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Лекція №1
Роль і місце мікропроцесорних систем в сучасних радіотехнічних системах

Розвиток технічних систем (радіо техніки) пов’язані з постійним кількісним ускладненням радіоелектронних засобів. Причому ускладнення відбувається з інтенсивністю 2 рази за 3 роки. Розвиток техніки показує, що відбувається постійне підвищення вимог до точності  виконаних перетворень, їх швидкості і якості самого сигналу. Особливо жорсткими є вимоги до обробки аналогових сигналів. Тому для створення високоякісних радіотехнічних пристроїв та систем в останні роки перейшли від аналогових методів обробки до цифрових.

Основною частиною цифрового пристрою в якому відбувається обробка інформації є процесор, що складається з пристроїв керування і операційного пристрою. Операційний пристрій складається з суматорів, регістрів, лічильників і т.д. В ньому реалізуються арифметичні і логічні операції у відповідності з командами що поступають з пристрою керування. Існує 2 способи організації пристроїв керування:

1 на основі жорсткої (схемної) логіки;

2 на основі програмованої логіки.

Пристрої керування будуються на інтеграційних мікросхемах різного степеня інтеграції, в тому числі на спеціалізованих інтегральних схемах, шляхом вибору певного комплекта мікросхем і способу їх електричного з’єднання. Функціонування такої схеми пристрою полягає в генерації послідовності керуючих сигналів, що виробляються пристроєм керування під дією генератора синхронізуючих імпульсів.

При такій організації ОП і пристроїв керування вузькоспеціалізовані. Будь-яка зміна алгоритму розробки, чи різноманітних коефіцієнтів в розроблених співвідношеннях включає зміну складу інтеграційних схем і схем їх з’єднання. Розвиток цифрових методів та їх мікропроцесорів привів до формування нового напрямку в створення радіоелектронних мікросхем, що базується на принципах програмної логіки або програмної реалізації радіоелектронних засобів.

В мікропроцесорних радіотехнічних системах обробка інформації відбувається у вбудованому мікропроцесорному. пристрої. Схема в мікропроцесорному. пристрою заздалегідь визначається, а функція визначається програмою, що записана в пам’яті мікропроцесорного пристрою. При проектуванні радіотехнічних РКС інженер розробляє алгоритм функціонування пристрою і програму роботи МПП, тобто функції розробника переміщаються з схемної в програмну область.

Застосування МКП в радіотехнічних системах дозволено широко використовувати принцип програмної логіки, що полягає в тому, що усі перетворення що відбуваються з ОП здійснюються за програмою що записана в пам’яті і реалізує алгоритм функціонування. радіоелектронних засобів.

Лекція №2

Основні положення та визначення

Мікропроцесор-це мікросхема або сукупність мікросхем, яка виконує над даними арифметичні і логічні операції, і здійснює програмне керування обчислювальним процесом.

Мікропроцесорний пристрій-це функціонально і конструктивно закінчений виріб, який представляє собою схемно-конструктивне з’єднання декількох мікросхем, які включають один або декілька мікропроцесорів та призначений для виконання однієї з наступних функцій: отримання, обробка, перетворення та передача інформації, та виконання функцій керування. Як правило мікропроцесорний пристрій виконують на основі мікропроцесорного комплекту.
Мікропроцесорний комплект-представляє собою набір конструктивно-технологічних електрично сумісних цифрових ВІС, який достатній для побудови різноманітних мікропроцесорних пристроїв. В склад мікропроцесорного комплекту входять: мікропроцесор, мікросхеми оперативно-запам’ятовуючого пристрою (ОЗП),постійно-запам’ятовуючий пристрій(ПЗП),системні контролери(СК),генератори тактових імпульсів(ГТІ),різноманітні контролери вводу-виводу.
Мікропроцесорна система(МПС)- це спеціалізована інформаційна або керуюча система, яка побудована на основі мікропроцесорних засобів. ПК є одним із варіантів мікропроцесорної системи.

Інтерфейс-це система шин магістралей допоміжної апаратури протоколи передачі та алгоритми які реалізовані на цьому обладнанні. Він призначений для організації обміну даними між процесором, пам’яттю, пристроями вводу-виводу та іншими пристроями які входять до складу МПС.

Магістраль-це група ліній передачі інформації які об’єднані загальною функціональною ознакою(напр. магістраль даних, магістраль адрес, магістраль керування).

Основні характеристики мікропроцесорів. Класифікація мікропроцесорів.
Мікропроцесор з однієї сторони представляє собою функціонально-складний, програмно керований пристрій, тобто є пристроєм електронної машини, а з другого боку інтегральною мікросхемою з високою ступінню інтеграції, тобто електронний прилад, тому число характеристик є достатньо великим.
Основними характеристиками МП є:

· тип електронної технології, який використовується при його виготовленні;

· кількість кристалів які утворюють МП;

· розмір кристалу(кількість МП - переходів які формують його конструкцію);

· кількість виводів корпуса;

· довжина слова(кількість розрядів);

· швидкодія(тактова частота) ;

· ємність адресованої пам’яті;

· тип керуючого пристрою;

· ефективність системи команд(наявність команд множення, ділення, наявність команд роботи з плаваючою комою, наявність команд роботи з бітами та стековою пам’яттю);

· число рівнів переривань;

· можливість роботи в режимі прямого доступу до пам’яті;

· здатність інтерфейсу до обслуговування певного числа пристроїв вводу-виводу;

· число і рівні напруги живлення;

· номінальні параметри сигналів;

· потужність розсіювання;

· наявність для розробника апаратно-програмних засобів для відлагодження програми.

По числу ВІС розрізняють: одно кристальні, багатокристальні, багатокристальні секційні МП.

Однокристальні МП утворюються при реалізації усіх функцій у вигляді однієї мікросхеми. При збільшенні розмірів кристала і числа виводів корпуса параметри однокристальних МП покращуються. Як правило Однокристальні МП мають більшу швидкодію ніж багато кристальні, але їх можливості обмежуються розмірами кристалу і корпусом.
Для отримання багатокристальних МП необхідно виконати розбиття їхньої структури на функціонально закінчені частини і реалізувати їх у вигляді окремих мікросхем. Функціональна закінченість частин означає, що кожна з тих частин виконує автономно заздалегідь означену функцію.
Трьохкристальний мікропроцесор
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КП формує чергу, ще не виконаних команд, а також заздалегідь готує дані які будуть необхідні ОП в наступних циклах роботи. Випереджаюча вибірка підвищує продуктивність роботи ОП економить час на очікування операндів для виконання команд програми.

ОП використовується для обробки даних, декодування і обчислення адрес операндів.

ІП дозволяє підключити пам’ять і периферійні засоби до комп’ютера.

ІП фактично представляє собою складний контролер, який обслуговує пристрої вводу-виводу МПС. Він також реалізує функції прямого доступу до пам’яті.

Багатокристальні секційні МП утворюються шляхом розбиття багатокристальної структури мікропроцесора на вертикальній площині.

Такі процесори ще називають мікропроцесори з нарощувальною розрядністю. Кожна секція обробляє певні розряди даних. Для стикування результатів роботи кожної секції необхідні додаткові вузли.

В таких структурах досягається найвища продуктивність, проте вона є обмежена і досить складна.

По призначенню розрізняють МП: універсальні та спеціалізовані.

Універсальні використовуються для реалізації обчислень великого класу задач. Їхнє

застосування не обмежується предметною областю.

Спеціалізовані використовуються. для обробки послідовності логічних. операцій. 

По характеру вхідного сигналу процесори поділяються на: цифрові та аналогові.

В структурі аналогових процесорів стоять аналогово-цифрові перетворювачі(АЦП),

які перетворюють аналоговий сигнал в цифровий. В цифровому вигляді здійснюється обробка сигналів, а потім за допомогою цифро-аналогових перетворювачів, цифрова інформація. перетворюється в аналогову  і в деякому вигляді передається на вихід процесора.

По характеру часової організації МП поділяється на: синхронні і асинхронні.

У синхронних початок і кінець виконання операції задається пристроєм керування. Час виконання операції в цьому випадку не залежить від типу виконуваної команди і величини операндів. Асинхронні МП дозволяють початок виконання кожної наступної команди після завершення попередньої. По організації структури МПС мікропроцесори бувають: одномагістральні та багатомагістральні.

 В одномагістральних всі пристрої мають однаковий інтерфейс і під’єднуються до єдиної інформаційної. магістралі, по якій в певні моменти часу передаються дані, адреси і сигнали керування.

В багаторозрядних системах пристрої грубо підключаються до своєї інформаційної. магістралі. В цій структурі є можливість одночасно по своїй магістралі передавати дані, адреси і сигнали керування. Вона має вищу продуктивність, проте її конструкція ускладнюється. По кількості виконуваних програм одночасно мікропроцесори бувають : одно-програмні та багатопрограмні. В однопрограмних виконання наступної програми дозволяється у випадку закінчення попередньої програми. В багатопрограмних одночасно виконується декілька програм.

