Микропроцессорные системы                                                                                                              Лекции 2001 г.

Основы теории микропроцессорных систем.

Машина  Фон Нэймона:
                                      1.Потоки данных  из внешних  устройств

                                               проходят через Ц.П.

        




       2.Всеми процессами упровляет ЦП                                          


   АЛУ


  УВВ
  ЗУ
    


     УУ


Программа находится в памяти .Управляющие коды и данные находятся в одной и той же памяти и ничем не отличаются.Скодами можно также обращаться как и с данными.
Выработка упровляющих сигналов обрабатывается спомощью управляющей программы.

Отличие совремменных машин от машин Фон Наймона: появилось прерывание.
Прерывание существует для обработки срочных событий.УВВ выставляут сигнал прерывания в случае необходимости  и процессор должен прекратить обработку программ

И перейти к обработке процедуры прерывания 


                                  АЛУ


ЗУ

     УВВ


УУ


     УВВ
INT
На предмет наличия данных спец программа работает вмашине Фон Наймона,оптом

Данные записываются в АЗУ.Аналогичным способом производится вывод данных

INT-ввод данных

OUT-вывод данных

Если кол-во вх/вых данных очень большое – эффективность понятия прерывания падает



Данные проходят  через ЦП -


прямой доступ в память ( ПДП)


  АЛУ
Каналы ПДП позволяют сокротить


Расчоды на пересылкуинформа-

     УВВ                                                                ЗУ
ции


УУ


Гарвардская архитектура отличается от Фон Наймонатем что


   ЗУ
ЗУ делится на две части: коды и данные.


(коды)



ЗУ

                 (данные)

      Приемущество:

Данные коды могут считываться и обрабатываться следов-но повышается быстродейстие

Принципы устройства современных МПС.

1 Магистральность (наличие шинных структур).Шины это совокупность проводнико

   об’единенных одним значением.
2 Модульность.Микропроцессорные системы строятся блоками :

· блок ЦП

· блок ЗУ

· блок прерывания

Все основные сигналы МПС группируются магистралью.Существуют 3 основные шины:
-шина данных (ШД)

-шина адреса (ША)
-шина управления (ШУ)

      Назначение шин:
ШД-пересылка данных между различных устройств

ША-шина на которой активное устройство может выставлять адреса для обраения к другим устройствам

ШУ-это совокупность управляющих сигналов,которые служат организаций взаимодействию.

Передача информации.

Способы передачи информации:

-асинхронный


-синхронный

      -синхронный-асинхронный

Асинхронный подразумевает ,что сигналы передаются с произвольными промежутками

во времени .
Синхронные подразумивают ,что сигналы передаются строго периодично во времени

Синхронный-асинхронный подразумевает ,что байты передаются асинхронно ,а байты

внутри байта передаются строго синхронно.
Асинхронный:
-асинхронно-стробированный способ передачи

-асинхронный запрос –ответ

Стробированный (строб-дополнительный сигнал,который является подтверждением действительности др. Сигналов) может осуществлятся по фронту или по уровню.
 
- данные


1)   
осуществляется в момент времени  t0.

 строб


2)





данные действительны в момент времени ∆t


∆t
Достоинства и недостатки:

1) Легко реализуется в аппаратуре  .  +

2) Высокое быстродействие .  +
3) В момент переключения програмным путём зафиксировать сложно .   –

Метод стробирования по уровню.

1)

2) Уменьшение быстродействия.

3) Легко реализуется в аппаратуре .   

4) Легко реализуется програмным путём.



а) 


строб1


Опрашивается строб 1 и 2 на наличие единицы.

строб2

“Запрос - ответ”- асинхронный метод.
Имеются сигналы данных ,ответ приёмников. Метод приёмников обязан работать в системе приёма передач.
Данные
                                                                 Переданы данные и аппаратура выдаёт

                                                                    cтроб-запрос, приёмник  обнаруживает


                                        запрос и выдаёт ответ;

Строб-
                                                            Передатчик обнаруживает ответ  и

запрос
                                                                   сбрасывает строб - запрос    сбрасывает

                        строб – ответ.
Строб-

ответ


t1 t2   t3          t4 t5

t1 – передатчик выставляет данные (перед этим проверяет на отсутствие строб-ответа).
t2 – передатчик с задержкой выставляет сигнал строб-запроса.
t3 – примник анализирует состояние линии строб – запрос,обнаруживает наличие активного сигнала и в этом же моменте осуществляет приём данных по линии d. 

t4 – передатчик постоянно сканирует строб-ответ линию ,обнаруживает,что строб-ответ

активен и срабатываетсигнал строб-запрос.
t5 – приёмник,сканируя строб – запрос обнаруживает что строб-запрос не активен и

сбрасывает строб-ответ. 

После t5 система перешла в исходное состояние.

Достоинства:

1) Позволяет сопрягать аппаратуру с существенно отличающимся быстродействием.
2) Легко реализуется программным путём.

Формирование сигнала

Метод стобирования:

   задержка

Способ формирования аппаратным путём:



Порт 1

D

шина
Порт в/в
строб

            данных
1



                                                 “1”


D

2


                  необходимо релиз-ть некоторую заднржку

Реализуем фрагмент протокола программным путем (привязываемся к аппаратуре)

Порт в/в используем принтерный интерфейс.

передатчик
приёмник


а0



378H
.
а3
379H
                        принтерный
                           порт в/в




                                                                                                  АСК


а4
строб-запрос
а7
передат-
приём-

чик
 ник


379

а6
строб-ответ
378


     а4
Данные передаются за 2 приёма

Передатчик:

1)

          mov  DX,3794

M1:   in  al,DX               приём данных
         test   al,40H 

         jnz   M1

         mov   al, DATA dyte

         mov   DX, 378H
         and   al, 0FH                обнуляем разряд до а4

         out   DX,al
выставляем данные

Передатчик:

2)

or  al,10H
        выставлен строб

out  DX,al
Реализуем t3 со стороны приёмника

3)
            mov  DX,379H

M2:      in  al,DX

            test  al,40H

            jz  M2

.......
* приём данных вх.
mov  al,10H        выставляем строб - ответ

out  DX,al
Передатчик:

4)

             mov DX,379H         убеждаемся , что строб – ответ выставлен

M4:       in  al,DX
              test  al,40H             стирование на предмет наличия “1”

              jz   M4

              mov  DX,378H
сброс строб -  запрос лог.“0”

              and  al,0FH


  out  DX,al

Приёмник:
5)

              mov  DX,379H

M:         in    al, DX

              test  al,40H


  jnz   M5


  mov DX,378H


  mov  al,0


  out  DX,al.

*
Ax

  

shl  ab,1    cдвиг регистра в лево


a7
a3             a0
rel  al,1


shr ax,1     сдвиг вправо




       лишний и его надо удалить



Синхроннный способ пересылки информации.

Данные пересылаются строго периодично во времени.Изохронный метод-синхронный метод,но возможно потеря информациибданные передаются строго периодически во времени.Синхронизация существует в двух видах:

· внутренняя

· внешняя

Внешняя синхронизация – сигналы синхронизируясь поступают вместе с ссигналами из ине (данные).

Внутренняя синхронизация используется если расстояние меньше  10 м (модем)

Модем:


пауза
сигнал синхр
до 1 Кбита


                пауза

Достоинства:

1) min. кол-во линий.

2) Высокая тактовая частота.

3) Высокая надёжность связи. 

Асинхронный – синхронный метод пересылки                             информации.
Пакеты (символы) передаются асинхронно , а биты в символах строго синхронно.

   пауза
1
2
3
4
5
6
7
8
9
  


1) стартовый бит 0

2) 3)  символы

4)  5)   6)    5-8 битов

7) бит чётности

8) 9)  стоновые биты   

Стартовый бит всегда = 0 и используется для запуска внутренних тактов генератора

5-8 битов (символ) – ход символов.

Бит чётности – служит для контроля передоваемой информации .Формируется по следующему правилу: если принят контроль на чётность , то сумма  всех битов по модулю 2, включая бит чётности сумма = 0.Если на нечётном – сумма=1

Бит енчётности может отсутствовать.
Стоновые биты – вернуть систему в исходное состояние.Стоновые биты всегда = 1 и

Возвращается лог.1.
Недостатки :
1) для передачи 1 символа  задействованы много битов.Взаимодействие между компьютером и модемом осуществляется с помощью этого метода.

2) Работает с устройством , которое работает в одинаковом темпе
Достоинства :
      1)   высокая надёжность
старт




кол-во бит определяется путём стробирования

D
C
Передача информации передаётся :

  - опследовательная форма

  - параллельная

  - параллельно- последовательная

               Классификация методов вв/выв информации.
При пересылки информации между устройствами возникают проблемы:

  - информация представляется в различных формах

  - разница  в логических уровнях представленной информации

  - разница в скоростях работы различных устройств

Классификация:

Вв/выв

под управлением ЦП
под управлением внешних устройств


по опросу        по прерыванию
ПДП-прямой доступ памяти

1) По опросу: 
Подразумевает , что процессор постоянно опрашивает внешние устройства к обмену и затем осуществляет вв/выв информации.
Недостатки:


1) организуется опрос программным путём  
медленно


2) полностью загружает ЦП (и ЦП только и занят опросом)

Достоинства:


Нетребует дополнительной аппаратуры (кроме кортов вв/выв)


8
ШД


А
      данные

готовн.

 В
готов.


С

  Функции процессора по вв информации.
Процессор считывает состояние пора В,опрашивает полностью готовности и в соответствии с этим вычисляет информацию.
Вывод информации                           Процессор выставляет данные в порт и считывает                                                       


сигналы готовности


ШД


А
Данные

       готов


В
Готовн.


                        С

Используется метод рукопожатия.

Недостатки:

При поступлении частой информации ,эффективность будет не велика.
2) По прерыванию:

Внешнее устройство готово к обмену,посылается спец. сигнал на ЦП.ЦП прекращает работу и организует вв/выв информации.
  Достоинства:
1) Процессор не опрашивает готовность внешнего устройства,оно само определяет свою готовность


в/в

Текущая программа прерывания информации и передаёт


управление в/в , после выполнения в/в программа возв-


ращается в исх.программу.

tv
t
2) Процессор не занимается опросом 
возростает производительность. Вв/выв информации может быть более интенсивным, чистота посступленных данныхвысока.
3) Применяется механизм прерывания в др. случаях:
   - обработка особых ситуаций (переполнение , деление на 0)

   - реализуется ПДП.
   - используется для синхронизации внутренних процессорных систем.
Недостатки:

1) Случайный характер возникновения прерывания

Возникают сложности в разработке ПО:

   -не возможно отразить в алгоритме моментального прерывания и 

   - трудно определить точное время работы программы

   - при большом объеме вв/выв метод становится не эффективним т.к. возникают накладные расходы.
   - надо затратить дополнительную аппаратуру (системный контроллер прерывания)

Достоинства и недостатки ДМА:

   - эффективен при высоких скоростях обмена небольших массивов передаваемой информации (один раз организовывается прерывание и передаётся информация)

   - быстродействие ДМА ограничено только быстродействием памяти.
При проектировании микросистем важно выбрать метод вв/выв.Можно поделить по скоростям обмена:

· скорость по опросу – до 50 Кб/сек.
· По прерыванию – 150-200 Кб/сек.
· ДМА-выше


            Прерывание.
Источники прерывания делятся на 3 группы:
· внешние (к ЦП)

· внутренние (обращение к функции,сигнал от таймера)

· исключительные (деление на 0)
             Схема обработки прерывания:

INT

ЦП



INTA

Есть один или несколько входных запроса на прерывание :
       При осуществлении прерывания :
Внешние устройства выставляют сигнал запроса прерывания , который поступает на вход

INT ЦП, который выполняет некоторую команду. По этому сигналу ЦП заканчивает выполнять текущие команды (если прерывание разрешено)  и выдаёт на выход INTA
сигнал о том ,что прерывание (разрешено) обрабатывается.Контроллер прерывания или внешнее устройство выставляют на ШД команду CALLили RST или другую команду при помощи которой осуществляется переход к процедуре обработки прерывания .
Процессор переходит к обработке процедуры прерывания (процесс поступления на ШД может и отсутствовать)


Проблемы при прерывании:
1) Как индифицировать источник прерывания и оптимизация процедур обработки прерывания.

