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ВВЕДЕНИЕ

Настоящая программа предназначена для студентов 2 курса, обучающихся по направлению «Автоматизация и управление технологических процессов и производств». Задачей дисциплины «Микропроцессорные средства автоматизации» является: преподнести студентам теоретические и практические знания по электротехнике, электронике необходимые для освоения специальных дисциплин и понимания принципа работы и автоматического управления, структурные методы проектирования интегральных схем и их схемотехнические решения
Цель и задачи предмета 

Целью преподавания дисциплины является:

· Ознакомление студентов с основными идеями и методами проектирования и расчета логических схем; познакомить студентов типовыми схемотехническими решениями используемых в современных цифровых и аналоговых  микросхемах;

· Научить студентов правильно пользоваться средствами вычислительной техники при проектирование, исследование и эксплуатации МП систем управления технологическим процессом.

Программа составлена в соответствии с учебным планом. Рассчитано на студентов дневного обучения по направлению «Автоматизация и управление». В ней излагаются задачи курса «Микропроцессорные средства и системы автоматизации и управления», роль интегральных схем в автоматических системах, основные тенденции его развития.

СОДЕРЖАНИЕ КУРСА

Основы применения и организация микропроцессоров, микроконтроллеров  и микро ЭВМ (2 часа).


Основы применения и организация микропро-цессоров, микроконтроллеров и микро ЭВМ. Обобщенная логическая структура микро ЭВМ. Структуры микропроцессорных САУ. Структуры с центральным и децентрализованным управлением. Многопроцессорные системы. Структуры с резервированием. Структуры с резервированием.

РАЗДЕЛ 1. 

Технология БИС (2 часа).

Содержание курса, его значение и связь со смежными дисциплинами. Сформировать целостное представление о содержании курса «Микропроцессорные средства автоматизации», ее предмета, метода, истории. Основные этапы и перспективы развития Микропроцессоров.

Технология БИС. Схемы ТТЛ транзисторно-транзисторная логика; ТТЛ с диодами Шоттки (ТТЛШ);  И2Л. Электрические принципиальные схемы МОП инверторов р-канальная МОП-технология (р-МОП); n-канальная МОП-технология (n -МОП); комплементарная
МОП-технология (КМОП); варианты МОП-технологии (МНОП, ЛИЗМОП и др.); эмиттерно-связанная логика (ЭСЛ).
Архитектура однокристальных микропроцессоров. Интерфейсы применяемые  в микропроцессорных системах управления (2 часа).

          Обобщенная логическая структура. MAR — регистр адреса памяти;  PC — счетчик команд   SP — указатель стека;  RX — регистры с общего назначения; IND — индексные регистры;  BD — буфер данных;  АС — накапливающий регистр (аккумулятор);  ALU — арифметико-логическое устройство;  RS — регистр состояний;  RMA — регистр микрокоманд;  MIR — регистр адреса микрокоманд;  ROM — ПЗУ микрокоманд;  PLA — схема образования адреса микрокоманду на основе ПЛМ;  RI — регистр команд.


Основные параметры комплектов с фиксированной системой команд.  Разрядность процессора бит. Число БИС в серии шт. Тип процессорной БИС. Производительность тыс. кор оп/с. Мощность  потребления процессора  В*А. Диапазон рабочих температур С. Зарубежный аналог.

             Программируемые параллельные и последовательные интерфейсы.

Классификация интерфейсов. Область применения параллельных и последовательных интерфейсов. 

       Архитектура микропрограммируемых машин и состав секционных комплектов БИС. Определение центральных процессорных элементов (CPU).

Определение ускоренного переноса, образующих опе​рационную часть.

Определение блока микропро​граммного управления (MCU) с набором БИС ПЗУ, образующих устройство уп​равления.
Микропроцессорные комплекты с аппаратным принципом управления. Архитектура центрального процессора  (2 часа).

Классификация микропроцессорных комплектов с аппаратным принципом управления. Область применения микропроцессорных комплектов. 

Внутренняя структура микропроцессора. Определение класса микропроцессоров. Cовокупность функционально связанных регистров, арифметико-логическое устройство и схемы управления 
Адресная шина. Определение выходов составляюшую адресную шину. Синхронизация работы микропроцессора.

         Генератор тактовых импульсов. Определение подения на вход процессора определенную последовательность неперекрывающихся синхроимпульсов. Расчет схему задающего генератора, частоту вырабатываемых колебаний которого стабилизируется с помощью кварцевого резонатора.
 Организация памяти и устройств ВВОДА и ВЫВОДА (2 часа).

Общие сведения об устройств ввода и вывода.

Классификация  типов постоянных запоминающих устройств.  Область применения различных постоянных запоминающих устройств.

Общие принципы.  Определение  оперативного  памята.  Постоянные запоминающие устройства. Реализатзия Внешного памята. Применение специальных устройств  связи между памятью микропроцессорной системы и внешней памятью.

Основные типы постоянных запоминающих устройств.  Типы постоянных запоминающих устройств: постоянные запоминающие устройства и перепрограммируемые постоянные запоминающие устройства. Организация ОЗУ.  Разделения полупроводниковых  ЗУПВ.
Совместное использование ОЗУ и ПЗУ в микропроцессорной системе. Объем ПЗУ и ОЗУ в микропроцессорной системе. Подключение устройств ввода - вывода.  Определение микропроцессорных команд.
Устройства параллельного и последовательного ввода – вывода. Конструкция параллельного и последовательного ввода – вывода. Область применения параллельного и последовательного ввода – вывода.

Использование режимов прерывания. ожидания и прямого доступа в память  (2 часа).
Классификация контроллеров прерываний. Область применения различных типов контроллеров. Краткая история их развития.

 Прерывания в микропроцессоре. Использование аппарата прерываний. Преимущества программных прерываний. Сигнал подтверждения прерывания. 

 Контроллер прерываний. обработка запросов на прерывание. Каскадное включения контроллеров. Определение расположение выводов контроллера прерываний. Особенности режима ожидания.
           Контроллер прямого доступа в память. Предназначения контроллера.  Подсчет циклов прямого доступа в память. Формирования сигнала окончания передачи.

Интервальный таймер. Предназначения таймера.  Состав таймера . Максимальная частота синхронизации. Команды таймера.

Контроллер клавиатуры и индикации. Состав контроллера:  клавиатура и индикатор. Ввод информации в контроллер через входы RET7— RETO с клавиатуры. Команда чтения ОЗУ. Команда записи в ОЗУ. Команда   гашения—запрета   записи.  
Архитектура секционных микропроцессоров (2 часа).

Назначение и область применения секционных микропроцессоров. Классификация секционных микропроцессоров. 

Организация процессоров на основе набора секционных БИС. Логическая схема секционных микропроцессоров. Обработку данных в ALU и адресов команд в PC. 

Обобщенная логическая структура. Классификация. Общее понятие об логической структуры. Логика условий (LU); регистр состояний (RS); логика циклов (LC); регистр команд (RI); схему образо​вания адреса (PLA); логика прерываний (INTU); регистр микрокоманд (M1R); адреса микрокоманд (RMA).

         Организация схем образования адреса.  Опреде​ления адреса ячейки. Использование адресации.  Опреде​ления  адреса  ми​крокоманд.
Состав и параметры микропроцессорного комплекта к589 (2 часа).

Блок микропрограммного управления К589ИК01. Управления последовательностью выполнения микрокоманд. Графическое обозначение блока микропрограммного управления. Логическая схема определения адреса микрокоманды. 

Центральный процессорный элемент К589ИК02. Опреде​ления выполнение логических арифметических и сдвиговых операций. Операции, выполняемые ЦПЭ. Работа ЦПЭ во времени.
Архитектура и принципы работы основных микросхем мп комплекта к589 (2 часа).

      Схема ускоренного переноса К589ИК03. Организации переносов (при объединении нескольких секций ЦПЭ).  Графическое обозначение ускоренного переноса. Назначение  выводов.

      Многорежимный буферный регистр К589ИР12. Состав  буферного регистра. Использование буферного регистра. 

      Блок приоритетного прерывания К589ИК14. Предназначения блока  приоритетного прерывания. Функции выполняюшие блоком  приоритетного прерывания. 
Области применения и состав микропроцессорного
комплекта к1804  (2 часа).
Назначение и состав комплекта. Отличие микропроцессорного комплекта к1804.  Возможное применение микропроцессорного комплекта к1804. 

Микропроцессорная секция К1804ВС2.  Cхемы для реализации умножения, деления, нормализации, функции дополнения числа со знаком, инкремента на единицу или на два  генерации паритета и размножения знака. Блок внутренней памяти. Выполнения операций и специальных функций арифметико-логическое устройство.  

Четырехразрядный параллельный регистр К1804ИР1. Применения параллельного регистра. Назначение выводов К1804ИР1. 

Схема управления состояниями и сдвигами К1804ВР2. Функции обслуживания АЛУ: формирование сигнала входного переноса; организация разнообразных сдвигов. Операции, выполняемые регистром PeN.

РАЗДЕЛ 2. 

Микропроцессорный комплект серии К1810 (2часа)

Назначение и состав комплекта. Отличие микропроцессорного комплекта к1810 Возможное применение микропроцессорного комплекта к1810.     

Микросхема К1810ВМ86 (Intel 8086). Определения комплекта серии К1810. Особенносты серии К1810.  Состав серии К1810.  
Архитектура МП. Определения регистров общего назначения. Сегментные регистры. Регистр флагов.

     Сегментация памяти и вычисление адресов. Механизм вычисления

фактического адреса. Индексные регистры SI и DI.
Интерфейсы микропроцессорных систем (2 часа).

Назначение интерфейсов. Конфигурации интерфейсов. Классификация интерфейсов по принципам.

         Интерфейсы в системе MULTIBUS. Предназначены для организации микропроцессорных модулей.  Разновидности интерфейсов. Магистралы в системе MULTIBUS. 
Параллельная локальная магистраль.  Подключения к вычислительной системе. Функциональные возможности. Режим работы магистрала. 

          Магистраль многоканального в/в MSN. Назначение магистрала. Подключиния внешних устройств. Расчет длини магистрали.

         Магистраль локального в/в SBX. Подключения к одноплатным вычислительным машинам дополнительные платы сопроцессора. Cтруктура магистрала.  Назначение линии.
Параллельная системная магистраль. Подключения к центральному процессору. Внешние прерывания. Контроллер прерываний КР1810ВН59 для обслуживания.

Организация запоминающих устройств (2 часа).

 Назначение запоминающих устройств. Классификация и область применения запоминающих устройств и предъявляемые к ним требования. Различаи памяты SIMM и DIMM. Схема подключения устройств.

Способы дешифрации адреса. Линейный выбор. Дешифрация с помощью логического компаратора. Дешифрация с помощью комбинаторной логики. Дешифрация адреса с помощью дешифратора.
Обмен информацией с внешними устройствами (2 часа).
Организация ввода/вывода. Обмен информацией между микропрцессором и внешними устройствами. Команды ввода/вывода.

           Подключение внешних устройств  к системной магистрали. Подключении внешних устройств к старшему или к младшему байту ШД. 

          Программируемый парралельный интерфейс. Порты парралельный интерфейсов. Назначения линий. 

          Программируемый последовательный интерфейс.  Последовательный обмен данных  в стандарте RS232C. Линии связи: общая, линия передачи (ВА) и линия приема (ВВ). Режим работы последовательного интерфейса.
Микропроцессорные преобразователи информации (2 часа).
Общие сведения. Широкое использование микропроцессоров в системах автоматического управления. Преобразователи «время—код» и «код—время»
           Параллельный ЦАП с резистивной матрицей на весовых сопротивлениях. Основние характеристики ЦАП: статическая точность; быстродействие и динамический диапазон изменения преобразуемых величин. Преобразователи «код—напряжение» параллельного типа.    

           Микропроцессорный ЦАП с программным выводам. Состав цифроаналоговых преобразователей. Цифровые элементы (счетчики, регистры, триггеры и т. д.). Функционально полный набор микросхем для построения непрерывных частей ЦАП.
ТЕМЫ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ (10 часов).

1. Исследование схем компаратора кодов на мсх К561ИП2  (2 часа).

2. Исследование схем двоичного счётчика на мсх К561ИЕ10 (2 часа).

3. Исследование схем двоично – десятичного дешифратора на мсх К561ИД1  (2 часа).

4. Исследование схем дешифратора двоичного кода на мсх  К176ИД2  (2 часа).

5. Исследование схем регистров сдвига на базе мсх К561ИР1 (2 часа).

ТЕМЫ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ (10 часов).

1. Изучение схемы шинного формирователя (2часа) 

2. Изучение схем мультиплексоров. (2 часа).

3. Изучение схем цифровых и аналоговых ключей (2 часа). 

4. Проектирование арифметическо - логическое  устройство. (4 часа). 

ТЕМЫ САМОСТОЯТЕЛЬНЫХ РАБОТ.

1. История развития МП. [2,5,6,10,11]
2. Классификация МП. [1,3,5,6,7]
3. Основные принципы построения МП. [2,3,6,7,11]
4. Технология БИС. [1,6,8,10,11]
5. Схемы ТТЛ; ТТЛ с диодами Шотки (ТТЛШ);  И2Л. [1,3,5,6,9]

6. Электрические принципиальные схемы МОП инверторов. [3,6,9]
7. Обобщенная логическая структура. [1,5,11]
8. Программный счётчик. [2,6,9,11]
9. Регистры общего назначения. [3,5,6,11]
10. Основные параметры комплектов с фиксированной системой команд. [1,4,7,9]
11. Архитектура микропрограммируемых машин и состав секционных комплектов БИС. [3,5,8]
12. Архитектура секционных микропроцессоров. [2,6,9]
13. Организация процессоров на основе набора секционных БИС. [3,5,7]

14. Архитектура блоков микропрограммного управления. [7,8,9,11] 

15. Классификация систем синхронизации. [1,6,9] 

16. Назначение и организация БИС запоминающих устройств. [3,4,5,6]

17. Методы повышения надежности работы блоков памяти. [2,5,9,11]
18. Микросхема К1810ВМ86 (Intel 8086). [6,7,8,11]
19. Архитектура МП. [9,10,11]
20. Сегментация памяти и вычисление адресов. [1,9,11]

21. Физическим адресом этого модуля считается адрес младшего байта смещения. [3,5,6,10]

22. Структурная схема на основе К1810. [5,9,10,11]

23. Структурная схема в минимальном режиме. [2,5,9,11]

24. Микросхема К1810ГФ84. [4,8,9,10]
25. Организация запоминающих устройств. [3,6,8,11]
26.   Способы дешифрации адреса. [1,6,9,11]
27.   Подключение внешних устройств  к системной магистрали. [1,4,7,10]

28.   Программируемый последовательный интерфейс. [2,4,7,11]
29. Микроконтроллеры. [3,4,8,9,11]
30. Классификация микроконтроллеры. [5,6,9,11]
31. Семейство Atmel AVR. [1,5,9,11]
32. Семейство Microchip PIC 16. [2,6,7,11]
33. Цифровые сигнальние процессоры. [2,3,6,9,10]
34. Программируемые логические интегральные схемы. [1,3,5,6,11]
35. Основные принципы построения и структура ПЛИС. [2,5,8,9]

36. БИС цифровых преобразователей сигналов. [1,6,9,11]
37. Микросхемы кодеков. [1,2,6,8,11]
38. Классификация помехоустойчивых кодов. [3,6,9,11]
39. Принципы построения и структурные схемы кодеков. [1,2,6,9,10,11]

40. Параметры и основные узлы кодеков. [5,6,7,10,11]
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КУРС ЛЕКЦИЙ
по предмету
« МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ СРЕДСТВА  АВТОМАТИЗАЦИИ »
ЛЕКЦИЯ 1

Тема: Основы применения и организация микропроцессоров и микро ЭВМ.

План:

1. Введение.

2. Основы применения и организация микропроцессоров и микро ЭВМ

3. Обобщенная логическая структура микроЭВМ

4. Структуры микропроцессорных САУ. Структуры с центральным и децентрализованным управлением.

5. Многопроцессорные системы. Структуры с резервированием. 

6. Структуры с резервированием.
1. Введение

Использование микропроцессоров и микроЭВМ в составе промышленного оборудования обеспечивает снижение на порядок их стоимости по сравнению с системами на элементах малой и средней степени интеграции, реализующих аналогичные функции. Одновременно достигается резкое уменьшение массы и габаритных размеров, а также энергопотребления систем. Переход на новую элементную базу повышает технологичность и воспроизводимость систем промышленной автоматики, резко расширяет экономически доступную сферу их применения. В настоящее время промышленностью освоено и серийно выпускается более пятнадцати микропроцессорных комплектов БИС различной архитектуры. Развитие элементной базы микропроцессоров при этом идет по нескольким взаимодополняющим направлениям, что обеспечивает возможность гибкой адаптации архитектуры систем управления к требованиям конкретных применений и специфике условий их эксплуатации. Вместе с тем в последние годы явно прослеживается тенденция стандартизации систем команд и интерфейсов микроЭВМ и микроконтроллеров, что обеспечивает преемственность разработок, взаимозаменяемость компьютеров и совместимость их программного обеспечения.

Несмотря на широкие возможности применения микропроцессоров в цифровых системах управления, темпы их внедрения в инженерные разработки еще недостаточно высоки. Это объясняется прежде всего отсутствием необходимой для разработчиков информации и практических рекомендаций по разработке микропроцессорных систем.

Настоящая работа имеет целью ознакомить широкий круг специалистов с номенклатурой, основными характеристиками и особенностями применения практически всех серийно выпускаемых в стране микропроцессоров и микроЭВМ. По замыслу авторов книга должна стать настольным справочником инженера-электрика, схемотехника, системотехника и программиста, специализирующихся в области создания и эксплуатации микропроцессорных систем управления промышленным оборудованием.

2. Основы применения и организация микропроцессоров и микро ЭВМ
Развитие микроэлектроники в начале семидесятых годов привело к появлению микропроцессоров — новой разновидности БИС, особенность которых заключается в реализации полного перечня функций, выполняемых процессором современных ЭВМ. В связи с широким спектром возможных применений эволюция архитектуры микропроцессоров пошла по нескольким различным направлениям, в результате чего появились следующие их классы:

· простые однокристальные 4- и 8-разрядные контроллеры невысокой производительности для применения в бытовых приборах и небольших подсистемах;
· быстродействующие секционные комплекты микропроцессорных БИС для создания машин произвольной разрядности, адаптируемых к алгоритмам обработки данных на микропрограммном уровне;
· мощные однокристальные 16- и 32-разрядные микропроцессоры, сравнимые по производительности с мини-ЭВМ;
· процессоры цифровой обработки сигналов, подключаемые к стандартным ин​терфейсам микроЭВМ для обработки арифметических алгоритмов, таких, как быстрое преобразование Фурье;
· аналоговые процессоры — устройства, включающие АЦП, ЦАП, устройства цифровой обработки и представляющиеся пользователю как системы с аналоговым входом и аналоговым выходом.
Приблизительное численное соотношение тиражности выпускаемых за рубежом цифровых микропроцессорных систем различной сложности иллюстрируется пирамидой, представленной на рис. 1.1. Естественно, что мощные 32-разрядные микрокомпьютеры не могут изготовляться таким же тиражом, что и 4-разрядные однокристальные контроллеры, применяемые в игрушках, кино-фототехнике, бытовых приборах и автомобильной электронике. Существенное отличие архитектуры, ориентированной на различные классы задач, порождает взаимную незаменяемость разных классов микропроцессоров. Развитие всех направлений дополняет друг друга, в результате чего создается элементная база, ориентированная на эффективное использование в составе систем и устройств различной производительности и потребления энергии.
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Рис 1.1
3. Обобщенная логическая структура микроЭВМ
Использование микропроцессоров позволило создать новый класс малопотребляющих компактных машин — микроЭВМ, обобщенная логическая схема которых представлена на рис. 1.2, а. Микропроцессор МР ведет Обработку данных, адресует в памяти команды и операнды, управляет работой устройств ввода-вывода IOU, подключенных к шинам адреса А, данных D и управлециализации RESET микропроцессора на основе анализа напряжения на выходе блока питания BSC.
В данной архитектуре реализуются все три дисциплины взаимодействия микро​процессора и внешних устройств.
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Постоянное запоминающее - устройство ROM хранит программы и константы, необходимые для их выполнения; в оперативном запоминающем устройстве RAM хранятся данные и промежуточные результаты вычислений. Работа микропроцессора синхронизируется тактовыми сигналами CLK, поступающими на его входы от генератора синхронизации CLG. Схема начального сброса RSG вырабатывает сигнал Программный опрос, когда ввод-вывод осуществляется под управлением микропроцессора, постоянно сканирующего сигналы запросов на обслуживания от IOU. Прерывания микропроцессора, осуществляемые по инициативе внешних устройств через контроллер прерываний INTLJ сигналами запросов INT. Прямой доступ внешних устройств к памяти микропроцессора путем захвата системных шин адреса и данных через8 контроллер прямого доступа DMU выдачей сигналов запроса прямого доступа RQM и управления системой памяти.
При использовании микроЭВМ в системах реального времени в их состав вводится, как правило, интервальный таймер TMR — устройство, ведущее исчисление времени и прерывающее работу микропроцессора через заданные интервалы.
Для повышения эффективной производительности микроЭВМ к их интерфейсу можно подключать процессоры цифровой обработки сигналов DPS, как показано на рис. 1.2, б. В состав таких процессоров, как отравило, входят:
буферы данных параллельного и последовательного интерфейсов BD;
специализированный процессор арифметической обработки сигналов CPU;
ПЗУ команд ROMI и констант ROMC;
ОЗУ операндов RAM.
Процессоры цифровой обработки сигналов обычно имеют разрядность 16 — 24 бит с возможностью обработки данных двойной длины и реализуются в однокристальном варианте или в виде набора специальных секционных БИС. Типичные характеристики DPS:
объем R0M1 - 512 × 24, ROMC -512 × 16, RAM - 256 × 16 бит;
время выполнения операции (А × X + В) для 16 бит с получением 32-разрядного произведения — около 300 не.
Высокая производительность достигается за счет введения в CPU матричных умножителей. Примером такого процессора может служить БИС UPD7720 фирмы NEC, ориентированная на анализ и синтез речи. У однокристальных DPS система постоянной памяти строится обычно на ПЗУ с электрическим программированием и стиранием ультрафиолетом. Использование последовательного интерфейса позволяет строить многопроцессорные системы DPS или сопрягать источники и приемники сигналов, не увеличивая нагрузку на интерфейс микроЭВМ. Как правило, система команд DPS коренным образом отличается от системы команд МР, что не мешает их совместной работе через BD.
Архитектуру аналоговых процессоров APS поясняет рис. 1.2, в. В состав БИС входят:
· аналого-цифровые ADC и цифро-аналоговые DAC преобразователи;
· система памяти PROM и RAM;
· буферы данных BD. и микропроцессор МР.
Особенностью APS является возможность непосредственного сопряжения с аналоговыми датчиками и исполнительными механизмами, что резко сокращает объем оборудования систем управления. Обработка данных ведется в цифровом коде, разрядность ADC и DAC — обычно 8 бит. Постоянная память реализуется, как правило, на ПЗУ со стиранием ультрафиолетом. Примером APS может служить БИС -2920 фирмы «Интел» (Intel). В нашей стране данная концепция развивается в рамках комплектов КА1808 и К1813 .
Разработка и отладка программ DPS и APS обычно ведется с использованием кросс-систем, работающих на универсальных мини- или микроЭВМ.
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4. Структуры микропроцессорных САУ. Структуры с центральным и децентрализованным управлением.
В системах автоматического управления используют центральное, децентрализированное и комбинированное управление. В системах с центральным управлением задача обработки сигналов  целью формирования управляющих воздействий решается центральным цифровым управляющим устройством, соединенным многими каналами связи с объектом (или объектами) управления.


Общая структурная схема для этого случая показана на рис. 1.1. Она содержит объект (объекты) управления (ОУ), цифровое управляющее устройство (ЦУУ), ряд входных аналого-цифровых преобразователей (АЦП) и ряд выходных аналоговых преобразователей (ЦАП), соединенных с исполнительными устройствами (ИУ).


Структурная схема САУ с децентрализованным управлением показана на рис. 1.2., где для автономных управляющих устройств ЦУУ введены обозначения МК1, …МКк. Для автономных ЦУУ, обычно размещаемых в непосредственной близости от управляемого объекта или встраиваемый в объект управления и функционально ориентированных на решение конкретных задач, широко применяется программируемый, регулирующий микроконтроллер или ремиконт – регулирующий микропроцессорный контроллер.


В децентрализованных системах центральное управляющее устройство либо отсутствует совсем, либо водится для передачи ему функций диспетчера В этом случае реализуется комбинированное управление.
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5. Многопроцессорные системы.
 Для увеличения производительности, надежности и гибкости систем на базе микропроцессоров применяют многопроцессорные системы.


Известно большое количество методов организации многопроцессорных систем. Например, несколько микропроцессоров МП1, …МПк могут работать на одну общую шину (рис. 1.3.)
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Известны многочисленные варианты типологии (иерархическая, шинная, сетевая,  кольцевая, матричная, последовательная и т.д.). На рис. 1.4, а и б приведены примеры сетевой и матричной типологии микропроцессорных систем, где прямоугольниками схематически показаны цифровые управляющие устройства, а кружочками – объекты управления.


Микропроцессорные САУ с перестраиваемой структурой. Задача, решаемые САУ, могут зависеть от характера входных воздействий, поступающих в систему управления. Так, управление роботом может осуществляться по разным алгоритмам в зависимости от результата решения задачи распознавания представленного работу объекта.

6. Структуры с резервированием.
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Для увеличения отказоустойчивости систем вводится резервирование. Резервирование подразделяется на аппаратное, программное и информационное.


Распространенными методами аппаратного резервирования являются методы, основанные на мажоритарной обработке и обработке с переключением каналов. При мажоритарной обработке микропроцессорная система состоит из n независимых каналов обработки информации (рис. 1.5) и остается в работоспособном состоянии до тех пор, пока сохраняют работоспособность m из n каналов. Например, в системе «2 из 3» работоспособное состояние канала определяется из таб. 1.1, в которой Г и О – соответственно работоспособное и неработоспособное состояние канал.
	X1
	X2
	X3
	X4

	О
	О
	О
	О

	О
	О
	Г
	О

	О
	Г
	О
	О

	О
	Г
	Г
	Г

	Г
	О
	О
	О

	Г
	О
	Г
	Г

	Г
	Г
	О
	Г

	Г
	Г
	Г
	Г
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Обобщенная структура иерархических сау. сложные объекты управления (самолеты, космические аппараты, прокатные станы, роторные конвейерные линии и т.д.) представляют собой совокупность взаимосвязанных многорежимных управляемых подсистем, объединенных единой системой управления. Основополагающими принципами, определяющими структуру системы автоматического управления подобными объектами, является иерархичность, независимость управления по уровням иерархии и информационная замкнутость.
Обобщенная структура иерархической САУ показана на рис. (на нулевом уровне иерархии находятся объекты управления; на первом микроконтроллеры).
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Основой аппаратного обеспечения микроконтроллера являются: модули аналогового ввода-вывода и цифрового ввода-вывода, микропроцессор, память и пульт оператора (рис.).


Модуль аналогового ввода-вывода содержит узлы гальванического разделения сигналов, узел мультиплексирования аналоговых входных сигналов и группу преобразователей непрерывных сигналов и кодов. Узлы гальванического разделения подавляют помехи общего вида и обеспечивают работу с источниками информации, находящимися под различными потенциалами. Назначение мультиплексора и преобразователя является традиционными.
Узлы ввода - вывода непрерывной и дискретной информации позволяет сопрягать микроконтроллер с непрерывными и дискретными датчиками, с исполнительными механизмами пропорционального, позиционного, интегрирующего и другого действия, а также с различными устройствами дискретного и логического управления.
В микроконтроллере может быть применен микропроцессор, как с аппаратным, так и с микропрограммным принципом управления. Аппаратное управление основано на внутреннем микропрограммировании. При аппаратном управлении система команд микропроцессора является фиксированной. Она реализована во внутренних жестких электрических связях в кристалле микропроцессора и не может быть изменена разработчиком САУ. Микропрограммное управление основано на внешнем микропрограммировании (набор команд может быть нефиксированным и изменяться разработчиком САУ).
Особенностью программного обеспечения микроконтроллера является то, что большая часть его памяти программируется на заводе - изготовителе. В нем отсутствуют обычные средства ввода и отладки программы, а также модули сопряжения с ними. Указанные особенности позволяют упростить микроконтроллер и сделать рентабельным его применение для обработки сравнительно небольших массивов информации.
Пульт оператора в микроконтроллере используется для установки требуемой конфигурации регулирующего контура, выбора алгоритма управления, контроль и значение технологических переменных, оперативного вмешательства в процесс управления и других целей. Программное обеспечение состоит из программ: диспетчера (координирующего весь вычислительный процесс), рабочих, обслуживания пульта и диагностических. Для программирования используется, как правило, десятичный код , набираемый на панели пульта.