Лекція №3

Принципи побудови МПС

Зміна елементарної бази призвела до кардинальної зміни принципів проектування МПС.  В основу побудови сучасних засобів обчислювальної техніки 4-5 покоління покладені наступні принципи:

· принцип мікропроцесорної організації керування

· магістральний обмін інформації

· модульність побудови

· регулярні структури

1. Принцип мікропроцесорної організації керування.

Забезпечує максимальну гнучкість системи при організації багатофункціональних мікропроцесорних модулів і дозволяє здійснювати проблемну орієнтацію МПС.

В структурі обчислювального пристрою обов’язковим є:

· арифметично-логічний пристрій (АЛП)

· пристрій керування (ПК)

· запам’ятовуючий пристрій

· різноманітні пристрої вводу-виводу

· АЛП і ПК утворюють процесор.

· АЛП – обробляюча частина

· ПК – керуюча частина

ПК виробляє керуючі сигнали, під дією яких АЛП виконує всі операції.

У відповідності з мікропроцесорним принципом керування будь-яка складна операція поділяється на послідовність більш простих операцій. Проста операція називається мікро операцією і виконується за один такт роботи АЛП.

Сукупність тактів утворюють цикл. Сукупність мікро операцій, що виконуються за один цикл – мікрокоманда. 

Мікрокоманда – n-розрядне війкове слово. Воно включає код операції, адреси даних і адреси керування.

Кожному АЛП властивий свій набір мікрокоманд.

Пристрій, що призначається для зберігання, зчитування і запису мікрокоманд називається мікропрограмним пристроєм керування. Найбільш простий випадок – ОЗП, ПЗП.

Мікрокомандний рівень, найбільш низький рівень доступний для розробки. При реалізації складних алгоритмів необхідні 100-1000 мікрокоманд. 

Для підвищення рівня деталізації операцій програмування вводиться командний рівень керування. Основу рівня складає команда що як і мікрокоманда представляє собою m-розрядне двійкове слово.

Структурна схема мікропроцесорного принципу керування.
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Мікропроцесорний пристрій керування функціонує за наступним алгоритмом:

Команда, що зчитана з запам’ятовуючого пристрою поступає в регістр команд, а далі в блок керування.

У відповідності з прийнятими сигналами керування блок керування формує адресу, що відповідає першій мікрокоманді команди. Ця адреса через регістр адреси МК поступає в запам’ятовуючий пристрій мікрокоманд.

Зчитування з запам’ятовуючого пристрою МК складається з двох частин: операційної і адресної. Операційна частина, власне мікрокоманда, через регістр поступає до АЛП. Адресна частина поступає в регістр адрес, потім в МК і подається на БК, що формує адресу наступної комірки.

Адреса знову поступає в РА_МК.

МК  знову зчитується з запам’ятовуючого пристрою.

Цей процес виконується до тих пір поки не буде прочитано останньої мікрокоманди даної команди.

 Після цього мікропропрограмований пристрій  готовий до зчитування наступної команди.

Магістральний обмін інформації.

В МПС є два способи з’єднання модулів між собою:

1. за допомогою довільних зв’язків, що реалізовується принцип “кожен з кожним”.

2. за допомогою впорядкованих зв’язків або магістралей, що дозволяє мінімізувати число зв’язків.

Спосіб 2. забезпечує обмін інформації між функціональними і конструктивно закінченими модулями різного рівня за допомогою магістралей.

Весь інформацій потік МПС поділяють на 3 групи:

1. адреси

2. дані

3. сигнали керування

Використовуючи принцип мультиплексування можна побудувати МПС з 1-,2-,3-шинною структурою.

Під мультиплексованою шиною розуміють шину, в якій в певний момент часу передаються адреси, в інші моменти дані і сигнали керування.

При виборі структури магістралей МПС треба виходити з наступних міркувань:

при зменшенні числа магістралей збільшується площа кристалу, що дозволяє організувати більш розвинену операційну складову структури, але зменшується швидкодія системи. Оскільки необхідно використовувати додатковий регістр для організації мультиплексування.

В МПС у взаємодії перебувають два пристрої:

1. ведучий

2. керований

В МПС керуючим є мікропроцесор. При обміні інформацією між керуючим і керованим пристроями інші пристрої не повинні заважати. Таке роздільне використання шини досягається певним способом підключення до них виводів.

Існують три способи під’єднання пристроїв до шин МПС:

1. логічне об’єднання

2. об’єднання за допомогою схем відкриття колектора

3. використання елемента з трьома станами.
Лекція №4
Модульний принцип побудови

Полягає в побудові МПС на основі модулів. Під модулем розуміють функціонально, конструктивно і електронно закінчений пристрій, що дозволяє самостійно чи в сукупності з іншими модулями розв’язувати обчислювальні задачі чи задавати керування певного класу. При вирішенні питання про функціонування складних модулів треба врахувати багатофункціональність і спеціалізацію модулів. Підвищення багатофункціональності модулів (уніфікація) призводить до зменшення їх номенклатури і зниження затрат на їхнє проектування. Використання спеціалізованих модулів підвищує швидкодію МПС але потребує розробки певних алгоритмів.

Модульний принцип побудови дає можливість розробнику вибирати потрібні йому модулі і нарощувати поступово продуктивність системи.

Принцип регулярності структури

Під регулярністю структури розуміють повторюваність елементів структури та зв’язків між ними.

Регулярність системи слід розглядати на різних рівнях її організації. Використання цього принципу дозволяє підвищити ефективність використання пристрою, Зменшити довжину зв’язків на кристалі, досягти зменшення часу на схемотехнічне та топографічне проектування пристрою.

Регулярні структури легше перевіряються та тестуються в процесі виробництва.

Узагальнена структурна схема КР580ВМ80А
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ПМ – підсистема мікропроцесора ;
МП – мікропроцесор ;

ГТІ – генератор тактових імпульсів ;

СК – системний контролер ;

ША – шина адрес (16-розрядна однонаправлена ) ;

ШД – шина даних (8-розрядна двонаправлений) ;

ШК – шина керування ;

ШФ – шинний формувач ;

ПП – підсистема пам'яті ;

ОЗП – оперативний запам’ятовуючий пристрій ;

ПЗП – постійний запам’ятовуючий пристрій ;

ПВ/В – підсистема вводу /виводу ;

ППА – паралельний програмований адаптер ;

ППІ – послідовний програмований інтерфейс ;
ПІТ – програмований інтервальний таймер ;

ЗК – зовнішнє керування ;

ЗП – зовнішні пристрої .

На рисунку зображена структурна схема МПС, в якій реалізовані вищезгадані принципи побудови:

Центральне місце займає МП. Робота МП здійснюється під впливом сигналів синхронізації і зовнішніх подій . Кожен модуль представлений функціонально закінченим вузлом. Обмін інформацією здійснюється по трьох магістралях . Дана структура - структура з відокремлюваними шинами . Зовнішні пристрої відімкнені через відповідні контролери. Наявність функціональної настройки адаптерів робить систему гнучко .Вузьким місцем системи,  обмежує інтерфейс МП, є невелике число виводів корпуса, що призводить до необхідності використання двонаправлених шин.

Організація шин в МП та в МПС

Основні елементи структури МП :

· АЛП

· РЗП (регістри загального призначення)

· Буферні регістри

· Регістри команд

· Дешифратор команд

· Схема десяткової корекції і т.д.

Для роботи цих елементів необхідно організувати інформаційний обмін. Такий обмін реалізується за допомогою внутрішніх шин. В МП може бути використано 1,2 чи 3 шини.

Треба зауважити, що при проектуванні шин в самому МП спостерігається наступна тенденція: при зменшенні кількості шин, зменшується швидкодія МП, проте зростає площа, що може бути відведена на кристалі під функціональні вузли схеми і тим самим збільшується функціональна можливість МП .
Рис 1. Трьох шинна організація
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При певній внутрішній організації виконання в такій схемі арифметичних і логічних операцій можливе за 1 такт

Такт включає: вибір операнда з РЗП ; виконання операцій ; запис результату в один з РЗП

Крім високої швидкодії схема має ще одну перевагу: відсутність буферних регістрів.

Недолік: Велика площа, що займається шинами на кристалі.

Рис 2. Двох шинна організація.
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Схема займає менше місця ніж попередня, але потребує наявність двох додаткових регістрів.

