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I .  ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Часть Ш настоящих методических указаний посвящена 

изучению характеристик интерфейса И41 (H Vl*Tlbv$. ) на ло

гическом уровне и разработке алгоритма работы контроллера ПУ 

на интерфейс и является продолжен!, м частей I  и П.

Исходные данные по вариантам заданий приведены в части 
I  методических указаний.

П. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

I .  Иятерфейо И41

I . I .  Общая характеристики интерфейса 

и его структура

Структура интерфейса И41 приведена на р и с .1 . Инте|>- 

фейс включает 20-разрядную двунаправленную коллективную 

шину адреса^ 16-разрядную двунаправленную коллективную 

шину данных я шину управления, которая включает как кол

лективные, так я индивидуальные линии ( а б л .1 ) . От 

других интерфейсов мини- и микро-ЭВМ с коллективными ши

нами (например, интерфейс "Общая шина" (ОШ) ЭВМ СМ 3 ,4 ) 

интерфейс И41 отличается прежде всего тем, что он явля- 

ется  проц.ссорно-ориентированным, т .  в . рассчитал на по
строение системы на основе микропроцессора (МП) К58СИК80 

с возможностью распространения до систем > KI8I0BM86 за 

счет расширения.

Поскольку серия микропроцессорных ШС К580 предпола

гает использование для построения систем модульного прин

ципа, то интерфейс И41 предоставляет широкие возможности 

для реализации вариантов структуры системы. Так, возможны
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различные способы адресации памяти и регистров ПУ, ар 

битража запросов доступа модулей к интерфейсу, прерыва

ния работы процессора.

Интерфейс И41 позволяет использовать все три режима 

обмена, описанных в ч. I  метода веских указаний: прог

раммный, прямой доступ к памяти, обмен с использованием 

прерывания.

Способ обмена выбирается разработчиком микросистемы 

и в процессе ее функционирования, как правило, не меняет

с я . Допускается комбинация нескольких способов обмена в 

микропроцессорной (МП) системе.

1 .2 .  Линии и сигналы интерфейса И41

Интерфейс И41 включает 78 линий. В табл. I  приве

дены 73 основные линии, линии защиты от сбоев по питанию 

не приводятся.

Линии интерфейса могут быть коллективными (адрес, 

данные и т . д . ) ,  индивидуальными (запрос доступа к шине 

данных) и цепочечными (цепь разрешения доступа к шине дан

ных, включающая линии BPRA// и ВРК О / ) .  Линии запроса, 

прерывания и линии разрешения доступа могут быть $ак ин

дивидуальными, так и коллективными.

Краткие логические характеристики линий и сигналов, 

передаваемых по ним, сведены в табл . I .  Знак косой черты ( / )  

после названия сигнала или шины означает, что активным 

является низкий уровень сигнала, а для шин (адреса и дан

ных), -  что низкий уровень означает логическую единицу.
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Сбросом сигналя &РЯО/  уотройотва более в. со- 

кого приоритета запрещает всем устройствам более низкого 

приоритета, для которых этот сигнал является входным 

( ш ы / -  Ьм p tia tU y т ) f запрашивать шину. Арбитр в этом 

случае вырождается в сигнал низкоги уровня, постоянно по

данный на вход е>РИЫ/ самого приоритетного устройст

ва .

При параллельном способе арбитража (рис. 4) сигналы 

запроса и разрешения доступа к шине передаются по индиви

дуальным линиям, каждая из которых имеет свой уровень при

оритета. Причем самому высокому приоритету соответствует 

нулевой номер линии.
Запрооы поступают по линиям &PBQL/  request _

запрос шины), разрешение -  по линиям р *<-0 -

Z i l y  i n  ) ,  Устройство, подключенное к шине с К- м 

уровнем приоритета, получает разрешение только в том слу

чае , если нет ни одного запроса с номером, меньшим К. С 

учетом того , что активным является низкий уровень сигналов 

ЬМЫ/  « в я в в /  , отношение имеет вид

------------- %
йРЛ/V / = /) ( b / t E Q , / )

