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ВВЕДЕНИЕ

Микропроцессорные устройства являются в настоящее время основной базой для построения средств и систем автоматизации. Современное управляющее устройство любого уровня и любой степени сложности немыслимо без микроконтроллеров и микропроцессороров. Они актуальны в любой области производства. Их наличие – признак интеллектного уровня устройства

изалог его высокотехнологичности.

Смомента появления первого 4-разрядного микропроцессора в 1972 году микропроцессорные устройства развиваются революционными темпами уже 4-й десяток лет эти темпы не замедляются. Микропроцессорные устройства становятся, с одной стороны, всѐ более производительными, а с другой стороны – всѐ более компактными и всѐ менее энергопотребляющими.

Несмотря на то, что за почти 40-летний период бурного развития микропроцессорные устройства внешне и по техническим параметрам изменились очень радикально, основные архитектурные принципы первых моделей оказались сохранены. Они быстро устоялись и лишь достраивались.

Поэтому курс начинается с изучения классического и наиболее простого для начального этапа обучения процессора 8080, произведѐнного ещѐ в 1974 году и заложившего основу современных моделей процессоров и микроконтроллеров Intel.

Далее из двух возможных вариантов направлений изучения микропроцессоров был выбран путь на однокристальные микроконтроллеры как на средства для задач встроенного управления.

В разделе 3 подробно рассмотрены запоминающие устройства микроЭВМ: дана их иерархическая структура, классификация, типовые структуры. Представлены разные типы запоминающих устройств.
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Тема 1. Определение основных терминов

Микро-ЭВМ (микрокомпьютер) – ЭВМ малых размеров, созданная на базе микропроцессоров (микропроцессорная ЭВМ).

Микропроцессор – одна или несколько больших интегральных схем, выполняющих функции процессора.

Процессор – это устройство или функциональная часть ЭВМ, предназначенная для интерпретации программы.

Интерпретация программы – это последовательная трансляция и выполнение команд программы.

Трансляция команды – преобразование процессором команды от исходного представления к другому эквивалентному представлению. В ходе трансляции команда преобразуется в соответствующую последовательность микрокоманд, которые далее (при выполнении команды) будут управлять действиями микропроцессора на сигнальном (физическом) уровне.

Архитектура ЭВМ – это абстрактное представление ЭВМ, отражающее все основные стороны еѐ аппаратной и программной организации. Понятие архитектуры является комплексным и включает в себя:

структуру ЭВМ; способы доступа к элементам ЭВМ;

организацию и разрядность интерфейсов; состав и доступность регистров; организацию и способы адресации памяти;

способы представления и форматы данных ЭВМ; набор и форматы машинных команд; организацию отработки нештатных ситуаций; организацию отработки внешних событий.

Библиографический список к теме 1

1.Основы микропроцессорной техники / Новиков Ю.В., Скоробогатов П.К. / М.: ИНТУИТ. РУ, 2003 – 440 с.

2.Першиков В.И., Савинков В.М. Толковый словарь по информатике.- М: Финансы и статистика, 1991. – 543с.

3.Толковый словарь по вычислительным системам/Под ред. В.Иллингуорта и др.: Пер. с англ. А.К. Белоцкого и др.; Под ред. Е.К. Масловского. - М.: Машиностроение, 1989. – 568с.

Тема 2. Общие принципы организации микро-ЭВМ

Задачей микро-ЭВМ является обеспечить программное управление внешними устройствами.

Общая структурная схема микро-ЭВМ представлена на рис. 1.1.
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Микропроцессор

Команды программы хранятся в основной памяти в виде двоичных кодов. Микропроцессор считывает из памяти команды программы, транслирует их и выполняет. Для временного хранения команд и операндов, с которыми работает процессор, служат регистры процессора.

Выполнение процессором команд программы сводится к следующим действиям.

Обмен данными с памятью или с внешними устройствами: o чтение данных из памяти в регистр процессора;

o запись данных в память из регистра процессора;

oввод данных из регистра интерфейса внешнего устройства в регистр процессора;

oвывод данных в регистр интерфейса внешнего устройства из регистра процессора.
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Арифметическо-логические операции над прочитанными или введѐнными данными с получением результата – новых данных.

Управление ходом выполнения программы. Изменения состояния процессора.