2) Сохранение состояния ЦП.
3) Оптимизация процедур обработки прерывания.
           Решение:
2)Сохранение состояния ЦП : при возникновении прерывания при завершении обработки текущей программы процессор сохраняет в стеке состояние счетчика команд исостояние регистра флажков.Счётчик команд PC(IP) всегда содержит адрес следующей команды и

поэтому  его надо сохранить в стеке . Флажки – показывают состояние процессора после выполнения текущей программы.Состояние всех других регистров сохраняется в процессе обработкипрерывания если они будут изменины (сохраняются в стеке).
Возможны и другие схемы обработки прерыавния , но все они в более сложных случаях.
1)Индификация прерывания  и оптимизация процедур обработки прерывания.

Проблемы в организации прерывания:
   - организация вложеных прерываний.

   - организация приоритетов.
В 885 процессоре имеются несколько входных запросов на прерывание и к каждому входу сопостовляется своя процедурапрерывания. Кол-во источников прерывания ограничено-

недостаток,следовательно ограничиваются двумя входными запросами на прерывание (INT , NMI)

NMI – вх. Запросов немаскированных прерываний ,прерывания которые требуют немедленной обработки.
INT – вх. запросов маскированных прерываний, поступают запросы со всех обычных источников прерывания  P.S. Если есть фаил IF то прерывание может быть прекращено.
Маскирование – отключение истчников прерывания.
Немаскирование – вх. запросов которые отключить не возможно внутренними средствами.Если поступил на вх. то запретить его не возможно и оно обработает в любом случае.

Как запретить програмное прерывание : - НИКАК.


Как запретить аппаратное прерывание: установить флаг прерывания в соответствии положения (SLI,STI)

Подход прерывания :
1) Прерывание по каждому входу может быть маскированно.
2) Более сложный контроллер, 2 вх. прерывания.                      NMI
Прерывание возникает немедленно , если на вх. поступает 1, 

все запросы прерывания поступают на вх.INT кол- во

прерываний ограничено.
     Вопрос:
1)Когда прерываний несколько
Суть приоритета. Какой запрос обрабатывается первым ?

2)Если прерывания вложены         Какие прерывания могут прерывать обработку текущего запроса ?

1.Программный подход :


0
МП


INT

7

in .......

00000101


8


порт


ШД

Как только поступает запрос на прерывание процессор переходит к процедуре обработки прерывания  (она одна). Опрос порта , выяснить какие реальные источники вызывают это прерывание . (Система приоритетов решается программным путём).

Полинг – ввод из порта информации , о существующих источниках (процесс полинга)

Эта схема урощённая, но она приемущественна (*)

Если активна процедура прерывания, а приходят ещё прерывания – существует аппаратный аналог процессора полинга.(*) позволяет изменить систему приоритетов.
2) Решается при наличии маскирования

      0


IR1
МП



INT

IR7
   7


порт


ШД


ШД

Запретить все источники прерывания маски , определить разрешено прерывание в данной ситуации. Если разрешено , контроллер генерирует сигнал INT, который поступает на вх. INT маскирования прерывания ЦП (8080). Процессор завершает предыдущую команду и если прерывания разрешены (F=1), то выдаёт INTA (инверсия ) ответ контроллеру прерывания ,что запрос принят .Этот сигнал выдаётся дважды.

8259
INT
МП

INT


INTA



INTA


        ШД
1-й сигнал срабатывает с регистра запроса прерывания и устанавливает регистр обслуживания прерывания 1

2-й сигнал: контроллер высылает на ШД номер прерывания (номер определяется в процессе программирования контроллера)

Сигнал INTA  явлвется строкой чтения которую ЦП читает.Номер прочитан и ЦП*4 получает адрес вектора прерывания в таблице прерывания  Реально умножение не производится , а происходит 2 сдвига и процесс происходит быстрее  В случае автоматического окончания прерывания бит гасится с помощью второго винта.Востальных случаях процедура обработки прерывания посылает в контроллер команду  специфического или не специфического окончания прерывания.

N-EOI   EQU  20H
...

...

mov al, 20H – команда не специфического окончания прерывания.

out   20Р,al
         21H – регистр маска

iret – возврат из прерывания


IRQ0


TMR
контроллер

INT

МП

клав
прерывания

slare
INTA


INT

  мастер



INTA



IRQ7


GAS
TMR – таймер прерывания 

Клав – клавиатурное прерывание

Print – принтерное прерывание

В случае если в системе существует контроллер типа slare ,то режим полной вложенности не работает.Прерванные запросы , которые пришли в момент обработки процедуры прерывания от контроллера slave не будут обрабатываться.

А


             Присутствовать должны :

         2
1)если прерывание от контроллера мастер , то перед                 


  окончанием прерывания посылается команда не


  специфического   iret . NEOI


1

запрос
int 0  proc far

.......................

mov al, NEOI

out  20H,al

i ret

end p

3) посылка не специфического эл-та в контроллер мастер

int0 se proc far

mov al, NEOI

out poi,  al

mov al, NEOI

out  20H,al

i ret

end p

                                            Режим полной вложности

Разрешена система приоритета во всех контроллерах.Прорываясь с более высоким приоритетом , пришедшее от контроллера slave в момент прерывания будет обработано.
Организован режим полной вложности для контроллера slave ,следовательно процедура обработки прерывания должна выглядеть следующим оюразом :

- перед завершением прерывания послать не специфический  EOI в контроллер slave
который в данный момент работает

- звпросить в slave контроллере  в режиме Полленс не имеются ли ещё запросы на обслуживание.Если имеются , то завершить прерывание и дать команду i ret .
Если нет  запросов , топослать специфический EOI в контроллер мастер . Специфический EOI содержит номер регистра прерывания ,который надо сбросить .
                      Принцип организации  прерывания .

Впроцесе программирования контроллера указывается первый адрес, номер прерывания ,
который будет оперировать контроллер.
Таблица векторов прерывания :

     0

N0
1
0


3
2
                                               Написать обработчик прерывания для 


                                             клавиатуры     irq 1

           ............           ........ 

 N9   Смещение my klav   IP
my klav proc far

Сегмент  my klav   es
вектор
Si-I

1K
В момент  обработки прерывания флажок  i ret  автоматически сбрасывается.  Si-I-разрешает приход обработки прерывания . Процессор при переходе к процедуре прерывания :
· сохраняет в стеке  состояние процессора (флажки и адреса возврата)

· сбрасывает флаг разрешённых прерываний 

mov al, 20H

out 20H, al

i ret

my klav end p

IRQ    соответствует  int 8

IRQ 
int 9  номер сопостовляется в таблице векторов соответствующих процедур прерывания.
IRQI – сегмент данных 

IRQ  segment at 0 

ORG 9*4

my IP dw  ?

my es DW ?

....................

IRQI end s

...............

mov ax, offset my klav

push  0

pop , ds

movds, my IP,ax

mov ax,seg  my klav

mov ds ; my cs , ax

 


Прохождение прерываний.

IRQ1    
            КП                             ЦП

          SCAN
Поступила информация на вх. IRQ1 в контроллер прерывания.КП – заканчивает обработку текущего прерывания и выдаёт на вх.INT в ЦП и ЦП выдаёт сигнал INTA и по второму сигналу  на ШД выставляет число 9 (соответствует номеру прерывания).9 по 2-му фронту считывает ЦП умножает на 4 (каждый вектор занимают 4 байта) получается смещение в таблице векторов, следовательно смещение хранится в таблице вектор считывается :

CS = 0

CS :0000_ _ _ _

_ _ _ _ 0_36

0000_ _ _ _ 36

Аппаратный аналог программного определения приоритетов : - “Дези цепочка “ на вход цепочки приходят все прерывания ,но прерывание с высоким приоритетом блокирует приход всех остальных прерываний .

Понятие о векторном прерывание- подразумевает ,что источник прерывания индифицырует сам себя. (Адрес процедуры обслуживания прерывания) 


ОЗУ


0


3
1
IP

  4
2
es

 вектор прерывания

      10


хранится адрес процедуры прерывания

Внастоящее время в сложной системе используется специализированные контроллеры прерывания (процессорно-зависимые) . Контроллеры 8259.

Програмно- доступные ресурсы в системе прерывания.
Способен работать в конкретном режиме –контроллер.Системапрерываний может быть расширена с 8086 процессора до 256 источников прерывания.В контроллере имеются: регистор-маска, регистор обслуживания прерывания, регистор запрошенных прерываний.
Имеется встроенная схема приоритетов.Приоритеты возможны по следующиммеханимам:

· распределённый приоритет (наивысший приоритет имеет вх. 0, наивысший-7 вх)

· назначенный приоритет (программист в процессе программирования может менять приоритет,закрепляя за каждым каналом свой приоритет.

· циклическое автоматическое изменение приоритет (вх. приоритет ,который получилнаинизший приоритет)

Стандартная схема:

Назначенный приоритет (распределённый приоритет).Циклическая  схема полезна когда есть устройства отличающиеся бастродействием и прерывания возникают очень редко. 

Схема с распределённым приоритетом может быть не удобным, следовательно имеется схема с циклическим изменением приоритета .

В чём разница прерываний по фронту и по уровню ?
1) По фронту: как только приходит запрос, то он фексируется при переходе из 0-го состояния в 1.

2) По уровню: запрос постояно стоит пока установлены единичные уровни 



1) 
2)


t





t1
Достоинство прерываний по уровню :
На один и тот же вх. можно посадить несколько источников прерывания и расширить возможность системы (увеличить кол-во источников прерывания) следовательно схема получается не такой тривиальной .По уровню в процессе прерывания определить реальный источник прерывания ( осуществляется методом опроса ) и погасить запрос прерывания того источника, который обрабатывается.

Режимы работы контроллера :

1) Режим полной вложности (разрешается прерывать прерывания с более низким приоритетом , но не наоборот).Вэтом режиме применяется скабирование контроллера , то 

slave контроллер такого не режима не имеет (не может воспользоваться этим прерыванием)

2) Режим спецю маскирования (применяется, когда желательно разрешить прерывание более высоких приоритетных низкоприоритетными )

3) Режим Полинга .Запрос на прерывание не генерируется , то программа может опросить контроллер прерываний и определить на запрос прерывания.

                                  Способы окончания прерывания.

1) Неспецифическое окончание прерываний (используется для  1) режима ). При этом гасится прерывание , которое находится в обслуживании с небольшим приоритетом (нужный разряд записывается 0 ).

