
Q
uais
s~ao
as
form
as
de
iniciar
o
processam
ento
de
um
a
entrada/sa��da?

4.
O
que
�e
um
a
interface
s��ncrona?

5.
O
que
�e
um
a
interface
ass��ncrona?
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5.3

P
erif�ericos

Funcionalm
ente
os
perif�ericos
podem
ser
divididos
em
duas
categorias:

1.
aqueles
que
interagem
de
fato
com
o
m
undo
exterior,
realizando
ope-

ra�c~oes
de
entrada
e
sa��da
dos
dados;
e

2.
aqueles
que
constituem
a
m
em
�oria
secund�aria
de
um
sistem
a
com
pu-

tacional.

A
prim
eira
categoria
incluio
teclado,im
pressoras,m
ouse,v��deo
e
a
segunda,

os
disquetes,
�tas
m
agn�eticas
e
disco
r��gido.
N
esta
se�c~ao
apresentarem
os

alguns
dispositivos
com
um
ente
utilizados
com
o
perif�ericos
de
um
sistem
a

com
putacional.

5
.3
.1

T
erm
in
a
is

U
m
term
inal
consiste
de
um
dispositivo
de
entrada,
o
teclado,
e
de
um
dis-

positivo
de
sa��da,o
m
onitor.
E
le
�e
o
dispositivo
de
E
/S
m
ais
conhecido
para

um
sistem
a
com
putacionalinteragir
com
os
usu�arios.

A
tela
de
um
m
onitor
�e
coberta
por
m
aterialfosforecente
(f�osforo)
que
ao

ser
energizado
em
ite
luz.
D
entro
do
v��deo
existe
ainda
um
canh~ao
de
el�etrons

que
em
ite
feixe
de
el�etrons
na
dire�c~ao
da
tela
para
excitar
seletivam
ente
os

pontos
da
tela.
Q
uanto
m
ais
preciso
for
o
m
ecanism
o
de
focaliza�c~ao
do

feixe,
m
elhor
ser�a
a
de�ni�c~ao
do
ponto.
D
ependendo
da
persist^encia
do

m
aterial
fosforescente
utilizado
o
ponto
pode
perm
anecer
acesso
at�e
alguns

segundos.
O
m
aterial
fosforescente
utilizada
na
m
aioria
dos
m
onitores
tem

um
a
persist^encia
de
10
a
60
m
icrosegundos.
Isso
signi�ca
que
se
a
tela
n~ao

for
ren
ovad
a
periodicam
ente,
os
pontos
com
e�cam
a
apagar,
podendo
gerar

o
efeito
conhecido
com
o
cintila�c~ao
(icker).

E
xistem
basicam
ente
duas
tecnologias
de
m
onitores:
vetoriais
e
raster.

O
s
m
onitores
raster
s~ao
os
m
ais
utilizados
nos
sistem
as
com
putacionais,um
a

vez
que
o
tem
po
de
gera�c~ao
de
um
a
tela
independe
da
com
plexidade
do

conte�udo
da
tela.
N
o
caso
de
m
onitores
m
onocrom
�aticos
(preto
e
branco),os

sinais
de
controle
se
reduzem
aos
sinais
de
controle
da
varredura
dos
feixes
e

o
sinalde
liga/desliga
do
feixe
para
cada
ponto.
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Tela 

C
anhão

C
onversor

D
/A

Interface

C
ircuito de Interface E/S

Foco
D

efletor

O
teclado,por
sua
vez,
perm
ite
introduzir
caracteres
alfanum
�ericos
num

com
putador.
Sem
pre
que
um
a
tecla
for
baixada,o
c�odigo
(A
SC
II,E
B
C
D
IC
,

etc.)
do
caracter
correspondente
�e
gerado
autom
aticam
ente.
V
�arias
tecnolo-

gias
s~ao
utilizadas
para
detectar
quando
um
a
tecla
�e
pressionada.
E
ntre
elas

podem
os
citar
contatos
m
ec^anicos,
varia�c~oes
na
capacit^ancia
e
varia�c~oes
no

uxo
eletrom
agn�etico.
Funcionalm
ente
distinguem
-se
duas
classes
de
tecla-

dos:
os
coded
e
os
unendecoded
.
E
stes
�ultim
os
teclados
identi�cam
todas
as

teclas,quando
duas
ou
m
ais
forem
pressionadas
sim
ult^aneam
ente.

C
om
o
a
velocidade
de
opera�c~ao
dos
hom
ens
�e
com
parativam
ente
m
uito

m
ais
lenta
do
que
a
do
com
putador,
os
bits
do
c�odigo
de
um
caracter
s~ao

enviados
serialm
ente
atrav�es
de
um
a
s�o
linha.
A
linha
de
sa��da
do
teclado

est�a
norm
alm
ente
no
estado
alto,
m
as,
quando
um
a
tecla
�e
pressionada,
�e

gerado
um
start
bit
num
n��vel
l�ogico
baixo.
E
ste
bit
�e
seguido
pelo
c�odigo

do
seu
caracter,
opcionalm
ente
por
um
bit
de
paridade,e
pelos
stop
bits.
A

cada
um
destes
bits
�e
atribu��do
um
a
janela
de
tem
po
de
m
esm
o
tam
anho

(F
ig.
9.3
do
livro-texto,
p.
703).
E
sta
form
a
de
transm
iss~ao
de
dados
�e

conhecida
com
o
tran
sm
iss~ao
ass��n
cron
a
ou
n~ao-cont��nua,
um
a
vez
que

o
start
bit
pode
ocorrer
assincronam
ente,
em
qualquer
instante
de
tem
po.

N
ote-se
que
nesta
form
a
de
transm
iss~ao
um
stop
bit
(n��vel
1)
�e,
no
m
��nim
o,

necess�ario
entre
o
envio
de
dois
caracteres,
pois
a
transi�c~ao
1
para
0
(stop{

start)
�e
utilizado
pelo
receptor
para
resincroniza�c~ao.
Supondo
que
o
per��odo

T
do
receptor
difere
ligeiram
ente
do
per��odo
do
transm
issor
de
Æt,o
n�um
ero

N
de
bits
(incluindo
o
start
bit)
que
se
pode
transm
itir
num
a
rajada
sem

resincroniza�c~ao
deve
satisfazer
a
seguinte
rela�c~ao
(F
ig.
9.4
do
livro-texto,p.
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704)

ÆtT
<

1
2N
+
1

Q
uando
os
term
inais
forem
operados
a
um
a
certa
dist^ancia
de
um
com
-

putador,
o
sistem
a
telef^onico
�e
utilizado
para
fornecer
o
enlace
de
com
u-

nica�c~oes
necess�ario.
N
este
caso,
dispositivos
especiais
s~ao
necess�arios
para

traduzir
os
n��veis
l�ogicos
produzidos
pelo
term
inal
em
sinais
aceit�aveis
pela

linha
telef^onica.
Q
uando
os
sinais
da
rede
telef^onica
forem
anal�ogicos,
um

m
odulador-dem
odulador,ou
sim
plesm
ente
M
O
D
E
M
,�e
utilizado
para
m
odu-

lar
os
sinais
digitais
em
anal�ogicos
no
transm
issor
e
decodi�c�a-los
de
volta

em
sinais
digitais
no
receptor
(F
igs.
9.2
e
9.21
do
livro-texto,p.
702
e
744).

O
form
ato
ass��ncrono
start-stop
�e
tam
b�em
utilizado
neste
tipo
de
com
uni-

ca�c~ao.
P
or�em
,
um
a
grande
percentagem
de
\faixa"
de
bits
transm
itidos
�e

disperdi�cada
para
sincroniza�c~ao,um
a
vez
que
a
rela�c~ao
entre
os
bits
efetivos

de
dados
e
os
bits
de
\sincroniza�c~ao"
(start
e
stop
bits)
�e
relativam
ente
alta.

U
m
a
alternativa
�a
a
tran
sm
iss~ao
s��n
cron
a
ou
cont��nua,
quando
s~ao

alocadas
aos
bits
janelas
�xas
de
tem
po
e
aos
caracteres
posi�c~oes
�xas
na

sequ^encia
de
bits.
N
esta
transm
iss~ao
aum
enta-se
a
e�ci^encia
do
uso
da
faixa

para
transm
iss~ao
de
dados
efetivos
(j�a
que
os
start
e
stop
n~ao
s~ao
necess�arios),

a
custo
da
inclus~ao
de
um
sistem
a
adicionalpara
m
onitorar
constantem
ente

o
sincronism
o
entre
o
transm
issor
e
o
receptor.
Q
uando
o
receptor
n~ao
tem

acesso
aos
sinais
de
rel�ogio
do
transm
issor,
t�ecnicas
de
codi�ca�c~ao
de
sinais

de
rel�ogio
nos
dados
transm
itidos
s~ao
utilizados,
com
o
a
codi�ca�c~ao
de
fase

(F
ig.
9.17
do
livro-texto,p.
740).

N
a
trasm
iss~ao
s��ncrona,
a
organiza�c~ao
dos
caracteres
dentro
de
um
a

sequ^encia
de
bits
�e
estabelecida
pelos
p
rotocolos
de
com
unica�c~ao,
de
for-

m
a
a
assegurar
que
o
receptor
consiga
extrair
corretam
ente
os
endere�cos
e

os
dados
da
sequ^encia
de
bits
recebida.
N
o
caso
de
com
unica�c~ao
entre
os

term
inais
alfanum
�ericos
e
o
com
putador,o
protocolo
orientad
o
a
caracter

�e
o
m
ais
utilizado.
N
este
protocolo
a
transm
iss~ao
de
inform
a�c~oes
(de
con-

trole,
endere�co
e
dados)
�e
feita
na
base
de
c�odigos
A
SC
II
(caracteres
de
7

bits
ou
8
bits,
se
o
bit
de
paridade
for
utilizado).
U
m
a
sequ^encia
de
bits

de
inform
a�c~ao
enviada
�e
delim
itada
pelos
caracteres
SY
N
($16
ou
0010110).

A
m
ensagem
propriam
ente
dita
consiste
ainda
de
duas
partes:
o
cabe�calho

precedido
pelo
caracter
SO
H
($01
ou
0000001)
que
cont�em
a
inform
a�c~ao
de

endere�cam
ento
(do
perif�erico)
e
de
controle
e
o
texto
de
m
ensagem
delim
ita-

do
pelos
caracteres
ST
X
($03
ou
0000010)
e
E
T
X
($04
ou
0000011)
(p.
741

do
livro-texto).
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SYN
SYN

SO
H

STX
ETX

SYN

C
abeçalho

Texto da M
ensagem

C
ontrole

(1 caracter)
D

ados
(n caracteres)

Endereço
(1 caracter)

caracteres de
2 ou m

ais

sincronism
o

Q
uando
n~ao
se
trata
de
inform
a�c~oes
codi�cadas
na
base
de
caracteres,

a
com
bina�c~ao
dos
bits
�e
totalm
ente
aleat�oria
podendo
levar
a
interpreta�c~ao

err^onea
de
um
a
sequ^encia
de
bits
de
dados
com
o
caracteres
de
controle.

P
ara
diferenciar
os
caracteres
de
controle
dos
caracteres
de
dados,
am
bos

representados
pelo
m
esm
o
padr~ao
bin�ario,o
caracter
D
L
E
($10
ou
0010000)

�e
inserido
antes
de
cada
caracter
de
controle
para
garantir
a
tran
sp
ar^en
cia

d
e
d
ad
os.
C
aso
exista
um
a
sequ^encia
de
bits
do
padr~ao
0010000
no
texto
da

m
ensagem
,o
transm
issor
insere
antes
dele
outro
caracter
D
L
E
para
avisar
o

receptor
de
que
o
padr~ao
que
se
segue
deve
ser
interpretado
com
o
caracter
de

dados.
�E
f�acil
perceber
que
esta
solu�c~ao
n~ao
�e
e�ciente
para
a
transm
iss~ao

de
dados
puram
ente
bin�arios,
al�em
de
ser
bastante
sujeita
a
erros.
U
m
a

segunda
alternativa
seria
utilizar
o
p
rotocolo
orientad
o
a
b
it
(pp.
741{

744
do
livro-texto).

