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I. Цели и задачи самостоятельной работы

Целью самостоятельной работы является изучение тем, не рассмотренных в течение аудиторных занятий (60 часов по очной и очной (сокращенной) формам обучения; 126 часов по очно-заочной форме обучения; 148 по заочной форме-обучения и 154 по заочной (сокращенной) форме обучения). Данные методические указания не охватывают самостоятельную работу, связанную с оформлением отчетов по лабораторным работам и подготовкой к их защите, а также подготовкой к зачету и промежуточным аттестациям.

2. Работа по самостоятельному изучению отдельных тем

Темы, выносимые на самостоятельное изучение, их трудоемкость и контрольные вопросы по каждой из них приведены ниже


Темы, выносимые на самостоятельное изучение

Номера тем проставлены согласно рабочей программе по данной дисциплине.

Тема 12. Функции систем ввода-вывода. Канал ввода-вывода.
12.1. Назначение и функции системы ввода/вывода.

12.2. Канал ввода/вывода.

12.3. Программная организация канала ввода/вывода.

12.4. Основные характеристики канала ввода/вывода.

Общая трудоемкость 10 часов, из них 2 часа – аудиторные занятия, 8 часов - самостоятельные занятия.

Задача СВВ состоит в организации и управлении процессом передачи информации от ПУ к ОП при вводе данных и обратной передачи при выводе. Исходя из функций и задач, решаемых системой ввода/вывода, существует два типа архитектуры СВВ: центрально-синхронная и асинхронно-параллельная. Основной задачей синхронизации при разработке СВВ является совмещение во времени операций обработки данных и ввода/вывода. Оно позволяет максимально загрузить центральный процессор и устройство ввода/вывода. Для совмещения и синхронизации используются два основных средства буферизации:

1) прерывания;

2) приостановки.

В зависимости от режима работы ЭВМ и ее СВВ могут работать в одно- и мультипрограммном режимах. В однопрограммном режиме все программы в ЦП выполняются строго последовательно. Мультипрограммный режим предполагает наличие в ОП нескольких независимых программ.

Программно-аппаратная реализация СВВ предполагает наличие канала ввода/вывода (КВВ), т.е. совокупности аппаратных и программных средств, предназначенных для организации управления, обмена и непосредственной передачи данных между ОП и ЦП, т.е. КВВ управляет обменом и реализацией физического канала передачи данных. По структуре ЭВМ КВВ является важнейшим функциональным элементом СВВ, т.к. образует маршрут передачи данных между ОП и ПУ и осуществляет управление обменом, начиная от установления связи и кончая разрушением канала.


Вопросы  для самоконтроля по теме 8:

1. Что такое система ввода/вывода ЭВМ?

2. Перечислите основные функции, реализуемые системой ввода/вывода.

3. Перечислите основные типы архитектур систем ввода/вывода. В чем заключены их достоинства и недостатки?

4. Что такое коэффициент перекрытия? Каким образом можно увеличить его значение?

5. Каким образом реализуется синхронизация в машинах асинхронно-параллельного типа?

6. Что такое прерывания? Каким образом они могут быть реализованы?

7. Что такое приостановки? Каким образом они могут быть реализованы?

8. Понятие канала ввода/вывода.

9. Перечислите основные функции, реализуемые каналом ввода/вывода.

10. Приведите основные характеристики канала ввода/вывода.

Тема 13. Система ввода/вывода аналоговых сигналов.
13.1. Устройства связи с объектом.

13.2. Принципы формирования СВВ аналоговых сигналов для управления объектами и процессами. Структура СВВ аналоговых сигналов.

13.3. Принципы АЦП.

13.4. Основные характеристики АЦП. Выбор параметров АЦП и ЦАП.
13.5. Аналого-цифровые и цифроаналоговые преобразователи.

13.6. Системная и схемная реализации АЦП и ЦАП.

Общая трудоемкость 8 часов, из них 2 часа – аудиторные занятия, 6 часов - самостоятельные занятия.

До 40% современных ЭВМ используются в системах управления объектами (самолет, ракета и т.д.) и процессами (управление сложными технологическими процессами: современные доменные печи и т.д.). При таком применении ЭВМ на вход машины подается аналоговый сигнал. Он преобразуется в цифровой в СВВ, подается на ЦП, обрабатывается, а затем, вновь преобразуется в СВВ в аналоговый сигнал и подается на исполнительный орган объекта или процесса. Поэтому для таких машин необходимым компонентом СВВ являются АЦП и ЦАП, которые вместе называются устройством связи с объектом (УСО).
При замене аналогового сигнала f(t) на цифровой {Ai} выделяют три процесса: дискретизацию, квантование и кодирование. Дискретизация – это процесс разбиения оси абсцисс кривой f(t) на дискретные промежутки, причем период разбиения Т может быть как постоянным, так и переменным. Квантование состоит в том, что мгновенное значение U(t) ограничивается только определенными уровнями, называемыми уровнями квантования. При кодировании дискретные квантованные величины представляются в виде цифрового кода, т.е. последовательности цифр, полученных по определенному закону: натурально-двоичный, дополнительный двоичный, двоично-десятичный коды, код Грея и т.д. Может также выдаваться специализированный код для управления семисегментными индикаторами.
По признаку измеряемого значения напряжения АЦП разделяют на АЦП мгновенного значения и интегрирующие АЦП. АЦП мгновенного значения в свою очередь подразделяются на АЦП последовательного счета, последовательного приближения, параллельные, параллельно-последовательные (конвейерные). Типы интегрирующих АЦП: с время-импульсным преобразованием, с частотно-импульсным преобразованием, со статическим усреднением и т.д. В основе первых лежит принцип преобразования входного напряжения во время-импульсы (частоту следования импульсов), которые подсчитываются счетчиком. Преобразователь «напряжение – время-импульсы» («напряжение – частота») может быть построен на различных принципах, но от его характеристик зависят и характеристики АЦП в целом.
ЦАП – устройство, предназначенное для преобразования цифрового кода в соответствующий уровень напряжения или тока. В большинстве случаев эта функциональная зависимость является линейной. ЦАП могут использоваться для сопряжения устройств цифровой обработки с системами, обрабатывающими аналоговые сигналы. Разрабатывается и выпускается большое разнообразие интегральных схем ЦАП, различных по принципам действия и характеристикам. Наиболее распространены ЦАП с суммой токов, суммой напряжений, с делением напряжений.

Вопросы  для самоконтроля по теме 9:

1. Каково назначение устройств ввода/вывода аналоговых сигналов?

2. Приведите основные принципы преобразования аналогового сигнала в цифровой и обратно.

3. Исходя из каких соображений выбирается величина периода дискретизации?

4. Теорема Котельникова.

5. Приведите факторы, влияющие на точность преобразования аналоговых сигналов в цифровую форму.

6. Что такое апертурная погрешность? Каким образом она может быть рассчитана?

7. Приведите основные характеристики АЦП.

8. Приведите схему работы АЦП последовательного счета.

9. Приведите схему работы АЦП последовательного приближения.

10.  Приведите схему работы параллельного АЦП.

11.  В чем заключается отличия в работе АЦП мгновенного значения и интегрирующих АЦП?

12.   Цифро-аналоговые преобразователи.

13.   Приведите основные характеристики ЦАП.

14. Приведите схему работы ЦАП.
Тема 14. Устройства регистрации и отображения информации.

14.1. Устройства регистрации текстовой информации.

14.2. Классификация и основные характеристики печатающих устройств.

14.3. Физические принципы регистрации информации на бумаге.

14.4. Устройства отображения видеоинформации.

14.5. Физические принципы работы индикаторов.
Общая трудоемкость 8 часов, из них 4 часа – аудиторные занятия, 4 часа - самостоятельные занятия.

Устройства регистрации содержат большую группу печатающих устройств (ПЧУ), а также устройств микрофильмирования (запись информации на микропленку). ПЧУ принято относить к устройствам вывода на носители, которыми человек может пользоваться без дополнительных специальных средств. ПЧУ классифицируются по следующим признакам:

а) по способу регистрации, т.е. по физическим или химическим процессам, используемым в устройствах для получения видимой информации на носителе;

б) по способу формирования изображения: знакопечатающие (профильные) и знакосинтезирующие;

в) по числу символов изображения, которые формируются за один такт работы ПЧУ. Так ПЧУ делятся на последовательные и параллельные. Параллельные ПЧУ делятся в свою очередь на построчные и постраничные.

Для формирования видимого изображения на носителе используются следующие способы:

а) ударный;

б) струйный;

в) термический;

г) электрофотографический;

д) электростатический;

е) феррографический.

Контур, выводимый из символа, может быть непрерывным или дискретным. Соответственно, используются полнопрофильные и матричные изображения. 

Для получения полнопрофильного изображения используют специальные шрифтоносители, матричный способ основан на свойстве инерции зрения человека. Матричная печать позволяет рисовать на носителе текст по разверстке.

Применяются как последовательные, так и параллельные матричные ПЧУ. Параллельные одновременно печатают по горизонтали, а затем последовательно по вертикали. При этом быстродействие достигает 80 – 200 символов в секунду. Последовательные ПЧУ за один полный цикл работы формируют изображение только одного символа последовательности текста.


Вопросы  для самоконтроля по теме 10:

1. Что такое печатающие устройства? Для решения каких задач они используются?

2. Назовите сферу применения устройств микрофильмирования.

3. Приведите классификацию ПЧУ.

4. Приведите основные характеристики ПЧУ.

5. Опишите принципы работы ударных печатающих устройств.

6. Опишите принципы работы струйных печатающих устройств.

7. Опишите принципы работы термических печатающих устройств.

8. Опишите принципы работы электрофотографических печатающих устройств.

9. Опишите принципы работы электротатических печатающих устройств.

10.  Опишите принципы работы феррографических печатающих устройств.

11.  Перечислите способы формирования изображений на бумаге.

12.  Какие основные узлы содержат матричные ПЧУ?

13.  Приведите систему приказов печати, реализуемых в параллельных ПЧУ.

14.  Какими параметрами характеризуется качество изображения, напечатанного на бумаге?

Тема 16. Сканеры

16.1. Методы и средства ввода графической информации.

16.2. Графические регистрирующие устройства.

16.3. Принципы работы планшетных сканеров.

16.4. Характеристики сканеров.

Общая трудоемкость 6 часов, из них 2 часа – аудиторные занятия, 4 часа - самостоятельные занятия.

Графическая информация вводится в ЭВМ с помощью специальных устройств – сканеров. Сканер состоит из сканирующей каретки с источником света, фокусирующего объектива или линзы, прибора с зарядовой связью и аналого-цифрового преобразователя.

Каретка перемещается посредством так называемого шагового двигателя. Свет лампы отражается от оригинала и через систему зеркал и фокусирующих линз попадает на так называемую матрицу, состоящую из датчиков, вырабатывающих электрические сигналы, величина которых определяется интенсивностью падающего на них света. Эти датчики основаны на светочувствительных элементах, называемых приборами с зарядовой связью (ПЗС, Couple Charged Device — CCD). Точнее говоря, на поверхности ПЗС образуется электрический заряд, пропорциональный интенсивности падающего света. Далее нужно только преобразовать величину этого заряда в другую электрическую величину — напряжение. Несколько ПЗС располагаются рядом на одной линейке.

Сканеры характеризуются следующими параметрами: оптическое разрешение, механическое разрешение, интерполяционное разрешение, глубина цвета, разрядность АЦП, оптическая плотность.


Вопросы  для самоконтроля по теме 12:

1. Каким образом осуществляется ввод графической информации в ЭВМ?

2. Опишите устройство и принципы работы планшетного сканера.

3. Для чего в сканерах используется матрица ПЗС?

4. Что такое оптическое разрешение сканера?

5. Что такое механическое разрешение сканера?

6. Что такое интерполяционное разрешение сканера?

7. Чем определяется глубина цвета отсканированного изображения?

8. Что такое динамический диапазон сканера?

9. Что характеризует оптическая плотность сканируемого оригинала?

Тема 17. Дисплеи ЭВМ.

17.1. ЭЛТ-мониторы.

17.2. Жидкокристаллические мониторы.

17.3. Плазменные дисплеи.

17.4. Дисплеи с электростатической (автоэлектронной) эмиссией.

17.5. Светоизлучающие пластики (LEP-дисплеи).

17.6. Дисплейные процессоры.

Общая трудоемкость 6 часов, из них 2 часа – аудиторные занятия, 4 часа - самостоятельные занятия.
Отображение информации для визуального восприятия глазом человека-оператора – наиболее частая операция, реализуемая в ЭВМ. Наиболее часто информация выводится на экран, т.е. тем самым обеспечивается интерактивный режим работы с системой оператора ЭВМ. В устройствах отображения информации (УОИ) используется преобразование электрических кодовых сигналов в изображения на экране.
Преобразование электрического сигнала в видимое изображение основано на различных физических явлениях: люминесценции газового разряда, изменении оптических свойств в кристаллах, светоизлучении в пленках. Требования, предъявляемые к индикаторам, объясняются  особенностями зрения человека.
Индикаторы, которые могут сохранять изменение оптического состояния после снятия управляющего сигнала, называются с памятью: газоразрядные индикаторные панели, некоторые типы жидкокристаллических индикаторов (ЖКИ). Индикаторы без памяти: ЭЛТ, светодиодные индикаторы, электролюминесцентные панели и т.д.
Приведем наиболее распространенные устройства отображения информации:

а) электронно-лучевая трубка;

б) газоразрядная индикаторная панель;

в) тонкопленочная электролюминесцентная панель;

г) светодиодная индикаторная панель;

д) жидкокристаллический индикатор.

Различают функциональный и растровый метод формирования изображения на экране. При функциональном методе луч в ЭЛТ непосредственно и последовательно вырисовывает контур на экране (например, на экране осциллографа). При растровом методе (телевизор) контур рисунка формируется при неизменной развертке луча на экране, а контур на фоне растра формируется изменением яркости луча. 

Структурные схемы графических дисплеев (ГД) принято классифицировать по принципу сканирования экрана, по типам применяемых индикаторов, по цветности изображения и другим характеристикам…

По принципу сканирования экрана ГД делятся на дисплеи с произвольным сканированием и на растровые дисплеи. В дисплеях с произвольным (функциональным) сканированием цветовое пятно перемещается по экрану индикатора, вырисовывая контур изображения (пример – осциллограф). В растровых дисплеях развертка идет на весь экран (пример – телевизор). 