Основная память

Основная память предназначена для хранения информации с которой работает процессор. Информация в памяти микро-ЭВМ представлена в виде двоичных слов. Каждое слово состоит из одного или нескольких байт. Каждый байт памяти (ячейка памяти) имеет свой уникальный адрес. По этому адресу процессор находит ячейки при обращении.

Информация в ячейках памяти логически организуется так, что для процессора она может представлять собой:

коды команд программ, которые процессор может считывать и интерпретировать;

данные, которые процессор может считывать как операнды, выполнять над ними операции и сохранять в таких ячейках памяти результаты операций.

Реализуется основная память в виде запоминающих устройств (ЗУ), которые могут быть двух типов:

ОЗУ – оперативные ЗУ; ПЗУ – постоянные ЗУ.

ОЗУ – это запоминающие устройства содержимое которых можно оперативно изменять, выполняя запись ячеек из прикладной программы пользователя. По времени запись в ОЗУ практически не отличается от чтения. При отключении питания ОЗУ информация хранимая в ячейках теряется.

ПЗУ – это запоминающие устройства для модификации содержимого которых требуются различные специальные средства. На модификацию из прикладной программы пользователя ПЗУ не рассчитаны. При отключении питания ПЗУ информация сохраняется.

Интерфейсы внешних устройств

Внешние устройства – это управляемые устройства микро-ЭВМ. Количество этих устройств практически не ограничено. Состав их может очень сильно варьироваться.

Интерфейсы внешних устройств служат для интеграции внешних устройств в состав микро-ЭВМ в качестве объектов управления.

Интерфейс внешнего устройства – это совокупность программных и аппаратных средств сопряжения внешнего устройства с микропроцессором.

Аппаратные средства интерфейса называют контроллером внешнего устройства. Программные средства интерфейса называют драйвером внешнего устройства. Для временного хранения данных при обмене с процессором интерфейс имеет регистры.

Всякий интерфейс имеет две стороны.
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Одной своей стороной интерфейс обращѐн внутрь микро-ЭВМ. Он связан через шину с процессором и способен, как и память, обмениваться с ним данными. Поскольку шина – общая, все интерфейсы, подключѐнные через неѐ к одному процессору, универсальны и похожи друг на друга.

С другой стороны каждый интерфейс обращѐн вовне микро-ЭВМ, к своему особенному внешнему устройству (объекту управления). С этой стороны интерфейс своеобразен и уникален в соответствии с особенностями своего внешнего устройства.

Шина

Обмен данными между процессором памятью и внешними устройства-

ми осуществляется через шину. Шина – это группа электрических линий общего пользования.

На шине выделяют три группы линий: данных; адреса; управления.

Линии шины Линии данных используются для передачи по ним информации между

участниками обмена. Линии данных - двунаправленные. Разрядность микроЭВМ определяется разрядностью линий данных шины.

Линии адреса необходимы для передачи по ним адреса того устройства (ячейки памяти или регистра интерфейса внешнего устройства) к которому идет обращение в процессе обмена. Линии адреса - однонаправленные линии. Адрес на адресные линии в начале обмена выставляет процессор. Логика дешифрации адреса, имеющаяся в составе памяти и в составе интерфейсов, осуществляет выбор соответствующего адресата (ячейки или регистра).

Количество возможных комбинаций адресов на адресных линиях ограничивает количество адресуемых элементов: ячеек основной памяти и регистров интерфейсов внешних устройств. Например, для 8-разрядной адресной

линии возможно комбинаций адресов

28= 256.

Поэтому с такой разрядностью линий адреса основная память ограничена в объеме 256 ячеек.

В некоторых микро-ЭВМ линии адреса и линии данных совмещены. В таком случае данные и адрес выставляются на линии не одновременно, а последовательно. Сначала на общие линии адреса/данных процессор устанавливает адрес. Адрес принимается в регистр адреса памяти или интерфейсов, дешифрируется, определяется второй участник обмена. Затем на эти же линии устанавливаются данные.

По линиям управления передаются сигналы, управляющие операциями обмена через шину. Среди этих сигналов выделяют следующие группы:

стробирования обменов данными (запись WR, чтение RD);
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управления захватом шины у процессора; управления прерыванием текущих действий процессора с переводом

его на выполнение подпрограммы обслуживания внешнего устройстваинициатора прерывания;

сброс процессора и интерфейсов в исходное состояние. Возможна структура микро-ЭВМ не с одной, а с двумя шинами:

процессор – основная память; процессор – интерфейсы внешних устройств.