O
protocolo
orientado
a
bit
suporta
a
transfer^encia
de
um
a
sequ^encia
de

bits
sem
a
restri�c~ao
de
ser
em
um
n�um
ero
m
�ultiplo
da
quantidade
de
bits
de

um
caracter.
E
xistem
v�arias
propostas
de
protocolo
orientado
a
bits,
com
o

SD
L
C
(synchronous
data
link
control)
usada
pela
IB
M
,H
D
L
C
(high-levelda-

ta
link
control
adotada
pela
ISO
e
A
D
C
C
P
(advanced
data
com
m
unication

controlprocedure)
recom
endada
pelo
A
N
SI.N
estas
propostas
as
inform
a�c~oes

s~ao
basicam
ente
organizadas
num
form
ato
espec���co
denom
inado
qu
ad
ro

(fram
e),delim
itado
pelo
padr~ao
de
bits
conhecido
com
o
ag
(0111110).
U
m

quadro
cont�em
,al�em
do
cam
po
de
m
ensagem
,um
cam
po
de
endere�co
(do
pe-

rif�erico),um
cam
po
de
dados
de
controle
e
um
cam
po
de
dados
para
dete�c~ao

de
erros
F
C
S
(F
ig.
9.19
do
lviro-texto,p.
743).

O
bserve
que
neste
protocolo
persiste
ainda
o
problem
a
de
diferenciar
se

o
padr~ao
01111110
�e
um
ag
delim
itador
de
um
quadro
ou
s~ao
m
eros
bits
do

texto
da
m
ensagem
.
Isso
pode
ser
evitado
com
a
inser�c~ao
de
bit
(bit-stuÆ
ng)

quando
o
padr~ao
011111
�e
detectado
pelo
transm
issor
e
no
receptor
�e,ent~ao,

necess�ario
elim
inar
o
bit
0
inserido
para
recuperar
a
inform
a�c~ao
original(F
ig.

9.18
do
livro-texto,p.
742).

A
diversidade
na
form
a
de
com
unica�c~ao
entre
os
term
inais
e
os
com
pu-
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tadores
torna
a
sua
liga�c~ao
um
a
tarefa
n~ao
trivial,
se
os
fabricantes
n~ao

fornecerem
drivers
de
form
a
que
estes
detalhes
�quem
transparentes
para
os

program
adores.

5
.3
.2

S
istem
a
s
d
e
D
isco
s
M
a
g
n
�etico
s

U
m
sistem
a
de
discos
m
agn�eticos
consiste
de
um
ou
m
ais
discos
em
pilhados.

U
m
a
�na
cam
ada
m
agn�etica
�e
depositada
sobre
a
superf��cie
de
cada
disco,

usualm
ente
nos
dois
lados.
O
s
discos
s~ao
m
ontados
sobre
um
acionador
(dri-

ve)
que
gira
em
torno
de
um
eixo,de
form
a
que
as
superf��cies
m
agnetizantes

de
cada
disco
m
ovam
bem
pr�oxim
as
dos
cabe�cotes
de
leitura/grava�c~ao.
A

velocidade
de
rota�c~ao
do
disco
�e
constante.
C
ada
cabe�cote
�e
constitu��do
por

um
n�ucleo
de
ferro
e
um
a
bobina.

D
isco Eixo de R

otação Braço m
óvel

N
úcleo

C
orrente de m

agnetização

Película m
agnética

C
am

ada
de ar

leitura/gravação
C

abeçote de

Acionador
D

/A e A/D

C
onversores

Interface

C
ircuito
de

Interface
E/S

D
ados
bin�arios
podem
ser
gravad
os
na
�na
pel��cula
m
agn�etica
sobre
a

superf��cie
do
disco
ao
aplicarm
os
pulsos
de
corrente
de
excita�c~ao
na
bobina.

Isso
cria
um
uxo
eletrom
agn�etico
no
n�ucleo
capaz
de
polarizar
a
�area
do

disco
im
ediatam
ente
debaixo
do
cabe�cote.
A
dire�c~ao
de
polariza�c~ao
nesta

�area
�e
paralela
�a
dire�c~ao
do
uxo
m
agn�etico
induzido
no
n�ucleo.

O
m
esm
o
cabe�cote
pode
ser
utilizado
para
ler
os
dados
arm
azenados.
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N
este
caso,
o
m
ovim
ento
da
�na
pel��cula
m
agnetizada
em
rela�c~ao
ao
n�ucleo

induz
um
uxo
m
agn�etico
no
n�ucleo.
E
ste,
por
sua
vez,
induz
um
a
tens~ao

na
bobina.
E
sta
tens~ao
�e
detectada
pelo
circuito
de
controle.
D
ependendo

da
polaridade
da
tens~ao
�e
poss��vel
determ
inar
o
sentido
de
polariza�c~ao
na

�area
sob
o
cabe�cote.
N
ote
que
um
a
tens~ao
s�o
pode
ser
induzida
na
bobina
se

houver
varia�c~ao
no
cam
po
m
agn�etico.
P
ortanto,
se
os
estados
bin�arios
0
e
1

corresponderem
,respectivam
ente,a
dois
sentidos
de
polariza�c~ao,poderem
os

som
ente
detectar
tens~oes
nas
transi�c~oes
de
estados.
E
m
outras
palavras,um
a

sequ^encia
longa
de
1
ou
0
s�o
pode
ser
detctada
no
in��cio
da
sequ^encia.
P
ara

saber
quantos
bits
de
0
ou
de
1
que
com
p~oem
a
sequ^encia,
precisarem
os
de

sin
cron
izar
os
bits
da
sequ^encia,isto
�e,conhecer
a
janela
de
tem
po
de
cada

bit
na
grava�c~ao.U

m
a possível form

a
de polarização

na superfície do disco

Sentidos
de polarização

Janelas de tem
po

0
1

D
uas
alternativas
s~ao
m
uito
utilizadas
para
a
sin
cron
iza�c~ao
d
e
b
it:

�

reservar
um
a
ou
m
ais
trilhas
para
os
sinais
de
rel�ogio;ou

�

codi�car
as
inform
a�c~oes
de
tem
po
nos
dados,com
uso
do
c�odigo
de
fase

ou
de
M
anchester
(F
ig.
9.17
do
livro-texto,p.
740).

A
segunda
alternativa
tem
a
vantagem
de
dispensar
um
a
trilha
dedicada
para

sinais
de
rel�ogio
utilizado
na
grava�c~ao.
P
or�em
,
cada
bit
requer
um
espa�co

m
aior,o
su�ciente
para
acom
odar
dois
sentidos
de
polariza�c~ao.

�E
interessante
ressaltar
aquique
a
dist^ancia
entre
o
cabe�cote
e
a
superf��cie

�e
fundam
entaltanto
na
con�abilidade
das
opera�c~oes
de
leitura/grava�c~ao
co-

m
o
na
densidade
de
arm
azenam
ento.
U
m
sistem
a
�e
incorporado
ao
acionador

para
evitar
grandes
varia�c~oes.

A
superf��cie
de
um
disco
�e
dividido
logicam
ente
em
trilh
as
conc^entricas

e
cada
trilha
em
setores.
O
conjunto
de
trilhas
de
m
esm
o
raio
de
todos
os

discos
de�ne
um
cilin
d
ro.
O
s
dados
s~ao
arm
azenados
serialm
ente,bit-a-bit,
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em
um
a
trilha.
U
sualm
ente
a
unidade
endere�c�avel�e
um
setor.
O
endere�co
�e

com
posto
por
n�um
ero
da
superf��cie,o
n�um
ero
da
trilha
e
o
n�um
ero
do
setor.

O
s
cabe�cotes
de
leitura/grava�c~ao
podem
ser
�xos
ou
m
�oveis.
N
o
prim
eiro

caso
cada
trilha
�e
provida
de
um
cabe�cote
e
no
segundo
caso,
s�o
existe
um

cabe�cote
para
cada
superf��cie
que
consegue
deslocar
radialm
ente
sobre
a
su-

perf��cie.
A
ssim
sendo,ao
receber
um
endere�co
o
acionador
necessita,al�em
de

um
tem
po
de
lat^en
cia
d
e
giro
(latency
tim
e)
para
chegar
no
in��cio
do
setor

endere�cado,um
tem
p
o
d
e
p
osicion
am
ento
para
posicionar
o
cabe�cote
so-

bre
a
trilha
que
cont�em
o
setor
(seek
tim
e)
e
um
tem
p
o
d
e
ch
aveam
ento

d
e
cab
e�ca
para
selecionar
o
disco
a
ser
acessado.
S�o
ent~ao,
os
dados
s~ao

transferidos.
A
som
a
dos
tr^es
tem
pos
�e
conhecido
com
o
tem
p
o
d
e
acesso

d
o
d
isco.
O
m
enor
tem
po
de
acesso
m
�edio
(poss��vel)
�e
50%
do
tem
po
de

um
giro.

D
uas
classes
de
discos
m
agn�eticos
s~ao
am
plam
ente
difundidas:
discos

r��gidos
(ou
discos
W
inchester)
e
discos
ex��veis.
O
s
discos
r��gidos
s~ao
ca-

racterizados
por
terem
a
sua
pilha
de
discos
e
os
cabe�cotes
selados
em
um

envolt�orio,evitando
contam
ina�c~oes.
C
om
isso,eles
apresentam
m
aior
densi-

dade
de
arm
azenam
ento
e
m
aior
integridade.

N
um
sistem
a
com
putacionalos
acionadores
de
discos
m
agn�eticos
s~ao
con-

trolados
pelos
controlad
ores
d
e
d
isco.

5
.3
.3

D
isco
s
�O
tico
s

O
s
discos
�oticos,
ou
discos
com
pactos
C
D
s,
foram
originalm
ente
desenvolvi-

dos
para
sistem
as
digitais
de
�audio.
E
stes
discos
eram
capazes
de
arm
azenar

em
um
lado
inform
a�c~oes
de
�audio
de
dura�c~ao
m
aiorque
60
m
inutos,o
que
im
-

pulsionou
o
desenvolvim
ento
da
tecnologia
de
arm
azenam
ento
por
princ��pio

�otico,
barateando
o
seu
custo.
E
sta
m
esm
a
tecnologia
�e
utilizada
para
ar-

m
azenam
ento
de
dados
nos
dispositvos
�oticos
utilizados
nos
sistem
as
com
pu-

tacionais,
a
saber
C
D
-R
O
M
s
(C
om
pact
D
isk
R
ead-O
nly
M
em
ory),
W
O
R
M

(W
rite-O
nce
R
ead-M
any)
e
disco
�otico
program
�avel(erasable
opticaldisk).

O
s
discos
com
pactos
s~ao
caracterizadas
por
terem
suas
superf��cies
alta-

m
ente
reexivas.
O
s
dados
s~ao
gravad
os
atrav�es
da
\queim
a"
ou
n~ao
da

pel��cula
reexiva
pelo
feixe
de
raio
laser
quando
o
disco
rotaciona
a
um
a

velocidade
angular
ou
linear
constante.
P
ara
aum
entar
ainda
m
ais
a
den-

sidade
de
dados
nas
trilhas
m
ais
externas,
a
rota�c~ao
em
velocidade
linear

constante,
m
as
angular
variada,�e
a
preferida
e
os
dados
s~ao
organizados
em

espiral.
C
om
isso,
um
grande
volum
e
de
dados
(m
ais
de
550
M
bytes)
pode
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ser
arm
azenado
em
um
disco
pequeno
de
120
m
m
de
di^am
etro.

O
s
dados
s~ao
lid
os
com
base
no
princ��pio
�otico.
A
o
incidir
o
raio
laser

sobre
o
disco,
ele
�e
reetido
nos
pontos
intatos
e
\absorvido"
nos
pontos

queim
ados.
U
m
circuito
adicional
pode
interpretar
a
intensidade
do
raio

reetido
em
dados
bin�arios
1
ou
0.

A
tecnologia
de
um
driver
de
C
D
,altam
ente
so�sticada,esconde
os
deta-

lhes
dos
circuitos
de
acionam
ento
do
disco,do
feixe
de
raio
laser
e
do
sistem
a

�otico,disponibilizando
norm
alm
ente
para
os
program
adores
os
dados
em
pa-

ralelo.

