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01.01. Причины появления МП
К началу 70-х годов были созданы сложные системы. Это привело к потребности передачи части функций управления периферийным устройствам, расположенным рядом с объектом управления. К концу 60-х годов в технике стала проявляться тенденция к децентрализации управления. Для этого требовались недорогие, малогабаритные и надежные вычислители. С другой стороны электрическая промышленность к этому времени способна была производить интегральные микросхемы (ИМС) до 3-го уровня интеграции. Разрешением этого противоречия явилось создания микропроцессора (МП). МП появился в 1971 году Intel 4004- р-МОП технология, как результат разрешения противоречий между потребностью в разнообразных больших интегральных схемах (БИС) в небольших количествах для конкретных применений и нерентабельностью производства таких БИС.

01.02. Преимущества и сложность применения МП. 

1 Универсальность. Системы на основе МП имеют значительно большую гибкость. Это самое важное их достоинство. Так же как и в мини ЭВМ, логика функционирования микро ЭВМ полностью определяется программой хранимой в ПЗУ или ОЗУ. В результате  становиться возможным  значительное изменение программ в памяти без каких либо переделок монтажа или печатных плат. Это позволяет легко вносить в процессе отладки изменения в уже изготовленную систему; изменят характеристики системы; создавать множество систем различного назначения на основе МПК БИС.

2. Системы на основе МП имеют меньшую стоимость. МПС дешевле устройств с жесткой структурой, т.к. БИС МП заменяет 75-200 корпусов ИС малой и средней интеграции (корпус – 90% цены микросхемы)

3. Время разработки систем на основе МП значительно меньше. Особенно существенно сокращение времени за счет простоты внесения изменений и модификации характеристик системы.

4. Надежность микро-ЭВМ выше надежности устройств с жесткой структурой благодаря резкому сокращению числа соединений.

Главное преимущество это универсальность, отсюда следует стоимость разработки м.б. ниже,  для маленьких партий стоимость обычно снижается, не нужно много схемотехников, высокая точность. Недостаток: трудность в разработке программ, иногда проигрывает быстродействие.

Сложность. Программирование, составление текстов, проверка, отладка. Практика показывает, что хоть МП и является универсальным устройством обработки информации, но в специальных задачах не может конкурировать с жесткой логикой (схемотехническое решение математ.задач). В тех применениях, когда требуется особо высокое быстродействие, или особо низкое энергопотребление, или особо интенсивный обмен информацией с внешними устройствами, целесообразно иметь специализированные, т.е. ориентированные именно на эту задачу МП. Специализация достигается за счет ухудшения других параметров, поэтому и невозможно создать истинно универсальный, т.е. лучший по всем параметрам МП.

(быстродействие – за счет увеличения энергопотребления

снизить энергопотребление – за счет снижения быстродействия

многоразрядность –  много выводов, сложный корпус).

01.03. Области применения МП.

Основное внимание уделяется месту и функциям, реализуемым в МП В системах различного назначения.  Распределение в различных областях применения:

· информационно- измерительная техника 18%

· Управление производством 16%

· Вычислительная техника 13%

· Военная техника 9%

· Медицина 3%

· Бытовая техника 3%

· Транспорт 2%

· Учебное оборудование 2%

· Связь 14%

· Авиация и космос 15%

· Прочее

 01.04.  История развития МП

Существует несколько поколений МП, появление которых связано в основном с прогрессом технологий изготовления интегральных схем. Дерябин сказал: 1.Однокристальные с жесткой логикой

2.Многокристальные

3.Однокристальные микро ЭВМ с жесткой логикой.

Рассмотрим их по поколениям: 1.Маленькая разрядность (4-х разрядные), выполненные по рМОП технологии, быстродействие порядка 10 микросекунд. Количество элементов не превышает 2-3 тысяч элементов на одном кристалле. Очень большое энергопотребление единицы Ватт. Требуется несколько напряжений питания. Узкий интерфейс, чисто регистровая архитектура, ориентированная на аккумулятор (71г)

2. 72-73гг. 8-ми разрядные МП выполненные по пМОП технологии. Быстродействие не более 1-2 мсек. На одну команду. Энергопотребление единицы Ватт. Около 5500 элементов на одном кристалле. Требуется несколько напряжений питания. Появились для этих МП ЯВУ и ассемблеры, появились аппаратные средства. Недостаток: однокристальная архитектура, единая магистраль.

3. 75г. Многокристальные микропрограммируемые МП. Более сложная архитектура, расширенный интерфейс, несколько шин данных (3 шины данных), систему команд можно менять не меняя схемотехнику. Быстродействие ЭСЛ технологии порядка несколько миллионов операций в секунду, т.е. сотни наносекунд. Напряжение питания один источник питания. Рассеиваемая мощность порядка единиц Ватт на кристал, по ЭСЛ несколько Ватт на кристалл. Появились МП выполненные на КМОП технологии. КМОП технология характеризуется быстродействием порядка едениц микросекунд на команду, количество элементов на одном кристалле как и упМОП технологии. Можно писать прикладные команды в микрокодах и помещать их  в ПЗУ.

4. 78г появились однокристальные микроЭВМ (память программ, память данных, параллельные и последовательные порты, встроенный тахогенератор)  по пМОП технологии, более маленькое энергопотребление 0.5Ватт. недостаток не высокое быстродействие. Характеризуется: 1. Быстродействие не увеличилось 2. Произошел возврат к однокристальной архитектуре, но на более высоком уровне.

Последние 3 поколения можно рассматривать как отдельные ветви развития МП, которые не отмирают и продолжают развиваться. Все последние МП выполняются по ВКМОП технологии (минимальные размеры элементов на кристалле 0.13 микрон

01.05.  Технология изготовления МП.

С  точки зрения технической реализации наибольшей простотой изготовления характеризуются МП, схемотехника которых выполнена  на транзисторах с индуцированным каналом р- типа, эти БИС не отличаются высоким быстродействием, поэтому их выпуск сокращается.

Поскольку подвижность электронов в транзисторах с каналом п- типа более чем в 2 раза превышает подвижность дырок в транзисторах с каналом р- типа, п- канальные БИС обладают рядом неоспоримых преимуществ, однако технология их изготовления сложнее. По п- МДП- технологии выпускаются БИС серий  К580, К581 и К586.

Наиболее сложной является технология, по которой создают КМДП БИС (комплементарные). Достоинством таких схем является то, что в статике они не потребляют ток от источника питания, сохраняют работоспособность в широком диапазоне изменения напряжения питания. По КМПД технологии изготавливаются БИС серий К587, К588

Основное преимущество биполярных схем- высокое быстродействие, оптимизировать которое для какого либо микропроцессорного приложения можно  в том случае, если разработчик определяет структуру магистралей, набор слов и команд машины. Примерами является комплект БИС серий К589, КР1804 и расширяет их функциональные возможности комплект КР1802. Все комплекты выполнены по ТТЛШ –технологии.

Самыми быстродействующими являются логические схемы с эмиттерными связями (ЭСЛ), на основе которых выполняются БИС серии КР1800. Высокое быстродействие которых обеспечивается главным образом благодаря новым схемным решениям. Примером является внутренняя низкоуровневая логика, работающая от источника- 2В, более подходящего, чем источник 5В.

Перспективным направлением в области развития биполярных БИС являются интегральные инжекционные логические схемы (И2Л). Отличием схем И2Л от других схем заключается в том, что в них используется совмещение электрически связанных однородным областей полупроводника в одном кристалле. Серии К582 и К583. Большинство кристаллов БИС, выполненных  по И2Л технологии, имеют по периферии схемы согласования уровней, обеспечивающие их стыковку со схемами ТТЛ.

ТТЛ, ТТЛШ,  И2Л, МОП, КМОП, ВКМОП, ЭСЛ

01.06.  Быстродействие МП и энергопотребление.

Быстродействие зависит от:

1.Производительность (зависит от системы команд и адресации)

2.Количества коротких команд выполняемых за секунду.

3.Тактовой частоты.

Энергопотребление:

Чем выше быстродействие тем выше энергопотребление что, при повышении тактовой частоты и разрядности увеличивается энергопотребление.

01.07.  Основные характеристики МПК серии 1801.

Разрядность чисел и команд 16

Число выполняемых команд 68-81 (Зависит от серии ВМ1, ВМ2,ВМ3)

Максимальный объем адресуемой памяти 64кбайт 

Число каналов передачи информации 1

Число уровней прерывания 4

Быстродействие при выполнении коротких операций типа регистр- регистр 500 тысяч операций в секунду.

Тактовая частота от 2,5 до 4.7Мгерц.

Потребляемая мощность 1.2Ватта

Число РОН 8

Система команд:

· Одноадресная

· Двухадресная

· Безадресная

Принцип работы основных устройств параллельный.

02.01. Основные понятия. Микропроцессор.

Микропроцессор- это программно управляемое устройство предназначенное для обработки цифровой информации и управлением процессом обработки. Выполненное на одном или нескольких кристаллах.

МП содержит:

-АЛУ

-УУ

-Сверх оперативную память (блок регистров общего назначения РОН) 

-Средства внутреннего и внешнего интерфейса.
2.02 Основные понятия. Микропроцессорный комплект (МПК) ИС.

Микропроцессорный комплект БИС- представляет совокупность БИС специально разработанных для построения различных микропроцессорных систем, совместимых информационно, электрически и конструктивно. В состав МПК входит:

-МП

-ОЗУ

-ПЗУ

-Контролеры периферийных устройств ввода-вывода

-Буферные схемы или усилители (шины формирователи)

-Регистры

-Дешифраторы и т.д.

Возможность аппаратно-программной реализации функций привела к созданию большого класса многофункциональных модулей, объединенных в МПК БИС. Большинство разработанных и проектируемых вычислительных и управляющих модулей являются устройствами в определенном смысле функциональными. Многофункциональность позволяет: сократить число типов модулей, унифицировать схемотехнические, структурные и алгоритмические решения, увеличить серийность, снизить стоимость устройств.

02.03 Основные понятия. МП модуль. Микро ЭВМ (ОЭВМ)

Микро ЭВМ- это вычислительная микропроцессорная система. Конструктивно заверенное вычислительное устройство реализованное в виде одной или нескольких печатных плат(модулей). На базе микропроцессорного комплекта БИС, оформленное в виде автономного прибора с источником питания, интерфейсом ввода-вывода и пультом управления, снабженная комплектом программного обеспечения.

(Определим модуль как законченный элемент. Который может служить конструктивной, функциональной, метрологической, информационной и другой единицей (мерой) при проектировании, изготовлении, эксплуатации. При разработке ЭВМ по модулем будем понимать вычислительное устройство, обладающее функциональной, конструктивной и электрической завершенностью, способное самостоятельно или в совокупности с другими модулями решать требуемые задачи.)

Технологичность МП обеспечивается модульным принципом конструирование, который предполагает изготовление МП- систем или микроЭВМ в виде набора БИС с необходимым числом внешних выводов и высокой регулярностью логических структур. Число выводов корпусов современных МП лежит в пределах от24 до 48 и ограничено технологическими сложностями размещения большего числа контактных площадок на полупроводниковых кристаллах небольших размеров.

Однокристальные микро ЭВМ- это микро ЭВМ все элементы архитектуры которой реализованы на одном кристалле. Кроме блока питания и пульта управления.

Однокристальная МЭВМ (ОМЭВМ) – это БИС в которой реализованы микропроцессор, память программ и память данных, параллельные и последовательные интерфейсы и д.р. устройства.

У ОМЭВМ нет собственного источника питания, пульта управления в отличие от МЭВМ.
2.04. Основные понятия. МП система; мультимикропроцессорная система.

Микропроцессорная система (МПС)- это любая вычислительная, контрольно-измерительная система или управляющая система обрабатывающим элементом которой является МП (калькулятор, компьютер и т.д.)

Мультимикропроцессорная система имеет дополнительные аппаратурные средства повышающие эффективность одновременного решения нескольких задач. В такой МП дополнительно вводятся дополнительные стеки или указатели стеков, вводятся средства конвейерной обработки команд и дополнительные Кеши команд. Имеются дополнительные регистры специального назначения для таблиц разделения памяти и защитных таблиц. Для использования этих аппаратурных ресурсов необходима многозначная операционная система.
02.05. Основные понятия. Микроконтроллер.

Микроконтроллер- это микроЭВМ ориентированная на задачи логического управления.

Кристалл включает в себя:

-МП

-Память программ

-Память данных

-Устройство управления

-генератор тактовых импульсов

-и ряд периферийных устройств (параллельные и последовательные порты, таймеры и прочие)

Архитектура МК бывает с полным и сокращенным набором команд. Характерной особенностью является разделение магистралей данных и команд. Это архитектура не классическая называется Гарворцкая архитектура.

Микроконтроллер – это программируемое устройство логического управления.

02.06.  Основные понятия. Цифровой процессор обработки сигналов

Сигнальные микропроцессоры (DSP) -цифровой процессор обработки сигналов. Характеризуется сокращенным набором команд либо риск архитектуры. Количество команд 35-40, сверхвысоким быстродействием которое достигается за счет применения нескольких вычислителей (операционных узлов не менее 3-х на одном кристалле), большим количеством магистралей передачи информации (не меньше 3-х), выполнением всех инструкций за один такт генератора. В этих процессорах применены элементы параллельного программирования ( в одной команде м.б. записано до 3-х инструкций. Инструкция 256 бит(команда)) Такие процессоры дороже. Эти процессоры специализируются на обработке аналоговых сигналов в реальном масштабе времени. У сигнальных процессоров в последнее время применяют супер – Гарвардская архитектура. Они также имеют третью выделенную магистраль- результата.