Виконання операції проходить в дві дії:

· завантаження буферного регістра і регістра зсуву

· операція над БР і одним з РЗП, запис в РЗП

Рис 3. Одно шинна організація
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Така схема вимагає двох чи більше БР, машинний цикл зростає до трьох тактів:

· завантаження БР одним з операндів

· завантаження БР другим операндом

· виконання операцій в АЛП і запис в РЗП

Лекція №5
Площа, яку займає шина МП, залежить від розміщення на кристалі. Є 2 варіанти розміщення: з центральною шиною і периферійною.
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Шини в МПС

Для організації обміну між пристроями МПС необхідна наявність шин. Найоптимальнішими є варіанти :
1) лінії передач адрес; 
2) лінії зчитування;
3) лінії запису даних в пам’ять;
4) лінії керування;
5) лінії для зв’язку з зовнішніми пристроями.
Як правило, в МПС лінії зчитування даних і запису об’єднані в одну лінію – двонаправлену шину даних. На шині даних дані передаються з пам’яті в пристрій або навпаки. Аналогічно 2-направлену шину будують для зв’язку з зовнішніми пристроями. В залежності від in/out дані поступають в зовнішні пристрої або зчитуються. Така структура є структурою з відокремленими шинами.
Структура з відокремленими шинами
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Обмін даними між МП- контролером ЗП наводить на думку про використання одних і тих самих виводів для зв’язку з пам’яттю і контролером. ЗП – це структура з ізольованими шинами.
Структура з ізольованими шинами
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При такій організації зменшується число виводів ВІС мікропроцесора, але зникає можливість одночасного обміну між МП і пристроями вводу/виводу. Щоб зайняти шину для роботи з пам’яттю видається сигнал read/write, для роботи з ЗП – I/O. Подальшого скорочення кількості виводів можна досягти за рахунок об’єднання шини адрес і шини даних – мультиплексована шина.

Мультиплексована шина
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При такій організації частину адресного простору пам’яті відводять для адрес регістра контролю ЗП і для I/O використовують не спеціальні команди, а загальні команди R/W. 

Кількість пристроїв, які можуть бути підключені до МПС, може бути обмежена і визначатись навантажувальною здатністю схеми. Якщо не застосовувати спеціальні схемні рішення і не використовувати потужні буферні елементи, то до шин можна підключити обмежене число мікросхем. З використанням буферних елементів число схем, які можуть бути підключені до шин МПС зростає до 20-30.

Підсистема МП

В підсистему МП входять наступні елементи: 

1. мікропроцесор (КР580ВМ801);

2. генератор тактових імпульсів (КР580ГФ24);

3. системний контролер (КР580ВК28);

4. шинний формувач (КР580ВА86)

Організація, структура, основні сигнали та режими роботи МП.  

Логічна організація розвинутого однокристального МП.

МП – це центральний пристрій МПС, який має магістральну внутрішню структуру (див. рисунок).
[image: image58.png]l&

Pr o3I

Prp

BPr 311

BK BB

0 0

A M




МД1 - магістраль вхідних даних
МД2 - магістраль вихідних даних

МДв - внутрішня магістраль даних

МКСПр- магістраль запитів переривань

МКС - магістраль сигналів керування

МА - магістраль адрес

МД - магістраль даних

БП - блок переривань

БМКС - блок місцевого керування і синхронізації

БРг І - блок індексних регістрів

Рг К - регістр команд

Лч К - лічильник команд

Рк С - регістр коду стану

Рг ОЗН - регістр ознак

АЛБ- арифметико-логічний блок

Рг Р - регістр результату

БРг ЗП - блок регістрів загального призначення

БКВВ- блок керування вводу/виводу
АЛБ зв’язаний з регістром ознак, число тригерів змінюється в широких межах. В типовому випадку має 4 розряди для зберігання сигналів переповнення, знаку, результату, переносу. Для системи керування крім сигналів.

БМКС використовують сигнали регістра коду стану МП. 
В МП може бути 1 або декілька регістрів результату. Їх ще називають акумуляторами. БРг загального призначення використовують як над оперативний запам’ятовуючий пристрій, він розширює можливості МП по зберіганню даних і керуванню інформацією. Лічильник команд, регістр команд і БРг І дозволяють організувати послідовність програмного керування переходу в програмі і індексування команд. 
Для роботи з підпрограмами використовують стек; він може бути в зовнішніх ОЗП або використовувати регістри, які є всередині кристалу. Лічильник команд призначений для організації звертань до комірок пам’яті, в яких зберігаються команди. В кінці кожного циклу використовуються команди, в яких лічильник вказує на адресу наступної команди. Деколи значення лічильника команд може бути змінено самою програмою. 
Регістр команд призначений для зберігання команди, яка виконується. Код команди переноситься в пристрій керування і декодування. Після цього відбувається дії по реалізації команд.

Рг ОЗП. При реалізації цього регістра в залежності від структури МП по різному індукуються ті чи інші події. Регістр адрес на малюнку не показаний, але може бути деяких МП. Цей регістр може бути завантажений адресами, які є в регістровій парі. Ця адреса може бути модифікована, передана в буферну схему і на шину адрес.
Лекція №6
Архітектура МП КР580ВМ80А 

Під архітектурою МП прийнято розуміти сукупність представлених знаків про його склад, організацію обміну інформацією всередині МП і з зовнішніми пристроями, а також про функціональні можливості, які реалізуються за допомогою системи команд. Архітектура відображає можливості прикладного використання МП і містить опис програмної моделі, системи і набору команд, за допомогою яких здійснюється програмний доступ до елементів структури. Під програмною моделлю МП розуміють сукупність програмно доступних елементів, які об’єднані в системах шляхом укрупнених зв’язків, а також додаткових елементів, які забезпечують досягнення функціональної закінченості і цілісного представлення моделі.

МП КР580 – це функціонально закінчений 8-розрядний МП з фіксовано. Системою команд. В ньому відсутня можливість апаратного нарощення розряду. Виконаний по n-МОП технології, має наступні характеристики:

· число виводів корпуса – 40

· транзисторів на кристалі - ~4500

· швидкодія 500 000 операцій/с

· тактова частота <=2.5 МГц

· Споживана потужність 1.25 Вт

· Вихідна напруга: сигнал низького рівня <=0.45 В , сигнал високого рівня => 3.7 В

Структурна схема включає наступні елементи:

1. Двонаправлений буфер шини даних, представляє собою схему з трьома станами: в режимі вводу даних, внутрішня шина даних під’єднується до регістру защіпки, завантаження буфера здійснюється під дією команд, які поступають з зовнішньої шини даних, в режимі виводу буферна схема завантажується значенням, яке взято з одного з регістрів загального призначення. Під час виконання операцій, які не пов’язані з обслуговуванням зовнішніх пристроїв, буферні регістри переводяться в високо-інтендансний стан.

2. Регістр А. До нього під’єднаний регістр защіпка акумулятора. Регістр Т  - регістр тимчасового зберігання даних (в ньому знаходиться другий операнд ). До АЛП під’єднаний F-регістр – регістр ознак, також до АЛП під’єднана схема десяткової корекції, використовується для реалізації команд над даними, представленими в десятково-двійковому форматі.

3. Дешифратор команд і схема кодування циклу. Використовується для дешифрації команд і організації послідовної обробки коду команди.

4. Мультиплексор

5. Схема вибору регістра. Дозволяє здійснювати вибір наступних регістрів: регістри W і Z – недоступні, регістри D, C,D, E, H, L, вказівник стеку SP. Специфіка організації стеку в МП КР580 полягає в тому, що сам він організований в зовнішньому ОЗП, а вказівник стеку, як регістр, міститься всередині кристалу. PC – лічильник команд.

6. Схеми інкременту / декременту – робота з циклами

7. Регістр защіпка шини адрес

8. Буфер шини адрес – однонаправлений, має 3 стани, під час відключення шини адрес від МП на шині можуть з’являтися адреси пов’язані з режимами прямого доступу до пам’яті інших зовнішніх пристроїв.

9. Пристрій керування і синхронізації – сигнали, які обробляються цим пристроєм поділяються на сигнали керування і сигнали загального призначення.

1) Сигнали керування шиною: 
· WR – строб видачі даних

· DBIN – вихідних сигнал – строб прийому даних. 
2) Режими роботи прямого доступу до пам’яті відповідають 2 сигнали:

· HOLD – запит прямого доступу до пам’яті

· HOLDA – дозвіл на прямий доступ до пам’яті. 
3) Обслуговуванням переривань відповідають 2 сигнали: 
· INT - запит переривання

· INTE - дозвіл на обробку переривання. 
4) Режим передачі: 
· READY – готовність

· WAIT -  очікування. 
5) Сигнали синхронізації:

· F1, F2 – синхросимволи, які обробляються ГТІ

· RESET – скидання
· SYNC – сигнал початку машинного циклу.