5
.3
.4

Im
p
resso
ra
s

A
s
im
pressoras
s~ao
utilizadas
para
produzir
im
press~oes
a
partir
dos
c�odigos

bin�arios
de
um
sistem
a
com
putacional.
E
las
s~ao
usualm
ente
classi�cadas
em

im
p
ressoras
p
or
im
p
acto
(eletrom
ec^anicas)
e
sem
im
pacto
(eletrost�aticas,

t�erm
icas
e
�oticas).

A
s
im
pressoras
originais,
em
sua
m
aioria,
eram
m
�aquinas
de
escrever

el�etricas
convertidas.
Se
cada
caracter
for
representado
por
8
bits
e
a
im
-

pressora
estiver
operando
em
linha,cada
caracter
recebido
ser�a
decodi�cado

para
energizar
o
solen�oide
que
aciona
a
tecla
da
m
�aquina
correspondente.
C
a-

racteres
de
controle
s~ao
inclusos
para
controlar
o
espa�cam
ento
entre
palavras,

retorno
do
carro
e
outras
opera�c~oes
necess�arias
�a
datilogra�a.
A
velocidade

de
tais
im
pressoras
�e
da
ordem
de
10
a
30
caracteres
por
segundo.

M
ais
tarde
surgiram
as
im
pressoras
m
atriciais
em
que
um
conjunto
de
7

a
24
pinos
num
a
m
atriz
acionada
por
solen�oide
�e
usada
para
im
prim
ir
carac-

teres.
C
ada
pino
pode
ser
acionado
individualm
ente
por
pequenos
m
artelos,

pressionando
a
�ta
contra
o
papel.
Im
press~oes
coloridas
podem
ser
obtidas

com
im
press~ao
de
m
esm
o
ponto
com
tr^es
cores
diferentes,tipicam
ente,ciano,
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m
agenta
e
am
arelo.
N
estas
im
pressoras
consegue-se
atingir
velocidades
de

at�e
330
caracteres
por
segundo.

N
as
im
presoras
eletrost�aticas,
o
papel
�e
revestido
com
um
m
aterial
die-

l�etrico
n~ao-condutor
que
requer
cargas
quando
s~ao
aplicadas
tens~oes
usando

cabe�cotes
de
grava�c~ao.
E
stes
cabe�cotes
\gravam
"
pontos
no
papel
quando

ele
passa.
M
ais
tarde,
o
papel
passa
atrav�es
de
um
virador
contendo
m
ate-

rialcom
part��culas
coloridas
que
transportam
um
a
carga
contr�aria
�a
que
foi

gravada
pelos
cabe�cotes
e,
em
consequ^encia,
as
part��culas
aderem
�as
�areas

carregadas
form
ando
caracteres
im
pressos.
A
rasteriza�c~ao
dos
caracteres
em

pontos
energizados
sobre
o
papelpode
ser
feito
por
um
circuito
em
butido
na

im
pressora
ou
pela
unidade
processadora
a
qual
a
im
pressora
�e
conectada.

A
s
im
pressoras
a
laser
m
onocrom
�aticas
utilizam
o
feixe
de
laser
para

neutralizar
em
alguns
pontos
a
carga
positiva
do
\rolo
de
im
press~ao"
cober-

to
por
sel^enio.
C
om
o
o
p�o
do
toner
�e
carregado
negativam
ente,ele
�e
atra��do

som
ente
�as
regi~oes
do
\rolo"
com
carga
positiva.
A
im
press~ao
se
resulta
da

transfer^encia
dos
p�os
sobre
o
\rolo"
em
folhas
de
papel.
N
as
im
pressoras

coloridas
o
processo
�e
repetido
para
as
tr^es
cores
prim
�arias.
C
om
o
nas
im
-

pressoras
eletrost�aticas,a
rasteriza�c~ao
pode
ser
feita
pela
im
pressora
ou
pela

U
C
P.

Laser

Feixe de laser
Sistem

a
de

deflexão

Interface
C

entronics

C
onversor

D
/A

C
ircuito de Interface E/S

A
s
im
pressoras
de
jato
de
tinta
esguicham
tr^es
correntes
de
tinta
de
co-

res
prim
�arias,
tipicam
ente
ciano,
m
agenta
e
am
arelo,
de
alta
velocidade
em

dire�c~ao
ao
papel.
E
sta
corrente
�e
deetida,
geralm
ente
ao
atravessar
um

cam
po
eletrost�atico
tal
com
o
o
utilizado
nas
im
pressoras
a
laser.
C
om
o
as

duas
categorias
anteriores,essas
im
pressoras
s~ao
dispositivos
raster.
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A
grande
variedade
de
im
pressoras
dispon��veise
o
desenvolvim
ento
cont��nuo

de
novas
id�eias
tornam
dif��cila
interpreta�c~ao
direta
dos
protocolos
de
trans-

fer^encia
de
dados
adotados
por
cada
fabricante.
Felizm
ente,
os
fabricantes

fornecem
drivers
(em
softw
are)
para
sim
pli�car
o
uso
(m
ais
precisam
ente,
a

program
a�c~ao)
das
suas
im
pressoras.

5
.3
.5

M
o
u
ses

U
m
m
ouse
�e
um
dispositivo
capaz
de
captar
o
seu
deslocam
ento
relativo
so-

bre
um
a
superf��cie.
U
m
m
ouse
m
ec^anico
possui
dois
ou
tr^es
bot~oes
e
um
a

esfera
de
borracha,
com
alto
coe�ciente
de
atrito
que,
apoiado
sobre
um
a

superf��cie
plana,faz
contato
com
pelos
m
enos
duas
roldanas.
E
stas
roldanas

funcionam
com
o
engrenagens,
rolando
sem
deslizar:
a
prim
eira
acom
panha

o
m
ovim
ento
da
esfera
no
eixo
X
e
a
segunda
no
eixo
Y
.
D
ois
transdutores

de
posi�c~ao
angular
convertem
esses
deslocam
entos
em
dados
digitais
(deslo-

cam
ento
para
direita,
para
esquerda,
para
cim
a
e
para
baixo).
O
protocolo

da
transfer^encia
de
dados
referentes
aos
cliques
dos
bot~oes
e
m
ovim
entos
da

esfera
s~ao
dependentes
dos
fabricantes.
U
sualm
ente
as
condi�c~oes
de
iniciar

um
a
transfer^encia
�e
apertar
ou
soltar
o
bot~ao
ou
rolar
a
esfera
e
os
dados

s~ao
codi�cados
em
tr^es
ou
cinco
bytes.
A
l�em
disso,
os
fabricantes
disponi-

bilizam
drivers
(em
softw
are)
que
determ
inam
a
dire�c~ao
e
a
m
agnitude
do

m
ovim
ento
a
partir
do
protocolo.

Botões

Interface

R
S-232

C
ircuito de Interface E/S

Esfera
roldana

do eixo X

roldana
do eixo Y

C
onversor

A/D

C
onversor

A/D

O
utras
tecnologias
s~ao
utilizadas
para
sensoream
ento
dos
deslocam
entos.

N
os
trackballs
s~ao
utilizados
os
potenci^om
etros
e
nos
m
ice
�oticos,
diodos

em
issores
de
luz.
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5
.3
.6

D
isp
o
sitiv
o
s
L
�o
g
ico
s

Sob
o
ponto
de
vista
dos
projetistas
de
interface
�e
conveniente
classi�car

logicam
ente
os
perif�ericos,quanto
a
sua
fun�c~ao,em
:

�

perif�ericos
de
entrada,quando
o
sentido
da
transfer^encia
de
dados
�e
do

m
undo
exteriro
ao
com
putador.
P
or
exem
plo,
m
ouse,teclado,etc.

�

perif�ericos
de
sa��da,
quando
o
sentido
de
transfer^encia
de
dados
�e
do

com
putador
para
o
m
undo
externo.
P
or
exem
plo,
im
pressoras,
m
oni-

tores,
etc.

�

perif�ericos
de
entrada
e
sa��da,quando
os
dois
sentidos
de
transfer^encia

s~ao
suportados.
P
or
exem
plo,os
discos
m
agn�eticos.

E
quanto
�as
linhas
dispon��veis
para
transfer^encias
de
dados,
distinguem
-se:

�

perif�ericos
com
interface
paralela;e

�

perif�ericos
com
interface
serial.

P
or
�m
,podem
os
ainda
classi�car
os
perif�ericos
quanto
�as
caracter��sitcas
dos

sinais
que
eles
conseguem
interfacear:

�

perif�ericos
com
interface
digital;e

�

perif�ericos
com
interface
anal�ogica.

A
s
interfaces
paralelas
s~ao
utilizadas
para
a
com
unica�c~ao
em
paralelo,ou

seja,um
�o
para
cada
bit
de
dados.
E
sta
interface
�e
utilizada
nas
im
pressoras

e
nos
discos
r��gidos.
A
com
unica�c~ao
em
paralelo
perm
ite
um
a
alta
taxa
de

transfer^encia
de
dados.
A
sua
principal
desvantagem
�e
a
necessidade
de

m
uitos
�os
(um
para
cada
bit)
o
que
a
inviabiliza
para
a
conex~ao
entre

elem
entos
distantes.
P
ois,
al�em
do
alto
custo
dos
�os
para
a
liga�c~ao
entre
o

transm
issor
e
o
receptor,
deve
ser
considerado
o
custo
dos
conectores
para

esta
liga�c~ao.
O
utra
di�culdade
para
a
com
unica�c~ao
em
paralelo
para
grandes

dist^ancias
�e
que,
por
ser
m
aior
o
n�um
ero
de
sinais
a
serem
transm
itidos,

m
aior
�e
a
possibilidade
de
interfer^encia
externa
destes
sinais
(por
exem
plo,

um
a
descarga
el�etrica),
exigindo
assim
para
cada
�o
circuitos
acionadores

de
linha
(drivers)
no
transm
issor
e
circuitos
de
�ltragem
e
de
prote�c~ao
no

receptor.
A
com
unica�c~ao
em
paralelo
s�o
se
justi�ca
quando
os
elem
entos
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a
serem
ligados
s~ao
elem
entos
r�apidos
ou
est~ao
colocados
a
um
a
pequena

dist^ancia.

A
s
interfaces
seriais
s~ao
utilizadas
em
com
unica�c~ao
em
s�erie,
quando
os

bits
da
palavra
de
um
a
determ
inada
fonte
s~ao
transm
itidos
um
a
um
atrav�es

de
um
�unico
�o,
com
o
no
caso
do
term
inal
e
do
m
ouse.
P
referencialm
en-

te,
a
com
unica�c~ao
entre
o
com
putador
e
perif�ercios
colocados
a
um
a
longa

dist^ancia
�e
feita
de
form
a
serial.
A
s
principais
raz~oes
para
isto
s~ao
de
cara-

ter
econ^om
ico.
N
a
com
unica�c~ao
serial
o
n�um
ero
de
�os
�e
bem
m
enor
(custo

m
enor
para
instala�c~ao),
bem
com
o
o
n�um
ero
de
circuitos
necess�arios
para

acionam
ento,
�ltragem
e
prote�c~ao
de
sinais.
A
l�em
disso,
a
com
unica�c~ao
se-

rialpode
utilizar
os
canais
de
com
unica�c~oes
j�a
existentes
(linahs
telef^onicas,

canais
radiof^onicos,etc.).

Q
uando
se
trata
de
interfaces
seriais
distinguem
-se
ainda,
quanto
ao

n�um
ero
de
linhas
dedicada
aos
dados,
tr^es
tipos
de
con�gura�c~oes
(F
igura

9.22
do
livro-texto,p.
745):

1.
sim
plex:
perm
ite
a
transm
iss~ao
de
dados
em
um
a
�unica
dire�c~ao
(s�o
um

�o).

2.
half-duplex:
perm
ite
a
transm
iss~ao
de
dados
em
um
a
�unica
dire�c~ao
em

cada
instante
(s�o
um
�o
para
o
circuito
de
com
uta�c~ao).

3.
full-duplex:
perm
ite
a
transm
iss~ao
de
dados
em
duas
dire�c~oes
em
cada

instante
(dois
�os).

U
m
dispositivo
com
interface
serial
deve
suportar
algum
protocolo
de

com
unica�c~ao
para
codi�car
os
dados
a
serem
transferidos
e/ou
interpretar
a

sequ^encia
de
bits
recebidos.
V
im
os
ainda
que
podem
os
distinguir
o
form
ato

do
protocolo
basicam
ente
em
ass��ncrono
e
s��ncrono.