03.01. Классификация МП по назначению.

Делят на 4 класса:

-Универсальные;

-Однокристальные микроЭВМ

-Сигнальные процессоры

-Транспьютеры

Универсальные или вычислительные МП предназначены для микропроцессорных систем (МПС) общего применения в частности персональных ЭВМ имеют SISC архитектуру ( архитектура ориентированная на полный набор команд)-это не количество, он позволяет в приемлемое время реализовать алгоритм. Приемлемым является такое время которое не окажет существенное влияние на качество и точность. RISK–сокращенный набор команд имеет высокое быстродействие и способен адресовать большие объемы памяти. Ориентирован на большой объем арифметических операций, способен вычислят сложные арифметические операции.

Однокристальные микроЭВМ их чаще называют микроконтроллерами 

Кристалл включает в себя:

-МП

-Память программ

-Память данных

-Устройство управления

-генератор тактовых импульсов

-и ряд периферийных устройств (параллельные и последовательные порты, таймеры и прочие)

Архитектура МК бывает с полным и сокращенным набором команд. Характерной особенностью является разделение магистралей данных и команд. Это архитектура не классическая называется Гарвардская архитектура.

Сигнальные микропроцессоры (DSP) -цифровой процессор обработки сигналов. Характеризуется сокращенным набором команд либо риск архитектуры. Количество команд 35-40, сверхвысоким быстродействием которое достигается за счет применения нескольких вычислителей (операционных узлов не менее 3-х на одном кристалле), большим количеством магистралей передачи информации (не меньше 3-х), выполнением всех инструкций за один такт генератора. В этих процессорах применены элементы параллельного программирования ( в одной команде м.б. записано до 3-х инструкций. Инструкция 256 бит(команда)) Такие процессоры дороже. Эти процессоры специализируются на обработке аналоговых сигналов в реальном масштабе времени. У сигнальных процессоров в последнее время применяют супер – Гарвардская архитектура т.е. разделенные магистрали данных и команд. Они также имеют третью выделенную магистраль- результата. 

Транспьютеры разработаны для создания многопроцессорных ЭВМ и коммуникационных устройств. Архитектура их очень проста. Число команд 10-30. АЛУ выполняет только простейшие команды. Главная задача прием и выдача информации по нескольким каналам одновременно. Интерфейсная часть очень развита не менее 4-х магистралей.

03.02. Классификация МП по виду обрабатываемых сигналов

Цифровые и аналоговые.

Есть МП обрабатывающие только цифровые и только аналоговые сигналы.

В ЦАП и АЦП встроенный контролер. Аналоговые МП называются сигнальными МП. Процессоры в которые ориентированы на аналоговые сигналы у них есть встроенные АЦП и ЦАП. Обработка сигналов это прежде всего фильтрация.

! Все вычисления в процессах производятся над цифровыми сигналами в вычислительной технике и других преимущественно цифровых устройствах используются цифровые процессоры, которые на своих входах-выходах имеют цифровые сигналы.

Существуют процессоры ориентированные на работу с аналоговыми сигналами (сигнальные). Они имеют встроенные АЦП и ЦАП. Их применение в основном организация различных фильтров, эмуляция аналоговых регуляторов.

03.03.  Классификация МП по временной организации работы.

МП бывают синхронные и асинхронные. В синхронных МП время выполнения каждой операции задает ТГ. В асинхронных МП начало следующей операции определяется сигналом окончания предыдущей, в этом случае время выполнения внутренней операции зависит от технологических данных.

03.04. Классификация МП по количеству БИС в МП.

МП бывают одно- и многокристальными. В однокристальном МП вся архитектура размещается в одной микросхеме. Если требуемая архитектура МП современными технологическими средствами не может размещена на одном кристалле, то структуру МП разбивают на функционально завершенные части и реализуют их на отдельных кристаллах. Многокристальные МП собираются на печатной плате из нескольких микросхем

03.05. Классификация МП по количеству выполняемых программ.

Однопрограммные и многопрограммные

В однопрограммных МП выполняется только одна программа. Переход к выполнению другой программы происходит после выполнения текущей. В мультипроцессорных процессорах выполняется несколько (обычно несколько десятков программ). Организация мультипрограммной работы процессорных управляющих систем позволяет осуществить контроль за состоянием и управлением большим числом источников или приемников информации.
03.06.  Классификация МПС по организации структуры.
Одномагистральные и много магистральные МЭВМ
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Одномагистральная структура проще, связью узлов МЭВМ, малым количеством проводов и соединений, единством интерфейса из этого следует простота модернизации и наращивание системы. Недостаток: понижение производительности из-за мультиплексного режима работы шины.

Много магистральная структура обеспечивает повышение производительности за счет одновременной передачи информации по нескольким магистралям.

Преимущества много магистральной структуры микро ЭВМ в большем быстродействии за счет одновременной передачи информации по нескольким магистралям.

Недостаток: сложность и разнообразность интерфейса; большое количество соединений и проводов.

Преимущества одномагистральной:

-малое количество контактов и проводов

-единство интерфейса облегчающая наращивание и модернизацию системы. 

Недостаток: меньшая производительность за счет мультиплексирования магистрали.

МП бывают:

1) однокристальные, когда все узлы МП реализованы в одной БИС,

2) многокристальные, структура МП разбивается на несколько функционально завершенных узлов, реализуемых на отдельных БИС.

Центральный процессорный элемент выполняется в виде мало разрядной секции. Процессор необходимой разрядности собирается из секций соединенных между собой схемой ускоренного переноса.
04.01. Система памяти МПС.

В МПС применяют иерархическую, многоуровневую систему памяти. (ОЗУ 4мбайта за 1 доллар) 64 кбайта ПЗУ-1доллар. Винчестер 300мбайт- 1 доллар.

Необходимой и достаточной для работы МПС является рабочая память (ОЗУ). ОЗУ- 10 наносекунд. Для ускорения исполнения программ, связи с внешними быстродействующими устройствами и для связи устройств с различным быстродействием применяются различные типы буферной памяти:

1. Сверхоперативная или Кеш на кристалле МК

2. Буферная память накопителя контроллера НМД (накопителя на магнитных дисках) (FIFO, LIFO)

ПЗУ для хранения часто используемой информации::

1.масочное ПЗУ- память, которая программируются при изготовлении на заводе.

2.Однократно программируемые пользователем ПЗУ

3.Электрически программируемые ПЗУ с ультрофиолетовым стиранием (EPROM)

4.Электрически перепрограммируемые ПЗУ.(EEPRO)

Записываются и стираются на специальном программаторе.(FLASH)

5.Магистральная память используется редко и сигментно электрические ОЗУ 

ОЗУ разделяют на 2 группы:

-статические ОЗУ. Бит информации хранится в триггере. Хранят информацию пока подключено напряжение питания, их не нужно подзаряжать.

-динамические ОЗУ. Бит информации хранится как заряд паразитной емкости МОП- транзистора (затвор исток). Напряжение приблизительно 2 пикофорат (такая память недолговечная порядка микросекунд.

В настоящее время возрождается технология магнитных ОЗУ. Выпускаются микросхемы ферромагнитных ОЗУ. Преимущество магнитной памяти: сокращение информации при отключенном питании. Таким же свойством обладают сегметоэлектрические ОЗУ.

Сверхоперативное ОЗУ (СОЗУ). Применяется для наиболее быстрых процедур, т.к. имеет быстродействие =быстродействию процессора. К СОЗУ относятся регистры микропроцессоров, они располагаются непосредственно на кристалле, а так же КЕШ- память (на кристалле или рядом – на плате процессора)

Буферная память применяется для эффективной передачи информации между устройствами разного быстродействия. Для сообщения между любыми устройствами в том числе одинакового быстродействия часто применяют двухпортовую память.

Внешние запоминающие устройства (ВЗУ) или накопители предназначены для хранения больших объемов информации при отключенном питании. В настоящее время  ВЗУ магнитный или магнитооптический принцип записи- считывания. Самая низкая стоимость хранения бита информации. Достигается это за счет уменьшения быстродействия (7-9мс; в процессоре 6-7нс, винт быстрее в миллион раз) ВЗУ предназначены для хранения информации при необходимости она загружается в ОЗУ (если программа больщая то сначала загружается часть программы, затем какой то кусок выгружается после завершения работы с ним, а на его место подгружается следующая част программы).

Параметры запоминающих устройств.

1.Информационная емкость. Объем измеряется в Мбайт, Гбайт, Гбайт=230 байт. Обычно указываются с учетом выборки- это емкость ячейки памяти, т.е. сколько бит читается одновременно 2Кбайт=2048=16Кбит, но по битно не читается, читается по байтно.

2.Быстродействие. рассматривают отдельно время обращения в память для записи и время обращения для чтения из памяти. EEPRO (FLASH) Имеет время записи несколько миллисекунд (3-5), время чтения несколько наносекунд (10-20) разница существенная. Для оперативной памяти время записи и чтения практически одинаковы.

Время обращения- это время выдачи команды записать или прочитать микропроцессором до момента фактической записи (чтения)

toбр.зп=tдоступа+tзп ;       toбр.чт=tдоступа+tчт

tд=6-9 миллисекунд у современного винта. Скорость записи на диск 600Кбайт/с для четырехскоростного. Для магнитных носителей и дисках время обращения характеризуется временем доступа и скоростью записи – чтения.

3.Удельная стоимость хранения информации 20Гбайт винт стоит 100$. 100$/20Гбайт-удельная стоимость хранения байта информации. ОЗУ: 50$/256Мбайт.

4.Удельный объем (физический) хранения 1 бита. Найти объем винта и поделить на 20Гбайт.  Плата ОЗУ: найти ее объем и поделить на 256Мбайт.

5.Удельное энергопотребление Для ПЗУ и некоторых ОЗУ и ВЗУ этот показатель=0 (ОЗУ-ферромагнитные и сегметоэлектрические) Для хранения можно использовать и ОЗУ если в него залита батарейка. В режиме хранения (статическом режиме) когда обращения к памяти не производится, память потребляет ток от источника питания, величина которого определяется  технологией изготовления памяти. 

537РУ17-микросхема памяти КМОП- технология; 

(8К*8)-8Кбайт, ширина выборки 1 байт; 

Роб: +5В; 75мА- режим работы; Хр: +2В; 5мА- режим хранения
04.02.  Организация памяти микроЭВМ семейства "Электроника60".

ОЗУ- 64 кбайта

Адресное пространство делится на 8 блоков по 4кбайта.

Первый блок- адреса прерываний

Последний блок- регистры ввода-вывода

ПЗУ0 4кбайта

8 регистров общего назначения (РОН)

6регистр- стек

7регистр- счетчик команд

Отличительная особенность: Нет разделения адресного пространства устройств и памяти.

05.01.  Особенности архитектуры однокристальных МП.

Архитектура однокристальных микроЭВМ отличается:

1.Не классической архитектурой (память данных и программ разделена)

2.Система команд бывает полная, бывает сокращенная

3.Узкий интерфейс

Однокристальные микроЭВМ предназначены для автоматизации периферийных устройств ЭВМ, создания локальных контролеров, интеллектуальных приборов и других  задач для решения которых достаточно внутренних ресурсов МК. МК содержит:

-АЛУ

-УУ

-ТГ

-Память программ

-Память данных

-Параллельные порты

-Последовательные порты

-Таймеры- счетчики

-Блок приоритетных прерываний

-и др. узлы

МК-51. Базовый контролер фирмы 8051 (1816ВЕ51)
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Базовое ядро МК-51 содержит:

· 8-разрядное АЛУ с десятичным коллектором ДК; 

· сверхоперативная ОЗУ данных объемом 128байт;

·  резидентную память программ объемом 4Кбайта;

· Устройство управления со встроенным таховым генератором 

· Четыре 8-разрядных порта  с индивидуально настроенными  линиями на ввод или вывод

· Контролер последовательного порта с USART протоколом 

· Два 16-ти разрядных таймера –счетчиков

· Блок приоритетных прерываний (БПП) (6 внутренних и 2 внешних)

· Отдельно показаны регистры накопители основной А и дополнительной В, а так же регистр состояния программы (РСП)

· РПП- резидентная память программ

· СчК- счетчик команд 16-ти разрядный вырабатываемый последовательность адресов команд для выборки их из РПП или внешней памяти программ ВПП через порты Ро и Р2

· Регистр указатель данных РУД предназначен для формирования 16-ти разрядного адреса данных  в РПД или ВПД (внешняя память данных через Р0 и Р2)
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Контролеры могут содержать и другие узлы:

1.Супервизер питания

2.Сторожевой таймер Watch Dog
3.Регистры- защелки к таймерам (для удобства измерения частоты и времени)

4.Аналоговые компараторы  (это устройство сравнения)

5.АЦП с аналоговым коммутатором на входе (многоканальный АЦП) 8,10,12,14 -ти разрядное АЦП

6.ШИМ контролеры
05.02.  Особенности архитектуры многокристальных МП.
1. УУ- микропрограммируемое, что позволяет изменить систему команд без изменения схемо-техники МП, соединяя  необходимые числа секций МП

2. Расширенный интерфейс, содержащий несколько однонаправленных шин

3. Конструктивно-технологические ограничения менее жесткие

4. Многокристальный МП модно программировать на прикладном уровне сразу в микрокомандах (т.е. не использовать систему команд) В этом случае  прикладная программа является микропрограммной и хранится в МПЗУ, внешняя память программ не нужна.