В програмну модель КР580 входить модель пам’яті (64 К) , модель портів вводу (256), модель портів виводу (255) і все це об’єднано трьома шинами: адрес, даних, керування. Крім цього в модель входять РЗП, регістр ознак, акумулятор, АЛП.
Система команд КР580

Під системою команд розуміють сукупність відомостей необхідних процесору для виконання певної дії під час реалізації програми. Для виконання більшості алгоритмів як правило необхідними є невелика кількість команд. Більшість МП мають для реалізації цих програм 60-120 базових команд. Під базовою командою розуміють команду, яка визначає виконувану команду без врахування модифікації за рахунок використання різних режимів адресації, РЗП, які є джерелом і приймачем інформації. 
КР580 містить 78 базових команд, загальне число команд 244. Зарезервовані є команди: 10,20,30,40,50,60,70,313,331,335,355.

Класифікація команд:

	По функціональному призначенню
	По числу адрес
	По довжині
	За способом адресації

	Пересилання даних
	Безадресні
	1 байт
	Пряма

	Арифметико-логічні
	Одноадресні
	2 байти
	Безпосередня

	Розгалуження
	Двоадресні
	3 байти
	Неявна

	Спеціальні команди
	
	
	Регістрова


Лекція №7
Опис виводів мікросхеми KP 580BM80

D (0-7) – двонаправлена триста бітна восьми розрядна шина даних.

D (0-15) – однонаправлена 16-ти розрядна шина адрес

WR -  сигнал - видача, напруга низького рівня вказує на видачу байта інформації на шину даних. Для запису в запам’ятовуючий пристрій або в пристрій вводу/виводу.

DBin – вихідний сигнал „Прийом”, напруга високого рівня вказує на прийом даних з шини даних, який виданий запам’ятовуючим пристроєм чи пристроєм  вводу/виводу.

INT – вхідний сигнал, запит на переривання.

INTE – вихідний сигнал дозвіл на переривання. У випадку якщо обробка переривань на момент появи сигналу „Запит на переривання” є дозволена, процесор закінчує обробку поточної команди і виробляє сигнал INTE.

HOLD – вхідний сигнал „Захват”. Вхідний сигнал високого рівня вказує на запит керування шинами системи і іншими пристроями.

HOLDA -  вихідний сигнал „Підтвердження Захвату”. Високий рівень сигналу вказує на перевід шини адрес і шини даних мікро процесора у високо імпендантний стан.

WAIT – очікування. Напруга високого рівня вказує на стан очікування мікро процесора.

READY – вихід сигналу „готовність”, вказує на готовність даних на шині даних для їх вводу в МП, або на готовність зовнішнього пристрою до прийому інформації. Використовується для синхронізації МП з запам’ятовуючими пристроями.

SYNC – вихід сигналу „синхро” напруга високого рівня. Ідентифікує початок кожного машинного циклу.

F1 ( CLK 1) – вхід фази 1 для тактового імпульсу

F2 ( CLK 2) – вхід фази 2 для тактового імпульсу

RESET – вхід встановлення нуля. По цьому сигналу лічильник команд встановлюється в „0”. А також відбувається скидання тригерів дозволу переривань і захвату шин.

Опис даних в КР 580 ВМ80

Дані представляються у вигляді восьми бітних двійкових чисел.

· Байт без знаку – від „0” до „255”

· Байт з знаком – від „-128” до „+127”

· Логічний байт - 8 розрядів змінних

· Число в BCD форматі – дві тетради від „0” до „99”

· Двобайтне число 0 – 65535


Структура регістра ознак
	S
	Z
	X
	AC
	X
	P
	CY


CY  –  прапорець переносу встановлюється при появі переносу із старшого біта. В операціях віднімання, стає прапорцем запозичення.

S  -  прапорець знаку, співпадає з значенням старшого біту результат операції.

Z – прапорець нуля, встановлюється в одиницю, якщо результат рівний нулю.

AC -  прапорець допоміжного переносу. Встановлюється у випадку переносу з третього біта в четвертий.

P – прапорець парності, встановлюється в одиницю якщо після виконання операції сума одиниць в байті даних яка підраховується за допомогою операції додавання по модулю 2 парних ( значення по модулю суми = 0) і скидається 0 в протилежному випадку. (число 1 не парне)

Слово ( байт) стану МП – як засіб керування МПС
Для нормального функціонування МПС не достатньо керуючих сигналів які генеруються МП.
Мікропроцесорна система в кожному машинному циклі повинна отримувати більш повну інформацію про стан МП. Однак інтерфейс МП простий, і зовнішніх виводів не достатньо для таких цілей. Тому така задача розв’язується шляхом мультиплексування шини даних, і представлення внутрішнього стану МП ( байт стану МП) даних на початку кожного машинного циклу. Для фіксації байта стану може бути використаний, зовнішній восьмирозрядний регістр.
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ГТІ  -  генератор тактових імпульсів

Оскільки сигнал SYNC виробляється МП на початку кожного машинного циклу то він використовується як сигнал який ідентифікує інформацію на шині даних. Сигнали які представлені на виході буферного елемента використовуються в ролі сигналів керування в мікропроцесорній системі.
INTA – сигнал підтвердження запиту переривань.
WO – сигнал „запит”, низький рівень. Вказує на запит даних в зовнішній пристрій. Високий рівень вказує на запит в пам’ять.

STACK – високий рівень вказує що на шині адрес встановлений вміст вказівника стеку.

HLD -  підтвердження зупинки. Високий рівень вказує на перехід МП в стан зупинки.

OUT – сигнал вивід. Вказує на те що в біжучому машинному циклі виконується операція виходу (при високому рівні сигналу)

M1 – високий рівень сигналу вказує що МП приймає перший байт команди.

INP – сигнал „ввід” . Високий рівень вказує на те що в шині адрес встановлений код зовнішнього пристрою. І можна здійснити ввід даних в МП по сигналу DBIN =1.

MEMR – сигнал читання. Високий рівень вказує на те що здійснюється читання вмісту зовнішнього запам’ятовуючого пристрою по адресі яка встановлена на шині адрес.

Всього в КР580 є десять типів машинних циклів і відповідно 10 кодів байту стану які ідентифікують ці цикли. Кожен розряд байта стану МП заводиться на відповідні керуючі коди в адаптері, або схем спряження з пристроями вводу-виводу.

Таким чином визначається режим їхнього функціонування. Отже функціонування здійснюється під генерацією керуючих сигналів на двох рівнях:
· На рівні шини даних шляхом генерації байта стану в кожному машинному циклі.

· На рівні шини керування самого мікро процесора

Виходи регістра байта стану і керуючих сигналів які формуються МП і утворюють шину керування МП.

Лекція №8

Генератор тактових імпульсів КР580ГФ24

Використовується як формування синхронізуючих сигналів F1, F2 для МП, а також вироблення сигналу скидання, вироблення сигналу READY, формування сигналу F2ттл, який використовується для синхронізації роботи зовнішніш. пристроїв та пам’яті. Для вироблення сигналу с/с(строб стану), який поступає в системний контролер і на підставі якого в СК фіксується слово стану.
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TANK – обробка сигналів вищих гармонік;

X1, X2 – виводи, де під’єднуються кварцовий резонатор, який потрібний для стабілізації частоти;

RESIN – початковий сигнал скидання, утворюється за рахунок специфічного під’єднання зовнішньої RC- ланки

RDIN – початковий сигнал готовності, який формується на підставі сигналу готовності від зовнішнього пристрою;

SYNC – синхросимвол початку циклу;

OSC – вихід гармонічних коливань;

F1, F2 – синхроімпульси;

F2ттл – синхронізуючий імпульс;

RESET – сигнал скидання;

ST STB – сигнал стробу стану;

READY – сигнал готовності;

G: 9 – роздільник частоти на 9.

Синхросигнали внутрішнього генератора
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З допомогою вихідних формувачів в мікросхемах формуються синхросигнал F1 з тривалістю тактових імпульсів, яка дорівнює двом періодам опорної частоти і F2 з тривалістю імпульсів, яка дорів.5 періодам опорної частоти з 12В. Від’ємний імпульс STSTB трив.1пер.опор.част.повторюється через 9 періодів і подається на системний контролер.
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Фрагмент принципової схеми, який відображає формування сигналу скидання і під’єднання ГТІ до МП

До в ходу RSIN з допомогою зовнішньої RCланки відімкнуто тумблер Х1, який при включенні закорочує ємність С1 на землю, при цьому утворюється стрибок напруги. Внутрішній тригер Шмідта, який відімкнений до входу RSIN генерує сигнал з крутим фронтом і передає його на вхід D тригера таким чином мікросхема генератора формує сигнал RESET, який подається на вхід МП і за синхронізований тактовим імпульсом F2. Аналогічним чином в ГТІ формується сигнал READY, який утворюється в результаті появи сигналу RDIN, що утворюється в результаті появи сигналу готовності від усіх зовнішніх пристроїв МПС.