E
m
bora
todos
os
perif�ericos
anteriorm
ente
descritos
sejam
acionados
por

sinais
anal�ogicos
{
tens~oes
e/ou
correntes
com
caracter��sitcas
anal�ogicas,seus

sinais
de
entrada
e
sa��da
s~ao
no
form
ato
digital.
Isso
�e
porque
internam
ente

os
sinais
digitais
s~ao
convertidos
em
sinais
anal�ogicos
e
vice-versa,facilitando

a
sua
interliga�c~ao
com
com
putadores
de
uso
gen�erico.
Q
uando
se
trata
de

perif�ericos
de
uso
espec���co,
com
o
aquecedores
el�etricos
ou
m
�aquinas
fresa-

doras
controlados
por
com
putadores,usualm
ente
n~ao
vem
incorporado
neles

os
conversores
D
/A
e/ou
A
/D
,
requerendo
que
o
projetista
desenvolva
um
a

interface
para
com
patibilizar
os
dois
tipos
de
sinais.
P
ortanto,consideram
os

com
o
os
dispositivos
com
interface
anal�ogica
aqueles
que
s�o
aceitam
sinais
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el�etricos
com
caracter��sticas
anal�ogicas.
A
s
aplica�c~oes
deste
tipo
de
interfa-

ces
v~ao
desde
o
controle
de
processo,
feito
atrav�es
de
sensores/transdutores

e
atuadores
anal�ogicos,e
chega
at�e
as
aplica�c~oes
em
m
ulti-m
eio.

C
O

M
PU

TAD
O

R
C

onversor

A/D

C
onversor

D
/A

Transdutores
G

randezas

Físicas
Atuadores

Físicas
G

randezas
sobre

C
ontrole

E
xerc��cios
d
e
R
evis~ao

1.
R
esolver
os
exerc��cios
1,
9
e
14
do
cap��tulo
9
do
livro-texto.

2.
O
que
voc^e
entende
por
renova�c~ao
de
um
m
onitor?

3.
O
que
�e
o
tem
po
de
acesso
de
disco?

4.
C
ite
dois
fatores
que
inuenciam
a
densidade
de
arm
azenam
ento
de
um

disco
m
agn�etico?

5.
O
que
�e
um
c�odigo
de
M
anchester?

6.
Q
ual�e
a
diferen�ca
entre
um
a
im
pressora
sem
im
pacto
e
de
im
pacto?

7.
P
or
que
as
im
pressoras
a
laser
e
m
atriciais
tem
um
a
gam
a
de
cores

bem
lim
itadas
(usualm
ente
at�e
8
cores)?

8.
E
xplique
o
funcionam
ento
de
um
m
ouse.

9.
C
om
o
os
perif�ericos
podem
ser
classi�cados
logicam
ente?

5.4

C
ircu
itos
d
e
In
terface

Q
uando
se
trata
de
perif�ericos
de
sa��da,
a
sua
liga�c~ao
com
o
com
putador

�e
feita
atrav�es
de
um
a
interface
d
e
sa��d
a
ou
p
orta
d
e
sa��d
a.
C
om
o

um
exem
plo
m
uito
sim
ples
da
aplica�c~ao
de
um
a
porta
de
sa��da,
citam
os
a

liga�c~ao
entre
o
barram
ento
de
8
bits
de
um
com
putador
com
um
conjunto
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de
diodos
em
issores
de
luz
(L
E
D
).N
esta
liga�c~ao,a
entrada
do
registrador
de

8
bits
�e
ligada
diretam
ente
ao
barram
ento
de
dados
(um
bit
de
entrada
por

entrada
D
do
latch).
C
ada
sa��da
Q
do
registrador
�e
conectada
a
um
inversor

acionador
e
cada
sa��da
deste
acionador
�e
ligada
a
um
L
E
D
.
O
gatilho
do

registrador
�e
ligado
ao
decodi�cador
de
endere�cos
que
�e
fun�c~ao
do
endere�co

onde
o
registrador
est�a
alocado
e
do
sinalde
controle
que
indica
um
ciclo
de

escrita
(R
/W
�=
0)
(Se�c~ao
5.4.1).
T
oda
vez
que
o
processador
executar
um
a

instru�c~ao
de
escrita
neste
endere�co,
o
valor
bin�ario
do
barram
ento
de
dados

�e
retido
no
registrador,podendo
assim
liberar
o
barram
ento
para
o
pr�oxim
o

ciclo
de
acesso.
O
conte�udo
do
registrador
�e
ent~ao
exibido
num
L
E
D
(aceso

se
o
bit
for
iguala
1,apagado
se
o
bit
for
iguala
zero).
A
sim
plicidade
deste

exem
plo
ajuda
a
evidenciar
a
ess^encia
de
todo
o
circuito
de
interface
de
sa��da

que
�e
a
exist^encia
de
registradores
para
reter
os
dados
e
um
acionador
para

prover
alim
enta�c~ao
correta
aos
perif�ericos.
O
s
registradores
s~ao
denom
inados

retentores
(bu�
ers).

*
R

/W

Endereços

D
ados

D
ecodificador

de
endereços

Vcc

Periférico

Acionador
R

egistrador

C
ircuito de Interface

C
LK

U
m
perif�erico
de
entrada
�e
ligada
com
o
com
putador
atrav�es
de
um
a

interface
d
e
entrad
a
ou
p
orta
d
e
entrad
a.
V
ejam
os
a
liga�c~ao
de
um

conjunto
de
chaves
do
tipo
liga-desliga
ao
barram
ento
de
8
bits
de
um
com
pu-

tador.
E
ste
circuito
pode
ser
utilizado
para
a
entrada
de
valor
de
par^am
etros

de
con�gura�c~ao
do
sistem
a
de
com
putador,
com
o
por
exem
plo,
quantidade

de
m
em
�oria
instalada
e
tipo
de
v��deo
instalado.
E
le
�e
baseado
em
um
aci-

onador
com
a
con�gura�c~ao
de
sa��da
de
tr^es-estados,
ligada
diretam
ente
ao

barram
ento
de
dados.
C
ada
entrada
do
acionador
�e
ligada
a
um
a
sa��da
de
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um
registrador.
C
ada
entrada
do
registrador
�e
conectada
a
um
pull-up
resis-

tor
e
a
um
a
chave
ligada
a
terra.
Se
a
chave
estiver
aberta,
o
resistor
for�ca

a
entrada
para
o
n��vel
l�ogico
\1".
Se
a
chave
estiver
fechada,
a
entrada
do

acionador
�e
for�cada
para
o
n��vell�ogico
\0".
O
controle
de
habilita�c~ao
do
aci-

onador
�e
feito
a
partir
de
um
sinalgerado
por
um
decodi�cador
de
endere�cos

que
considera
o
endere�co
ao
qual
o
registrador
de
entrada
est�a
alocado
e
o

sinalde
controle
que
indica
um
ciclo
de
leitura
(R
/W
�=
1).
Som
ente
quando

o
processador
estiver
executando
um
a
instru�c~ao
de
leitura
neste
endere�co,
o

valor
bin�ario
de
cada
chave
�e
transferido
para
o
registrador
onde
os
dados

aguardam
a
sua
vez
de
serem
transferidos
para
o
barram
ento.
C
om
o
no
cir-

cuito
de
interface
de
sa��da,o
registrador
desem
penha
o
papelde
retentor
dos

dados,
aguardando
que
estes
sejam
lidos
pela
U
C
P.

*
R

/W

Endereços

D
ados

D
ecodificador

de
endereços

C
ircuito de Interface

Vcc

Periférico

R
esistores

pull-up

R
egistrador

Acionador

O
s
perif�ericos
de
entrada
e
sa��da
utilizam
o
circuito
de
interface
b
i-

d
irecion
al
ou
p
orta
b
id
irecion
al
para
se
conectarem
com
o
com
putador.

E
ssencialm
ente
este
circuito
de
interface
�e
um
a
com
bina�c~ao
dos
dois
circuitos

anteriores.
O
u
seja
�e
um
a
porta
que,
nos
ciclos
de
escrita
no
seu
endere�co

se
com
porta
com
o
um
a
interface
de
sa�uida
e
nos
ciclos
de
leitura
no
m
esm
o

ender�co
se
com
porta
com
o
um
a
interface
de
entrada.
O
s
elem
entos
b�asicos

desta
interface
s~ao
tam
b�em
os
registradores
para
os
ciclos
de
escrita
e
os

acionadores
com
a
con�gura�c~ao
de
sa��da
de
tr^es
estados
para
os
ciclos
de

leitura.
V
ale
ressaltar
aquique
v�arios
retentors
podem
ser
ligados
em
cascata
pa-

ra
acom
odar
m
elhor
o
uxo
de
dados
num
a
transfer^encia.
D
ependendo
da

quantidade
de
registradroes
ligados
em
cascata,
dizem
os
que
o
circuito
de

interface
�e
sem
arm
azenam
ento
(non-bu�
ering,sem
registrador),com
arm
a-
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zenam
ento
sim
ples
(single-bu�
ering,1
registrador)
ou
ent~ao
arm
azenam
ento

duplo
(double-buferin
,2
registradores).

C
om
estes
exem
plos
podem
os
listar
algum
as
fun�c~oes
de
um
circuito
de

interface:

�

suportar
os
m
odos
de
E
/S
dispon��veis
no
com
putador;

�

reconhecer
o
endere�co
dos
seus
registradores
quando
este
aparecer
no

barram
ento
de
endere�cos;

�

prover
retentores
para
acom
odar
o
uxo
de
dados;

�

prover
sinais
apropriados
de
tem
poriza�c~ao
quando
requeridos;
e

�

com
patibilizareletricam
ente
os
sinaisentre
o
barram
ento
e
os
perif�ericos.

O
projeto
de
um
circuito
de
interface
se
divide
em
2
partes
principais:

1.
o
projeto
de
liga�c~ao
do
controlador
com
o
barram
ento
do
com
putador;

e
2.
o
projeto
da
interface
el�etrica,ou
seja
da
liga�c~ao
com
o
perif�erico.

5
.4
.1

In
terfa
ce
co
m
B
a
rra
m
en
to

O
projeto
da
liga�c~ao
do
controlador
com
o
barraem
nto
independe
do
pe-

rif�erico
e
pode
de
um
a
form
a
geralser
dividido
em
:

�

projeto
da
liga�c~ao
do
barram
ento
de
dados,

�

projeto
da
liga�c~ao
do
barram
ento
de
endere�cos,
e

�

projeto
da
liga�c~ao
dos
sinais
de
controle
de
acesso.

Interface
com
B
arram
ento
d
e
D
ad
os

E
m
gerala
liga�c~ao
de
um
perif�erico
ao
barram
ento
de
dados
�e
feita
de
form
a

direta,
cada
bit
de
dados
a
um
a
linha
do
barram
ento.
E
ntretanto,
aten�c~ao

deve
ser
prestada
aos
seguintes
itens:

a
largu
ra
d
o
b
arram
ento
d
e
d
ad
os:
E
m
geralo
circuito
de
interface
de-

ve
ser
projetado
com
a
m
esm
a
largura
de
barram
ento
de
dados
a
que

estar~ao
ligados.
P
or
exem
plo,para
barram
ento
de
8
bits
ou
de
16
bits.
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a
ord
em
d
os
b
its:
Q
uando
se
liga
dispositvos
fabricados
por
fornecedor
di-

ferente
daquele
do
barram
ento,
um
a
aten�c~ao
especial
deve
ser
tom
ada

quanto
o
��ndice
do
bit
m
enos
signi�cativo.
A
m
aior
parte
dos
fabrican-

tes
adota
o
��ndice
0
(p.
ex.:
D
0)
para
indicar
o
bit
m
enos
signi�cativo,

m
as
existem
exce�c~oes.

o
alin
h
am
ento
d
os
b
its:
Q
uando
se
liga
dispositivos
com
n�um
ero
de
bits

m
enor
que
a
largura
do
barram
ento
de
dados,deve-se
de�nir
o
alinha-

m
ento
dos
bits
daquele
dipositivo
com
os
do
barram
ento.
P
or
exem
plo,

para
ligar
um
dispositivo
de
8
bits
a
um
barram
ento
de
16
bits
�e
ne-

cess�ario
de�nir
a
partir
de
que
bit
do
barram
ento
os
bits
do
dispositivo

estar~ao
ligados.
E
m
geral,
eles
podem
estar
ligados
aos
8
bits
m
enos

signi�cativos
ou
aos
8
bits
m
ais
signi�cativos.

as
caracter��sitcas
el�etricas
d
os
b
its
d
e
d
ad
os:
O
bviam
ente
os
n��veis
e-

l�etricos
dos
bits
dos
perif�ericos
devem
ser
com
pat��veis
eletricam
ente

com
o
barram
ento.
Se
forem
sinais
digitais,cuidados
devem
ter
com
o

fen^om
eno
vai-volta
(bounce)
nas
chaves
m
ec^anicas
e
n��veis
de
tens~ao
dos

perif�ericos.
N
o
prim
eiro
caso
um
sim
ples
circuito
de
debouncer
�ltraria

os
sinais
esp�urios
gerados
pela
in�ercia
do
m
ovim
ento
da
chave
e
no

segundo
caso,
tradutores
de
n��veis
s~ao
utilizados
para
com
patibilizar

os
n��veis
de
tens~oes.
Q
uando
se
tratam
dos
sinais
anal�ogicos,
quando

o
par^am
etro
de
entrada/sa��da
tem
um
a
faixa
de
varia�c~ao
cont��nua,

conversores
A
/D
e
D
/A
s~ao
necess�arios
(F
igs.
8.6
e
8.7
do
livro-texto,

p.
633
e
634).
C
ircuitos
de
conversosres
A
/D
e
D
/A
ser�a
visto
m
ais

detalhadam
ente
na
se�c~ao5.4.2.