Микропрограммирование значительно сложнее, чем программирование на Ассемблере, но позволяет получить максимальную производительность процесса.
05.03.  Структура однокристального 8-разрядного МП.

Единая внутренняя двунаправленная 8-ми разрядная  шина данных (ШД) Объединяет все функциональные узлы МП, в число которых входит: арифметико-логическое устройство (АЛУ), на двух входах которого имеются буферные регистры для временного хранения операндов. Операнды для обработки и результаты хранятся в регистрах общего назначения (РОН). Среди регистров выделяется регистр накопитель (аккумулятор), с участием которого выполняется большинство операций.

Для облегчения обработки двоично- десятичных чисел АЛУ снабжен десятичным корректором Дк.

Признаки результатов  выполнения операций хранятся в регистре признаков РПр.

Устройство управления УУ выполнено по жесткой логике и настроено на исполнение заданной системы команд. Она содержит регистр команд РК, дешифратор команд ДшК и распределитель импульсов РИ.

Код команды поступает через шину данных в регистр команд, декодируется дешифратором команд ДшК и преобразуется в последовательность управляющих сигналов схемой распределителя импульсов РИ. Для работы РИ необходимы внешние тактовые импульсы ТИ.

Для исполнения некоторых команд необходимы внешние управляющие сигналы, которые поступают по линиям шино-управления ШУ. При исполнении некоторых команд вырабатываются сигналы управления во внешнюю среду. Они выводятся по линиям шино-управления ШУ.

Для адресов внешних устройств или ячеек памяти служит регистр адреса РА. Это единственный 16-ти разрядный регистр, в котором по байтно формируется 16-ти разрядный адрес. (Есть еще 16-ти разрядные регистры: счетчик команд СчК и регистр указатель стека РУС в данном 8-ми разрядном процессоре. Они располагаются в РОН) Все остальные узлы 8-ми разрядные.

АЛУ 8-ми разрядное, т.е. за один цикл обрабатываются 8-ми разрядные слова. К одному их входов АЛУ подключен аккумулятор, который участвует как источник операнда и приемник результата в большинстве операций. 

Аккумуляторная архитектура позволяет сокращать адресность команд за счет неявной адресации аккумулятора. Преимущество аккумуляторной архитектуры реализуется лишь в  последовательных алгоритмах, когда результат команды используется в следующей команде.

Если процессор 8-ми разрядный то его машинное слово 8 бит.
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05.04.  Обобщенная структура многокристального МП.

Для реализации сложной структуры МП применяют разделение ее на функционально завершенные блоки, которые реализуются на отдельных кристаллах. Такое решение позволяет создавать МП с гибкой логикой управления (микропрограммируемые) наращивать разрядность процессора, расширять интерфейс, повышать производительность за счет отказа от внешней памяти и реализации прикладных задач на уровне микрокоманд.


[image: image5.wmf]операционная

часть

АЛУ        РОН

управл. часть

МПЗУ      БМУ

интерфейс

ШД вх

ШД вых

ША

ШУ вых

ШУ вх


Упрощено МП разбивают на:

· операционный блок (АЛУ+РОН; 

· Устройство управления (БМУ+МПЗУ); 

· Интерфейс (внутренний и внешний)

МПЗУ-микропрограммируемое запоминающее устройство; БМУ- блок микропроцессорного управления

С целью обеспечения возможность повышать разрядность МП АЛУ вместе с РОН разбивают на мало разрядные секции (2 или 4 разряда) одинаковой структуры. Микропрограммы исполнения каждой внешней команды хранятся в МПЗУ и запускаются через блок МБУ.
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 Команды поступают из памяти а БМУ по входной шине данных памяти, где преобразуются в последовательность адресов микрокоманд, которые составляют микропрограмму исполнения данной команды. Сами микрокоманды хранятся в  МПЗУ и выдаются для исполнения  в центральный процессор. Часть каждой микрокоманды  содержит информацию об адресе следующей микрокоманды. Эта информация плюс признаки ЦП используется БМУ для формирования последовательности адресов микрокоманд. В связи с большой адресностью МК длинные (мин. 24бита). Для ускорения работы ЦП секции соединяется с помощью схемы ускоренного переноса СУП.

05.10. Структурно-логическая организация МП 1801ВМ1.

IOU – устройство ввода /вывода

AD – адаптер

A – шина адреса

D –  шина данных

RQM –  шина прямого доступа к памяти

C –  шина управления

RAM – ОЗУ

ROM –  ПЗУ

CLG – генератор тактовых импульсов

RSL –  генератор сигналов сброса

BSC – блок питания

TMR – таймер

Обобщенная логическая схема МЭВМ:

[image: image7]
Методы взаимодействия микропроцессора и внешних устройств:

1. Программное взаимодействие

2. Работа по прерываниям (INTU – блок прерываний)

3. Режим прямого доступа к памяти (DMU – блок прямого доступа)

05.11. Программистская модель МП 1801ВМ1.
Программистская модель микропроцессора:
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DPU – вычислительное устройство (для цифровой обработки сигналов)

CU – устройство управления

MCU – устройство управления системной шиной

ICU – устройство обработки прерываний 

АМ – арбитр магистрали

ALU – АЛУ

RS – регистр состояния процессора (6 триггеров)

С – триггер переноса

V – триггер переполнения

Z – признак нуля

N – знак

Т – разряд слежения

I/0 – признак приоритета программ

R0 – R7 – регистры общего назначения

R6 – указатель стека

R7 – счетчик команд.

В микроЭВМ имеется системное ПЗУ, емкостью 16 Кбайт, ОЗУ со страничной организацией  (128 Кбайт), выполнено на микросхеме КA565PУ5.

Микропроцессор – 16-ти разрядный. Виртуальное адресное пространство определяется возможностями МР (64 Кбайта).

При начальной загрузке в память подгружаются драйверы ОЗУ, ПЗУ и видеоадаптера. Далее, из ПЗУ подгружается программа «Монитор» - это программа, которая обеспечивает пользователю возможность просматривать и модифицировать содержимое ОЗУ, внутренних регистров ЦП, просматривать содержимое ПЗУ, обращаться к регистрам ввода-вывода и запускать программу пользователя.

05.12. Принцип конвеерного исполнения команд.

Современные микропроцессоры используют принцип конвейерного исполнения команд. Этот принцип основан на том, что для выполнения каждого этапа МП оснащается соответствующим аппаратурным узлом. Такой подход позволяет совмещать операции во времени.

	№
	Td
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	t 1
	t 2
	t 3
	t 4
	t 5
	
	
	
	

	2
	
	t 1
	t 2
	t 3
	t 4
	t 5
	
	
	

	3
	
	
	t 1
	t 2
	t 3
	t 4
	t 5
	
	

	4
	
	
	
	t 1
	t 2
	t 3
	t 4
	t 5
	

	5
	
	
	
	
	t 1
	t 2
	t 3
	t 4
	t 5


Td – дискретное время.

Производительность МП увеличивается за счет введения дополнительной аппаратуры: независимых узлов исполнения этапов команды и буферной памяти команд, а также соответствующего устройства управлением конвейером.

06.01. Базовая система команд МП. Группа команд пересылки информации

Команды данной группы производят обмен данными между регистрами блока РОН и памятью МП- системы. Признаки состояния МП не изменяются в процессе выполнения этих команд.

MOVe -общая пересылка.

MOV r1,r2 (move register)-передать с регистра на регистр. (r1)←(r2)

 Команда MOV r1,r2 может быть использована для создания копий некоторых переменных, которые многократно используются при вычислениях. Кроме того она позволяет организовать процедуру обмена  байтами в операциях, где операнды неравнозначны (вычитание, деление и т.д.)  и возникает необходимость  поменять их местами. Естественно, что прежде чем оперировать данными с регистровой адресацией, они должны быть загружены из внешней памяти в блок РОН.

MOV r,M (move from memory)- передать из памяти.

(r) ←((H)(L)).

 В регистр r, адрес которого задается полем DD команды, передается содержимое ячейки памяти, адрес который определяется как результат конкатенации содержимого регистров  Н и L (регистр  H содержит старший полуадрес ячейки памяти, регистр L –младший).  Команда выполняется с использованием  косвенной регистровой адресации, которая весьма эффективна при обработке  связанных структур данных.

MOV M, r –передать в память. 

((H)(L)) ←(r)

 Содержимое регистра r, адрес которого задается полем SSS команды, отсылается по адресу, определяемому как результат конкатенации содержимого регистров Н и L.

В электронике 60 единое адресное пространство для памяти программ, памяти данных, регистров, внешних устройств стека. Поэтому применяется единая команда MOVe в адресной части которой указывается адрес источника информации SS и адрес приемника информации DD.       MOV SS,DD
В других МП, где каждый тип памяти имеет свое адресное пространство различают пересылки внутри и между и между адресными пространствами. Средний срок службы микросхемы 6 лет от момента рекламы до момента снятия с производства; Электроника  60 уже снята с производства

*PUSH-толкнуть, РОР- вытолкнуть **IN-ввод (input);  OUT –вывод (output)

В некоторых микросхемах используют: LOAD-загрузить, SAVE-сохранить вместо MOV Данная группа команд не изменяет слово состояния процессора и не использует.

06.02 Базовая система команд МП. Группа арифметических команд.

Эта группа команд  управляет выполнением арифметических операций над данными, размещенными в регистрах блока РОН и во внешней памяти. В результате выполнения команд этой группы формируется ряд признаков FLAGS. Операция вычитания выполняется с использованием дополнительного кода СУ=1 свидетельствующий о возникновении сигнала заема.

Обязательными являются команды сложения ADD,  сложения с учетом переноса ADS, Вычитания с учетом заема SUBB, Сложение с единицей Decrement.

При выполнении арифметических операций формируются биты признаков результата выполненной операции.

Арифметические - это команды сложения ADD, для расширенной арифметики – сложение с переносом ADDC, вычитание SUB, вычитание с заемом SUBC, инкремент INC и декремент DEC, арифметические команды изменяют содержимое регистра признаков.

06.03.  Базовая система команд МП. Группа логических команд.

Данная группа команд реализует поразрядные булевые операции над байтами, которые хранятся в регистрах блока РОН, в памяти и регистре признаков. Отличаются от арифметических операций по терминологии.

Логические операции (кроме операции сдвига) выполняются над каждым битом индивидуально в одноместных операциях (НЕ); над одноименными битами слов в двухместных операциях, независимо от соседних битов.

AND- логическое И (умножение)

OR-Логическое ИЛИ (сложение)

Exselusive OR-Исключительно ИЛИ

COMplement- Инверсия (не)

Сдвиг на один разряд влево или в право 

RR – логическое -RL
RRS –циклическое  RLS
RRA- арифметическое  - RLA  сдвинуть влево

При выполнении логических операций формируются некоторые признаки в слове состояния процессора 

Логические команды: AND – логическая и, OR – логическая или, XOR – исключающая или, COM – инверсия (не).
06.04.  Базовая система команд МП. Группа команд передачи управления.

Назначение команд данной группы- изменение хода вычислительного процесса, т.е. реализация перехода в программе. Данная группа команд не изменяет слово состояния процессора они его используют.

Эти команды разделяются на:

-безусловное и - условное ветвление.

Команда безусловного перехода: Безусловные команды передачи управления выполняют определенные операции с содержимым счетчика команд РС

JuMP address –в частности эта пересылка к команде с заданным адресом. Принудительная запись в счетчик команд.

Branteh-это короткие переходы ±256 команд. Branteh short address
 К безусловным можно так же отнести программы вызова и подпрограмм

CALL address -вызвать

1) содержимое счетчика команд засылается в стек (PC)→(SP)

2) address→PC,  а за тем принудительная запись в счетчик команд

Команда возврат: RETURN-это команда безадресная у нее нет адресной части  1) (SP) →(PC)

Команды условных переходов: выполняются в зависимости от состояния разрядов регистра признаков осуществляют или неосуществляют переход к определенной точке программы. Условия с которыми оперируют команды условной передачи следующие:

JuMP Conditions address –перейти к условию 

JZ- переход по нулевому результату Z=1

JNZ- переход  по сброшенному результату или по ненулевому результату Z=0

NC-отсутствие переноса

JРО-  переход по нечетному результату Р=0

JРЕ-переход по четному  результату, Р=1

JM- переход по отрицательному результату

JP- переход по положительному результату

Безусловный переход:

CALL subroutine – вызов подпрограммы,

RET – команда возврата.

Условный переход:

JMP Z – переход по нулю,

JMP N – переход по биту,

JMP C - переход по переполнению,

JMP NC – переход по отсутствию переполнения.

Branch переход в Электронике-60.
06.05.  Базовая система команд МП. Группа команд управления состоянием МП.

Команды предназначенные для управления словом состояния процессора.

SET bit- установка бита

CLEAR bit- очистка бита

NOP- нет операции или пустая команда

WAIT-команда ожидания

HALT- команда останова

Для конкретного процесса с полной системой команд базовая система команд может быть дополнена отдельными командами или группами команд. Рассмотрим типичные группы команд. Дополнительными м.б. группы команд операций над отдельными битами, группа команд арифметики двоичной длины, группа команд работающая со словами в формате с плавающей точкой.

Управление состоянием процессора. Команды с коротким адресом или безадресные.