2) Специфическое окончание прерывания (программа сама должна гасить прерывание,которое используется во 2) режиме).Контроллер не может определить ,какой из источников надо погасить.

3) Автоматическое окончание прерывания.Прерывание гасится в момент начала прерыванияю

                        Механизмы взаимодействия ЦП и контроллера

На вход  n пришёл запрос на прерывание по какому-то источнику .Устанавливается 1 в соответствующий бит в регистр запроса прерывания.Контроллер рассматривает схему приоритетов и регистр адреса,куда записываются фложки CS.IP,указывает CE и CP 

int

int a



адрес
.....
36
38

CS,IP

данные

(9* )
IP,CS,f
my IP          my CS
sti



в память
в ЦП               в ЦП

                         Разрешение запрещения прерывания
Можно осуществить с помощью регистра маски  (адрес регистра маски 21).Разрешается прерывание если в регистре маски установлены 1.

  in al , 214 – в регистре al назначаем  регистор маски

  and  al,OFDh
  out  21H, al
21 – регистр обслуживания прерыавания +1







   0


irg I

  0

в регистр маски  перезвписываем 0 и прерывание запрещено.

                 Общие запрещения разрещенных прерываний.

SII – разрешает все прерывания , разрешенные в регистре маска

elj -  запрещает обработку прерываний.

При возврате из прерывания IF – флаг устанавливается , а при заходе – не устанавливается.

                   Особенности написания ПО систем с прерыванием. 

Виситеме которая работает с прерыванием существует 2 процесса :
· фоновой

· процедура прерывания

Особенности :

· переходы к процедурам прерывания возможно отобразить.Влюбом месте ПО может возникнуть прерывание.

· Трудно подсчитать время работы программы , которая работает в системе прерывания.

· В процедуре обработки прерывания необходимо сохранять состояние регистров,
которые используются.

                    Прямой доступ к памяти

Это такой метод вв/выв , при котором управление вв/выв осуществляется внешними устройством. Как осуществляется пересылка информации из порта , если  наши процессы происходятна этапе работы процессора? – Для того , что бы процессор считал 1 байт из порта :
1. Должен быть считан код команды IN .Процессор считывает данные через указанный адрес из порта ввода.Запоминает данные во внутреннем регистре.

2. Процессор считывает команду пересылкиданных через регистор памяти.Пересылка содержимого из регистра.

    На  1 пересылку происходит считывание 1-2 команд. Перресылка не удобна , т.к. требует большое кол- во тактов ,следовательно был разработан метод прямого доступа к памяти.


In   Ax,DX
  затраты на 1 пересылку.


Out   Ax,[Bx]

Для организации пересылок необходимо внешнее специальное  устройство (контроллер прямого доступа к памяти), который управляет вв/выв.

Внешнее устройство = внешнее устроцство + контроллер ПДП. ЦП не участвует  и отключен от всех шин.

Несколько способов организации ПДП:
1) “прозрачный режим” – контроллер ПДП следит за работой ЦП и выискивает в диаграммах  его работы такие такты , где ЦП не обращался к памяти и эти интервалы времени использует для своих собственных пересылок .

Достоинства :
· уплотняется временная диаграмма , следовательно и процессор и контроллер ПДП работают параллельно (однавременно) , следовательно повышается быстродействие.

Недостатки :
· усложняется аппаратура.

· Нерегулярность пересылки (т.к. зависит от выполнения программы)

Такой способ реализации ПДП практически не применяется.

2) ”Метод захвата цикла” . ЦП полностью отключен от шин , а контроллер завладевает всеми шинами , и др. подход : использование шинного интерфейса для организации ПДП. 



Устройство  ЦП

        Доп. аппар.
.

  часть
.  команды


.



Независимое устр-во


         Достоинсва :
Не требует дополнительного контроллера ,
сокращается кол-во аппаратуры

         Недостатки :

Быстродействие не велико (что бы считать данные , они считывают из внешнего уст-ва , через дополнительную часть и записываются в адресуемую память)

                                Стандартные контроллеры ПДП  8237

ПДП 8237 – это 4-х  канальный контроллер, независимый. Объём пересылки до 64 Кбайт.Имеется возможность многократного повтореня циклов ПДП.Имеется встроенная система приоритетов.

В настоящее время существует контроллеры аналогичны контроллеру 8237 , но немного отличающиеся, например 8237 – 8- разрядный . Есть различия в работе шинного интерфейса .

                Типовое исключение контроллера  ПДП8237
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РГ -  защёлка адреса,стандартный контроллер использует мультеплексированные адреса данных.Организовать пересылку данных из внешнего устройства (Ву) в память.

Ву выставляет по линии  DRQ0 запрос на прямой доступ  памяти , если приоритет соответствует,то контроллер генерирует сигнал HАLD ЦП. ЦП заканчивает работу текущей программы и выдаёт сигнал по линии HLDA (переводит  все свои линии из этого состояния).Контроллер получив сигналHLDA выдаёт разрешение  Вупо линии DRQ0 на пересылку данных . И начинается пересылка , которая управляется контроллером. Ву выставляет данные на ШД ,а контроллер генерирует сигналы  IRQ   и MEMR и на ША выставляет адрес записываемых данных . Контроллер инкриментирует (деменкриментирует) адрес и выставляет следующую пару данных.

Перерсылка осуществляется за 1 цикл.Цикл повторяется до тех пор, пока счётчик пересылокв контроллере ПДП не обнулится  или цикл может повторятся бесконечно.

Возможна работа ПДП в 2-х режимах:
1) Грыпповая пересылка байт

2)Одиночная пересылка (после каждой пересылки управление возвращается к ЦП).
 Для пересылки данных из памяти  в Ву  контроллер должен выставить пару MEMR и IQR ,всё остальное не изменится . Все взаимодействия осущ-ся по 2 сигналам  HALD и HLDA.

Достоинства пересылки с помощью ПДП :

1) Быстродействие метода определяется быстродействием памяти.

2) INR/W, MEMR/W  явл–ся  однавременно и вх и вых контроллера.

3) Контроллеры могут каскадироватья 



КПДП2          HALD                    КПДП1           HALD
ЦП


                        HLDA



Организация  ПДП в IBM  PC.


Контроллер ДМА.
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На DRQ0 – несколько раз в сек. поступает сигнал на регенерацию памяти .В процессе регенерации опступает запрос на тамер , данные из памяти перекачиваются к фиктивному устройству по функциональному каналу,окторые в системе реально не существуют, при этом осуществляется чтение памяти , и при чтенииинформации восстанавливается и идёт процесс регенераци.

Регистр страниц :        4 по 4 разряда      состоит из 4-х регитров (16 разрядов)

В него имеется доступ и программный указатель страниц.

Регистор существует для того , чтобыимелся доступ (место) ко всему адресному пространству .У него есть определённый адрес.Все  шины подключаются к адресному пространству ксетевому разъёму.


Отличие в современных машинах :

Используются дополнительные контроллеры  (один 16-ти  разрядный контроллер)

В процессе программирования должен  быть настроен контроллер на

· адресация данных

· регистор страниц ПДП

Особенности построения блоков памяти

Классификация микросхем памяти :

Делится память на 2 вида :
-Оперативное ЗУ (читать и писать )

-ПЗУ (читать в процессе работы МПС)

ОЗУ:
1.Микросхемы регистровой памяти.

2.Статическая память.

3.Динамическая память

ПЗУ:
1.Массочные (ПЗУМ)

2.ПЛМ – программируемые логические матрицы

3.ППЗУ – программируемая пользователем ЗУ

4.РПЗУ – программируемое ЗУ


а) ультрофиолетовое стирание информации


б) электрическое стирание  (Flash память)

                            Порядки микросхем :
                                                 ОЗУ

1) Регистровые (фаил из нескольких регистров) , информационная ёмкось не велика.

    Достоинства:
а) быстродействуют

    Недостатки :
а) большая потребляемая мощность

2) Статическое ЗУ: по информ-ой ёмкости – высокая.На 1 кристалл возможно до 100         Кбайт. Среднее энергопотребление (бит информации) ; быстродействие высокое по ниже регистров, т.к. они построены почти на обычных триггерах. Применимость:быстродействующая память в системе любого типа, строительство простое.

3) Динамическая память: применимость не высокая,потребляемая мощность (бит) маленькая ,высокое быстродействие и высокая информационная ёмкоть в пересчёте на 1 корпус.

Применимость : в системе где требуется высокий объём памяти . Впростых контроллерах не целесообразно применять динамическую память (требуется регенерация).Эта система надёжна , но не для всех систем  (кол- во сбоев).

          



  ПЗУ

ПЗУМ – ЗУ запрограммировано на стадии изготовления (путём наложения масок).Применяются в случае высокой серийности изготавливаемых устр-в.Цикл программирования большой (проходит большое время от программирования до применения.

ПЛМ – используется в качестве запоминающего элемента в схеме управления

ППЗУ – схемы с пережигаемыми перемычками внутри кристалла.


Достоинства:
1) Маленький цикл программирования , применяют в низкосерийных устройствах ; для програмирования требуется дополнительная аппаратура .эти перемычки могут зарости (срок службы нормальный)

РПЗУ – схемы этой группы являются наиболее важными.

           Достоинства :
1. Низкий цикл программирования .

2. Неоднократность процесса программирования.

3. Кол- во циклов программирования в 1. от 10 и выше ; а в 2. неограничено.

4. Высокая информационная ёмкость.

           Недостатки :

1. Дополнительная аппаратура для стирания информации для :

    а) источник жёсткого излучения

    б) специальный источник

Информационная ёмкость достигает несколько Мбайт. Flash память – относится к группе б). Для её репрограмирования не обязательно вытаскивать из памяти,высокая информационная ёмкость,низкая стоимость. Её не относят к ОЗУ из-за скорости записи.

Память :       ( к обоим видам и ОЗУ и ПЗУ)

· синхронная 

· асинхронная

В синхронной памяти выдача и приём информации тактируются.Васинхронной памяти приём выдачи информацииуправления подачи комбинационных сигналов.

Синхронная память быстрее чем асинхронная.

Типовые диаграммы работы асинхронного статического ОЗУ. 


Цикл записи
Чтение


tуд
tзч


       Адрес


tус
tуд


запись

    Данные I

                    tзда
tуд


ДО

Управ.чт/зап 

 RD/WR



Разреш. вых
                   tзч
tуд

           

             ОЕ

Выбор кристалла

корпуса микрос-

хем из дешефр.


           CS
DI – данные входа

ДО – данные выхода
А0

RD/WR – управл-е сигналом
…

tуc – время установки
А7

tуд – время удержки
D0I
tуз – время установки задержки
 ...

tзч – время задержки чтения
D7I
tзда – задержка данных по отношению к адресу
D00

tзч – задержка чтения
 ...


D70

                                                                                                                      RD/WR

OE


CS
          Отличие 2-х диаграмм:
RD/WR могут быть объединены  RD – низкий уровень,WR – высокий , RD подаётся на вход  ОЕ.

Схема памяти – комбинационная схема (статические ,асинхронные схемы),подали комбинацию на вх. получилиданные.

Работа синхронной памяти.Устройство синхронной памяти.

Всё построенно на триггерах ,в обязательном порядке защёлкивается адрес.На память надо подавать тактированные сигналы.


1
2
3
4



CLK




RD/WR



OE



DI

D1




tзд



       DO
         D1*


   D2

Адресная


линия
А1
А2

DO : входные данные появляются на вых. с некоторой  задержкой tзд  и могут быть считаны в следующем такте.