Interface
com
B
arram
ento
d
e
C
ontrole

P
ara
a
liga�c~ao
com
os
sinais
de
controle
�e
necess�ario
saber
os
tipos
de
barra-

m
ento
e
os
m
odos
de
inicia�c~ao
de
um
a
transfer^encia
suportados
pela
unidade

processadora.

V
im
os
que
existem
basicam
ente
dois
tipos
de
barram
ento:
s��ncrono
e

ass��ncrono.
N
os
acessos
s��ncronos
o
intertravam
ento
das
opera�c~oes
�e
de�ni-

do
pelo
sinal
de
rel�ogio,
com
um
aos
dois
com
ponenetes
que
participam
da

transfer^encia
e
nos
acessos
ass��ncronos,
o
intertravam
ento
das
opera�c~oes
�e

estabalecido
pelos
sinais
de
strobe
e
reconhecim
ento.

O
s
processadores
que
suportam
am
bos
os
tipos
de
barram
ento,
com
o
os

68000,
requer
que
o
circuito
de
interface
identi�que
o
tipo
de
acesso
a
ser
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executado
atrav�es
do
sinal
V
PA
�

(em
n��vel
alto,
o
acesso
�e
ass��ncrono;
caso

contr�ario,
o
acesso
�e
s��ncrono).
Q
uando
se
trata
de
um
acesso
ass��ncrono,

o
circuito
de
interface
precisa
prover
o
sinal
de
reconhecim
ento
para
con-

cluir
um
ciclo
de
acesso.
N
ote
que
se
um
perif�erico
tiver
um
a
velocidade
de

processam
ento
m
uito
m
enor
do
que
a
da
U
C
P,
o
circuito
de
interface
deve

introduzir
estados
de
espera,
atrasando
o
sinalde
reconhecim
ento.

C
om
o
j�a
com
entam
os
antes,
a
inclus~ao
do
barram
ento
s��ncrono
nos
pro-

cessadores
68000
tem
a
�nalidade
de
facilitara
sua
conex~ao
com
os
perif�ericos

da
fam
��lia
6800.
F
ig.
8.9
do
livro-texto
(p.
636)
apresenta
um
a
l�ogica
pa-

ra
interfacear
o
barram
ento
s��ncrono
do
68000
com
um
perif�erico
da
fam
��lia

68000.
N
ote
com
o
o
sinal
V
PA
�

�e
gerado
em
fun�c~ao
dos
sinais
de
strobe
e

do
endere�co
onde
a
interface
est�a
alocada.
F
ig.
8.12
do
livro-texto
(p.
640)

m
ostra
um
a
l�ogica
que
interfaceia
o
barram
ento
ass��ncrono
do
68000
com

um
perif�erico
da
fam
��lia
6800.
F
ig.
8.24
do
livro-texto
(p.
655)
m
ostra
um
a

l�ogica
que
interfaceia
o
barram
ento
ass��ncrono
do
68000
com
um
perif�erico

provido
de
um
a
interface
de
acesso
ass��ncrono.

P
ara
de�nir
o
sentido
de
um
a
transfer^encia
(entrada
ou
sa��da)
o
circuito

de
interface
deve
ser
ligado
ao
sinal
que
de�ne
se
o
ciclo
de
barram
ento

�e
de
leitura
ou
de
escrita.
N
o
caso
do
M
C
68000,
o
sinal
R
/W
�

tem
esta

�nalidade.
C
om
o
nos
acesos
�a
m
em
�oria,R
/W
�=
1
indica
um
ciclo
de
leitura

quando
o
sentido
de
uxo
de
dados
�e
do
m
undo
exterior
para
o
com
putador

e
R
/W
�=
0
indica
um
ciclo
de
escrita
quando
o
sentido
de
uxo
de
dados
�e

do
com
putador
para
o
m
undo
exterior.
A
ssim
sendo,a
l�ogica
de
habilitar
os

registradores
e/ou
acionadores
no
circuito
de
interface
deve
depender
destes

sinais,conform
e
o
que
foi
com
entado
antes.

D
istinguem
-se
tr^es
m
odos
de
inicia�c~ao
de
um
a
transfer^encia:
program
a-

do,
por
interrup�c~ao
e
por
D
M
A
.
N
o
caso
de
E
/S
program
ado,
o
circuito
de

interface
deve
dispor
de
um
ou
m
ais
registradores
para
arm
azenar
o
esta-

do
do
perif�erico.
E
sta
inform
a�c~ao
�e
utilizada
pelo
program
ador
para
iniciar

um
a
E
/S.
P
ara
que
um
circuito
de
interface
possa
perm
itir
transfer^encias

por
interrup�c~ao,�e
necess�ario
que
os
sinais
do
circuito
de
interface
que
iden-

ti�quem
os
eventos
estejam
ligados
aos
sinais
de
interrup�c~ao
do
barram
ento

(F
igs.
8.24,
p.
655,
9.7,
p.
709,
9.16,
p.
737
do
livro-texto).
E
,
�nalm
ente,

para
que
um
circuito
de
interface
possa
executar
transfer^encias
por
D
M
A
�e

necess�ario
que
o
sinal
de
sele�c~ao
da
interface
esteja
relacionado
com
o
sinal

de
requisi�c~ao
de
um
canal
do
D
M
A
.
A
l�em
disso,
ele
deve
conter
um
a
l�ogica

que
desabilite
todos
os
sinais
de
sele�c~ao
dos
outros
circuitos
de
interface
que
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n~ao
participem
do
ciclo
de
D
M
A
(F
ig.
8.15
do
livro-texto,p.
643).

O
b
serva�c~oes:

�

O
barram
ento
M
ultibus
da
Intel
prov^e
sinais
de
acesso
distintos
para

acessos
�a
m
em
�oria
(M
E
M
R
{
leitura/M
E
M
W
{
escrita)
e
acessos
�a

entrada
e
sa��da
(IO
R
{
leitura/IO
W
{
escrita).

�

A
lguns
barram
entos
com
E
/S
isolada
disp~oem
de
tr^es
sinais
de
con-

trole
para
diferenciar
acessos
�a
m
em
�oria
e
�as
interfaces:
R
/W
�

(lei-

tura/escrita),
M
/IO
�

(acesso
�a
m
em
�oria
ou
aos
perif�ericos)
e
ST
A
R
T

(strobe
de
dados).

Interface
com
B
arram
ento
d
e
E
n
d
ere�cos

A
liga�c~ao
ao
barram
ento
de
endere�cos
se
d�a
atrav�es
de
um
a
l�ogica
de
decodi�-

cador
de
endere�cos.
V
im
os
que
distinguem
-se
basicam
ente
duas
arquiteturas

de
entrada
e
sa��da:
E
/S
isolada
e
E
/S
m
apeada
em
m
em
�oria.
N
o
cap��tulo

3
vim
os
detalhadam
ente
o
projeto
de
um
decodi�cador
de
endere�cos
para

arquitetura
de
E
/S
m
apeada
em
m
em
�oria.
O
decodi�cador
consegue
gerar

os
sinais
de
sele�c~ao
das
interfaces
a
partir
dos
endere�cos
nos
quais
eles
est~ao

alocados.
Se
for
um
a
arquitetura
de
E
/S
isolada,o
projeto
de
decodi�cador

segue
o
m
esm
o
princ��pio,diferindo
apenas
no
m
apa
de
endere�cos.

R
esta
agora
saber
com
o
os
registradores
nos
circuitos
de
interface
podem

ser
m
apeados
no
subespa�co
de
endere�cos
alocados
a
cada
interface.
P
ara
isso

vale
observar
aqui
que
para
�ns
de
program
a�c~ao,
distinguem
-se
tr^es
classes

de
registradores
num
circuito
de
interface:

R
egistrad
ores
d
e
controle:
para
de�nir
as
caracter��sitcas
operacionais
da

interface.

R
egistrad
ores
d
e
estad
o:
para
arm
azenar
inform
a�c~ao
sobre
o
estado
cor-

rente
do
perif�erico
e
a
sua
atividade.

R
egistrad
ores
d
e
d
ad
os:
para
prover
um
a
�area
de
arm
azenam
ento
de
da-

dos
para
acom
odar
m
elhor
o
uxo
de
dados
num
a
transfer^encia.
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O
u
seja,
nem
todos
os
registradores
s~ao
de
escrita
e
de
leitura.
Isso
nos

perm
ite
utilizarv�arias
alternativaspara
m
ape�a-losno
subespa�co
de
endere�cos

reservado
para
cada
interface:

com
en
d
ere�cos
�un
icos:
cada
registrador
�e
referenciado
por
um
endere�co.

E
xem
plo:
os
registradores
do
P
I/T
M
C
68230
s~ao
m
apeados
um
a
um

no
espa�co
de
m
em
�oria
(F
igura
8.2
do
livro-texto,p.
629).

com
en
d
ere�cos
am
b��gu
os:
dois
registradores,
um
de
escrita
e
outro
de

leitura,
com
partilham
o
m
esm
o
endere�co.
O
sinal
R
/W
�

�e
utilizado

para
distingui-los.
E
xem
plo:
os
registradores
da
D
U
A
R
T
M
C
68680

s~ao
m
apeados
de
dois
a
dois
(F
igura
8.3
do
livro-texto,p.
629).

com
u
so
d
e
b
its
d
e
refer^en
cia:
os
bits
de
um
ou
m
ais
registradores
s~ao

utilizados
para
especi�car
univocam
ente
o
registrador
dentro
de
um

conjunto
de
registradores
com
o
m
esm
o
endere�co
na
m
em
�oria
(F
igura

8.4
do
livro-texto,p.
630).

com
u
so
d
e
registrad
ores
d
e
refer^en
cia:
o
endere�co
\interno"
do
regis-

trador
de
interesse
�e
carregado
no
registrador
de
refer^encia
antes
de

acessar
o
seu
conte�udo.
H
�a
algum
as
interfaces
que
suportam
auto-

increm
ento.

E
xerc��cios
d
e
R
evis~ao

1.
R
esolver
o
exerc��cio
4
do
cap��tulo
8
do
livro-texto.

2.
Q
uais
s~ao
os
cuidados
que
se
deve
ter
para
ligar
um
perif�erico
com
o

barram
ento
de
dados?

3.
Q
ual
�e
a
principal
fun�c~ao
de
registradores
retentores
num
circuito
de

interface?

4.
Q
uais
s~ao
os
dois
tipos
de
barram
ento?
C
om
o
els
podem
inuenciar
no

projeto
de
um
circuito
de
interface?

5.
C
om
o
os
m
odos
de
inicia�c~ao
de
um
a
transfer^encia
pode
inuenciar
no

projeto
de
um
circuito
de
interface?