В Электронике-60: HALT-остановка МП, WAIT – ожидание прерывания.

Команды изменения битов в регистре признаков:

· CLR C – очистка;

· SET N – установка признака отрицательного результата;

· NOP – нет операций, для выравнивания временных задержек.

06.06. Формат и процедура выполнения команд условного перехода  МП 1801ВМ1.

Если условие выполняется, то ССП в соответствующий регистр записывается единица. МП декодирует команду, он должен сравнить код условия перехода, записанного в команде с состоянием соответствующих битов в регистре признаков. Если они равны, осуществляется переход по адресу указанного в адресной части команды, при не выполнении условия игнорирует адресную часть и переходит к команде, следующей по счетчику
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Команды условных переходов: выполняются в зависимости от состояния разрядов регистра признаков осуществляют или неосуществляют переход к определенной точке программы. Условия с которыми оперируют команды условной передачи следующие:

JuMP Conditions address –перейти к условию 

JZ- переход по нулевому результату Z=1

JNZ- переход  по ненулевому результату Z=0

NC-отсутствие переноса

JРО-  переход по нечетному результату Р=0

JРЕ-переход по четному  результату, Р=1

JM- переход по отрицательному результату

JP- переход по положительному 

	Безусловный переход
	BR
	000400

	Ветвление, если результат не 0
	BNE
	001000


	Ветвление, если результат равен 0
	BEQ
	001400

	Ветвление, если результат положителен
	BLP
	100000

	Ветвление, если результат отрицателен
	BMI
	100400

	Ветвление, если сравнение - меньше 0
	BLT
	002400

	Ветвление, если сравнение - больше 0
	BGT
	005000


07.01.  Форматы данных в МП. Форматы с фиксированной точкой.

ЭВМ оперирует с числами представленными в виде двоичного п- разрядного слова. Машинное изображение числа это представление числа в п- разрядной сетке ЭВМ. Под разрядной сеткой понимается совокупность двоичных разрядов, предназначенных для хранения и обработки машинных слов. Типичные значения разрядной сетки 8, 16, 32, 64 бит. В разрядную сетку можно записывать не только двоичные числа но и 8-ричные, 16-ричные, 10-ричные, при условии кодирования этих чисел соответствующими двоичными эквивалентами. При этом двоичные числа заменяются двоичными триадами, а 16-ричные и 10-ричные тетрадами.

Форма представления  с фиксированной точкой характеризуется тем, что положение запятой фиксировано в разрядной сетке машины. Т.к. числа бывают положительными и отрицательными, то для представления знака числа в разрядной сетке выделяется специальный разряд, который называется знаковым. Обычно это левый разряд для положительных- 0, для отрицательных-1. Количество двоичных разрядов и положение точки в разрядной сетке определяют точность и диапазон представляемых чисел.  Обычно в ЭВМ используются 2 способа расположения запятой:

-запятая находится справа от младшего разряда и тогда все числа рассматриваются как целые со знаком.

-запятая фиксируется слева от старшего разряда и тогда все числа рассматриваются как правильные дроби.

В машинах существуют различные формы фиксации, а для того чтобы работать с любыми числами используется масштабный коэффициент

07.02. Форматы данных в МП. Форматы с плавающей точкой.

ЭВМ оперирует с числами представленными в виде двоичного п- разрядного слова. Машинное изображение числа это представление числа в п- разрядной сетке ЭВМ. Под разрядной сеткой понимается совокупность двоичных разрядов, предназначенных для хранения и обработки машинных слов. Типичные значения разрядной сетки 8, 16, 32, 64 бит. В разрядную сетку можно записывать не только двоичные числа но и 8-ричные, 16-ричные, 10-ричные, при условии кодирования этих чисел соответствующими двоичными эквивалентами. При этом двоичные числа заменяются двоичными триадами, а 16-ричные и 10-ричные тетрадами.

Представление чисел с плавающей запятой в общем виде определяется следующим выражением Ν=Μ*qS, где М-это мантисса, S-это порядок числа, q – основание системы счисления, qS- характеристика числа. Мантисса и порядок представляются в системе счисления с основанием q.

Мантисса –это число с запятой, фиксированной после определенного разряда. Знак числа совпадает со знаком мантиссы. Порядок-это целое число со знаком. Таким образом для представления чисел в разрядной сетке, необходимо выделить определенное количество разрядов для представления мантиссы и определенное число разрядов для представления порядка. Разрядная сетка для представления числа в форме с плавающей запятой выглядит следующим образом.

n=k+l+2

Число в форме с плавающей запятой можно записывать различным образом. 3,2510=0,325*101=0,0325*102……

Если старшая цифра мантиссы отлична от нуля, то число называется нормализованным.

Возможно переполнение разрядной сетки, которое заключается в том, что в результате какой- либо операции получается число имеющее  порядок большей разрядности, чем допустимо при представления порядка в машине.

07.03.  Форматы команд МП.

07.04.  Форматы безадресных, одноадресных и двухадресных команд  МП 1801ВМ1

Команды микропроцессора можно условно подразделить на:

· Безадресные

· Одноадресные

· Двухадресные

Одноадресные команды имеют в своем составе математический адрес, указывающий на ячейку – приемник данных. По формату одноадресные команды разделяются на те, которые могут выполнять операции над байтами и словами и на те, которые применимы только для слов. В первом случае команда содержит признак байтовой операции (один разряд), код операции (три разряда), адрес приемника (два разряда). Во втором случае код операции увеличивается до четырех разрядов, а разряд признака байтовой операции отсутствует. 

Двухадресные команды содержат в своем составе два операнда: источник и приемник данных. 

Одноадресные и двухадресные команды  могут работать со словами или байтами. Признак байтовой операции ставится перед кодом операции, причем для операции на байтом ставится 1.

	Название
	Мнемоническое обозначение
	Код

	Одноадресные команды

	Очистка
	CLR (B)
	* 050 DD

	Инвертирование
	COM (B)
	* 051 DD

	Инкремент
	INC (B)
	* 052 DD

	Декремент
	DEC (B)
	* 053 DD

	Изменение знака
	NEG (B)
	* 054 DD

	Операция проверки (байт/слово)
	TST (B)
	* 057 DD

	Арифметический сдвиг вправо
	ASR (B)
	* 062 DD

	Арифметический сдвиг влево
	ASL (B)
	* 063 DD

	Циклический сдвиг вправо
	RCR (B)
	* 060 DD

	Циклический сдвиг влево
	RCL (B)
	* 061 DD

	Прибавление переноса
	ADS (B)
	* 055 DD

	Вычитание переноса
	SBC (B)
	* 056 SS

	Перестановка байтов
	SWUB
	0003 DD

	Чтение ССП
	MFPS
	1067 DD

	Запись ССП
	MTPS
	1064 SS

	Двухадресные команды

	Пересылка данных
	MOV (B)
	* 01 SS DD

	Сравнение
	CMP (B)
	* 02 SS DD

	Сложение
	ADD
	06 SS DD

	Вычитание
	SUB
	16 SS DD

	Исключающее ИЛИ
	XOR
	074 R DD


 08.01.  Способы адресации. Прямая и короткая прямая адресация.

Исполнительный адрес записывается в адресной части команды

КОП-код операции. +: такая операция наглядна -: но требует записи полных адресов, что удлиняет команду, а следовательно больше время исполнения. Чаще используют короткую прямую адресацию. Короткая прямая адресация (регистровая)- при которой в адресную часть команды записывается номера регистра содержащего операнд.

Команды с регистровой адресацией наиболее удобная и эффективная т.к. существенно сокращает адресную часть команды, что уменьшает объем программ и увеличивает скорость их выборки. Но регистров слишком мало и в них хранятся только самые часто используемые операции это единственный минус т.к. регистры это сверх оперативная память на кристалле МП то выше и физическая скорость обращения к регистру.

08.02.  Способы адресации. Косвенная и косвенная регистровая адресация.

Косвенная адресация в адресной части команды  записывается адрес исполнительного адреса
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Косвенная адресация облегчает программисту работу с таблицами, списками, когда необходимо обрабатывать не только операнды (содержимое таблицы) но и адреса этих таблиц.

Полная косвенная адресация неудобна тем, что адресная часть остается длинной в команде, поэтому часто используют короткую косвенную адресацию (регистровую)
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В адресной части записывается номер регистра содержащий исполнительный адрес. В некоторых МП (Intel 8080) для косвенной регистровой адресации выделяется специальный 16-ти разрядный регистр образованный парой 8-ми разрядных регистров Н и L. В электронике 60 для этой цели может быть использован любой регистр. 
08.03. Способы адресации. Непосредственная адресация

Предполагает запись самого операнда в адресную часть команды

КОП   операнд
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+: этот метод очень наглядный, -: команды получаются слишком длинными . Непосредственная адресация применяется для начальной загрузки указателей, счетчиков и в командах завершения цикла.

Вход

Указатели установить

Пересылка

Инкремент указателей

Верхняя граница

Указателей достигнута

Выход

Алгоритм указанный выше запрограммирован на языке ассемблер для электроники 60.

Большие массивы непосредственных операндов лучше формировать в отдельный блок констант и пересылать с помощью указателя с косвенным методом адресации.

Метод адресации применяется только для начальной загрузки указателей, счетчиков или в командах завершенного цикла, т.к. удлиняет команду.

Если в команде больше одного адреса, то каждый может использовать свой метод адресации.

08.04. Способы адресации. Неявная адресация.
Применяется для сокращения адресности команды, чаще всего применяется  к аккумулятору. Адрес регистра в команде не указывается, а способ адресации задается кодом операции

Неявная адресация применяется чаще всего в мало разрядных процессорах для сокращения адресной части команд. Чаще всего адресуется регистр накопитель.

Применяются в мало разрядных МП (4-8 разрядные).

08.05.  Способы адресации. Относительная и индексная адресация.

Предполагает наличие некоторого базового адреса относительно которого указывается исполнительный адрес с помощью смещения.
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Принцип формирования исполнительного адреса как суммы базового адреса+смещение: ИА=БА+смещение
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В зависимости от места хранения и разрядности базового адреса различают следующие модификации относительной адресации:

1. Индексная 2.Сегментная 3. Страничная

Рассмотрим основной метод относительной адресации. Встречается  название базовая адресация например в микроЭВМ электроника. МП имеет 2 регистра базы данных РБД1 и РБД2 относительно содержимого которого с помощью смещения адресуются данные. Когда исполнительный адрес формируется суммированием смещения и содержимого счетчиков команд. Такую адресацию называют относительной. Когда смещение суммируют с содержимым РБД, адресацию называют базовой.

Применение относительной адресации когда базовый адрес хранится в счетчике команд позволяет создавать перемещаемые программы. Модификацией относительной адресации является страничная и сегментная которые преследуют свои цели.

Индексный метод адресации Для хранения базового адреса используется специальный индексный регистр, а смещение называют индексным словом

ИА=(индексный регистр)+(индексное слово)

Индексный метод адресации. Используется базовый адрес и смещение, но для хранения базового адреса выделяется смещенный индексный регистр. В некоторых МП он носит название регистр указатель данных (МЭВМ СМ 1800). Смещение называется индексным словом.

08.06.  Способы адресации. Страничная и сегментная адресация.

Страничная адресация применяется для сокращения длины команд, за счет уменьшения длины смещения. Номер страницы указывается в специальном регистре. Память разбивается на небольшие участки, обычно по 256 ячеек. В этом случае адрес ячейки внутри страницы короткий однобайтовый. Страничная часть полного адреса обозначает номер страницы. Для формирования исполнительного адреса номер страницы извлекается из СчК: старшие разряды из СчК складываются с указанным в команде номером ячейки внутри страницы, который указывается в адресной части команды.

Исполнительный адрес складывается из старшего содержимого СчК и байта внутри страничного адреса.

Страничная адресация: Используется для сокращения адресной части команд, смещение=1байту. Номер страницы таким образом содержится в старшем байте адреса
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Метод подразумевается в КОП.
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Такой метод адресации сокращает длину команд, но имеет большой недостаток: для адресации ячеек в других страницах этот метод не может быть использован. Недостаток: можно работать только в одной странице. Цель: сократить длину команд.

Сегментная адресация: Используется для разделения адресного пространства между задачами.

Номер сегмента хранится в специальной таблице (совокупности регистров) в этой таблице содержатся и др. данные, задачи или пользователи.

В процессорах фирмы Intel содержимое сегментного регистра складывается со смещением ( и то и другое указывается в адресной части команды). Сложение это производится со сдвигом на 4-ре разряда в лево в результате получается 20-ти разрядный адрес.

08.07. Регистровая и косвенная регистровая адресация МП 1801ВМ1.
1. Прямая регистровая адресация 

Код операции 08.  
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При таком способе адресации операнд располагается в одном из регистров РОН. 

2. Косвенная регистровая адресация

Код операции 18
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Косвенная адресация предполагает нахождение в одном из регистров ссылки на область памяти, где находится операнд. Т.е. при исполнении команды сначала из регистра берется адрес нахождения операнда, а затем производится действие над ним.

08.08.  Автоинкрементная и косвенная автоинкрементная адресация МП 1801ВМ1

1.Адресация с автоинкрементом

Код операции 28
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Адресация с автоинкрементом применяется для работы с массивами данных. Такой способ адресации позволяет автоматически увеличивать содержимое рабочего регистра после выполнения операции. 