                Контрольные вопросы :

1 Комплекты БИС и основы их применения?

2 Основы применения и организация микропроцессоров и микро ЭВМ?
3 Обобщенная логическая структура микроЭВМ?
ЛЕКЦИЯ 2
Тема: Технология БИС
План:

1.  Технология БИС
2. Схемы ТТЛ; ТТЛ с диодами Шоттки (ТТЛШ);  И2Л

3. Электрические принципиальные схемы МОП инверторов
1. Технология БИС

В настоящее время для производства интегральных схем используются следующие основные технологические базисы: транзисторно-транзисторная логика (ТТЛ); ТТЛ с. диодами Шоттки (ТТЛШ); маломощная ТТЛШ (МТТЛШ); инжекционная интегральная логика (И2Л) и ее различные варианты (И3Л, ИШЛ и т. д.); р-канальная МОП-технология (р-МОП); n-канальная МОП-технология (n -МОП); комплементарная
МОП-технология (КМОП); варианты МОП-технологии (МНОП, ЛИЗМОП и др.); эмиттерно-связанная логика (ЭСЛ).
Рассмотрим основные схемотехниче​ские особенности распространенных тех​нологий производства БИС [1, 9]. Электрическая принципиальная схема стандартного ТТЛ-вентиля, выполняющего функцию Y= XI л Х2 л ХЗ л Х4, приведена на рис. 1.3, а. В состав вентиля входят три обычных транзистора (V2 — — V4), один многоэмиттерный (VI), один диод (VD) и четыре резистора (Rl — R4). Напряжение питания вентиля UСС = = (5 + 0,5) В; стандартные входные уров​ни сигналов: UIL<0,8 В, UIH > 2,0 В; стандартные выходные уровни сигналов:
UOL≤0,4 В,  UOH ≥2,4 В. По ТТЛ- технологии реализованы ИС серий К13З, К134, К155.

Электрическая  принципиальная   схема ТТЛШ- вентиля   выполняющего    ту    же функцию приведена на рис.  1.3,6. 
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В состав вентиля входят пять обычных транзисторов с барьером Шоттки (V2 — V6) и один многоэмиттерныи (VI), четыре диода Шоттки (VD1 — VD4) и шесть резисторов. По сравнению с обычным ТТЛ, ТТЛШ-вентиль обеспечивает приблизительно вдвое меньшие задержки включения и выключения за счет использования ненасыщенного режима работы транзисторов, а также несколько меньшую мощность потребления и обладает в 1,5 — 2 раза меньшей площадью. Напряжение питания и стандартные входные -выходные напряжения ТТЛШ-вентиля унифицированы с аналогичными параметрами обычного ТТЛ-вентиля.
Вентили ТТЛ и ТТЛШ работоспособны в широком диапазоне температур, изменение мощности их потребления в зависимости от частоты переключения незначительно.
По ТТЛШ-технологии реализованы ИС и БИС серий К533, К555, К589, К585, К1802, К1804, а также некоторые БИС серий К583, К584. На основе маломощной ТТЛШ-технологии   реализованы   ИС   серий К1533, К1555.
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Рис. 1.3.

Электрическая   принципиальная   схема И2Л-вентиля   приведена   на   рис.    1.3, в.
В его состав входит р—п—р-транзистор (VI), играющий роль генератора тока (инжектора) и многоколлекторный п—р—и-транзистор (V2), выполняющий функцию инвертора. Выполнение логических функций над входными переменными а, Ь, с в И2Л базисе осуществляется «проводным» объединением коллекторов (рис. 1.3, г). Для позитивной логики функция вентиля с объединением коллекторов представляется как НЕ — И. Диапазон размаха, логического сигнала И2Л-венти-ля лежит в пределах 0,2 — 0,8 В, поэтому для сопряжения И2Л БИС с ТТЛ-схемами используются входные и выходные каскады, представленные на рис. 1.3, д, е. В составе входного вентиля имеются два резистора (Rl, R2) номиналом в 13 — 15 кОм, антизвонный диод VD и входной транзистор. Резистивный делитель ограничивает входной ток, а диод предохраняет от входных сигналов отрицательного   напряжения.    Допустимый   диапазон
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входного сигнала лежит в пределах от — 1,5 до + 6 В. Пороги срабатывания такие же, как и у стандартных ТТЛ-схем: UIL≤0,8 В,  UIL≥2,0 В.
В состав выходного каскада входят два генератора тока на р—п—р-транзи-сторах (VI, КЗ), предварительный усилитель на многоколлекторном транзисторе (V2) и мощный выходной транзистор (V4), включенный по схеме с открытым коллектором. Сопряжение И2Л БИС со стандартными ТТЛ или И2Л БИС пояс​няется рис. 13,ж. Выходное напряжение UOL≤0,4 В обеспечивается отпиранием V4, a UOH≥2,4 В - с помощью резистора RK. Напряжение на инжекторе UGC соста​вляет около 0,8 -1,4 В, поэтому в цепь питания последовательно включается ре​зистор Rg, номинал которого определяет​ся из выражения
RG = (UCC-UGC)/IGC ,
где IGC;— ток потребления БИС. Напряжение питания UCC может изменяться от 3 до 6 В, при этом обеспечивается прямое сопряжение с ТТЛ, n-МОП или КМОП ИС.
Стандартные И2Л-вентили имеют широкий диапазон рабочих токов питания, при этом их быстродействие прямо пропорционально току инжекции. На рис. 13,з,и представлены типовые зависимости времени цикла tC И нагрузочной способности выхода IOL от тока-питания IGC. Как следует из рисунка, И2Л БИС рабо​тоспособны в диапазоне от 0,1 до 2 значений номинального тока питания, что обеспечивает работу их как в микромощном, так и в быстродействующем режи​мах. По сравнению с ТТЛШ И2Л-техно-логия обеспечивает приблизительно в десять раз большую степень интегра​ции БИС при меньшем (в 2 — 3 раза) бы​стродействии. В настоящее время разви​ваются многочисленные разновидности И2Л-технологии, такие, как изопланарная И2Л (И3Л) и инжекционная Шоттки (ИШЛ)-логика. На рис. 1.3, к представлена электрическая принципиальная схема ИШЛ-вентиля. По сравнению с И2Л-вентилем он обладает приблизительно в 1,5 раза большей площадью, но обеспечи​вает быстродействие, соизмеримое с ТТЛШ-схемами. Инжекционная логика работоспособна   в   широком   диапазоне
рабочих температур. Помехоустойчивость схем такая же, как и у ТТЛ-логики. На основе И2Л-технологии реализованы БИС серий К582, К583, К584, КА1808, К1815.
Электрические принципиальные схемы МОП инверторов приведены на рис. 1.4, а — в. Для работы р-МОП-инвертора (рис. 1.4, а) необходимо подать напряже​ние питания USS и напряжение смещения подложки UBS. Обычно USS =-(9-÷24)В±5%, UBS= -(3÷12)В± 5 %. Вентиль   реализуется   на   основе двух МОП-транзисторов с индуцируемым или встроенным каналом р-типа. Выходные напряжения низкого и высоко​го уровня логических сигналов при USS = -24 В  обычно  принимаются  равными: UOL =-22 В, UOH = -2 В; входные напряжения:   UIL= -12 В,   UIH= -4  В. Вентили имеют небольшую площадь, но обладают малым быстродействием (вре​мя  переключения  более  0,1   мкс).   В  на​стоящее время р-МОП-технология прак​тически не используется в новых  разра​ботках.   Ранее   по   ней   разрабатывались БИС серий К145, К536, К1814.
Для работы n-МОП-инвертора (рис. 1.4,6) необходимо подать напряжение пи​тания UCC = (5 ± 0,25) В и напряжение смещения подложки UBC = (2,4 ± 0,2) В. Обычно в n-МОП БИС используется внешнее напряжение смещения подложки 
U*BC = ( -5 ± 0,25) В, на основе которого в резистивном делителе, подключенном к UCC и U*BC, вырабатывается URC. Иног​да внутреннее напряжение смещения под​ложки вырабатывается на основе напряжения питания и земли. Входные и выходные напряжения n-МОП БИС обычно обеспечивают прямое сопряжение с ТТЛ-схемами: UIH ≥ 2,0 В; UIL ≤ 0,8 В; UOH ≥ 2,4 В; UOL ≤ 0,4 В. Часто для орга​низации высокочастотных внутренних це​пей БИС используется повышенное на​пряжение их питания UDD = (12 + 0,6) В. По высоковольтным входам синхрониза​ции принимаются сигналы с UIH = 10 ÷ 12,6 В, UIL= 0,3 ÷ 0,8 В. Площадь n-МОП-вентиля в два раза меньше, чем у р-МОП и в 5 — 7 раз меньше, чем у ТТЛ-вентиля. Быстродействие совре​менных n-МОП-вентилей в 4—10 раз меньше, чем у ТТЛ-схем. По n-МОП-технологии разработаны комплекты БИС се​рий К145, К580, К581, К586, К1801, К1809, К1810, К1820.
В состав КМОП-инвертора (рис. 1.4, в) входят два транзистора разного типа проводимости. Область переключения вентиля хорошо центрирована и составляет по ширине 10 — 20% от диапазона возможных изме​нений входных напряжений. В состоянии логического нуля и логической единицы вентиль отличается очень малым статиче​ским потреблением энергии, так как со​противление транзисторов VI и V2 вели​ко (единицы мегаом). Таким образом, КМОП-вентиль практически потребляет энергию только в процессе переключения. На рис. 1.4, д приведена зависимость мощности потребления вентиля от ча​стоты его переключения. Поскольку в со​ставе микропроцессорных БИС в преде​лах одного такта переключается только 3 — 10% входящих в их состав вентилей, то угол наклона зависимости мощности потребления в динамике от тактовой ча​стоты работы БИС будет в 10 — 30 раз меньше. Штрихпунктирной линией на ри​сунке   показана   типовая   характеристика
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Рис. 1.5
Высокопороговая КМОП-логика обы​чно имеет UCC = (9 + 0,9) В и не сопря​гается с ТТЛ-схемами. Элементы малой степени интеграции обычно имеют UCC = = 3 + 15 В и при UCC = (5 + 0,5) В сопря​гаются с ТТЛ ИС. Следует отметить очень высокую помехоустойчивость КМОП ИС, объясняющуюся узкой зоной переключения и хорошей ее центровкой. Амплитуда помехи в состоянии логиче​ского нуля и логической единицы может составлять до 40% от напряжения пита​ния ИС. dПо высокопороговой КМОП-технолгии реализованы БИС комплекта К587, по низкопороговой — БИС серий К588, К537, Н1806. На основе КМОП-технологии с широким диапазоном изменения напряжения питания реализованы ИС се​рий К564, К561, К1564.
Электрическая принципиальная схема ЭСЛ-вентиля приведена на рис. 1.5, а, (в его состав входят восемь n—р—n-транзисторов, двенадцать резисторов и два диода. Вентиль обладает самым боль​шим быстродействием, но занимает са​мую большую площадь и потребляет большую, чем у всех остальных вентилей, мощность. Высокое быстродействие  ЭСЛ-схем достигается благодаря использованию ненасыщенных режимов работы транзисторов, включенных по схеме токовых ключей на эмиттерных повторите​ лях. Это же обусловливает и большую мощность рассеяния ЭСЛ-структур, включающих большое число одновремен​но работающих токовых повторителей. Для работы ЭСЛ-вентиля требуется использование напряжения питания USS= ( -5,2 ± 0,25) В и напряжения смещения подложки UBS = ( -2,0 ± 0,10) В. Входные и выходные напряжения логического нуля и единицы составляют: UIH ≥ 1,1В;
UIL ≤ -1,5 В; UOL ≤ -1,65 В; UOH≥ -0,8 В. 
	             Характеристика
	P - МОП
	n- МОП
	КМОП
	ТТЛ
	ТТЛШ
	И2Л
	И3Л
	ЭСЛ

	Плотность элементов упаковки шт/мм

Время переключения вентиля нс

Статическая мощность рассеивания вентиля МВА

Типовое напряжение питания  В

Логический размах сигнала В

Произведение мощности на задержку 

(А=Pt) пДж

Число диффузий и ионного легирования 

Число масок 

Диапазон рабочих температур С
	100-200

  100

 2-3

-12,-24, 0

  5-9

200-300

     2

     5

От -10- 70
	200-300

20-100 0,2-0,5

+12,+5,

-5, 0

2,0 – 3,4

8-50

  3

  6

От 60-125
	50-150

10-50

0,001

+5(+9),0

2,4-4,0

0,01-0,05

   4

   7

От 60-125
	10-20

5-10

1-3

+5, 0

2,0-3,4

30-150

  4

   7

От 60-125
	20-40

2-5

5-15

+5, 0

2,0-3,4

10-60

  5-7

   6-8

От 60-125
	100-200

20-25

 0,2

+1,2 ,0

0,2-0,8

0,2-1,5

3-4

5-7

От 60-125
	200-400

3-10

   0,1

1,2 (+5),0

0,2-0,8

0,05-0,3

4-5

 5-7

От 60-125
	15-20

0,2-1

5-15

-5,2 -2,6, 0 

От 0,8до1,7 

20-100

 4-5

  8-9

От -10 до 70


Схема преобразователя ТТЛ — ЭСЛ приведена на рис. 1.5,6. Со входа DI данные в уровнях сигналов ТТЛ проходят на парафазные выходы DO, DO и выдаются в уровнях ЭСЛ. Схема преобразователя парафазных ЭСЛ-сигналов (DI, DI) в уровни ТТЛ (DO) иллюстри​руется рис. 1.5, г. При разработках сме​шанных ЭСЛ — ТТЛ-схем следует учиты​вать потери в мощности и быстродей​ствии при преобразовании уровней сигна​лов.
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Рис. 1.6
Сравнительный анализ технологий производства БИС можно провести на ос​нове данных, приведенных в табл. 1.1. Из них следует, что n - МОП, КМОП, ТТЛШ, И3Л и ЭСЛ являются наиболее перспек​тивными, при этом для разработчика ИС каждая из технологий предоставляет ка​кие-то преимущества:   1) КМОП  и  И3Л
 (И2Л_) обеспечивают наилучшее значение фактора качества (произведения мощно​сти на задержку) и позволяют строить микромощные системы; 2) n - МОП — высокую плотность компоновки эле​ментов    и    низкую     стоимость     БИС; 3) ЭСЛ – максимальное быстродействие; 4) ТТЛШ — высокое быстродействие n хорошей степени интеграции инаил) шее сопряжение с существующими ТТ системами.
Соотношение временных и переносных характеристик вентилей, реализованных по различным технологиям, иллюстрируется рис. 1.6. При использовании графика для сравнения параметр технологий следует иметь в виду,  данные по КМОП-технологии характеризуют динамическую мощность nonpe6иния одного вентиля. При оценке факто качества в пересчете для БИС характеристики необходимо улучшить пропорционально отношению общего числа к числу одновременно переключающихся вентилей (см. рис.  1.4, д).

Контрольные вопросы: 

1. Особенности технологии БИС?

2. Схемы ТТЛ; ТТЛ с диодами Шотки (ТТЛШ);  И2Л ?

3. Электрические принципиальные схемы МОП инверторов?
Лекция 3

Тема: Архитектура однокристальных микропроцессоров 
План:
1. Обобщенная логическая структура

2. Основные параметры комплектов с фиксированной системой команд

3. Архитектура микропрограммируемых машин и состав секционных комплектов БИС
1.  Обобщенная логическая структура

Обобщенная логическая структура микропроцессора приведена на рис. 1.7 В его состав входят: MAR — регистр адреса памяти; PC — счетчик команд SP — указатель стека; RX — регистры с общего назначения; IND — индексные регистры; BD — буфер данных; АС — накапливающий регистр (аккумулятор); ALU — арифметико-логическое устройство; RS — регистр состояний; RMA — регистр микрокоманд; MIR — регистр адреса микрокоманд; ROM — ПЗУ микрокоманд; PLA — схема образования адреса микрокоманду на основе ПЛМ; RI — регистр команд.
Выполнение любой инструкции начинается с образования адреса, обращения к памяти и считывания кода команды в RI, содержимое которого используется схемой образования адреса для выбора начальной ячейки микропрограмм Каждый такт обработки микропрограммы отмечается синхроимпульсом входе CLK и включает выбор из ПЗУ-микрокоманд управляющего кода, обработку данных в микропроцессоре согласно алгоритму выполнения операции, прием — выдачу информации по шинам адреса и данных, выработку управляющих сигналов и их выдачу в шину управления С. Наряду с кодом управления для операционной части микропроцессора,  в каждом такте из ПЗУ-микрокоманд считывается также и инструкция для устройства управления, стробирующая установ​ку или проверку различных меток в RS, прием-выдачу кодов в RI а определяю​щая адрес следующей микрокоманды.
Проиллюстрируем работу микропро​цессора на примере микропрограммы команды сложения, оперирующей с со​держимым АС и ячейки памяти, приве​денной в табл. 1.2.

Обработка всех операций в микропро​цессорах складывается, таким образом, из последовательностей более элемен​тарных действий — микроопераций, объ​единенных в микроподпрограммы. За​шивка в ПЗУ микрокоманд соответ​ствующей кодировки настраивает микро​процессор на обработку некоторой си​стемы команд, определяющей его ма​шинный язык.
Для однокристальных 8-разрядных микропроцессоров характерно использо​вание регистровой и косвенно-регистро​вой адресации, позволяющей в пределах 8-разрядной команды задавать операции класса  регистр — регистр  или  регистр — память,  отвечающие  требованиям  обработки программ управления.
Таблица 1.2. Микропрограмма обработки одноадресной команды сложения

	Такт
	Операция в микропроцессоре
	Операция в памяти
	Комментарий

	Т7
Т2 ТЗ Т4
	(PC): = (PC) + 1; (MAR): = (PC) 

(RI): = (D) 
(МАR): = (1ND) + (RI)а (AC): = (AC) + (D); (RS) :=f(AC)
	NOP
RD NOP RD
	Инкремент счетчика команд
Считывание команды из памяти Образование адреса операнда Считывание   операнда    и    суммиро​вание, установка меток в RS

	Примечание.  NOP - пустая  операция;   RD - считывание  памяти   по  адресу   из   MAR;   (RI)а - адресное поле команды, занесенной в RI.


Первые однокристальные микропро​цессоры выполнялись на основе р- или канальной МОП-технологии. При этом главной задачей ставилось достижение максимальной степени интеграции при использовании одного кристалла для реализации, как операционной, так и упра​вляющей части процессора с фиксирован​ной системой команд. Реализация 8-раз​рядного микропроцессора класса I-8080 фирмы «Intel» требовала высокой степени интеграции (5 — 6 тыс. вентилей) и исклю​чала в первой половине семидесятых го​дов использование быстродействующей элементной базы, характеризующейся большей мощностью рассеяния вентиля, что обусловило появление секционных комплектов биполярных БИС.
В конце семидесятых годов развитие элементной базы комплементарной и п-канальной МОП-технологии позволило осуществить мероприятия по повышению быстродействия разработанных ранее п-МОП-микропроцессоров в 5—10 раз, со​зданию их КМОП-аналогов, отличаю​щихся на порядок меньшим потребле​нием энергии, и наконец, создать 16-раз​рядные однокристальные быстродей​ствующие микропроцессоры. Примерами этих БИС могут служить: I-8080А, I-8085, I-8086, I-8O186, I-80286, I-80386 фирмы «Intel»; Z-8000, Z-80000 фирмы «Зилог» (Zilog), МС-68 000, МС-68 008, МС-68010, МС-68 020 фирмы «Моторола» (Motorola). Эволюцию архитектуры однокрис​тальных 16-разрядных микропроцессоров можно проследить на примере БИС I-8086 (рис.  1.7,6), включающей три подсистемы: интерфейсный блок IU; устройство управления магистралью IСU; опе​рационное устройство OPU.
В состав OPU наряду с четырьмя ре​гистрами общего назначения (А, В, С, D), адресуемыми как пословно, так и побайт​но, и указателем стека SP введены: ука​затель базы ВР, используемый для ра​боты со стековые сегментом памяти; индексный регистр источника SI и ин​дексный регистр приемника DI. В состав интерфейсного блока введен RGFL блок сегментных регистров, хранящих 16 старших разрядов начальных адресов сегментов памяти: CS — программного, DS — данных, ES — промежуточных результатов, SS — стекового. 
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Арбитраж- 8Bum, адрес ~24 бита, Ванные - 16Sum, сигналы упрабления - 5 бum
Набор БИС памяти
Исполнительные   адреса   образуются   сложением  содержимого регистров RGFL с содержимым одного из регистров блока указателей и индексных регистров либо с содержимым адресной части команды. Важной особенностью  является наличие буфера из шести регистров команд (RI6, ..., RI1), позволяющего производить опере​жающую выборку команд. В совокупности с использованием лучшей технологии эти архитектурные особенности обеспечивают повышение эффективной произво​дительности, микропроцессора в 20—100 раз. В настоящее время выпускается усо​вершенствованный микропроцессор этого класса I-80 286. 
Последним достижением в области создания микропроцессоров общего на​значения с фиксированной системой ко​манд является разработка 32-разрядных приборов на основе нескольких (двух-пя​ти) БИС. Для их реализации используется усовершенствованная технология с пере​ходом на проектирование схем не в вен​тилях, а в транзисторах. Система команд 32-разрядных микропроцессоров предус​матривает операции с битами, байтами и словами, представляющими числа как с фиксированной, так и с плавающей за​пятой. Одним из представителей микро​процессорных комплектов этого класса является серия БИС iAPX-432 фирмы «Intel». В состав комплекта входят пять БИС (рис. 1.7,в): устройство упра​вления процессором 43 201; исполнитель​ное устройство 43 202; интерфейсный процессор 43 203; шинный интерфейсный блок 43 204; контроллер системы памяти 43 205.
Собранный на двух БИС (43 201 и 43 202), соединенных между собой ло​кальной 16-разрядной шиной команд, процессор обеспечивает обработку опе​рандов с плавающей запятой разряд​ностью 32; 64 и 80 бит. Память представляется в виде сегментов объемом до 64 байт при максимальном их числе до 224. Таким образом, максимальный объем па​мяти составляет 240 байт. Режимы адре​сации памяти ориентированы на под​держку структуры языка ADA. Операнды могут храниться в аппаратном стеке или виртуальной системной памяти. В систе​ме команд отсутствуют операции ре​гистр — регистр или регистр — память, поскольку использование регистров за​труднено при компиляции.
В составе процессора кристалл 43 201 обеспечивает вычисление адресов, предва​рительную обработку команд и выборку операндов из памяти. Исполнение команд производится кристаллом 43 202, а 43 203 играет роль канала ввода/вывода, осво​бождая процессорные БИС от функций связи с интерфейсом. Микросхема 43 204 выполняет   функции    буферизации   шин адреса и данных, обработки сигналов прерываний и шинного арбитража
Таблица 1.3. Основные параметры комплектов с фиксированной системой команд

	Серия
	Технология
	Разрядность процессора бит
	Число БИС в серии шт
	Число БИС, шт.
	Тип процессорной БИС
	Производительность тыс. кор оп/с
	Мощность  потребления процессора В*А
	Диапазон рабочих температур С
	Зарубежный аналог

	
	
	
	
	Про​цес​сор
	Об​рамле​ние
	
	
	
	
	

	К580
	n-МОП
	8
	9
	1
	4-6
	ИК80 ИК80А
	250 

500
	1,25
	От -10
до  +70 

От  -40
до  +85
	I-8080А, «Intel»

	К1801 (К 1809)
	n-МОП
	16
	9
	1
	1
	ВМ1 ВМ2
	500 
1000
	1,1
1,75
	От -10
до  +70
	-

	К1806
	КМОП
	16
	1
	I
	1
	ВМ2
	250
	0,1
	От  -10
до +70
	-

	К1810
	n -МОП
	16
	3
	1
	3-5
	ВМ86
	2000
	1,75
	От  -10
до  +70
	/-8086, «Intel»

	К588
	КМОП
	16
	20
	5
	2-4
	ВС1 ВС2
	100 —
500
	0,3
	От -10
до  +70 
От  -60
до  +125
	-


БИС 43 205 управляет работой системы памяти и исправляет ошибки, возникающие в ЗУ. Объем блока памяти, подключаемого к БИС, составляет (16 —256) К слов раз​рядностью по 32 бита. Для контроля ра​боты накопителя используется семь до​полнительных разрядов, что позволяет исправлять все одиночные и находить все двойные ошибки.
Особенностью системы iAPX-432 является использование пакетного режи​ма взаимодействия процессора с па​мятью, при котором процессор форми​рует пакет запросов, включающий адрес, число байтов и описатель типа обраще​ния, а система памяти отвечает на запрос пакетом данных. Это исключает моно​польное использование процессором шин интерфейса в течение всего цикла чте​ния/записи данных, предоставляя их ему только для пересылки пакетов. При боль​шой длине пакетов (до 16 байт) этот ме​ханизм имеет значительные преимуще​ства и позволяет строить многопроцес​сорные системы без снижения эффектив​ности работы отдельных входящих в них процессоров.
Интересной особенностью 32-раз​рядных комплектов микропроцессоров является разработка в рамках Одного се​мейства нескольких программно-совме​стимых БИС, отличающихся только раз​рядностью интерфейса. Примером этого могут служить комплекты фирм «Motoro​la» и «Нэйшнл Семикондактор» (National Semiconductor, США), включающие БИС с 8-разрядным (МС-68 008, МС-32008), 16-разрядным (МС-68 000, JMC-68 010, iVS-32016) и 32-разрядным интерфейсом (МС-68О2О, NS-32032). В нашей стране микропроцессоры с фиксированной систе​мой команд производятся в составе серий К580, К581, К1801 (К1809), Н1806, К1810. К588. В табл. 1.3 приведены основные па​раметры этих микропроцессорных ком​плектов БИС.
Развитием концепции однокрис​тальных микропроцессоров для примене​ния встраиваемых вычислителей явилось создание микроконтроллеров, объеди​няющих в одной БИС процессор, память и контроллеры УВВ. Примерами таких контроллеров могут служить 7-8048,
	Обозначение БИС
	Технология
	Разрядность

бит
	Число БИС      

      Шт
	Произ

водитель

ностьтыскор


	Объёмвнутрпамяти
	мощность

потребления

мВА
	Диапазон

Рабочих

температур
	Зарубежный

аналог

	
	
	
	Контроллер
	Обрамление
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	озу
	пзу
	
	
	

	К1801ВЕ1
	n-МОП
	     16
	     1
	       -
	     300
	128 * 16
	1К* 16
	1000
	То

До
	 -

	К1816ВЕ48
	n-МОП
	8данных и

 Команд

12 адреса
	      1
	       -
	      400
	16*8
	1К*8
	675
	
	1-8048

intell

	К1814ВЕ1

К1814ВЕ2
	P-МОП
	8-команд

4-данных
	      1
	        -

     2-4
	    50
	124*4

16*4
	1К*8

    -
	 70
	
	TMS -1000

	К1820ВЕ1

К1820ВЕ2
	n-МОП
	8-16-команд

4-данных
	       1
	       -

     2-4
	100-250
	64*4
	1К*8
	180
	От0 до+70
	СOP

 420

	К583ВГ2
	И2Л

ТТЛШ
	8-данных

8:16:24

32-комманд
	      1
	    5-10
	 200-500
	 -
	-
	1500
	От-60до+125
	  -


I-8241, I-8257 фирмы «Intel» и TMS-1000 фирмы «Техас Инструменте» (Texas Ins​truments). В нашей стране данная концеп​ция развивается в рамках комплектов К1801, К1816, К1814, К1820. Основные параметры микроконтроллеров приве​дены в табл. 1.4.