6.
C
om
o
se
conecta
um
perif�erico
ao
barram
ento
de
endere�cos?
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7.
Q
uais
s~ao
as
tr^es
classes
de
registradores
num
circuito
de
interface?

8.
Q
uais
s~ao
as
estrat�egias
de
m
apeam
ento
dos
registradores
de
um
cir-

cuito
de
interface
no
espa�co
de
E
/S?

5
.4
.2

C
ircu
ito
s
d
e
C
o
n
v
ers~a
o

A
m
aioria
das
vari�avies
�e
de
natureza
anal�ogica,enquanto
os
sistem
as
com
-

putacionais
processam
os
dados
no
form
ato
digital.
O
circuito
de
interface

entre
eles
deve
conter
cinco
blocos
funcionais:

T
ran
sd
u
tor:
�e
o
dispositivo
que
converte
sinais
f��sicos
e
n~ao-el�etricos,com
o

press~ao,
tem
peratura,
posi�c~ao,
intensidade
lum
inosa
e
velocidade,
em

sinais
el�etricos.
E
xem
plos
de
transdutores
s~ao
term
ostatos,fotoc�elulas,

tac^om
etros.

C
onversor
an
al�ogico-d
igital:
�e
o
dispositivo
que
converte
o
sinalanal�ogico

em
sinaldigital.

S
istem
a
com
p
u
tacion
al:
�e
o
dispositivo
que
processa
e
m
onitora
os
sinais

digitais
captados.

C
onversor
d
igital-an
al�ogico:
�e
o
dispositivo
que
converte
os
sinais
digi-

tais
em
sinais
anal�ogicos
de
diferentes
n��veis
de
tens~ao
ou
corrente.

A
tu
ad
or:
�e
o
dispositivo
que
atua
diretam
ente
sobre
um
a
grandeza
f��sica,

com
o
v�alvulas.

�E
f�acil
ver
que
os
dispositivos
que
interfaceiam
o
m
undo
anal�ogico
e
o

m
undo
digitalpropriam
ente
ditos
s~ao
os
conversores
D
/A
e
A
/D
.E
stes
est~ao

conquistando
cada
vez
m
ais
a
im
port^ancia
�a
m
edida
que
aum
enta
o
uso
de

com
putadores
no
controle
de
processos
que
antes
era
considerado
invi�avel.

H
oje
em
dia
existe
um
a
um
a
grande
oferta
de
conversores
D
/A
e
A
/D
em

pastilhas
de
circuitos
integrados,
alguns
dos
quais
utilizam
circuitos
especi-

alizados
para
obter
m
aior
resolu�c~ao,m
aior
linearidade,m
enor
erro
de
escala

total,
de
linearidade
e
de
quantiza�c~ao.
P
ortanto,
em
m
uitas
situa�c~oes
a

fun�c~ao
dos
projetistas
de
sistem
as
com
putacionais
se
reduz
a
entender
os

dados
fornecidos
pelos
fabricantes
e
avaliar
a
adequabilidade
de
um
determ
i-

nado
produto
em
um
a
aplica�c~ao
espec���ca.
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A
resolu
�c~ao,
m
uitas
vezes
especi�cada
pelos
fabricantes
em
porcenta-

gem
,�e
a
m
enor
varia�c~ao
anal�ogica
que
pode
ser
distinguida
por
um
conversor

A
/D
ou
produzida
por
um
conversor
D
/A
,ou
seja

K
=

A
f
s

2
n
�

1
;

onde
A
f
s
�e
tens~ao/corrente
anal�ogica
em
escala
totale
n
�e
o
n�um
ero
de
bits

utilizados
para
representa�c~ao.
M
uitos
fabricantes
especi�cam
a
resolu�c~ao
do

seus
conversores
pelo
n�um
ero
de
bits.
U
m
conversor
de
16
bits
tem
um
a

resolu�c~ao
m
aior
do
que
um
de
8
bits.
A
lin
earid
ad
e
diz
respeito
ao
des-

vio
m
�axim
o
de
um
a
linha
reta
tra�cada
entre
os
n��veis
de
entrada
m
��nim
o

e
m
�axim
o
do
conversor.
E
la
pode
ser
expressa
em
porcentagem
da
escala

totalou
em
fra�c~ao
do
valor
da
grandeza
anal�ogica
(tens~ao,
corrente,
etc)
do

bit
m
enos
signi�cativo.
O
erro
d
e
escala
total,
usualm
ente
expresso
em

porcentagem
,
tem
a
ver
com
o
o
m
�axim
o
desvio
da
sa��da
de
um
conversor

D
/A
em
rela�c~ao
ao
valor
anal�ogico
esperado;
enquanto
o
erro
d
e
lin
eari-

d
ad
e
indica
o
m
�axim
o
desvio
que
pode
ocorrer
no
intervalo
alocado
para

cada
representa�c~ao
bin�aria.
F
inalm
ente,
settling
tim
e
�e
o
tem
po
que
o
con-

versor
necessita
para
gerar
todas
as
sa��das
ao
varrer
sequencialm
ente
todas

as
poss��veis
entradas.

Valor m
áxim

o

Valor m
ínim

o
R

esolução

Linearidade

E
m
bora
os
projetistas
de
sistem
as
com
putacionais
possam
ver
os
dispo-

sitivos
de
convers~ao
com
o
caixas
pretas,
darem
os
aqui
algum
a
no�c~ao
b�asica

do
esquem
a
de
convers~ao.

O
prim
eiro
conversor
anal�ogico/digital
�e
um
codi�cador
de
posi�c~ao
an-

gular
que
converte
um
a
posi�c~ao
angular
de
um
eixo
num
n�um
ero
digital

codi�cado
em
bin�ario.
O
seu
funcionam
ento
se
baseia
na
leitura
de
um
disco

de
segm
entos
codi�cados
por
um
conjunto
de
escovas.
A
s
escovas
s~ao
liga-

das
de
m
odo
que
um
a
s�o
escova
seja
posicionada
no
centro
de
cada
faixa
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conc^entrica
do
disco.
C
ada
faixa
�e
constru��da
com
v�arios
segm
entos
feitos

ou
de
m
aterialcondutor
ou
de
algum
m
aterialisolante.
U
m
sinalcorrespon-

dente
ao
n��vel
l�ogico
1
�e
aplicado
nos
segm
entos
de
m
aterial
condutor,
de

m
odo
que
um
a
escova
sobre
ele
resultar�a
em
sa��da
1;
caso
contr�ario,
um
a

sa��da
0.
O
utras
tecnologias
podem
ser
utilizadas
para
detectar
a
exist^encia

ou
n~ao
do
sinal,com
o
sinais
lum
inosos
(segm
entos
opacos
ou
transparentes).

V
ale
observar
que
neste
tipo
de
conversor
h�a
problem
a
de
am
biguidade
na

transi�c~ao
entre
dois
conjuntos
de
segm
entos,
um
a
vez
que
a
�area
da
escova

n~ao
�e
in�nitesim
al.
P
ara
am
enizar
este
problem
a,utiliza-se
o
c�odigo
de
G
ray

(ou
c�odigo
de
dist^ancia
unit�atia)
para
form
ar
o
disco
codi�cador.

Saída de escovas

D
isco codificador de 4 bits

Eixo

O
problem
a
da
convers~ao
de
um
sinaldigitalnum
a
tens~ao
anal�ogica
pode

ser
resolvido
por
in�um
eras
form
as.
O
princ��pio
b�asico
de
todas
elas
consiste

em
variar
a
tens~ao
de
sa��da
em
fun�c~ao
das
entradas
bin�arias.
A
m
ais
direta

form
a
de
convers~ao
envolve
o
uso
de
um
a
estrutura
de
resistrores
e
um
con-

junto
de
chaves
cuja
posi�c~ao
liga
e
desliga
correspondem
,
respectivam
ente,

ao
sinal
1
e
0,
com
o
m
ostra
o
seguinte
circuito.
A
o
variar
as
posi�c~oes
das

chaves,
terem
os
diferentes
valores
de
tens~ao
na
sa��da
E
o .
O
cuidado
que
se

deve
ter
�e
que
as
tens~oes
de
entrada
que
representam
os
valores
bin�arios
de-

vem
ser
estabelecidas
exatam
ente,
e,
j�a
que
a
carga
nas
entradas
ir�a
variar

com
o
valor
dos
n�um
eros
de
entrada,
a
entrada
deve
ser
capaz
de
fornecer
a

corrente
necess�aria
sem
um
deslocam
ente
no
n��vel
de
tens~ao.
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R
L

R
L

Vcc

Eo

R
i/4

R
i/2

R
i/8

>> R
i R

i

Bit m
ais significativo

Bit m
enos significativo

U
m
dispositivo
eletr^onico
m
uito
utilizado
na
im
plem
enta�c~ao
de
converso-

res�e
o
am
pli�cadoroperacional.
O
am
pli�cadoroperacional�e
funcionalm
ente

um
dispositivo
cuja
sa��da
�e
dada
por

V
o
=
A
e
i ;

onde
A
�e
o
ganho
do
operacional
e
e
i ,
o
diferencial
das
duas
entradas
v
1

(inversora)
e
v
2

(n~ao
inversora).
P
or
um
lado,
o
ganho
tende
a
ser
in�nito

no
caso
ideale
por
outro,as
fontes
de
alim
enta�c~ao
s~ao
lim
itadas,resultando

num
a
tens~ao
de
sa��da
V
o
lim
itada
nos
dois
n��veis
de
tens~ao
+
V
e
-V
.Som
ente

no
intervalo
(-V
i,V
i),com
e
i pr�oxim
o
de
0,o
am
pli�cador
opera
linearm
ente.

U
m
a
form
a
de
for�car
que
o
operacionaltrabalhe
nesta
regi~ao
linear�e
introdu-

zir
um
a
realim
anta�c~ao
negativa,de
m
odo
que
a
sa��da
acom
panhe
o
valor
de

tens~ao
na
entrada
inversora.
O
utra
caracter��stica
interessante
do
operacional

�e
que
a
sa��da
V
o
n~ao
depende
da
carga,
desde
que
a
sua
corrente
m
�axim
a

seja
respeitada.
E
m
outras
palavras,
ele
consegue
acionar
um
a
grande
faixa

de
carga.

ei

v1
v2

Vo

+V

-V

ei
-Vi

+Vi

Vo

O
PAM

P

U
m
circuito
b�asico
de
convers~ao
D
/A
com
uso
de
operacionais�e
m
ostrado

no
esquem
a
abaixo.
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R2R4R8R

R

O
P am

p
Vo

sinal analógico

sinal digital

D
0

D
1 D
2

D
3

-+

i1i3i4 i2
ip1

ip2 io

+-

N
este
caso,
e
i �e
aproxim
adam
ente
nulo
devido
�a
realim
enta�c~ao
negativa.

C
onsiderando
ainda
que
as
correntes
de
entrada
sejam
ip1
e
ip2
nulas
(Z
i n

!

1

),ent~ao
io
=
i1
+
i2
+
i3
+
i4
=
V
in

R

+
V
in

2R
+
V
in

4R
+
V
in

8R
;

ou
seja

V
o
=
�

R
io
=
�

R
( V
in

R

+
V
in

2R
+
V
in

4R
+
V
in

8R
)
=
�

(V
in
+
V
in 12
+
V
in 14
+
V
in 18 )

P
ortanto,
os
16
n��veis
de
sinais
anal�ogicos
na
sa��da
�e
fun�c~ao
dos
sinais
de

caracter��sitcas
digitais
(0
V
ou
V
in ).

O
s
principais
tipos
de
conversores
A
/D
eletr^onicos
utilizam
os
converso-

res
D
/A
com
o
parte
do
seu
circuito
e
um
operacional
operando
na
regi~ao

saturada.
O
princ��pio
b�asico
da
sua
opera�c~ao
consiste
dos
seguintes
passos:

1.
o
com
ando
ST
A
R
T
inicia
a
opera�c~ao
com
o
conte�udo
do
registrador

zerado;

2.
na
frequ^encia
do
rel�ogio,o
conte�udo
do
registrador
�e
increm
entado;

3.
o
conte�udo
do
registrador
�e
convertido
autom
aticam
ente
para
o
sinal

anal�ogico
V
A
X
;

4.
o
sinal
anal�ogico
V
a
ser
convertido
�e
com
p
arad
o
com
o
sinal
V
A
X

correspondente
ao
c�odigo
bin�ario
no
registrador.
Se
V
for
diferente
de

V
A
X
,o
sinalC
ter�a
n��vell�ogico
alto;sen~ao
assum
ir�a
um
valor
pr�oxim
o

de
zero;
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5.
O
sinalC
com
valor
pr�oxim
o
de
zero
indica
que
V
e
V
A
X

s~ao
aproxim
a-

dam
ente
iguais.
O
u
seja,
o
c�odigo
bin�ario
no
registrador
corresponde

�a
representa�c~ao
digitalde
V
.