Дисплейный процессор – специальный процессор для выполнения операций с графическими примитивами с собственными наборами команд, собственными форматами данных, собственным счетчиком команд, т.е. его функции предельно автономны от ЦП.

Вопросы  для самоконтроля по теме 13:

1. По каким признакам классифицируются устройства отображения информации?

2. Какие требования предъявляются к основным типам индикаторов, применяемых в УОИ?

3. Что такое индикаторы с памятью? Приведите примеры.

4. Что такое индикаторы без памяти? Приведите примеры.

5. Опишите принципы работы электронно-лучевой трубки.

6. Опишите принципы работы газоразрядных индикаторов.

7. Опишите принципы работы тонкопленочных электролюминесцентных панелей.

8. Опишите принципы работы светодиодных индикаторов.

9. Опишите принципы работы жидкокристаллических индикаторов.

10.  Каким образом осуществляется управление формированием изображения на экране устройства отображения информации?

11.  Опишите принципы работы дисплеев с произвольным сканированием.

12.  Опишите принципы работы графических дисплеев растрового типа.

13.  В чем заключается разница в работе точечных и векторных дисплеев с произвольным сканированием?

14.  Что такое дисплейный процессор? Для решения каких задач он используется?

15. Что такое дисплейная программа? Для решения каких задач она используется?
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Также помимо рассмотренных материалов на самостоятельную работы выносятся темы, которые не вошли в программу лекционного курса, но могут активно использоваться студентами в процессе выполнения ККР, варианты которой предусматривают построение вычислительного устройства на базе микропроцессорного комплекта К1810. В данном пособии рассматриваются  основные микросхемы этого комплекта и их применение, а также вопросы использования стандартных интерфейсов персонального компьютера.
Тема 1

ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ МИКРОПРОЦЕССОРА К1810 ВМ86

Вопросы для изучения

1. Общая характеристика микропроцессора К1810.

2. Шинные циклы процессора.

3. Режимы работы микропроцессора.

МП К1810ВМ86 является однокристальным микропроцессором с фиксированным набором команд, с 20-разрядной шиной адреса, совмещенной с 16-разрядной шиной данных. Схема выпускается в 40-выводном корпусе, питается напряжением +5В и синхронизируется тактовой частотой  2 – 5 МГц,  что обеспечивает максимальное быстродействие порядка 1, 66*106оп/с.

Структурная схема микропроцессора ВМ86 представлена на рисунке 1.
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Рис.1.

Выполнение команд можно представить последовательностью циклов шины, в течение которых МП обращается к памяти  за командами или обменивается данными с памятью  и внешними устройствами (ВУ).

Каждый цикл сдержит 4 обязательных такта:

Т1 – выдается адрес на шину А/Д, этот процесс синхронизируется стробом ALE,

Т2 – производится коммутация направления передачи, 

Т3 и Т4 – передача данных. Между этими тактами по входному  сигналу RDY=0 вводятся такты ожидания TW, число которых зависит  от быстродействия ВУ.

Цикл шины выполняется, когда требуется заполнить очередь команд или произвести обмен  данными  при выполнении команды. Если цикл шины не требуется, то формируются холостые такты TI, во время которых устройство шинного интерфейса не действует. Число TI зависит от длины выполняемой команды и может достигать более 50.

В минимальном режиме МП формирует все сигналы  для управления внутрисистемным интерфейсом системы  и используется для построения однопроцессорных контроллеров и ЭВМ. В максимальном режиме он используется  для построения многопроцессорных систем (систем с сопроцессором).

Временная диаграмма шинных циклов чтения и записи в минимальном режиме приведена на рисунке 2.2.
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Циклы чтения и записи отличаются тем, что  не только имеются разные значения сигналов чтения и записи, направления передачи данных, но и тем, что  в цикле записи сигналы DE , WR  становятся  активными раньше и имеют большую длительность, чем  в цикле чтения.

При обработке запроса прерывания по входу INTR выполняются  2 цикла  INTA, разделенные  двумя тактами  TI  . В этих циклах МП не выдает адрес, и не формирует строб  ALE . Первый цикл обеспечивает  подготовку  к приему байта , определяющего тип прерывания и информация  в нем не принимается . Для предотвращения захвата шин сигналом  HOLD до второго такта  второго цикла формируется  строб LOCK . Во  втором цикле читается вектор прерываний по линиям AD7 – AD0, синхронизируемый сигналом INTA.  Во время холостых тактов производится цикл шины для загрузки очереди команд.

Захват шин производится в соответствии со следующим порядком:  при поступлении запроса HOLD=1 МП формирует сигнал подтверждения захвата  HLDA  с середины такта Т4 текущего цикла, а также переводит свои шины адреса, данных и управления в  z состояние, в результате чего МП отключается от канала, предоставляя его в пользование устройству, пославшему запрос захвата.  

В максимальном режиме работа шины адреса/данных эквивалентна минимальному режиму. Изменяется лишь назначение 8 управляющих сигналов. На основе сигналов состояния S2  - S0  системный контроллер формирует необходимые управляющие сигналы. Сигнал DEN   в максимальном режиме имеет активный высокий уровень.

В такте Т4 шинный цикл заканчивается и линии адреса – данных переходят в z -  состояние, прекращается активное состояние управляющих сигналов.

Опережающие сигналы записи, обеспечивающие более длительный импульс, требуются для некоторых БИС статических ОЗУ и ВУ, они не гарантируют установку данных по началу импульса записи.

 МП не возвращает сигналы S2-S0  в активное состояние до восприятия сигнала готовности RDY,  поэтому системный контроллер сохраняет управление шиной в течение любого числа таков ожидания .

Временные соотношения, характеризующие формирование сигнала готовности, одинаковы для обоих режимов. Минимальная задержка  между началами выдачи управляющих сигналов системным контроллером и появлением сигнала  готовности составляет 135 нс . В течение этого времени адресуемое ВУ должно принять решение о целесообразности введения TW   и установить  RDY=1 или 0. Для этого целесообразно использовать опережающий сигнал  AIOWC.  

В максимальном режиме выполняется та же последовательность  из двух циклов  INTA для подтверждения прерывания, что и в минимальном.

Более подробно максимальный режим работы процессора рассматривается при  изучении контроллера системной шины (занятие 6).

Задание 1

Изобразить временные диаграммы, иллюстрирующие процесс вставки тактов ожидания в нормально готовой системе  и процесс отмены вставки тактов ожидания в нормально неготовой системе. 

Решение представлено на рис.2.3
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Рис. 2.3.

Задание 2

Изобразить временную диаграмму, показывающую процесс захвата шины в минимальном режиме работы МП.

Решение представлено на рис. 2.4.
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Рис . 2.4.

 Контрольные вопросы

1. Сколько регистров содержит операционное устройство МП ВМ86? Каково из назначение?

2. В каких случаях происходит заполнение очереди команд? Сколько регистров она содержит?

3. Рассказать об отличиях работы МП ВМ86 в максимальном  и минимальном режимах.

4. Из каких тактов состоит шинный цикл микропроцессора?

5. Чем отличаются шинные циклы чтения и записи?

6. Каким сигналом определяется направление передачи данных?

7. Какая микросхема необходима для взаимодействия МП в максимальном режиме  с интерфейсом?
Тема 2

ГЕНЕРАТОР ТАКТОВЫХ ИМПУЛЬСОВ К1810ГФ84

Вопросы для изучения

1. Назначение генератора тактовых импульсов.

2. Устройство микросхемы К1810ГФ84.

3. Включение генератора тактовых импульсов в микропроцессорную систему.

Теоретические сведения

Генератор тактовых импульсов (ГТИ) К1810 ГФ84 предназначен для управления ЦП К1810 ВМ86 и периферийными схемами, а также для синхронизации сигналов READY  с тактовыми сигналами ЦП и сигналов интерфейсной шины Multibus  .

ГТИ включает схемы формирования тактовых импульсов (OSC, CLK, PCLK),  сигнала сброса RESET  и сигнала готовности  READY. 

Упрощенная принципиальная схема ГТИ представлена на рис . 4.1.
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Рис. 4.1.

Схема формирования тактовых импульсов вырабатывает сигналы:

CLK  -  тактовой частоты МП;

PCLK -  тактовой частоты для управления периферийными БИС;

OSC -  тактовой частоты задающего генератора,

необходимые для управления устройствами, входящими в систему  и для синхронизации их работы.

Сигналы синхронны, их частоты связаны соотношением

в режиме работы от внутреннего генератора FOSC = 3FCLK= 6FPCLK
в режиме  работы от внешнего генератора FEFI = 3FCLK= 6FPCLK.

Во втором случае выход OSC  независим от CLK и PCLK и асинхронен им.

Сигналы могут формироваться из  колебаний основной частоты кварцевого генератора, подключаемого ко входам Х1, Х2, или из третьей гармоники кварцевого резонатора, выделяемой LC- фильтром, подключаемым ко входу TANK.  В режиме работы от внешнего генератора частота определяется сигналом на входе  EFI. Выбор режима определяется входом  F/C : F/C=0 – работа от внутреннего генератора, F/C=1  -  от внешней частоты синхронизации.
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Период частоты, выделяемой  фильтром, определяется соотношением:

   (4.1)

Вход  синхронизации CSYNC предназначен для синхронизации нескольких ГТИ , входящих в систему. Такая синхронизация осуществляется с помощью времязадерживающей  цепи из двух триггеров, включенной по входам CSYNC  и EFI.

Схема формирования сигнала сброса имеет на входе триггер Шмидта для формирования прямоугольного импульса, а на выходе – D –триггер, формирующий фронт сигнала RESET по срезу CLK. Ко входу RES подключается цепь, обеспечивающая автоматический сброс при включении источника питания.

 Схема формирования сигнала готовности  используется для подтверждения готовности ВУ к обмену данными. Высокий уровень напряжения на выходе READY указывает на наличие данных на ШД. Схема формирования этого сигнала  в ГТИ построена так, чтобы упростить включение системы в интерфейсную шину Multibus . Она имеет две пары идентичных входов RDY1, AEN1 и RDY2, AEN2, объединенных схемой ИЛИ.

Сигналы готовности RDY формируются элементами, входящими в систему, и  свидетельствуют об их готовности к обмену. Сигналы AEN разрешают формирование сигнала  READY  по сигналам RDY,  подтверждая адресацию к соответствующим устройствам (они формируются дешифратором адреса). Выходной формирующий элемент схемы  F  формирует фронт сигнала READY  по срезу CLK , чем осуществляется привязка сигнала готовности к тактам процессора.

Задание:  Изобразить принципиальную схему включения ГТИ, если он должен работать в режиме от внутреннего генератора с выделением третьей гармоники резонатора. Рассчитать значение индуктивности фильтра, если в нем использованы емкости по 100 пФ. Тактовая частота процессора – 2MHz.

Решение: 

Фильтр должен выделить третью гармонику кварца, т.е. частоту 3FCLK =3*2 MHz = 6 MHz.  Ее период (=1/6 (s.

Из соотношения (4.1) получаем
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L = 11 mHn.

Схема включения ГТИ в систему выглядит следующим образом (рис.4.2): 
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Рис. 4.2.
Контрольные вопросы:

1. Каково назначение микросхемы К1810 ГФ84?

2. Из каких составных частей состоит функциональная схема ?

3. Для чего предназначены выводы Х2, Х1 ГТИ?

4. Какие управляющие сигналы вырабатываются генератором тактовых импульсов?

5. Каким соотношением связаны  сигналы синхронизации на выходе ГТИ?
Тема 3

Буферные регистры и шинные формирователи

Вопросы для изучения:

1. Устройство и назначение буферных регистров КР580 ИР82, ИР83.

2. Устройство и назначение шинных формирователей КР580 ВА86, ВА87.

3. Использование буферных регистров и шинных формирователей в микропроцессорных системах.

Теоретические сведения:

Восьмиразрядные буферные регистры (БР) КР 580 ИР82, ИР83 используются для организации запоминающих буферов, адресных защелок, портов ввода – вывода, мультиплексоров и т.п. Упрощенная  принципиальная схема БР представлена на рис. 5.1.
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Рис.5.1.

БР  состоят из 8 информационных триггеров (Т) с  тристабильными выходными схемами (SW) с общими сигналами записи информации (STB) и управления выходными схемами ( ОЕ ). В микросхемах ИР82 выходы прямые, в ИР83 – инверсные.

DI , DO -  вход и выход данных; 

STB -  строб записи;

ОЕ – разрешение выдачи данных.

При сигнале высокого уровня на входе STB состояние входных линий DI передается на информационные триггеры.  Запоминание информации производится при переходе сигнала STB от высокого уровня к низкому.

Сигнал ОЕ управляет  выходными схемами: при ОЕ=0 буфер отпирается, при ОЕ=1 – переводится в высокооомное состояние. Этот сигнал не влияет ни на состояние информационных триггеров, ни на функцию записи.

Малый входной ток и большой выходной  ток позволяют использовать эти элементы в качестве развязывающих буферов защелок или шинных формирователей. В последнем случае БР подключается  входом STB через резистор  1КОм  к шине питания, а входом ОЕ – к общей шине, что делает БР прозрачным для прохождения сигналов. 

 Восьмиразрядные шинные формирователи  (ШФ) КР580 ВА86, ВА87 применяют как буферные устройства  шины данных в микропроцессорной системе. Большая выходная мощность и простота использования позволяют использовать их для построения двунаправленных согласующих буферов межмодульной связи либо как  простые усилительные каскады.  Полная  конструктивная совместимость с с БР /83 допускает взаимозаменяемость  при однонаправленной передаче. 

ШФ состоит из 8 одинаковых функциональных блоков с общими сигналами управления ОЕ (разрешение выхода) и Т (направление передачи). Функциональные блоки состоят из двух усилителей – формирователей  с z -  состояниями на выходах , схема включения которых  обеспечивает разнонаправленную передачу. Упрощенная  принципиальная схема ШФ представлена на рис. 5.2.
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Рис.5.2.

ШФ ВА86 не инвертирует данные, а ВА87 – инвертирует.

При Т=1 осуществляется передача  из А в В, при Т=0 – из В в А.

ОЕ – входной сигнал разрешения передачи. При  ОЕ=0  снимается z- состояние с выхода усилителя – формирователя выбранного по входу Т. Переход в z- состояние и наоборот не дает отрицательных выбросов на выходах  интегральной схемы.

Задание1:

По принципиальной схеме устройства КР580ВА86 составить таблицу истинности для управляющих входов усилительных блоков и определить при каких комбинациях сигналов Т и ОЕ информационные каналы ШФ находятся в высокоомном состоянии.