Системний контролер КР580ВК28

Для виконання наступних функцій:

1) генерування сигналів керування пам’яттю і зовнішніми пристроями;

2) фіксація байту стану;

3) Буферизація шини даних МПС
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ШФ – шинний формувач

D0-В7 – шина даних між МП і СК

DB0-DB7 – система ШД

PC – регістр стану (в ньому по сигналу STSTB фіксується слово стану МП)

ДС – декодуюча система

DBIN – строб шини даних при вводі

WR – строб вводу даних

HLDA – підтвердження захвату

MEMR – читання пам’яті

MEMW – запис в пам’ять

I/OR – читання зовнішнього пристрою

I/OW – запис зовнішнього пристрою

INTA – переривання

BUSEN – сигнал управління системною шиною.
Робота системного контролера


В кінці першого такту кожного машинного циклу ГТІ видає на вхід STSTB сигнал від’ємної полярності. По цьому сигналу в регістр стану фіксується байт стану. Цей байт дешифрується. ДС і на виході ДС з’являються 5 сигналів які безпосередньо використовуються для керування зовнішніми пристроями і пам’яттю. Вхід BUSEN використовується для управління системною шиною, якщо на цей вхід подати сигнал високого рівня у високоімпедантний стан, тим самим надається можливість периферійним пристроям займати шину даних.

Лекція №9
Якщо до INT A підключити через 12В тоді системний контролер на шину даних виставить код RST7. Якщо у відповідь на підтверджуючий сигнал СК INTA по низькому рівні зовнішні пристрої ставлять на системну шину перший байт команди call , тоді системний контролер видасть ще 2 сигнали INT A для того щоб прочитати ще 2 байти команди call.

Схема підключення СК КР580ВК28 до МП КР580ІК80А
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Шинні формувачі

Використовуються для підвищення навантажувальної здатності шин МПС.

КР580ВА86

КР580ВА86 – це двонаправлений 8-розрядний шинний формувач, призначений для обміну інформацією між МП і системною шиною. Володіє підвищеною навантажувальною здатністю. Керування шинним формувачем здійснюється відповідними сигналами згідно таблиці переривань.
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Виводи В мають більшу навантажувальну здатність, ніж виводи А і допускають  включення навантаження, яке споживає 32мА при низькому рівні сигналу і 5мА при високому рівні сигналу. Шинний формувач підключається стороною А до МП, стороною В до МПС. КР580ВА87 відрізняється від КР580ВА86 тим, що здійснюється двонаправлена передача даних, але з інверсією.

КР580ІР82(83)

Мікросхема дозволяє реалізувати шинний формувач, який призначений для вводу-виводу по 8-ми лініях зі стропуванням.83 відрізняється від 82 тим що має інвертований вивід.
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При CS=0 i  STB=1 нетактована передача інформація входу Di на вихід D. При подачі сигналу STB=0 мікросхема зберігає інформацію попереднього такту.

При подачі на вхід STB додатного перепаду імпульса відбувається защіплення (захват) вхідної інформації. При сигналі CS=1 мікросхема переходить у високо-імпендансний стан.
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Ця мікросхема має три 4-розрядні групи входів-виходів.

DI0-DI3,DO0-DO3,DB0-DB3.

CS-  вибір мікросхеми.

DIEN- завдання напрямку мікросхеми.

Кожна лінія сигналу формувача має дві логічні схеми & з 3-ма вихідними станами. З однієї сторони шинного формувача вх. І вих. Сх. & об’єднані (DB0-DB3)/

Ці лінії використовуються для під єднання до шин МПС, з другої  сторони.DI0-DI3 і виходи DO0-DO3 розділені з метою отримання максимальної гнучкості для використання даної системи.

CS- керує виходом кристала
DIEN-визначає напрям передачі

Мікросхема працює у відповідності з сигналами наведеними в таблиці.
	CS
	DIEN
	Напрям переходу
	Виходи у ВІС

	0
	0
	DI->DB
	DO

	0
	1
	DB->DO
	DB

	1
	0
	Передача 

відсутня
	DO

	1
	1
	
	DB


[image: image16.png]DIO
DI
DI
poii]

DBO

DOO

DB
DB2

E5iR

DO
DO2
DO3

[l=fofos

|

DIEN]

KS89AII16

DB3





Підімкнення виходів мікросхеми при використанні її як двонаправлений вивід.

Цикли роботи МП

МП – програмно-керований автомат, який синхронізується тактовими імпульсними послідовностями F1-F2. Часова діаграма приведена на рисунку.
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Такт – найменший проміжок часу необхідний для виконання операції. Імпульсні послідовності F1 і F2 мають однакову частоту слідування, проте фази і тривалості імпульсів різні.

На протязі одного такту МП не змінює свого стану. Існують 3 стани, в яких МП може перебувати необмежено тривалий час:

WAIT-очікування

HLDA-захват шини

HLTA-захват зупинки

Час послідовності тактів, яка необхідна для вибору команди і її виконання називається циклом команд. Цикл включає дві фази: вибору і виконання сигналу.
Час вибору – це час на протязі якого команда забирає з пам’яті і записує в регістр команд.

Фаза виконання – час необхідний для дешифрування коду , переводу його в керуючі сигнали і завершення їх дії. Цикл команди складається з машинних циклів, число яких  для різних команд різне(1-3).

Машинний цикл необхідний кожного разу коли МП звертається до пам’яті або до порту вводу-виводу на кожний байт команди, яка вибирає з машинного циклу необхідно 3-5 тактів.

Лекція №10

Побудова процесора на МП комплексі КР580 з системною шиною одного користувача.
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Рис.1 Структурна схема процесора на МПК КР580 з системним контролером КР580ВК28.
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Рис.2 Структурна схема процесора на МПК КР580 з регістром , який реалізований на ІС КР580ІР82 та шинними формувачами КР580ВА86 для деферизації шини даних і шини адрес.

МП КР580 розрахований на роботу в МПС з системною шиною яка виконана як відокремлена шина даних і шина адрес. На спільну шину адрес  МП виробляє адреси ЗП і ПВВ. Тому найважливішою задачею інтерфейсу є розділення і розпізнавання адрес окремих пристроїв. Апаратно підсистема мікропроцесора може бути реалізована у 2 варіантах. Їх різниця полягає в тому що по-різному побудовано системний контролер.

У склад підсистеми МП входить ГТІ, процесор, шинні формувачі (даних і адрес), системний контролер.
На рис.1 СК реалізовано у вигляді самостійної мікросхеми, на рис.2 на основі буферного регістру КР580ІР82 і окремих логічних функцій. Шина адрес сформована за допомогою двонаправлених шинних формувачів. Для роботи в режимі прямого доступу до пам’яті на шинні формувачі подається сигнали BUSE який виробляється контролером  ПДП. Напрямок передачі шинних формувачів виробляється сигналом на вході Т , дозвіл передачі на вході ОЕ. Байт стану процесора фіксується на рис.1 у внутрішньому регістрі, на рис.2 в буферному регістрі КР580ІР82.

Ця подія в обох випадках має місце тільки у випадку подачі сигналу STSTB який виробляється ГТІ на початку кожного машинного циклу. В межах цього циклу байт стану  не змін. На рис.2 байт стану з шини даних поступає в буф. Регістр через входи DІ0-DІ7 і видається через коди DOUT0-DOUT7.

Системний контролер для ідентифікації роботи з певним пристроєм виробляє 5 керуючих сигналів.

При кожному варіанті реалізації підсистеми МП для формування цих сигналів використовується сам байт стану і два сигнали які виробляються мікропроцесором DBIN  i WR на низькому рівні.

На рис.1 механізм формування сигналів  СК скритий, самі внутрішні апаратні засоби  системного контролера  формують ці сигнали. На рис.2 ці сигнали СК реалізуються за участю допоміжних логічних функцій.

Шинні формувачі, шини даних двонаправлені. Взаємодія МП з контролером ПДП здійснюється за допомогою сигналу HOLD і HOLDA. Обробка переривань відбувається за рахунок появи сигналу INT який поступає на відповідний вхід МП . Цей сигнал на МП може бути поданий по-різному. 

ГТІ застабілізований кварцовим резонатором для забезпеч. високо стабільних тактових синхронізуючих імпульсів F1, F2, F2ттл. Природа і алгоритм появи сигналів RESET і READY детально описані при розгляді ГТІ.    

Підсистема пам’яті. Запам’ятовуючі пристрої. Класифікація ВІС ЗП.

За способом зберігання ВІС ЗП поділ. на:

1. статичні – запам’ятовування представляє  собою бі-стабільні елементи , D-тригери, фіз. стан яких під час звернення не руйнується. 