C
onversor

D
/A

Registrador

sinal
analógico

U
nidade

de
C

ontrole
R

elógio

Saída

Sinal que indica o fim
 de um

a conversão

+- O
p am

p
STAR

T

V
AX

C

O
b
serva�c~oes:

�

A
organiza�c~ao
dos
resistores
no
circuito
de
D
/A
apresentado
nesta
se�c~ao

n~ao
�e
fact��velna
pr�atica,principalm
ente
quando
a
entrada
�e
com
posta

por
m
uitos
bits,
requerendo
o
uso
de
resistores
de
resist^encias
m
uito

altas.
E
xiste
um
a
con�gura�c~ao
alternativa
onde
som
ente
resistores
de

resist^encia
R
e
2R
s~ao
necess�arios.

�

A
D
7524
�e
um
conversosr
D
/A
de
8
bits
fornecido
por
v�arios
fabricantes.

E
xerc��cios
d
e
R
evis~ao

1.
Q
ual�e
a
fun�c~ao
de
um
transdutor?

2.
Q
ual�e
a
fun�c~ao
de
conversores
A
/D
e
D
/A
?

3.
Q
ual�e
a
fun�c~ao
de
um
atuador?

4.
Q
uantos
n��veis
de
tens~ao
um
conversor
D
/A
de
8
bits
pode
produzir?

5.
O
que
pode
acontecer
com
a
resolu�c~ao
e
a
escala
totalde
um
conversor

D
/A
quando
a
tens~ao
de
refer^encia
for
increm
entada
de
20%
?
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6.
O
que
�e
erro
de
escala
total?

7.
O
que
�e
erro
de
linearidade
de
um
conversor?

8.
C
om
o
�e
feita
a
convers~ao
de
um
sinal
anal�ogico
em
um
sinal
digital

com
uso
de
um
conversor
D
/A
?

5
.4
.3

A
d
icio
n
a
is
C
ircu
ito
s

D
ependendo
do
tipo
de
liga�c~oes,
circuitos
adicionais
podem
ser
necess�arios,

com
o

C
ircu
ito
d
e
d
esacop
lam
ento
entre
a
lin
h
a
e
o
d
isp
ositivo
,
para
iso-

lar
os
dispositivos
(receptores)
digitais,
usualm
ente
projetados
para

operarem
no
n��vel
de
tens~ao
at�e
algum
as
dezenas
de
volts,
dos
surtos

de
tens~ao
que
possam
aparecer
na
linha
de
transm
iss~ao.
U
m
exem
plo

de
dispositivo
de
prote�c~ao
�e
o
isolador
�otico,no
qualos
sinais
da
linha

s~ao
eletricam
ente
desconectados
dos
sinais
dos
dispositivos.
O
contato

se
d�a
sob
form
a
�otica
atrav�es
da
luz
em
itida
pelo
diodo.

de luz
em

issor
D

iodo

Fototransistor

Linha
de transm

issão
R

eceptor

C
ircu
ito
d
e
b
alan
ceam
ento
d
e
lin
h
as
para
garantir
a
rejei�c~ao
d
e
m
o-

d
o
com
u
m
(com
m
on
m
ode
rejection).
C
ham
am
os
de
linhas
n~ao-

balanceadas,
quando
os
sinais
el�etricos
na
linha
de
transm
iss~ao
s~ao

referenciados
ao
potencial
de
um
terra
com
um
e
que
o
potencial
des-

se
terra
n~ao
�e
igual
em
todos
os
pontos.
N
este
caso,
pode
ocorrer
o

fen^om
eno
conhecido
com
o
retorno
por
terra
(earth
loop
ou
ground
loop)

e
o
diferencialde
tens~ao
no
transm
issor
pode
ser
diferente
do
diferencial



E
A
078
|
notas
de
aula
|
F
E
E
C
|
2
o
SE
M
/2000
(jro/T
ing)

111

no
receptor,
levando
a
interpreta�c~oes
err^oneas
dos
sinais.
N
as
linhas

balanceadas,
por
sua
vez,
a
sa��da
do
transm
issor
�e
balanceada
em
re-

la�c~ao
ao
terra
local.
A
o
inv�es
de
enviar
o
sinal(em
um
a
linha),envia-se

o
diferencialdeste
sinalem
rela�c~ao
ao
terra
(em
duas
linhas)
(F
ig.
9.31

do
livro-texto,p.
756).

5
.4
.4

E
x
em
p
lo
s
d
e
C
ircu
ito
s
d
e
In
terfa
ce

N
esta
se�c~ao
s~ao
apresentados
dois
circuitos
de
interface
da
fam
��lia
68000
para

ilustrar
os
blocos
funcionais
apresentados:
um
circuito
de
interface
paralela

(M
C
68230)
e
um
circuito
de
interface
serial(M
C
68681).

P
rep
aro
p
ara
P
r�oxim
a
A
u
la

�

L
eia
atentam
ente
as
pp.
648{677
do
livro
texto
e
descreva
sucintam
ente

os
blocos
funcionais
e
a
interface
de
program
a�c~ao
do
M
C
68230.

�

L
eia
atentam
ente
as
pp.
721{739
do
livro
texto
e
descreva
sucintam
ente

os
blocos
funcionais
e
a
interface
de
program
a�c~ao
do
M
C
68681.

M
C
68230

A
l�em
de
prover
dos
circuitos
de
interface
com
o
barram
ento
de
dados
(D
0{

D
7),o
barram
ento
de
endere�cos
(R
S0{R
S5,C
S
�)
e
o
barram
ento
de
controle

(R
E
SE
T
�,C
L
K
,D
T
A
C
K
�,R
/W
�),M
C
68230
disp~oe
de
um
controladorde
in-

terrup�c~ao
(P
IR
Q
�

e
P
IA
C
K
�),de
um
controlador
de
D
M
A
(D
M
A
R
E
Q
�)
e
de

um
tem
porizador
(T
IA
C
K
�,
T
O
U
T
e
T
IN
)
{
todos
program
�aveis.
M
C
68230,

ou
sim
plesm
ente
P
I/T
,
suporta
ainda
duas
portas
paralelas
de
entrada
e

sa��da
program
�aveis
de
8
bits,
A
e
B
,
e
um
a
porta
de
fun�c~ao
dual
(porta

paralela/tem
porizador),C
,
para
se
interligar
com
os
perif�ericos.
O
m
odo
de

transfer^encia
de
dados
�e
controlado
por
um
controlador
de
handshaking
(F
ig.

8.23
do
livro-texto,p.
654).

E
ste
circuito
de
interface
distingue
sete
m
odos
de
opera�c~ao:

1.
M
odo
0:
transfer^encia
unidirecional
(program
�avel
atrav�es
do
registra-

dor
D
D
R
)
de
8
bits
(F
ig.
8.25
do
livro-texto,p.
657)
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(a)
Subm
odo
00:
entrada
com
o
duplo
arm
azenam
ento
e
a
sa��da
com

sim
ples
arm
azenam
ento.

(b)
Subm
odo
01:
entrada
sem
arm
azenam
ento
e
sa��da
com
duplo
ar-

m
azenam
ento.

(c)
Subm
odo
1X
:
entrada
sem
arm
azenm
aneto
e
sa��da
com
o
sim
ples

arm
azenam
ento.

2.
M
odo
1:
transfer^encia
unidirecional
(program
�avel
atrav�es
do
registra-

dor
D
D
R
)
de
16
bits
(F
ig.
8.26
do
livro-texto,p.
661)

(a)
M
odo
X
0:
entrada
com
duplo
arm
azenam
ento
e
sa��da
com
sim
ples

arm
azenam
ento.

(b)
M
odo
X
1:
entrada
sem
arm
azenam
ento
e
sa��da
com
o
duplo
arm
a-

zenam
ento.

3.
M
odo
2:
transfer^encia
bidirecional
de
8
bits
para
a
porta
B
.
N
este

caso,H
1
e
H
2
controlam
a
transfer^encia
de
sa��da
e
H
3
e
H
4,a
entrada.

A
porta
A
(sem
handshaking)
pode
ser
utilizada
com
o
entrada
sem

arm
azenam
ento
ou
com
o
sa��da
com
arm
azenam
ento
sim
ples
(F
ig.
8.27

do
livro-texto,p.
664).

4.
M
odo
3:
transfer^encia
bidirecionalde
16
bits
(F
ig.
8.28
do
livro-texto,

p.
666).

H
�a
dois
m
odos
de
handshaking
no
controle
de
transfer^encia
de
dados
com

os
perif�ericos:

1.
Intertravado:
o
sinal
H
2/H
4
�e
ativado
quando
P
I/T
est�a
pronto
pa-

ra
a
transfer^encia
e
desativado
assim
que
o
perif�erico
ativar
o
sinal

H
1/H
3
indicando
que
a
opera�c~ao
foireconhecida
pelo
P
I/T
.E
m
segui-

da,
H
1/H
3
�e
desativado
indicando
que
reconheceu
o
t�erm
ino
do
ciclo

(F
ig.
8.20,p.
651,e
F
ig.
8.22,p.
653,do
livro-texto).

2.
P
ulsado:
o
sinal
H
2/H
4
�e
ativado
quando
P
I/T
est�a
pronto
para
a

transfer^encia
e
desativado
depois
de
4
ciclos
de
rel�ogio.

O
tem
porizador�e
um
contador
de
contagem
regressiva,cujo
valor
m
�axim
o

�e
program
�avel(C
P
R
)
(F
ig.
8.29
do
livro-texto,p.
671).
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M
C
68681

A
l�em
de
prover
dos
circuitos
de
interface
com
o
barram
ento
de
dados
(D
0{

D
7),o
barram
ento
de
endere�cos
(R
S1{R
S4,C
S
�)
e
o
barram
ento
de
controle

(R
E
SE
T
�,C
L
K
,D
T
A
C
K
�,R
/W
�),a
interface
D
U
A
R
T
ou
M
C
68681
disp~oe

de
um
controlador
de
interrup�c~ao
(IR
Q
�

e
IA
C
K
�)
e
de
um
circuito
de
seri-

aliza�c~ao
nos
dois
canais
ass��ncronos
de
entrada
e
sa��da,A
e
B
(F
ig.
9.12
do

livro-texto,
p.
722).
C
ada
canal
disp~oe
de
quatro
registradores
de
entrada

e
dois
registradores
de
sa��da
para
acom
odar
m
elhor
o
uxo
de
dados.
A
l�em

disso,a
interface
D
U
A
R
T
(dualuniversalasynchronous
receiver/transm
itter)

tem
cinco
m
odos
de
opera�c~ao:
full-duplex,
autom
atic-echo,
local-loopback,

rem
ote-loopback
e
m
ultidrop
m
ode
(F
ig.
9.13
do
livro-texto,p.
724)
e
cont�em

um
gerador
program
�avelde
baud-rate
(T
ab.
9.6
do
livro-texto,p.
728).
O
u-

tra
caracter��sitca
interessante
da
interface
D
U
A
R
T
�e
a
sua
capacidade
de

m
ascarar
os
eventos
oriundos
dos
perif�ericos
(F
ig.
9.14
do
livro-texto,
p.

733).

E
xerc��cios
d
e
R
evis~ao

1.
R
esolver
os
exerc��cios
7
e
8
do
cap��tulo
8
do
livro-texto.

2.
R
esolver
os
exerc��cios
3,
6,10,12
e
13
do
cap��tulo
9
do
livro-texto.

3.
Q
ual
�e
a
estrat�egia
de
m
apeam
ento
dos
registradores
utilizada
em

M
C
68230?

4.
Q
ual
�e
a
estrat�egia
de
m
apeam
ento
dos
registradores
utilizada
em

M
C
68230?