3. Архитектура микропрограммируемых машин и состав сек​ционных комплектов БИС

Переход к биполярной технологии производства микропроцессоров был неиз​бежно связан со снижением степени интеграции БИС. Удачным решением зада​чи выбора архитектуры МП нового поко​ления в середине семидесятых годов явилось вынесение из их состава устрой​ства управления и реализация операцион​ной части в виде разрядных сечений [16]. При этом, наряду со снижением степени интеграции БИС приблизительно на по​рядок, пользователь получал две гло​бальные степени свободы:
возможность варьирования разрядно​сти микроЭВМ за счет объединения раз​личного числа БИС операционной части; 
возможность настройки микроЭВМ на обработку произвольной системы команд за счет изменения кодировки ПЗУ.
Примерами микропрограммируемых комплектов БИС могут служить 7-3000 фирмы «Intel», Ат-2900 фирмы AMD Inc., МС-1800 фирмы «Motorola».
При использовании секционных ми​кропроцессоров процессор микроЭВМ строится на наборе БИС центральных процессорных элементов (CPU) с блоком ускоренного переноса, образующих опе​рационную часть, и блока микропро​граммного управления (MCU) с набором БИС ПЗУ, образующих устройство уп​равления. Для реализации интерфейса в состав секционных комплектов обычно вводятся БИС магистральных приемопе​редатчиков (Л/ЯР), контроллеров преры​ваний (INTU) и контроллеров интерфейса (ICU), а для генерации сетки синхронизи​рующих последовательностей импульсов процессора — контроллеров синхрониза ции (SGN). На рис. 1.8, а приведена обобщенная структура микроЭВМ, построенной на их основе. Анализ архитектурных особенностей микропроцессоров третьего
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	Серия
	Техно​логия
	Раз​ряд​ность CPU, бит
	Число БИС
в
комп​лекте
	Число БИС (ИС) в  16-битовом процессоре, шт.
	Производи​тельность процессора, тыс. кор. оп./с
	Мощность потреб​ления процес​сора.  В-А
	Диапазон рабочих темпера​тур,   С
	Такто​вая часто​та CPU. МГц
	Зарубежный аналог

	К583
	И2Л, ТТЛШ
	8
	9
	10-20 (40-50)
	200-300
	20-30
	От -10


	
	-

	К584
	И2Л.
ТТЛШ
	4
	6
	10-15 (30-45)
	300-500
	8-12
	До +70

От -60

До +125
	2
	S&P-0400,
«Texas  Instru​ments Corp.»

	К589
	ТТЛШ
	2
	8
	10-20 (60-70)
	500-700
	30-50
	
	10
	I-3000, «Intel Corp.»

	К1800
	ЭСЛ
	4
	8
	10-20 (30-60)
	1000-2000
	50-100
	От  -10
до  +70
	20
	A/C-1800 «Motorola Corp.»

	К1802
	ТТЛШ
	8
	11
	10-20 (50-80)
	800-1000
	30-40
	От -10
До +70


	
	-

	К1804
	ТТЛШ
	4
	11
	10-20 (80-100)
	800-1000
	30-40
	От -60

До +125

	10
	/Ш-2900, AMD Inc.


поколения указывает на чрезвычайно ши​рокий спектр их возможных примене​ний — от простейших микропрограммируемых 4-разрядных контроллеров для обслуживания одного абонента до уни​версальных 16-разрядных микроЭВМ и спецпроцессоров сверхвысокого быст​родействия с разрядностью 32 или 64 бита.
Стандартизация интерфейсов и си​стем команд микроЭВМ универсального назначения при использовании сек​ционных комплектов БИС приводит к стандартизации схем их включения и прошивки ПЗУ микрокоманд, что в ря​де случаев переводит секционные ком​плекты в класс устройств для реализации систем с фиксированной архитектурой. Такая эволюция произошла, например, с комплектом К588, ориентированным на организацию процессоров с системой команд ЭВМ «Электроника-60М» и ин​терфейсом по ОСТ 11.305.905-80. Вместе с тем применение 32- и 16-разрядных ми​кропроцессоров с фиксированной архи​тектурой не исключает использования секционных микропроцессоров. Эти два направления в развитии микропроцессор​ной техники ориентированы на использо​вание в различных сферах применения и взаимно дополняют друг друга. В на​шей стране микропрограммируемые ком​плекты развиваются в составе серий К583, К584, К585, К589, К1800, К1802, К1804, КА18О8. В табл. 1.5 приведены ос​новные параметры этих микропроцес​сорных комплектов БИС.

Контрольные вопросы :

1. Принципы построения обобщенной логической структуры?

2. Основные параметры комплектов с фиксированной системой команд?
3. Архитектура микропрограм​мируемых машин и состав сек​ционных комплектов БИС?
ЛЕКЦИЯ 4

Тема: Микропроцессорные комплекты с аппаратным принципом управления. Архитектура центрального процессора
План:
1. Внутренняя структура микропроцессора.

2. Адресная шина.
3. Генератор тактовых импульсов КР580ГФ24. 
1. Внутренняя структура микропроцессора.
Типичным и наиболее широко распространенным представителем данного класса микропроцессоров является процессор КР580ИК80А (аналог Intel 8080A). Это объясняется удачными решениями в архитектуре микропроцессора, его достаточно высоким быстродействием, большим числом сопрягаемых с ним интерфейсных интегральных микросхем и контроллеров. В микропроцессоре можно выделить совокупность функционально связанных регистров, арифметико-логическое устройство и схемы управления. Арифметико-логические операции могут выполняться над содержимым регистров и ячеек памяти. Микропроцессор содержит шесть 8-разрядных регистров общего назначения: В, С, D, Е, Н и L.
Они могут использоваться отдельно или попарно как 16-разрядные (В и С, D и Е, Н и L).Отдельно необходимо выделить специальный регистр, называемый аккумулятором А, который предназначен для приема и хранения результата, полученного при выполнении арифметико-логических операций. Для индикации результата операции служит регистр флагов F, образуемый пятью триггерами: знака S, переноса С, вспомогательного переноса АС, четности Р и нуля Z. Следует отметить, что разряды регистра флагов устанавливаются только в результате выполнения арифметических и логических операций и не изменяются при выполнении команд пересылки и ввода - вывода. Для работы с памятью стекового типа, функционирующей по принципу «первый вошел - последний вышел», предусмотрен специальный 16-разрядный регистр указателя стека SP. Это позволяет организовать стек в любой части оперативного запоминающего устройства (ОЗУ) путем загрузки в указатель стека SP начального адреса. При записи информации в стековую память содержимое указателя стека уменьшается. Для приема и хранения текущего адреса команды служит 16-разрядный адресный счетчик PC. По ходу выполнения микропроцессором программы содержимое адресного счетчика автоматически увеличивается на единицу. Команды условных и безусловных переходов и вызовов подпрограмм фактически обеспечивают загрузку адреса точки перехода или начала вызываемой подпрограммы в адресный счетчик.
В микропроцессоре предусмотрена возможность программного управления триггером разрешения прерываний. По команде EI триггер устанавливается в положение разрешения отработки сигналов прерывания, по команде DI - в положение запрета внешних сигналов прерывания.
Расположение   выводов   микропроцессора   показано   на   рис. Конструктивно он размещается в 40-выводном пластмассовом корпусе типа 2123.40-1. Все выводы микропроцессора можно разделить на три группы или шины: адреса, данных и управления.
2. Адресная шина.

Совокупность 16 выходов А15-А0 составляет адресную шину. Синхронизация работы микропроцессора осуществляется подачей двух -синхронизирующих последовательностей ср и ср2 от внешнего генератора тактовых импульсов. Время выполнения одной команды занимает от одного до трех машинных циклов, каждый из которых состоит из нескольких машинных тактов (от трех до пяти). Длительность машинного такта равна периоду следования синхронизирующих импульсов 
[image: image11.wmf]f

 и 
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. Необходимо отметить,    что   информация    о   текущем    адресе    выполняемой    команды выставляется на адресную шину по переднему фронту сигнала 
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 первого машинного такта Ti и остается до прихода первого импульса 
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 в такте Тз. В другие моменты времени на адресной шине устанавливается неопределенная информация (третье состояние). Все входные и выходные сигналы микропроцессора совместимы по уровням с ТТЛ - интегральными микросхемами. Для уменьшения мощности рассеиваемой кристаллом микропроцессора, его выходные токи ограничены так, что к одному выходному контакту можно подключить не более одного входа ТТЛ - интегральной микросхемы. Поэтому для увеличения нагрузочной способности адресной шины микропроцессора применяют специальные буферные регистры или формирователи ( например, КР580ИР82, К589ИР12, К531АП2 и др.).
Шины данных. Она содержит восемь разрядов D7-D0 и в отличие от адресной шины является двунаправленной. В зависимости от типа выполняемых операций информация может считываться с шины данных в процессор или поступать из процессора для подачи на входы запоминающих устройств и устройств ввода - вывода. Помимо этого, на шине данных в момент прихода импульса фазы 
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 в такте Т2 присутствует информация о текущем состоянии процессора и о тех действиях, которые он будет выполнять в последующие машинные такты. Зафиксировав эту информацию в регистре и расшифровав ее с помощью логических схем можно выработать сигналы записи/чтения в памяти устройства ввода - вывода. Эти функции, а также буферизация шины данных возложены на системный контроллер КР580ВК28.
Шина управления. Все остальные выводы микропроцессора могут быть отнесены к шине управления. Рассмотрим их назначение. При этом будем пользоваться международными обозначениями сигналов (черта над названием сигнала означает, что он является активным при низком логическом уровне):
RESET - сигнал сброса процессора в исходное состояние ( по этому сигналу адресный счетчик устанавливается в ноль; после сигнала RESET микропроцессор первой выполняет команду чтения ячейки памяти по нулевому адресу);
HOLD - сигнал запроса шины (поступление этого сигнала свидетельствует о запросе внешнего устройства на доступ к шинам адреса, данных и управления);
HLDA - подтверждение захвата (наличие этого сигнала на выходе процессора свидетельствует о переводе его адресной шины и шины данных в третье состояние; работа процессора приостанавливается);
INT - сигнал запроса на прерывание (наличие входного сигнала свидетельствует о запросе обслуживания устройства, выдавшего сигнал; если процессор находится в состоянии HOLD или триггер разрешения прерывания сброшен командой DI, то запрос на прерывание игнорируется);
INTE - сигнал разрешения прерывания (наличие выходного напряжения высокого логического уровня свидетельствует о разрешении прерывания; когда прерывание принято, триггеры разрешения прерывания автоматически сбрасываются, запрещая дальнейшие прерывания; он также сбрасывается по сигналу RESET);
DBIN - сигнал ввода с шины данных (наличие этого сигнала свидетельствует о приеме микропроцессором байта информации с шины данных);
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WR - сигнал записи (свидетельствует о выдаче микропроцессором байта данных на шину данных);
SYNC - сигнал синхронизации (указывает на начало каждого машинного цикла);
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 и 
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 - сигнал о синхронизации от генератора тактовых импульсов амплитудой 12 В;
READY - сигнал готовности (сообщает микропроцессору, что нужные данные из памяти или устройств ввода - вывода находятся на шине данных; используется для синхронизации микропроцессора с более медленными устройствами; если при посылке адреса процессор не получает на входе сигнал READY, то он переводится в режим ожидания на все время пока READY=0);
WAIT - сигнал ожидания (подтверждает, что процессор находится в состоянии ожидания).
3. Генератор тактовых импульсов КР580ГФ24.
Микропроцессор КР580ИК80А является динамическим устройством. Это означает, что для обеспечения работы элементов внутренней памяти и логических схем необходимо подать на вход процессора определенную последовательность неперекрывающихся синхроимпульсов.
Расположение выводов генератора тактовых импульсов показано на рис. . Он содержит 'схему задающего генератора, частота вырабатываемых колебаний которого стабилизируется с помощью кварцевого резонатора. Период следования выходных синхроимпульсов 
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 и 
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 равен 1/9 периода следования импульсов задающего генератора и может лежать в пределах от 0,48 до 2 мкс, что соответствует частотам кварцевого резонатора от 4,5 до 22,5 МГц.
Выводы генератора выполняют следующие функции :
XTAL1, XTAL2 - для подключения кварцевого резонатора; при этом частота колебаний задающего генератора определяется основной частотой возбуждения кварцевого резонатора;
TANK - для подключения параллельного LC контура, обеспечивающего работу задающего генератора на высших гармониках возбуждения используемого кварцевого резонатора;
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STSTB - отрицательный импульс строба состояния, имеет длительность, равную периоду колебаний задающего генератора, и повторяется через девять периодов ( подается на системный контроллер, где стробирует сигнал DBIN процессора);
RDYIN - вход сигнала готовности ( фактически сигнал готовности от внешних устройств почти никогда не подается непосредственно на вход READY микропроцессора; для его временной привязки сигнал готовности подается на вход RDYIN тактового генератора);
READY - выход сигнала готовности, который может подаваться непосредственно на вход READY микропроцессора;
RESET - выходной сигнал сброса, подаваемый на одноименный вход микропроцессора;
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RESIN - входной сигнал установки микропроцессора в исходное состояние (обычно на этот вход подключается кнопка сброса системы);
SYNC - вход синхронизации ( на этот вход поступает сигнал с выхода SYNC микропроцессора);
OSC - выход задающего генератора.
Системный контроллер КР580ВК28. Системный контроллер состоит функционально из двух основных частей: двунаправленного буфера шины данных и устройство формирования сигналов управления всеми элементами микропроцессорной системы. Расположение выводов контроллера и их обозначение приведены на рис.   . Они выполняют следующие функции :
D7 — DO — входы/выходы шины данных, подключаемые к центральному процессору;
DB7 — DB0 — входы/выходы системной шины данных;
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STSTB - вход сигнала строба состояния;
HLDA — вход подтверждения захвата шин ( при поступлении этого сигнала входы/выходы системной шины данных DB7 - DB0 переходят в третье состояние);
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WR - вход готовности режима записи из центрального процессора; DBIN - вход разрешения ввода данных из системы;
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BUSEN - вход управления системной шиной управления ( при поступлении на вход сигнала низкого логического уровня управляющее выходы контроллера переходят в третье состояние);
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INTA - системный выход подтверждения прерывания; MEMR - системный выход сигнала чтения из памяти; MEMW - системный выход сигнала записи в память; 1/OR - системный сигнал чтения из устройств ввода — вывода;
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1/OW - системный сигнал записи в устройства ввода - вывода.
Приведенные сигналы обеспечивают возможность подключения разнообразных периферийных устройств к центральному процессору. Применение раздельных сигналов управления записью - чтением обеспечивает памяти и устройствам ввода - вывода одинаковые физические адреса, что позволяет использовать до 64 Кбайт прямо адресуемой памяти в системе и до 256 устройств ввода - вывода.
Системная реализация модуля центрального процессора.
Один из вариантов построения модуля представлен на рис. (D1 -генератор тактовых импульсов КР580ГФ24, D2 - микропроцессор КР580ИК80А, D3, D4 - адресные буферы КР580ВА86, D5 - системный контроллер КР580ВК28). На нем приведены все системные сигналы, которые необходимы для реализации микропроцессорной системы произвольной сложности.
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ЛЕКЦИЯ 5

Тема: Организация памяти и устройств ВВОДА и ВЫВОДА
План:

1. Общие принципы.

2. Основные типы постоянных запоминающих устройств.

3. Совместное использование ОЗУ и ПЗУ в микропроцессорной системе.

1.Общие принципы.
Центральный процессор любого вычислительного модуля может выполнять только те команды, которые предварительно были записаны в необходимом порядке в памяти. К настоящему времени принято выделять следующие типы памяти микропроцессорных систем: оперативную, постоянную и внешнюю.
Под оперативной памятью подразумевают такие полупроводниковые запоминающие устройства, которые обеспечивают как запись, гак и считывание информации в некоторую ячейку, однозначно определяемую своим адресом. В отличие от ОЗУ постоянные запоминающие устройства (ПЗУ) обеспечивают возможность только считывание некоторой, заранее в них записанной информации.
Внешняя память может быть реализована с помощью различных типов устройств (накопителей на магнитной ленте, накопители на гибких и жестких дисках и др.). эти устройства невозможно непосредственно подключить к адресной шине, шине данных и управления микропроцессорной системы. Поэтому необходимо применение специальных устройств связи между памятью микропроцессорной системы и внешней памятью.
2. Основные типы постоянных запоминающих устройств.

Несомненным достоинством ПЗУ является возможность выполнения практически неограниченного числа циклов считывания записанной в них информации. Эта информация полностью сохраняется при отключении источников питания от микропроцессорной системы. Все ПЗУ можно разделить на два широких класса: просто постоянные запоминающие устройства и перепрограммируемые постоянные запоминающие устройства (ППЗУ). Первый класс составляют такие ПЗУ, информация в которые может быть записана только на этапе их изготовления. Эти ПЗУ наиболее простые по технологии изготовления. В настоящее время разработаны интегральные микросхемы ПЗУ емкостью 128 Кбайт и более. Более удобными являются ППЗУ, информация в которые может быть записана самим разработчиком микропроцессорных систем с помощью специальных технических средств в соответствии с описанием режимов их программирования. Среди ППЗУ можно выделить однократно и многократно перепрограммируемые или стираемые ППЗУ (СППЗУ).
Программируемые ПЗУ (типа К556РТ4, К556РТ5 и др.) обычно реализуются с помощью диодных матриц, формируемых на кристалле микросхемы. Используя внешние контакты, подачи импульсов тока можно вызвать необратимые изменения в этой матрице. Постоянные запоминающие устройства этого типа, как правило, выполнены по биполярной технологии. Они имеют высокое быстродействие и потребляют сравнительно много электроэнергии.
Стираемые ППЗУ позволяют многократно заносить в них информацию и стирать ее с помощью электрических сигналов относительно высокого уровня или воздействуя на кристалл ППЗУ источником ультрафиолетового излучения определенных длины волны и интенсивности. Данные устройства имеют несомненное преимущество перед ППЗУ, особенно на этапе проектирования и отладки прикладного программного обеспечения. Наибольшие успехи достигнуты в технологии производства СППЗУ с ультрафиолетовым стиранием информации. Типичным представителем этого класса микросхем является БИС К573РФ5, расположение выводов которой показано на рис. . Она имеет информацию емкостью 2К х 8 бит и требует одного источника питания напряжением + 5В.  входы А10 - АО являются
адресными. Внешний сигнал CS/PGM. При этом информация подается на входы и записывается в ячейки, адрес которых задают сигналы на входах А10 -АО. В режиме обычной эксплуатации выводы D7 - DO являются выходными. Информация из СППЗУ может быть считана при задании адреса ячейки и
подаче сигнала CS/PGM низкого логического уровня. Аналогично организован режим считывания информации из ПЗУ других типов. Для случая простейшей микропроцессорной системы блок памяти состоит из единственной микросхемы ПЗУ. Возможная схема ее подключения к модулю центрального процессора показана на рис. . Как правило управляющие микропроцессорные вычислители требуют значительного объема ПЗУ для хранения программ.
Увеличение числа подключаемых микросхем ПЗУ к модулю центрального процессора достигается введением дополнительного адресного дешифратора, на входы которого подаются старшие адреса адресной шины.
Выходы дешифратора подключаются ко входам выбора микросхем CS. Таким образом, можно считать что физический адрес конкретной микросхемы ПЗУ в микропроцессорной системе определяется теми разрядами адресной шины,
которые обеспечивают появление сигнала CS .низкого логического уровня на соответствующем выходе дополнительного адресного дешифратора. При таком способе подключения ПЗУ к системе информация считывается из запоминающих устройств на шину данных сразу же после установки микропроцессором адреса этого ПЗУ, что может привести к конфликтным ситуациям на шине данных. Их можно устранить различными способами. Вариант организации системы памяти, состоящей из нескольких ПЗУ приведен на рис. . В случае, если применяемый дешифратор адреса ПЗУ имеет дополнительный вход стробирования выходных сигналов, можно подать на него
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сигнал MEMR системного контроллера. При этом сигнал CS на соответствующем выходе дешифратора будет сформирован только в те моменты времени, когда совпадает физический адрес выбираемой микросхемы и сигнал чтения. В случае, если' в применяемом дешифраторе отсутствует вход
стробирования выходных сигналов, формирование сигналов CS ПЗУ может быть осуществлено, как показано на рис. , с помощью дополнительных элементов ИЛИ.
Необходимо отметить, что в случае, если используется микросхема ПЗУ, имеющие N+1 адресных входов AN - АО, то для получения непрерывного поля физических адресов памяти на дешифратор адреса микросхемы должны быть поданы старшие адреса, начиная с разряда A (N+1).
Наметившаяся в последние годы тенденция повышения быстродействия центральных процессоров привела к введению в структуру микросхем ПЗУ
дополнительного входа управления - разрешения выхода ОЕ.   Сигнал выбора
микросхем CS низким логическим уровнем обеспечивает внутреннюю дешифрацию адресных линий и выбор данных из запоминающей матрицы, которые поступают на выходы ПЗУ при низком логическом уровне на входе
ОЕ. Подключение таких микросхем ПЗУ к микропроцессорной системе может быть осуществлено, как показано на рис.
Организация ОЗУ. Оперативная память микропроцессорных систем строится на основе запоминающих устройств с произвольной выработкой (ЗУПВ). Этот термин, не совсем правильно отражающий принцип работы ОЗУ (он в полной мере может быть отнесен к ПЗУ), сложился исторически и происходит от английского термина RAM (random - access memory).
Полупроводниковые ЗУПВ разделяются на статические и динамические. В динамических ЗУПВ элементарной запоминающей ячейкой является полупроводниковый конденсатор, имеющий малые геометрические размеры и емкость. Для поддержания заряда на запоминающих конденсаторах и динамических ЗУПВ периодически необходимо обеспечивать режим регенерации, что существенно усложняет подключение ЗУПВ этого типа к микропроцессорной системе.
В управляющих микропроцессорных системах обычно не требуется ОЗУ очень большой емкости, которая может быть обеспечена при использовании статических ЗУПВ. Все статические ЗУПВ можно разделить на ЗУПВ с раздельными входом и выходом и ЗУПВ с совмещенными входом и выходом. Примером статического ЗУПВ первого типа может служить микросхема КР565РУ2, имеющая емкость 1024 бит. Принципиальная схема блока ОЗУ емкостью 1 К х 8 бит, реализованного на ЗУПВ этого типа, приведена на рис.
Управление режимом работы ЗУПВ происходит по входам R/W. Высокий логический уровень сигнала на этом входе означает, что данные будут считываться, низкий — записываться. Выходы микросхем ЗУПВ не могут быть непосредственно подключены к шине данных микропроцессорной системы потому,   что   импульс,   определяющий   режим   работы   ЗУПВ   (конкретнее
[image: image379.wmf]MEMW), формируется системным контроллером после того, как на шине адресов появляется адрес обращения к данному ЗУПВ. Для предотвращения возможного конфликта на шине данных между выходами ЗУПВ и шиной данных включаются буферные элементы с тремя состояниями на выходе. Для управления буферными элементами D9, D10 типа К155ЛП11 служат сигнал
[image: image380.wmf]выбора ЗУПВ CSRAM, снимаемый с выхода адресного дешифратора, и сигнал
[image: image381.wmf]чтения памяти MEMR. Для наращивания объема ОЗУ используется дополнительный адресный дешифратор, аналогичный применяемому для блока ПЗУ. Для статических ЗУПВ с совмещенными входом и выходом характерно наличие дополнительного входного сигнала ОЕ. Низкий логический уровень сигнала на этом входе обеспечивает подключение внутренней шины данных микросхемы к системной шине данных. Для устранения конфликтов на шине данных сигнал на вход ОЕ должен подаваться после того, как задан режим работы ЗУПВ. Сигнал, подаваемый на вход ОЕ, обычно формируется с помощью схемы И, на входы которой подаются системные сигналы  MEMR и MEMW.
3. Совместное использование ОЗУ и ПЗУ в микропроцессорной системе.

В случае, если суммарный объем ПЗУ и ОЗУ в микропроцессорной системе не превышает 64 Кбайт для процессора КР580ИК80А, совместное использование запоминающих устройств не представляет больших трудностей. На рис. приведена практическая схема блока памяти с объемом ЛЗУ 4 Кбайт и объемом ОЗУ 4 Кбайт. В качестве элементарной базы используются СППЗУ D3, D4 К573РФ5 и ЗУПВ D5, D6 с совмещенными входами и выходами КР537РУ8.
Дешифратор адреса микросхем D1 выполнен на микросхеме К155ИД4, представляющей собой сдвоенный четырехканальный дешифратор со стробированием. Как было показано ранее, по сигналу RESET центральный процессор КР580ИК80А выставляет на адресной шине адрес 0000Н и первая выполняемая команда всегда является командой чтения из памяти. Поэтому на начальных адресах блока памяти должны быть расположены микросхемы ЛЗУ. Для устранения конфликтов на шине данных при обращении к СППЗУ нижняя
[image: image382.wmf]половина дешифратора стробируется сигналом MEMR, что не позволяет использовать два выхода Е4 и Е8 дешифратора для управления входами выбора микросхемы ЗУПВ; вторая половина дешифратора не стробируется. При таком включении адресного дешифратора в блоке памяти имеет место следующее распределение адресов: СППЗУ 1 - 0000Н ÷ 07FFH, СППЗУ2 - 0800Н ÷ 0FFFH, 3УПBl-2000H÷27FFH, ЗУПВ2 - 2800Н ÷ 2FFFH. Элемент D2 типа К155ЛН1
[image: image383.wmf]обеспечивает выработку сигнала управления шиной данных ОЗУ ОЕ .
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Подключение устройств ввода - вывода. Системный контроллер КР580ВК28 обеспечивает выработку двух сигналов записи и чтения устройств ввода - вывода: I/OW и I/OR . Это позволяет размещать устройства ввода -вывода на тех же физических адресах, на которых расположены микросхемы памяти. Обращение к устройствам ввода - вывода со стороны центрального процессора осуществляется только по командам ввода IN и вывода OUT. Эти команды являются двухбайтными. Во втором байте команды указывается физический адрес конкретного устройства. В случае, если к микропроцессорной системе подключено несколько устройств ввода - вывода, используется дополнительный  адресный  дешифратор,  выходы  которого  соединяются  со
входами выбора микросхемы CS конкретных устройств. При выполнении микропроцессором команд IN и OUT после фазы приема второго байта команды он транслируется на адресную шину микропроцессорной системы. Причем этот байт дублируется по разрядам А7 - АО и А15 - А8. Обычно для дешифрации адреса устройства ввода - вывода используются старшие адреса А15 - А12. Тогда старший полубайт второго байта команд IN и OUT задает физический адрес микросхемы ввода - вывода, а младший полубайт адресует конкретный регистр или канал в этом устройстве. При таком способе можно подключить к микропроцессорной системе до 64 различных устройств ввода - вывода, что достаточно для практических приложений.
ЛЕКЦИЯ 6
Тема: Использование режимов прерывания. ожидания и прямого доступа в память
План:

1. Прерывания в микропроцессоре.

2. Контроллер прерываний КР580ВН59.

3. Контроллер прямого доступа в намять КР580ВТ57
4. Дополнительные устройства микропроцессорной системы. Интервальный таймер КР580ВИ53. 

5. Контроллер клавиатуры и индикации КР580ВВ79.
1. Прерывания в микропроцессоре.
 Во многих практических приложениях по обработке реальных процессов целесообразно использование аппарата прерываний. Некоторое внешнее устройство с помощью импульса запроса прерывания может известить центральный процессор о необходимости прервать выполнение текущей программы и перейти к выполнению некоторой другой программы, которую принято называть программой обработки прерывания. Если прерывания разрешены и имеют место, выполняется следующая последовательность операций:
1)
запоминается информация о текущем состоянии процессора;
2)
производится идентификация устройства, от которого получен запрос на
прерывание;
3)
выполняется программа обработки прерывания;
4) восстанавливается состояние центрального процессора и возобновляется работа прерванной программы [105].
Несмотря на преимущества программных прерываний им присущ ряд недостатков, что связано со случайным характером поступления внешних запросов на прерывание. Это обстоятельство приводит к серьезным затруднениям при написании, и особенно отладке, программного обеспечения. Как правило, прикладное программное обеспечение, рассчитанное на работу с системой прерываний, должно тестироваться непосредственно на том кон​кретном микропроцессорном вычислителе, на котором оно в дальнейшем будет эксплуатироваться. Для систем, использующих прерывания, требуется также дополнительное аппаратное обеспечение, особенно когда прерывания могут поступать от нескольких источников
У микропроцессора КР580ИК80А имеется единственный вход запроса на прерывание, который может быть программно заблокирован. Если запрос на прерывание возникает, когда работа системы прерываний разрешена, процессор завершает выполнение текущей команды и выдает сигнал подтверждения прерывания INTE. Таким образом, непосредственно сам центральный процессор только идентифицирует факт поступления прерывания. Указанная выше совокупность операций по обработке прерываний осуществляется с помощью внешних аппаратных средств.