Решение представлено в следующей таблице:

	OE
	0
	0
	1
	1

	T
	0
	1
	0
	1

	х
	0
	1
	0
	0

	у
	1
	0
	0
	0

	Функция ШФ
	B(A
	A(B
	z
	z


Задание2:
Для МП К1810 ВМ86 составить схему подсоединения к шинам адреса и данных с использованием БР и ШФ КР580 ВА86.

Решение представлено на рис. 5.3.
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Контрольные вопросы

1. Для чего применяются  буферные регистры  ?

2. Чем отличаются БР серии КР580ИР83 от ИР82 ?

3. Как использовать БР типа КР580ИР82 в качестве шинного формирователя ?

4. Для чего применяются шинные формирователи?

5. Какие управляющие входы имеет микросхема ШФ КР580ВА86 ?

6. Какая комбинация сигналов управления ШФ делает возможной  передачу информации из канала А в канал В и какая  - в противоположном направлении?

Тема 4

Контроллер системной шины К1810ВГ88

Вопросы для изучения:

1. Назначение и структура контроллера системной шины.

2. Подключение выводов микросхемы К1810ВГ88.
3. Функционирование контроллера системной шины в разных режимах.

Теоретические сведения:

Контроллер системной шины (КСШ) предназначен для работы в составе микропроцессорной  системы на базе процессора К1810ВМ86. 

КСШ в зависимости от состояния процессора управляет обменом данными между локальной шиной МП и системной шиной (СШ) при наличии доступа к управлению шинами МП, а также между локальной шиной и шиной ввода – вывода (ШВВ) или резидентной  шиной.

КСШ синхронизируется  тактовым генератором МП (вход CLK) и осуществляет управление ШФ, БР, адресными защелками и памятью.

Структура КСШ представлена на рис. 6.1.


[image: image11.wmf]
Рис. 6.1.

Назначение выводов:

S0, S1, S2 -  входы сигналов состояния МП.

АЕN – сигнал управления выдачей командных сигналов КСШ, которая осуществляется  через 115 нс после поступления сигнала АЕN.  В режиме работы с ШВВ  (IOB=1) этот сигнал не влияет на выдачу командных сигналов (IORC, IOWC, MWTC, MRDC,…, INTA).

CEN -  сигнал управления выдачей командных сигналов и сигналов управления  DEN , PDEN. При СEN=0 выходные командные сигналы находятся в пассивном состоянии (равны логической единице).

IOB -  сигнал управления режимом работы КСШ. При IOB=1 контроллер работает с ШВВ, при  IOB=0 – с СШ.

Следующие сигналы разрешают обращение к ячейке памяти или устройству ввода – вывода (УВВ) , адрес котрой установлен на ША. 

MRDC – чтение из памяти

MWTC – запись в память

AMWC – опережающий сигнал записи в память

IORC – чтение УВВ

IOWC – запись в УВВ

AIOWC - опережающий сигнал записи в УВВ

DT/R – сигнал управления направлением передачи данных в ШФ : DT/R=1 – передача данных с локальной шины на СШ (ШВВ), DT/R=0 – прием данных на локальную шину.

DEN -  сигнал, разрешиющий работу ШФ.

MCE/PDEN – при IOB=1 используется сигнал PDEN, разрешающий работу ШФ, включенных между локальной шиной и ШВВ. При IOB=0 используется сигнал MCE управления считыванием номера ведомого контроллера прерываний, подлежащего обслуживанию.

ALE – строб фиксации адреса с локальной шины МП: запись в защелки осуществляется по заднему фронту ALE.

INTA – подтверждение прерывания.

Декодирование командных сигналов осуществляется в соответвтвии со следующей таблицей 

	S2
	S1
	S0
	Состояние МП ВМ86
	Командный сигнал КСШ ВГ88

	0
	0
	0
	Подтверждение прерывания
	INTA

	0
	0
	1
	Ввод из УВВ
	IORC

	0
	1
	0
	Вывод в УВВ
	IOWC, AIOWC

	0
	1
	1
	Останов
	-

	1
	0
	0
	Выборка команды
	MRDC

	1
	0
	1
	Чтение из памяти
	MRDC

	1
	1
	0
	Запись в память
	MWTC, AMWC

	1
	1
	1
	Пассивное
	-


 Выходные командные сигналы и сигналы управления вырабатываются КСШ под управлением входов IOB, CEN, AEN.

Режим работы КСШ с системной шиной  (IOB=0) применяется в многопроцессорных системах, когда несколько МП  требуют доступа к различным устройствам, подключенным к СШ. Каждый МП при этом обслуживается своим контроллером, и доступ к СШ имеет тот из них, КСШ которого получает сигнал AEN от арбитра шин ВБ89.

Для управления выдачей командных сигналов используется также вход CEN . Обычно он применяется в тех случаях, когда МП имеет доступ к СШ и резидентной шине, каждая из которых имеет свое адресное пространство.  В этих случаях сигнал CEN формируется  с помощью дешифратора адреса.

В однопроцессорных системах режим IOB=0  применяется  при использовании МП в максимальном режиме. На входах КСШ формируются постоянные значения AEN=0, CEN=1, разрешающие выдачу командных сигналов и сигналов управления. На выходе MCE/PDEN  формируется сигнал MCE , который используется  для определения момента подачи  номера ведомого контроллера (каскада), запрашивающего прерывание. Сигнал  DEN пред подачей на вход ШФ ОЕ требует инверсии.

Режим работы с шиной ввода – вывода устанавливается сигналом IOB=1.  Этот режим используется в тех случаях, когда КСШ управляет доступом  к двум шинам : резидентной  ШВВ и системной шиной.

Как только МП начнет выполнять команду ввода – вывода, формируется соответствующий командный сигнал, а также сигналы PDEN и DT/R для  управления моментом и направлением передачи данных по резидентной ШВВ. Системная шина при этом работает  только с памятью. МП получает доступ к СШ только  по сигналу  AEN   от арбитра шин. Для работы с СШ используются командные сигналы MRDC, MWTC, AMWC, а также сигналы управления  ALE, DEN, DT/R. 

Сигнал MCE  используется  совместно с INTA в цикле подтверждения прерывания  в системах с каскадированными контроллерами прерываний. Когда МП отвечает на запрос прерывания, он  выставляет код S2S1S0=000, по которому выдается два импульса на выходе INTA. Перед началом второго импульса сигнал МСЕ заставляет ведущий контроллер  выдать на локальную шину процессора код ведомого контроллера, запросившего прерывание, который  по стробу  ALE  записывается в адресную защелку. По фронту  второго импульса  INTA  ведомый контроллер, запросивший прерывание, выставляет вектор  на системной шине, откуда он считывается микропроцессором.

Временная диаграмма работы КСШ представлена на рис. 6.2.
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Рис.6.2.

Задание:  Составить схему включения КСШ в многопроцессорной системе при работе с системной шиной.

Решение представлено на рис 6.3.
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Рис 6.3.

Контрольные вопросы: 

1. Каково назначение микросхемы К1810 ВГ88?

2 . Из каких функциональных блоков состоит  КСШ?

3 . Какое назначение имеет вход IOB? Какие режимы он определяет?

4 . Перечислите выходные сигналы КСШ, разрешающие обращение к памяти или внешнему устройству.

5 . Какой режим МП требует применения КСШ в режиме работы с системной шиной?

6 . Каким должно быть значение на входе IOB для управления  доступом МП к резидентной ШВВ?

Тема 5

АРБИТР ШИН К1810ВБ89

Вопросы для изучения

1. Назначение и структура арбитра шин.

2. Функционирование арбитра шин в различных режимах.

3. Способы организации арбитража в микропроцессорных системах. 

Теоретические сведения

Арбитр шин (АШ) используется в микропроцессорных системах в качестве устройства, осуществляющего упорядочивание доступа множества МП к системной шине.

В многопроцессорных системах имеющих системную и резидентную шины, каждый МП может подключаться к одной или нескольким шинам. В то же время, два и более МП могут подключаться к одной шине. Решение вопросов приоритета и осуществляется с помощью АШ.

Функциональная схема АШ представлена на рис.7.1
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Рис.7.1

Назначение блоков микросхемы:

Дешифратор состояний  - в зависимости от кода состояния МП запускает схему приоритетного арбитража, интерфейсы на выполнение действий по захвату или освобождению шины.

Схема приоритетного арбитража  - производит арбитраж МП.

Интерфейс Multibus   - обеспечивает взаимодействие АШ и микропроцессорной системы и синхронизирует действия по захвату системной шины.

Интерфейс местной шины  - формирует  сигнал разрешения доступа к системной шине для МП или контроллера системной шины.

Устройство управления – осуществляет синхронизацию и управление режимами работы  АШ со стороны МП.

Назначение выводов:

S0, S1, S2 -  входы сигналов состояния МП, сопроцессора.

CLK – тактовая частота.

LOCK -  сигнал запрета освобождения системной шины ( независимо от приоритета запрашивающего арбитра).

CRQLK -  запрет освобождения системной шины по запросу CBRQ.

ANYRQST -  вход разрешения освобождения системной шины при любом запросе ( в том числе и с более низким приоритетом).

RESB -  вход  выбора режима работы с резидентной шиной. При RESB=1  системная шина  запрашивается или освобождается  в зависимости от сигнала  SYSB/RESB.

SYSB/RESB – вход разрешения доступа к системной шине  для АШ, работающего в режиме работы с СШ и РШ. Смена значения разрешена от Т4 до начала Т2. При SYSB/RESB=0  -АШ освобождает СШ для других арбитров шины.

IOB –  вход выбора режима  работы с периферийной шиной ввода – вывода .

AEN – разрешение доступа МП к СШ.

INIT -  начальная установка  - используется для инициализации всех АШ, связанных с СШ. После подачи импульса  TINIT  >3 TCLK +3 TBCLK никакой АШ  не имеет доступа к управлению СШ.

BCLK – сигнал синхронизации системной шины (возможно подается от ГТИ одного из процессоров).

BREQ – запрос шины.

BPRN – вход приоритетного разрешения доступа к шине. Появление BPRN=0 разрешает АШ захват СШ по срезу частоты  BCLK. 

BPRO – вход приоритетного разрешения доступа к шине. 

BUSY -  вход/выход занятости шины. Эти выводы всех АШ, включенных в систему объединяются одной линией . Когда какой – либо АШ захватывает шину, он выдает BUSY=0  и запрещает доступ другим АШ.

CBRQ – вход/выход общего запроса шины.  CBRQ=0 сообщает  АШ, что в системе имеются другие АШ с более низким приоритетом, запрашивающие управление СШ. Сигнал  CBRQ=0 выдается арбитром шин, который не управляет шиной, но хочет получить доступ к управлению. Эти выводы у всех АШ также объединяются одной линией.

Из пассивного состояния в активное АШ переходит всякий раз, когда своим кодом S2 – S0 этого требует МП и СШ является свободной. Схема приоритетного арбитража заставляет АШ освободить шину при поступлении запроса с более высоким приоритетом. В этом случае АШ осуществляет связь  с одним ведущим (и при его наличии - с ведомым) МП. При этом в программе МП не делается каких-либо специальных указаний по работе с АШ. Если МП требует обращения к шине, то в цикл  его работы вводятся такты TW, обеспечивающие для АШ необходимое время для захвата (или для ожидания в очереди на захват). Таким образом, МП выполняет один длинный цикл обращения к шине при захвате  и обычные циклы при работе шины с одним данным АШ.

АШ считает СШ занятой или свободной в зависимости от сигнала BUSY.

Захватив управление шиной, АШ сохраняет его до наступления условий освобождения (выполнение команд HALT, NOP или когда BPRN=1 (запрос шины с высшим  приоритетом)). Если же на входе АШ LOCK=0  , то он сохраняет управление шиной на все время действия этого сигнала. Сигнал CRQLCK  действует подобным же образом, но только для запроса  CBRQ.

Сигал ANYRQST заставляет АШ освободить шину  при появлении любого запроса освобождения шины.

Условия освобождения  и удержания шин  приведены в следующей таблице:

	Входные сигналы
	Реакция АШ

	LOCK
	BPRN
	CRQLCK
	CBRQ
	ANYRQST
	

	0
	X
	X
	X
	X
	Удержание 

	1
	0
	0
	0
	X
	Удержание

	1
	0
	0
	1
	X
	Удержание

	1
	0
	1
	0
	0
	Освобождение, если S=011(111

	1
	0
	1
	0
	1
	Освобождение

	1
	0
	1
	1
	X
	Удержание

	1
	1
	X
	X
	X
	освобождение


В зависимости от конфигурации МП системы возможны 4 режима работы АШ. Эти режимы задаются комбинацией сигналов на входах IOB, RESB. 

1 Режим работы с СШ:  IOB=1, RESB=0. (Вход SYSB/RESB игнорируется).


В этом случае АШ выдает сигнал  AEN  для системы шинного интерфейса под управлением внешней схемы приоритетного арбитража (ВСПА), с которой он сообщается   с помощью сигналов BPRN, BPRO.

2 Режим работы с СШ памяти и резидентной ШВВ: IOB=RESB=0; SYSB/RESB=0.

 Здесь AEN=0 вырабатывается только в том случае, если МП требуется доступ к памяти (при BPRN=0) .  Доступ МП к РШВВ предоставлен при  выполнении команд IN, OUT сигналом PDEN=0. При этом система шинного интерфейса, обслуживающая РШВВ, обычно не содержит КСШ и его функции обычно выполняет контроллер системной шины, обслуживающий СШ. При этом команды управления памятью поступают на СШ, а команды управления вводом-выводом – на РШВВ.

3 Режим работы с СШ и РШ:  IOB=RESB=1. – используется в системах, имеющих СШ и РШ, каждая из которых имеет доступ к памяти и к УВВ.

Сигнал AEN=0  вырабатывается  при SYSB/RESB=1 (доступ к СШ), а для доступа к РШ необходимо подать SYSB/RESB=0.  Для выбора шины можно использовать  любой дешифратор адреса, подключенный к локальной шине МП.

4 Режим работы с СШ памяти, РШ и РШВВ:  IOB=0, RESB=1.

Здесь одна  РШ осуществляет доступ как к памяти, так и к УВВ, а другая  РШВВ – только к УВВ. Т.к. происходит дублирование адресации ВУ, то этот режим редко используется на практике.