DO и адресная линия : данные появляются на такте где подали адрес , а на следующем такте           нужен дополнительный  цикл.

Тактирование осуществляется по фронту.

В случае записи и чтении данных по адресу А1 надо 3 цикла :
1) А1 и D1 записались.

2) А2

3) D2
D1* - входные данные копируются на вых.  буфер.

                     Обобщённая схема устройства .


CLK
   DIN
    адрес
Рг
Nряда

                    буфер 


адреса      Nкол-ва
буфер Рг
DO

                 DOIT


RD/WR
схема 


управл.


ОЕ


        Динамическая память устройства.Принцип работы.

Применяется контроллер где надо обработать большой объём информации.В основе её лежитконденсатор (если нет заряда 1, есть 0 ).Совокупность конденсаторов, которые образуют массив.

          Особенности:
1. Динамическая память много медленней чем статическая . Разность быстродействий в 5 раз.Существуют паразитные процессы и конденсатор будет разряжаться.Чем лучше технологии , тем больше ёмкость и время на задержку уменьшится.

2. Адрес подаётся за 2 приёма ,т.к. быстродействие низкое.

3. Микросхемы имеют несколько режимов работы :
· чтение / запись

· страничный режим чтения / записи

· режим регенерации  необходим т.к. конденсатор имеет малую ёмкость и разрежается  и несколько раз в секунду его надо заряжать . зарядка осуществляется в процессе  чт / зап  и перезаряжается вся строка целиком.

               Диаграмма работы динамической  памяти.

Существует 2 вида памяти :
- синхронная 
DI
- асинхронная



            COL

А0-А15   А0-А7
Буфер 


адреса


рядов







   запомин.
ROW
 буфер

RAS





   матрица
DO

  вых.



CAS
Буфер адреса колонки

                      А8-А15

В целях упрощения регенерации матрицу делают прямоугольной.

Адрес подаётся за 2 приёма


DI

A0
64 Кб


...

            A7



RAS
DO


CAS


 CS


RD/WR


                         Временные диаграммы.


Запись

tзад
Чтение


   tцз 

А
А0-А7            А8-А15
А0-А7           А8-А15


RAS

CAS



RD/WR


DI
D1



DO
    дан

CS

              Статичный режим, считывание сигнала RAS.

         A

                               A0-A7
A8-A15
 A2
A3

      RAS


      CAS



RD/WR
      DI
       DO
       CS
      Достоинства :

Повышенное быстродействие за счёт устранения переходных процессов.


Способы регенерации информации.

1) Регенерация может осуществляться программным или аппаратным путём.

2) Использование специальных контроллеров для регенерации информации.

3) Совмещение регенерации с работой др. уустройств.

4) Использование специализированных контроллеров регенерации.


Сопсобы построения контроллера регенерации динамической                       памяти.


В основе сдвигающий регистр



            ТТЛ
RAS

D0
Рг.сдв.


D1
Mx

D2


D3
CAS

D4

           OSC

сдвиг


Контроллер динамического ЗУ прозрачного режима.

Прозрачный режим – регенерация осуществляется не заметно для ЦП.Если процессор обращается за чтением в память , то ему предоставляется приоритет.


Регенерац.
 MEMR

 RAS
Арбитр
регенерация


MEMW

AX/AY



CAS
RAS



CAS


                                           мультиплексор

счётчик







А0-А7

строк


А0-А7

А0-А7

      К динам. ЗУ

А8-А15


AX/AY –сигнал мультиплексирует адрес.

Задача микросхемы заключается в том , чтобы сигнал CAS не подавать на микросхему во время регенерации.

Сигнал А0-А7  со счётчика регенерации и с выхода мультип- ра должны быть поданы ещё на один мультиплексор , на который подаётся сигнал регенерации.

Арбитр обеспечивает приоритет цикла чтения и записи перед процессом регенерации.


Возможная схема организации работы динамической памяти  для процессора 8086


1
2
3
4
5



ALE 
Адрес (в буфере)


адрес

данные



адрес

 CS

Запоминается младшая

RAS
часть адреса



Запомин-ся старшая

CAS
часть адреса


запись


Мх

                                                                 деление

                                                                  адреса

Этасхема полность привязана к шине процессора 8086.

Способ формирования управляющих сигналов для динамической памяти.

Современая динамическая память можетбыть каксинхронная, так и асинхронная.

Типы динамической памяти.

-SDRAM
-DDRAM  (DDR)


SDRAM

CLK


чтение



данные



DDRAM


 D1          D2
D3
D4

          Организация памяти.


Классификация :

Организация на физическом уровне


Причины :

-проще получитьвысокое быстродействие.

Организация памяти целиком определяется внешним интерфейсом ЦП.


DI0
     D00


DI

Когда на выходе > 1 бита.


A0                              D07
бит


D0


     байт
....


A15


DI7

        Как получить объём памяти нужного размера ?
В блок ставится дешифратар , который осуществляет выборку одного из 2-х блоков памяти.Размер блока в целом определяется разрядностью шины адреса процессора .

        Память :
-линейная организация памяти (память с произвольным доступом).

-организация памяти типа FIFO (first input,first out put).
         FIFO-особый способ организации памяти,применяется как буферная память.


буфер
D1
D2


ЦП
 FIFO
перефер.

Уст-во


флаг


Флаг ,что готовопринять данные

ЦП записал FIFO . Пупока не получит весь процесс информаци не обращается к ЦП.

Для организации FIFO используются специалазированные процессы памяти.

Для работы FIFO необходимо наличие 2-х указателей  (указатель чтение , запись).Указатель записи  показывает адрес слова куда была занесена последняя запись (последнюю / первую пустую ячейку).Указатель чтения указывает на слово , которое должно будет прочитано в очередном цикле чтения.


Алгоритм :
При записи очередного слова указатель записи сдвигается на пустую ячейку .Прикаждом чтении указатель сдвигается на 1 вправо .Наличие 2-х указателей бывает не достаточно и существуют специальные флажки :

FF (fifo поле)

EF (fifo пустое)

AF (почти пустое)

AEF (почти полупустое)


Есть дополнительные сигналы  WR,DI,DO,RD 

Классификация организации памяти по логическому принципу.

Частота < 25 МГц          


частота > 25 МГц



одноуровневая
                             многоуровневая


линейная
 интерливинг


страничная
    КЭШ



с прямым 
с мадульно - ассоциативным


                                           отображением
                       отображением

Микропроцесор 8080 – частота 2,5 МГц ; быстродействие памяти частота – 10 МГц

При частоте 25 МГц возникает вопрос – согласовоть скорость обмена ЦП и памяти.

Линейная оорганизация памяти на динамических сис-мах с повышенным быстродействием.

Станичные и интерливинг. Организации памяти позволяют повысить быстродействие памяти. Переход с динамической на статическую ,но это экономически не выгадно – это метод ещё один для повышения быстродействия.

Страничный – основан на работе динамической памяти с использованием страничного режима.













Страничный режим



А8-А15
А0-А7   А0-А7

RAS

30-40% вр. цикла RAS

>1 Кбайта
      30-40%

CAS
            CAS

Интерливинг –память делится на 2 блока  (или несколько) и обращение к ним осуществляется последовательно



RAS1

CAS1


RAS2

КЭШ : между основной памятью , построенной на динамических эл-ах стоять должна память на статических эл-ах более быстродействующая. Управляет работой кэш контроллер.Когда процессор обращается к памяти , то кэш контролер проверяет есть ли данные в кэш памяти и если они есть ,то контроллер выставляет на ШД,если нет, то блок управления памятью считывает данные из основной памяти , но процессор простаивает в ожидании данных.

Характеристики работы кэш-контроллера :

1. Вероятность попадания (характеризует , что при произвольном обращении к памяти данные считываются из кэш). Эффективность зависит от кэш памяти   256Кб – 96%.

4Кб – 60%, но 100%  добиться не возможно.

   Проблемы при работе с кэш памятью :

1.Обеспечение связанности информации (перед работой DMA хранится информация и пишет данные в кэш и данные устаревают). В кэш контроллере должна присутствовать логика слежения за ША.(уничтожеие старых данных)

           Методы решения адресного пространства микро ЭВМ. 

1) Метод базового регистра.

Часть ША используют для адресации базового регистра .


                                              суммирование





L – общая величина адресной линии


Баз.регистр 1
S – разрядность базового регистра 


К – линиииспользуются для адресации 


N баз.
Базового регистра

                                                  регистр     L-K

К = log2N

Баз. Регистр n

К



мультиплекс.


ША


L
     S
L-γ
        Содерж. адр.

Каждый из базового регистра должен быть программно доступен.Записаны должны быть определённые значения, необходимые для адресации соответствующих областей памяти.

Достоинства :
· расширяется адресное пространство и неограничено.

Недостатки :

· при изменении содержимого базового регистра может появится скачок в адресе                                  памяти . 
Модификация метода базового регистра  (БГ) с меньшим шагом.

Проссумировать поле S и L-K  
получается менее прерывестое пространство и шаг изменения адреса не большой.

Достоинства : шаг изменения адреса  меньше при изменении содержимого БР.

Модификация метода базового регистра  с одним БР – метод окна.
Достоинства : схема упрощается т.к. 1БР.

Недостатки : содержимое БР должно менятся в программе.

Почти аналогичная схема БР используется в 86 процессоре , только там эти Брназываются сегментными регистрами. Чтобы не было большого скачка используют 16 разрядную систему , а не 4-х. 

2) Метод банк в памяти
Наличие специального регистра через который осуществляется передача в банк памяти.

Память делится на банки и банк адресуется при помощи бита , адресуемый в регистр.


R

CS0



0 банк

                   0


1
CS1


1 банк



CSn

n
N банк

Достоинства : при помощи 1 Рг можно расширять адресное пространство , но проблема при начальной инициализации (при сбое)

Недостатки :  

1. затруднение при сбое.

2. затруднение работы  DMA (прямой доступ к памяти ).

                                         Контроллер информации в ЗУ

Обнаружение сбоя информации или  обеспечить защиту от сбоя .

1) Для обнаружения сбоя в ЗУ достаточно использование контроллера на чётность. 


ШД



9


основн. память  8 по 64Кб


86H
        8


WR

8


8
контр.чтения


2


Сумма по
1


 Модулю 2


9

8 микросхем и каждая отвечает за 1 бит при чтении информации.


На        2   поступает информация  с основной памяти и контроллера чётности.Если при чтении информации сумма на выходе = 1 , то произошла ошибка. Сумма по модулю 2 из основной памяти + 1бит с контроллера чётности = 0.


Адрес            100 Н
  запись  1
бит конт. чтен.

Записю число  86Н    (1000 0110)

Адрес             100 Н
                      чтение  100 Н


86     1000 0110  1     0
76               0111 0110  1= 0


При считывании 76 по  мод   0    , то есть ошибка . Ошибка может быть только в 1 бите, если более , то гарантии нет

2) Контроль с использованием кодирования Хеминга

         Достоинства : информация может быть исправлена , а не только зафиксирована ошибка.

Существует специальная микросхема для проектирования кода Хеминга.

                                                      Интерфейс.

Системный интерфейс – расширенный интерфейс МПС.

Интерфейс – совокупность программ и аппаратных средств ЭВМ , с помощью которых все компаненты микро ЭВМ объединяются для решения требуемых задач.