2. Контроллер прерываний КР580ВН59.
 Он позволяет свести до минимума аппаратные затраты на реализацию системы прерываний и обеспечивает широкое разнообразие выполняемых функций, задаваемых программно. Один контроллер может обеспечивать обработку восьми запросов на прерывание. Путем каскадного включения контроллеров число обрабатываемых прерываний может быть увеличено до 64. Расположение выводов контроллера прерываний КР580ВН59 показано на рис. 3.20. Они выполняют следующие функции:
D7—DO—двунаправленная шина, подключаемая к системной шине данных; 

АО — вход адреса;
IR7—IRO    —    входы    запросов    на младшего разряда прерывание;
С5 — вход сигнала выбора микросхемы; 

WR, RD — входы сигналов записи и чтения;
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Расположение выводов контролера прерывания КР580ВН59
INTA —вход подтверждения прерывания (соединяется с одноименным выходом системного контроллера КР580ВК28);

SP — вход признака подчиненности контроллера при включении нескольких контроллеров (при SP = лер является ведущим, при ~S~P = О — ведомым);
INT выход сигнала прерывания (подключается к одноименному  входу центрального процессора);
GND — общий вывод;
CAS2—CASO — входы/выходы каскадирования контроллеров для работы с числом обрабатываемых запросов больше восьми.
При поступлении на вход запросов на прерывания IR7—IRO одного из сигналов контроллер прерываний вырабатывает код команды CALL и два байта адреса, что обеспечивает переход на программу обработки прерывания. Последовательность взаимодействия контроллера прерываний с центральным процессором следующая:
1) сигнал логической единицы на одном или нескольких входах запроса на прерывание IR7—T-IRO означает, что одно или несколько внешних устройств
нуждается в обслуживании;'
2) контроллер прерываний принимает эти запросы, сравнивает приоритеты и
выдает сигнал запроса на прерывание INT на центральный процессор;
3) при возможности  обработки прерывания (после окончания выполнения
текущей команды) процессор отвечает сигналом подтверждения прерывания
INTE и на выходе системного контроллера вырабатывается сигнал INTA',
4) при получении сигнала INTA контроллер прерываний выставляет на шину
данных код команды вызова процедуры CALL, которая инициирует выработку
еще двух сигналов I'NTA
5) по двум последним сигналам INTA контроллер прерываний выставляет на
шину  данных  предварительно   запрограммированный  адрес   подпрограммы
обработки прерывания;
6) процессор переходит к выполнению программы прерывания;
перед возвратом из подпрограммы для очистки рабочего регистра контроллера прерываний необходимо загрузить в него из процессора команду конца прерывания Е01.
Программирование контроллера прерываний осуществляется по командам центрального процессора так же, как обычного устройства ввода—вывода. Различают два типа команд: слово инициирования команды ICW и слово выполнения команды OCW. Контроллер прерываний выполняет следующие программируемые операции: маскирования запросов; установки уровня приоритетов; конца операции обработки прерывания; чтения регистров запросов, обслуженных запросов и маски.
Форматы команд инициализации и управления показаны на рис. 3.21. Необходимо отметить, что в случае, когда контроллер является ведущим (или единственным в системе), последовательность команд инициирования содержит два слова:
1С W1 и ICW 2. При каскадном включении контроллеров прерываний каждый из них программируется индивидуально. Пример каскадного включения контроллеров прерываний приведен в [3].
Особенности режима ожидания. Термин «ожидание» означает, что микропроцессор приостанавливает свою работу на некоторый период времени, необходимый для выполнения операции чтения — записи в память или устройства ввода—вывода. Как отмечалось в п. 3.1, работа центрального процессора     синхронизируется     двумя     последовательностями     тактовых импульсов (р7 и (р2. Если время выборки данных из памяти или записи в нее (в/из устройства ввода—вывода) превышает время цикла команды, то естественно увеличить время цикла команды. Это обеспечивается наличием специального цикла ожидания Ту, который автоматически устанавливается в микропроцессоре при наличии на его входе READY сигнала низкого логического уровня к моменту времени Та текущей команды. При переходе центрального процессора в режим ожидания на его выходе WAIT появляется сигнал высокого логического уровня, свидетельствующей об установлении этого режима. В настоящее время развитие технологии изготовления полупроводниковых микросхем памяти привело к тому, что время считывания — записи информации существенно меньше времени Цикла команды центрального процессора. Оригинальным является использование режима ожидания для синхронизации работы процессора и внешних устройств. Так, при использовании накопителей на гибких магнитных дисках с двойной плотностью записи время считывания одного байта информации с диска составляет
16 мкс. При программном опросе готовности байта данных с дискового накопителя быстродействия центрального процессора недостаточно даже при
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максимальной тактовой частоте FT == == 2,5 МГц. Введение режима ожидания обеспечивает прием центральным процессором очередного байта данных с накопителя и его пересылку в определенную зону ОЗУ [119]. Прямой доступ в память. В этом режиме работы не используется принцип адресации памяти, обычно реализуемый в микропроцессорных системах. Адресация выполняется какой-либо другой системой процессором или контроллером. При этом происходит полная передача управления и шины данных внешнему процессору. В микропроцессоре КР580ИК80А для обеспечения этого режима используется сигнал захвата шины HOLD. При подаче сигнала высокого логического уровня на этот вход переходят в третье состояние адресные шины, шины данных и управления микропроцессора. Выходной сигнал подтверждения захвата шин HLDA сигнализирует об установлении данного' режима. При поступлении этого сигнала на одноименный вход системного контроллера КР580ВК28 обеспечивается перевод его шины данных в третье состояние.
Режим прямого доступа в память требуется, как правило, в двух случаях: при необходимости передачи в .память или из нее блоков информации с высокой скоростью, не достижимой при их передаче самим центральным процессором, а также в случае работы двух и более микропроцессоров на единую системную память. Решение первой задачи существенно упрощается при использовании специального контроллера.
3.Контроллер прямого доступа в намять КР580ВТ57.
 Он предназначен для высокоскоростного обмена данными между памятью микропроцессорной системы и внешними устройствами обеспечивает поочередное обслуживание четырех каналов для обмена побайтно или массивами данных. Каждый из каналов обеспечивает адресацию внешней памяти емкостью до 16 Кбайт с возможностью задания любого из 64 Кбайт начальных адресов.
Контроллер прямого доступа в память определяет приоритет запросов от четырех периферийных устройств и обслуживает запрос с высшим приоритетом. Он осуществляет автоматический подсчет циклов прямого доступа в память для каждого канала и формирует сигнал окончания передачи (71.
Расположение выводов контроллера прямого доступа в память КР580ВТ57 показано на рис. 3.22. Назначение выводов контроллера следующее:
DKQ3—DRQO — запрос прямого доступа в память каналов 3—0 (наличие входного сигнала высокого логического уровня свидетельствует о запросе внешнего устройства на обмен данными с памятью);
DACK3—DACKO — подтверждение запроса прямого доступа в память каналов 3—0;
ТС — конец счета (появление выходного напряжения высокого логического уровня свидетельствует об окончании последнего цикла обмена данными);
MARK —  выход  счетчика  по  модулю   128   (появление  сигнала  высокого логического   уровня   свидетельствует   об   окончании   128   циклов   обмена данными);
HRQ — запрос захвата сигнализирует микропроцессорной системе о запросе доступа к системным шинам;

HLDA   —подтверждение   захвата   свидетельствует   о   возможности   обмена
данными с помощью контроллера;
READY—готовность   (используется   для   согласования скорости передачи
данных контроллера и внешних устройств);
ADSTB — строб адреса (положительный строб адреса свидетельствует о
наличии на разрядах данных D7—DO контроллера старшего байта адреса ОЗУ); AEN — разрешение адреса (высокий логический уровень выходного сигнала блокирует  буферы  адреса  микропроцессорной   системы  на  время  обмена данными с памятью);
7/07?, I/O W — двунаправленные трехстабильные входы/выходы (в режиме программирования контроллера прямого доступа в память используются для выдачи сигналов чтения и записи в устройства ввода—вывода);
MEMR, MEMW — выходы, управляющие чтением и записью данных в
режиме прямого доступа в память.
Программируют контроллер аналогично устройствам ввода— вывода. В этом режиме адресные разряды A3—АО позволяют адресовать внутренние 16-разрядные регистры контроллера. Так как программирование осуществляется через двунаправленную 8-разрядную шину данных D7—DO, то внутренние регистры загружаются последовательно. Управление их загрузкой осуществляет внутренний триггер. Состояние разряда A3 = 0 обеспечивает обращение к регистрам каналов прямого доступа, а A3 = ==1 — к регистрам режима и состояния. При обращении к регистрам каналов разряды А2 и А1 содержат двоичный адрес канала, к которому относится загружаемая информация. При А0=0 управляющее слово относится к регистру адреса канала, при А0==1—к регистру счетчика канала. Форматы управляющих слов для загрузки внутренних регистров канала показаны на рис, а формат слова режима и состояния — на рис. 3.24. ля правильного инициирования канала прямого доступа сначала должен быть загружен регистр начального адреса канала и числа циклов обмена, далее загружается слово режима. Биты слова режима имеют следующее назначение. Бит AL автозагрузки позволяет использовать второй канал для повторных передач предыдущего блока данных или сцепленных блоков данных без программного вмешательства между передачами блоков со стороны центрального процессора. Для этого регистры третьего канала загружаются параметрами повторного инициирования второго канала, который программируется обычным путем. Бит разрешения останова TCS управляет окончанием передачи данных через канал. Если TCS = 1, то передача данных заканчивается после формирования сигнала окончания счета ТС. При TCS = 0 состояние сигнала ТС не влияет на работу канала и обмен прекращается по инициативе внешнего устройства. При установке бита EW = 1 увеличивается продолжительность циклов записи и чтения, формируемых контроллером для согласования с медленно работающими элементами памяти. Бит RP определяет фиксированный приоритет запросов (при RP = 0) или циклический (при RP = 1). При фиксированном приоритете нулевой канал имеет высший приоритет, третий канал — низший. При установке циклического приоритета каналы обслуживаются поочередно. Четыре младших бита ENO -EN3 определяют состояние соответствующего канала. Если значение бита равно нулю, то работа канала запрещается.
Разряды слова состояния контроллера имеют следующее назначение, биты окончания передачи данных ТСЗ—ТСО устанавливаются в единичное состояние   синхронно   с   сигналом   ТС   по   окончании   передачи   массива информации     по     соответствующему     каналу.     Бит     модификации     UF устанавливается   в   единичное   состояние,   когда   в   режиме   автозагрузки параметры третьего канала передаются в регистры второго канала. По сигналу RESET,  поступающему на вход контроллера, регистр режима обнуляется и обмен данными через каналы прямого доступа в память не производится. Практические примеры использования контроллера приведены в [105].

4. Интервальный таймер КР580ВИ53
Таймер представляет собой программируемое устройство формирования временных задержек для синхронизации управляемых объектов в реальном масштабе времени. Таймер состоит из трех независимых идентичных счетчиков, работающих в двоичном или двоично-десятичном коде. Максимальная частота синхронизации составляет 2 МГц. На рис. 3.25 показано расположение выводов микросхемы КР580ВИ53 и дано их обозначение. Они выполняют следующие функции: D7—D0 — двунаправленные входы/выходы, подключаемые к системной шине данных;
АО,   А1  —   два   младших   адресных   разряда   системной   адресной   шины, обеспечивающие адресацию внутри микросхемы при задании режима работы каждого из каналов таймера; RD, WR — входы сигналов чтения и записи;
CS — сигнал выбора микросхемы (все операции обмена информацией с таймером осуществляются при низком логическом уровне сигнала); CLK2—CLKO — входы счетчиков каналов, на которые подаются сигналы тактовой частоты;
OUT2—OUTO — выходы счетчиков каналов;
GATE2—GATEO—входы управления счетчиками каналов (при низком логическом уровне сигнала на этих входах запрещается прохождение сигналов тактовой частоты на входы счетчиков).
Каждый из счетчиков программируется от центрального процессора (независимо от других счетчиков) подачей управляющего слова (рис. 3.26) и двух байтов, задающих коэффициент деления N. Программируемый интервальный таймер обеспечивает возможность работы в одном из шести режимов.
В режиме 0 при программировании таймера до окончания счета числа, загруженного в счетчик, на выходе OUT устанавливается напряжение низкого логического уровня. После окончания счета на этом выходе устанавливается напряжение высокого логического уровня, которое сохраняется до загрузки счетчика новым числом N. Перезагрузка счетчика младшим байтом числа во время работы счетчика приводит к прекращению счета, перезагрузка старшего байта - перезапускает счетчик канала.
В режиме 1 счетчик формирует отрицательные импульсы длительностью T'N, .где Т— период следования тактовых импульсов на входе счетчика, N — число, загруженное в счетчик. Новое число, загруженное в счетчик, не влияет на длительность текущего формируемого импульса. В этом режиме возможен запуск счетчика по переднему фронту сигнала на входе GATE или его перезапуск, если счет не был закончен.
В режиме 2 счетчик работает в качестве делителя на N входных сигналов тактовой частоты. На выходе счетчика OUT устанавливается напряжение низкого логического уровня на один период тактовой частоты. При загрузке счетчика новым числом во время счета последующий выходной сигнал соответствует новому числу N. Подачей сигнала низкого логического уровня на вход GATE запрещается счет, на выходе OUT устанавливается напряжение высокого логического уровня. При поступлении сигнала высокого логического уровня на вход GA ТЕ счет начинается сначала, что позволяет использовать вход GATE для синхронизации работы счетчика внешними сигналами.
В режиме 3 счетчик работает аналогично режиму 2, но длительность формируемых отрицательных и положительных полупериодов для четного числа N равна 7W/2. При нечетном N положительный полупериод равен 7W/2. а отрицательный — Т (N — 1)/2. В этом режиме запрещается использовать коэффициент деления ^ =3.
В режиме 4 по окончании счета числа N, загруженного в счетчик, на его выходе OUT устанавливается напряжение низкого логического уровня на время, равное одному периоду следования сигналов тактовой частоты. Управляющий сигнал низкого логического уровня на входе GATE приостанавливает работу счетчика, но не сбрасывает его. Запись в счетчик младшего байта нового числа N не влияет на текущий счет, а запись старшего байта запускает счетчик сначала.
В режиме 5 счетчик является перезапускаемым. По переднему фронту сигнала на входе GATE счетчик запускается или перезапускается, если счет не был закончен. Загрузка счетчика новым числом N не влияет на длительность текущего цикла.
Формат управляющего слова для программирования режимов работы таймера приведен на рис. 3.26. Запись управляющего слова для любого из счетчиков производится при А1 = 1, АО — 1. Загрузка младшего и старшего байтов числа N в счетчик конкретного канала производится путем их адресации в разрядах адреса Л/и АО. При этом адрес счетчика соответствует двоичному коду на этих разрядах.
Если таймер работает в качестве счетчика внешних событий, то часто требуется во время работы считывать его содержимое. Это может быть сделано двумя способами: 1) счетчик приостанавливается сигналом низкого логического уровня на входе GATE (чтение содержимого счетчика производится подачей двух команд IN от центрального процессора: первая команда считывает младший байт, вторая — старший байт числа N)\ 2) содержимое счетчика считывают, предварительно записав в регистр управля​ющего слова команду следующего формата: разряды D7, D6 адресуют конкретный счетчик таймера, разряды Z)5. D4 равны нулю, остальные разряды принимают произвольное значение. После этого содержимое выбранного счетчика считывается аналогично первому способу.
В качестве примера рассмотрим программирование режима работы интервального таймера в качестве делителя частоты по нулевому каналу (пример 3). На вход синхронизации поступает сигнал <р2ТТЛ с выхода генератора тактовых импульсов КР580ГФ24, работающего на частоте 15 МГц. Требуется на выходе нулевого счетчика получить частоту 153,6 кГц, что обеспечит скорость обмена информацией через последовательное устройство ввода—вывода 9600 бод (см. рис. 3.19).
5. Контроллер клавиатуры и индикации КР580ВВ79.
Контроллер состоит из двух функционально-автономных частей: клавиатурной и индикаторной [116]. Клавиатурная часть микросхемы обеспечивает ввод информации в контроллер через входы RET7— RETO с клавиатуры или матрицы контактных датчиков.
Для хранения вводимой информации в контроллере предусмотрено ОЗУ емкостью 8 байт, работающее по принципу «первый вошел—первый вышел». 31). Предназначена для задания скорости сканирования клавиатуры и индика​тора.
2. Команда чтения буферного ОЗУ датчиков (код команды определяют разряды D7 = О, D6 = 1. D5 = 0). В клавиатурном режиме и режиме ввода по стробу для чтения ОЗУ датчиков достаточно подать только код команды. В режиме сканирования матрицы датчиков разряд D4 = 1 устанавливает режим автоинкрементирования, а разряды D2—DO определяют адрес читаемой микропроцессором строки матрицы датчиков. Установка режима автоинкрементирования позволяет при подаче последующих команд чтения ОЗУ датчиков автоматически читать последующие строки матрицы датчиков.
3. Команда чтения ОЗУ отображения (разряды D7 = 0, D6 = =- 1, D5^= 1 задают код команды; разряд D4 определяет использование автоинкрементного режима чтения ОЗУ; разряды D3— DO содержат адрес строки ОЗУ, читаемой микропроцессором).
4. Команда записи в ОЗУ отображения (разряды D7 == 1, D6 —= 0, D5 == 0 задают код команды; остальные разряды выполняют функции, аналогичные предыдущей команде).
5.
Команда   гашения—запрета   записи   отображения   (используется   для
гашения отображения на выходах DSPA3—DSPAO и DSPB3—DSPBO, а также
для запрещения записи в одну из половин ОЗУ отображения или в обе
половины  ОЗУ   одновременно).   Код  команды  содержит  разряды  D7=  I,
Dff=0,D5=l; разряд D3^=\ запрещает запись в ОЗУ отображения по входам
D7— D4 для канала А, разряд D2== 1—по входам D3—DO для канала 5;
разряд D/==1 производит гашение выходов DSPA3—DSPAO для канала А, а разряд D0==\ — выходов DSPB3—DSP ВО канала В.
6.
Команда сброса предназначена для программной установки контроллера в
исходное состояние, а также для сброса ОЗУ отображения и выходов DSPA3—
DSPAO и DSPB3—DSPBO в код, определяемый разрядами D3 и D2 команды.
Формат команды сброса приведен в [116] (разряды D7=l, D6==l, D5=-0 задают
код команды; разряд D/=l обеспечивает сброс регистра слова состояния и
прерывания, а разряд DO^l — программный сброс).
7. Команда сброса прерывания и установки режима обнаружения ошибок предназначена для сброса сигнала запроса прерывания INT в режиме матрицы датчиков   и   установки   специального   режима   обнаружения   ошибок   в клавиатурном режиме с YV-клавишным сцеплением (разряды D7= I, D6^ I, 05= 1 задают код команды; разряд D4==l устанавливает режим обнаружения ошибок; состояние остальных разрядов безразлично). Клавиатурная часть контроллера может работать в одном из трех режимов. В режиме сканирования клавиатуры информация, вводимая в буферное ОЗУ, соответствует позиции ключа в клавиатуре и состоянию входных сигналов SH и V/STB (разряды D5—D3 определяют номер строки клавиатуры, а разряды D2— DO — номер столбца, в котором нажата клавиша). В режиме матрицы датчиков данные, поступающие со входов RET7—RETO, непосредственно вводятся в ту строку ОЗУ датчиков, которая соответствует сканируемой в данный момент строке матрицы. Таким образом, каждая позиция  ключа  в  матрице  соответствует  определенной  позиции   в   ОЗУ датчиков.
В режиме ввода по стробу данные вводятся в буферное ОЗУ датчиков со входов RET7—RETO при наличии сигнала низкого логического уровня на входе V/STB. Длительность стробирующего импульса в этом случае должна быть не меньше длительности импульса синхронизации.
Применение устройств АЦП и ЦАП. В задачах управления при использовании цифровых вычислителей необходимость преобразования аналоговых напряжений в цифровую форму и обратно возникает очень часто. В настоящее время разработано большое число интегральных микросхем АЦП и ЦАП, осуществляющих данную операцию и предназначенных специально для использования в микропроцессорных системах.
Преобразователь последовательного приближения К1113ПВ1 является 10-разрядным функционально законченным устройством, содержащим внутренний источник опорного напряжения, тактовый генератор и компаратор напряжений. Выводы микросхемы имеют следующее назначение. Разряды D9—DO образуют выходную цифровую шину преобразователя. Наличие сигнала низкого логического уровня на выходе готовности данных ГД свидетельствует о готовности данных на выходе АЦП. Вход U ас является аналоговым входом преобразователя. Для уменьшения вероятности возникновения ошибок преобразования из-за перекрестных помех преобразователь имеет два нулевых вывода: аналоговая земля A3 и цифровая земля ЦЗ. На вход Г7П подается отрицательный импульс запуска преобразователя длительностью не менее 2 мкс. Время преобразования АЦП составляет 25 мкс, В это время на выходе ГД присутствует сигнал высокого логического уровня, свидетельствующий о неготовности данных. Вывод УДС служит для управления двуполярным сдвигом. Если на ьход УДС подан нулевой потенциал, на вход преобразователя можно подавать однополярные аналоговые сигналы в диапазоне от 0 до 10 В. При отключении вывода УДС от нулевого провода на вход можно подавать двуполярный сигнал в диапазоне от ^-5 В до +5 В. При этом старший разряд DP на выходе АЦП является знаковым (D9-0 при положительном входном напряжений, D9=rl — при отрицательном).
На рис. 3.29 приведена схема подключения АЦП К1113ПВ1 к микропроцессорной системе, выполненной на базе микропроцессора КР58ОИК8О [ИЗ]. В исходном состоянии, когда преобразователь готов к работе, на выходе ГЦ установлен сигнал низкого логического уровня. Для увеличения длительности сигнала начала преобразования, подаваемого на вход Т/Я, служит RS-тритгер D2 К555ТР2. По команде OUTADCI на выходе дешифратора адреса устройств ввода—вывода микропроцессорной системы должен установиться низкий логический уровень (С5/==0), а при приходе сигнала записи в устройство ввода—вывода I/OW /?5-триггер перебросится. На его выходе IQ установится сигнал логической единицы, что обеспечит запуск преобразователя. Примерно через 1,5 мкс на выходе ГД установится сигнал вы​сокого логического уровня, свидетельствующий о начале преобразования. При этом /?5-триггер D3 возвращается в исходное состояние, автоматически формируя импульс начала преобразования необходимой длительности. Для считывания информации в микропроцессоре анализируется сигнал ГД, поступающий на шину данных в разряде D7 через буферный элемент D5 К155ЛП11 при команде чтения из УВВ IN ADC2. При установлении разряда D7 в нулевое состояние микропроцессор может считать два старших разряда АЦП по тому же адресу ADC2 и по команде IN ADCI — остальные восемь разрядов через буферный элемент D4 КР580ВА86. Для формирования вспомогательных сигналов  управления  используются  элемент D2  «ИЛИ»   типа  К155ЛЛ1   и инвертор D6 типа К155ЛН1. Программа обслуживания АЦП приведена в примере 4.
Существенную трудность в процессе изготовления интегральных ЦАП представляет создание на кристалле источника опорного напряжения. Поэтому, как правило, используется внешний источник опорного напряжения. Широкое распространение получили перемножающие ЦАП. в которых выходной сигнал пропорционален произведению опорного аналогового и цифрового сигналов. Примером такого ЦАП может служить микросхема К572ПА1.
Она представляет собой 10-разрядный ЦАП с дифференциальной нелинейностью не более 1 % от полной шкалы при времени установления выходного сигнала не более 5 мкс. Схема преобразователя содержит логические элементы управления, токовые ключи и резистивную матрицу типа R—2R. Для построения полной схемы ЦАП к микросхеме необходимо подключить внешний операционный усилитель. На рис. 3.30 приведена схема подключения ЦАП А1 К572ПА1 к микропроцессорной системе. Для вывода 10-разрядного числа на ЦАП используются выводы устройства параллельного ввода—вывода Dl KP580BB55 (восемь разрядов канала А и два вывода С1 и СО канала С, работающие на вывод в режиме 0). Источник опорного напряжения реализован на стабилитроне VD1 типа Д818Е и операционном Усилителе Л2.2. типа К140УД20.
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Тема: Архитектура секционных микропроцессоров 
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1. Архитектура секционных микропроцессоров.
2.  Организация процессоров на основе набора секционных БИС.
3. Архитектура блоков микропрограммного управления. Обобщенная логическая структура.
4. Организация схем образования адреса.
1. Архитектура секционных микропроцессоров

Основным назначением секционных CPU является арифметико-логическая обра​ботка данных, временное хранение результатов вычислений, генерация адресов команд и операндов для памяти.
Обобщенная логическая схема секционных микропроцессоров. На рис. 1.8,б приведена обобщенная логическая струк​тура секционного m-разрядного CPU с трехшинной организацией. Входная шина В служит для приема операндов, выходная шина D — для выдачи из него результатов вычислений, а шина адреса А   используется   для   адресации   памяти или внешних устройств. Каждый такт ми​кропроцессор принимает по шине микро​команд MI управляющий код, настраи​вающий его на выполнение действий по обрабатываемому алгоритму. Внутренние мультиплексоры (MA, MB, MR, DMR, MAD, MUX) служат для коммутации це​пей передачи данных согласно коду ми​крокоманды и обеспечивают необходи​мую реконфигурацию БИС. Наряду с регистрами общего назначения (R0, ..., Rk) в составе CPU обычно выделяется накапливающий регистр АС, участвую​щий в большинстве двухместных опера​ций (типа регистр — регистр или ре​гистр — входная шина) и операциях сдви​га. В ряде микросхем CPU используются пары сдвигателей SHL, что позволяет сдвигать на m-разрядном процессоре 2т-разрядные слова за один такт. Причем один из сдвигателей всегда ставится пос​ле ALU, что позволяет перед сдвигом старшей половины 2m-разрядного слова произвести арифметическую обработку данных и значительно повысить алгорит​мическое быстродействие секций при обработке микропрограмм сложных опе​раций, таких, как умножение, деление, вы​числение квадратного корня и т. д.
Обработку данных в ALU и адресов команд в PC, в результате чего резко по​вышается алгоритмическое быстродей​ствие микропроцессора при выполнении микропрограмм коротких операций [20]. Так как процессор генерирует адреса команд и операндов, то шина адреса дол​жна переключаться на индикацию PC или других регистров (обычно АС), исполь​зуемых для вычислений адресов. На при​веденной обобщенной схеме это переклю​чение осуществляется сигналом PR-приоритет, также не зависимым от шины микрокоманд.

Для задания позиции CPU в процессо​ре при использовании нескольких сек​ционных БИС может использоваться блок позиции РВ, управляемый кодом на входах позиции Р0, Р1 и генерирующий сигналы старшей (NS), средней (MS) или младшей (LS) позиции микропроцессора.
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В зависимости от сложности CPU, его разрядности, технологии изготовления БИС возможны различные изменения в архитектуре секционных микропроцес​соров. Так, например, при реализации секций повышенной разрядности (8—16 бит) число информационных шин процессора сокращается до двух или одной за счет временного мультиплексирования адресов и данных. Использование ТТЛ-технологии не позволяет, как правило, вводить в состав БИС регистры микро​команд и их приходится реализовать на внешних ИС малой степени интеграции. Ограничения по степени интеграции либо числу выводов БИС часто не позволяют выделить в них счетчик команд и он строится микропрограммно на обычных регистрах CPU общего назначения. В не​которых версиях CPU возможно вынесе​ние блока регистров RX и реализация их в виде отдельной БИС [4]. )'' В табл. 1.6 приведены основные пара​метры секционных БИС; их анализ по​зволяет сделать выводы о широком спек​тре возможных применений в диапазоне от микромощных систем невысокой про​изводительности до высокопроизводи​тельных систем универсального типа с характеристиками мощных мини-ЭВМ. При этом каждый из комплектов обла​дает своей сферой предпочтительного применения, что делает их взаимодопол​няющим рядом элементов для построе​ния систем различного назначения.