2. динамічні – запам’ятовувачі побудовані  на конденсаторах (паразитній ємності) які вимагають періодичної регенерації за допомогою спеціальних схем.

За організаційним принципом: 

1. однорозрядні (n*1).

2. багаторозрядні (m*n) ВІС ЗП де m i n відповідно число адрес і число розрядів.

3. За функціональними ознаками:

4. Оперативні.

5. Постійні.

Оперативні – виконують операції запису та зчитування довільної двійкової інформації майже за однаковий час. Цей клас ОЗП поділяється на енергонезалежні та енергозалежні. Вони поділяються на 3 групи : середньої ємності помірної швидкодії, великої швидкості – над ОЗП, ОЗП великої ємності.

ПЗП призначений для тривалого зберігання і чіткого зчитування інформації , вміст якої під час експлуатації не змінюється, а при відключенні інформації не руйнується. Існує різновид ПЗП – перепрограмовані ПЗП.

За способом звернення до ВІС ЗП:

1. На адресні ЗП з довільним звертанням.

2. Адресні з послідовним звертанням.

3. Асоціативні (без адресу) пошук інформації в яких здійснюється незалежно від адреси а за певними ознаками самої інформації. 

Основні характеристики запам’ятовуючих пристроїв
При проектуванні блоків пам'яті, мікросхеми вибираються у відповідності з набором характеристик найважливішими з яких є :
1. Тип ЗП і його структурні особливості
2. Загальна ємність ЗП в бітах або Кбітах, яка визначається сумарним числом запам’ятовуючих комірок
3. Часові параметри (час звертання до пам'яті, час вибірки, цикл пам'яті)
1) Час звертання – визначається як час з моменту подачі сигналу на запис або зчитування до того моменту коли будуть використані всі дії пов’язані з виконанням операцій і пристрій готовий до наступних операцій
2) Час вибірки – час від моменту зчитування до завершення зчитування 

3) Цикл пам'яті – час необхідний для запису і зчитування інформації з зовнішнього пристрою.

4. Електричні характеристики (напруга, струм споживання, споживана потужність)
5. Технологічне і конструктивне виконання (тип корпуса, технологія виготовлення).
Для оцінки економічних показників використовується показник, який називається потома вартість (вартість зберігання одного біта інформації)

Напівпровідникові запам’ятовуючих пристроїв

В якості елементарної комірки використовують тригер – схема, яка має два стійкі стани (0 і 1). Для зберігання невеликого числа бітів використовують регістр, але у випадку, коли необхідно десятки бітів такий ЗП призводить до великих апаратних затрат. Тому для зберігання великих масивів інформації використовують спеціалізовані мікросхеми.
Мікросхеми ОЗП призначені для зберігання інформації при відсутності до них звертання, режим читання і режим запису.

Мікросхеми ПЗП призначені для зберігання інформації з високою швидкістю.

Мікросхеми ППЗП використовуються в режимах як і ПЗП так і ОЗП, проте вони допускають перезапис інформації, що дозволяє їх ефективно використовувати при відлагодженні апаратних засобів.
RS тригер і D тригер фіксатор
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Вхід R використовується в якості коду скидання.
Вхід S для встановлення тригера в стан одиниці.

При подачі сигналу на вхід S високого рівня на виході 
[image: image20.wmf]Q

 встановлюється стан логічна 1 на вихід 
[image: image21.wmf]Q

 логічний 0. При подачі сигналу на вхід R високого рівня тригер скидається в нуль, на виході 
[image: image22.wmf]Q

 встановлюється стан логічного 0 на вихід 
[image: image23.wmf]Q

 логічна 1.
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Вхід D – вхід даних.

Вхід C – вхід синхронізації.

D- Тригер переключається лише по сигналу на С вхід в той стан, який визначається на вході D даних.

Вхід[image: image67.png]=4
(=IO




 R використовується для скидання тригера в 0. Це відбувається тоді коли на вході R сигнал логічного 0.
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DV- тригер, дозвіл на прийом інформації з входу D задається конюкцією сигналів C і V .
Лекція №11
У випадку якщо необхідно запам’ятати багаторозрядні слова необхідне число тригерів об’єднують разом і розглядають як один єдиний вузол - регістр.
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Di – інформаційні входи

Qi – інформаційні виходи

Qi – інвертовані інформаційні виходи

C – вхід сигналу запису

R - вхід сигналу гашення

Схема вузла оперативної регістрової пам'яті 
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DIN - загальна інформаційна вхідна шина

DOUT - загальна інформаційна вихідна шина

DCW - дешифратор запису

WE - вхід дозволу запису

WA - адреса запису

RA - код адреси зчитування

РЕ - сигнал видачі даних у вихідну шину

МС - мультиплексор

Принцип роботи:
1. Входи Di регістра відімкнені до загальної інформаційної вхідної шини DIN .

2. Вхід завантаження потрібного регістра витирається з дешифратора запису DCW.

3. Адреса потрібного регістру вибирається по коду номера, який подається на лінію WA.

4. Запис даних, які присутні на шині, відбувається в момент поступлення сигналу дозволу запису WE.
5. Виходи регістрів за допомогою мультиплексора під’єднуються до вихідної шини DOUT.
6. Номер регістра з якого відбувається зчитування задається по коду, який подається на лінії РА.

7. Видачу сигналу з мультиплексора на шину дозволяє сигнал РЕ.

Мікросхеми регістрової пам’яті легко нарощуються по розрядам, так само як і лобкове волосся. Як видно зі схеми операції запису і зчитування є незалежними, тобто за допомогою такої схеми можна одночасно записувати і зчитувати окремі регістри. Розглянута схема регістрової пам’яті реалізована на мікросхемі К155РП1.

Статичні ОЗП

Статичні ОЗП прості в експлуатації, володіють високою завадостійкістю, не вимагають дорогих і складних схем обслуговування, завдяки чому мають помірну вартість. При інтегральній реалізації використовуються два типи запам’ятовуючих матриць : 

1. Нагромаджувачі середньої швидкодії з підвищеною інформаційною ємністю і схемами дешифрації.
2. Нагромаджувачі підвищеної швидкодії без схем дешифрації із середньою степінню інтеграції цикл запису яких приблизно складає 25 м\с.
Статичні ОЗП в залежності від принципу побудови нагромаджувача мають словарну або матричну організацію.

Схема статичного ОЗП з матричною організацією нагромаджувача.
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На ША подається адреса комірки пам'яті, частина адрес подається на Дш стрічки – по цій адресі включаються відповідні стрічки, а інша адреса іде до Дш стовпця. У вибраний елемент пам'яті записується інформація через Т-тригер і підсилювач запису при включеному сигналі дозволу WE . Процедура зчитування елемента з точки зору вибору адреси абсолютно ідентична. Елемент підключається до підсилювача зчитування і дані через Т-тригер під’єднуються до вихідної лінії. Процедура зчитування і запису можлива лише тоді коли на вході виводу 
[image: image27.wmf]S
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 встановлено сигнал “0”.

Структурна схема ОЗП матричного типу в якому запис і зчитування інформації відбувається по окремих входах
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СU – пристрій керування (на нього подаються два сигнали);

W/R – читати чи писати;

CS – вибір мікросхеми;

DCS – дешифратор рядка;

DCK – дешифратор стовпця;

М – матриця;

BDI – буфер вхідних даних;

BDO – буфер вихідних даних;

DI – шина вхідних даних;
DO – шина вихідних даних.

Лекція №12
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Функціонування обох мікросхем визначається правилами, які зображені у таблиці.
	Режим роботи
	Логічні сигнали

	
	CS
	WE
	DI
	D0

	Зберігання
	1
	X
	X
	0

	Запис0
	0
	0
	0
	0

	Запис1
	0
	0
	1
	0

	Питання
	0
	1
	X
	0


Для здійснення процедури запису або читання на вхід виводу CS необхідно подати сигнал низького рівня „0”, тоді в залежності від значення сигналу WE в мікросхемі буде здійснюватися запис „0”або „1” при WE=0 і читання мікросхеми при WE = 1/


У випадку, коли на вхід CS поданий сигнал”1” мікросхема переходить у високоімпедантний стан і в ній відбувається зберігання інформації. Значення D на виводі D0 свідчить про читання значення, яке було попередньо записано в мікросхемі.

ОЗП статичного типу з матричним нагромаджувачем з мультиплексуванням входів і виходів.
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Позначення в схемі такі як і в попередньому випадку.

В даному випадку вихідна мікросхема D0 приходить в активний стан лише в режимі читання при цьому на вих. з’являється сигнал як високого так і низького рівня.

В режимі запису вихід працює як вхід, тобто входи і виходи мультиплексуються.

В режимі зберігання мікросхема перебуває в високоімппендантному стані.

Структурна ОЗП статичного типу з словарним нагромаджувачем.