Функции интерфейса :
1) дешифрация адреса.

2) Синхронизация обмена информаци (внутр. и внеш. ЭВМ) 

3) Согласования форматных данных

4) Электрическое согласование сигналов

Обеспечивает совместимость  между компанентами микроЭВМ по быстродействию форм представления информации электрическим хар-кам и архитектура ЦП.


Способы согласования :

1) По быстродействию.

а) введение флажков готовности  периферийных устройств.

б) введение промежуточных буферов для хранения информации.

2) По форме представления

а) использование стандартных кодов для пересылки алфавитно – цифровой информации.

б) использование специальных и управляющих символов

3) По архитектуре процессра

а) архитектура определяет оганизацию магестралей  данных ЦП управления.

б) определяет метод синхронизации процессора и ПУ

4) По электрическим характеристикам

а) эл. хар-ки должны быть совместимы с хар-ми схемы интерфейса.


       Хар-ки интерфейса :

1) Размернасть – число не зависимых информационных каналов и степень совмещения во времени информационных процессов.

2) Схема соединения – определяет структуру информационных управляющих каналов 

· параллельный

· последовательный

· параллельно – последовательный

3)  Топология всязи – взаимное размещение блоков МЭВМ и интерфейсных блоков .              


влияет на электро магнитную совместимость  (надёжность схемы).

3) Технико – экономическая.

· пропускная способнсть

· вместимость

· надёжность

· стоимость

Попускная способность определяется временем передачи ед. информации.Вытекает временное установление разрыва связи , ед. информация вр. передачи , длина передаваемая в массив или блок данных за 1 сеанс ,частота на которой работает интерфейс .


Вместимость  - кол-во устройств , которые подключены к интерфейсу , определяется                .     нагрузочной способностью приёма передатчика . Зависит от способа адресации .

      Надёжность – определяется ср. временем наработки на отказ.

      Стоимость – включает затраты на интерфейсные блоки , системы электро питания .

В структуре связи МЭВМ выделяют :
1) Внутренний (системный) интерфейс

2) Внешний интерфейс

1) объединяет процессор , модули ОЗУ, ПЗУ и схемы управления вв/выв .

2) Обеспечивает согласование междувнутренней магистралью и ПУ.

Различают способы организации внутр. интерфейса :
1) интерфейс с общей шиной 

2) с изолированной шиной 

3) встроенный вв/выв

Интерфейс с изолированной шиной ( по отношению к вв/выв происходит разделение )

С общей шиной – все устройства равноправны In ,Out не работает 

С изолированной шиной – вв/выв существует .  In ,Out – работают , но ко внешним устройствам обращение осуществляется отдельно .

Встроенный вв/выв , схема вв/выв находится внутри ПУ , совместно выполнены в блоке памяти.

Различие осуществляется по вв/выв :

Дешифр. адреса
Магистраль


Общая :
                  ША,ШД,ШУ
Меmr,Memw


0




  65555


Изалированная :

Управл. сигналы


Шина ЗУ


MEMR,MEMW


   Шина в/в

IOR,IOW
ЗУ
в/в


0
0


65555
255

                            Изолированная шина , особенности :
Раздельная адресация памяти внешних уст-в.

          Приемущество :
1) Адрес порта короче , следовательно упрощается декадирование, короче команда ,уменьшается объём памяти  

2) Легко разработаны сигналы подтверждения вв .

3) Наглядно выглядит программа.

4) Разработка устройств вв/выв осуществляется не зависимо от подсистем памяти 

5) Вв/выв не забирает часть адресного пространства , следовательно не уменьшается адресная память 

          Недостатки :

Дополнительное декодирование дополнительных программ.

Вчастном случае шины частичо прерываются .

ШД,ША
MEMR,MEMW

IOR,IOW


                Общая шина , хар – ки :
            Достоинства :
1) Любая команда ,работающая с ЗУ может работать с устр-ми  вв/выв.

2)упрощаетсся декодирование и управление  вв/выв

3)Легко встраиваются интерфейсные БИС и специальные контроллеры , содержащие запоминающие эл-ты.

           Недостатки :
1)  усложняется отладка ПО

2) сокращается адресная память , т.к. требуется выделение адреса пространства под  вв/выв

3) усложняется системное декодирование адреса при обращении к ЗУ или теряет часть адресного пространства .

4)затрудняется формирование управляющих дополнительных сигналов (стробирование ).

5) результат выполнения некоторых команд можетбыть не определённым.

Пример : чтение данных из порта , которые только выводят информацию .

   Устройства делят на :
· активные – задатчики шин DMA

· пассивные – принимают участие в обмене по требованию
            Система со встроенным  вв/выв.
Используется мало .

   Достоинства :
Система компактна .

   Недостатки :

Разширяется система с трудом.

 Общая шина , варианты использования .

1) Раздельная шина : шины делятся на ШД,ШУ,ША и к этому всё сводится 

      Достоинства : простая организция в управлении.

       Недостатки :  большое число линий.

2) Мультиплексированная шина адреса данных . Линии ША и ШД совмещены                         (2 магистрали и магистраль управления ).

      Цель : сохранить число линий  (число проводников)

      Недостатки – усложнение взаимодействия модулей.

Этот методтребует чтобы в каждом устройстве должен быть выполненмультиплексор и демультиплексор ША данных  (ША делится на ША и ШД внутри каждого устройства )

3) Шина последовательной передачи данных. Состоит из 3-х проводников :
· тактов : импульсы.

· совмещённая одна линия адреса данных.

· произвольное кол-во линий управления.

СИ


1
АД



ШУ



Преобразователь формата ( преобразует данные из         


последовательного в параллельный формат)

Достоинства : кол-во проводников уменьшается до min.

Недостатки : медленно применяется система.

Используется в распределении систем с низким быстродействием.

                                      Стандартные интерфейсы (СИ)

Распространённый – класс общей  шины .Внутренний стандарт интерфейса предназначен для проектирования МПС (Q BASS.....)

   Отличие :
1) назначение 

· внутри платные

· меж платные

· меж блочные

2) по времени взаимодействия 

3) по длине линии

4)по разрядности МЭВМ

В группу стандартных интерфейсов можно отнести  PCI.
Внешние интерфейсы    RS232  для связи с ПУ. Приборные интерфейсы : предназначены для сопряжения МЭВМ с приборами .

СИ – это совокупность унифицированных програмно – аппаратных и конструктивных средств, необходимых для организации взаимодействий различных функциональных элементов.


Интерфейс с общей шиной





…….


Со смещённой структурой


шин

        дешефратор

адреса




организация обращений к 

определённому устройству

Каждый из устройств подключен к центральному устройству с использованием своей шины – звёздочная структура шин. 

                                                                 На практике используют редко


Достоинства : 


  Центр.

Можно вести параллельный обмен со 


   устр.

всеми уст-ми подключенными к ЦП.

                     Место интерфейса 


Внешн. Интерф.


Внутр.


Интерф.



Системный интерфейс

                                          Интерфейс с общей шиной.

Внутри, все устройства посаженые на шину делятся на :

· активные (их может быть несколько).

· пассивные.

Для разрешения конфликта , когда 2 устройства активных хотят занять общую шину (ОШ), для реализации системы приоритетов , то необходим арбитраж (арбитр – центральное устройство)

ОШ – совокупность магистралей адреса, данных, управления 


ОШ


       
Запрос шины 1
от уст-ва котор. наход. на ОШ

       Арбитр


                         Разрешен. арбитра


Приоритет возраст.


Запрос шины N
          


         сброс
Разреш. арбитра


Сигнал подтверждения

Сигнал занятости BUSY

запрос

разрешен.


Выдача разрешения

подтверж.


Наше устройство

BUSY


t0  t1   t2   t3                                   t4 t5   t6

Идея арбитража : арбитраж совмещён во времени с работой шины.

В момент t0  наше устройство по линии запроса запрашивает доступ к шине у арбитра .

В  t1 арбитр с задержкой выдаёт разрешение при условии , что сигнал подтверждения находится в 1 сос-нии (если 0 выдача запрещена).В t2 наше устройство по линии подтверждениявыдаёт арбитру сигнал , что разрешение на доступ к шине получено.

В t3 сбрасывается запрос и однавременно сбрасывается сигнал разрешения арбитра. 

От   t2-t4 – в этом интервале шина занята др. устройствами , в момент t4 устр-во освобождается и шина освобождена,снимает свой сигнал BUSY.

t2-t4 наше  устройство сканирует  BUSY чтобы определить  когда она освобождается.

С t5 – арбитр вновь может выдавать  разрешение .

t5-t6  наше  устройство снимает сигнал подтверждения и разрешает  арбитру выдавать дальнейшее  разрешение др. устр-вам и занимает шину . Как только цикл устройств получает разрешение , но получит разрешение только устройство (имеют более высокий приоритет ), а остальные блокируются.

                                                Цикл чтения записи

Тип интерфейса асинхронный (запрос-ответ)

t6=t0

BUSY
Адрес 

Строб запрос


данные






t0     t1  t2                 t3                 t4             t5      t6

t0 – устр- во получает доступ  шины

t1 – получает адрес устр-ва

t2 – t1 –сигнал строба подтверждающий адрес.

t2 – выдача сигнала подтверждения адреса 

t2 – t3 – адресованное устр-во дешефрирует адрес и опознаёт , что обращались к нему .

t3 – адресованное устройство выставляет данныена ШД

t4 – пассивное устр-во выставляет сигнал подтверждения данных (строб – ответ)

t5 – наше активное устр- во ,проектировавшее линии строб-ответ , определяет,что данные выставлены , считывает , снимает сигнал строб-запрос и освобождает шину.

t6 – пассивное устройство снимает сигнал строб – ответ и переходит в начальное сос-ние.

                                                         
Запись:
BUSY



адрес

строб-

запр.

данные

строб-

ответ


WR

t0     t1         t2                                          t3                t4  t5         t6

t1 – активное устройство выставляет адрес данных и сигнал записи.

t2 – активное устройство выставляет сигнал строб – запрос (подтверждение адреса данных)

t3 –  принимает данные пассивного устройства и выставляет сигнал строб – ответ.

t4 – шина освобождена  : активное устройство сканирует сигнал строб – ответ и снимает сроб – запрос и сигнал записи.

t0 – доступ к шине устройство получило .

t2 –t3 – адресованное устройство дешефрирует адрес и выставляет сигнал строб – ответ 

что данные приняты

t5 – пассивное устройство сканирует строб- запрос .

t6 – активное устройство определяет , что строб-ответ снят , цикл завершон и снимает запрос шины,освобождая её и потом уё .

                                                            Прерывание.

INTR Сигнал прерывания - строб-запрос.

В качестве активного устройства выступает внешнее пассивное устройство.



 BUSY


  INTR

              Вектор



   Строб - ответ



t0         t1
t2
t3
t4
t5
t6

t0 – пассивное устройство получает доступ к шине .

t1 – устр-во выставляет вектор прерывания на шину.

t2 –  пассивное уст-во выставляет сигнал INTR , который подтверждает вектор.

t3 –  активное устр-во (ЦП) вектор. ШД и падтверждает сигналом строб – ответ.

t4 –  пассивное устр-во приняв сроб-ответ  снимает сигналINTR.

t5 – ЦП (блок) снимает строб – ответ , определив , что INTR снят.

t6 – пассивное устр-во освобождает шину , определив , что строб ответ снят.