	Обозначение БИС
	Разрядность

бит
	Число

регистров
	Число

Шин

шт.
	Наличие

МIR
	Счёт

чик

команд
	Число

Сдвигателей

шт.
	Тактовая

Частота

Мгц
	Сопряжение

ТТЛ
	Ток

Потреблниия

МлА
	Напряжение

Питания

В

	
	
	RX
	AC
	
	
	
	
	
	
	
	

	К582ИК1

К583Вс1

К584ВС1

К587ИК2

К588Вс2

К589(К585) 

ИКО 2 

К1800Вс1

К1800PП6**

К1802Вс1

К1802ВИP1**

К1804ВС1

К1804ВС2


	4

8

4

4

16

2

4

9

8

4

4

4
	8

16

8

8

16

10

-

32

-

16

16

16
	2

1

2

1

1

2

2

-

2

-

1

1
	3

2

3

2

1

5

3

2

2

2

2

2
	+

+

+

+

+

-

-

-

-

-

-

-
	R7

-

R7

-

-

-

-

-

-

-

-

-
	2

1

2

1

1

1

1

-

2

-

2

2***
	0,5

2

2

0,3

0,5-1

10

20

20

10

20

10

10
	-
+

+

-

RК
+

-

-

+

+

+

+
	150

300

180

20/1

10/0,1

190

250

320

240

200

240

300
	+1,2+0,1

+1,2+0,2

+1,2+0,2

+9 +0,9

+5 +0,5

+5 +0,25

-5,2+0,26

-5,2+0,26

+5+0,5

+5+0,5

+5+0,5

+5+0,5
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2. Организация процессоров на основе на​бора секционных БИС.

Объединение не​скольких БИС секционных CPU для ор​ганизации операционной части процессо​ра иллюстрируется рис. 1.8, в. Все микро​схемы получают одинаковые микро​команды Ml, синхронизируются единой синхросерией CLK и синхронно индици​руют адреса из PC или А С по сигналу PR. Определение позиции БИС в процес​соре осуществляется распайкой входов РО, Р1 и взаимной коммутацией шин сдвигов/переносов. Объединением т-раз-рядных шин образуются и х т-разрядные магистрали входа, выхода и адреса. За​мыканием цепей переносов CI и СО и сдвигов SR и SL организуется совмест​ная работа нескольких ALU при последо​вательном переносе между ними. Наряду с последовательными входами ALU в секционных^ БИС обычно реализуются выходы Р, G для подключения блоков ускоренного переноса (SCU), использую​щихся для уменьшения задержек распро​странения переноса между CPU.
Благодаря тому что счет адресов в PC обычно ведется последовательно, в по​рядке их нарастания или убывания, цепи распространения переносов в PC (PCI и РСО) не нуждаются в использовании блока ускоренного переноса и всегда строятся последовательно.

Архитектура блоков микропрограммного управления.
Если изменение разрядности микропрограммируемых процессоров достигается благодаря секционной структуре БИС CPU, то адаптация к конкретным алго​ритмам — за счет возможности про​извольного кодирования ДОМ-микро-команд,   адресуемого   от   БИС   блоков  микропрограммного   управления   (MCU).

3. Обобщенная логическая структура.

 Обобщенная логическая схема блока микропрограммного управления (рис. 1.9) включает: логику условий (LU); регистр состояний (RS); логику циклов (LC); регистр команд (RI); схему образо​вания адреса (PLA); логику прерываний (INTU); регистр микрокоманд (M1R) и адреса микрокоманд (RMA).
В каждом такте MCU генерирует адрес следующей микрокоманды на основе местоположения внутри микропро​грамм (RMA), кодов обрабатываемых команд (RI), состояний триггеров RS и значений вырабатываемых процессором и периферией условий DY, наличия запро​сов прерываний, поступающих от кон​троллера прерываний, кода текущей ми​крокоманды (MIR). Таким образом, MCU является «сердцем» микроЭВМ и выполняет обширный перечень сложных функций. Большое число выво​дов микросхем и высокая степень инте​грации, необходимая для их реализации,приводят к вырождению или упроще​нию ряда возможностей БИС или реали​зации MCU в виде нескольких микро​схем.

Для исследования архитектур MCU прежде всего следует рассмотреть спо​собы генерации адресов микрокоманд, за​ложенные при организации PLA.
4. Организация схем образования адреса.

Простейшей дисциплиной адресации является принудительная, когда внутри каждой считанной из ROM микро​команды находится поле (DA), опреде​ляющее адрес следующей ячейки. Ис​пользование принудительной адресации предоставляет широкие возможности по размещению микропрограмм, но связано с большими затратами объема памяти. Для входа в начальные ячейки ROM ми​кропрограмм используется шипа (DI), подключенная к выходу регистра команд, по которой в первых тактах подается адрес начала микропрограмм для каждо​го кода операции. Специальное поле (F) определяет источник адреса на входе мультиплексора (MUX). Ниже приведен фрагмент микропрограммы умножения, построенный с использованием принуди​тельной адресации:
	MIA
	MI
	DA
	R0

	40
	AC, RO): = SRA (AC, RO)
	46

46
	0-46, 1-47
0-46, 1-47

	41
	(AC, RO): = SRA (AC + R1, RO)
	46
	0-46, 1-47

	46
	(AC, RO): = SRA (AC, RO)
	34
	0-34, 1-35

	47
	(AC, RO): = SRA (AC + R1, RO)
	34
	0-34, 1-35

	34
	(AC, RO): = SRA (AC, RO)
	58
	0-58, 1-59

	35
	(AC; RO): = SRA (AC + R1, RO)
	58
	0-58, 1-59


Ветвление между ячейками, выпол​няющими сдвиг при (R0) = О и сдвиг с суммированием при (R0)m = 1, может осуществляться наложением значения (R0)m через шину DY на адрес следующей микрокоманды в младшем разряде.
В отличие от принудительной адреса​ции, организация последовательностей адресов путем инкремента (либо декре​мента) текущего адреса в блоке инкре​мента (INC) не требует расширения поля микрокоманды в ROM, но накладывает ограничения по местонахождению сле​дующих микрокоманд, что приводит к росту длины микропрограмм и боль​шим сложностям в их размещении. Фраг​мент микропрограммы умножения иллю​стрирует возможности принудительной адресации:

	(MIA)i
	(MI)
	(CI)/(INC)
	(R0)m-(MIA)i+1

	
	…
	
	

	40
	(AC, R0):=SRA(AC,R0)
	1/+2
	0-42, 1-43

	41
	(AC,R0):=SRA(AC+R1,R0)
	1/+2
	0-42, 1-43

	42
	(AC,R0):=SRA(AC,R0)
	1/+2
	0-44, 1-45

	43
	(AC,R0):=SRA(AC+R1,R0)
	1/+2
	0-44, 1-45

	
	…
	
	


Условные переходы в простейшем случае также могут осуществляться нало​жением кодов условий (DY) на адреса ми​крокоманд (MlА). На рис. 1.10, а приведе​на схема (MCU), сочетающая в себе возможности принудительной и инкре-ментной адресации. Возможности обоих . методов хорошо иллюстрированы на примере микропрограммы умножения, требующей для то-разрядных операндов 2т ячеек памяти микрокоманд.
Введение в состав инкрементного MCU стека адресов (рис. 1.10,6) позво​ляет организовать модульное микропро​граммирование с осуществлением перехо​дов между несколькими уровнями микропрограмм, адреса возврата к которым запоминаются в стеке (STACK). Управле​ние связями между микропрограммами осуществляется полем F (выбор источни​ка адреса) и сигналами управления сте​ком: FE — выбор стека; PUP — загруз​ка/выдача адреса.
Модульное микропрограммирование позволяет использовать одни и те же ми​кроподпрограммы при обработке раз​личных команд, что резко сокращает объем используемой памяти.
Следующим шагом в развитии архи​тектуры MCU (рис. 1.10, в) является заме​на счетчика полноразрядным суммато​ром и введение в состав БИС счетчика циклов (TMR). Введение ALU позволяет осуществлять смещение адресов микро​команд на произвольное число ячеек, задаваемое по шине DA или DY, что предо​ставляет программисту такие преимуще​ства, как, например, индексирование самоперемещающихся программ для уни​версальных ЭВМ. Наличие счетчика ци​клов позволяет резко сократить затраты памяти при обработке циклических ми​кропрограмм. Например, микропрограм​ма умножения модулей m-разрядных чи​сел теоретически может быть записана с использованием четырех ячеек: одной подготовительной, запускающей счетчик на подсчет частоты CLK (Start TMR); двух реализующих цикл умножения мо​дулей чисел; одной для выхода из цикла с остановом счетчика (Stop TMR).
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Рис. 1.10
Выход из цикла может осуществлять​ся сигналом переполнения таймера (ШТ= 0) с выбором из стека инкрементированного адреса ячейки входа в микро​подпрограмму.
Другим подходом является использо​вание для организации MCU комбина​ционной схемы (рис. 1.10, г), позволяющей за счет усечения по отношению к прину​дительной адресации возможностей пере​ходов сократить суммарную разрядность DY и  F поля. Например, в комплекте «1п-fel-3000» [16] для управления PLA БИС, генерирующей 9-разрядные адреса, ис​пользуется 7-разрядная микрокоманда. Использование комбинационной схемы по отношению к MCU со встроенными АН] снижает степень интеграции и со​кращает время такта БИС, но приводит к резкому усложнению микропрограмми​рования.
Известные блоки микропрограммного управления отличаются также  наличием и числом регистров, стоящих в тракте микропрограммного управления. Следует отметить три основные схемы включения этих регистров: на адресных входах ROM микрокоманд (RMA); на числовых выхо​дах ROM микрокоманд (MIR); на входах и выходах ROM.
Рис 1.10, д — ж иллюстрирует все три схемы включения регистров. Первая и вторая схемы в принципе являются адекватными по быстродействию. Третья схема является избыточной. Ее недостат​ки либо преимущества по быстродей​ствию определяются в каждом конкрет​ном случае с учетом соотношения време​ни цикла регистров   PLA и ROM.
Альтернативой всем перечисленным подходам является организация MCU со встроенным накопителем микропро​грамм (рис. 1.10,з). БИС содержит: ре​гистр команд (RI); регистр состояний (RS); регистр управления (MIR); блок синхронизации   исполнения   микроопераускорения переноса для достижения пре​дельного быстродействия. Кроме того, известны и «нетрадиционные» способы применения блоков ускоренного перено​са, например для ускорения сигналов группового разрешения запросов преры​ваний при использовании нескольких БИС-блоков приоритетных прерываний [17].

Контрольные вопросы :

1. Архитектура блоков микро​программного управления

2. Обобщенная логическая структура

3. Организация схем образования адреса
4. Основные принципы построения  архитектуры секционных мик​ропроцессоров?

5. Организация процессоров на основе на​бора секционных БИС?

6. Принципы синхронизации секционных МПК?

ЛЕКЦИЯ 8

Тема: Состав и параметры микропроцессорного комплекта к589.
План:


1.Блок микропрограммного управления К589ИК01


2.Центральный процессорный элемент К589ИК02.
Состав комплекта. Этот комплект отличается от аналогичных комплектов, разработанных до и после него, наиболее полным набором вспомогательных БИС, которые часто используются также и с центральными процессорными элементами других комплектов, и доступностью широкому кругу разработчиков.
В состав комплекта входят десять БИС [681, назначение и основные параметры которых приведены в табл. 4.1.

1.Блок микропрограммного управления К589ИК01.
 Это одна из основных БИС комплекта, которая предназначена для управления последовательностью выполнения микрокоманд и тремя триггерами — хранителями признаков, вырабатываемых центральным процессорным элементом (ЦПЭ) и используемых для организации условных переходов. Графическое обозначение блока микропрограммного управления (БМУ) приведено на рис. 4.1, а в табл. 4.2 — назначение выводов. Функциональная схема приведена на рис. 4.2. БМУ состоит из комбинационной логической схемы определения следующего адреса микрокоманды, четырехразрядного ре​гистра команд, девятиразрядного регистра адреса микропрограммной памяти, двух буферов адреса, обеспечивающих отключение адресных шин, и трех триггеров хранителей признаков [311.
Логическая схема определения следующего адреса обеспечивает выполнение четырех микроопераций безусловного и семи условных переходов и восьми микроопераций приема хранения и выдачи признаков. Большое число микроопераций перехода позволяет строить микропрограммы, более полно отвечающие особенностям конкретных устройств обработки информации. Для реализации функций БМУ каждая микрокоманда содержит разряды, выходы которых подключаются к входам управления адреса У А. Массив адресов микропрограммной памяти имеет страничную структуру, состоящую из 16 колонок и 32 строк. Адрес микрокоманды состоит из адреса колонки (четыре младших разряда) и адреса строки (пять старших разрядов), т. е. всего 512 адресов микрокоманд.
Кроме логической схемы определения очередного адреса микрокоманды, управляемой кодами операций, поступающими по магистрали управления адресом У А, в состав БМУ входят регистр адреса микрокоманды и схемы, управляемые по магистрали управления флажками УФ и обеспечивающие запись, хранение и выдачу информации о признаках. Код команды, по которому из памяти микрокоманд вызывается соответствующая микропрограмма, поступает по магистрали команд /С, причем первые четыре разряда команды записываются в регистре команд РК. Информация о признаках поступает по входу триггера Ф, а извлекается по выходу ФВ. Схема записи, хранения и выдачи информации о признаках состоит из триггера Ф и двух флажковых триггеров С и Z
После прихода фронта импульса синхронизации на магистрали управления адресом устанавливается код микрооперации перехода, поступающий из памяти микрокоманд. Логическая схема определения следующего адреса микрокоманды вырабатывает новый код адреса. Этот код с приходом спада импульса синхронизации загружается в регистр адреса микрокоманды, если на входе загрузки адреса микрокоманды ЗМ установлен логический нуль. Если этого нуля нет, а есть единица, то в регистр адреса микрокоманд загружается код, установленный на магистрали команды К. Информация со входов КО—КЗ загружается в регистр адреса микрокоманды с 4-го по 7-й разряд, а со входов К4—К7 — в разряды 1, 2, 3. В 8-й разряд записывается нуль. Если в результате работы схемы определения очередного адреса будет установлен адрес, являющийся элементом матрицы и находящийся на пересечении нулевой строки и пятнадцатой колонки, то на выход строба разрешения прерывания СРП выдается импульс, разрешающий прерывание.
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Аналогично происходит запись информации о признаках во флажковые триггеры. При установке на входе синхронизации логического нуля информация записывается в триггер Ф. По приходу спада импульса синхронизации в соответствии с кодом микроопераций, поступающим на входы УФО—УФ/, происходит перезапись содержимого триггера Ф в триггеры С и Z. Управление выдачей содержимого этих триггеров определяется кодом опера​ции, подаваемым на входы УФ2—УФЗ.
Выводы МАО—МА8 и Ф5, определяющие выходную информацию, могут быть установлены (разомкнуты) в состояние высокого выходного сопротивления сигналами, подаваемыми на выводы ОС -и PC.  Это позволяет задавать адрес очередной микрокоманды от внешних устройств.
Обычно в технических описаниях все микрооперации микросхемы К589ИК01 представлены в виде трех таблиц: в первой приводят микрооперации переходов (название, код на шине УА и код на шине МА}\ во второй и третьей — микрооперации записи признаков и их выдачи в виде кодов на шинах УФА УФО и УФ2, УФЗ соответственно [311.
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2. Центральный процессорный элемент К589ИК02.

Он обеспечивает выполнение логических арифметических и сдвиговых операций. На рис. 4.3 приведена его структурная схема, а в табл. 4.3 — назначение выводов.
В состав ЦПЭ входят одиннадцать регистров общего назначения RO—R9, Т\ накапливающий регистр-аккумулятор АС\ регистр адреса RA\ арифметико-логическое устройство АЛУ со схемой ускоренного переноса, дешифратором команд и двумя мультиплексорами. Двухразрядные операнды могут поступать по двум входным шинам M и B и выдаваться по шинам A и D. 

Основой ЦПЭ является АЛУ. выполняющее арифметические и логические операции, а также операции сдвига и пересылки. В АЛУ вырабатываются сигналы, сообщающие о переносе при сложении и о «выпадении» разрядов при сдвиге Кроме операндов
в АЛУ подаются сигналы переноса и выпадающие» разряды из процессорных элементов, работающих параллельно при структурном наращивании разрядности, или эти же сигналы из блока микропрограммного управления.
Регистры (RO—R9, Т) сверхоперативного запоминающего устройства (СОЗУ) двухразрядные, их содержимое может передаваться через первый мультиплексор в АЛУ. Запись в регистры СОЗУ осуществляется в соответствии с кодом выполняемых микроопераций.
Операции, выполняемые ЦПЭ, определяются кодом микроопераций, подаваемым на шины FO—F6. Код каждой микрооперации состоит из двух частей — регистровой группы (четыре младших разряда) и функциональной группы (три старших разряда). Функциональная группа определяет один из восьми возможных наборов операций, а регистровая группа указывает конкретную микрооперацию в наборе и регистр СОЗУ, где находится операнд.
Код регистровой группы разделен на три части: к первой регистровой группе относятся регистры RO—R9, Т и АС, ко второй и третьей — регистры Т и АС вместе. Это означает, что во всех восьми наборах микроопераций только микрооперации первой регистровой группы выполняют действия с операндами из любых регистров СОЗУ, ЦПЭ и регистра Л С. А в микрооперациях второй и третьей регистровых групп могут использоваться операнды только из регистров Т и АС. Число микроопераций, выполняемых ЦПЭ, значительно увеличено за счет маскируемых шин К0-К1.
Работа ЦПЭ во времени протекает следующим образом. После прихода положительного   фронта   А   импульса   синхронизации    на   входах   FO—F6
устанавливается код микрооперации. Далее через первый и второй мультиплексоры Q в АЛУ подаются операнды или 5 с информационных входных шин М и 5, или из регистров СОЗУ, или аккумулятора А С. После пре- z образования в АЛУ, с учетом сигналов переноса или сдвига по приходу спада импульса синхронизации, результат отсылается в заданный кодом операции регистр. После этого содержимое регистра адреса РА и аккумулятора АС может быть выдано на выходные шины A и D.
Следует заметить, что выходы шины данных, переноса и сдвига могут быть установлены в состояние большого выходного сопротивления, т. е. отключены. Этот позволяет осуществить организацию вычислителя с общей шиной.
Контрольные вопросы:

1. Состав МПК серии К589?

    2. Архитектура блока микропрограммного управления К589ИК01?

3. Модульный принцип центрального процессорного элемента К589ИК02?
ЛЕКЦИЯ 9
ТЕМА: Архитектура и принципы работы основных микросхем мп комплекта к589.
План:

1. Схема ускоренного переноса К589ИК03. 

2. Многорежимный буферный регистр К589ИР1.2

3.Блок приоритетного прерывания К589ИК14.
1. Схема ускоренного переноса К589ИК03.
При увеличении числа разрядов вычислителя возникает необходимость в организации переносов. Для организации переносов (при объединении нескольких секций ЦПЭ) предназначена схема ускоренного переноса. Ее мнемоническое обозначение СУП. Она состоит из набора логических элементов, реализующих функцию «И—ИЛИ—НЕ», и допускает объединение не более восьми ЦПЭ. Ее графическое обозначение приведено на рис. 4.4, а назначение выводов — в табл. 4.4 1311.
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Вход разрешения переноса РП позволяет реализовать кроме переносов сдвиги вправо.

2. Многорежимный буферный регистр К589ИР12.

Объединение различных устройств с помощью общей шины данных, организация прямого доступа в память могут быть осуществлены многорежимным буферным регистром
(МБР). Он состоит из 8-разрядного регистра, триггера индикации запроса на прерывание и логической схемы, управляющей его работой. Расположение   выводов   микросхемы   К589ИР12   показано   на   рис.   4.5,   а назначение — в табл. 4.5.
Буферный регистр может использоваться как входное и выходное устройство с временным хранением 8-разрядного слова, а также для организации двунаправленных шин. Выбор для работы необходимой микросхемы осуществляется подачей на выводы ВК1 и ВК2 логического нуля и логической единицы соответственно. После этого микросхема может управляться внешними сигналами.
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В зависимости от логического состояния на входе выбора режима (ВР) может осуществляться либо запись информации, либо ее хранение и выдача на шину Q. Если на вход ВР подана логическая единица, то выходы QO—Q7 находятся в состоянии большого выходного сопротивления (разомкнуты) и осуществляется запись информации. При подаче на вход ВР логического нуля информация из регистра выдается на шину Q и происходит «проключение» регистра, т. е. шины D и Q связываются напрямую.
3.Блок приоритетного прерывания К589ИК14.
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 В управляющих микропроцессорных системах (МПС) обычно во время работы часто возникает необходимость в прерывании основной программы. Для обработки запросов на прерывание в серии микросхем К589 есть специальная микросхема — блок приоритетного прерывания (БПП). Она предназначена для приема запросов на прерывание от устройств, входящих в МПС, и выработки сигналов о необ​ходимости перехода к подпрограммам обработки прерываний. Одна микросхема обеспечивает обслуживание до восьми источников запроса на прерывание. При большем числе источников возможно их аппаратное наращивание.
Функциональная схема микросхемы К589ИК14 представлена на рис. 4.6, а в табл. 4.6 — назначение выводов.
Блок приоритетного прерывания выполняет следующие функции: несинхронные прием и хранение запросов на прерывание с восьми направлений; выдачу кода уровня принятого запроса на прерывание; прием и хранение кода уровня прерывания, обрабатываемого процессором в данный момент; выдачу процессору сигнала о запросе на прерывание с более высоким приоритетом по сравнению с обрабатываемым. При поступлении сигнала запроса на прерывание по шине ЗП они запоминаются в соответствующих " триггерах. Одновременно по шине П может поступить код уровня приоритета, который тоже запоминается в регистре. Кроме этого, в состав БПП входят: схема, выдающая сигнал о наличии запроса на прерывание, и буферная схема, которая выдает на шину КП код приоритета поступившего запроса.
В зависимости от того, с какого из восьми направлений получен сигнал запроса, ему присваивается шифратором код приоритета, который сравнивается с кодом приоритета обрабатываемого запроса. Если уровень приоритета пришедшего запроса выше выполняемого и есть строб разрешения прерывания (С/7Р), то с приходом фронта импульса синхронизации на выходе прерывания ПР устанавливается состояние логического нуля, которое сообщает процессору о  необходимости прерывания его работы.
Код уровня пришедшего запроса может быть выдан из БПП по шинам КПО— КП2, что разрешается сигналом чтения (РСЧ). В момент выдачи сигнала ПР (выход прерывания) прием запросов на прерывание блокируется до установки в регистре текущего состояния нового кода прерывания.
Входы РГ, ВП и выход Р777 необходимы для подключения и совместной работы других БПП, если число источников запросов больше восьми. Шинные формирователи К589АП16 и К589АП26. Это четырехразрядные шинные формирователи—усилители, которые особенно удобны при подключении устройств ввода и вывода к общей двунаправленной шине, при работе на длинные линии. Расположение выводов микросхем приведено на рис. 4.7, а и б, а их назначение— в табл. 4.7 [311.
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Структура формирователей позволяет осуществлять параллельное включение нескольких микросхем. Для выбора требуемой микросхемы необходимо подать логический нуль на вход выбора кристалла ВК. После этого схема становится управляемой по входу управления выдачей УВ.
Данные могут поступать по шине Л или В, а выдаваться по шине В или С. Если на вход УВ подана логическая единица, то информация с входов В подается на выходы С; в случае подачи логического нуля — с входов А на выходы В. Микросхема К589АП26 отличается от микросхемы К589АП16 инверсией выходных данных. При использовании шинных формирователей следует учитывать, что нагрузочная способность на выходе С не более 15 мА, а на выходе В — 50 мА. Шина С согласовывается со входами МОП-микросхем, а шина В—только с ТТЛ-микросхемами. Не работающие в данный момент выводы находятся в состоянии' высокого выходного сопротивления. Многофункциональное синхронизирующее устройство К589ХЛ4. Оно предназначено для деления частоты, формирования и задержки импульсов. Схема содержит программируемый делитель частоты на четырех триггерах. Коэффициент пересчета частоты программируется предварительно. В схеме возможна организация блока из нескольких микросхем в целях увеличения разрядности счетчиков-делителей и формирования «пачек» импульсов. Микропроцессорный комплект К589 выгодно отличается от Других кроме своей относительной простоты и доступности еще и тем, что в последнее время для него появились и появляются [31] программы и аппаратура, существенно облегчающие программирование, отладку программ и подготовку данных для записи в ПЗУ.

Контрольные вопросы:
1. Структурная схема ускоренного переноса К589ИКОЗ?

2. Режимы работы многорежимного буферного регистра К589ИР12?

3. Блок приоритетного прерывания К589ИК14?

4. Многофункциональное синхронизирующее устройство К589ХЛ4?
ЛЕКЦИЯ 10
Тема: Области применения и состав микропроцессорного
комплекта к1804
План:

1. Назначение и состав комплекта.
2. Микропроцессорная секция К1804ВС2.

3. Четырехразрядный параллельный регистр К1804ИР1Четырехразрядный параллельный регистр К1804ИР1.

4. Схема управления состояниями и сдвигами К1804ВР2.
1.Назначение и состав комплекта

В вычислительных и управляющих системах с сильно развитой периферией всегда существует противоречие между тем, что необходимо было бы возложить на периферийное устройство, и его возможностями. Вопрос заключается в том, что построение «интеллектуальных» периферийных устройств долго сдерживалось их высокой стоимостью, с одной стороны, и невысоким быстродействием существующих БИС, позволяющих их построить, — с другой. Обычно это противоречие разрешалось возложением на центральный процессор функций обслуживания периферийных устройств, что существенно замедляло работу системы в целом.
Повышение «интеллектуальных» способностей периферийных контроллеров, терминалов, графических дисплеев, промышленных контроллеров, реализация части их функций аппаратно с целью ускорить их работу, упростить программирование и разгрузить центральный процессор системы — вот одно из назначений МПК К1804.
Отличие этого комплекта заключается еще и в том, что, как ожидается, его массовый выпуск будет сопровождаться и выпуском в обращение программных средств проектирования и отладки.
Возможное применение этого комплекта — эмуляция популярных микро- и мини-ЭВМ на новом технологическом и конструкторском уровне с полной преемственностью системы команд и программного обеспечения в сочетании с новыми командами и возможностями и существенным улучшением массогабаритных и мощностных характеристик.
В состав комплекта на настоящий момент входят десять БИС, каждая из которых является законченным микропрограммируемым блоком ЭВМ: центральные процессорные элементы К1804ВС1 и К1804ВС2, схема ускоренного переноса К1804ВР1, схема управления состояниями и сдвигами К1804ВР2, четырехразрядный параллельный регистр К1804ИР1 и секции управления адресом микрокоманды К1804ВУ1 и К1804ВУ2, схема управления следующим адресом К1804ВУЗ. схема управления последовательностью микрокоманд К1804ВУ4, генератор адресов памяти К1804ВУ5 (45 L
Все эти схемы подробно описаны в [881, там же приведены примеры их использования, приемы проектирования и оптимизации проектных решений. V/ Микропроцессорная секция К1804ВС1. Она предназначена для построения операционных блоков с любой разрядностью, кратной четырем. Функциональная схема микросхемы, приведенная на рис. 4.8 [881, может быть разбита на четыре блока: внутренней памяти, арифметико-логический, регистра Q и управления. Блок внутренней памяти состоит из регистрового запомина​ющего устройства (РЗУ) с двумя независимыми каналами выбора информации по адресам Л и В. Перед регистром установлен сдвигатель данных СДА, позволяющий записывать коды в запоминающее устройство РЗУ со сдвигом вправо или влево на один разряд или без сдвига. Записать число можно только по адресу В
Регистры РгА и РгВ на выходе РЗУ являются четырехразрядными параллельными регистрами с однотактным управлением и однофазной записью. При подаче логической единицы на тактовый вход Т информация со входа подается на выход регистра, а при логическом нуле на выходе сохраняется то состояние, которое было в момент перехода сигнала на тактовом входе из «I» в «О».
Выбор регистра общего назначения (РОИ) из блока внутренней памяти осуществляется установкой адреса на входах АО—A3 или ВО—ВЗ. Для считывания информации из РОН не требуется никаких тактирующих и управляющих сигналов. Одновременно из РЗУ могут читаться два слова, и, если установить на адресных входах одинаковые коды, т. е. чтение из одной ячейки, то на обоих выходах будут, естественно, одни и те же данные.
Запись может производиться в РОН только по адресам, устанавливаемым на шине В. Запись начинается в момент перехода тактового сигнала из «I» в <0». В этот же момент, как было сказано выше, информация на выходах РгА и РеВ фиксируется. Это позволяет передавать информацию с выхода блока внутрен​ней памяти на его же вход.
Все другие управляющие сигналы должны быть поданы заблаговременно, чтобы процессы установления завершились к переходу тактового сигнала из «I» в «О». По шине Л возможно только чтение информации.
Арифметико-логический блок имеет в своем составе арифметико-логическое устройство (АЛУ}, реализующее восемь логических операций и выдающее четыре признака результата (перенос из старшего разряда С4, переполнение OVP, знак числа или содержимое старшего разряда на выходе F3 и признак нулевого результата на всех выходах АЛУ—Z). Для работы соседних секций процессора, при числе обрабатываемых разрядов больше четырех, формируются сигналы генерации G и распространения переноса Р из АЛУ. Два операнда могут поступить в АЛУ из пяти источников: каналов Л и В, РЗУ, дополнительного регистра Q, внешней шины данных D и условного источника — константы нуля. Для выбора источников операндов перед АЛУ есть селектор источника данных (С ИД). Выходные данные процессорной секции подаются через селектор выходных данных (СВД) либо из АЛУ, либо напрямую, минуя АЛУ, с выхода канала А РЗУ на управляемое буферное трехстабильное устройство на выходную шину Y. Управление арифметико-логическим блоком осуществляется микрокодами, поступающими извне на блок управления, расположение выводов которого приведено на рис. 4.9. На выводы '12, 11, 10 подается трехразрядный микрокод (на 12 — старший разряд, на 10 — младший), который через дешифратор управ​ляет СИД. В табл. 4.8 приведен выбор источников операндов в зависимости от микрокода. На выводы 15, 14, 13 подается микрокод управления операциями АЛУ. В табл. 4.9 приведено соответствие микрокода и выполняемой АЛУ операции.
Арифметические операции выполняются с учетом сигнала переноса СО по правилам дополнительного кода при представлении отрицательных чисел. Для определения знака результата предусмотрен вывод из АЛУ старшего разряда результата на вывод F3, минуя селектор выходных данных (СВД} и выходной трехстабильный буфер. При параллельном соединении нескольких секций, естественно, будет, использован только старший разряд старшей секции. На выводы 18, 11,16 подается микрокод управления приемником результата, т. е. управления селектором СВД. После дешифратора сигналы управления кроме селектора СВД подаются также в запоминающее устройство РЗУ и блок регистра Q. 
Блок регистра Q состоит из регистра PeQ и с двигателя регистра СДР.   С двигатель  позволяет записывать  информацию  в  регистр  с  выхода АЛУ и сдвигать его содержимое вправо или влево на один разряд. Запись в регистр осуществляется при смене тактового сигнала Г из «О» в «I». Кроме уже упомянутых сигналов управления на микросхему подаются   и  другие.   Сигнал   ОЕ  при   логическом   <0»   разрешает   выдачу информации на шину Y согласно микрокоду (табл. 4.10), а при логической «I» микропроцессорная секция с помощью буфера отключается от шины У. О переносе единицы старшего разряда из младшей процессорной секции сообщает сигнал СО; С4 — сигнал переноса в следующую старшую секцию процессора; PRO   и   PR3—двунаправленные   сигналы,   формирующиеся   при   сдвигах информации перед записью в регистр Q. 