5.5

P
ad
r~oes
d
e
In
terfaces

C
om
objetivo
de
facilitar
a
interliga�c~ao
dos
com
ponentes
de
um
sistem
a
com
-

putacional,
esfor�cos
s~ao
feitos
no
sentido
de
padronizar
as
interfaces
de�-

nindo
precisam
ente
as
caracter��sticas
m
ec^anicas
(dim
ens~oes
e
n�um
eros
de

linhas/pinos),
el�etricas
(n��vies
de
tens~ao
e
corrente,
capacidade
de
carga),

funcionais
(assinalam
ento
das
fun�c~oes
a
linhas/pinos)
e
procedurais
(interde-

pend^encia
entre
os
sinais
em
linhas/pinos)
que
os
fabricantes
dos
dispositivos
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devem
obedecer.
N
esta
se�c~ao
apresentarem
os
alguns
destes
padr~oes
de
inter-

face.

P
rep
aro
p
ara
P
r�oxim
a
A
u
la

�

L
eia
atentam
ente
as
pp.
677{683
do
livro
texto
e
descreva
sucintam
ente

as
especi�ca�c~oes
do
padr~ao
C
entronics.

�

L
eia
atentam
ente
as
pp.
683{699
do
livro
texto
e
descreva
sucintam
ente

as
especi�ca�c~oes
do
padr~ao
IE
E
E
488.

�

L
eia
atentam
ente
as
pp.
746{759
do
livro
texto
e
descreva
sucintam
ente

as
evolu�c~ao
do
padr~ao
R
S-232C
para
R
S-422.

5
.5
.1

P
a
d
r~a
o
C
en
tro
n
ics

O
padr~ao
C
entronics
de�ne
8
linhas
de
dados,
al�em
dos
sinais
de
controle

do
uxo
de
dados
e
sinais
de
controle
da
im
pressora
(F
igura
8.33
e
8.34
do

livro-texto,
p.
678
e
679).
E
le
�e
utilizado
para
conex~ao
paralela
dedicada

(ponto-a-ponto)
entre
um
perif�erico
e
um
sistem
a
com
putacional.

5
.5
.2

P
a
d
r~o
es
R
S
2
3
2
C
,
R
S
-4
2
3
e
R
S
-4
2
2

�E
um
padr~ao
para
liga�c~ao
serial
dedicada
(ponto-a-ponto).
O
s
n��veis
de

tens~ao
especi�cados
pelo
R
S232C
perm
item
com
unica�c~oes
con��aveis
num
a

dist^ancia
m
�axim
a
de
15
m
etros
na
taxa
de
transfer^encia
de
20.000
bits/s.

O
padr~ao
descreve
os
seguintes
sinais
de
controle:

1.
R
T
S
(request
to
send):
�e
o
sinal
do
D
T
E
(data
term
inal
equipm
ent)

para
D
C
E
(data
com
m
unication
equipm
ent).
Q
uando
ativado
indica

que
D
T
E
deseja
transm
itir
um
dado.

2.
C
T
S
(clear
to
send):
�e
o
sinal
do
D
C
E
para
D
T
E
.
Q
uando
ativado

indica
que
D
C
E
est�a
pronto
para
receber
o
dado.

3.
D
SR
(data
set
ready):
�e
o
sinal
do
D
C
E
para
D
T
E
para
indicar
que
o

prim
eiro
est�a
pronto
para
receber
um
dado.
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4.
D
T
R
(data
term
inal
ready):
�e
o
sinal
do
D
T
E
para
D
C
E
.
Q
uando

ativado
indica
que
D
T
E
est�a
pronto
para
aceitar
um
dado
do
D
C
E
.

O
protocolo
de
com
unica�c~ao
�e
sim
ples,atrav�es
do
procedim
ento
R
T
S-C
T
S

handshaking
(F
ig.
9.28
do
livro-texto,p.
753).

O
padr~ao
R
S232C
e
as
suas
vers~oes
revisadas
n~ao
conseguem
acom
panhar

a
dem
anda
da
tecnologia
dispon��vel,
que
requer
um
a
transm
iss~ao
de
dados

cada
vez
m
ais
distante
e
r�apida.
D
ois
novos
padr~oes
surgiram
em
resposta

a
esta
dem
anda:
R
S422
e
R
S423.
D
iferentem
ente
de
R
S232C
,
estes
novos

padr~oes
som
ente
especi�cam
os
aspectos
el�etricos
da
conex~ao
e
n~ao
as
ca-

racter��sticas
funcionais.
R
S422
foi
concebido
para
cam
inho
de
transm
iss~ao

balanceado
e
R
S423,
para
cam
inho
de
transm
iss~ao
desbalanceado
(T
abela

9.11
do
livro-texto,p.
758).

5
.5
.3

P
a
d
r~a
o
IE
E
E
4
8
8

�E
um
padr~ao
de
conex~ao
que
especi�ca
a
capacidade
m
��nim
a
de
um
barra-

m
ento.
�E
tam
b�em
conhecido
com
o
G
P
IB
(general
purpose
interface
bus),

H
P
IB
(H
aw
let
P
ackard
instrum
entation
bus),
IE
C
625-1
bus,
A
N
SI
M
C
1-1

bus
e
A
SC
II
bus.
O
barram
ento
suporta
a
interconex~ao
de
at�e
15
dispositi-

vos
de
instrum
enta�c~ao
(oscilosc�opio,volt��m
etros,im
pressora,P
C
s),com
um
a

taxa
de
transfer^encia
de
at�e
250
000
bytes/s
em
um
a
dist^ancia
de
20
m
etros.

U
m
a
taxa
de
transfer^encia
de
1M
byte/s
�e
poss��velcom
um
a
dist^ancia
m
enor.

Q
ualquer
dispositivo
conectado
ao
barram
ento
pode
assum
ir
um
ou
m
ais

de
um
dos
tr^es
seguintes
m
odos
de
opera�c~ao:

1.
ouvinte
(listener):
recebe
os
dados;

2.
talker
(locutor):
coloca
os
dados;
e

3.
controlador
(controller):
gerencia
e
determ
ina
quem
�e
listener
e
quem

�e
talker.
S�o
pode
ter
um
controlador
no
barram
ento
em
cada
instante.

E
la
�e
com
posta
de
24
linhas,das
quais

�

8
linhas
s~ao
dedicadas
�a
transfer^encia
da
dados
(barram
ento
de
dados);

�

3
linhas
ao
controle
de
dados
no
barram
ento
de
dados;

�

5
linhas
ao
gerenciam
ento
de
barram
ento:
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1.
A
T
N
(attention):
o
barram
ento
de
dados
cont�em
m
ensagem
de

controle
do
controlador
(=
1)
ou
m
ensagem
espec���co
do
disposi-

tivo
de
um
locutor
para
um
ou
m
ais
ouvintes
(=
0).

2.
IF
C
(interface
clear):
�e
utilizado
pelo
controlador
para
resetar
as

interfaces
do
barram
ento
IE
E
E
.

3.
SR
Q
(service
request):
�e
utilizado
pelo
dispositivo
para
solicitar

aten�c~ao
do
controlador,
detect�avel
atrav�es
do
m
ecanism
o
de
pol-

ling.

4.
R
E
N
(rem
ote
enable):
perm
ite
que
o
dispositivo
seja
conectado

ao
barram
ento
(=
1)
ou
disconectado
do
barram
ento,
passando
a

ser
controlado
localm
ente
(=
0).

5.
E
O
I
(end
of
identify):
�e
ativado
pelo
locutor
para
indicar
o
�m
da

m
ensagem
e
pelo
controlador
que
causa
poll
paralelo
no
qual
at�e

8
dispositivos
pode
inidicar
se
eles
requerem
servi�co.

�

8
linhas
de
retorno
de
terra.

U
m
a
caracter��sitca
m
arcante
de
IE
E
E
488
�e
o
suporte
a
broadcasting,
ou

seja,
um
locutor
pode
enviar
um
dado
a
v�arios
ouvintes
sim
ult^aneam
ente.

A
transfer^encia
de
dados
no
barram
ento
de
dados
�e
controlada
por
tr^es
li-

nhas
atrav�es
de
um
protocolo
de
handshaking
totalm
ente
intertravado.
(F
igs.

8.40,p.
690,8.41,p.
691,8.42,p.
693,e
8.43,p.
694,do
livro-texto).

E
xerc��cios
d
e
R
evis~ao

1.
R
esolver
os
exerc��cios
14,15,16,17,18
e
19
do
cap��tulo
8
do
livro-texto.

2.
R
esolver
o
exerc��cio
8
do
cap��tulo
9
do
livro-texto.

5.6

A
u
to-avalia�c~ao

A
p�os
este
cap��tulo,voc^e
deve
ser
capaz
de:

�

de�nir
entrada/sa��da
de
um
sistem
a
com
putacional.
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�

citar
dois
tipos
de
processam
ento
de
E
/S
suportados
pelos
processado-

res.

�

explicar
com
o
�e
um
acesso
direto
�a
m
em
�oria.

�

distinguir
um
perif�erico
de
um
circuito
de
interface.

�

distinguir
os
m
odos
de
transfer^encia
(s��ncrono
e
ass��ncrono)
e
os
m
odos

de
com
unica�c~ao
serial
(s��ncrono
e
ass��ncrono).

�

distinguir
os
m
ecanism
os
de
sincronism
o
utilizados
em
cada
m
odo
de

com
unica�c~ao
serial.

�

explicar
o
que
�e
um
protocolo
de
com
unica�c~ao.

�

classi�car
logicam
ente
os
perif�ericos.

�

explicar
as
fun�c~oes
de
um
circuito
de
interface.

�

de�nir
os
principais
m
�odulos
de
um
circuito
de
interface.

�

listar
quais
as
considera�c~oes
a
serem
levadas
em
conta
no
projeto
de

liga�c~ao
com
os
barram
entos
de
um
sistem
a
com
putacional.

�

explicar
o
princ��pio
b�asico
de
funcionam
ento
dos
circuitos
de
converso-

res
D
/A
e
A
/D
.

�

saber
quais
os
par^am
etros
utilizados
pelos
fabricantes
para
especi�car

um
circuito
de
convers~ao.

�

entender
o
esquem
a
b�asico
do
circuito
de
convers~ao
D
/A
e
A
/D
com

uso
de
am
pli�cador
operacional.

�

program
ar
circuitos
de
interface
atrav�es
das
especi�ca�c~oes
dos
fabri-

cantes.

�

explicar
o
papeldos
padr~oes
de
interfaces
na
uniform
iza�c~ao
dos
dispo-

sitivos
fornecidos
pelos
diferentes
fabricantes.

�

distinguir
um
padr~ao
de
um
a
im
plem
enta�c~ao
do
padr~ao.

�

descrever
sucintam
ente
o
padr~ao
C
entronics.
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�

descrever
sucintam
ente
os
padr~oes
R
S-232,R
S-423
e
R
S-422.

�

descrever
sucintam
ente
o
padr~ao
IE
E
E
488.

5.7

L
ista
d
e
E
xerc��cios

1.
R
esolver
o
exerc��cio
5
do
cap��tulo
8
do
livro-texto.

2.
R
esolver
o
exerc��cio
13
do
cap��tulo
8
do
livro-texto.

3.
P
esquise
sobre
as
interfaces
SC
SI
e
E
ID
E
utilizados
nos
P
C
s
para
in-

terface�a-los
com
os
dispositivos
de
alta
capacidade
de
arm
azenam
ento.

C
om
pare-as.

4.
Substituindo
os
convencionais
circuitos
l�ogicos
integrados,as
unidades

m
icrocontroladoras
(M
C
U
)
perm
item
controlar
um
a
variedade
de
pe-

rif�erico
com
um
m
esm
o
hardare
por
m
eio
de
program
a�c~ao.
E
m
anexo

encontra-se
o
projeto
de
um
term
ostato
com
uso
do
m
icrocontrolador

program
�avelM
68H
C
705C
8
que
incluios
conversores
A
/D
,controlado-

res
de
display
de
cristal
l��quido
(L
C
D
)
e
uorescente
a
v�acuo
(V
F
D
).

A
nalise
o
projeto,sob
o
aspecto
de
hardw
are
(as
conex~oes
f��sicas)
e
de

softw
are
(program
a�c~ao
dos
sinais,
pino
a
pino)
e
explique,
com
suas

pr�oprias
palavras,o
controle
do
display
L
C
D
ou
o
controle
do
teclado.