При словарній організації ОЗП звертання відбувається одночасно до запам’ятовуючих елем. декількох розрядів, що відповідає певній частині слова або всьому слову. Основною перевагою типу є простота базової комірки. І мінімальне число шин управління, яке необхідне для реалізації нагромаджувача, тому максимальна степінь інтеграції може бути досягнута саме на таких комірках.
Структура нагромаджувача.
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Дешифратор.
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Узагальнена структурна схема ВІС ОЗП статичного типу.
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DCX – дешифратор рядка 

DCY – дешифратор стовпця 

ШАР – розрядна шина.

ОЗП динамічного типу

ОЗП цього типу використовується в мікросхемах пам'яті надвеликої ємності. Така ємність мікросхем викликає необхідність скорочення площі, яку займає елемент пам'яті. Це досягається за допомогою динамічних запам’ятовуючих комірок, у яких інформація зберігається у вигляді заряду відповідних ємностей МОП транзисторів.
Основою такої схеми є однотранзисторна схема.
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В цій схемі є лише один ключовий транзистор , одна ємність і три шини :

· При зберіганні інформації транзистор закритий ;
· При зчитуванні і запису транзистор відкривається сигналом на адресній шині(АШ) ;
· Запис „1” здійснюється зарядом ємності С від високого потенціалу на розрядній шині(РШ) ;
· Запис „0” - розрядом ємності через земляну шину ;
· При зчитуванні стан запам’ятовуючого елемента визнач. по наявності або відсутності струму зчитування на РШ ;
В реальній структурі запам’ятовуючого елемента ємності С немає, вона формується як паразитна ємність на переході затвор – підложка  при технологічному виготовленні МОП транзистора.

Лекція №13
Через надзвичайно жорсткі умови по числу виводів мікросхем практикується передача адреси інформації по частинам. Спочатку передається адреса рядка, а потім – адреса стовпця.

Структурна схема динамічного ОЗП.
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В RА – передається адреса, в якій є n рядків і m стовпців;

DCS – дешифратор рядка;

DCK – дешифратор стовпця;

CAS – вибір стовпця;

RAS – вибір рядка;

А – підсилювач;
М(n/m) – матриця.

Поступлення по адресній шині А фіксується в регістрі адрес. Код стрічки супроводжується появою сигналу RAS, при цьому за допомогою дешифратора стрічок забезпечується вибір однієї з  m   стрічок нагромаджувача. При відсутності дозволяючого сигналу CAS, на протязі дуже короткого часу буде виконана регенерація стрічки. Вона передбачає передачу інформації з усіх запам’ятовуючих елементів адресної стрічки в двонаправлений підсилювач, з наступним записом інформації. Таким чином, формуючи на адресній шині послідовність адрес стрічок і передаючи їх в запам’ятовуючий елемент, можна по сигналу RAS за m тактів, забезпечивши повну регенерацію інформації в мікросхемі.

К565РУ5

[image: image76.png]COXYNp
Iroynoto)
LA
D(0-7)
8D
L T
RD —— CXYTIp.
WR — Iroynoto)
REsET RV B
cs —
A0 —
Al —




Головна відмінність динамічних мікросхем ОЗП від статичних ОЗП полягає в наступному:

1. Відсутність джерела живлення запам’ятовуючих комірок;
2. Необхідні логічні схеми, які забезпечують регенерацію інформації;
3. Максимальна простота елементарної комірки, що забезпечує мінімальну займану площу;
4. Менша споживна потужність, оскільки звертання до джерела живлення відбувається тільки в момент, коли до нього звертається.

Постійний запам’ятовуючий пристрій (ПЗП)
Як і ОЗП, ПЗП в своїй структурі передбачають наявність комірок, звернувшись до яких можна вивести їх вміст. Вони поділяються на:

1. ПЗП, програмовані маскою на підприємстві;
2. ПЗП, програмовані користувачем.
ПЗП масочного типу програмуються в процесі виготовлення за допомогою відповідного фотошаблона. Такий тип програмування ПЗП вигідний тоді, коли виготовляється велика партія ПЗП з однією і тією ж самою записаною в них інформацією.

[image: image77.png]


Програмовані ПЗП допускають одноразове програмування. Найбільшого поширення отримали ППЗП з плавкими вставками. Ці плавкі вставки перепалюються за допомогою зовнішнього джерела живлення.
При програмуванні такої комірки лапка – перемичка перепалюється і струм не поступає в розрядну шину при подачі високого рівня на адресну шину. Відомі комірки ППЗП, які базуються на КМОП – елементах. За допомогою цих комірок вирішується проблема споживання потужності для пристроїв, в яких існує жорстке обмеження на енергоспоживання.

Структурна схема масочного типу.
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Електрично програмовані ПЗП.

Такі ПЗП допускають багатократне програмування і зберігають інформацію при відключенні живлення. В структурі таких мікросхем використовують елемент, який можна встановити в один, наприклад замкнутий стан, вибірково, а решту потрібних в розімкнутий.

  Програмування таких ПЗП зводиться до:

· Колективної установки всіх комутуючих елементів в один стан, що рівносильне стиранню інформації.
· Почергова установка перемичок в інші стани.
Електрично програмовані ПЗП характеризуються поєднанням опозитивних властивостей енергонезалежних ПЗП і високою питомою густиною її запису, з можливістю багатократного перезапису.

Елементарні комірки таких ПЗП представляють собою структури метан – нітрид – окисел – напівпровідник.

1. [image: image79.png]
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На границі двох шарів окислу кремнію і нітриду є ловушки електронів. При подачі на затвор КМОП структури додатнього потенціалу електрони із – підніжки проходять через тонкий шар окислу кремнію і захоплюються ловушками. На затворі нагромаджується від’ємний потенціал – запис інформації. Заряд може зберігатися надзвичайно тривалий час і при температурі до +125. Перезапис такого елемента здійснюється подачею від’ємного потенціалу на затворку, під дією якого нагромаджується заряд і витікає. Недоліком такої структури є серйозні технологічні труднощі при виготовленні тонкого шару окислу кремнію.
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Лекція №14 

Побудова блоків пам’яті заданої структури

В процесі побудови блоків пам’яті в МПС може виникнути необхідність в об’єднанні декількох мікросхем. Як правило це буває у двох випадках:

1. Коли потрібно наростити розрядність

2. Коли потрібно наростити об’єм

Нехай потрібна розрядність n, а розрядність в мікросхемах ni. Тоді число мікросхем, які з’єднують паралельно 
[image: image33.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image34.wmf]s
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Нехай n – необхідний об’єм блоку пам’яті, а ni – об’єм пам’яті 1-ї мікросхеми. Тоді число мікросхем які з’єднують послідовно визначається за формулою 
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Узагальнена структурна схема об’єднання мікросхем у випадку нарощення розрядності.
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Усі мікросхеми мають спільні адресні коди, коди вибірки мікросхем і коди запису/зчитування. Входи і виходи мікросхем утворюють n- розрядні шини даних. При чому ВІС ОЗП(0) зберігають молодші розряди. ВІС ОЗП(k-1) зберігає старші розряди даних.

Узагальнена структурна схема об’єднання мікросхем у випадку нарощення об’єму.
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Для адресного розділення мікросхем пам’яті використовують адресний дешифратор, число виходів якого дорівнює числу мікросхем L.

Булеві логічні операції

Кожне представлення кодів в МПС базується на використанні над ними логічних операцій. Існує велика кількість мікросхем які використовують такі операції. Основні види операцій, зображенні на принципових схемах цих операцій.
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3. 2Або
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4. 2І
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5. 2Або-Ні
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6. 2І-Ні
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7. XOR
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Приклад1

Нарисувати схему організації ОЗП об’ємом 1K, використавши мікросхему 1Kx4
Вказати область адрес блоку пам’яті, яка відповідає вибраній схемі дешифрації.
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	A15
	A14
	A13
	A12
	A11
	A10
	A9
	A8
	A7
	A6
	A5
	A4
	A3
	A2
	A1
	A0

	0 ком.
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1K-1 ком.
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1


Приклад 2

Нарисувати схему організації ОЗП об’ємом 2K, використавши мікросхему 1Kx8. Вказати область адрес блоку пам’яті, яка відповідає вибраній схемі дешифрації.
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	A15
	A14
	A13
	A12
	A11
	A10
	A9
	A8
	A7
	A6
	A5
	A4
	A3
	A2
	A1
	A0

	0 ком. вер.
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1023 ком. вер.
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1024 ком ниж..
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	2K-1 ком. ииж
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1


Іноді при побудові блоку пам’яті виникає необхідність в одночасному нарощенні розрядності та об’єму. В таких випадках слід дотримуватися наступного принципу. Спочатку формуються групи для нарощення розрядності, а потім ці групи об’єднуються послідовно для нарощення об’єму.