2.Косвенная адресация с автоинкрементом

Код операции 38

[image: image18.wmf]КОП

+2 для слова

Адрес операнда

Адрес указателя

ОП


При такой адресации в РОН находится ссылка не на данные,  а на указатель. Т.е. ведется работа с массивом адресов. После выполнения операции происходит увеличение содержимого регистра на 2. 

08.09.  Автодекрементная и косвенная автодекрементная адресация МП 1801ВМ1.
1.Адресация с автодекрементом

Код операции 48
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Адресация с автодекриментом отличается тем, что изменение содержимого регистра происходит перед обращением к данным. После уменьшения содержимого регистра, операция выполняется над данными, расположенными по новому адресу. Такой способ адресации позволяет производить различные циклические операции над массивами данных.

2.Косвенная адресация с автодекрементом

Код операции 58
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Косвенная адресация с автоуменьшением аналогична прямой. Отличие состоит в том, что в РОН содержится ссылка не на данные, а на указатель.
08.10.  Индексная и косвенная индексная адресация МП 1801ВМ1.

1. Код операции 68.  
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Такой режим является также режимом косвенной адресации. Исполнительный адрес операнда вычисляется суммированием содержимого регистра и константы, хранящейся в слове памяти, следующим за словом команды (если индексный режим задается только для одного операнда). Если команда двухоперандная и для каждого операнда задан индексный режим, то в слове, следующем за словом команды, должна находится константа для вычисления адреса первого операнда, а в следующем слове – константа для вычисления адреса второго операнда. 

2.Косвенно – индексная адресация

Код операции 78
 Индексный косвенный режим имеет уровень косвенной адресации, равный двум. Содержимое регистра, сложенное с константой, используется как адрес, по которому в памяти находится адрес операнда. Константа, суммируемая с содержимым регистра, хранится в слове, следующем за словом команды.
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08.11.  Абсолютная и непосредственная адресация МП 1801ВМ1.

1.Непосредственная адресация

Код операции 278
Непосредственный режим позволяет задавать в качестве одного из операндов константу. Значение константы запоминается в слове, следующем за первым (основным) словом команды. Следовательно, в целом команда становится двухсловной.

2.Абсолютная адресация

Код операции 378
2.Абсолютный режим имеет уровень косвенной адресации, равный единице. Константа, запоминаемая в памяти вслед за словом команды, используется для адресации операнда. Этот режим чаще всего применяется для доступа к операндам, хранящимся по заранее известным адресам памяти.
08.12.  Относительная и  косвенная относительная адресация МП 1801ВМ1.

При относительном методе адресации перед выполнением команды содержимое СК увеличивается на 2. Как только из ячейки СК+2 будет выбрано содержимое В, содержимое счетчика команд увеличивается и становится равным СК+4.

Адрес операнда будет иметь следующее значение А=В+(СК+4), т..к. В является адресом операнда относительно текущего значения, то этот метод адресации называется относительным.

Относительный метод адресации аналогичен индексной адресации через РОН7. Адрес операнда записывается  с помощью Рон7 и индексного слова, которое хранится в следующем за командным словом ячейке. Относительная адресация используется при написании таких программ, которые могут размещаться в любом месте памяти.

При косвенно- относительном методе адресации перед выполнением команды содержимое СК увеличивается на 2. Как только из ячейки СК+2 будет выбрано В, содержимое СК увеличивается на 2 и становится равным СК+4. Адрес А адреса операнда равен А=В+СК+4.

Косвенно- относительный метод адресации аналогичен косвенно индексной адресации через R7. Адрес адреса операнда задается с помощью R7 и индексного слова, которое хранится в следующей за командным словом ячейке.

09.01.  Процедура выполнения безадресных  команд в МП.

09.02.  Процедура выполнения одноадресных команд в МП.

09.03.  Процедура выполнения команды безусловного перехода

Команды микропроцессора можно условно подразделить на:

· Безадресные

· Одноадресные

· Двухадресные

Одноадресные команды имеют в своем составе математический адрес, указывающий на ячейку – приемник данных. По формату одноадресные команды разделяются на те, которые могут выполнять операции над байтами и словами и на те, которые применимы только для слов. В первом случае команда содержит признак байтовой операции (один разряд), код операции (три разряда), адрес приемника (два разряда). Во втором случае код операции увеличивается до четырех разрядов, а разряд признака байтовой операции отсутствует. 

Двухадресные команды содержат в своем составе два операнда: источник и приемник данных. 

Одноадресные и двухадресные команды (многие из них) могут работать со словами или байтами. Признак байтовой операции ставится перед кодом операции, причем для операции на байтом ставится 1.

	Одноадресные команды

	Очистка
	CLR (B)
	* 050 DD

	Инвертирование
	COM (B)
	* 051 DD

	Инкремент
	INC (B)
	* 052 DD

	Декремент
	DEC (B)
	* 053 DD

	Изменение знака
	NEG (B)
	* 054 DD

	Операция проверки (байт/слово)
	TST (B)
	* 057 DD

	Арифметический сдвиг вправо
	ASR (B)
	* 062 DD

	Арифметический сдвиг влево
	ASL (B)
	* 063 DD

	Циклический сдвиг вправо
	RCR (B)
	* 060 DD

	Циклический сдвиг влево
	RCL (B)
	* 061 DD

	Прибавление переноса
	ADS (B)
	* 055 DD

	Вычитание переноса
	SBC (B)
	* 056 SS

	Перестановка байтов
	SWUB
	0003 DD

	Чтение ССП
	MFPS
	1067 DD

	Запись ССП
	MTPS
	1064 SS

	Двухадресные команды

	Пересылка данных
	MOV (B)
	* 01 SS DD

	Сравнение
	CMP (B)
	* 02 SS DD

	Сложение
	ADD
	06 SS DD

	Вычитание
	SUB
	16 SS DD

	Исключающее ИЛИ
	XOR
	074 R DD


	Команды ветвления

	Безусловный переход
	BR
	000400

	Ветвление, если результат не 0
	BNE
	001000

	Ветвление, если результат равен 0
	BEQ
	001400

	Ветвление, если результат положителен
	BLP
	100000

	Ветвление, если результат отрицателен
	BMI
	100400

	Ветвление, если сравнение - меньше 0
	BLT
	002400

	Ветвление, если сравнение - больше 0
	BGT
	005000

	Ветвление, если сравнение  - 
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 0
	BLE
	003400

	Ветвление, если сравнение - 
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	BHI
	101000

	Переход по адресу
	JMP
	000100


10.01.  Ручное программирование в машинных кодах.

МП понимает только машинные коды. Для облегчения труда программиста создают языки программирования. Машинно-ориентированные языки программирования (Ассемблеры). 

Для каждого МП список мнемокодов команд, директив и обозначение методов адресации свой. Хотя есть и общее. Исходная версия программы м.б. оттранслирована только для конкретного МП. ЯВУ д.б. машинно-независимыми, т.е. алгоритмы реализованные на ЯВУ можно транслировать на любом МП, если имеется соответствующая программа транслятор.

! Программирование на языке команд МП с написанием двоичных кодов вручную оправдано только в случае небольших задач или в условиях, когда невозможно воспользоваться ассемблером. Программирование в машинных кодах отличается большой трудоемкостью, малой производительностью и порождает много ошибок. Тем не менее программирование в кодах команд МП достаточно распространено, т.к. не требует наличия кросс-системы для трансляции с языков программирования и вспомогательных аппаратных средств развития (имитаторов)

Формат команды:   КОП  адрес

MOV R0,R1         01 SS DD
DD←SS
-адресная модификация команды.

Пересылка операнда из источника в приемник. Программирование в кодах целесообразно при числе команд до 100. Этот способ не требует сложной аппаратуры ввода-вывода. Не требует языки программирования-  не надо изучать языки программирования.

Недостатки: ненаглядный для программиста, не предназначен для документирования, внесение изменений трудно для понимания- много ошибок.

10.02. Программирование на языке ассемблера.

Программа может считаться хорошей если она:

1.правильно реализует алгоритм

2. исполняет его за минимальное время

3. занимает минимальный объем в памяти

4. ее легко понять и вносить в нее изменения

Язык написания программ и программ- транслятор называется ассемблер. Язык ассемблер это совокупность правил, алфавит, слова предназначенные для написания программ для конкретного МП

Алфавит включает в себя 26 букв, знаки арифметических и логических операций (+,-,*,/ и т.д.), знаки препинания и цифры.

Слова: в ассемблере  различают постоянные и переменные словари. Постоянный словарь образует мнемокоды операций (MOV, ADD, OR), директивы ассемблера (псевдокоманды) (ORG,DB, DW) и имена регистров (%1.%2,%3, и т.д.).

Переменный словарь создает программист это метки, символические имена переменных, ячеек памяти  и регистров.

Общие правила написания программы:

1. программы записываются в стандартном формате листинга.

(все эти столбцы не являются обязательными)

	Метки
	команды
	Операнд(ы)
	комментарии

	
	.ORG
	1000;
	Адрес начала программы

	START:
	MOV
	R0,#255D;
	Установить указатели

	
	MOV
	R1,#2000;
	

	
	ADD
	(R1),(R0)+;
	Сложить 1776  с 376

	
	HALT
	
	

	
	.END
	;
	останов


Написанное выше называется исходным текстом программы. Ассемблер преобразует исходную версию программы в объектную.

Метки отделяются от команд двоеточием (:) т.е. метка должна заканчиваться (:). Разделителями м.б. пробел или другой символ применяемый к операндам. Комментарии отделяются от других полей (;) (точкой с запятой).

Метки и символические  имена обычно должны начинаться  с буквы и содержать до 72 букв, цифр и некоторых разрешенных символов, но различают имена по первым восьми символам.

Достоинства: понятно программисту, обнаруживает ошибки.

Для получения исполняемой программы, которая может состоять не из одного а из нескольких объектных модулей например библиотечных создает программа компоновщик Linker. Она не только объединяет объектные модули в  единую программу  но добавляет к ней стартовый адрес.

10.03.  Программирование на языках высокого уровня. Трансляторы на кросс-ЭВМ.

Кросс-транслятор применяется в кросс- системах проектирования, программа кросс-транслятора не переносится в память разрабатываемой системы и соответственно не отслеживает работу этой программы. Получаемая объектная версия прикладной программы получается компактной и быстродействующей.


[image: image24.wmf]80486

ПЭВМ

память

кросс-трансл.

исходн.текст

программы

объект ПП

прикладная

система

память

1801ВМ1

рикладная система

память

1801ВМ1

объект ПП

исх.ПП

компилятор


10.04.  Программирование на языках высокого уровня. Резидентный компилятор.

Компараторы всегда резидентные. Для разработки нужна система развития (инструментальная система). В памяти системы развития постоянно и в процессе работы, и в процессе трансляции, и в процессе функционирования прикладные программы должны находиться программы-компиляторы, исходные и объектные версии прикладных программ. Объем программы-компилятора порядка 10 кб. 

Транслятор типа компилятор транслирует исходный текст программы каждый раз при включении программы и последующем оставляет за собой некоторый контроль за работой программы. Объектная версия транслируется в ОЗУ.

Необходим большой объем памяти компилятор занимает 8кбайт.

Время исполнения программы оттранслированной компилятором, такое же как и у программы оттранслированной кросс средствами, за исключением однократной задержки на компиляцию (1-2сек)

Работа компилятора. При включении питания по специальной команде компилятора исходный текст ПП целиком переводится в объектную версию и запускается на исполнение. В процессе исполнения ПП она контролируется компилятором, что чуть-чуть снижает ее быстродействие.

10.05. Программирование на языках высокого уровня. Резидентный интерпретатор.

Это резидентный транслятор, который не создает полностью объектную версию программы, а транслирует и сразу исполняет исходный текст построчно. В связи с этим быстродействие программ, работающих под интерпретатором в сотни раз меньше.

10 FOR I=0 to 1000

20 LET x=sin(x)

30 NEXТ I

Выполнение трансляции  компилятором 10..12сек. на трансляцию. Выполнение трансляции интерпретатором: каждая строка будет транслироваться 1000 раз. Время выполнения 2.5 минуты. Преимущество интерпретатора полный контроль над исполнением программы,, что позволяет обнаруживать ошибки в процессе выполнения программы. Интерпретаторы незаменимы при обучении программированию.
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Интерпретаторы – тоже резидентные программы построчного перевода с медленным исполнением строк.

Программа-интерпретатор как минимум два раза короче компилятора. Для объектной версии программы нужен небольшой объем памяти, так как транслируется только одна строка, интерпретаторы не применяются в системах реального времени из-за низкого быстродействия. Они применяются для обучения программированию, т. к. интерпретаторы имеют максимальную возможность по идентификации ошибок в процессе исполнения программы.

10.06.  Краткая сравнительная характеристика методов программирования МП.

При написании в машинных кодах используется меньше всего места в памяти программы, но очень трудоемкая отладка и редактирование. Само программирование так же очень сложное.

Ассемблеры занимают немного больше места чем кодовые программы, более легкая отладка и разработка. Преимущественно применяется для программирования на низком уровне (работа процессора, регистров, памяти без акцента на развитый интерфейс с пользователем).

ЯВУ. Легкость разработки, отладки, возможность в одной команде ЯВУ совмещение многих команд ассемблера, универсальность относительная т.е. ориентированная на графику, базы данных, логику и т.д., но занимает значительно много места в памяти.

11.01.  ПО для разработки МПС. Загрузчик.