Протокол обмена – последовательность появления сигналов во времени  всвязи др. с др. (если такая связь сушествует ).

Появление 16-ти разрядного процессора ( Intel 86 и Motorola 68000)

Для 286 появились и др. интерфейсы : архитектура микрокоманд.Появился интерфейс PCI – процессорно не зависимый интерфейс характерен для машин среднего класса.

Для МПС характерен подход : интерфейс универсальный  и к нему насаживать др. блоки,ноэто очень дорого и  поэтому применяют интерфейсы с основным подходом.

АНВ- интерфейс : широкая ША; для одноплатной машины не выгадно применять .

Характерные особенности PCI и AHB :
1. процессорно не зависимость 

2. большая шина ШД

3. наличие групповых пересылок данных


Интерфейс PCI.
Высокоскоростной интерфейс : 32-64 разрядный с мультеплексированной ША данных

               Назначение :
Универсальный интерфейс (соединение процессора с переферийными элементами и системой процессора памяти) . Имеется встроенная поддержка кэширования (механизм слежения за шиной – интерференция данных)

Скорость : 33,66,133 МГц.

Пересылки : 32 и 64 бит , следовательно ширина ШД : 4-8 байт

Групповые пересылки разрешаются (Burst) . Реализован скрытый арбитраж : арбитраж осуществляется  в то время  когда   когда на шину идут пересылки  (время не тратится).

Низкая стоимость , определяется малым числом выводов (49 для ”мастер” и 47 для Slave)

Простота использования : реализована функция  авто конфигурирования системы 

Высокая надёжность : при пересылки осуществляется контроль чёткости адреса данных .





         AD0-AD7
                                  AD72+AD63




       CBE
                        CBE (4-7)


PAR        
                    PAR 64



 FRANE
                   LOCK



TROY
                   INT A



IRDY
                   INT B



STOP
                    INT C


                            DEVSEL
INT D



IP SEL
SDONE


    PERR
TDO


SERR
TDI


REQ
TCK




GNT                                               TRAS



CLK                                               TRST



RST

RST – сброс
AD – мультиплексированная шина команд и подтверждение байтов

SBE – подтверждение байтов

PAR – чётность контроль : контроллируются все выше указанные разряды

FRAME – уравляется мастером или задатчиком шин ; указывает начало и конец пересылок

TRDY – устройство подчинено и готово к обмену

IRDY – мастер (инициатор) готов к обмену

STOP – требование к мастеру прекратить пересылки

hock – сигнал захвата шины

DEVSEL – подчинённое устр-во (slave) распознало свой адрес

IDSEL – сигнал выбора устр-ва при инициализации системы

PERR – ошибка чётности

SERR – системная ошибка

REQ – запрос мастера к арбитру на обладание шины

GNT – подтверждение арбитра мастеру , что шина ему предоставлена

INT A,B,C,D –  запрос на преревание

            Основные циклы

1.Чтение (система с изолированной шиной и каждое устр-во имеет свой дешефратор адреса)

   а) позитивная дешефрация  (устр-во опознаёт свой собственный диапазон адресов)

   б) вычитательная  дешифрация  (на шине 1 устр-во , которое отвечает за все остальные  не заполненные адреса) .

 PCI : Реализованный синхронный алгоритм обмена синхронного сигнала – даёт приемушество в быстродействии


CLK
 1
2
3
4
5

 FRAME

CIBE


WRITE               bite enables        bite enables   
BE2

ADO-

ADN 
ADDRESS
данные
                       D2
D2

IRDY                                                         Мастер не готов                                  
TRDY
slave  не готов

IRDY = 1 и  FRAME = 1  - обмен завершён.

Такт 1 : инициатор (мастер шины выставляет сигнал  FRAME , который говорит ,что шина захвачена и выставлен сигнал IRDy ,следовательно устройство (мастер ) готово к обмену

Такт 2 : к момену выставления фронта ,мастер выставляет команду WRITE и адрес ADDRESS  ,по которому осуществляется  обращение .

Татк 3 : в промежутке между  татктом 2 и татктом 3  3slave определяет , что обращение осуществлено  к нему  и выставлен знак DEVSEV и TRDY.

Такт 3 : активное устр-во выставляет данные на ШД и выставляет сигнал Byte Enables ,

который подтверждает каждый из передоваемых байтов (читакт первую порцию данных адресованное устр-ву  D1).

Такт  4:   Slave  не готов к обмену и выставляет сигнал TRDY и активное устр-во данные ен передаёт .

Такт 5 :  Мастер не готов и выставляет сигнал об этом и Slave не принимает данные.

Т5 –Т6 : оба устр-ва готовы к обмену и мастер выставляет порцию данных и Byte Enables
Т7 : цикл завершается  : выыставляетоднавременно пару сигналов  в IRDY =1 и  FRAME=1 – цикл завешон .

Арбитраж : скрытый в PCI : освмещённый реальный арбитраж с работой др. устр-в . У каждого устр-ва сигналы REQ , GNT свои.

Активное устр-во выдаёт сигнал REQ на арбитр по своей линии . Арбитр определяет какое устр- во имеет наиболее высокий приоритет и по линии выдаёт сигнал GNT этому устр-ву.Активное устр-во выставляет сигнал FRAME ,что устр-во захвачено и осуществляет обмен.

     Особенности :

1)  Групповая пересылка 

2)  Встроенная поддержка кэширования

Неудобства – существование мостов и необходимость реализовать сопрягающее устр-во .

                                Микропроцессоры и микроконтроллеры.

           Классификация активных устройсств :
1) Наоснове процессоров общего назначения в качестве ядра микроконтроллера  : 8080,8085,8086,286,386,motorola -  надо подбирать соответствующую переферию, микропроцессорный комплект.

2) микроконтроллеры (однокристальные МЭВМ) микропроцессор + переферийное устр-во

Пример : Motorola ,6805, 6808, 6811 (ядро, таймеры 1-2, простейший контроллер прерывания, порт вв/выв  параллельный и последовательный , применяются собственный стандартнный интерфейс  SPI cинхронный ,последовательный интерфейс) ; INTEL 80С51 в различных модификациях (тайм , порты  ,аналого цифровые и цифровые аналогово преобразователи ). 80 С251  -  более мощный ; 80С186 [С – КМОП исполнение].

3) Специализированные процессоры : сигнальные процессоры  (для обработки аналоговых сигналов в реальном масштабе времени ) в DVD проигрывателях используются , обработка звука .По мощности превосходит процессоры по общему назначению .

4) Неклассовые процессоры (в магнитофонах контроллировать мотор) 

Характеристики  : (при выборе конкретного устр-ва )

1) разрядность процессора (сколько байт он обрабатывает параллельно за 1 приём )

2) разрядность внешней шины адреса и данных ( до 64 Кбайт)

3) система прерываний  (ск. вх. запросов , ск. уровней , вложность  и тд ) прерывания не маскированы  или они одного типа 

4)наличие / отсутствие канала прямого доступа в память 

5)Состав микропроцессорной серии

6)наличие средств отладки

                           Критерии сигнального процессора

· частота (быстродействие)

· разрядность (выполнение опираций суммирования, умножения)

Кроме сигнального процессора существует процессор передачи данных.

     Окружение процессора :
1) буфера – устр-ва служащие для обеспечения работы ЦП.

2)  таймеры – устр-ва для выработки сигналов прямоугольной сложной формы . Область приложения велика (делители частоты , одновибраторы (одиночный , импульсный )).

3) параллельный и последовательный код .

Порт вв/выв параллельный (для передачи байта в микропроцессорное устр-во или из него , генерация подтверждающих сигналов )Реализует  RS 232 с совместимым интерфейсом . Существуют модификации , которые позволяют создавать простейшие микропроцессорные сети : 80С186 ,80С51.

Каждое устр-во работает в 2-х режимах  HASTER,SLAVE.

Адрес устр-ва тита SLAVE к которому осуществляется обращение – 1байт при передачи 


RS 232 


..........................

4) Цифро – аналоговые и аналого – цифровые преобразователи . Преобразователи данных из аналоовой фомы  в цифровую .

Пример :

 (простой)   МП  8051  
в составе :  порт вв/выв 32

 
31
таймер – 2 , последовательность интерфейсов – 1 , 5 урвней         


прерываний

(сложный)      80С51  - GX : в составе – 48 параллельных выходов , 3 таймера, 1 последова-сть интерфейса , 15 источников прерываний , 8 каналов аналого – цифровых преобразователей , защита информации LOCK (каждому байту добавляется 3 бита для дешефрации информации )





МП  8086.

Система свойств :

1)   а)  16 – разрядный процессор общего назначения 

      б)  Шина внешнего адреса  - 20 разр  1Мбайт

       в)            внеш.  ШД – 16

2) по требованию

 а) INT
       б) 256 векторов прерывания полностью вложенных , 2 типа вх. запросов на прерывание.

3)  канал  DMA (ПДП)  . 3 регистра общего назначения + аккамулятор , 4- 16-ти разрядных регистра , 2  8-ми  разрядных (SP,bh,si,DI) , 4 сегментных регистра.

Максимальный режим ориентирован на работу i8086 в составе мультимикропроцессорных систем, в которых, помимо нескольких центральных процессоров i8086, могут функционировать специализированные процессоры ввода/вывода i8089, сопроцессоры "плавающей арифметики" i8087. 

Внутренняя структура 
Структурная схема МП i8086 представлена на рис REF _Ref466893838 \h 
. МП включает в себя три основных устройства : 

· УОД - устройство обработки данных;

· УСМ - устройство связи с магистралью;

· УУС - устройство управления и синхронизации. 

УОД предназначено для выполнения команд и включает в себя 16-разрядное АЛУ, системные регистры и другие вспомогательные схемы; блок регистров (РОН, базовые и индексные) и блок микропрограммного управления.

УСМ обеспечивает формирование 20-разрядного физического адреса памяти и 16-разрядного адреса ВУ, выбор команд из памяти, обмен данными с ЗУ, ВУ, другими процессорами по магистрали. УСМ включает в себя сумматор адреса, блок регистров очереди команд и блок сегментных регистров. 

УУС обеспечивает синхронизацию работы устройств МП, выработку управляющих сигналов и сигналов состояния для обмена с другими устройствами, анализ и соответствующую реакцию на сигналы других устройств МПС.

На внешних выводах МП i8086 широко используется принцип мультиплексирования сигналов - передача разных сигналов по общим линиям с разделением во времени. Кроме того, одни и те же выводы могут использоваться для передачи разных сигналов в зависимости от режима (min - max).
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Внутренняя структура процессора i8086

A/D[15:0] - младшие [15:0] разряды адреса / данные;

A[19:16]/ST[6:3] - старшие [19:16] разряды адреса / сигналы состояния;

BHE\/ST[7] - разрешение передачи старшего байта данных / сигнал состояния; 

STB(QS0) - строб адреса (состояние очереди команд); 

R\ - чтение;

W\/(LOCK\) - запись (блокировка канала);

M-IO\(ST2\) - память - внешнее устройство (состояние цикла); 

OP-IP\(ST1\) - выдача-прием (состояние цикла);

DE\(ST0\) - разрешение передачи данных (сост. цикла);

TEST\ - проверка;

RDY - готовность; 

CLR - сброс;

CLC - тактовый сигнал;

INT - запрос внешнего прерывания;

INTA\(QS1) - подтверждение прерывания (состояние очереди команд); 

NMI - запрос немаскируемого прерывания;

HLD(RQ\/E0) - запрос ПДП (запрос / подтверждение доступа к магистрали); 

NLDA(RQ\/E1) - подтверждение ПДП (запрос / подтверждение доступа к магистрали);

MIN/MAX\ - потенциал задания режима (1-min, 0-max). 