2. Микропроцессорная секция К1804ВС2.
Эта секция является качественно новой разработкой. Ее основными особенностями по сравнению с секцией К1804ВС1 являются наличие АЛУ, выполняющего арифметические, логические и специальные функции, и с двигателя данных АЛУ, осуществляющего логические и арифметические сдвиги. В новой микросхеме есть встроенные схемы для реализации умножения, деления, нормализации, функции дополнения числа со знаком, инкремента на единицу или на два, генерации паритета и размножения знака. Подключение секции к системе упрощается благодаря двум трехстабильным выходам. А возможность внешнего расширения регистрового ЗУ путем подключения практически неограниченного числа дополнительных регистров и работа в двух- и трехадресных режимах делают эту микросхему уникальной в своем роде.
Укрупненная функциональная схема микропроцессорной секции представлена на рис. 4.10. Ее можно разбить на несколько блоков: внутренней памяти (БВП), арифметико-логический (БАЛ), рабочего регистра (БР), управления (БУ).
Блок внутренней памяти состоит из 16-словного 4-разрядного запоминающего устройства РЗУ и двух регистров: РгА и РгВ. Запоминающее устройство РЗУ состоит из дешифраторов адреса А и В, схем считывания и записи. Регистры общего назначения РОНО — РОН15 предназначены для хранения данных внутри микропроцессорной секции. Каждый из РОН может быть как местом записи результата, так и источником операндов. Информация на вход данных РЗУ может поступать либо с выхода арифметико-логического блока, либо с двунаправленных выводов YO—Y3. Информация с выходов данных РЗУ поступает на регистры РгА и РгВ, управляемые тактовыми сигналами Т. Если Т = 1, то информация со входа регистра передается на выход; при Г = 0 в регистре сохраняется ранее записанная информация.
На выходе регистра РгВ установлен трехстабильный буфер, управляемый сигналом ОЕВ. При ОЕВ ==0 информация с выхода передается на вход БАЛ, а если ОЕВ = 1, то выходы переходят в состояние высокого выходного сопротивления. Информация из блока внутренней памяти передается через регистр РгВ в арифметико-логический блок или на выходную шину данных D3—DO.
На рис. 4.11 приведены цоколевка микросхемы К1804ВС2 и обозначение ее выводов.
Запись информации может производиться только по адресу В.
Для этого необходимы два управляющих сигнала: WE = 0 и Т = 0. При тактирующем сигнале Т = 1 в регистре В сохраняется информация, которая была в нем в момент перехода сигнала Г из «О в «I . Сигнал WE = 1 запрещает запись в РЗУ.
Считывание информации из РЗУ может осуществляться одновременно по двум адресам: А и В. При установке одинаковых адресов на выходах А и В через регистры РгА и РгВ будет считываться одинаковая информация из одного из регистров РЗУ. Для вывода информации по выходу В необходим еще один управляющий буфером регистра РгВ сигнал ОЕВ. При ОЕВ = 0 информация выдается на шину DBO—DBS, а если ОЕВ == 1, то буфер отключает выход регистра РгВ от шины и она становится входной. Схема может работать в режиме двухадресной (А + В—^ В) и трехадресной (Л + В—> С) обработки. В двухадресном режиме на входы АО—A3 поступает адрес первого операнда, а на входы ВО—BЗ-адрес второго операнда (последние входы являются адресом 
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результата). За первую половину такта (we = О, Т ==1) операнды считываются из РЗУ и поступают на входы РгА и РгВ соответственно. В течение вто​рой половины такта (WE = О, Т = 0) производится запись результата в РЗУ по адресу
Трехадресность выполнения операции за один такт достигается путем изменения информации на адресном входе В после считывания второго операнда и перед записью результата операции в РЗУ. Для этого используется сигнал IEN. Блок рабочего регистра состоит из регистра Q (PeQ) и с двигателя регистра. Структурная схема этого блока приведена на рис. 4.12. Для управления
блоком рабочего регистра используются сигналы с выхода блока управления. Запись информации в регистр производится по положительному фронту такта при IEN- О.Если же IEN =~ 1,то PeQ находится в режиме хранения. Регистр Q может служить источником операнда для АЛУ и приемником информации через с двигатель регистра Q с выходов АЛУ без сдвига или с собственных выходов со сдвигом.
С двигатель регистра Q состоит из мультиплексора и двух буферов с трехстабильными выходами: младшего разряда (БМР) и старшего разряда (БСР). С двигатель выполняет логические сдвиги на один разряд содержимого регистра PeQ в любую сторону или передает информацию с выхода АЛУ или с выхода PzQ несдвинутой. При выполнении сдвига в сторону младших разрядов шина PQ3 становится входом, буфер старшего разряда находится в состоянии высокого сопротивления, вывод PQO становится выходом, на который поступает младший разряд с выхода PzQ (0,0), а через мультиплексор информация поступает с выходов Q7—Q3 регистра и с выхода PQ3 на входы регистра PeQ. При сдвиге в сторону старшего разряда вывод PQO становится входом, буфер младшего разряда находится в состоянии высокого сопротивле​ния, вывод PQ3 становится выходом, на который выталкивается старший разряд PaQ (Q3), а через мультиплексор на входы DO— D3 PeQ передается информация с вывода PQO и с выходов QO— Q2 регистра Q.
Арифметико-логический блок состоит из двух входных мультиплексоров MR и MS, с двигателя данных С ДА, формирователя признака нуля ФПН. Его структурная схема изображена на рис. 4.13. Входные мультиплексоры осуществляют выбор источников операндов R и 5 с помощью управляющих сигналов EA, 10, EOB в соответствии с табл. 4.11.

Рис. 4.13. Структурная схема арифметико-логического блока микросхемы K1804BC2
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Арифметико-логическое устройство обеспечивает выполнение семи арифметических, девяти логических операций и девяти специальных функций над одним или двумя четырехразрядными операндами R и S, поступающими с выходов мультиплексоров. Выбор операции реализуемой       АЛУ осуществляется сигналами, которые формирует блок  управления при поступлении на него сигналов микрокоманды 18—10. Если на входы 14—10 поданы нули, то АЛУ выполняет специальные функции, которые определяются сигналами подаче хотя бы на один из входов 14-10 единицы выполняется и логических операций, одна из шестнадцати арифметических полный перечень которых можно Найти в [88].
Кроме выполнения операций и специальных функций АЛУ вырабатывает ряд сигналов состояния G, F3, Р, OVR, C4. Сигналы генерации G и распространения Р переноса используются для организации ускорения (например, с микросхемой ускоренного переноса К1804ВР1). При этом выводы Р и G старшей микропро​цессорной секции не используются. В то же время выход старшего разряда F3 АЛУ и выход переполнения OVR используются только у старшей секции. Микропроцессорная секция имеед1 выводы для приема в АЛУ входного переноса СО и для выдачи сигнала выходного переноса С4, которые предназначены для организации последовательного переноса.
С выхода АЛУ информация передается на входы блока рабочего регистра и с
двигателя данных С ДА, который состоит из буфера младшего разряда БМА,
буфера старшего разряда АЛУ БСА и мультиплексора с трехстабильными
выходами. Буферы БМА и Б С А используются только при сдвигах, если же
сдвиги не выполняются, то они находятся в состоянии высокого выходного
сопротивления. С двигатель АЛУ в отличие от с двигателя регистра PaQ может
выполнять неарифметические сдвиги.
,
Формирователь признака нуля вырабатывает сигнал состояния Z. Если этот, сигнал равен единице, то это означает, что все сигналы на выходах АЛУ или на выходах регистра PzQ, или и на тех и на других нулевые. При выполнении некоторых специальных функций шина Z становится входом. Секционная наращиваемость разрядности — одна из особенностей микросхемы К1804ВС2. Работа  микропроцессорной   секции  при  выполнении  некоторых  операций зависит от ее места в системе. Поэтому для организации их совместной работы в зависимости от места секции (младшая, средняя, старшая) на нее необходимо подать некоторые сигналы и вывести другие. Это выполняется с помощью шин LSS и MSS/W. Младшей МПС на вход LSS подают логический нуль, при этом шина MSS/W становится выходом W, причем на нем устанавливается нуль во всех тактах, когда производится запись данных в РЭУ. В средней и старшей МПС на вход LSS подается единица, и шина MSS/W становится входом MSS. В средних МПС на входе W устанавливается единица, а в старшей МПС на этом же входе—нуль. Остальные соединения указаны на рис. 4.14. Схема ускоренного переноса К1804ВР1. Для реализации потенциального быстродействия необходимо использовать схемы ускоренного переноса (СУП). Микросхема К1804ВР1 выполнена в корпусе с 16 выводами и позволяет организовать параллельные цепи переноса 16-разрядного блока обработки данных. Возможно и каскадное включение схем для получения большей разрядности.
Расположение и обозначение структурной схемы СУП приведены на Назначение выводов: СО—для сигнала переноса из предыдущей процессорной секции; GO, РО—для сигналов генерации и распространения переноса из АЛУ младшей процессорной секции, подключенной к данной СУП; GA G2, G3, Р7, Р2, РЗ— для аналогичных сигналов из следующих процессорных секций; G, Р — для аналогичных сигналов СУП; СХ—для сигналов переноса с первой процессорной секции на вторую; CY— то же со второй на третью; CZ— то же с третьей на четвертую; GND {8} — общий; VCC (16) — питание. На рис.   приведен пример использования СУП  при 32-разрядном формате данных.

3.  Четырехразрядный параллельный регистр К1804ИР1.

Он применяется обычно в виде буфера и при организации двунаправленных шин. Структурная схема регистра, оцифровка и обозначения выводов приведены на рис. 4.17. Назначение выводов К1804ИР1: ДО—ДЗ — вход данных; Г — вход тактовых импульсов, по положительному фронту которых производится запись информации в регистр; QO—Q3 — прямые выходы триггеров регистра; ТО—Y3 — выходная трехстабильная шина, которая управляется по входу ОЕ (вывод 7). При уровне логической единицы на входе ~ОЕ выходы Г находятся в состоянии высокого выходного сопротивления—регистр отключен от шины Y. Схема управления состояниями и сдвигами К1804ВР2 188 ]. Она предназначена для выполнения функции обслуживания АЛУ: формирование сигнала входного переноса; организация разнообразных сдвигов (всего 32 варианта); выполнение операций как
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 со всем словом, так и с отдельными битами любого из двух регистров состояния; проверки за один такт одного из шестнадцати различных условий, которые поступают с одного из двух регистров состояния или из микропроцессорной секции.

Функциональную схему управления состояниями и сдвигами, приведенную на рис. 4.18, можно разбить на пять блоков: проверки условия, управления переносом, управления. Оцифровка и обозначение выводов приведены на рис. 4.19. Блок обработки признаков  состоит из двух четырехразрядных  регистров состояния PeN и PгM, двух выходных мультиплексоров (MUXN, MUXM) и выходного мультиплексора (MUXB) и предназначен для хранения и модификации признаков состояния МПС, таких как перенос (С), знак (N), переполнение (OVP) и нуль (Z) . Запись в регистры производится по положительному фронту тактовых импульсов T при разрешающем запись сигнале.

В регистр PeN информация поступает с выхода двухвходового мультиплексора MUXN. В зависимости от микрокоманды, поступающей на выводы 10—15, в регистр может быть записана информация со входов признаков состояния (/С, IN, IV, IT) или с выходов РгМ (МС, MN, MY, MZ). Может быть произведена и поразрядная запись нулей и единиц. Для записи необходимо,
Чтобы на входе (CEN) разрешения записи в PaN был установлен логи​ческий нуль. При логической единице запись в регистр запрещена.
Операции, выполняемые регистром PeN, можно разбить на три группы: с битами, регистровые и загрузки. Операции с отдельными битами представляют собой установку одного из разрядов PeN в «О» или «I» в зависимости от микрокоманды, поданной на выводы" 18, 19, 21, б, 5, 4 (10—15). Регистровые операции — операции со всем словом, записанным в регистре.
В зависимости от микрокоманды, поданной на выводы 10—15, будет выполнена одна из четырех операций: запись содержимого РёМ в PzN, регистровый обмен или 
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установка всех разрядов либо в «О», либо в «I»; загрузка, заключающаяся в записи информации в PzN со входов признаков состояния /С, IN, IV, /Z.
В регистр РгМ информация подается с выхода трехвходового мультиплексора MUXM. В зависимости от микрокоманды, поданной на выводы 10—15, в него может быть записана информация со входов признаков состояния, с выходов регистра PeN или с шины Y. Кроме того, возможна и поразрядная запись «О» и «I». Запись в регистр РгМ разрешается сигналом СЕМ, т. е. при «О» запись производится, при «I» — запрещена.
Аналогично регистру PeN регистр РгМ может выполнять операции со всем словом, с отдельными битами и операцию загрузки. Операции с битами регистр РгМ выполняет по сигналам разрешения записи признаков (ЕС, EN, EY, EZ). При наличии «О» на входах СЕМ и разрешении производится запись информа​ции в соответствующий разряд регистра. Регистровые операции, реализуемые регистром РгМ при наличии разрешающих сигналов СЕМ = О, общих для регистра, и EZ = ЕС = EN = EY = — О для каждого разряда, приведены в табл. 4.12 Перечень операций загрузки приведен в [881.
Информация с выходов регистров PzN и РгМ или со входов признаков IZ, IN, IY, 1С через выходной мультиплексор MUXB и выходной буфер может быть выдана на трехстабильную двунаправленную шину Y. Если микрокоманда, поданная на выводы 10—15, будет состоять из одних нулей, то шина Y будет входной независимо от сигнала, разрешающего вывод информации (ОЕУ). Во всех остальных случаях шина Убудет выходной.
Управление выводом информации на шину Y сигналами 15, 14 через блок управления и сигналом OEYнепосредственно представлено в табл. 4.13.
Блок проверки условия состоит из схемы проверки, мультиплексора со схемой управления полярностью, выходного буфера и предназначен для формирования выходного кода условия. Под действием микрокоманды, подаваемой на выводы 13—10, блок выполняет одну из 16-ти операций и результат подается на выход кода условия СТ. Выбор операндов для блока осуществляется микрокомандой, подаваемой на выводы 14, /5.
Четыре из шестнадцати операций представляют собой передачу одного из признаков состояния на выход СТ. Другие четыре операции используются после окончания операции вычитания А — В в АЛУ для выполнения условий, таких как А - В, А =А= В, А А> В и других. Числа А и В могут быть при этом представлены в дополнительном коде или как числа без знака. Результат одной из этих восьми операций вьщается мультиплексором на схему управления полярностью, которая при необходимости может инвертировать этот результат. Другие восемь операций из 16-ти представляют собой инверсию первых восьми. Результат проверки условия с выхода схемы управления поляр​ностью поступает через буфер на трехстабильную шину СТ, управляемую сигналом разрешения кода условия ОЕСТ. Логический «О» этого сигнала разрешает выдачу кода условия на шину СТ, а логическая «I» переводит выходной буфер в состояние высокого выходного сопротивления. Блок управления переносом создает сигнал входного переноса СО по сигналу микрокоманды подаваемой на выводы 112, 111, 15, 13, 12, //для подачи его в АЛУ. При этом в качестве входного переноса выбирается один из источников, указанных на рис. 4.18, что позволяет реализовывать операции сложения и вычитания чисел обычной и двойной длины. Вход СХ служит для организации выполнения процессорной секцией К1804ВС2 некоторых специальных функций, для этого его соединяют с выходом указанной секции. Блок управления сдвигами организует варианты арифметических, логических и циклических сдвигов в зависимости от микрокоманды, подаваемой на шины 16—110. Всего тридцать два варианта сдвигов [88]. Вход ПО определяет направление сдвига и поэтому, соединяется с выходом 18 процессорной секции

               Контрольные вопросы:

1. Назначение и состав комплекта К1804? 

2. Микропроцессорная секция К1804ВС2?

3. Назначение и структура АЛУ?
4. Архитектура четырехразрядного параллельного регистра К1804ИР1?
5. Схема управления состояниями и сдвигами К1804ВР2?

6. Назначение мультиплексора?
ЛЕКЦИЯ 11

Тема: Микропроцессорный комплект серии К1810.
План:

1. Микросхема К1810ВМ86 (Intel 8086).

2. Архитектура МП.

3. Сегментация памяти и вычисление адресов.

Состав:  К1810ВМ86 – центральный процессор (16 бит)

ВМ88 – центральный процессор с восьмибитной шиной данных;

ВМ87 – арифметический сопроцессор; 

ВМ59 – процессор ввода/вывода;

ГР84 – генератор тактовых импульсов;

ВГ88 – контроллер системной шины;

ВБ89 – арбитр системной шины

ВТ02 – контроллер для подключения динамической памяти объемом 

              16 Кбайт

ВТ03 – контроллер для подключения динамической памяти объемом 

              64 Кбайт

ВН54 – интервальный таймер

ВТ37 – контроллер прямого доступа к памяти

ВН59 – программируемый контроллер прерываний

ИР86/87 – шинные формирователи (с инверсией / без инверсии)

ИР82/83 -  регистры-защелки (с инверсией / без инверсии)

1. Микросхема К1810ВМ86 (Intel 8086).

Шестнадцатиразрядный однокристальный МП выполняющий около 2 млн. операций в секунду.  Синхронизируется тактовой частотой 25 МГЦ.

Имеет 20-ти разрядную шину адреса, что позволяет обеспечить прямую адресацию 1 Мбайт внешней памяти. Область адресного пространства памяти разбита на сегменты по 64 Кб. Такая организация памяти обеспечивает удобный механизм вычисления физических адресов . ША и ШД мультиплексированы. При организации вычислительных систем их нужно разделить (регистры-защелки). МП может обращаться как к памяти, так и к внешним устройствам.

При обращении к внешним устройствам используются 16 младших линий ША. Следовательно можно подключить 64 К  8-битных внешних устройств, либо 32 К 16-ти разрядных. МП имеет многоуровневую систему прерываний: 256 векторов прерываний. Данный МП является дальнейшим совершенствованием К580ВМ80. Система команд сходна, но более расширена. Программное обеспечение легко переводится с одного МП на другой. 

Функциональная схема:

В первый такт обмена на AD0-15 устанавливаются младшие 16 бит адреса памяти или адрес внешнего устройства, сопровождается эта информация сигналом ALE. Во втором такте обмена выставляются данные, которые сопровождаются сигналом DEN. ALE и DEN управляют регистрами-защелками. AD16/ST3-AD19/ST6 – мультиплексированные линии адреса состояния.

	BHE
	A0
	Вид передачи данных

	0

0

1

1
	0

1

0

1
	Передается 16-ти битное слово

Передается старший байт AD8-AD15

Передается младший байт AD0-AD7

Нет обращения



В  первый такт обмена выдается 4 старших разряда адреса памяти, а при обращении к внешнему устройству – нули. Во втором такте выдаются сигналы состояния МП, причем сигналы ST3-ST4 определяют сегментный
 регистр участвующий в формировании физического адреса. 

	ST3
	ST4
	Рег.

	0

1

0

1
	0

0

1

1
	ES

SS

CS

DS


Сегментные регистры. Участвуют в формировании физического адреса.

ST5 – дублирует состояние флага разрешения прерываний.

BHE – разрешение старшего байта. Работает совместно с сигналом А0, обеспечивая механизм передачи информации по ШД.

 RD –сигнал чтения.

WR – сигнал записи.

M/IO – обращение к памяти или внешним устройствам.

DT/R – направление передачи информации:


   «1» - в МП; «0» - из МП.

INTA, INTR – запрос на маскируемое прерывание (INTA – подтверждение прерывания).

NMI – запрос на немаскируемое прерывание.

HOLD – запрос на переход в режим прямого доступа к памяти.

HLDA – подтверждение захвата шины.

TEST – проверочный вход, используется в команде WAIT для организации холостых тактов: «1» - МП выполняет «0», с периодичностью 5 Т проверяет состояние этого сигнала.

MN/MX – минимальный / максимальный режимы, определяющие конфигурацию вычислительной системы. MN- ограничение объема памяти и т.д.

2. Архитектура МП.


МП содержит в своем составе 14 регистров общего назначения.

AX=AH+AL

BX=BH+BL

CX=CH+CL

DX=DH+DL


Все остальные регистры общего назначения являются неделимыми:


SP     используются при обращениях к стеку
для хранения адресной                                  

BP        информации

SI       при обращении к памяти или внешнему устройству

DI

Сегментные регистры:

CS – определят начальный адрес сегмента кода в котором хранится программа;

SS – хранит начальный адрес сегмента стека;

DS – начальный адрес сегмента данных;

ES – начальный адрес дополнительного сегмента под данные;

IP – хранит смещение очередной команды переданной для выполнения.

DA=CS+IP
F- регистр флагов

AD15







  AD0

	
	
	
	0F
	DF
	IF
	SF
	ZF
	
	AF
	
	PF
	CF


CF – флаг переноса, фиксирует возникновение переноса при сложении или заеме при вычитании, а также выдвижение старшего байта при операциях сдвига;

PF- флаг четности, фиксирует четное число;

AF – флаг вспомогательного переноса, фиксирует перенос или заем из разряда D4 в D3 при операции сложения и из D3 в D4 при вычитании. Используется при  преобразовании кодов из двоичного в двоично-десятичный и наоборот;

ZF – флаг нуля, сигнализирует о получении нулевого результата;

SF – флаг знака, дублирует состояние старшего бита результата операции;

OF – флаг переполнения разрядной сетки, сигнализирует о потере старшего бита при сложении.


Названные 6 флагов сигнализируют о результатах арифметических операций. Оставшиеся 3 флага относятся к флагам управления:

DF – флаг направления обработки команд программы, «0» -выполняется команда от меньших адресов к большим.

IF – флаг разрешения прерываний, если он установлен, то процессор реагирует на запросы прерывания по входу INTR;

TF – флаг трассировки, «1» - МП выполняет команды программы в пошаговом режиме.


В состав МП входит устройство управления, которое дешифрует команды и обеспечивает соответствующие управляющие сигналы. Имеется регистр – очередь команд объемом 6 байт в который загружается очередная команда предназначенная для выполнения. Буфер шины адреса – данных представляет собой 16 двунаправленных усилителей, обеспечивающих номинальную нагрузочную способность шины. Буфер адреса состоит из 4-х двунаправленных усилителей выполняющих аналогичную функцию. Сумматор адресов служит для вычисления физических адресов ячеек памяти. АЛУ – 16-ти разрядное.

3. Сегментация памяти и вычисление адресов.

Память в ЭВМ на базе К1810ВМ86 организуется как одномерный массив байтов, каждый из которых имеет свой 20-разрядный физический адрес(00000-FFFFF).

Порядок размещения данных в памяти обычный: слово занимает 2 соседние ячейки памяти, причем первым идет младший байт слова, а вторым старший. Физическим адресом слова считается адрес младшего байта слова.

20-ти битный физический адрес ячейки памяти содержится в объекте: сегмент + смещение. Причем на сегмент и на смещение отводится по 2 байта. Следовательно полный физический адрес размещается в 4-х ячейках памяти.

00002

смещение

00003


00004

сегмент

00005

4. Физическим адресом этого модуля считается адрес младшего байта смещения.

Все пространство памяти объемом 1М разбито на сегменты по 64 К (16 сегментов). Каждому сегменту программой задается его начальный адрес который заносится в сегментные регистры (CS,SS,DS,ES).Такая организация вычислений 20-ти разрядного фактического адреса обусловлена тем, что МП является 16-ти разрядным и все вычислительные операции должны  выполняться словами.

Механизм вычисления фактического адреса следующий: содержимое сегментного регистра сдвигается на 4 бита влево. К содержимому смещения присваивается 4 нуля слева.


Сегмент

смещение

	A
	B
	C
	D
	
	1
	2
	3
	4


7. 0 


	A
	B
	C
	D 
	0


+

7. 0


	0
	1
	2
	3
	4



	A
	C
	F
	0
	4


При суммировании может возникать перенос из разряда A19 в A20. Этот перенос игнорируется. Аналогичную кольцевую организацию имеет каждый сегмент. При выборке команда: CS +IP = ФА команды. При обращении к стеку: SS +SP =ФА стека.


Обращение к данным может производиться из любого сегментного регистра: DS (SS,CS,ES) +EA = ФА данных. EA – эффективный адрес, константа, указанная в программе.

 
К данным можно обратиться через индексные регистры SI и DI; причем индексный регистр хранит смещение на адрес ячейки памяти, откуда данные можно извлечь. А DI хранит смещение на адрес ячейки памяти, куда данные можно направить: DS(SS,CS,ES) +SI=ФА данных;   ES+DI =ФА данных. Обращение через регистр BX: ES(CS,SS,DS)+BX= ФА данных. Такая модульная организация памяти посегментно позволяет писать программы в виде отдельных модулей.

ЛЕКЦИЯ 12
Тема: Интерфейсы микропроцессорных систем. 

План:

1. Интерфейсы микропроцессорных систем.


2.Интерфейсы в системе MULTIBUS.


3. Параллельная локальная магистраль.


4.Магистраль многоканального в/в MSN.


5.Магистраль локального в/в SBX.


6.Магистраль связи BITBUS.


7. Параллельная системная магистраль.

1. Интерфейсы микропроцессорных систем.

Интерфейсы предназначены для организации взаимодействия между микросхемами организующими функциональные модули при построении вычислительной системы. Для организации взаимодействия между вычислительной машиной при организации вычислительных комплексов. Интерфейсы регламентируют правило взаимодействия между всеми функциональными модулями микропроцессорной системы, устанавливают взаимодействие и определяют протоколы и порядок обмена информацией.


Конфигурации интерфейсов разработаны исходя из следующих требований:

1) получение нужного быстродействия и организации стандартного обмена информацией между блоками вычислительной системы независимо от их быстродействия;

2) простота наращивания структуры многопроцессорного комплекса и возможность доступа для диагностики;

3) широкая область применения.