Это резидентные программы преобразующие перемещаемую  программу в загружаемую и обратно. Перемещаемая программа хранится на накопителе информации, загружаемая размещается  в ОЗУ. Загрузчик перенумеровывает ячейки размещения программы в ОЗУ каждый раз при переносе из накопителя в ОЗУ.

К загрузчикам также относят программы, позволяющие записать и прочитать содержимое FLASH  памяти программ и данных в микроконтроллерах. Резидентная часть располагается в ПЗУ  микроконтроллера, кросс часть в компьютере.

Загрузчики предназначены для перемещения объектной программы с перфоленты в память МП- систем. При этом загрузчики могут преобразовывать перемещаемую версию программы в загружаемую версию. Это преобразование сводится к изменению загрузчиком всех адресов объектной программы относительно базового адреса, определенного программистом
11.02.  ПО для разработки МПС. Редактор.

Это кросс программы предназначенные для ввода и внесения изменений в исходные тексты прикладных программ. Кросс программы редактирования текста работают в интерактивном режиме и позволяют после ввода исходной программы в кросс-ЭВМ по специальным командам выполнить операции по добавлению, исключению или замене фрагментов исходной программы.

В качестве редактора можно использовать любой, но кодирующий в кодах ASCII (КОИ-8), NORTON EDITOR, ФОТОН, Лексикон , WD
Интегрированные отладочные системы включают в себя встроенные редакторы.

11.03. ПО для разработки МПС. Транслятор.

(ассемблеры и компиляторы)- кросс или резидентные программы, преобразующие исходную программу в объектную и обеспечивающие распечатку обеих  версий программы с целью получения документации на изделие. В некоторых комплектах ПО имеется программа дизассемблирования, позволяющая выполнить обратную трансляцию объектной программы хранимой в памяти МП системы, на языке ассемблер.

Транслятор типа компилятор транслирует исходный текст программ каждый раз при включении и в последующем оставляет за собой некоторый контроль за работой программы. Необходим большой объем памяти компилятор занимает от 8 Кбайт. Время исполнения программы оттранслированной компилятором, такое же как у программы, оттранслированной кросс-средствами, за исключением однократной задержки на компиляцию (1-2сек).

11.04.  ПО для разработки МПС. Отладчик.

Это резидентные программы позволяющие запустить объектную программу в работу в автоматическом или пошаговом режиме, открыть и модифицировать любую ячейку памяти или регистр, задать и контролировать точки остановки программы.

Отладчик обычно использует программу дизассемблер, которая восстанавливает исходный текст из объектной версии. Восстанавливаются элементы постоянного словаря ассемблера, метки, символические имена введенные программистом остаются в объектном виде.

Некоторые интегрированные среды разработки  позволяют создать файл переменного словаря (картину памяти map). Это осуществляется в окне WATCH имея файл переменного словаря дизассемблер может полностью восстановить исходный текст.
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ДА- дизассемблер программы.

11.05.  ПО для разработки МПС. Симулятор (моделирующая программа)

Это кросс программа выполняющая функцию отладчика в кросс ЭВМ. Моделирующие программы позволяют  осуществить программный доступ и вывести на печать содержимое регистров и памяти моделируемой МП - системы  в установленных оператором контрольных точках прикладной программы. Моделирующие программы исключительно сложны и дороги, и в то же время они не могут заменить отладку программы на прототипе МП системы, так как в программных моделях не представляется возможным учесть временные соотношения, проявляющиеся в конкретном изделии.

11.06.  ПО для разработки МПС. Кросс-транслятор.

11.07. ПО для разработки МПС. Компилятор.

11.08. ПО для разработки МПС. Интерпритатор.

Трансляторы – это программы преобразующие исходную версию прикладных программ в объектную версию. Транслятор проверяет правильность написания программы, т.е. алфавит, синтаксис и помечает строки с ошибками (указывая тип ошибки). Различают 4 основные разновидности транслятора:

1. ассемблер

2. кросс-транслятор

3. компилятор

4. интерпретатор.

Ассемблер преобразует исходный текст в объектную версию в 2 подхода. В 1 подходе создается таблица меток и переменных словаря пользователя, а во 2 подходе создается таблица перекрестных ссылок, карта распределения памяти и собственно объектная версия программы.

Кросс-транслятор применяется в кросс–системах проектирования, программа кросс–транслятора не переносится в память разрабатываемой системы и соответственно не отслеживает работу этой программы. Получаемая объектная версия прикладной программы получается компактной и быстродействующей.
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Компиляторы всегда резидентные. Для разработки нужна система развития (инструментальная система). В памяти системы развития постоянно и в процессе работы, и в процессе трансляции, и в процессе функционирования прикладные программы должны находиться программы-компиляторы, исходные и объектные версии прикладных программ. Объем программы-компилятора порядка 10 КБ. 

Работа компилятора. При включении питания по специальной команде компилятора исходный текст ПП целиком переводится в объектную версию и запускается на исполнение. В процессе исполнения ПП она контролируется компилятором, что чуть-чуть снижает ее быстродействие.

Интерпретаторы – тоже резидентные программы построчного перевода с медленным исполнением строк.
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Программа – интерпретатор, как минимум, в два раза короче компилятора. Для объектной версии программы нужен небольшой объем памяти, так как транслируется только одна строка. Интерпретаторы не применяются в системах реального времени из–за малого быстродействия. Они применяются для обучения программированию, т.к. имеют максимальную возможность по идентификации ошибок в процессе исполнения программы.

12.01.  Средства проектирования МПС. Внутрисхемный эмулятор.

Внутрисхемные эмуляторы (ICE) – комплекс аппаратурных и программных средств, позволяющие отлаживать и разрабатывать, испытывать программы и аппаратуру разрабатываемой системы. ICE обязательно содержит МП или МЭВМ разрабатываемой системы. ICE состоит из памяти способной полностью заменить память разрабатываемой системы, средства контроля шин МП, прямого доступа в память разрабатываемой системы, а также интерфейс ПЭВМ. До 90-х годов кросс-система проектирования были единственным средством разработки устройств на однокристальном МЭВМ (следствие их неклассической архитектуры). В последнее время выпускаются ОМЭВМ со встроенными средствами отладки. Они называются внутри кристально программируемые (ISP).

Это наиболее мощное отладочное средство позволяющее совместно отлаживать программное обеспечение и аппаратуру в реальном масштабе времени.

Эмулятор представляет собой печатную плату для установки в системный блок компьютера или в автономный прибор, соединяемый с компьютером интерфейсным кабелем

На печатной плате эмулятора располагается сам МП, рабочая память, средства считывания и формирования шинных сигналов и интерфейс к материнской плате компьютера.

Для эмулятора имеется программное обеспечение реализующее все  необходимые функции для разработчика. В связи с дороговизной внутрисхемных эмуляторов и благодаря развитию электроники современные МП изготавливаются с внутрикристальным эмулятором  -это программно аппаратное средство расположенное в самом МП и обеспечивающее через внешний последовательный интерфейс доступ ко всем ресурсам МП


К СОМ- порту компьютера .4-х проводной JTAG интерфейс 

12.02.  Средства проектирования МПС. Эмулятор памяти.

Раньше в МП память программ была на ПЗУ, сейчас необходимость в эмуляторах памяти отпала благодаря появлению Флеш памяти.

Эмулятор памяти это ПЗУ основанный на ОЗУ с батарейкой и интерфейсом. Эмулятор памяти позволяет облегчить отладку программ.

12.03. Средства проектирования МПС. Плата оценочная.

В  состав оценочной платы входит оцениваемый МП, ОЗУ, ПЗУ, немного устройств ввода-вывода (кодек параллельный последовательный порт)

1.разъем питания , 2.разъемы, 3-разъем параллельных и последовательных портов, 4-кнопки сброса и прерывания.

Оценочная плата позволяет легко обучиться программированию и проектированию на новом МП. В оценочный комплект  в который входит оценочная плана, блок питания, соединительный кабель, техническая документация на бумаге и компакт диске, программное обеспечение разработчика и текстовые программы стоимостью около 100$. на оценочной плате можно осуществить завершенный проект.

12.04.  Средства проектирования МПС. Отладочный макет.

Аналогичен оценочной плате, но он более насыщен дополнительными устройствами: обязательна клавиатура, дисплей. Макет более приспособлен для включение его в готовое изделие.

Отладка прикладных программ на макете МП-системы превращается в весьма  трудоемкий процесс из-за отсутствия в специализированных МП-системах набора устройств ввода-вывода и из-за ограниченного объема памяти, который не позволяет использовать комплект резидентного ПО для разработки программ.

12.05.  Средства проектирования МПС. Система развития (инструментальная система).

Необходимость в создании систем развития появляется тогда, когда необходимо отладить систему в которой нет необходимого для отладки периферийного оборудования. К имеющимся частям системы временно подключают монитор, клавиатуру, ВЗУ, которые функционируют только в системе отладки или проверке. Готовая система работает без них.
12.05.  Средства проектирования МПС. Система развития (инструментальная система).
Платы развития, или, как принято их называть в зарубежной литературе, оценочные платы (Evaluation Boards), являются своего рода конструкторами для макетирования электронных устройств. Обычно это печатная плата с установленным на ней МК и всей необходимой ему стандартной периферией. На этой плате также устанавливают схемы связи с внешним компьютером. Как правило там же имеется свободное поле для монтажа прикладных схем пользователя. Иногда предусмотрена уже готовая разводка для установки дополнительных устройств рекомендуемых фирмой. Например, ПЗУ, ОЗУ, ЖКИ-дисплей, клавиатура, АЦП и др. Кроме учебных или макетных целей, такие доработанные пользователем платы можно использовать в качестве одноплатных контроллеров, встраиваемых в малосерийную продукцию.
Для большего удобства платы развития комплектуются еще и простей​шим средством отладки на базе монитора отладки. Используются два типа мониторов отладки: один для МК, имеющих внешнюю шину, а второй -для МК, не имеющих внешней шины.
В первом случае отладочный монитор поставляется в виде микросхемы ПЗУ, которая вставляется в специальную розетку на плате развития. Плата также имеет ОЗУ для программ пользователя и канал связи с внешним компьютером или терминалом. Во втором случае плата развития имеет встроенные схемы программирования внутреннего ПЗУ МК, которые уп​равляются от внешнего компьютера. При этом программа монитора про​сто заносится в ПЗУ МК совместно с прикладными кодами пользователя. Прикладная программа должна быть специально подготовлена: в нужные места необходимо вставить вызовы отладочных подпрограмм монитора. Затем осуществляется пробный прогон. Чтобы внести в программу исправ​ления, пользователю надо стереть ПЗУ и произвести повторную запись. Готовую прикладную программу получают из отлаженной путем удале​ния всех вызовов мониторных функций и самого монитора отладки.
Возможности отладки, предоставляемые комплектом «плата развития плюс монитор», не столь универсальны, как возможности внутрисхемного эмулятора, да и некоторая часть ресурсов МК в процессе отладки отбирает​ся для работы монитора. Тем не менее, наличие набора готовых программ​но-аппаратных средств, позволяющих без потери времени приступить к монтажу и отладке проектируемой системы, во многих случаях является ре​шающим фактором. Особенно если учесть, что стоимость такого комплекта несколько меньше, чем стоимость более универсального эмулятора.
13.02.  Критерии выбора МП для системы управления.

При этом необходимо исходить из того, что максимальное использование аппаратных средств упрощает разработку и обеспечивает высокое быстродействие контроллера в целом, но сопровождается, как правило, увеличением стоимости и потребляемой мощности. Связано это с тем, что увеличение доли аппаратных средств достигается либо путем выбора более сложного МК, либо путем использования специализированных ин​терфейсных схем. И то, и другое приводит к росту стоимости и энергопотребления. Увеличение удельного веса программного обеспечения позволяет сократить число элементов контроллера и стоимость аппаратных средств, но это приводит к снижению быстродействия, увеличению не​обходимого объема внутренней памяти МК, увеличению сроков разработки и отладки программного обеспечения. Критерием выбора здесь и далее является возможность максимальной реализации заданных функций программными средствами при минимальных аппаратных затратах и при условии обеспечения заданных показателей быстродействия и надежности в полном диапазоне условий эксплуатации. Часто определяющими требованиями являются возможность защиты информации (программного кода) контроллера, необходимость обеспечения максимальной продолжительности работы в автономном режиме и другие. В результате выполнения   этого   этапа   окончательно формулируются требования к параметрам используемого МК.
13.03.  Модель процесса разработки простой МПС. Системный этап,  разработка структуры.

Модель процесса проектирования простых микро-ЭВМ представлена в форме сетевого графа. Средняя часть графа содержит четыре параллельных и в известных пределах независимых ветви: разработка и изготовление систем ввода-вывода; разработка остальной аппаратной части; разработка математического обеспечения; разработка тестового обеспечения, необходимого для проверки работоспособности микро-ЭВМ.
1 — системный формализатор,

2 — выбор структуры МПС,

3 — выбор МП,

4 — заказ ядра,

5 — разработка УСО (устройства сопряжения с объектом),

6 — изготовление УСО,

7 — наладка,

8 — написание тестового и диагностического программного обеспечения,

9 — наладка диагностического программного обеспечения,

10 — наладка тестового программного обеспечения,

11 — написание основного программного обеспечения,

12 — отладка основного программного обеспечения,

13 — комплексная отладка,

14 — изготовление технической документации.
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В рассматриваемой модели до разработки ПО предусмотрен системный этап, необходимый для детального изучения назначения системы. Следует обратить внимание на то, что системная разработка заканчивается до выбора МП, а не после. Определяющее значение для времени выполнения проекта имеет время изготовления плат процессора и памяти или получения уже готовых плат. В последнем случае до поступления плат можно выполнить разработку и изготовление оборудования системы ввода-вывода, необходимого для сопряжения микро-ЭВМ с внешними объектами, и составить план его проверки.