Захват шины производится АШ при наличии  условия доступа к СШ для МП, который до этого не управлял шиной . Как только АШ получит код соответствующий код состояния МП,  он переходит в активное состояние. В зависимости от других АШ захват начинается немедленно  или после некоторой временной задержки. НА временной диаграмме смена состояния МП происходит в точке А. В случае, если RESB=0,  синхронизация по срезу  BCLK  производится  в первом такте,  а в противном случае -  во втором. Этим  объясняется разное время задержки  между сменой  состояния МП и выдачей сигнала  BREQ.  

Освобождение шины производится АШ  в зависимости от  условий , определяющих состояние МП и сигналов  LOCK, BPRN, CRQLCK, CBRQ, ANYRQST.

Организация приоритетного арбитража может осуществляться для нескольких АШ по одному из трех  методов.

1 – Параллельное разрешение приоритетов – обладает наиболее широкими возможностями. Для реализации используется дополнительный приоритетный контроллер.

2 – Циклическое разрешение приоритетов реализуется с помощью  более сложного контроллера приоритетов, который должен переназначать приоритеты  между АШ, запрашивающими шину, в соответствии  с порядком очередности.

3 – Последовательное разрешение приоритетов  осуществляется без специального контроллера. Приоритет к последнему АШ приходит с задержкой. Т.к. распределение СШ должно производиться  за один период сигнала BCLK,  то при частоте 10 МГц возможно соединение не более трех АШ ВБ89 последовательно.

Схема последовательного разрешения приоритетов изображена на рис. 7.2.


[image: image15.wmf]
Рис.7.2.

Задание:
Составить принципиальную схему включения АШ ВБ89 в систему шинного интерфейса МП ВМ86, имеющего доступ к системной шине памяти и резидентной шине ввода-вывода.

Решение представлено на рис. 7.3.


[image: image16.wmf]
Рис.7.3

Контрольные вопросы:

1. Какие выводы микросхемы К1810 ВБ89 служат для выбора режима работы АШ?

2. Назовите основные узлы в составе арбитра шин.

3. Расположите в порядке возрастания приоритетов входы запроса шины, имеющиеся у микросхемы ВБ89.

4. Какие выводы у нескольких АШ, включенных в систему, соединяются  параллельно?

5. Чем различается функционирование АШ в различных режимах?

6. Какие преимущества  и недостатки характерны для различных способов разрешения приоритетов?

Тема 6

Контроллер динамической памяти К1810 ВТ03

Вопросы для изучения:

1. Назначение и особенности функциональной схемы контроллера динамической памяти.

2 . Функционирование контроллера динамической памяти.

3 . Применение микросхемы К1810 ВТ03 в различных режимах работы.

Теоретические сведения

 Адресуемой единицей в памяти микропроцессорной системы является байт или слово (хранящееся по четному адресу младшего байта.) МП К1810 ВМ86 определяет, к какой единице производится доступ с помощью двух сигналов:

   BHE   A0  =   00           01            10

  Слово    ст. байт   мл. байт

Все поле памяти можно представить в виде массива ячеек  1М, разбитого на сегменты  по 64 байта. Для физического построения памяти широко используются ОЗУ динамического типа, преимуществом которых являются высокая плотность упаковки, малая потребляемая мощность. Однако через 1 –2 мс ячейка такого устройства должна регенерироваться. Для этого адресные входы отключаются  от шины   и производится цикл регенерации только по адресам строки.

Например, если в микросхеме К565 РУ5 информационная матрица состоит из 128 сток и 512 столбцов, то для полного цикла регенерации  надо совместно с сигналом  RAS подать на входы А0 – А6 все 128 адресов рядов. Время регенерации составляет около 250 нс, что менее длительности шинного цикла процессора.
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Рис 8.1 Обозначение КДП на схемах    Рис 8.2. Функциональная схема К1810 ВТ03 

Обозначение микросхемы и ее функциональная схема приведены на рисунках.

Контроллер динамической памяти (КДП) служит для управления ОЗУ в МП системах (на базе К580, К1810, К1821) и создания независимых модулей динамических ОЗУ  типа К565.

Назначение выводов:

AL6 – AL0, AH6 – AH0 – адресные входы старшего и младшего байтов

B0/AL7 – B1/OP1/AH7 -  входы выбора банка (режим 16К) , адресные линии (64 К)

PCS -  защищенный выбор кристалла (инициирует функции чтения – записи, если сигнал сформирован, аннулировать цикл памяти нельзя)

WR – вход, показывающий, что ЦП выполняет запись 

RD/S1 – вход, показывающий, что ЦП выполняет  чтение (S1 используется в режиме опережающего чтения)

REFRQ/ALE – запрос регенерации (ALE  используется в режиме опережающего чтения)

OUT6 – OUT0 -  выходы адресов строк и столбцов ЗУ

WE -  инициализация записи (выход для ЗУ)

CAS – строб адреса столбца. По нему  в регистрах ЗУ защелкивается старший байт адреса

RAS0,1 -  стробы адреса строки.

 RAS2/OUT7  - стробы адреса строки (для режима 16К  - стробы младшего байта адреса различных банков , для 64К -  OUT7 – выход адреса)

RAS3/B0         , для 64К – В0 – выбор банка)

XACK – готовность данных. – выходной сигнал, сообщающий ЦП об окончании цикла взаимодействия с памятью ( обычно используется для формирования сигнала готовности  для МП)

SACK -  готовность системы.  – выход, вырабатываемый  КДП в начале цикла взаимодействия с памятью, задерживающийся в случае регенерации

X0/OP2, X1/CLK – выводы для подключения внешнего кварцевого резонатора или тактового генератора

16К/64К – выбор режима.

Первый функциональный блок КДП принимает адреса от ЦП и выдает их в правильной последовательности на выходах  OUT.  Счетчик – регистр адресов регенерации  CR/MAR  формирует адреса строк регенерации.

Второй функциональный блок выполняет функции синхронизации, арбитража и формирования управляющих сигналов для ОЗУ. В нем  BD  принимает сигналы управления от МП, RG  запоминает запрос  на регенерацию от внешних  источников,  RT –  запрашивает регенерацию по времени; схема  SYNC – привязывает входные сигналы  к фронтам тактового  генератора КДП   (SGN); логическая схема  LC  обеспечивает формирование выходных сигналов  КДП  (CAS, RAS, WE)  и квитирующих сигналов  XACK, SACK.

КДП может работать в режиме с внутренним или с внешним генератором: в первом случае на входы  Х1, Х0 подключается кварцевый  резонатор с дополнительными  RC  - цепями, а в о втором -  на вход X0/OP2  подается высокий логический уровень 5В/12В (через делитель) а на вход  X1/CLK -  частота от тактового генератора МП.

Инициализация КДП осуществляется  по входу  PCS.  При  PCS=0  разрешается прием запросов циклов памяти  по входам  RD, WR.

Регенерация  памяти  выполняется контроллером двумя способами:

· внутренний цикл  от таймера  RT  регенерации всех строк  через каждые 2 мс  для 128 циклов;

· внешняя регенерация, которая осуществляется по запросу REFRQ.

[image: image22.wmf]Следующая схема позволяет использовать для регенерации памяти пустой такт  цикла выборки команды ЦП

 Основные  два режима работы микросхемы задаются подключением входа 16/64К к +5В или к общей шине. В зависимости от этого изменяется назначение некоторых выводов.

Режим 16К ориентирован на управление  ОЗУ, созданным из  четырех банков на элементах  К565 РУ6 (16Кх1) (для нормального чтения). Для опережающего чтения КДП в этом режиме управляет двумя банками по 16К.

Режим 64К задается подключением  входа 16/64К  к общей шине и ориентирован на управление ОЗУ емкостью  256 Кбайт, образованным двумя банками  по 64К слов. В этом режиме циклы опережающего чтения  невозможны.

В цикле чтения данные  с DO  фиксируются  в  выходных буферах  регистра   RG сигналом  XACK.  В цикле записи данные поступают от ЦП через входной  буфер BD  на шину DI  и записываются  в адресную ячейку  сигналом  WE.  Входной буфер  открывается  сигналом  WR ЦП.

Кроме двух основных режимов работы  КДП могут быть заданы режимы работы  с ОЗУ емкостью 4К, опережающего чтения (только для 16К). Эти режимы  задаются положительными смещениями по выходам ОР1 – ОР3:

ОР1 – опережающее чтение (+12В, 5.1К – ALE S1 только для режима 16К )

ОР2 – внешний генератор

ОР3 – режим  4К.

Функционирование КДП:

1.Цикл проверки  - используется для проверки работы  внутренних функций КДП. Он запрашивается  подачей активных сигналов на входы  PCS, RD, WR.  В нормальной работе  не используется , т.к. сбрасывает счетчик регенерации.

2.Цикл регенерации. В нем на выходы  OUT0 – 7 выдается адрес строк регенерации (содержание  MAR) и активизируются  выходы  RAS. После выполнения цикла содержимое MAR увеличивается на 1.
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Рис. 8.3

Внутренняя регенерация осуществляется с помощью таймера  RT,  который выставляет запросы  на регенерацию  каждые  10…16 мкс, если сигнал  REFRQ  не активен. Этот вход используется  для внешней  регенерации. Внешняя регенерация невозможна, если задан режим опережающего чтения. Если выполняются  циклы памяти,  то запрос на регенерацию выполняться не будет (арбитраж), благодаря чему циклы регенерации получаются «скрытыми».

[image: image24.wmf]Рис. 8.4. Цикл регенерации (tp – время регенерации)

3.Циклы считывания. При нормальном цикле считывания поступает запрос  по входу  D при  PCS=0. Этот запрос должен сохраняться до тех пор, пока КДП не выставит сигнал XACK. 

[image: image25.wmf]Рис . 8.5. Цикл нормального чтения/записи

Режим опережающего считывания задается подключением входа B1/OP1  к шине питания +12 В через резистор. В этом режиме КДП может управлять только двумя банками памяти и не работает в режиме внешней регенерации.

4.Цикл записи выполняется аналогично нормальному циклу чтения, но запрос осуществляется  по сигналу  WR  и вырабатывается  строб записи  WE. Если МП не обеспечивает  достаточно времени для  установки  данных для записи, необходимо задержать сигнал WR или  WE, что приведет к задержке сигналов квитирования  XACK, SACK,  что приведет к увеличению числа состояний ожидания в ЦП.

Задание:

 Составить принципиальную схему использования К1810 ВТ03 в режиме 64К для управления двумя банками памяти на элементах К565 РУ5.

Решение представлено на рис 8.6

[image: image26.wmf]Рис 8.6 

Контрольные вопросы

1. Какие сигналы необходимо подавать на динамические ОЗУ для их нормальной работы?

2. Перечислите выводы микросхемы К1810 ВТ03, меняющие свое назначение в зависимости от режима работы.

3 . Какими сигналами синхронизируется работа КДП?

4 . Какие сигналы называются квитирующими, каково их назначение?

5 . Как в КДП организован цикл опережающего чтения?

Тема 7

ПРОГРАММИРУЕМЫЙ ИНТЕРВАЛЬНЫЙ ТАЙМЕР i8254 (К1810ВИ54).

Вопросы для изучения:

1.Структура интервального таймера.

2. Программирование таймера.

3. Режимы работы интервального таймера.

Теоретические сведения

Интервальный таймер представляет собой микросхему, работающую независимо от процессора и позволяющую выполнять различные функции, связанные с отсчетом временных интервалов. Таймер может быть запрограммирован для генерации отдельных импульсов, импульсов с заданной частотой или генерации прямоугольных импульсов.

В машинах класса XT используется таймер на базе микросхемы i8253, в машинах AT – модификация i8254. Общая структура таймера имеет вид
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Рис.2.1

Таймер содержит три независимых счетчика (каналы 0, 1 и 2). Отдельные функциональные элементы имеют следующее назначение:

CLK – сигнал внешнего генератора. Служит для синхронизации процессов в таймере. Частота 1.190 МГц.

GATE – сигнал управления каналом таймера. В зависимости от режима работы он используется для разрешения или запрета счета, а также для управления другими операциями. В IBM PC сигнал GATE для каналов 0 и 1 всегда установлен в «1», разрешая счет, и не может быть изменен программным путем, а для канала 2 он управляется значением бита 0 управляющего порта 61h.

OUT – выходной сигнал канала таймера. Вырабатывается в зависимости от наступления различных событий в таймере. В IBM PC сигнал OUT#0 поступает в контроллер прерываний на линию прерывания 0. OUT#1 заведен на контроллер регенерации памяти, а OUT#2 подключен к динамику. Соединение линии OUT  с динамиком управляется значением бита 1 управляющего порта 61h.

Регистр управляющего байта (Control Byte Register) – определяет выполняемую команду и необходимые режимы работы таймера для заданного канала. Доступен только для записи.

Регистр счетчика канала таймера (Count Register) – используется для хранения начального значения счетчика каждого из каналов. Размер – 16 разрядов. Загрузка значения производится побайтно в старшую (CRm) и младшую (CRl) части регистра.

Выходной регистр счетчика (Output Latch) – используется для сохранения и чтения текущего значения счетчика канала таймера. Считывание из регистра производится побайтно.

Внутренний счетчик канала таймера (Counting Element) – внутренний элемент, который, собственно, и производит счет. Значение счетчика канала уменьшается на каждом периоде CLK.

Внутренний регистр состояния (Status Register) – хранит режим работы канала таймера, состояние сигнала OUT и состояние счетчика.

Выходной регистр состояния (Status Latch) – используется для сохранения и чтения состояния таймера.

Адресация регистров таймера

	регистр
	адрес порта

	
	канал 0
	канал 1
	канал 2

	Регистр управляющего байта
	43h
	43h
	43h

	Регистр счетчика
	40h
	41h
	42h

	Выходной регистр счетчика
	40h
	41h
	42h

	Выходной регистр состояния
	40h
	41h
	42h


Примечания:

– при записи управляющего байта в порт 43h номер канала определяется информацией, содержащейся в самом записываемом байте;

– регистр счетчика доступен только для записи, выходной регистр счетчика доступен только для чтения, а выходной регистр состояния становится доступным для чтения только после выдачи команды «чтение состояния».

Управляющий байт таймера определяет конкретный канал таймера, тип выполняемой операции и формат передаваемых данных.

	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	SC
	RW
	Mode
	BCD


SC – номер канала таймера или команда чтения состояния:

00, 01, 10 – каналы 0, 1 и 2;

11 – чтение состояния.

RW:

00 – команда «защелкивания» выходного счетчика канала таймера;

01 – чтение и запись только младшего байта счетчика;

10 – чтение и запись только старшего байта счетчика;

11 – чтение и запись сначала младшего, а затем старшего байта счетчика.