Сигналы ST[2:0]\ определяют тип текущего машинного цикла (аналогично PSW для i8080), и формируются только в максимальном режиме: 

Табл. 
	ST2
	ST1
	ST0
	Тип машинного цикла

	0
	0
	0
	Обслуживание прерывания

	0
	0
	1
	Чтение ВУ

	0
	1
	0
	Запись ВУ

	0
	1
	1
	Останов

	1
	0
	0
	Извлечение кода команды

	1
	0
	1
	Чтение ЗУ

	1
	1
	0
	Запись ЗУ

	1
	1
	1
	Пассивное состояние


Разряды статуса 3..4 определяют сегментный регистр, используемый для вычисления физического адреса: 

Табл. 
	ST4
	ST3
	Сегментный регистр

	0
	0
	ES

	0
	1
	CS

	1
	0
	SS

	1
	1
	DS


ST[5] отражает состояние флага разрешения прерывания IF, ST[6] всегда установлен в 0, когда МП обменивается информацией по магистрали, состояние ST[7] не определено (зарезервировано).

Сигналы QS[1:0] формируются только в максимальном режиме и отражают состояние очереди команд:

Табл. 
	QS1
	QS0
	Состояние очереди команд

	0
	0
	Нет операции

	0
	1
	Очередь очищается

	1
	0
	Извлекается первый байт

	1
	1
	Извлекается очередной байт


Практически все команды МП i8086 могут работать как со словами (2 байта) так и с байтами. При работе со словами сигнал BHE\ разрешает передачу старшего байта слова.

Сигнал STB отмечает наличие на линиях A/D и A/S адреса.

R и W\ стробируют данные на шине A/D соответственно при чтении и записи.

M-IO\ и OP-IP\ определяют соответственно устройство, с которым производится обмен (память - ВУ) и направление передачи информации (вывод - ввод) относительно процессора.

DE\ стробирует внешний буфер A/D при передаче данных.

Вход TEST\ предназначен для синхронизации программы с внешними процессами. Команда WAIT (ожидание) переводит процессор в режим ожидания, в котором он будет находиться до тех пор, пока на входе TEST\ удерживается высокий уровень сигнала (лог. "1"). При этом все магистрали МП переводятся в высокоимпедансное состояние.

RDY - (готовность) аналогично соответствующему входу МП i8080 обеспечивает возможность асинхронного машинного цикла.

CLR - (сброс) устанавливает все регистры МП в 0, кроме CS, который устанавливается в FFFF и осуществляет запуск командного цикла. Таким образом, стартовый адрес i8086 - всегда FFFF0.

CLC - тактовый сигнал.

INT, INTA\ - соответственно запрос и подтверждение вешнего прерывания (подробнее см. раздел 7).

NMI - запрос внешнего немаскируемого прерывания по фиксированному вектору 2.

HLD, HLDA - соответственно требование и предоставление прямого доступа в память (работает аналогично подсистеме ПДП i8080). В максимальном режиме вместо сигналов HLD, HLDA используются две двунаправленные линии RQ\/Ei\ - запрос шины/разрешение доступа, на которые работает специальная микросхема - арбитр шины.
Временные диаграммы работы МП i8086 в минимальном режиме представлены на Рис.
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Минимальный режим – цикл ЧТЕНИЕ
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Минимальный режим – цикл ЗАПИСЬ
Цикл начинается с формирования в T1 сигнала M/IO, определяющего тип устройства - память или ВУ, с которым осуществляется обмен данными. Длительность сигнала M/IO равна длительности цикла шины, и он используется для селекции адреса устройств. В T1 и в начале T2 МП выдает адрес A[19:16] и A[15:0] и сигнал BHE, который вместе с A0 определяет передачу слова или одного из байтов. По спаду строба ALE адрес фиксируется во внешних регистрах-защел​ках. 
 В такте T2 происходит переключение шин: на выводы A[19:16]/ ST[6:3] поступают сигналы состояния; выводы A/D[15:0] в цикле ЧТЕНИЕ переводятся в высокоимпедансное состояние, а в цикле ЗАПИСЬ - на них выдаются данные, предназначенные для записи в устройство.

Циклы ЧТЕНИЕ и ЗАПИСЬ отличаются не только активными значениями сигналов RD и WR и состоянием сигнала OP/IP, но и тем, что в цикле ЗАПИСЬ сигналы DEN и WR становятся активными раньше и имеют большую длительность, чем в цикле ЧТЕНИЕ.

Структура процессорных модулей на базе МП i8086 существенно зависит от выбранного режима работы МП.
Процессорный модуль работает аналогично процессорному модулю на базе i8080, но управляет памятью большего объема и может осуществлять обмен двухбайтовыми словами.
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Процессорный модуль на базе 8086 в минимальном режиме

Однокристальные микро-эвм типа МК51
Структура МК51  
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Структура МК51
В МК51 используются следующие сигналы:

ALE  - строб адреса;

PSEN\  - строб чтения внешней памяти программ;

RD\,WR\- стробы чтения и записи внешней памяти данных;

EA\  - разрешение обращения во внутреннюю память программ;

T0,T1 - входы счетчиков внешних событий;

INT0,INT1- запросы внешних радиальных прерываний;

RxD - вход данных последовательного канала;

TxD - выход данных последовательного канала.

В состав МК51 входят параллельные 8-разрядные квазидвунаправленные порты P0..P3. Порт Р3 может быть использован для ввода и вывода управляющих сигналов.

Таким  образом,  в циклах обращения к внешним ресурсам на линиях порта P3 работают управляющие сигналы, а при отсутствии  необходимости  управления внешними  ресурсами эти же линии могут быть использованы как линии порта.

Архитектурные особенности МК51
МК51  позволяет управлять пятью (частично пересекающимися) адресными пространствами памяти,  четыре из которых являюся областями данных:
RSEG   - пространство регистров (4*8 байт);
DSEG   - пространство внутренней памяти данных (256 байт);
BSEG   - битовое пространство данных (256 бит);
XSEG   - пространство внешней памяти данных (до 64К байт);
CSEG   - пространство программного кода (до 64К байт).
Пространства RSEG и BSEG частично пересекаются, физически совмещаются с DSEG и образуют единую внутреннюю среду для  хранения  данных.  Это позволяет одни и те же данные рассматривать с разных позиций (ячейка памяти,  регистр,  битовое поле, порт ввода/вывода и т.п.)  и организовывать наиболее удобный для данного случая доступ к ним.
Характерно, что  все порты ввода/вывода,  системные регистры, таймеры так же отображены на пространство DSEG.
Пространство регистров  представлено четырьмя банками регистров по 8 в каждом,  а так же 16-разрядными программным счетчиком PC и регистром косвенного адреса DPTR,  8-разрядными аккумуляторами A и B, указателем стека SP и регистром PSW.
Все регистры, кроме PC, отображаются на DSEG.
PSW[7] - CY - перенос из старшего (7) разряда АЛБ;
PSW[6] - AC - перенос из третьего разряда АЛБ;
PSW[5] - F0 - флаг пользователя.
Кроме того, формат PSW включает двухбитовое поле PSW[4:3] - RS номера  банка  регистров  и  флаги  арифметического  переполнения OV (PSW[2]) и четности P (PSW[0]).
Флаги CY,  AC  и  OV  отражают  признаки результата последней арифметической операции,  а P - четность содержимого  аккумулятора A. Расширение  аккумулятора B используется в командах умножения и деления, а в остальных операциях - как обычная ячейка памяти. Программный счетчик  адресует  пространство  памяти  программ CSEG объемом до 64K байт, причем переход из области внутренней памяти программ к внешней осуществляется автоматически.
Указатель данных DPTR используется для обращения к XSEG и при пересылке  констант из CSEG в A.  Кроме того,  содержимое DPTR используется а  качестве  смещения  в  команде  перехода.

Указатель стека SP образует системный стек  глубиной  до  256 байт. SP хранит адрес последнего занесенного байта и растет при записи в сторону больших адресов.
Регистры R0,  R1 каждого банка используются в качестве указателей данных. При сбросе машины в A,  B,  PC и DPTR загружаюся 0h, а в SP - 07h.
Организация внутренней памяти данных.

Пространство DSEG включает  в себя 256 ячеек памяти,  часть из которых является одновременно элементами других пространств.  Так,  первые  32 байта ОЗУ занимают 4 банка.  Служебные регистры,  порты ввода/вывода, таймеры, аккумуляторы и др. так же совмещены с ячейками памяти и полями битового сегмента.  Это дает возможность обращения к одному физическому объекту  разными  способами.  Так,  к  ячейке DSEG[E0]  можно  обратиться по прямому и косвенному адресу,  обратиться как к аккумулятору A и как к полю BSEG[E0..E7]  (к  каждому биту в отдельности).
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Рис. Пространство внутренней памяти данных DSEG
Память программ адресуется PC[15:0] и может составлять до 64К байт,  причем младшие 4 К могут располагаться  непосредственно на кристалле, а остальная память внешнее ЗУ. С точки зрения программиста внешняя и внутренняя  память  программ представляют единое адресное пространство.  Имеются "особые точки"
CSEG:
RESET   0000h - стартовый адрес;
EXTI0   0003h - внешнее прерывание 0;
TIMER0  000Bh - прерывание от таймера/счетчика T0;
EXTI1   0013h - внешнее прерывание 1;
TIMER1  001Bh - прерывание от таймера/счетчика T1;
SINT
   0023h - прерывание последовательного
порта;
Внешние устройства МК51

К "внешним" устройствам МК51 отнесем:
· 4 параллельных двунаправленных порта ввода/вывода P0..P3;
· буфер SBUF и регистр управления SCON последовательного  канала;
· таймеры/счетчики T0,  T1,  их регистр управления TCON и регистр режимов TMOD;
· регистры управления подсистемой прерываний: регистр приоритетов IP и регистр маски IE;
· регистр управления машиной PCON.
В состав МК51 входит дуплексный последовательный канал связи с буферизацией,  который может быть запрограммирован для работы в одном из четырех режимов:

· режим "0" - синхронный ввод/вывод с частотой OSC/12;

· режим "1" - асинхронный с 8-бит. кадром, частота k*f;

· режим "2" - асинхронный с 9-бит. кадром, частота k*OSC/32;

· режим "3" - асинхронный с 9-бит. кадром, частота k*f; где k {1, 1/2}, f - частота переполнения T1 (FOV), деленная на 16.
Подсистема прерываний МК51

Архитектура МК51 поддерживает двухуровневую радиальную приоритетную подсистему прерываний (ПП) с шестью  источниками  запросов. 

Для приема внешних прерываний служат входы INT0\,  INT1\.
Источниками внутренних запросов могут служить сигналы переполнения таймеров T0,  T1 и сигнал окончания работы последовательного канала.
Система команд МК51

Система команд включает 111 команд - однобайтовых (49), двухбайтовых  (45)  и трехбайтовых (17).  Все команды выполняются за 1 или 2 МЦ (16 тактов CLK в каждом), за исключением команд умножения и деления MUL и DIV,  для выполнения которых требуется 4 МЦ. Большинство двухбайтовых команд - одноцикловые,  а все трехбайтовые -двухцикловые. За  один  МЦ  в МК51 можно вводить до двух байтов программного кода. 