Электрические соединения между выводами микросхем выполняются электрическими связями или линиями. Эти линии сгруппированы по определенному функциональному назначению образуют шину адреса, шину данных и шину управления. Совокупность шин образует магистраль. В зависимости от функционального назначения интерфейсы классифицируются по следующим принципам: 

· по способу создания функциональных модулей;

· по способу передачи данных – параллельный, последовательный и последовательно-параллельный ;

· по режиму передачи данных –односторонние, 2-х сторонние, одновременная или поочередная передача.

· по принципу обмена информацией – синхронный и асинхронный.

2.Интерфейсы в системе MULTIBUS.


Предназначены для организации микропроцессорных модулей. На базе МП К1810 разработаны 2 разновидности интерфейсов – I и II

Интерфейс в системе MULTIBUS состоит из 5-ти магистралей:

· параллельная системная;

· параллельная локальная магистраль LBX;

· многоканальная магистраль в/в MSW;

· локальная в/в SBX;

· управляющая последовательная магистраль – BITBVS;

· Последовательная системная магистраль – SSB;

3.Параллельная локальная магистраль.


LBX предназначена для подключения к вычислительной системе дополнительных блоков или модулей памяти. С ее помощью можно подключить от 2-х до 5-ти модулей памяти.


Функциональные возможности: может позволить организовать по ней обмен информацией в режиме прямого доступа к памяти. Линии этого интерфейса стандартизованы, образуют 60-ти проводниковый жгут и имеют следущее функциональное назначение:


AB0-AB23 – линия шины адреса;


DB0-DB15 – линия шины данных; 


TRAP – разряд проверки четности;


BHEN – разрешение на передачу старшего байта.


ASTB – строб сопровождения информации об адресе;

DSTB – строб сообщения данных;

R/W -  сигнал записи / чтения;

XACK- подтверждение передачи в устройство;

LOCK – блокировка магистрали;

SHRA – запрос на переход в режим прямого доступа к памяти;

SMACK- ответ на переход в режим прямого доступа к памяти.

CN0 -  линия заземления.


Магистраль работает в режиме чтения/ записи данных. Информация об адресе сопровождается сигналом ASTB, а данных DSTB. Подтверждение приема сопровождается сигналом XACK, обмен информацией происходит в параллельном коде.

4. Магистраль многоканального в/в MSN.


Предназначена для освобождения системной магистрали от операции в/в при обращении к внешним устройствам. С помощью этой магистрали можно подключить до 16-ти внешних устройств передающих 8 либо 16 разрядные данные со скоростью 8 Мбайт/с. Максимальная длинна этой магистрали до 15 метров. Выполняется в виде стандартного 60-контактного жгута, линии которого имеют следующее функциональное назначение:


AD0-AD15 – мультиплексированная шина адреса/ данных;


GND- линия заземления;


PB,*PB – дифференциальные сигналы дополнения данных до четности.


R/W,*R/W – дифференциальные сигналы чтения /записи.


A/D,*A/D –Дифференциальные сигналы управления адресом/данными;

DRDY,*DRDY – дифференциальные сигналы готовности информации на шине А/D;

AACC – признак приема адреса исполнителем;

DACC – ответ исполнителя при приеме данных;

STQ – завершение процедур обмена;

SRQ – запрос состояния устройства для передачи информации;

RESET – сброс;

SA – готовность передатчика информации.

5.Магистраль локального в/в SBX.


Предназначена для подключения к одноплатным вычислительным машинам дополнительные платы сопроцессора. Подключается плата с расширенной 2-й системой, арифметикой, графикой. Магистраль имеет 60-ти проводную структуру, линии которой имеют следующее назначение:

MA0-MA2 –младшие разряды адреса, задающие адрес порта при подключении сопроцессора;

MCS0-MCS1 – сигналы выбора микросхем в плате микропроцессора;

MD0-MDF – 16 линий данных;


IORD – сигнал сопровождения адреса при выдаче информации из сопроцессора;

IOWRT – сигнал сопровождения адреса при выдаче информации в сопроцессор;

RESET – сброс линии или начальная установка;

MWAIT – ожидание сигнала сопровождения процедуры обмена сопроцессора;

MDRQT – запрос режима прямого доступа к памяти у ЦП;

MDACK – подтверждение прямого доступа к памяти;

TDMA – сигнал завершения работы каналов прямого доступа к памяти;

MCLK – сигнал синхронизации для сопроцессора;

MPST – признак наличия модуля расширения, сопроцессора. 

С помощью магистрали можно подключить 8 сопроцессоров со скоростью передачи информации не более 10 Мбайт /с.

6.Магистраль связи BITBUS.



Последовательная управляющая магистраль предназначенная для передачи информации в режиме синхронной передачи до 30 метров, в режиме асинхронной передачи до нескольких километров. В режиме синхронной передачи скорость может быть 500 Кбит/с либо 2,4 Мбит/с. 


В режиме асинхронной передачи скорость может быть – 62,5 Кбит/с либо 375 Кбит/с. 


Магистраль предназначена для регистрации  локальных сетей. Физически она представляет собой 9-ти канальный жгут проводов, имеющий функциональное назначение.


DATA,*DATA – дифференцированная сигнальная пара – линия для передачи данных. 

DCLK / RTS, *DCLK / RTS – дифференциальная пара – сигнальная, синхронизации управления.

GND, +12D – общая линия управления 

ZGND – 3-е состояние


Обмен информацией по этой магистрали выполняется кадрами, которые имеют следующий формат:

7. Параллельная системная магистраль.


Предназначена для подключения к центральному процессору для подключения устройств (до 20-ти устройств).

Внешние прерывания бывают: 

1) маскируемые, поступающие по входу INTR; 

2) немаскируемые, поступающие по входу NMI. На запросы на немаскируемые прерывания МП обрабатывает всегда независимо от состояния флага прерывания;


Процедура обслуживания внешних прерываний выполняется с помощью специального контроллера прерываний КР1810ВН59.



Микросхема представляет собой программируемый контроллер прерываний позволяющий одновременно обслуживать 8 внешних устройств. Может работать с К1810 и К580. Функциональные возможности микросхемы допускают каскадирование (можно обслуживать  до 64 внешних устройств).

IRQ0-IRQ7 – запросы на прерывания. Если программируемым путем не произведено перераспределение приоритетов, то IRQ – маскируемый приоритет.

A0 – _дресный вход для подключения младшей линии адреса.

СS – выбор микросхемы.

WR – запись информации в микросхему.

RD – чтение.

INTA – подтверждение прерывания.

D0–D7 – входы данных (для программирования микросхемы). Подключаются к младшему байту шины данных.

INT – вход прерывания.

CAS0-CAS2 – входы для каскадирования микросхем.


Микросхема может работать в режимах программирования и режиме обслуживания периферии. Режим программирования задается CS=0.

схема подключения контроллера к системной шине.


   

Контрольные вопросы:

1. Виды интерфейсов микропроцессорных систем?

2.Интерфейсы в системе MULTIBUS?

3. Параллельная локальная магистральный интерфейс?

4.Магистраль многоканального в/в MSN?

5.Магистраль локального в/в SBX?

6.Магистраль связи BITBUS?

7.Режимы работы параллельных системных магистралей?
ЛЕКЦИЯ 13
Тема: Организация запоминающих устройств.
План:


1. Организация запоминающих устройств.


2. Способы дешифрации адреса.

1. Организация запоминающих устройств.


Для запоминания информации в цифровых схемах используется либо триггер, либо конденсатор. В зависимости от типа запоминающего устройства различают память SIMM и DIMM.


При подключении запоминающего устройства к системной шине нужно организовывать передачу не только слов, но и отдельных файлов. Для реализации этого блоки памяти обычно выполняются в виде 2-х банков. Младший подключают к линиям данных D7-D0 и содержит байты с четными адресами. Для выбора этого банка в микропроцессорной системе используется А0=0. Старший байт D8-D15 – А0=1. При передаче байта данных его нужно переслать в ячейку памяти с четными адресами. В этом случае цикл обмена данными составляет 1 период системной синхронизации. Вид пересылки данных по системной магистрали определяет кроме сигнала А0 еще сигнал BHE. А0 совместно с BHE образуют:

	A0
	BHE
	Вид посылки

	0

1
	1

0
	Мл. байт

Ст. байт



Выработка сигналов А0 и BHE выполняется автоматически под действием управляющей программы. Для упрощения схемы подключения при организации ПЗУ следует учесть тот факт, что при чтении информации из запоминающего устройства на шину данных всегда выставляется 2 байта данных, Селекцию необходимой информации выполняет ЦП и выбирая нужную, помещает ее в свои  внутренние регистры. Следовательно сигналы А0  и BHE к ПЗУ можно не подключать. При обращении к ОЗУ для выбора банка данных можно использовать сигналы А0 и BHE. Обращения к ПЗУ стробируется сигналом МЕМR и MEMW.

Схема подключения:
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      3-е состояние

0 или 1
	   Нет обращения

Регенерация микр-мы

Запись информации

Чтение информации


Линия А14 используется для выбора блока ОЗУ либо ПЗУ. ПЗУ может быть реализовано на 2-х микросхемах К573РФ4 (4096*16). Следовательно А13 – используется как вход выборки кристаллов каждой микросхемы. ОЗУ – 8 микросхем К537РУ10(2048 *8).

Организация блоков памяти больших объемов.Большие блоки памяти организуются в виде модулей (печатная плата), которых может быть несколько. Каждый модуль может подключаться к системной либо резидентной шине и имеет следующую внутреннюю организацию:



ДША – предусматривается для каждого блока памяти. Контроллер: К1810ВТ02 (ВТ03). Совместно с микропроцессором используются микросхемы динамической ОЗУ серии К565. Запись информации в микросхемы ОЗУ выполняется в соответствии со следующей диаграммой:


1-й такт – записывается код адреса строки, которая стробируется сигналом RAS, во втором такте записывается код адреса столбца сигналом CAS, а также происходит процедура записи/чтения R/W. Такая двухсторонняя процедура записи информации экономит адресные выходы микросхем ОЗУ. Мультиплексирование адресных линий и двухступенчатая процедура обмена позволила сэкономить количество выводов на микросхемах ОЗУ.

2. Способы дешифрации адреса.

Способ дешифрации адреса  зависит от объемов ОЗУ и ПЗУ, количества и типа устройств ввода/вывода. При проектировании микропроцессорной системы используются следующие способы дешифрации адреса:

1) линейный выбор. Самый простой способ, не использующий логику дешифрации адреса. Технически реализуется следующим образом: любая линия ША используется как сигнал выборки кристаллов. Пример реализации:




Способ используется при подключении малых объемов памяти. Недостатком является большая потеря области адресного пространства;


2) дешифрация с помощью логического компаратора. Простой и очень гибкий способ дешифрации адреса. В этом случае логический компаратор устанавливается на каждую печатную плату, с помощью перемычек устанавливается адрес каждой печатной платы. При совпадении кода задаваемого перемычками с кодом установленном на соответствующих адресных линиях, формируется сигнал выборки кристаллов. Технически логический компаратор может быть выполнен на схемах совпадения.

3) дешифрация с помощью комбинаторной логики. В этом случае для формирования сигналов выборки кристалла используется логические элементы:
Сигнал выборки кристалла формируется, если А14=1, а А15=0.

Данная схема позволяет оьратиться по адресам 4000 – 7FFF. Недостатком является жесткая логика.

3) Дешифрация адреса с помощью дешифратора. В этом случае выбирается одна из 2n возможных комбинационных входных сигналов, где n-количество входов, подключенных к дешифратору.

Микросхема К1810ВТ3 – контроллер управления динамической памятью.

X0,X1- входы для подключения кварцевого резонатора для выработки сигналов регенерации памяти. Либо к X1 можно подключить CLK. AL0-AL7; AH0-AH7 – адрессные входы для выборки ячейки памяти внутри памяти.

WR,RD/S1 – сигналы системной записи/чтения.

B0,B1 – входы дешифратора (выборка банков памяти).

PCS – вход выборки кристалла контроллера.

OUT0-OUT7 – мультиплексированные выходы выбора адрессов строк и столбцов.

WE – сигнал считывания памяти.

CAS – RAS2 – сигналы управления микросхемами динамической памяти.

XACK – ответ памяти на сигналы обращения к ней.

SACK – готовность памяти.

Пример подключения управления динамической памятью объемом 512 Кбайт показан на рисунке:


ЛЕКЦИЯ 14
Тема: Обмен информацией с внешними устройствами.
План:


1. Обмен информацией с внешними устройствами. 


2.Подключение внешних устройств  к системной магистрали.


3. Программируемый парралельный интерфейс. 


4.Программируемый последовательный интерфейс.
1. Обмен информацией с внешними устройствами.

1) организация ввода/вывода. Обмен информацией между микропрцессором и внешними устройствами выполняется 2-мя способами: использование адресного пространства в/в; использование общего с памятью адрессного пространства. Техническая реализация  1-го способа предусматривает разделение всей области адресного пространства на память и адреса внешних устройств. Обмен  данными между микропрцессором и внешними устройствами выполняется по коммандам IN и OUT. Для аппаратной идентификации адрессного пространства в/в используется сигнал M/IO=0. При работе микропроцессора в минимальном режиме системные сигналы управления вводом/выводом могут быть получены с помощью логических элементов:

При работе микропроцессора в максимальном режиме системные комманды ввода/вывода вырабатывает системный контроллер К1810ВГ88. Комманды ввода/вывода реализуют 2 типа адрессации: 

1) прямая адрессация, в этом случае код адресса порта указывается во втором байте комманды. Этот вид адрессации обеспечивает  обращение к 256 портам  в/в;

2)  косвенная адрессация, в этом случае вовтором байте комманды указывается регистр DX и поскольку он 16-ти разрядный, то можно организовать 65536 внешних устройств. При такой адрессации в/в  под адрессацию портов отводится один сегмент памяти. При втором способе адрессации внешние устройства находятся в общем адрессном пространстве с памятью. Поэтому в этом случае обращение к ним может быть выполнено как к обычным ячейкам памяти. Длявыполнения операций в/в кроме комманд IN и OUT могут быть использованы любые комманды пересылки. Второй способ имеет большие функциональные возможности. В нем может быть организована с помощью специальных комманд пересылка данных междк ЦП и внешними устройствами, между внешними умтройствами и памятью. Колличество подключаемых внешних устройств до 1Мб.




В прстейшем случае в минимальном режиме для обращения к внешним устройствам могут быть использованы системные сигналы MEMR, MEMW, которые получаются из сигналов МП WR и RD:

При обмене данными МП передает по ШД либо все слово (16 бит), либо младший байт. Чтобы байт был передан за один цикл системной синхронизации нужно, чтобы адресс внешнего устройства был четным. Также внешние устройства должны подключаться к младшему байту ШД. Для идентификации раздельного подключения внешних устройств к младшему либо старшему байту данных используются сигналы А0 и BHE. Состояние этих сигналов указано в таблице(см.ВМ86).

2.Подключение внешних устройств  к системной магистрали.


При подключении внешних устройств возникает проблема согласования 8-ми битной ШД внешнего устройства с 16-ти битной ШД микропроцессора. Данная задача решается 2-мя способами: 

1) внешнее устройство подключается либо к старшему, либо к младшему байту ШД. Для идентификации внешнего устройства (CS) используются сигналы A0 и BHE. 

Второй способ заключается в преобразовании 16-ти разрядной шины данных в 8-ми разрядную. Для этой цели можно использовать 2 регистра-защелки (К1810, ИР82/Ир83). 


Эта схема включения работает в режиме в/в с отображением на память. Передаваемая и принимаемая информация может распределяться как по четным, иак и по нечетным адресам. Длинна пересылки данных определяют сигналы А0 и  BHE.

3. Программируемый парралельный интерфейс.


Микросхемы данного типа не входят в состав конкретных микропроцессор-ных комплектов. 8225

Обычно для обмена данными используются 8 линий порта А или 

порта B. Для выраьотки управляющих сигналов обычно используется порт С. Режим работы схемы определяется управляющим словом, которое заносится в ее внутренний регистр при инициализации системы. При этом допускается прграммирование нескольких режимов работы:

- весь порт работает на вывод информации

- весь порт работает на ввод информации

- отдельные на ввод, отдельные на вывод.

Назначене линий :

D0-D7 -  входы для подключения к резидентной или системной шине.

A0,A1 -  входы выбора порта

По скольку архитектура центрального процессора 16-ти разрядная, а микросхема порта 8-ми разрядная возможны 2 варианта подключения данной микросхемы. При передаче 8-ми разрядных данных интерфейс подключается  к младшему байту шины данных, а центральный процессор программируется на вывод этого байта.  Для передачи всего слова нужно использовать 2 контроллера.

4.Программируемый последовательный интерфейс.


Последовательный обмен данных регламентируется в стандарте RS232C. Этот стандарт предусматривает для передачи информации 3 линии связи: общая, линия передачи (ВА) и линия приема (ВВ). Протокол обмена данными имеет следующий формат:

Функционально последовательный интерфейс реализуется на 2-х сдвигающих регистрах:


Последовательный интерфейс может работать в синхронном и асинхронном режиме. Синхронный режим подразумевает работу интерфейса приемника и передатчика под управлением системного генератора.


Контрольные воросы:

1. Обмен информацией с внешними устройствами?

2. Подключение внешних устройств  к системной магистрали?

3. Прямая адрессация?
4. Косвенная адрессация?

5. Организация запоминающих устройств?

6. Способы дешифрации адреса?

7.Подключение внешних устройств  к системной магистрали?

8.Особенногсти и режимы работы программируемых последовательных интерфейсов?
ЛЕКЦИЯ 15

Тема: Микропроцессорные преобразователи информации.  
План:

1. Общие сведения.

2.  Параллельный ЦАП с резистивной матрицей на весовых сопротивлениях.

3. Микропроцессорный ЦАП с программным выводам. 

1.Общие сведения.

Широкое использование микропроцессоров в системах автоматического управления выдвигает на первый план проблему их связи с объектами, состояние которых в боль​шинстве случаев характеризуется непрерывными функциями вре​мени. Поэтому в процессе использования и обработки таких функций важная роль отводится операции преобразования непре​рывных (аналоговых) сигналов в цифровую форму и обратно. Это осуществляется при помощи аналого-цифровых и цифроаналоговых преобразователей (АЦП и ЦАП). АЦП обеспечивают сопряжение источников аналоговых сигналов (например, чув​ствительных элементов систем управления, различных датчиков) с микропроцессорными устройствами обработки, а ЦАП пред​назначены в основном для вывода из процессора результатов обработки  информации  на управляемые объекты.
В системах автоматического управления используются следу​ющие виды аналого-цифровых и цифроаналоговых преобразова​телей: «угол—код», «фаза—код», «напряжение—код», «время— код», «код—напряжение», «код—время» и др. Преобразователи «время—код» и «код—время» входят в цифровые устройства обработки сигналов систем управления, в которых источниками информации являются временные параметры электрического сиг​нала, например, в радиолокационных устройствах для измерения временных интервалов, характеризующих положение наблюдае​мого объекта по дальности, для измерения частоты и фазы сигналов в автоматических радиолокационных системах слежения за скоростью и угловым положением наблюдаемого объекта и т. п.
Совершенно очевидно, что преимущества цифровых методов обработки информации в системах управления могут быть реали​зованы лишь в том случае, когда АЦП и ЦАП не вносят в эту обработку ограничений по точности и быстродействию. Эти огра​ничения удается свести к минимуму при использовании инте​гральных преобразователей. Остановимся более подробно на рас​смотрении АЦП и ЦАП типа «напряжение-код» и «код—на​пряжение»,   соответственно.
Идея построения цифроаналоговых преобразователей типа «код—напряжение» состоит в нахождении для каждого входного цифрового кода N однозначно связанной с ним выходной аналого​вой величины U. Если на вход ЦАП подается код JV, то выходное напряжение
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 (1)
где Uma — максимальное значение выходного напряжения пре​образователя,   соответствующее  максимальному   значению   кода
В ЦАП наибольшее распространение получили двоичные коды, для которых
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где щ — разрядный коэффициент, который может принимать значение 0 или  1.
С учетом того, что максимальное значение кода из а разрядов Nm* = 2<* — 1,  можно преобразовать уравнение (1)  к  виду
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 (3)
где и, = Umax2'/(2* - 1) «* Umxk,; k, = 1/2»
Если код содержит знакомый разряд азп, определяющий по​лярность выходного напряжения преобразователя, то
[image: image32.png]U= B..E way.



 (4)
Выражение (4) показывает, что преобразование «код— напряжение» заключается в суммировании напряжений ut, про​порциональных весам k, разрядов а, входного цифрового кода.
Основными характеристиками ЦАП являются: статическая точность; быстродействие и динамический диапазон изменения преобразуемых величин, определяемые методом преобразования цифрового кода в аналоговую величину. В зависимости от исполь​зуемого метода преобразования различают параллельные, после​довательные, с промежуточным преобразованием и комбиниро​ванные ЦАП. С учетом приведенных в работе [721 данных можно отметить, что наибольшим быстродействием при удовлетвори​тельной точности обладают ЦАП параллельного типа. Наивысшую точность обеспечивают последовательные ЦАП. ЦАП с промежу​точным преобразованием обладают высокой точностью, но не являются  быстродействующими.
Преобразователи «код—напряжение» параллельного типа. В подавляющем большинстве выпускаемые в настоящее время преобразователи «код—напряжение» являются преобразователями параллельного  типа.
Запишем[image: image33.png]'t ©
U= R;ﬂ aly =Ry,



выражение (5) в виде
где R — эталонное сопротивление, It — эталон​ный ток, соответствующий весу i-гo разряда.
Таким образом, в основу принципа преобразования «код— напряжение» можно положить суммирование эталонных токов /;.
Суммирование токов, как правило, производится в операцион​ном усилителе, напряжение на выходе которого пропорционально входному коду N. Эталонные токи могут формироваться как резистивными матрицами, так и активными делителями (генера​торами) опорных токов. Резистивные матрицы подразделяются на матрицы с весовыми резисторами и с резистивной сеткой R—2R.
Схема параллельного преобразователя «код—напряжение» с ре​зистивной матрицей на весовых резисторах, сопротивления кото​рых Rt совместно с источником эталонного напряжения Ua опре​деляют эталонные токи, приведена да рис.  12.1. Суммирование
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токов осуществляется в операционном усилителе ОУ. Сопротив​ления резисторов задаются следующим образом: Rt = R2a-I-t. При появлении единицы в i-м разряде входного цифрового кода ключ КЛi открывается и ток от источника эталонного напряже​ния Uэ через соответствующий резистор Rt подается на вход операционного усилителя.
Таким образом, ток, втекающий в суммирующую точку опе​рационного усилителя, зависит от значения входного кода и определяется  формулой
[image: image35.png]



Операционный усилитель преобразует ток Iz в выходное напряжение
[image: image36.png]U = Rly = LoRee
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где Roc — сопротивление обратной связи усилителя.
Для преобразования значения знакового разряда азн в поляр​ность выходного напряжения ЦАП используются инвертор Инв, . пара ключей КЛа и КЛа+1 и сумматор. При преобразовании отрицательного числа (аэн = 1) срабатывает ключ КЛа+1 и выходной сигнал операционного усилителя через инвертор по​дается на вход сумматора; при преобразовании положительного числа (ат = 0) через замкнутый ключ КЛ„ выходной сигнал операционного усилителя непосредственно поступает на выход преобразователя. Анализ погрешностей, вносимых элементами схемы в работу ЦАП с весовыми резисторами, выполнен  в [6].
Основными недостатками рассмотренного ЦАП являются ши​рокий диапазон номиналов сопротивлений резистивной матрицы и значительная общая сумма сопротивлений всех весовых рези​сторов.
Большое распространение получили цифроаналоговые преоб​разователи с резистивной сеткой R — 2R, в которой используются резисторы только двух номиналов: R и 2R. Схема ЦАП с рези​стивной сеткой R — 2R приведена на рис. 12.2.
Использование в преобразователе резисторов только двух номиналов дает существенные технологические преимущества, упрощает практическую реализацию преобразователя, особенно при большой его разрядности, когда требуется высокая точность подбора сопротивлений. Как правило, резистивные сетки R — 2R выпускаются в интегральном исполнении. При разработке преоб​разователей «код—напряжение» большое внимание уделяется обеспечению высокого быстродействия. Время преобразования в ЦАП ограничивается быстродействием ключей, временем заряда . и перезаряда паразитных емкостей резистивных матриц, а также частотными свойствами операционных усилителей. 
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Повысить быстродействие можно путем уменьшения сопротивлений резисторов. Однако при этом существенно возрастает нагрузка на источник эталонного напряжения. Значительное увеличение быстродей​ствия достигается использованием обращенных преобразовате​лей  [27].
В значительной степени статическая точность параллель​ных ЦАП зависит от погрешностей, связанных с различием эта​лонных токов It отдельных разрядов. Для устранения этих по​грешностей используются параллельные ЦАП с источниками равных токов в разрядах   [27].
Последовательные преобразователи типа «код—напряжение» находят широкое применение в тех случаях, когда входной циф​ровой код поступает последовательно (например, по однопроводной линии связи) или когда внешнее устройство, подключенное к ЦАП, имеет большую постоянную времени. ЦАП последова​тельного типа по сравнению с параллельными отличаются про​стотой схемной реализации, но обладают значительно меньшим быстродействием. Последовательные ЦАП работают по принципу последовательного поразрядного преобразования входного кода в напряжение, его запоминания и последующего сложения на​пряжений, соответствующих значениям отдельных разрядов кода. Из данного типа ЦАП на практике наиболее широко приме​няются ЦАП со схемами выборки и хранения, а также цикличе​ские преобразователи [6, 27].
В состав цифроаналоговых преобразователей «код—напряже​ние» входят непрерывные и цифровые элементы. Цифровые элементы (счетчики, регистры, триггеры и т. д.) управляют процессом пре​образования и могут быть реализованы на интегральных микро​схемах серий К155, 133, 130, 530, 100, 500 и др. Непрерывные элементы   (электронные   ключи,  источники   эталонных   токов   и напряжений, усилители, схемы выборки и хранения и т. д.) могут строиться на гибридных микросхемах серий 572, 594, 252и др. Функционально полный набор микросхем для построения непрерывных частей ЦАП содержит серия 252: преобразователь напряжения 252ПН1, коммутатор токов 252К.Т1, блок операционных усилителей 252УДЗА.Б, блок компараторов 252 СА1, собственно 8-разрядные преобразователи положительных и отрицательных токов 252ПА1 и 252ПА2, 10-разрядный преобразователь  отрицательных   токов  252ПАЗ.
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Контрольные вопросы:

1. Общие сведения?
2. Параллельный ЦАП с резистивной матрицей на весовых сопротивлениях?
3. Микропроцессорный ЦАП с программным выводам?
ЛЕКЦИЯ 16
Тема: Микропроцессорные цифроаналоговые преобразователи и аналого – цифровые преборазователи.

План:

1. Микропроцессорные цифроаналоговые преобразователи.

2. Последовательные аналого-цифровые преобразователи «напряжение-код».

3. Параллельные аналого-цифровые преобразователи «напряжение-код».