Mode – режим работы канала таймера:
000 – режим 0;

001 – режим 1;

х10 – режим 2;

х11 – режим 3;

100 – режим 4;

101 – режим 5

BCD – определяет формат счетчика. 0 – счетчик записывается в двоичном формате,  1 – в двоично-десятичном упакованном формате (в виде десятичных тетрад).

Инициализация таймера заключается в записи управляющего байта, определяющего режим работы, и последующей загрузке начального значения счетчика. Записываемый управляющий байт определяет номер канала таймера, режим записи и чтения счетчика, режим работы канала и формат счетчика. Инициализация каждого канала выполняется независимо и не влияет на работу других каналов таймера.

Чтение счетчика таймера. В процессе работы внутренний счетчик любого канала отображается в выходной регистр счетчика. Этот регистр можно непосредственно считать из порта ввода-вывода соответствующего канала (либо только старший байт, либо только младший, либо сначала младший, а потом старший в зависимости от режима чтения). Однако в последнем случае возможно возникновение следующей ситуации: между чтением младшего и старшего байтов счетчика возможно изменение его состояния. Например, в начальный момент времени счетчик имел значение 6100h. Если между чтением старшего и младшего байтов происходит его декремент, то вместо действительного значения 60FFh будет прочитано 6000h, т.е. ошибка может достигать 255 единиц таймера.

Для предотвращения подобных ситуаций необходимо либо приостанавливать работу счетчика (сигнал GATE = 0 для соответствующего канала), либо «защелкивать» выходной регистр счетчика, записав соответствующее значение в порт 43h. Для этого используется специальная команда следующего вида

	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	SC
	0
	0
	Резерв


SC – номер канала. Зарезервированные биты должны быть равны нулю.

«Защелкнутый» выходной регистр счетчика указанного канала перестает сопровождать внутренний счетчик и остается в неизменном состоянии до тех пор, пока не будет считан, или пока соответствующий канал таймера не будет перепрограммирован.

Команда защелкивания не влияет на работу канала таймера и на режим работы канала. Все последующие команды защелкивания выходного регистра, выданные до считывания уже защелкнутого значения, игнорируются. Защелкивание выходного регистра счетчика определенного канала не запрещает программирование других каналов.

Пример чтения канала 0:

mov
al, 00000000b
out
43h, al




;Защелкнуть счетчик канала 0

…

mov
al, 00000000b

;эта команда игнорируется

out
43h, al
in
al, 40h




;считать младший байт счетчика

xchg
al, ah
in
al, 40h




;считать старший байт счетчика

xchg
al, ah
Чтение состояния таймера позволяет определить:

– текущее значение счетчика;

– текущий режим работы таймера;

– состояние сигнала OUT;

– состояние счетчика.

При выполнении команды чтения состояния содержимое регистра состояния заносится в выходной регистр состояния, а значение выходного регистра счетчика защелкивается (аналогично тому, как это делается при выполнении команды защелкивания). Для чтения состояния в порт 43h записывается байт вида:

	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	1
	1
	Count
	Status
	CNT2
	CNT1
	CNT0
	0


Count – указывает, должны ли быть защелкнуты выходные регистры счетчиков канала таймера: 0 – защелкнуть, 1 – счетчики считываться не будут.

Status – определяет необходимость чтения состояния: 0 – читать состояние, 1 – не читать состояние.

CNT2-CNT0 – задают каналы таймера, для которых выполняется чтение состояния и защелкивание выходных регистров счетчиков (0 – выполнить операцию для канала таймера, 1 – не выполнять).

Формат считываемого байта состояния канала таймера:

	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	OUT
	Count
	RW
	Mode
	BCD


OUT – определяет состояние сигнала OUT для канала таймера.

Count – состояние счетчика: 0 – выходной счетчик канала отражает текущее значение счетчика канала таймера; 1 – выходной регистр находится в неопределенном состоянии.

Команда не оказывает влияния на работу каналов таймера (т.е. на состояние линий и процесс счета), а также на режимы работы каналов. Чтение состояния канала может быть выполнено одновременно с программированием каналов, не затрагиваемых командой чтения состояния.

Режимы работы таймера. Таймер поддерживает шесть различных режимов работы канала. Следует учитывать, что в процессе счета сначала происходит уменьшение значения счетчика, а затем его проверка. Поэтому для всех режимов максимальным значением является 0.

Режим 0 используется для генерации единичного прерывания через определенный промежуток времени. Сразу после записи управляющего байта сигнал OUT устанавливается в низкий уровень и остается в этом состоянии, пока счетчик канала не достигнет значения 0. Высокий уровень сигнала GATE разрешает счет, а низкий – запрещает, т.е. счет можно временно приостановить, установив GATE в низкий уровень.

Режим 1. Сразу после записи управляющего байта сигнал OUT устанавливается в высокий уровень. Запуск счета управляется сигналом GATE. При изменении уровня сигнала с низкого на высокий начальное значение L загружается во внутренний счетчик. На следующем такте CLK сигнал OUT переводится в низкий уровень и остается в этом состоянии, пока счетчик канала не достигнет значения 0, т.е. в течение L тактов CLK. При каждом изменении состояния сигнала GATE  с низкого уровня на высокий загружается начальное значение счетчика и цикл возобновляется.

Режим 2. Используется обычно для генерации периодических прерываний, например для поддержки часов реального времени. Сразу после записи управляющего байта сигнал OUT устанавливается в высокий уровень. В момент достижения счетчиком канала значения 1, сигнал OUT устанавливается в низкий уровень на один такт CLK и затем переводится в высокий уровень. Затем начальное значение счетчика загружается во внутренний счетчик канала и цикл повторяется.

Режим 3. Применяется обычно для генерации звука или для поддержки часов реального времени. Сразу после записи управляющего байта сигнал OUT устанавливается в высокий уровень. Внутренний счетчик таймера загружается на следующем такте CLK после записи начального значения счетчика.

Значение счетчика уменьшается на 2 за каждый такт CLK. После достижения счетчиком значения 0 сигнал OUT устанавливается в низкий уровень и счет повторяется с начального значения. При повторном исчерпании счетчика сигнал OUT устанавливается в высокий уровень. В результате сигнал OUT представляет собой прямоугольные колебания с периодом, определяемым начальным значением счетчика.

Режим 4. В этом режиме состояние сигнала OUT управляется загрузкой нового начального значения счетчика. При записи управляющего байта сигнал OUT устанавливается в высокий уровень. После загрузки значения в регистр счетчика оно переписывается во внутренний счетчик таймера на следующем такте сигнала CLK (счетчик не изменяется на этом такте). Сигнал OUT остается в высоком уровне до достижения счетчиком нуля. На время выполнения одного такта CLK (пока значение счетчика равно 0) сигнал OUT устанавливается в низкий уровень, а затем – снова в высокий.

Если во время счета загружается новое значение счетчика, оно заносится во внутренний счетчик канала на следующем такте CLK и счет продолжается с нового значения. Кода загружается двухбайтное начальное значение, запись первого байта не оказывает влияния на счет, а запись второго – вызывает загрузку счетчика на следующем такте CLK.

Режим 5. В этом режиме начало счета определяется изменением состояния сигнала GATE с низкого уровня на высокий. Сразу после записи управляющего байта сигнал OUT устанавливается в высокий уровень. При изменении состояния сигнала GATE с низкого уровня на высокий на следующем такте CLK запускается счет с начального значения. Сигнал OUT остается в этом состоянии до достижения счетчиком 0. После этого сигнал OUT устанавливается в низкий уровень на время одного такта CLK и затем снова устанавливается в высокий уровень. При повторном изменении сигнала GATE с низкого уровня на высокий загружается начальное значение счетчика и цикл повторяется.

Задания

1. Напишите на ассемблере программу инициализации канала 0  ПИТ.

Решение:   


mov
al, 00110110b

; Загрузить управляющий байт
out
43h, al
mov
ax, 00fffh


;Загрузить счетчик

out
40h, al

mov
al, ah

out
40h, al
…

2. Составить программу, генерирующую звук через встроенный динамик компьютера на частотах а) 100 Гц; б) 200 Гц; в) 300 Гц; в течение трех секунд. Использовать каналы 0 и 2 таймера.

Контрольные вопросы:

1.Перечислите основные блоки, входящие в ПИТ.

2.Каково назначение  и адрес регистра СВR ?

3.Каково назначение  и адрес регистра OL ?

4. Приведите последовательность действий при иициализации канала ПИТ.

5.Каково назначение команды защелкивания CLC ?

6.Назовите порядок чтения состояния канала и  значения счетчика.

7.Что общего у режимов 1 и 5 работы ПИТ?

8. Какие различия имеются в работе ПИТ в режимах 2 и 3?

9. Каково стандартное использование каналов ПИТ в ПК?

Тема 8

СИСТЕМА ПРЕРЫВАНИЙ ПРОЦЕССОРА  К1810ВМ86 и 

ПРОГРАММИРУЕМЫЙ КОНТРОЛЛЕР ПРЕРЫВАНИЙ  i8259A(КР580ВН59).
Вопросы для изучения

1. Общая характеристика системы прерываний микропроцессора К1810.

2. Внешние и внутренние прерывания.

3. Порядок  обработки прерываний.

Теоретические сведения.

Система прерываний МП К1810 ВМ86  - многоуровневая с векторным способом идентификации подпрограмм обслуживания прерываний. МП обрабатывает до 256 видов прерываний , каждому из которых соответствует 4-байтовый вектор прерывания, задающий начальный адрес подпрограммы обслуживания прерывания. Вектор включает 2 байта указателя команд (IP)  и 2 байта кодового сегмента (CS). Для записи таблицы векторов прерываний резервируются ячейки памяти  с адресами  0000 – 003Fh.  Прерывания могут вызываться внешними (по входам INT и NMI) и внутренними  сигналами.

 Внешние прерывания. 

Запрос по входу INTR  - типы 32 – 256, уровень приоритета – 3; время вызова подпрограммы – 61 такт.

Есть несколько случаев, когда сигнал INTR=1 распознается только при завершении следующей команды: 

· после префиксов повторения, блокировки шины, замены сегмента.

· Пересылки с сегментными регистрами (MOV SR,src; POP SR).

Это необходимо для правильной замены сегмента , когда осуществляется перезагрузка сегментного регистра и регистров, определяющих смещение в сегменте.

Иногда запрос прерывания  распознается во время выполнения команды, которая занимает много времени: цепочечные команды с повторениями, команда WAIT. Прерывание воспринимается после любой законченной цепочечной операции  или после цикла проверки сигнала на входе TEST. 

Прерывания по входу INTR могут быть замаскированы  с помощью флага IF, которым можно управлять  с помощью команд  STI и CLI. Программируемый  контроллер прерываний  может осуществлять  селективное  маскирование  запросов прерываний от отдельных устройств. 

МП ВМ86 подтверждает  запрос прерывания, выполняя два последовательных цикла  INTA. Если  в этих циклах  появляется запрос шины от ВУ, то он не воспринимается до завершения обоих циклов INTA.

Приоритет обслуживания маскируемого прерывания может быть повышен программно путем установки флага IF = 1.

Запрос по входу NMI  - тип 2, уровень приоритета – 2; время вызова подпрограммы – 50 такт.

Используется при аварийном пропадании питания , обнаружения ошибки памяти и т.п. Вход  NMI воспринимает только нарастающий фронт этого сигнала, чтобы не происходило многократного прерывания. 

Обработка немаскируемого прерывания  не зависит от состояния флага IF. 

Поскольку этот запрос имеет более высокий приоритет , чем  INTR, то ему присвоен фиктивный тип 2, автоматически формирующий код внутри МП. Поэтому циклы INTA здесь не формируются и обработка запроса производится быстрее.

Так как внешние прерывания появляются асинхронно с работой МП то время реакции на  них определяется временем завершения текущей команды  (особенно длительны команды умножения, деления, параметрического сдвига).

Внутренние прерывания .
Внутренние прерывания характеризуются типом прерывания, который либо предопределен, либо содержится в коде команды . Цикл  INTA  для внутренних прерываний не формируется . Внутренние прерывания  не могут быть запрещены с помощью установки регистра флагов (кроме пошагового). Рассмотрим основные типы внутренних прерываний.

Прерывание по ошибке деления  - тип 0, уровень приоритета – 1; время вызова подпрограммы – 50 тактов.

Это прерывание генерируется МП сразу после выполнения команд DIV  и IDIV в случаях деления на ноль, или если формат частного превышает формат получателя.

Прерывание по переполнению  - тип 4, уровень приоритета – 1; время вызова подпрограммы – 53 такта.

Генерируется после выполнения команды INTO, если установлен флаг OF=1.

Прерывание по контрольной точке – тип 3, уровень приоритета – 1; время вызова подпрограммы – 52 такта.

Выполняется по зарезервированной команде  INT3,  которая вставляется в программу в целях отладки. По вектору 3 обычно располагается подпрограмма индикации состояния системы. Эту команду можно также использовать, чтобы вставить дополнительный фрагмент программы без дополнительной трансляции.

Пошаговое прерывание - тип 1, уровень приоритета – 4; время вызова подпрограммы – 50 тактов.

Вырабатывается автоматически при установке TF =1 после выполнения каждой команды (пары команд, если первая изменяет содержимое сегментного регистра), Используется при отладке программ.

При обработке подпрограммы прерывания флаги IF, TF сбрасываются, поэтому выполнение прерывания производится в обычном, а не в пошаговом режиме. После его завершения вновь устанавливается TF=1. Т.к. специальных команд для установки флага TF или  для пересылки с регистром флагов в  данном МП не предусмотрено, то применяют операции со стеком PUSHF и POPF. При этом для установки TF=1 применяют операцию FLAGS (  0100h , а для сброса TF=0 -  операцию FLAGS  ( FEFFh. 

Прерывания, определяемые пользователем    по командам вида  INT <n> - типы 5 - 31, уровень приоритета – 1; время вызова подпрограммы – 51 такт.

При переходе на подпрограмму производится запоминание в стеке не только адреса возврата (CS, IP),  но и регистра флагов. При этом выполняется межсегментный переход, причем адрес подпрограммы (вектор прерывания ) содержится не в команде и не в отдельной ячейке памяти, а в специальной таблице, занимающей фиксированные адреса 0000h – 03FCh.  Это особенно удобно в системах,  где допускается динамическое перемещение программ. Таблица указателей векторов прерываний специально расположена в самом  первом килобайте памяти, чтобы при обращении к ней не использовать сегментные регистры. Это ускоряет процедуру обработки прерываний. Младшее слово вектора является значением  IP,  а старшее – значением CS.