Интерфейс И41 допускает тикже параллельно -последо

вательный и циклический способы арбитража. При этом цик

лическим называется арбитраж с циклически изменяющимися 

приоритетами входов b R E Q i  /  арбитра. Например, если в 

начальном состоянии самый высокий приоритет имеет вход с 

номером 0 , а самый низкий -Л / ,  то после удовлетворения





Рис. 4 . Организаций параллельного арбитража в И41







�� �� ������ ��

приступает к обработ . прерывающей программы. Оброс сигнала 

на линии запроса прерыв;..шя происходит после первого обра

щения процессора к ПУ. Это обеспечивает сохранность запросов 

в системе. Например, при одновременном поступлении запросов 

IN T J /, 2ЫТ?/ж м-. .же П00 контроллер формирует код 010 и срав

нивает его с маской прерывания. Убедившись, что прерывание 

не замаскировано (код маски ООО означает, что все прерыва

ния разрешены), контроллер формирует код маски 010 (запре

щены прерывания уровней 4 ,5 ,6 ,7 )  и передает в процессор 

адрес начала прерь .иней программы 00001000. Процессор пере

ходит к прерывающей программе, обеспечивающей ввод или вы

вод информации с ПУ, выставившего запрос хл/T j/, При первом 

же обращении со стороны процессора ПУ сбрасывает запрос на 

линии хытз/.
Устройство, выставившее запрос �� �� �� ^ , все ' з время 

находится в ожидании обращения от процессора. После сброса 

запроса на линии -Ш^/запрос на линии гнт?/становится самым 

приоритетным, но обработка его задерживается маской преры

вания 010. Только после выполнения прерывающей программы и 

возвращения процессора к обработке прерываемой программы 

восстанавливается мяска 000 и обрабатывается запрос 1ЫТ7/. .

Интерфейс И41 допускает "и такой случай, когда 11У 

подключенное к индивидуальной линии запроса прерывания, 

может иметь несколько причин прерывания . В этом случав 

прерывающая программа,начинающаяся с адреса СШМЛОО, 

должна обеспечить считывание кода прерывания из специ

ального регистра. ПУ, выставив запрос прерывания, пере

ходит в режим программного обмена и ждет обращения от
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Р и с .6 . Организация векторного прерывания в И41
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деляется разрас гчиком системы и в процессе функциони
рования системы не меняется.

Векторное прерывание в И41 может быть многоуровне

вым (р и с .7 ) .  В этом случае прерывание нижнего уровня 

является in. векторным, а прерывание верхнего уровня -  
векторным.

2 . Алгоритм работы контроллера ПУ на интерфейс

Последовательность операций, выполняемых контрол

лером периферийного уотройотва в различных режимах 

работы приведен на рис.8 .

Укрупненная блок-схема работы контроллера на ин

терфейс приведена на р и с .9 .

В олучае программного обмена устройство ожидает 

обращения от процессора. Распознав собствен .ый адрес,

ПУ анализирует команду ����выполняет обмен в соответст

вии о полученной командой и протоколом обмена, предус

мотренным в интерфейсе. Поскольку устройство в данном 

олучае является пассивным, оно не заботится о захвате 

шины. Процедуры захвата и отключения от шины выполняет 

в данном случае процессор.

В олучае режима прямого доотупа (ПДП) устройство 

обеспечивает захват шины, обмен в соответствии со своим 

алгоритмом работы и протоколом обмена и отключения.

Е режиме прерывания контроллер периферийного уст

ройства" выполняет процедуру прерывания (векторного или 

невекторного), а затем переходит в режим программного 

обмена. Программа обработки прерывания должна обеспечить
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Рис. 8 . Последовательность операций, 

выполняемых контроллером У при различных рею  цс семена
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Рис. 9. Продолжение
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Еис. 9. Продолжение



- 33 -

Тип
прерывания

Невекторяое

Выставление сигна- 
ла прерывания

Векторное

Ф

Есть сигнал 
подтвер
ждения

Опознан номер <

НЗ^Л
Ла

запроса
ваяия?

преры- s o ^ i Да

Нет

Нет

вектора прерывания 
на шину данных 1*1

*
о«>VP>

С едким допол
нительным сиг
налом подтвер
ждения преры- 
I  лия

С двумя до
полнительны
ми сигналами 
подтвеи*деяия 
прерьйаа- .��я

Рис. 9. Продолжение





- 35 -

С О Д Е Р Ж А Н И Е

I .  Цель р а б о т ы ...................................................................................... 3

П. Теоретическая чаоть .................................................................. 3
I .  Интерфейс И41  3

1 .1 . Общая характеристика интерфейса и его

с т р у к т у р а ..................................................................... . 3

1 .2 . Линии и сигналы интерфейса ...................................  I I

1 .3 .  А д р е с а ц и я ......................................................................

1 .4 .  Арбитраж ....................................................................... 14

1 .5 .  Протокол обмена .......................................................... 13 *

1 .6 . Прерывание ...................................................................19

2 . Алгоритм работы контроллера ПУ на интерфейс . . .2 6



Ольга Федоровна Мологонцева.

Елена Сергеевна Богодистова

Л01 ЧЕСКОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ КОНТРОМЕРА 

ПЕРИФЕРИЙНОГО УСТРОЙОТВА МИКРОПРОЦЕССОРНОЙ СИСТЕМЫ 

С ВЫХОДОМ НА ИНТЕРФЕЙС И41

Часть Ш

Методические указания

к лабораторным работам, практическим занятиям, 

курсовому проектированию и УИРС 

Редактор Е. Г. М а к с а к о в а  

Техя. редактор Н. Н. В а с и л ь е в а  

Короектор М. Б. О с т а :  о в и '

Сдано в набор< 2 Подписано в печать Z t / w i - ? ’* 

Формат 6Qx90^/jg. Печ. л.2,25 3ак. АСУ Тир. 250 . 
Уч.-изд.л. /,? &  Бесплатно.

Редакционно-издательский отдел МИИТа

Типография МИИТа. Москва, ул. Образцова, 15