МК51 работает с данными четырех основных типов - битами,  полубайтами (4 бита),  байтами и адресами (16 бит).  Наиболее  часто используемой единицей данных является байт: внутренние магистрали данных имеют 8-битный размер.  Программная память, внутренняя память и внешняя память данных запоминают и возвращают данные в виде байтов. Кроме этого, имеется много команд, которые работают с одиночными битами.  Бит может быть установлен, очищен, проинвертирован,  логически скомбинирован с флагом переноса и проверен для выполнения последующих переходов.  Полубайт (двоично-десятичная упакованная цифра) обычно мало применяется в МК51,  но  двоично-десятичная арифметика может выполняться без преобразования операндов в двоичное представление.
Команды, которые  используют  16-битные адреса,  имеют дело с указателем данных (16-битный регистр DPTR ) и с программным  счетчиком (переходы и вызовы подпрограммы).  Использование команд сложения с битом переноса (ADDC) и вычитание с заемом  (SUBB)  делает программирование 16-битной арифметики относительно простым.
Программно-доступными объектами в составе ОМЭВМ являются: аппаратные регистры, четыре банка по восемь регистров R0..R7,R0..R7 и 128 ячеек внутренней памяти данных - с адресами 00H..7FH.  Кроме того,  по  специальным  командам  MOVX  и MOVC может быть доступна внешняя память данных и программ. В МК51 возможна битовая адресация аппаратных регистров и части внутренней памяти.
При программировании следует иметь в виду, что в качестве регистров R0..R7 банка 0 используются ячейки внутренней памяти  данных с адресами 00H..07H,  банка 1 - 08Н..0FН, банка 2 - 10Н..17Н, банка 3 - 18Н..1FH.
В системе команд МК51 используются  регистровая, прямая, косвенная и непосредственная адресация.
При регистровой  адресации  операнды  находятся  в регистрах, имена которых определяются кодом операции команды.  Эта  адресация используется  для  обращения  к регистрам выбранного банка рабочих регистров,  к регистрам А,  В,  DPTR и к флагу переноса С. 
По прямому  адресу  можно обращаться к аппаратным регистрам и внутренней памяти.  Используется также прямая  битовая  адресация.
Косвенно можно  адресоваться  к  ячейкам внутренней и внешней памяти данных через регистры R0,R1 текущего банка.

К любой ячейке внешней памяти (данных и программ) можно обратиться с использованием регистра DPTR.

По типу операций можно выделить следующие классы команд:  пересылки;  арифметические и логические; передачи управления; специальные команды.
Микроконтроллер PIC фирмы Parallax
Это особо малый микроконтроллер. Простейший микроконтроллер имеет 8 выводов. Микроконтроллер 8-ми разрядный с Гарвардской архитектурой( что повышает производительность. Одновременно считывается команда и происходит обращение за данными. В некоторых микроконтроллерах есть операции умножения( деления( операции с плавающей точкой. Система команд компактная – не более 51 команды (LOW( LITLE и HIGH – 51 команда). Есть банки регистров как МК51.

Есть ПЗУ разных типов и перифирийные устройства (АЦП( ЦАП). В составе перифирийных устройств имеется несколько выводов последовательного интерфейса – обычный RS232( интерфейс I2C фирмы Philips( SPI.   
Контроллеры PIC могут быть использованы как (умные( перифирийные устройства( т.е. SLAVE – контроллер может быть подсоединен к управляющему контроллеру PIC как обычное перифирийное устройство через порт (или линю данных). Очень развиты перифирийные средства коммуникации (I2C( SPI( RS232( порты).

На основе PIC может быть организованна сеть микроконтроллеров (через шину I2C).

У SPI и I2C общая особенность( для передачи используется два провода.

Интерфейс SPI работает со стробиованием по фронту сигнала (клока)( т.е. по одной линии передаются данные( по другой – клок.

В I2C стробирование осуществляется по уровню. В обоих интерфейсах Master обеспечивает выдачу сигналов тактирования.

Цифровая обработка сигналов DSP (digital signal processor) 
Особенности DSP
DSP представляют собой специализированные процессоры для приложений, требующих интенсивных вычислений.

Если ближе рассмотреть, к примеру, процесс операции умножения двух чисел с сохранением результата в традиционных микропроцессо​рах, то можно увидеть как расходуется машинное время: сначала про​исходит выборка команды (адрес команды выставляется на шину адре​са), затем первого операнда (адрес операнда выставляется на шину адреса), затем операнд переносится в аккумулятор, далее происходит выборка второго операнда и т.д. Ускорение этого процесса в процес​соре общего назначения невозможна из-за наличия единственной шины адреса и единственной шины данных, а также единственного банка данных. Ввиду этого все операции по извлечению операндов из памя​ти, выборки команды и сохранения операнда производится последова​тельно с использованием одной и той же шины данных и шины адреса. Кроме того, если рассмотреть операцию циклического суммирования арифметического ряда, то можно видеть что здесь непроизводительные затраты времени связаны с запоминанием адреса первой команды цик​ла, с проверкой условия цикла (счетчика) и возвратом к первой ко​манде. Также большие непроизводительные затраты существуют при операциях перехода к подпрограмме и возврата (запись и восстанов​ление значений регистров из стека) и при многих других операциях. Если при этом учесть огромное количество математических операций при выполнении цифровой обработки сигналов, то станет ясно, что неизбежны весьма чувствительные потери в точности вычисления при округлениях, которые не могут не сказаться на общем результате. Это происходит по причине одинаковой разрядности всех регистров процессоров общего назначения.

При цифровой обработке сигналов все эти затраты недопустимы. С целью преодоления этого недостатка про​цессоров общего назначения и были разработаны процессоры цифровых сигналов (DSP - Digital Signal Processor).

Трехшинная Гарвардская архитектура
Ее особенность состоит прежде всего в том, что в отличии от привычных нам двух шин: шины адреса и шины данных, а также одного банка памяти, DSP имеет как минимум 6-7 различных шин и 2-3 банка памяти. Эта особенность име​ет своей целью максимально ускорить выполнение операции умножения с сохранением результата, которая, несомненно, является наиболее употребляемой и ресурсоемкой при цифровой обработке сигналов. Ар​хитектура DSP позволяет за один машинный цикл произвести:

1. выборку команды посредством шины адреса программ и шины данных программ;

2. выборку двух операндов для операции умножения посредством двух шин адреса данных;

3. занесение операндов в аккумуляторы посредством двух шин данных;

4. операцию умножения;

5. сохранить результат в аккумуляторе.

Таким образом, трехшинная Гарвардская архитектура позволяет выполнить практически любую операцию за один машинный цикл.

B качестве примера эффективности использования DSP при реали​зации алгоритмов цифровой обработки сигналов можно привести следу​ющий факт: время выполнения комплексного 1024-точечного преобразо​вания Фурье составляет 20 мс для 486DX2 66 МГц (32-разрядный) и 3.23 mc для 24-разрядного 33 МГц DSP56001 фирмы Motorola или 3.1 мс для 32- разрядного 33 МГц DSP TMS320C30 с плавающей арифметикой фирмы Texas Instruments.

Однако, как уже упоминалось, процессоры цифровой обработки сигнала имеют отличием не только высокую производительность, изме​ряемую в быстроте выполнения операций умножения/аккумуляции (MIPS - миллионы команд в секунду), но и такие характеристики, как после​довательность выполнения программ, арифметических операций и адре​сации памяти, позволяющие сократить до минимума непроизводительные затраты времени. В целом DSP отличается от других типов микропро​цессоров и микроконтроллеров по следующим пяти основным признакам:

1. Быстрая арифметика.
DSP - процессор должен осуществлять выполнение за один цикл операций умножения, умножения с аккумуляцией, цикли​ческий сдвиг, а также стандартные арифметические и логи​ческие операции.

2. Расширенный динамический объем для операции умножения/ак​кумуляции.

Операция вычисления суммы некой последовательности значе​ний является фундаментальной для алгоритмов, реализуемых на DSP. Защита от переполнения необходима для избежания потери данных.
3. Выборка двух операндов за один цикл.

Очевидно, что для большинства операций, выполняемых DSP, необходимы два операнда. Таким образом, для достижения максимального быстродействия процессор должен быть спосо​бен производить одновременную выборку двух операндов, что требует также наличия гибкой системы адресации.

4. Наличие аппаратно реализованных циклических буферов(встро​енных и внешних).

Широкий класс алгоритмов, реализуемых на DSP требует ис​пользования циклических буферов. Аппаратная поддержка цик​лического возврата указателя адреса или модульная адреса​ция уменьшает непроизводительные затраты процессорного времени и упрощает реализацию алгоритмов.

5. Организация циклов и ветвлений без потери в производитель​ности.

Алгоритмы DSP включают очень много повторяющихся операций, которые могут быть реализованы в виде циклов. Возможность организации последовательности выполнения программы кодов в цикле без потери производительности отличают DSP от дру​гих процессоров. Аналогично, потеря времени при выполнении операции ветвления по условию также недопустима при цифро​вой обработке сигналов.

Не следует, однако, думать, что DSP могут полностью заменить процессоры общего назначения. Как правило, процессоры цифровых сигналов имеют упрощенную систему команд, не позволяющие выполнить операции, не связанные с математическими вычислениями с такой же эффективностью, как и процессоры общего назначения. Попытка же со​четания в одном процессоре мощность при математических вычислениях и гибкость при операциях другого рода приводит к неоправданному повышению себестоимости. Поэтому DSP используют чаще в виде сопро​цессоров (математических, графических, акселераторов и т.д.) при главном процессоре либо в качестве самостоятельного процессора, если этого достаточно.

Буфер A/D





Сумматор �адреса





Сегментные регистры


CS, DS, SS, ES





IP








Очередь�команд


6 байт





AH





AH





BH





BH





CH





CH





DH





DH





SP





BP





SI





DI





А Л Б








Микропрограм�мное устройство управления





FLAGS





Устройство


управления


и синхронизации


BHE/ST7


STB (QS0)


INTA (QS1)


R


W (LOCK)


M-IO (ST2)


OP-IP (ST1)


DE (ST0)


TEST


RDY


CLR


CLK


INT


NMI


HLDA (RQ-E1)


HLD (RQ-E0)


MIN-MAX





16





4





A/D[15:0]





A[19:16]/ST[6:3]





УСМ





УОД





Т1





Т2





Т3





A[19:16]





CLK





Т4





Тw





ST7 .. ST3





M/IO





BHE


A/ST





ALE





A[15:0]





DI[15:0]





A/D


[15:0]





RD





OP-IP





DEN





Т1





Т2





Т3





A[19:16]





CLK





Т4





Тw





ST7 .. ST3





M/IO





BHE


A/ST





ALE





A[15:0]





D0[15:0]





A/D


[15:0]





WE





DEN





OP-IP























































































































AB[19:0]





A/D[15:0]





4





A/D





A/ST


OP-IP


R


W


M-IO


STB


HLDA


DEN








CPU





























MIN/MAX





16





4





1





2





3





5





6





7





“1”











A








 T


 OE











BD


(2)




















B











D








 C


 OE











RG


(3)




















Q





20





6





5





7





1





16





DB[15:0]





16




















 OE





 OE











L





























2





3





4





RDM





WRM





RDIO





WRIO





























































































































PAGE  
1