Необходимо следить, чтобы при выполнении подпрограммы обработки прерывания не вызывалось то прерывание, которое обслуживается данной подпрограммой. Невыполнение этого условия ведет к зацикливанию микропроцессора!

Все прерываний, по источнику их возникновения, можно разделить на две группы: внешние и внутренние. Источниками внешних прерываний являются:

1) запросы от внешних устройств, поступающие по входной линии INTR процессора (т.н. маскируемые прерывания);

2) прерывания, возникающие в результате серьезных ошибок, требующих немедленного вмешательства процессора; поступают по входной линии NMI (немаскируемые прерывания).

Источниками внутренних прерываний являются:

1) обнаружение процессором некорректных или особых условий выполнения команд (деление на ноль, выполнение очередной команды в пошаговом режиме, отсутствие страницы в физической памяти и т.п.);

2) выполнение специальных инструкций, генерирующих программные прерывания (INT, INTO, Bound).
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Рис.3.1

Каждое прерывание имеет уникальный номер в диапазоне от 0 до 255. Для внутренних прерываний, генерируемых процессором при выполнении инструкций, назначены номера от 0 до 31. С любой инструкцией программного прерывания может быть связан номер от 0 до 255, который задается в самой инструкции. Прерывание NMI имеет номер 2.

Номер прерывания передается в процессор по шине данных, благодаря чему процессор может обслуживать до 256 запросов от разных внешних устройств. Этот номер используется как индекс для выборки из таблицы векторов адреса подпрограммы-обработчика данного прерывания.

Для управления внешними прерываниями в компьютере используется программируемый контроллер прерываний типа i8259A. Контроллер выполняет функцию арбитра на основе приоритетов одновременных прерываний, сигнализирует процессору о внешнем прерывании по входной линии INTR и передает процессору номер внешнего прерывания.

Структура ПКП имеет вид, показанный на рис.3.1 :

Регистр запроса прерываний (Interrupt Request Register – IRR). На IRR поступают прерывания по линиям запроса прерывания. При этом каждой линии IR0-IR7 соответствует один бит. Регистр предназначен для хранения всех поступивших запросов, так как в общем случае одновременно может быть запрошено более одного прерывания.

Регистр обслуживания прерывания (In-Service Register – ISR) – предназначен для хранения тех прерываний, которые обрабатываются контроллером. Регистр подсоединен каскадно к регистру IRR, при этом каждый бит соответствует отдельной линии прерывания.

Блок выбора приоритета (Priority Resolver) – определяет приоритеты запросов, проставленных в регистре IRR и во время импульса INTA переносит бит, соответствующий прерыванию с максимальным приоритетом, в регистр ISR.

Регистр маски прерывания (Interrupt Mask Register – IMR) – управляет регистром IRR. Установка отдельного разряда позволяет замаскировать соответствующее прерывание и все прерывания с меньшим приоритетом.

Сигнал запроса прерывания (Interrupt – INT) поступает непосредственно на линию процессора INTR и, тем самым, запрашивает обработку прерывания.

Сигнал подтверждения прерывания (Interrupt Acknowledge – INTA) является подтверждением со стороны процессора получения им запроса INT и разрешает передачу номера прерывания по шине данных.

Последовательность действий при обработке контроллером прерывания от внешнего устройства:

1. На одной или нескольких линиях запроса прерывания IR появляется единичный сигнал и в регистре IRR устанавливается в 1 соответствующие разряды.

2. Контроллер принимает запрос, посылая в процессор сигнал INT.

3. Процессор подтверждает получение запроса с помощью INTA.

4. При получении подтверждения в регистре ISR устанавливается бит, соответствующий самому приоритетному биту, установленному в регистре IRR на шаге 1. После установки в ISR соответствующий бит в IRR обнуляется.

5. Процессор генерирует второй INTA. Пока данный сигнал активен, контроллер прерываний выставляет на шину данных 8-ми разрядное значение – номер прерывания, которое задается и хранится в ПКП.

6. Цикл прерывания завершается. В режиме AEOI установленный в ISR бит сбрасывается по окончанию второго импульса INTA. Иначе бит остается установленным до тех пор, пока не будет послана команда EOI из обработчика прерывания.

ПКП i8259A в общем случае допускают каскадное подключение. При этом один из контроллеров является ведущим, а остальные – ведомыми. Т.о. общее число входных линий может быть расширено до 64. В PC/AT используется два ПКП, которые могут обрабатывать до 15 входных запросов (8 входных линий от ведомого и 7 от ведущего, т.к. одна из его линий используется для подключения ведомого).

Стандартное распределение линий приведено в следующей таблице:

	Уровень
	Устройство 

	IR0
	Канал 0 таймера 

	IR1
	Клавиатура 

	IR2
	Вход ведомого контроллера

	Линии ведомого ПКП

	IR8
	Часы реального времени 

	IR9
	Перенаправление линии IR2 

	IR10
	Зарезервировано 

	IR11
	Зарезервировано

	IR12
	Мышь (PS/2), зарезервировано (PC/AT) 

	IR13
	Внутреннее прерывание сопроцессора 

	IR14
	Контроллер НЖМД 

	IR15
	Зарезервировано

	IR3
	Последовательный порт 2 

	IR4
	Последовательный порт 1

	IR5
	Параллельный порт 2

	IR6
	Контроллер НГМД

	IR7
	Параллельный порт 1


Режимы работы ПКП
1. Способы завершения прерывания
После завершения обработки прерывания контроллер должен быть извещен об этом для того, чтобы изменить состояние регистра обслуживания прерывания, т.е. отметить окончание обработки прерывания. Возможны три способа:

– неспецифическое окончание прерывания (Non-specific EOF) – наиболее распространенный способ завершения. Предполагает, что контроллер находится в режиме полной вложенности (только этот режим используется в ПК). Основная особенность – всегда подтверждается и обслуживается прерывание с наибольшим приоритетом, поэтому всегда известно, что в регистре обслуживания прерывания необходимо сбрасывать бит, соответствующий самому приоритетному прерыванию.

– специфическое окончание прерывания (Specific EOI) – данная команда указывает, какой конкретно бит в регистре обслуживания прерывания необходимо сбросить.

– автоматическое окончание прерывания (Automatic EOI) ПКП автоматически завершает прерывание и сбрасывает бит в регистре обслуживания прерывания во время второго INTA. Обработчик должен решать проблему повторной входимости.

2. Приоритеты прерываний
Существует несколько способов определения приоритета приходящего запроса на прерывание:

– режим полной вложенности (Fully Nested Mode) – данный режим является основным и используется в ПК. Он предполагает, что все входные линии контроллера упорядочены, при этом линия запроса прерывания IRO имеет максимальный приоритет, а линия IR7 – минимальный. Назначение приоритетов может быть изменено. Особенность данного режима – всегда обрабатывается прерывание с максимальным приоритетом. Если в момент обработки прерывания происходит запрос, который имеет тот же или меньший приоритет, то данный запрос игнорируется. Запрос с более высоким приоритетом может быть обслужен (если процессор не запретил прерывания).

– специальный режим полной вложенности (Special Fully Nested Mode) аналогичен ранее рассмотренному со следующими исключениями: 1) когда обслуживается запрос на прерывание от ведомого контроллера, этот контроллер не блокируется ведущим; запросы на прерывание более высокого приоритета от ведомого контроллера распознаются ведущим и инициируют прерывания процессора (в обычном режиме полной вложенности ведомый контроллер блокируется, когда обслуживается его запрос на прерывание и ни один из запросов более высокого приоритета от ведомого контроллера не может быть обслужен); 2) при своем завершении процедура обработки прерывания должна проверить, является ли обслуженное прерывание единственным запросом ведомого контроллера. Это выполняется путем выдачи команды Non-specific EOI в ведомый контроллер и последующим чтением его регистра обслуживания прерывания ISR. Если больше нет запросов в ведомом контроллере, то эта команда может быть также выдана в ведущий контроллер. В противном случае команду EOI посылать не надо.

– автоматический сдвиг приоритетов (Automatic Rotation) – данный режим используется в тех случаях, когда нельзя однозначно проранжировать подключенные к контроллеру внешние устройства. Чтобы избежать дискриминации отдельных устройств каждый обработанный запрос приводит к тому, что данной линии назначается минимальный приоритет, а остальные приоритеты соответственно сдвигаются.

– заданный сдвиг приоритетов (Specific Rotation). Этот режим позволяет переназначить приоритеты запросов путем указания номера запроса с минимальным приоритетом. Такое задание может быть произведено двумя способами: по команде назначения приоритетов и при сдвиге в момент выполнения специфического окончания прерывания.

3. Маскирование прерываний
Маскирование (запрещение) отдельных запросов на прерывание производится путем записи значения в регистр маски прерывания. 1 – запрещает прерывание, 0 – разрешает. Кроме того, существует специальный режим маскирования (Special Mask Mode), при котором можно разрешить все прерывания (в т.ч. и менее приоритетные), которые обрабатываются в настоящий момент.

4. Метод обнаружения прерываний
– по фронту (в IBM PC)

– по уровню (PS/2). В этом случае запрос должен быть снят до того, как обработка прерывания завершится.

Программирование контроллера прерываний

Программирование ПКП осуществляется через два регистра ввода-вывода: 020h-021h – для первого ПКП и 0A0h-0A1h – для второго ПКП. Существует два типа команд контроллера: команды инициализации (Initialization Command Word – ICW) и команды операций (Operation Command Word – OCW).

Команды инициализации служат для определения режима работы контроллера (ведущий/ведомый) и определения начального вектора прерываний. Команды операций используются для изменения состояния контроллера прерываний и для получения информации о его состоянии.

Команда инициализации ICW1. Распознается при записи по адресу 0Х0 байта со значением бита 4, равным «I». Формат команды

	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	0
	0
	0
	1
	LTIM
	0
	SNGL
	IC4


Биты 7-5 и 2 не используются и должны быть равны нулю.

Бит 4=1 – указывает на команду инициализации ICW1

LTIM определяет метод обнаружения прерывания. 0 – по фронту (используется в IBM PC), 1 – по уровню (в PS/2)

SNGL – определяет отсутствие второго контроллера прерываний. 0 – в последовательности инициализации будет присутствовать команда ICW3 для инициализации второго контроллера.

IC4 – определяет наличие команды ICW4 в последовательности команд инициализации (1 – наличие). Для IBM PC всегда равен 1

Команда инициализации ICW2. Выдается по адресу 0Х1 после выдачи ICW1. Определяет начальный вектор для прерываний, обрабатываемых данным контроллером.
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	Vector
	0
	0
	0


Vector – определяет пять старших разрядов номеров прерываний для всех линий IR контроллера.

Команда инициализации ICW3. Используется только в случае наличия двух ПКП (т.е. если SNGL = 0). Передается после ICW2 по порту 0Х1. Имеет различный формат для ведущего и ведомого контроллеров.

Для ведущего биты команды определяют те входные линии, к которым подключены ведомые контроллеры (напр., для IBM PC/AT команда равна 04h).

Для ведомого контроллера команда определяет его идентификационный номер, который передается по линиям CASO-CAS2 для подтверждения запроса па прерывание. Формат команды:
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	0
	0
	0
	0
	0
	ID


ID - номер ведомого контроллера (для IBP PC/AT ID=2).

Команда инициализации ICW4. Присутствует всегда для IBM. Выдается записью байта по адресу OX1h после команды ICW2 для компьютеров с одним ПКП, или после команды ICW3 для компьютеров с двумя ПКП. Задает режим работы контроллера:
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	0
	0
	0
	SFNM
	BUF
	M/S
	AEOI
	mPM


SFNM – 1 – специальный режим полной вложенности (для IBM PC обычно равен 0, т.е. просто режиму полной вложенности).

BUF – используется ли режим буферизации, (для IBM PC равен 0 – без буферизации).

M/S – определяет подчиненность контроллера (ведущий/ведомый). При BUF = 0 значение бита игнорируется, но рекомендуется задавать его равным 0.

AEOI = 1 – режим автоматического окончания прерывания. Обычно AEOI = 0.

mPM – задает режим совместимости ПКП. 1 – режим совместимости с процессорами iх86.

Команда операции OCW1. Используется для изменения регистра маски прерываний IMR. Предназначена для разрешения или запрещения прерываний по отдельным линиям. Задается выдачей байта данных по адресу OX1h. 1 – маскирует соответствующую линию.

Команда операции OCW2. Используется для завершения процедуры обработки прерывания контроллером. Выдается записью байта, в котором биты 3 и 4 равны 0 по адресу 0Х0. Формат команды
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	Mode
	0
	0
	LN


Mode может принимать следующие значения

001 – команда Non-specific EOI

011 – команда Specific EOI

101 – сдвиг по команде Non-specific EOI

100 – установка сдвига при AEOI

000 – сброс сдвига при AEOI

111 – сдвиг по команде Specific EOI (номер линии IR задается битами LN)

110 – команда установки приоритета (номер линии IR задается битами LN)

010 – нет операции

LN – задает номер линии IR в тех случаях, когда это требуется. Иначе рекомендуется устанавливать их равными нулю.

Команда операции OCW3. Команда предназначена для изменения режима чтения состояния и управления специальным режимом маскирования. Выдается записью байта, в котором биты 3 и 4 имеют значение 1 и 0 соответственно, по адресу 0X0h. Формат команды
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	0
	SMM
	0
	1
	0
	RRC


SMM – используется для управления специальным режимом маскирования. Может принимать одно из следующих значений:

10 – установить Special Mask Mode
11 – сбросить Special Mask Mode
RRC – определяет команду чтения регистра:

10 – считать регистр IRR
11 – считать регистр ISR
В обработчиках прерываний бывает необходимо считать регистр ISR чтобы определить, инициировано ли данное прерывание контроллером прерываний или нет. Это связано с тем, что одинаковые вектора прерываний предназначены для обработки как прерываний от ПКП, так и внутренних прерываний.

Пример программы для чтения ISR:

mov al, 0bh

; команда чтения ISR

out 20h, al

;

In al, 20h

; прочитать ISR

test al, 0ffh
; прерывание пришло от ПКП?

jnz HardInt

; аппаратное прерывание

jmp NoHardInt
; программное прерывание

Задания:

1.Приведите схему каскадирования двух контроллеров прерываний.

Решение
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2.Напишите программу для инициализации двух ПКП.