После получения плат процессора и памяти и изготовления микро-ЭВМ осуществляется двухступенчатая проверка. На первом этапе в память микро-ЭВМ загружаются диагностические программы для проверки работоспособности и настройки специализированного оборудования ввода-вывода. При правильном функционировании системы можно загрузить программы реального применения и, используя их совместно с оборудованием специальной тестовой системы, окончательно проверить работу микро-ЭВМ.

Системное проектирование.

Так же, как и при выполнении системного этапа при проектировании любых ЭВМ, с самого начала должны быть определены и документированы основные характеристики разрабатываемого устройства. Всякая неясность и неоднозначность обязательно приведут к последующим проблемам. Разработчики и изготовитель микро-ЭВМ могут интерпретировать характеристики не так, как заказчик, и это может привести к необходимости переделки всей уже выполненной работы. Результатом этого этапа должна быть структурная схема микро-ЭВМ. Очевидно, что здесь же должны быть определены все входные и выходные сигналы, их электрические и временные характеристики.

При разработке простых микро-ЭВМ и микро-ЭВМ средней сложности желательно на этом этапе составить «служебный обзор», в котором форма задания функциональных характеристик заказчика заменяется более удобной для разработчика. Это может быть конкретизированное или формализованное описание, которое представляется для согласования заказчику. В результате должно быть достигнуто полное понимание и единое толкование этого документа. В то же время можно внести предложения по улучшению микро-ЭВМ, которые могут заинтересовать заказчика.

13.04.  Модель процесса разработки простой МПС. Выбор МП.

Выбор МП–достаточно сложная процедура, при которой нужно учитывать множество факторов. Если, например, доступна только одна модель МП, то проблема выбора сводится к ответу на вопрос: можно ли построить микро-ЭВМ с требуемыми характеристиками на основе этого МП. При разработке микро-ЭВМ с предполагаемым большим объемом выпуска выбор, а затем проверка правильности принятого решения потребуют значительного времени.

Одним из главных критериев при выборе МП является быстродействие. Время выполнения операции сложения в МП может служить лишь грубой оценкой. Наибольшая точность оценки, безусловно, может быть получена только из анализа использования МП для предполагаемого применения. Самым распространенным методом такой оценки является использование бенчмарковских программ (БПр). БПр–это программа решения на анализируемом микропроцессоре такой задачи, которая по составу операций соответствует классу задач предполагаемого применения. Обычная длина БПр–100–200 команд. В состав ее обязательно должны входить операции по вводу и выводу информации. В качестве БПр для задач, связанных с выполнением вычислений, могут, например, использоваться программы арифметической обработки. Важным достоинством процедуры выбора МП на основе БПр является то, что она не только определяет время решения задачи на конкретном микропроцессоре, но и вскрывает достоинства и недостатки его системы команд для заданной области применения.

Предварительный просмотр сводной таблицы с характеристиками доступных микропроцессоров обычно позволяет выбрать 3–4 модели, которые в дальнейшем и следует исследовать на соответствие требованиям технического задания. Начинать анализ целесообразно с МП со средним быстродействием. Составив для него БПр, следует проверить ее правильность на числовых примерах, а затем вычислить время ее выполнения для трех случаев: простейшего, среднего и наихудшего. Если проверка покажет, что БПр дает неудовлетворительные временные показатели, то следует использовать один из двух возможных подходов:

–повторить разработку для этого же МП, но перераспределить при этом программные и аппаратные средства таким образом, чтобы обеспечить требуемые характеристики по быстродействию

–выбрать более быстродействующий МП.

Если быстродействие микро-ЭВМ превышает необходимое, то, значит, имеются возможности для сокращения аппаратных затрат переложением функций соответствующего устройства на программные средства. При проектировании следует помнить, что большее быстродействие достигается и более дорогой ценой.

13.05. Модель процесса разработки простой МПС. Разработка аппаратуры (ядра МПС).
Разработка аппаратной части микро-ЭВМ должна начинаться с разработки ее процессора, поскольку в дальнейшем она может использоваться для проверки других устройств. Особенностью процессора микро-ЭВМ является его реализация на базе одной или нескольких стандартных БИС микропроцессора, схема соединения и режимы работы которых регламентированы техническими условиями на этот МП. Поэтому разработка процессора складывается обычно из ряда этапов по разработке вспомогательного оборудования, которое позволяет упростить проверку и отладку процессора.

Первым должен быть разработан и изготовлен генератор тактовых импульсов. Генератор может быть единственным элементом, необходимым для запуска МП.

Если микро-ЭВМ будет реализована на большом числе ИС, а рабочая программа достаточно сложна, то потребуется разработка и изготовление пульта. Пульт должен иметь индикацию состояния адресной шины и шины данных. Наконец, необходимо предусмотреть средства для ввода данных и команд в ОЗУ непосредственно с пульта. Проверку следует начать в выполнения команды условного перехода, которая передает управление самой себе. Это позволит, во-первых, убедиться в работоспособности МП, во-вторых, исследовать временную диаграмму работы МП с помощью осциллографа. На основе памяти в 16 слов можно проверить выполнения всех команд, а позже проверить работоспособность остальной аппаратуры микро-ЭВМ.

Запоминающие устройства занимают большую часть БИС микро-ЭВМ; их стоимость может составлять до 70% аппаратурных затрат микро-ЭВМ. В систему памяти входят внутренние и внешние ЗУ. Обычный состав внутренней памяти – несколько БИС постоянных, полупостоянных и оперативных ЗУ. Различные БИС ЗУ подключаются одинаковым образом к шинам адреса и данных, их количество ограничено нагрузочной способностью шин; однако в состав МПК входят буферные схемы, позволяющие снять эти ограничения.

Программы микро-ЭВМ и константы, как правило, хранятся в ПЗУ как в наиболее надежном и дешевом типе памяти. Очевидно, что отладка программ должна проводиться при использовании оперативного или полупостоянного ЗУ.

13.06.  Модель процесса разработки простой МПС. Разработка системы  ввода-вывода.

Характеристики микро-ЭВМ в значительной степени определяются организацией обмена информацией между МП, основной памятью и внешними устройствами. Сложность этого этапа обуславливается тем, что связь БИС, входящих в МПК, обычно функционально и структурно строго регламентирована руководящими техническим материалом, специфика микро-ЭВМ, предназначенной для конкретного применения, определяется исключительно внешними устройствами микро-ЭВМ и их связью с МП и основной памятью. На аппаратуру, обеспечивающую этот интерфейс, в некоторых случаях приходится 60–80% общих аппаратурных затрат. В функции интерфейса обычно входят операции по дешифрации адреса устройства, синхронизации обмена, согласование информационных и управляющих сигналов, дешифрация кода команды, генерирование запросов на прерывание процессора и др.

Использование более эффективных методов обмена с помощью системы прерываний или режима прямого доступа в память связано с введением дополнительных аппаратурных затрат и поэтому должно быть оправдано требованиями конкретного применения микро-ЭВМ. Если от системы прерываний требуется выбор одного из нескольких внешних устройств, то она может быть предельно упрощена за счет программной реализации ее функций.

При больших объемах передаваемой информации удельный вес затрат времени и программной память на вход в режим прерывания и выход из него становится слишком большим, в таких случаях может оказаться более эффективным режим прямого доступа в память.

Разработка средств обеспечения обмена информацией заключается в выборе способа передачи информации, определении методов реализации отдельных функций канала и покрытии структурных решений компонентами какой-либо системы элементов.

13.07.  Модель процесса разработки простой МПС. Разработка основного,  тестового и диагностического ПО.

13.08.  Модель процесса разработки простой МПС. Отладка аппаратуры;

У многих разработчиков бытует неправильное мнение, что программное обеспечение может составляться без какой-либо аппаратуры. Уже на самых ранних этапах проектирования микро-ЭВМ совершенно необходимо иметь дополнительное оборудование для проверки и отладки программ. Очень часто программное обеспечение, разрабатываемое в конце, зависит от качества ранее разработанных программ. В качестве мощного вспомогательного средства в руках разработчика может быть выступать система отладки.

В случае простой микро-ЭВМ системой отладки может быть микро-ЭВМ – прототип, дополненная некоторым оборудованием и программами для упрощения отладки.

Важным элементом системы отладки программного обеспечения являются программы, моделирующие работу УВВ. Использование моделирующих программ требует некоторых аппаратных затрат. Во-первых, должны моделироваться все входные сигналы, во-вторых, необходимо контролировать все выходные сигналы, поэтому требуется их запоминание и вывод в удобной форме.

Этап наладки аппаратуры. Наладка аппаратуры МПС невозможна без диагностических программ. Диагностические программы разрабатываются под конкретную аппаратуру. Для диагностирования аппаратуры необходимы дополнительные устройства: тумблеры, светодиоды, приборы и т.п.

Этап отладки основного и тестового программного обеспечения. Отладка может производиться в симуляторе, но только до определенного момента, пока не потребуется участие аппаратуры разрабатываемой МПС. Но в этом случае аппаратуру можно смоделировать (если симулятор имеет такие средства). Более удобным средством является внутрисхемный эмулятор. Он, в отличие от симулятора, точно воспроизводит временные характеристики программ. Для наладки аппаратуры в сложных случаях требуется запоминающий осциллограф или сигнальный аккумулятор.

Этап комплексной отладки предполагает пробную эксплуатацию изготовленной МПС сначала на решении заранее просчитанных тестовых задач. Если возможно, то производится пробная эксплуатация в реальных условиях. Приемо-сдаточные испытания, после системного этапа, следующие по ответственности. Для испытания готовится специальная программа, которая утверждается специальной организацией. Испытание контролируется независимыми экспертами.

14.01. МП КМ1821ВМ85. Основные характеристики.

КМ1821ВМ85 (I8085) – это восьмиразрядный однокристальный микропроцессор, выполненный по КМОП–технологии. Напряжение питания – +5В, потребляемая мощность на максимальной тактовой частоте 5 МГц не превышает 0,1 Вт. Этот МП является улучшенным вариантом КМ580ВМ80 (I8080). Имеет ту же систему команд. Отличия: 

– один источник питания, меньшая мощность Uп=+5В,–5В,+12В, P=1,5 Вт (для КМ580ВМ80),

– имеет встроенный тактовый генератор и системный контроллер,

– имеет два дополнительных входа внешних прерываний и, соответственно, две дополнительные команды,

– процессор имеет встроенный контроллер последовательного канала.
CPU – центральный процессорный элемент

RESIN – вход сброса

Uп – напряжение питания

A2…A19 – шина адреса

ALDA – запоминание адреса, подается на два 8-разрядных регистра

A8…A15 – старшие разряды

A0…A7 – младшие разряды

D0…D7 – шина данных (двунаправленная)

V – Направление передачи

DI – data input
DO – data output

M – Память.
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Комментарий: МП является развитием МП580ВМ80. В минимальной конфигурации центральное процессорное ядро, кроме ВМ85, содержит 3 микросхемы: двунаправленный формирователь 8–разрядной информационной шины КР580ВА86(87) (лучше использовать  микросхемы КР1554АП6, выполненные по КМОП–технологии. 87-сигналы с инверсной логикой, а 86-без инверсии); два регистра КР580ИП82(83), (83 обозначает инвертирующий регистр), вместо этих регистров можно применять КР1554ИР22. Эти микросхемы выполняют функцию усиления сигналов для внешней магистрали. Регистры запоминают код адреса, поскольку младший байт адресной шины МП мультиплексирован с ШД. Внутренняя тактовая частота – 3 МГц образуется путем деления на 2 частоты, вырабатываемой внутренним тактовым генератором. Для задания максимальной тактовой частоты 6 МГц нужно подключить к выводам X1,X2 кварцевый резонатор, LC–цепь или RC–цепь. Тактовая частота может быть подана на вывод X1 от внешнего тактового генератора. Цепь установки МП в исходное состояние при включении питания представляет из себя времязадающую цепочку R1C1.

SB–кнопка. Она предназначена для принудительного сброса микропроцессора в исходное состояние без выключения питания. Выход CLK может служить источником тактовых сигналов для других узлов МП системы.

Выход RESOUT может быть использован для системного сброса других узлов МП системы. Выходы S0,S1 показывают  состояние МП. Например, 00– МП в режиме остановки. Вход SID и выход SOD являются соответственно входом и выходом последовательных данных. А8–А15– старшие разряды адреса, А0–А7– младшие разряды адреса, фиксируются регистрами по стробирующему сигналу ALE. Двунаправленный восьмиразрядный буфер (F) ШД обеспечивает усиление сигналов по мощности. Направлением передачи управляет сигнал RD.

Выход регистров и формирователя находятся в третьем состоянии, когда сигнал HLDA не активен (высокий уровень). ША и ШД активизируются при низком уровне сигнала HLDA. Управление устройствами памяти и ввода–вывода производится с помощью трех сигналов: IO/M, WR, RD.