Лекція №15
Підсистема вводу-виводу.
За допомогою цієї підсистеми в МПС вирішується питання взаємодії системи з периферійними пристроями. В підсистеми вводу-виводу входить ціла низка спеціалізованих уніфікованих інтерфейсів ВІС. За допомогою цих ВІС до МПС під’єднуються пристрої, які працюють з різними протоколами, даними та інтерфейсом.

Уніфіковані інтерфейсні ВІС.

В даний час в організації зв’язку периферійних пристроїв з МПС домінує тенденція децентралізації апаратури керування вводу-виводу. Уніфікація і розширення функціональних можливостей блоків керування периферійними пристроями, за допомогою яких ці пристрої під’єднуються до інтерфейсу і надання блокам спряження властивостей програмної настройки на виконання певних функції. Різноманітні периферійні пристрої спряжуться з МПС за допомогою невеликої кількості уніфікованих інтерфейсних ВІС. Їм властива висока універсальність, яка досягається шляхом програмування виконуваних ним функцій.
Функціональне призначення інтерфейсів ВІС встановлюється, або подачею на них керуючих сигналів, які приходять від зовнішніх джерел, або від МП, або шляхом попередньої комутації їх виводів. В результаті таких дій вдається настроїти такі параметри інтерфейсних ВІС, такі як напрям передачі, формат даних, швидкість передачі.
Способи обміну даними між зовнішніми пристроями і МПС.

Існує 2 способи передачі даних по лініях зв’язку.
1. Паралельний – одночасно передаються всі біти слова;

2. Послідовні – коли біти слова подаються почергово, починаючи з молодшого розряду.
Паралельний спосіб вимагає тактування джерела і приймача інформації. Передача нової порції інформації повинна бути оголошена джерелом за допомогою спеціального тактуючого сигналу. Якщо можливості приймача по прийому інформації є обмежені то від приймача до джерела має бути лінія, коли приймач повідомляє передавач про готовність приймання сигналу. При послідовній передачі даних існує спеціальний протокол, який буде розглянутий при розгляді контролера КР580ВВ81.

Програмований паралельний інтерфейс. КР580ВВ55.
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Ця мікросхема призначена для організації вводу-виводу інформації в паралельному форматі і дозволяє реалізувати більшість відомих протоколів обміну по паралельних каналах. Ця ВІС використовується для спряження МП з периферійним обладнанням.
BD – двонаправлений буфер даних.
RWCV – схема управління I/O 

На схему управління I/O подаються наступні сигнали :

RD – читання;

WR – запису;

RESET – скидання;

CS – вибір мікросхеми
А0,А1 – адресні лінії.

За допомогою цих адресних ліній вибирається порт або регістр керування слова (РКС).

Сигнали керування роботою ППІ подаються на блок керування I/O і разом з адресними входами А0,А1 задають вид операції, який виконує ВІС.

Таблиця можливих варіантів ППІ.
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	А1
	А0
	Напрям передачі даних (НПД)

	Ввід(читання)

	0
0

0
	0
0

0
	1
1

1
	0
0

1
	0
1

0
	PA(BD
PB(BD

PC(BD

	Вивід(запис)

	0
0

0

0
	1
1

1

1
	0
0

0

0
	0
0

1

1
	0
1

0

1
	BD(PA

BD(PB
BD(PC

BD(РКС(регістр керуючого слова)

	Стан відключення

	0
0

1

0
	0
1

1

0
	0
1

1

1
	X
X
X
1
	X
X
X
1
	СНН(Ситуація з непередбаченими наслідками)
ВІС(високо імпендасний стан)

ЗК(заборонена комбінація)


З цієї таблиці видно :
1. Низький рівень сигналу по лінії 
[image: image50.wmf]CS

 дозволяє інформаційний зв'язок між ППІ і МП;
2. Низький рівень сигналу по лінії 
[image: image51.wmf]RD

 дозволяє передачу інформації із порта на шину даних;

3. Низький рівень сигналу на вході 
[image: image52.wmf]WR

 дозволяє передачу інформації із шини даних в любий порт або РКС;

4. Сигнал на вході А0,А1 дозволяють вибирати адресу порта або РКС.

Адреси портів та РКС задаються згідно таблиці.
	A1
	A0
	

	0

0

1

1
	0

1

0

1
	PA

PB

PC

РКС


Режими роботи кожного з каналів ППІ програмуються за допомогою керуючого слова. Керуюче слово дозволяє задати один з трьох режимів роботи ППІ :
1. Основний режим роботи I/O (однонаправлений синхронний обмін – режим “0”);
2. Режим стробового I/O (однонаправлений асинхронний обмін по перериванню – режим “1”);

3. Режим двонаправленої передачі даних (двонаправлений асинхронний обмін по перериванню – режим “2”).

При чому група А може настроюватися на режим “0”,“1”,“2”.

Група В лише на режими “0”,“1”. 
Канал А - “0”,“1”,“2”;

Канал В - “0”,“1”;

Канал С - “0”.
В інших режимах він може служити для передачі керуючих сигналів, які супроводжують обмін по каналах А і В. Будь-який із режимів може бути вибраний і встановлений шляхом завантаження керуючого слова в РКС по команді OUT з     акумулятора МП. Така можливість дозволяє простим програмним способом здійснювати реконфігуарцію МПС.

Лекція №16
Керуюче слово
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Структура керуючого слова маніпулювання бітами (КСМБ)

Це керуюче слово використовується для скидання або встановлення розрядів каналу С для формування сигналів запиту переривань від ППІ. Для кожного з каналів А і В в ППІ є тригер дозволу переривань INTE, встановлення або скидання якого здійснюється за допомогою КСМБ для певного розряду каналу С.
Структура КСМБ має наступний вигляд.
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Графічне відображення режимів роботи ППІ.
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Режими роботи портів ППІ.

Режим 0

В цьому режимі по сигналу, який подається на вхід 
[image: image56.wmf])

(

WR

RD

дані читаються (записуються) з периферії (в периферію) через порт, який адресується за допомогою сигналів на лініях А0,А1. При виводі із МП інформація запам’ятовується в регістрах портів, а при вводі необхідно підтримувати сигнали на входах порта до тих пір поки МП не прочитає інформацію.
Приклад1


Нехай необхідно настроїти кожну з груп ППІ на режим 0 при чому порт А повинен виконувати ввід, В також ввід, порт С (4-7) вивід, порт (3-0) ввід.


Вибираємо адресу порту РКС 50H .

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1


MVI A,93H

OUT 50H

    A1   A0

(адреса ППІ)
 0  1  0  1  0  0  0  0

    A6   A5           A0
PA=00H, PB=10H, PC=40H, РКС=50H
Режим 1


В цьому режимі здійснюється асинхронний обмін інформації між портом і периферією при чому порт А і В використовується для передачі даних. 6 розрядів порта С використовується для передачі керуючих сигналів по обслуговуванні вводу/виводу і дві лінії можуть бути використані для вводу/виводу.


Якщо один з каналів А або В запрограмовані на режим 1, то решту інтерфейсних ліній можна використати в режимі 0. Якщо одночасно і порт А і порт В запрограмовані на режим 1 тоді дві лінії порта С, що залишилися, можуть бути настроєні на ввід або вивід.
Режим 1 для вводу інформації по каналах А і В одночасно.


Функціональне призначення розрядів порта С в режимі вводу інформації наступний:
STB – строб прийому (вхідний сигнал), який формується зовнішнім пристроєм, вказує на готовність на готовність зовнішнього пристрою до прийому інформації.

IBF – підтвердження прийому (вихідний сигнал), повідомляє зовнішній пристрій про те що вхідний буфер заповнений.

INTR – запит переривання (вихідний сигнал), інформує МП про завершення прийому інформації. Високий рівень цього сигналу встановлюється при STB=1, IBF=1 і INTR=1.
Для операцій вводу керуючого сигналу INTE здійснюється в каналі А по лінії РС4, а в каналі В по лінії РС2. Для цього в РКС повинні бути завантажені відповідні керуючі слава маніпулювання бітами.

PA:
MVI A, 00010001

OUT 50H

PB:
MVI A, 00000101


OUT 50H

Не задіяні для керуючих сигналів виводи порта С можуть бути використані для вводу/виводу інформації по біту D3.


По стробуючому сигналу STB, який поступає від зовнішнього пристрою на вхід STB ППІ інформація записується у вхідний буфер даних системи. На виході IBF формується сигнал “вхідний буфер заповнений”, високий рівень цього сигналу підтримується на протязі всього інтервалу часу від запису даних до моменту звертання і завершення зчитування МП. По сигналах високого рівня вході STB і IBF формується сигнал запису переривання. Цей сигнал інформує МП про готовність вводу даних.
Режим 1 для виводу інформації по каналах А і В одночасно.
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