Решение:

cli; 
запрет прерываний

; ведущий ПКП

mov
al,00010001b

out
020h,al

;ICW1

mov
al,00001000b

out
021h,al

;ICW2

mov
al,00000100b

out
021h,al

;ICW3 

mov
al,00000001b

out
021h,al

;ICW4

mov
al,000000000b

out
021h,al

;IMR

; ведомый ПКП
mov
al,00010001b

out
0А0h,al
;ICW1

mov
al,01110000b

out
0А1h,al
;ICW2

mov
al,00000010b

out
0А1h,al
;ICW3 

mov
al,00000001b

out
0А1h,al
;ICW4

mov
al,000000000b

out
0А1h,al
;IMR

sti
; разрешение прерываний

Контрольные вопросы:

1.Назовите основные узлы, из которых состоит ПКП.

2.Каково назначение регистров ISR, IRR ?

3.Для чего служат блоки CAS,  PR  контроллера прерываний ?

4.Перечислите особенности четырех режимов работы ПКП.

5.Какие адреса имеют регистры для команд контроллера?

6.Для чего служат команды ПКП OCW1, OCW2, OCW3 ?

Тема 9

Контроллер прямого доступа к памяти  i8237 (K1810ВТ37).

Вопросы для изучения:

1.Структура контроллера ПДП.

2. Режимы работы контроллера ПДП.

3. Команды, выполняемые контроллером прямого доступа к памяти.

Теоретические сведения

Контроллер ПДП предназначен для передачи информации между оперативной памятью компьютера и периферийным устройством. Его применение позволяет снизить загрузку процессора при обмене данными с ПУ, увеличить скорость обмена. В персональных компьютерах в качестве контроллера ПДП используются микросхемы типа i8237.

Контроллер имеет 4 независимых канала передачи данных, каждый из которых может обслуживать свое устройство. В ПК класса XT используется один КПДП, в AT – два, с общим количеством каналов, равным семи (один из каналов задействован для подключения второго контроллера ПДП).

Общая структура КПДП имеет вид




Рис.4.1

DREQx – используется внешним устройством для запроса на обслуживание каналом ПДП; DACKx – подтверждение выполнения запроса на ПДП; HOLD, HLDA – используются для взаимодействия с процессором в процессе обмена в режиме ПДП.

Принцип работы контроллера: начало цикла передачи данных активизируется периферийным устройством. При получении запроса на передачу данных от ПУ, контроллер ПДП передает процессору запрос на захват шины. После подтверждения захвата КПДП выполняет передачу данных между памятью и ПУ. Количество данных зависит от режима работы контроллера. После этого выполняется освобождение шины и передается подтверждение о завершении передачи данных. На этом цикл передачи завершается.

Цикл передачи повторяется до тех пор, пока не будет исчерпан счетчик передаваемых данных или устройство не прекратит операцию.

Режимы работы:

– передача байта – обеспечивает передачу одного байта по каждому запросу от ПУ. При этом захват шины происходит только на время передачи одного байта;

– передача блока – то же, но для блока;

– передача по требованию – передача блока по одному запросу ПУ, однако ПУ может в любой момент прервать передачу и возобновить ее впоследствии с прерванного места; захват шины происходит только на время активного цикла передачи блока;

– каскадирование – позволяет подключить несколько контроллеров ПДП. Один из каналов ведущего контроллера используется для подключения ведомого.

Типы передачи:

– автоинициализация – автоматическая перезагрузка исходных значений адреса и счетчика данных после окончания передачи.

– циклический сдвиг приоритетов – контроллер ПДП имеет фиксированные приоритеты (канал 0 – наибольший, канал 3 – наименьший). В режиме циклического сдвига приоритет каждого канала изменяется после каждого цикла обмена;

– ускоренная передача – скорость передачи КПДП может быть увеличена за счет ликвидации цикла ожидания, если ПУ допускает этого.

Все регистры КПДП можно разделить на регистры каналов и общие регистры. В контроллере ПДП используются 8-ми и 16-ти разрядные регистры. В последние запись осуществляется по 8 бит. Порядок записи определяется специальным внутренним указателем (0 – запись в младший байт, 1 – в старший). Указатель изменяет свое состояние при записи очередного байта, или может быть установлен в 0 с помощью специального регистра (см. ниже).

Регистры каналов
Каждый канал имеет 5 регистров. В них содержатся

– адрес памяти для обмена между ПМ и ПУ;

– количество передаваемых байт.

	Адрес
	Разряд​ность
	Режим доступа
	Название

	00h, 02h, 04h, 06h
	16
	W
	Базовый адрес канала 0, 1, 2, 3

	00h, 02h, 04h, 06h
	16
	R
	Текущий адрес канала 0, 1, 2, 3

	01h, 03h, 05h, 07h
	16
	W
	Базовый счетчик канала 0, 1, 2, 3

	01h, 03h, 05h, 07h
	16
	R
	Текущий счетчик канала 0, 1, 2, 3

	87h, 83h, 81h, 82h
	8
	W
	Регистр страницы канала 0, 1, 2, 3


Адрес задается для каждого канала с помощью двух регистров – регистра адреса (16 разрядов – биты 0-15 адреса) и регистра страницы (8 разрядов – биты 16-23 адреса). При работе КПДП изменяет только регистр адреса, поэтому максимальный размер передаваемого блока не превышает 64К (тем не менее, многие современные КПДП способны изменять еще и регистр страницы, поэтому для них такого ограничения не существует).

В регистре размера блока хранится число передаваемых байт, минус 1.

Базовый адрес – записываются биты 0-15 адреса;

Текущий адрес – для чтения битов 0-15 текущего адреса, обрабатываемого КПДП.

Базовый счетчик – количество байт для обмена минус 1.

Текущий счетчик – для чтения количества оставшихся байт минус 1.

Общие регистры
	Адрес
	Разрядность
	Режим доступа
	Название

	08h
	8
	W
	Регистр команд

	08h
	8
	R
	Регистр состояния

	09h
	8
	W
	Регистр запросов

	0Ah
	8
	W
	Регистр индивидуальных масок

	0Bh
	8
	W
	Регистр режима

	0Dh
	8
	R
	Временный регистр

	0Fh
	8
	W
	Регистр масок


Регистр команд управляет работой контроллера. Инициализируется BIOS (нулевым значением). Формат имеет вид

	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	DACK
	DREQ
	WS
	P
	T
	CE
	CH0H
	MM


MM – обмен память-память (0 – запрещен, 1 – разрешен)

CH0H – управляет фиксацией адреса в канале 0 (при MM=1, 0 – фиксация адреса запрещена, 1 – разрешена)

CE – управляет работой КПДП (0 – контроллер доступен, 1 – недоступен)

T – определяет временную диаграмму передачи данных (при MM=1, 0 – нормальная передача, 1 – ускоренная передача)

P – управление приоритетами (0 – фиксированные приоритеты, 1 – циклические)

WS – режим записи (при T=0, 0 – задержка при записи, 1 – расширенная запись)

DREQ – управление состоянием сигнала запроса (0 – запрос активен при высоком уровне сигнала; 1 – то же при низком)

DACK – управляет состоянием сигнала подтверждения (0 – подтверждение активно при высоком уровне сигнала, 1 – при низком).

Регистр состояния указывает состояние линий каналов.

	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	RQ3
	RQ2
	RQ1
	RQ0
	TC3
	TC2
	TC1
	TC0


TC0-TC3 – указывают состояние завершения обмена (сигнал TC – terminal count) для каналов 0-3 (0 – обмен незавершен, 1 – завершен)

RQ0-RQ3 – состояние линий запроса на обмен для каналов 0-3 (0 – нет запроса, 1 – запрос активен)

Регистр запросов предназначен для программного указания запроса на работу канала

	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	РЕЗЕРВ
	RQ
	C


C – номер канала (00 – канал 0, 01 – 1, 10 – 2, 11 – 3)

RQ – управляет установкой запроса (0 – сбросить запрос, 1 – установить)

Регистр индивидуальных масок предназначен для маскирования канала. Если канал замаскирован, он не обслуживает запросы на обмен.

	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	РЕЗЕРВ
	M
	C


C – номер канала (00 – канал 0, 01 – 1, 10 – 2, 11 – 3)

M – маска канала (0 – размаскировать канал, 1 – замаскировать).

Регистр режима предназначен для установки режима работы канала

	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	B
	TI
	AI
	T
	C


C – номер канала (00 – канал 0, 01 – 1, 10 – 2, 11 – 3)

T – определяют тип передачи данных (00 – блокировка записи в память, 01 – запись в память, 10 – чтение из памяти, 11 – недопустимое значение)

AI – режим автоинициализации (0 – выключена, 1 – включена)

TI – направление изменения адреса при обмене (0 – увеличение адреса, 1 – уменьшение).

B – режим передачи данных (00 – передача по требованию, 01 – передача байта, 10 – передача блока, 11 – каскадирование)

Временный регистр – используется КПДП при передаче память-память. Хранит байт для передачи.

Регистр масок предназначен для управления масками каналов.

	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	РЕЗЕРВ
	M3
	M2
	M1
	M0


M0-M3 – маски каналов 0-3 (0 – размаскировать канал, 1 – замаскировать).

Дополнительные команды выполняются путем записи произвольного значения в определенные регистры:

Указатель последовательности байт. Как было сказано выше, запись в 16-ти разрядные регистры осуществляется побайтно. Запись произвольного значения по адресу 0Ch устанавливает указатель последовательности байт в 0 (т.е. запись младшего байта)

Общий сброс контроллера – запись произвольного значения по адресу 0Dh. При сбросе очищаются регистры команд, состояния, запросов, временный и указатель. Все каналы маскируются и контроллер переходит в состояние ожидания.

Размаскирование каналов – для размаскирования всех каналов необходимо записать произвольное значение по адресу 0Eh.

Задания:

1.Запрограммировать  канал 2 КПДП  

Решение приведено на языке С++:


outportb(0x0C,0x46); //Указатель последовательности байт -> 0

outportb(0x0B,0x46); //Инициализация режима


//01000110: 01–передача байта, 0–увеличение адреса,


//0–автоинициализация выключена, 01–запись в память, 10–канал 2

addr=(long)(FP_SEG(buf))*16+FP_OFF(buf);


outportb(0x04,(unsigned char)addr); //Младший байт базового



// адреса канала 2

addr>>=8;


outportb(0x04,(unsigned char)addr); // Старший байт базового



// адреса канала два

addr>>=8;


outportb(0x81,(unsigned char)addr); // Регистр страницы канал 2

outportb(0x05,255); //Младший байт базового счетчика канала 2

outportb(0x05,pow(2,point[3]-1)-1); //Старший байт базового




// счетчика канала 2

outportb(0x0A,2); //Регистр индивидуальных масок
2.Осуществить программно общий сброс регистров  CR, SR, RR, TR.

Контрольные вопросы:

1.Перечислите основные узлы КПДП.

2.Для чего служит регистр TR контроллера ПДП?

3.Каково назначение сигналов  DREQ, DACK, EOP?

4.Каково назначение сигналов HOLD, HLDA?

5.В чем состоят особенности работы  контроллера ПДП в подрежимах циклического сдвига приоритетов и ускоренной передачи данных?

6.Назовите адреса и назначение регистров BAR, CAR  КПДП.

7.Назовите адреса и назначение регистров  CR, SR  КПДП.

8.Как каскадируются  КПДП в компьютерах IBM PC AT ?

9.Каковы особенности работы контроллера ПДП в режиме  «память-память»?

10. Как передается старший байт адреса в КПДП?

Тема 10

Контроллер последовательного порта  (по протоколу RS-232C)

Вопросы для изучения:

1.Состав регистров контроллера.

2. Программирование режимов работы контроллера последовательного порта.

3. Программируемый генератор.

Теоретические сведения

Контроллер последовательного интерфейса предназначен для организации связи по протоколу RS-232C. Существуют различные его реализации. Мы рассмотрим стандартный адаптер последовательного интерфейса персонального компьютера.

Состав контроллера

В состав контроллера входят следующие регистры:

– регистры буферов приемника и передатчика;

– регистры разрешения и идентификации прерываний;

– регистры управления и состояния линии;

– регистры управления и состояния модема;

– регистры буфера делителя генератора.

Распределение адресов приведено в таблице:

	Адрес
	Операция
	Регистр
	DLAB

	0
	W
	Буфер передатчика (THR)
	0

	0
	R
	Буфер приемника (RBR)
	0

	0
	R/W
	Младший байт буфера делителя (Divisor Latch LSB)
	1

	1
	R/W
	Старший байт буфера делителя (Divisor Latch MSB)
	1

	1
	R/W
	Регистр разрешения прерывания (IER)
	0

	2
	R
	Регистр идентификации прерывания (IIR)
	X

	3
	R/W
	Регистр управления линией (LCR)
	X

	4
	R/W
	Регистр управления модемом (MCR)
	X

	5
	R
	Регистр состояния линии (LSR)
	X

	6
	R
	Регистр состояния модема (MSR)
	X

	7
	R/W
	Неиспользуемый регистр (Scratch Register)
	X


DLAB – бит регистра LCR; управляет адресацией регистров. Подробнее описан ниже.

Базовый адрес контроллера, в зависимости от номера контроллера, располагается в сегменте данных BIOS и приведен в таблице:

	Номер контроллера
	Адрес в сегменте BIOS
	Номер прерывания

	COM1
	0040:0000
	IRQ4 (INT 0Ch)

	COM2
	0040:0002
	IRQ3 (INT 0Bh)

	COM3
	0040:0004
	не фиксирован

	COM4
	0040:0006
	не фиксирован


Регистр буфера передатчика (THR) – содержит 8 бит данных (разряд 0 – младший значащий разряд; посылается первым).

Регистр буфера приемника (RBR) – содержит 8 бит данных (разряд 0 – младший значащий разряд; принимается первым).

Регистры буфера младшего/старшего байта делителя  (Divisor Latch LSB/MSB) – при записи нового значения регистр делитель перезагружается немедленно. Назначение см. ниже.

Регистр разрешения прерываний (IER) – позволяет управлять четырьмя типами прерываний, генерируемых контроллером. Регистр имеет следующий формат:

	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	0
	0
	0
	0
	ICM
	ICL
	IFB
	IDA


Во всех разрядах 1 – прерывание вырабатывается, 0 – прерывание запрещено.

ICM – прерывание при изменении состояния модема;

ICL – прерывание при изменении состояния линии приемника;

IFB – прерывание при освобождении регистра буфера принимаемых данных;

IDA – прерывание при доступности принимаемых данных.

Регистр идентификации прерывания (IIR) – предназначен для получения информации о ждущем прерывании.