Система прерывания: МП имеет 5 входов прерывания, это вход RST 6,5; RST 7,5; RST 5,5; INTR, TRAP. Появление активного сигнала на любом из этих входов вызывает прерывание программы, если оно не замаскировано, т.е. разрешено. Прерывание по входу INTR должно сопровождаться адресом вектора прерывания по ШД. Внешнее устройство должно выставить этот адрес на ШД, получив разрешение прерывания от МП. Код восьмиразрядный, короткий. Выходы RST с номером n вызывают прерывания по фиксированным внутри МП векторам, т.е. сразу инициируют переход к команде, находящейся в ячейке памяти с адресом 8h. Прерывание по входу TRAP– это немаскируемое прерывание, осуществляющее переход к адресу 24h. Это прерывание предусмотрено для обработки сбоев по питанию.

Приоритеты прерываний: порядок обработки прерываний, возникающих одновременно, или возникающих до завершения обработки уже начатого, определяется системой приоритета прерывания. Если обработка прерывания началась, то она может  быть прервана другим незапрещенным прерыванием с более высоким приоритетом. Для организации простейшей МПС к ЦП ядру надо подключить память, устройства ввода–вывода. Устройства ввода–вывода представлены в адресном пространстве ввода–вывода парой адресов (ячеек), т.е. регистром состояния и регистром данных. Через регистр состояния МП управляет внешним устройством и контролирует его состоянием. Через регистр данных осуществляется обмен информацией.

14.02. Построение МПС на базе типового микропроцессорного набора.

Основной способ построения МПС на основе МПК БИС является модульным. Система собирается из МП, БИС памяти и БИС контроллера устройства ввода–вывода в соответствие с рекомендациями производителя МПК, изложенными в сопроводительной или справочной литературе. Для подключения к МП БИС МПК требуется минимальное количество дополнительных схем: системный дешифратор, шинные формирователи (усилители сигналов шины). При подключении к МП одной или двух БИС МПК никаких дополнительных схем не требуется. При подключении БИС других серий необходимо изучить рекомендации и справочную литературу по обоим комплектам и произвести проверочный расчет электрического рассогласования сигналов в статике и динамике. При расхождении протоколов обмена информации возможна потребность в проектировании схем сопряжения интерфейса. Современные микросхемы МПК часто имеют встречные преобразователи интерфейсов для возможного подключения к МП разных фирм, тип интерфейса задается коммутацией специального вывода микросхемы.

На приведенной ниже схеме показан пример модульного построения МПС с использованием МПК 1821, 580 и др.

Подключаем: ОЗУ 537РУ17 8К(8, ПЗУ 573РФ4 8К(8, для устройства ввода–вывода КР580ВВ55, программируемый таймер КР580ВИ53, контроллер прямого доступа к памяти (ПДП) КР580ВТ57.
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14.03. БИС параллельного программируемого интерфейса. Функциональная организация.
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Микросхема выполнена в 40–выводном корпусе. Входы и выходы согласованы с ТТЛ уровнем, КМОП аналог – КР1834ВВ55 (82С55). В структурной схеме показаны следующие блоки: 

– двунаправленный восьмиразрядный буфер данных (БД), связывающий ППИ с системной шиной данных;

– блок управления (БУ), обеспечивающий управление внутренними и внешними пересылками;

– три восьмиразрядных регистра (А, В, С) для обмена информацией с внешними устройствами;

– схема управления группой А (УА), вырабатывающая сигналы управления для канала А и четырех старших разряда канала C (схема управления группой B аналогична).

Внутри кристалла имеется четыре адресных ячейки (регистров А, B, C и управляющего слова).
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14.04. БИС параллельного программируемого интерфейса. Управляющее слово.

Прежде, чем использовать микросхему, необходимо записать управляющее слово в специальный регистр (РУС). По системному сбросу (при включении питания) все порты настраиваются на ввод.

Управляющее слово – это байт. Формат управляющего слова, когда D7=1:
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Разряд D7управляющего слова определяет либо установку режимов работы каналов (D7=1), либо работу ППИ в режиме управления отдельными разрядами канала С (D7=0). При D7=0 разряды D1, D2, D3 определяют номер разряда порта С, а разряд D0 задает требуемое состояние у данного разряда порта С.

Пример: составим управляющее слово задающее группе А вывод в режиме 1, каналу B ввод в режиме 1, а младшим битам канала С ввод в режиме 0. Старшие биты порта C – на вывод.

10111100

Группа каналов A и B имеют 0 и 1 режимы работы. Группы каналов А имеет 2-ой режим работы.

Режим 0 применяется при синхронном обмене или при программной реализации асинхронного обмена.

Режим 1 обеспечивает стробированный однонаправленный обмен информацией с ВУ. Передача информации осуществляется через каналы A и B, а линия канала C используется как сопровождающие стробирующие сигналы. Управляющие сигналы:

– стабилизирующие сигналы приема, 2 и 4 линии порта C,

– выходной сигнал ППИ сообщающий ВУ об окончании приема данных.1 и 5 линии канала C,

–запрос прерывания. Выход сигнала ППИ, информирующий МП о завершении приема информации.

0 и 3 линии порта С.

Режим 2 обеспечивает двунаправленную передачу информации по каналу А к ВУ и обратно.

Для управления процессом двунаправленной передачи используются 5 линий канала С. Канал B устанавливается в любой режим (0 или 1).

14.05. Программируемый таймер. Функциональная  организация.

В микросхеме КР580ВИ53 (54) nМОП технология сопряжена с ТТЛ логикой. Аналог КМОП – КР1834ВИ53 (54).

Импортный аналог 8253 (8254) или 82С53 (82С54).

Программируемый таймер (ПТ) содержит три 16–разрядных вычитающих счетчика (CT0…CT2), двунаправленный буфер обмена с ШД МП (Ф), регистр режимов (PгP) и схему управления (СУ).
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Счетчики могут работать в двоичном или двоично-десятичном коде, как однобайтные и как двухбайтные, допускаемая частота входных импульсов (у 580) – от 0до 2 МГц (у 18434 до 10МГц).

14.06. Программируемый таймер. Управляющее слово.

Перед использованием ПТ необходимо записать управляющие слова для каждого счетчика. Записываются эти слова по одному адресу, адресу PгP
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Назначение управляющего слова определяется его старшими двумя байтами.
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Для инициализации ПТ необходимо послать по адресу PгP три управляющих слова. Для начальной установки содержимого счетчиков необходимо записать 6 пар команд OUT.

Режим 0 – программируемая задержка;

Режим 1 – программный одновибратор;

Режим 2 – программный генератор тактовых сигналов;

Режим 3 – генератор прямоугольных сигналов;

Режим 4 – программно–управляемый стробирующий импульс;

Режим 5 – аппаратно–стробирующий импульс.

Каждый из таймеров работает независимо от других в любом режиме.

Рассмотрим режим 2. Здесь таймер генерирует периодичный сигнал с частотой
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Выходной сигнал низкого уровня устанавливается на последнем такте периода. Загрузка в счетчик нового значения N в процессе счета приводит к изменению величины следующего периода. Сигнал разрешения P можно использовать для внешней синхронизации ПТ, т.к. низкий уровень сигнала P запрещает счет, устанавливая высокий уровень сигнала выход, а высокий уровень сигнала P начинает все сначала.

14.07. ПСА. Функциональная  организация.

Программируемый связной адаптер (ПСА), или последовательный интерфейс (ПИ), или универсальный синхронно–асинхронный приемопередатчик (УСАПП=USART). КР580ВВ51 (8251); КР1834ВВ51 (82С51).

БИС КР580ВВ51 представляет собой УСАПП, предназначена она для организации обмена между МП и ВУ в последовательном формате UART. УСАПП может:

– принимать данные с восьмиразрядной шины данных МП,

– передавать их в последовательном формате BУ, 

– получать последовательные данные от периферии и преобразовывать их в параллельную форму для передачи в микропроцессор.

Обмен данными производится в асинхронном режиме со скоростью 9600 бод, в синхронном– 56 Кбод. Длину передаваемых посылок можно задавать от 5 до 8 бит. Стандарт UART предусматривает выдачу логической единицы в линию при отсутствии передачи. Передача начинается служебным импульсом СТАРТ (логический нуль). После сигнала «СТАРТ» следует 8 информационных позиций, в которых размещена информация младшим разрядом вперед.
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СЗР – старший значащий разряд

МЗР – младший значащий разряд

Стартовый импульс обеспечивает синхронизацию передатчика и приемника. Синфазирование должно быть обеспечено равенством тактовых частот приемника и передатчика. Микросхема выдает и принимает сигнал в ТТЛ–уровне. Для электрического сопряжения используют специальные микросхемы преобразователей уровня.

В состав БИС входят: буфер передатчика (TBF) со схемой управления передатчиком (TCU); буфер приемника (RBF) со схемой управления приемником (RCU); буфер данных (БД); блок управления записью/чтением (RWCU); блок управления модемом (MCU).
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Перед использованием БИС её необходимо запрограммировать. Для этого в нее загружаются управляющие слова.
14.08. ПСА. Управляющее слово.

 Различают управляющие слова двух видов: инструкции режима и команды. Инструкция режима задает синхронный или асинхронный режим работы, формат данных, скорость приема и передачи, необходимость контроля. Команда осуществляет управление установленным режимом обмена и может многократно задаваться в процессе обмена, управляя различными его этапами.
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Д0, Д1 определяют частоту асинхронного режима передачи.

При сочетании   0,1, делитель 1:1
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Д4, Д5 задают режимы контроля.  Х,0 – нет контроля

0,1 – контроль нечетности

1,1 – контроль четности

Д6, Д7 определяют число передаваемых СТОП–битов. 0,0 – запрет СТОП битов

0,1 – 1 СТОП бит
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Командные слова вводятся после слова–режима. Они управляют выполнением конкретной операции. Для записи управляющего слова необходимо дать команду OUT в порт с адресом, содержащим 1 в младшем бите. Запись байта данных в микросхему автоматически инициирует последовательную передачу этого байта. Чтение байта из буфера приемника производится по окончании преобразования последовательного кода в параллельный код, которое осуществляется аппаратно. Это преобразование инициируется стартовым импульсом из параллельного канала, заканчивается через фиксированное число тактов. Окончание приема сопровождается выработкой запроса прерывания в МП. Программист решает, в каком режиме принимать данные: по прерыванию или в ожидании заданного числа тактов.
14.09. Формат UART последовательной передачи данных.

Через универсальный асинхронный приемопередатчик (УАПП) осу​ществляется прием и передача информации, представленной последова​тельным кодом (младшими битами вперед), в полном дуплексном режиме обмена. В состав УАПП, называемого часто последовательным портом, входят принимающий и передающий сдвигающие регистры, а также специальный буферный регистр (SBUF) приемопередатчика. Запись байта в буфер приводит к автоматической переписи байта в сдвигающий регистр передатчика и инициирует начало передачи байта. Наличие буферного регистра приемника позволяет совмещать опера​цию чтения ранее принятого байта с приемом очередного байта. Если к моменту окончания приема байта предыдущий байт не был счи​тан из SBUF, то он будет потерян..

Последовательный порт МК51 может работать в четырех различных режимах.

Режим 0. В этом режиме информация и передается и принимается че​рез внешний вывод входа приемника (RXD). Принимаются или пере​даются 8 бит данных. Через внешний вывод выхода передатчика (TXD) выдаются импульсы сдвига, которые сопровождают каждый бит. Часто​та передачи бита информации равна 1/12 частоты резонатора. 

Режим 1. В этом режиме передаются через TXD или принимаются из RXD 10 бит информации: старт-бит (0), 8 бит данных и стоп-бит (1). Скорость приема/передачи — величина переменная и задается таймером.

Режим 2. В этом режиме через TXD передаются или из RXD прини​маются 11 бит информации: старт-бит, 8 бит данных, программируемый девятый бит и стоп-бит. При передаче девятый бит данных может прини​мать значение 0 или 1, или, например, для повышения достоверности передачи путем контроля по четности в него может быть помещено зна​чение признака паритета из слова состояния программы (PSW.O). Ча​стота приема/передачи выбирается программой и может быть равна либо 1/32, либо 1/64 частоты резонатора в зависимости от управляю​щего бита SMOD.

Режим 3. Режим 3 совпадает с режимом 2 во всех деталях, за исклю​чением частоты приема/передачи, которая является величиной перемен​ной и задается таймером.

14.10. Перспективы развития МП.

Практика показывает, что МП, хоть и является универсальным устройством, цифровой обработки информации, но в конкретных применениях зачастую требуется особо мало потребляющие или быстродействующие многоразрядные МП. Подтверждением этого являются тысячи разнообразных МП, выпускаемых в настоящее время, т.к. для каждого применения процессор выбирается исходя из соответствия цена-качество плюс опыт работы и наличия системы поддержки разработчика. Просматривается тенденция выпуска МП для отдельных областей применения: электропривод, ПЭВМ, фотоаппараты и видеокамеры. Большое разнообразие подвидов МП внутри одного вида не всегда хорошо, т.к. не востребованные подвиды быстро снимаются с производства, и закладывать их в проект опасно.

Развитие технологии уже мало что может сделать в плане увеличения плотности упаковки элементов в кристалле, т.к. размеры элементов в настоящее время составляют десятые доли микрометра, что сравнимо с размерами атома. Поэтому увеличение количества элементов на кристалле будет происходить за счет увеличения объема или площади. Стратегическим направлением увеличение производительности является создание многопроцессорных систем, обеспечивающих распараллеливание выполнения задач с использованием параллельного программирования. Сейчас выпускают микросхемы, содержащие четыре кристалла в корпусе.
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