Принципы организации общей шины микро-ЭВМ

Организация обмена информацией между элементами микро-ЭВМ ос-

нована на следующих принципах общей шины.

Одна и та же группа линий используется попеременно всеми участниками обменных операций. В каждый момент времени шину используют для обмена друг с другом только два участника.

Один из этих участников выступает в роли активного или ведущего (master), а другой – в роли пассивного или ведомого (slave).

Функции активного участника:

o выбор пассивного путѐм указания его адреса;

o выбор типа обмена (с памятью или с интерфейсами); o выбор направления обмена (запись или чтение)

oопределение момента начала операции соответствующим стробирующим сигналом;

Функция пассивного участника сводится к сохранению или выдаче информации.

Активным участником обычно выступает процессор, иногда интерфейс, временно захвативший у процессора шину.

Пассивными участниками могут быть либо ячейка памяти, либо регистр интерфейса.

Библиографический список к теме 2

1.Основы микропроцессорной техники / Новиков Ю.В., Скоробогатов П.К. / М.: ИНТУИТ. РУ, 2003 – 440 с.

2.Схемотехника электронных систем. Микропроцессоры и микроконтроллеры./ В. И. Бойко, А. Н. Гуржий, В. Я. Жуйков и др. – СПб.: БВХ-

Петербург, 2004. – 464 с.

3.Управляющие и вычислительные устройства робототехнических комплексов на базе микроЭВМ: Учебное пособие для техн. вузов / В. С. Медведев, Г. А. Орлов, Ю. И. Рассадкин и др.; Под ред. В. С. Медведева. – М.: Высш. шк., 1990 – 239 с.

4.Хилбурн Дж., Джулич П. Микропроцессоры и микро-ЭВМ. / пер. с

англ. – М.: Мир, 1979. – 464 с.
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5. Гивоне Д., Россер Р. Микропроцессоры и микрокомпьютеры. Вводный курс. / пер. с англ. – М.: Мир, 1983 – 464 с..

Тема 3. Принципы организации микропроцессора

Микропроцессоры очень разнообразны по своей архитектурной организации. Вместе с тем можно выделить общие особенности в их архитектуре и в принципах функционирования.

Структура

На рис. 2.1 показана структура гипотетического (обобщенного) микропроцессора.

Синхрогенератор формирует импульсы, тактирующие работу узлов микропроцессора и устройств микро-ЭВМ с которыми процессор взаимодействует.

Рабочие регистры предназначены для временного хранения в процессоре промежуточных данных и адресов памяти. Преимущество хранения данных в регистрах процессора - в быстроте доступа к ним. Специального назначения рабочие регистры не имеют, они универсальны и поэтому называются ещѐ регистрами общего назначения.

Машинный язык процессора, хоть и считается языком самого низкого уровня, всѐ-таки ещѐ не является той конечной субстанцией, которая физически приводит в действие процессы в микро-ЭВМ. Эту задачу решает устрой-

ство микропрограммного управления. Оно имеет в составе управляющую па-

мять, где для каждой команды реализован набор действий-сигналов, которые нужно сгенерировать для физического выполнения машинной команды.

Арифметическо-логическое устройство (АЛУ) выполняет арифмети-

чеcкие, логические и сдвиговые операции над операндами.

Арифметические операции выполняются над двоичными числами, состоящими из одного или нескольких байт. Если процессор – универсальный, набор выполняемых им арифметических операций обычно ограничен самыми простыми: сложение, вычитание, умножение, деление. Для реализации более сложных арифметических операций применяется специализированный процессор – арифметический сопроцессор. Или такие операции реализуются программно.

Логические операции ("И", "ИЛИ", "ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ", "НЕ" для процессора – это побитовые операции. Они могут производиться как над битовыми так и над байтовыми операндами. В случае байтовых операндов операции типа "И", "ИЛИ", "НЕ" и т. п. выполняются на битами операндов, имеющими одинаковые номера. Например, бит 0 результата операции получается от операции битов 0 каждого из двух операндов. Влияния битов с разными номерами друг на друга нет.

АЛУ выполняет также сдвиговые операции, когда происходит одновре-
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