	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	0
	0
	0
	0
	0
	IType
	II


IType – тип ждущего прерывания

11 – изменилось состояние линии приемника (условие появления – ошибка переполнения, четности, посылки или пауза; условие сброса – чтение LSR);

10 – принимаемые данные доступны (условие сброса – чтение RBR);

01 – освобожден регистр буфера передатчика (условие сброса – чтение IIR или запись в THR);

00 – изменилось состояние модема (условие появления – Clear To Send, Data Set Ready, Ring Indicator или Data Carrier Detect; условие сброса – чтение MSR)

II – индикатор ждущего прерывания (0 – контроллер хранит прерывание; 1 – нет прерываний, ожидающих обработки).

Регистр управления линией (LCR) – определяет формат передаваемых данных.

	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	DLAB
	SB
	SP
	EPS
	PA
	NSB
	WLS


DLAB – управляет доступом к регистрам буфера делителя. 1 – операции чтения и записи по адресам 0 и 1 относительно базового адреса выполняются с регистрами буфера делителя программируемого генератора.

SB = 1 – устанавливает состояние «пауза». При этом на выходе контроллера устанавливается значение «0», которое можно изменить только путем переключения SB в 0.

SP = 1 – задает режим неизменного бита контроля четности; 0 – отменяет (при SP=1, PA также необходимо устанавливать в 1).

EPS – выбор режима контроля четности. Если EPS=0 и PA=1, генерируется и проверяется четное количество единичных битов символа посылки и бита контроля четности. Если EPS=1 и PA=1, генерируется и проверяется нечетное количество единичных битов символа посылки и бита контроля четности.

PS – разрешение контроля четности. PA=1 – генерируется бит контроля четности между последним битом передаваемого символа и стоп-битом.

NSB – количество стоп-битов в каждом символе. Связан с длиной слова обмена (WLS). NSB=0 – генерируется и проверяется 1 стоп-бит. NSB=1 – при длине слова обмена в 5 бит генерируется 1,5 стоп-бита, а при любой другой длине – 2.

WLS – длина слова обмена:

00 – 5 битов; 01 – 6; 10 – 7; 11 – 8.

Регистр управления модемом (MCR)
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	0
	0
	0
	LB
	Out2
	Out1
	RTS
	DTR


LB – режим «шлейф» (Loopback) для диагностических целей. При LB=1 происходит следующее:

– выход передатчика (SOUT) устанавливается в активное состояние;

– вход приемника (SIN) отсоединяется;

– выход сдвигового регистра передатчика подсоединяется к сдвиговому регистру приемника;

– четыре входных управляющих сигнала модема (CTS, DSR, DCD и R1) отсоединяются;

– четыре выходных управляющих сигнала модема (DTR, RTS, Out1 и Out2) подсоединяются к четырем управляющим входам модема;

– управляющие цепи модема принудительно устанавливаются в неактивное состояние.

В диагностическом режиме передаваемые данные сразу же принимаются. При этом полностью обеспечиваются прерывания приемника и передатчика. Управление прерываниями также управляется регистром IER, однако источниками прерываний в этом случае являются четыре младших бита регистра MCR вместо четырех управляющих входов модема. Система управления прерываниями может быть проверена в режиме «шлейф» записью в младшие 6 бит регистра LSR и младшие 4 бита регистра MSR. При установке любого из этих битов в 1 устанавливается соответствующее прерывание (если оно разрешено в регистре IER). Условие сброса состояния прерывания полностью соответствует нормальному режиму работы.

Для возврата к нормальному режиму работы необходимо сначала перепрограммировать регистры для этого режима, а затем установить LB=0.

Out2 – управляет сигналом Out2, который управляет генерацией прерываний контроллера. При Out2=1 контроллер генерирует прерывания в соответствии со значением регистра IER. При Out2=0 прерывания не генерируются.

Out1 – управляет сигналом Out1.

RTS – управляет сигналом «Запрос на передачу» (Request to Send).

DTR – управляет сигналом «Готовность терминала» (Data Terminal Ready)

Регистр состояния линии (LSR) – предоставляет информацию о состоянии обмена данными.

	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	0
	TEMT
	THRE
	BI
	FE
	PE
	OR
	DR


TEMT – индикатор освобождения передатчика. 1 – регистры THR и TSR свободны, 0 – хотя бы один из THR или TSR содержит символ.

THRE – индикатор освобождения регистра THR. 1 – THR передал символ в сдвиговый регистр передатчика (TSR) и готов принять следующий байт. Если в регистре IER разрешено прерывание по освобождению регистра THR, то при установке этого бита в значение 1 происходит также прерывание по освобождению регистра THR.

BI – индикатор состояния «пауза» (Break Interrupt). Фиксируется тогда, когда уровень принимаемого сигнала установлен в 0 на время приема полной посылки, т.е. общее время стартового бита, битов данных, бита контроля четности и стоп-бита. Сбрасывается в 0 после чтения LSR.

FE, PE, OR и DR – индикаторы ошибки. Установка любого из них приводит к генерации прерывания по состоянию линии приемника.

FE – индикатор «ошибки стоп-бита» (Framing Error). Фиксируется в случае, если в принятом символе не обнаружено корректного стоп-бита, т.е. бит, следующий за последним битом данных или за битом четности имеет значение 0.

PE – индикатор «ошибки четности» (Parity Error).

OR – индикатор «ошибки переполнения» (Overrun Error) – фиксируется в случае, если при перемещении очередного символа в регистр RBR обнаружено, что предыдущее содержимое этого регистра не было считано.

DR – индикатор доступности принимаемых данных. DR=1 когда приемником полностью принят символ и помещен в регистр RBR. DR=0 после операции чтения RBR.

Регистр состояния модема (MSR) – информация о состоянии управляющих линий модема.
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	DCD
	RI
	DSR
	CTS
	DDCD
	TERI
	DDSR
	DCTS


DCD – инвертированный сигнал Data Carrier Detect (DCD). При установленном режиме «шлейфа» (бит LB=1) этот бит эквивалентен биту Out2.

 RI – инвертированный Ring Indicator (RI). При LB=1 эквивалентен биту Out1.

DSR – инвертированный Data Set Ready (DSR). При LB=1 эквивалентен биту DTR.

CTS – инвертированный Clear To Send (CTS). При LB=1 эквивалентен биту RTS.

Биты DDCD, TERI, DDSR и DCTS являются индикаторами изменения состояния модема и установка любого из них в 1 приводит к порождению прерывания по состоянию модема, если оно разрешено в IER.

DDCD – индикатор изменения состояния сигнала Data Carrier Detect (DCD). Принимает значение 1 при изменении сигнала DCD с момента последнего считывания MSR.

TERI – индикатор заднего фронта сигнала RI.

DDSR – индикатор изменения сигнала Data Set Ready (DSR).

DCTS – индикатор изменения сигнала Clear To Send (CTS).

Программируемый генератор служит для установки частоты контроллера последовательного интерфейса. Содержит делитель базовой частоты 1.8432 МГц на 16-ти разрядное число, младший и старший байты которого загружаются по отдельности, через регистры буфера делителя. После записи в любой из буферов делитель перегружается немедленно. Частота контроллера определяется как 1843200/(делитель*16), например 115200 = 1843200/(1*16) (здесь 1 – число, записываемое в буфер делителя).

Задание:

Инициализировать контроллер последовательного интерфейса на скорость передачи данных   50 бод.

Решение (на С++):

#include <stdio.h>

#include <dos.h>

#include <conio.h>

void main()

{//Получить базовый адрес контроллера последовательного интерфейса

  unsigned far int* ptr = (unsigned far int*)0x00400000l;

  printf("Base Address: %x\n", (*ptr));

  //Или более правильно - вот так:

  ptr = (unsigned far int*)MK_FP(0x40, 0x00);

  printf("Base Address: %x\n", (*ptr));

  unsigned int addr = *ptr;

  printf("Base Address: %x\n", addr);

  getch();

  //Запретить прерывания от контроллера (образец)

  disable();

  outportb(0x21, inport(0x21)|0x10); //Работа идет с ПКП - регистр IMR

  enable();

  //Загрузка делителя генератора

  outportb(addr+3, 0x80); //Записать в LCR DLAB=1

  outportb(addr+0, 0x00);//Младший байт делителя для скорости 50

  outportb(addr+1, 0x09);//Старший байт делителя для скорости 50

  outportb(addr+3, 0x03);//Запись LCR: длина символ обмена 8 бит, 

  // нет контроля четности, бит DLAB=0

  //Инициализация контроллера

outportb(addr+4, 0x00);//Установить управляющие сигналы модема в 0

outportb(addr+1,0x00);//Запретить генерацию прерываний контроллером

  //Прием байта
  unsigned char state, data;

  int cnt;

  do{

    cnt = 0xffff; //Счетчик повторений
    do{

      state = inportb(addr+5); //Опрос LSR

      if(state & 0x1e) goto exit; //Выход, если ошибка
      cnt--;

    }

    while(cnt && !(state&0x01)); //Продолжать пока либо не 

    // кончится счетчик, либо не появятся данные

    if(!cnt) printf("Cnt");

    else printf("%u\n", (unsigned int)inportb(addr));

  }

  while(1);

  exit: printf("Err = %x \n", (int)state);

  //Передача байта (образец)

  do{

    state = inportb(addr+5);  //Опрос LSR

    if(state & 0x1e) break; //Выход, если одно из ошибочный состояний

  }

  while(!(state & 0x40));

  if(state & 0x1e) printf("Error");

  else outportb(addr, '!'); //Выдать байт данных
}

Контрольные вопросы:

1.В чем состоит различие синхронного и асинхронного режимов последовательной передачи данных?

2.Какие базовые адреса имеют  порты  COM1, COM2  компьютера?

3.Перечислите состав регистров контроллера последовательного интерфейса.

4.Как в поле WLS  регистра LCR  определяется длина слова обмена?

5.Каково назначение регистров  MCR, MSR контроллера?

6.Каково назначение регистров  LCR, LSR контроллера последовательного интерфейса?

7.Какие сигналы передаются через стандартный разъем COM-порта?

8.Для чего служит режим «шлейф» контроллера?

Тема 11
Универсальный синхронно-асинхронный последовательный интерфейс (УСАПП) КР580ВВ51А
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Условное обозначение микросхемы КР580ВВ5
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Основные характеристики:

питание 
+5 В, до 100мА;

пять режимов
асинхронный прием, асинхронная передача, синхронная передача, синхронный прием с внутренней синхронизацией, синхронный прием с внешней синхронизацией;

формат слова обмена 
5..8 бит, 1, 1.5 или 2 стоп-бита;

скорость обмена 
синхронного – до 64000 бод, асинхронного – до19200 бод.

Состав структуры микросхемы: 
передатчик, приемник, схема управления модемом, схема сопряжения с системной шиной.

Назначение сигналов:

TxD – выход передатчика;

TxC – синхронизация передачи ( в асинхронном режиме коэффициент  кратности может быть программно установлен равным 1, 16 или 64);

TxRDY – передатчик готов принять новое слово от ЦП (может служить запросом прерывания);

TxEND – регистр передатчика пуст;

RxD – вход приемника;

RxC – синхронизация приемника ( в асинхронном режиме коэффициент  кратности может быть программно установлен равным 1, 16 или 64);

RxRDY – готовность принятых данных (может служить запросом прерывания);

SYND – выход установления внутренней синхронизации (синхросимвол принят), в асинхронном режиме используется для обнаружения разрывов передачи, в режиме внешней синхронизации используется как вход; 

C/D – управление/данные;

RST – сброс, переводит управляющее слово в холостой режим ожидания;

CLK – частота синхронизации (Тclk = 320..1350 нс);

Выводы управления модемом:

RTS -  выход сигнала запроса приемнику терминала;

CTS – вход готовности терминала к приему;

DTR – выход запроса передатчику терминала;

DSR – вход готовности терминала к передаче.

Программирование УСАПП

Управляющее слово режима:

	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0

	CC
	BC
	EPS
	PA
	L2
	L1
	B2
	B1


CC -  число синхросимволов (0 – 1, 1 – 2 символа);

ВС – вид синхронизации (0 –внешняя, 1 – внутренняя);

В асинхронном режиме СС+ВС=NSB – число стоп-бит (00 – 1, 01 – 1,5, 11 – 2 такта);

EPS – вид контроля (0 – четность, 1 – нечетность);

PC=1 – разрешение контроля четности;

L2L1 – длина слова (00 – 5, 01 – 6 , 10 – 7, 11 – 8 бит);

В2В1=00 – синхронный режим; в асинхронном режиме задает коэффициент скорости: 01 – 1, 10 – 16, 11 – 64.

Управляющее слово команды:

	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0

	РC
	BCБ
	ЗПМ
	СФО
	РП
	РПМ
	ЗПД
	РПД


РС – разрешение поиска синхросимвола;

ВСБ  внутренний сброс;

ЗПМ – запрос приема (активизация RTS);

СФО – сброс флагов ошибок;

РП – разрыв передачи (TxD=1);

РПМ – разрешение приема; 

ЗПД – запрос прередачи (активизация DTR);

РПД – разрешение передачи.

Последовательность программирования: сброс, управляющее слово режима, (синхросимвол 1), (синхросимвол 2), управляющее слово команды, данные, данные, …..

Слово состояния (читается при C/D=1):

	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0

	DSR
	SYND
	FE
	SE
	PE
	TxEND
	RxRDY
	TxRDY


Значения бит соответствуют входным сигналам, биты ошибок:

FE – ошибка формата;

SE – ошибка положения;

PE – ошибка четности.

В режиме асинхронной передачи после записи управляющего слова разрешение передачи при разрешенном CTS на выходе TxRDY устанавливается  1, сигнализируя о готовности передатчика принять данные от ЦП. Эта готовность может быть определена прерыванием при чтении слова состояния. После этого ЦП записывает слово данных, синхолнихируемое WR, после чего устанавливается TxRDY=0. 

Далее происходит автоматическое присоединение старт- и стоп-бит, контроля четности и передача при синхронизации TxC. после передачи (через 20 тактов) устанавливается TxRDY=1. После записи управляющего слова “конец передачи” на TxD устанавливается 0. 

При передаче через модем в интерфейс записывается  управляющее слово команды с битом D5=1, по которому активизируется запрос передачи RTS. Модем формирует на входе активный уровень CTS (разрешение передачи), разрешающий формирование TxRDY, активизирующего обмен с ЦП.
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Рис.2.2. Временная диаграмма шинных циклов чтения и записи
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