4. Параллельный микропроцессорный АЦП.
1. Микропроцессорные цифроаналоговые преобразователи.
При создании микропроцессорного преобразователя «код—напряже​ние» для вывода из микропроцессора цифрового кода могут при​меняться как параллельные, так и последовательные интерфейс​ные устройства. В ЦАП повышенного быстродействия целесооб​разно использовать параллельные интерфейсы, такие, как шин​ные формирователи типа К5.89 АШ6, К589АП26, многорежимный буферный регистр типа К589ИР12 или параллельный периферий​ный интерфейс типа К.Р580ВВ55, подробное описание которых дано в главах 3 и 4. При этом вывод цифрового кода из микро​процессора осуществляется либо по инициативе микропроцессора (программный вывод), либо по запросу внешнего устройства в ре​жиме  прерываний.
Схема 7-разрядного микропроцессорного параллельного ЦАП с программным выводом кода через БИС параллельного пери​ферийного интерфейса ППИ типа КР580ВВ55 приведена на рис. 12.3. В данную схему включены лишь те блоки и связи, ко​торые   принципиально   необходимы   для   реализации   процесса

преобразования информации, а именно, центральный процессор​ный элемент ЦПЭ типа КР580ИК80А, генератор тактовых им​пульсов ГТИ типа КР580ГФ24, системный контроллер и шинный формирователь СКФ типа КР580ВК28, шинные формирователи типа К589АП16, параллельный периферийный интерфейс ППИ типа КР580ВВ55, параллельный 7-разрядный ЦАП с резистивной матрицей на весовых сопротивлениях и дешифратор адреса ДША. Описание центрального процессорного элемента, генератора так​товых импульсов, системного контроллера и шинного формирова​теля приведено в гл. 3. Интерфейс в рассматриваемой схеме вы​ступает по отношению к микропроцессору как внешнее устрой​ство с номером, который дешифрируется в дешифраторе адреса ДША, и тем самым формируется сигнал выборки БИС интер​фейса CS. Младшие адресные линии АО и А1 шины адреса подклю​чаются к одноименным входам интерфейса и адресуют его каналы А, В и С. Системные управляющие сигналы вывода информации во внешнее устройство I'/OW и ввода информации из внешнего уст​ройства I/OR, снимаемые с системного контроллера и шинного формирователя, подводятся соответственно ко входам записи WR и чтения RD интерфейса и определяют направление передачи информации. Фиксация слова состояния микропроцессора для формирования системных управляющих сигналов I/OR и I/OW осуществляется системным контроллером по сигналу STSTB, снимаемому с генератора тактовых импульсов.
Вывод информации из микропроцессора происходит через канал А интерфейса по команде вывода OUT, второй байт которой является адресом канала А. Канал А программируется в режим О на вывод информации. При этом линии a0 –a6  канала А содержат код выводимого числа, а линия а7 — знак числа. Линии а0—а7 непосредственно подключаются к соответствующим входам ЦАП. После прохождения команды OUT на выходе ЦАП появляется напряжение, однозначно соответствующее коду выводимого числа. 
Схема 7-разрядного микропроцессорного ЦАП параллельного   типа с выводом информации по запросу внешнего устройства ВУ приведена на рис. 12.4. Вывод цифрового кода осуществляется через канал А интерфейса ППИ типа К.Р58ОВВ55, установленный в режим стробируемой передачи с подтверждением вывода инфор​мации. Инициирование БИС интерфейса осуществляется по входу CS сигналом с дешифратора адреса ДША. Линии с6, с7 канала С интерфейса используются для передачи сигналов управ​ления. Ввод в микропроцессор стартового адреса прерывающей программы происходит через многорежимный буферный ре​гистр МБР типа К589ИР12, на входной шине данных которого установлен код операции RST «OUTP». Для вывода цифрового кода из микропроцессора внешнее устройство посылает сигнал запроса прерывания INT на вход STB регистра МБР, который
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на своем выходе INT устанавливает нулевой уровень. Сигнал запроса прерывания INT с регистра через инвертор поступает на вход INT центрального процессорного элемента ЦПЭ. Если режим прерывания программно предусмотрен, то на выходе ШТА системного контроллера СКФ устанавливается _нулевой уровень, который инициирует регистр МБР по входу DS1 В результате регистр передает на шину данных  ШД код операции RST и мик​ропроцессор входит в прерывающую программу. По команде OUT, записанной в подпрограмме обработки прерывания, микропро​цессор сигналом вывода информации I/O ^переписывает байт данных из аккумулятора в регистр канала А интерфейса ППИ. Цифровой код с выхода канала А поступает в параллельный ЦАП и преобразуется в аналоговый сигнал U. Одновременно с выводом в канал А интерфейса байта информации на линии с7 формируется сигнал готовности канала А к выводу информации OBFА. В ответ на этот сигнал внешнее устройство сбрасывает сигнал запроса прерывания INT и на линию с6 интерфейса выдает сигнал под​тверждения вывода АСКА, по которому интерфейс снимает сиг​нал OBFA, разрешая вывод из микропроцессора нового байта информации  по очередному запросу  внешнего устройства.
Рассмотренные цифроаналоговые преобразователи находят ши​рокое использование при построении различных аналого-цифро​вых преобразователей типа «напряжение—код». По методу пре​образования аналоговой величины в цифровой код АЦП делят на последовательные, параллельные, о промежуточным преобра​зованием и комбинированные. Из перечисленных преобразова​телей наивысшим быстродействием при хороших точностных характеристиках обладают параллельные АЦП. Наивысшую точ​ность обеспечивают последовательные преобразователи.

2. Последовательные аналого-цифровые преобразователи «напря​жение—код».

Данные преобразователи делятся на АЦП последо​вательного приближения, со ступенчатым пилообразным напря​жением, следящие, конвейерные и АЦП, построенные по методу последовательного  счета   [6,  27].
Принцип работы АЦП последовательного приближения осно​ван на последовательном делении входного напряжения на эта​лонное напряжение, определяемое весом старшего разряда, затем полученного остатка — на эталонное напряжение, определяемое весом следующего разряда и т. д. до получения «-разрядного цифрового кода.
Наиболее широкое распространение на практике получили АЦП со ступенчатым пилообразным напряжением и следящие АЦП, реализующие принцип последовательного счета. На рис. 12.5 приведена схема АЦП со ступенчатым пилообразным напряжением. Принцип действия преобразователя заключается в следующем. Импульсом начала преобразования tH сбрасывается счетчик СТ и устанавливается R—S триггер Т, разрешающий поступление импульсов с генератора тактовой частоты ГТЧ на вход С счетчика. По мере поступления импульсов счетчик на своем выходе формирует ступенчатый нарастающий код, который в параллельном ЦАП прообразуется в ступенчатое пилообразное напряжение UK с шагом AU. В момент времени tK когда входной сигнал Uвх < UK, срабатывает компаратор К, сбрасывающий по входу R триггер Т и прекращающий поступление импульсов на счетчик. Процесс преобразования заканчивается. Цифровой код счетчика СТ является цифровым аналогом входного сиг​нала. Для преобразования разно полярных входных сигналов используется компаратор знака Кзн формирующий знаковый разряд азн и инвертирующий входной код и полярность выходного напряжения UK преобразователя «код—напряжение» при измене​нии полярности входного сигнала. Недостатком рассмотренного преобразователя является низкое быстродействие.
Значительное увеличение быстродействия достигается в АЦП

следящего типа, в которых осуществляется сравнение      преобразуемого напряжения Uвх с выходным напряжением UK и изменяется код в счетчике в зависимости от результата сравнения до тех пор, пока  Uвх не будет скомпенсировано напряжением UK с точ​ностью  АU
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Рис.  12.5. Последовательный АЦП со ступенчатым пилообразным  напряжением
Структурная схема следящего АЦП с преобразованием разно-полярного входного сигнала приведена на рис. 12.6. В состав преобразователя входит реверсивный счетчик, который управ​ляется компаратором К и выполняет суммирование или вычита​ние импульсов генератора тактовой частоты. Для преобразования двух полярных входных сигналов используется знаковый компара​тор Кт, инвертирующий, как и в предшествующем случае, входной код и полярность выходного напряжения ЦАП при из​менении полярности входного сигнала. Другие типы последова​тельных аналого-цифровых преобразователей рассмотрены в ра​боте  [6].

3. Параллельные аналого-цифровые преобразователи «напряжение-код»
В основе работы АЦП параллельного типа лежит метод сравнения непрерывной входной величины с помощью 2a - 1 компараторов с набором 2a - 1 эталонных значений [6]. Код, сформированный компараторами, преобразуется в двоичный код специальными  шифраторами.
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Схема параллельного АЦП биполярных сигналов приведена на рис. 12.7. Резистивными делителями, содержащими по 2" ре​зисторов с одинаковыми сопротивлениями R, и двумя эталон​ными напряжениями +Uэ и — Uэ формируются 2 (2а — 1) по​роговых уровней Uni перекрывающих весь возможный диапазон изменения входного сигнала ± Umax. В исходном состоянии на выходах всех компараторов устанавливается уровень логической

единицы. При Uвх > 0 и Uni+1, > Uвх > Uni срабатывают компараторы К*0, …, Кi. В результате на выходах компарато​ров Ко, ..., К% устанавливается нулевой уровень, а на выходах остальных компараторов остается уровень логической единицы. Следовательно,   компараторы   Ко,…,    Ka-1    формируют    код п1 = 11 ... 1100 ... 0, а   компараторы Ко,
 Ka-1 — n2 = 11 ...1111 ... 1. На выходах логических элементов И—НЕ устанавливается нормальный единичный код п3 — 00 ... ООП ... 1, который является инверсией кода п,. Для отрицательного входного напря​жения на выходах логических элементов И—НЕ образуется нормальный единичный код, который является инверсией кода пг.
Шифратором CD нормальные единичные коды преобразуются в двоичные коды. Знак преобразуемой величины задается напря​жением, снимаемым с компаратора знака Klti. В рассмотренной схеме отрицательным значениям Цвк соответствует аан = 1, по​ложительным — aSH = 0. Схемные решения и принцип работы последовательно-параллельных аналого-цифровых преобразова​телей изложены в работах  [6, 27].
В состав аналого-цифровых преобразователей «напряжение— код» входят как цифровые, так и непрерывные элементы. Цифро​вые элементы (счетчики, регистры, триггеры и т. д.) управляют процессом преобразования в соответствии с принятым алгоритмом и аналогично схемам ЦАП могут быть реализованы на интеграль​ных микросхемах серий К155, 133, 1.30, 530, 100, 500 и др. Для построения непрерывных узлов АЦП можно использовать гиб​ридные микросхемы серий 228, 240, 265, 250. Серия 240 содержит функционально полный набор интегральных микросхем для по​строения 10-разрядных АЦП с диапазоном входных напряжений ±5 В и со временем преобразования 100 мкс. В состав 240 серии входят компаратор напряжения 240СА1, операционный усили​тель 240УД1, аналоговый ключ 240КН1А.Б, ключ эталонного напряжения 240КН2, 4-разрядный коммутатор 240КНЗ, стабили​затор напряжения 240 ЕН1. Комплект БИС серии 240 может быть дополнен резистивной матрицей типа 301НС1. Другим набо​ром интегральных микросхем, предназначенным для построе​ния АЦП, является серия 252, состав которой приведен выше.
Микропроцессорные аналого-цифровые преобразователи. При построении микропроцессорного аналого-цифрового преобразова​теля «напряжение—код» ввод информации в микропроцессор мо​жет осуществляться как по инициативе собственно микропроцес​сора, так и по запросу внешнего устройства. При этом для после​довательных АЦП цифровой код, соответствующий ступенчатому пилообразному напряжению, формируется либо программно ми​кропроцессором и выводится через интерфейсное устройство в ЦАП, либо формируется отдельным счетчиком, что резко повы​шает скорость  преобразования.
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Схема микропроцессорного АЦП со ступенчатым пилообраз​ным напряжением при считывании информации по инициативе микропроцессора   представлена  на  рис.   12.8.
В начале цикла преобразования микропроцессор обращается к подпрограмме циклического инкрементирования содержимого аккумулятора с выводом результата в канал. А периферийного параллельного интерфейса ППИ типа КР580ВВ55. При этом на выходах канала А цифровой код изменяется на единицу за цикл вывода, приводя. К ступенчатому пилообразному увеличению вы​ходного непрерывного сигнала Uк на выходе параллельного ЦАП. В момент превышения напряжением UK входного сиг​нала U,x на выходе компаратора К формируется положительный перепад напряжения, которым запускается схема укорочения импульса, вырабатывающая короткий положительный импульс. Выходной импульс схемы укорочения поступает на вход STB многорежимного буферного регистра МБР типа К589ИР12. В ре​зультате на выходе INT регистра возникает сигнал запроса пре​рывания, который через инвертор подается на вход INT централь​ного процессора. Микропроцессор входит в режим прерывания и по входу DSi сигналом разрешения прерывания INTA ини​циирует БИС регистра МБР. В результате сбрасывается сигнал TNT, а на шину данных ШД микропроцессора регистр МБР выдает код операции RST со стартовым адресом прерывающей программы. В число команд обработки прерывания должна входить команда IN — ввод в микропроцессор содержимого канала  А  интерфейса ППИ,  являющегося цифровым аналогом входного сигнала. На этом процесс преобразования завершается. Время преобразования в данном микропроцессорном АЦП при​близительно равно 2 мс. Оно сокращается в среднем на порядок в АЦП следящего типа. Дальнейшее повышение быстродействия микропроцессорных АЦП достигается применением микропро​цессорных комплектов БИС серий К589, 585, выполненных на диодах  Шотки.

4. Параллельный микропроцессорный АЦП

Схема параллельного микропроцессорного аналого-цифрового
преобразователя со считыванием информации по запросу прерывания от внешнего устройства ВУ представлена на рис. 12.9. Для ввода в микропроцессор цифрового кода с аналого-цифрового преобразователя используется параллельный периферийный интерфейс ППИ типа КР580ВВ55, в котором линии а0
а6 кана​ла А непосредственно соединены с одноименными выходами парал​лельного АЦП. Знаковый разряд АЦП подключен к линии а7интерфейса. Ввод информации с АЦП в микропроцессор производится в режиме прерывания. При этом интерфейс ППИ программируется в режим 1 с вводом информации по каналу А. Многорежимный буферный регистр МБР используется для пере​
дачи в микропроцессор кода операции RST, содержащей стартовый адрес прерывающей программы INP. В рассматриваемом устройстве интерфейс ППИ и регистр МБР имеют типовое включение.
Данный микропроцессорный АЦП работает следующим обра​зом. Внешнее устройство ВУ посылает импульс строба на схему выборки и хранения СВХ, которая за время действия строба берет выборку непрерывного входного сигнала Uвх и запоминает его  значение  на  время  преобразования.   В   результате  на  линиях a0, ..., a7 АЦП появляется 
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цифровой код, однозначно опре​деляющий выборку входного сигнала. Одновременно импульс строба подается на схему задержки, которая задерживает импульс на. время, большее времени преобразования сигнала в АЦП. Задержанный импульс в виде строба приема информации STBA поступает на линию C4 интерфейса ППИ. По этому сигналу интер​фейс переписывает байт информации с выхода АЦП в регистр канала А.  Одновременно с линии с3 на вход INT микропроцессора поступает сигнал запроса прерывания INTRA, а с линии с5 на внешнее устройство выдается сигнал подтверждения приема IBFА каналом А информации с АЦП. При этом микропроцессор входит в режим прерывания и сигналом INTA с системного контроллера и шинного формирователя инициирует регистр МБР по входу DS/. В результате регистр передает код операции RST, содержащей стартовый адрес прерывающей программы «INP». В цикле об​работки прерывания микропроцессор считывает в аккумулятор байт информации из канала А интерфейса и сбрасывает с линии Сз сигнал запроса прерывания INTRA, а с линии c5 — сигнал под​тверждения приема IBFA Снятие сигнала IBFA завершает цикл преобразования входного сигнала в цифровой код.
Контрольные вопросы:

1.Параллельные аналого-цифровые преобразователи «напряже​ние—код»?
2.Параллельный микропроцессорный АЦП?
3.Знаковый разряд АЦП?
4.Прерывания в микропроцессоре?
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Введение


Комбинационными  схемами  (далее - КС)  называют  логические  схемы,  у  которых  значения  выходных  сигналов  полностью  определяются  входными  в  любой  момент  времени.  Любую  КС  можно  представить  в  виде  схемы  из  базисных  логических  функций,  например,  в  булевом  базисе.  Далее  будут  рассмотрены  примеры  синтеза  типовых  КС  из  логических  элементов  (ЛЭ).


В  настоящее  время  отечественной  и  зарубежной  промышленностями  выпускается  широкий  ассортимент  интегральных  микросхем  (ИМС),  реализующих  стандартные  КС:  дешифраторы,  мультиплексоры,  сумматоры  и  пр.  Применение  ИМС  позволяет  значительно  сократить  затраты  и  время  на  проектирование  цифровых  схем  по  сравнению  с   проектированием  на  ЛЭ.


Далее  будут  рассмотрены  примеры  цифровых  ИМС,  реализующих  типовые  КС.  В  качестве  примеров  выбраны  ИМС  серий  ТТЛ-ТТЛШ  и  КМОП  как  наиболее  распространенные.  Следует  отметить,  что  микросхемы  различных  серий,  имеющие  одинаковые  названия,  имеют  одинаковые  функциональное  назначение,  логику  работы  и  расположение  выводов  (из  этого  правила  существуют  редкие  исключения).


В  ряду  ИМС  технологий  ТТЛ  и  ТТЛШ  это  серии  130,  131,  133,  134,  136,  155,  158,  530,  531,  533,  555,  1530,  КР1530,  1531,  КР1531,  1533  и  КР1533.  То  есть,  если  известно  функционирование  ИМС,  например,  155КП7,  то  аналогично  работают  ИМС  533КП7,  1533КП7  и  т. д.  (если  они  имеются  в  составе  этих  серий).


Следует  иметь  в  виду,  что  одинаковой  будет  у  этих  ИМС  лишь  таблица  истинности,  т. е.  логика  работы,  другие  же  параметры  (быстродействие,  потребляемая  мощность,  входные  и  выходные  токи  и  т. д.)  будут  другими.


В  сериях  КМОП  аналогично  друг  другу  работают  микросхемы  серий  164,  176,  561,  564,  1561.  Микросхемы  КМОП  серий  1564  и  1554  функционируют  аналогично  одноименным  микросхемам  ТТЛ-ТТЛШ.


В  дальнейшем  для  простоты  будет  идти  речь  о  двух  популярных  сериях  ИМС:  555  (ТТЛШ)  и  561  (КМОП).


Подробные  справочные  данные  по  микросхемам  приведены  в  [1],  [3].  В  данном  пособии  достаточно  подробно  описаны  наиболее  распространенные  ИМС.

§ 1. Цифровые  логические  элементы
Цифровые логические элементы являются простейшими КС, реализующими базовые логические функции либо их простые комбинации. ИМС, реализующие ЛЭ, являются микросхемами малой степени интеграции (МИС) и содержат несколько (1-6) ЛЭ. Такие ИМС на арго инженеров-схемотехников часто называют «россыпь». Число ЛЭ в одном корпусе ограничено стандартным числом контактов (обычно 14 или 16).

1.1 Инверторы



Инверторы – логические  элементы,  реализующие  логическую  функцию  НЕ.  Микросхемы,  содержащие  инверторы,  обозначаются  буквами ЛН.  Примерами  таких  ИМС  являются  555ЛН1  и  561ЛН2,  содержащие  6   

инверторов  в  одном  корпусе  (рис.  1).  Имеются  также  аналогичные  микросхемы  инверторов  с  открытым  коллектором  (ОК) - 555ЛН2.  В  сериях  ТТЛ  (133,  155)  есть  инверторы  с  ОК  и  повышенным  выходным  напряжением.  

1.2 Элементы  И


Элементы,  реализующие  логическую  функцию  И,  обозначаются  буквами  ЛИ.  Микросхема  555ЛИ1  имеет  четыре  2-входовых  элемента  И  (см.  рис.  2).  Следует  отметить,  что  в  сериях  КМОП  практически  отсутствуют  элементы  И,  имеется  лишь  одна  микросхема  в  серии  1561:  1561ЛИ2,  аналогичная  555ЛИ1.  Микросхема  555ЛИ2  отличается  от  ЛИ1  тем,  что  имеет  выходы  с  ОК,  а  1533ЛИ8 – выходы  с  повышенной  нагрузочной  способностью.


Микросхема  555ЛИ3  имеет  три  3-входовых  элемента  И  (рис.  3).  555ЛИ4  отличается  тем,  что  имеет  выходы  с  ОК,  а  555ЛИ10 – выходы  с  повышенной  нагрузочной  способностью.


ИМС  555ЛИ6,  изображенная  на  рис.  4,  имеет  два  4-входовых  элемента  И.


При  необходимости  использования  элементов  И  с  большим  числом  входов,  производят  каскадное  соединение  имеющихся  микросхем  И.


         Рис.  2                  Рис.  3                 Рис.  4

1.3 Элементы  И-НЕ


ИМС,  содержащие  элементы  И-НЕ,  обозначаются  буквами  ЛА.  Поскольку  элемент  И-НЕ  является  базовым  в  сериях  ТТЛ-ТТЛШ,  то  в  этих  сериях  имеется  наибольшая  номенклатура  этих  элементов.


Микросхема  555ЛА3,  изображенная  на  рис.  5,  содержит  четыре  2-входовых  элемента  И-НЕ  и  является  одной  из  самых  распространенных  в  цифровой  схемотехнике.  В  сериях  КМОП  ее  аналог – ИМС  561ЛА7.  Существует  целый  ряд  аналогичных  микросхем  в  сериях  ТТЛ-ТТЛШ  (ЛА8,  ЛА9, ЛА11,  ЛА12,  ЛА13,  ЛА15),  имеющих  повышенные  выходные  токи  или  напряжения,  выход  с  ОК  либо  комбинации  перечисленных  свойств.


ИМС  555ЛА4  (КМОП-аналог – 561ЛА9),  изображенная  на  рис.  6,  содержит  три  3-входовых  ЛЭ  И-НЕ.  555ЛА10  отличается  тем,  что  имеет  выход  с  ОК,  а  1533ЛА24  имеет  выход  с  повышенной  нагрузочной  способностью.


ИМС  555ЛА1  (в  сериях  КМОП – 561ЛА8),  изображенная  на  рис.  7,  содержит  два  4-входовых  элемента  И-НЕ.  Аналогичная  ИМС  555ЛА6  имеет  выходы  с  повышенной  нагрузочной  способностью,  а  ЛА7 – с  открытым  коллектором.


Микросхема  555ЛА2  имеет  один  8-входовой  элемент  И-НЕ.  В  отечественных  микросхемах  КМОП-серий  аналогичный  элемент  отсутствует.

1.4 Элементы  ИЛИ


Микросхемы,   реализующие   элементы  ИЛИ,  обозначаются  буква-ми  ЛЛ.  В  сериях  ТТЛ-ТТЛШ  имеется  ИМС  555ЛЛ1  (рис.  9),   содержащая  четыре  элемента  2ИЛИ.  В  сериях  КМОП  элементы  ИЛИ отсутствуют.

         Рис.  9

1.5 Элементы  ИЛИ-НЕ

Микросхемы  ИЛИ-НЕ  обозначаются  буквами  ЛЕ.  На  рис.  10  изображена  ИМС  555ЛЕ1  (КМОП-аналог – 561ЛЕ5).  155ЛЕ6  отличается  тем,  что  имеет  выход  с  повышенной  нагрузочной  способностью.


ИМС  555ЛЕ4  (в  КМОП-сериях – 561ЛЕ10),  изображенная  на  рис.  11,  имеет  три  3-входовых  элемента  ИЛИ-НЕ.


Микросхема  561ЛЕ6  (рис.  12)  содержит  два  элемента  4ИЛИ-НЕ.  Аналогичная                ИМС  имеется  в  сериях  ТТЛ:  155ЛЕ5  и  155ЛЕ6  (с  повышенной  нагрузочной  способностью).
1.6 Двухступенчатые  логические  элементы


Данные  ИМС  имеют  несколько  ЛЭ,  причем  выходы  нескольких  ЛЭ  подключены  ко  входам  другого  ЛЭ.  В  сериях  ТТЛ-ТТЛШ  такие  ИМС  представлены  элементами    И-ИЛИ-НЕ  и  обозначаются  буквами  ЛР.


На  рис. 13  изображены  микросхемы  соответственно  555ЛР4,  555ЛР11  и  555ЛР13.

Менее  распространены  другие  микросхемы  И-ИЛИ-НЕ,  подробно  описанные  в  [1].


В  сериях  КМОП  отсутствуют  элементы  И-ИЛИ-НЕ,  но  есть  элементы  И-ИЛИ,  обозначаемые  буквами  ЛС:  561ЛС1  и  561ЛС2.  ИМС  561ЛС2  изображена  на  рис.  14.

1.7 Схемы  контроля  четности


Схемы  контроля  четности,  реализующие  логическую  функцию  «сумма  по  модулю  2»,  теоретически  могут  иметь  любое  число  входов  и  один  выход.  При  этом,  если  сумма  единиц  на  всех  входах  нечетная,  то  на  выходе  такой  схемы  будет  единица,  если  четная – то  на  выходе  ноль.


В  простейшем  случае  схема  имеет  2  входа  и  называется  ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ  ИЛИ  или  НЕРАВНОЗНАЧНОСТЬ.  Примером  такой  ИМС  является  изображенная  на  рис.  15  555ЛП5  (в  сериях  КМОП – 561ЛП2).  Микросхема  555ЛП12  отличается  тем,  что  имеет  выход  с  ОК.  Микросхема  1564ЛП13  содержит  четыре  элемента  ИСКЛЮЧАЮ-ЩЕЕ  ИЛИ-НЕ  (РАВНОЗНАЧНОСТЬ).


Микросхема 555ИП5 (рис. 16), осуществляющая свертку по М2, имеет 9 входов, прямой и инверсный выходы. В сериях КМОП имеется 13-входовая схема контроля четности 561СА1.

Построить схему контроля четности с большим числом входов можно, подключая выход одной ИМС к одному из входов другой, например, как показано на рис. 17, либо выходы нескольких ИМС подать на входы следующей. 

                                Из определения функции М2 ясно, что последовательность

   входных разрядов не играет роли. При этом на «лишние»,  не используемые входы необходимо подать четное число единиц,  например,  все  нули.



                                                                   Рис.  18

Построить  схему  М2  с  любым  числом  входов  можно,  соединяя  произвольным  образом  элементы  ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ  ИЛИ  (рис.  18).

Задание.  Построить  схемы  М2  с  числом  входов  2,  3,  4,  используя  только  микросхемы,  содержащие  ЛЭ  булевого  базиса  И,  ИЛИ,  НЕ.  Построить  те  же  схемы,  используя  любые  другие  ИМС.

1.8 Мажоритарный  элемент

Мажоритарным  элементом  (МЭ)  называется  ЛЭ,  имеющий  нечетное  число  входов,  выход  которого  равен  «1»  в  случае,  если  более  чем  на  половину  входов  поданы  единицы.  Другими  словами,  каких  значений  сигналов  на  входах  больше,  то  значение  и  будет  на  выходе  МЭ.

Функцию  3-входового  МЭ  (“2  из  3”)  выполняет  ИМС  555ЛП3  (рис.  19).  Данная  функция  описывается  выражением:    

Y=X1X2+X1X3+X2X3

        Рис.  19
 
Задание. Нарисовать таблицу истинности МЭ «2 и  3» и построить его, используя  другие  ИМС.

§ 2.  Шинный  формирователь

2.1 Буферные  элементы

Буферными элементами называются повторители сигналов, имеющие выходы с тремя состояниями. Сигнал управления третьим состоянием называется CS (chip select – выбор микросхемы) или OE (output enable – разрешение выхода). В отличие от обычных, такие элементы допускают объединение выходов. Примером такой ИМС является  555ЛП8, содержащая 4 буферных элемента, один из которых показан на рис. 20. При CS = 0 элемент является повторителем входного сигнала, при CS = 1 – выход  находится  в  третьем  состоянии.


Существуют  ЛЭ  с  тремя  состояниями:  561ЛН1  (6  инверторов  с  тремя  состояния-ми  и  сбросом),  531ЛА17  (два  элемента  4И-НЕ),  531ЛА19  (12  И-НЕ)  и  другие  [1].

2.2 Шинный  формирователь


Элементы  с  тремя  состояниями  выхода  широко  используются  в  микропроцессорной  технике  для  организации  совместной  работы  нескольких  устройств  на  общую  магистраль.   Такие  ИМС  имеют  повышенную  нагрузочную  способность,     т. е.  больший  выходной  ток  и  называются  шинными  формирователями  или  инными  драйверами  (BD – bus  driver).  В названии  микросхем  они  обозначаются  буквами  АП,  иногда – ИП.  

Примером  такой ИМС  является  555АП5,  содержащая  два  4-разрядных  шинных  драйвера,  один  из  которых  показан  на  рис.  21. 555АП3  отличается  тем,  что  имеет  инверсные  выходы.  

Примером  8-разрядного  ШФ  является  555АП13,  555АП14  (рис.  22).  Если  хотя  бы  на  одном  из  входов  CS  присутствует  «1»,  то  выходы  находятся  в  третьем  состоянии.  555АП12  и  555АП15  отличаются  тем,  что  инвертируют  входной  сигнал.  Ряд  аналогичных  4-  и  8-разрядных  ШФ  приведен  в  [1].  Для  серии  555  эти  микросхемы  имеют  выходные  токи  нуля  и  единицы  соответственно  24  и  15  мА,  что  существенно  больше  стандартных  выходных  токов  серии  555.

Практически  во  всех  цифровых  микросхемах  выходы  активны  при  наличии  на  входе  CS  или  OE  логического  нуля  и  находятся  в  третьем  состоянии  при  наличии  на  входе  CS  логической  единицы,  т. е. вход  CS  является  инверсным.

Многие  из  шинных  формирователей  для  повышения  помехоустойчивости  содержат  внутри  триггеры  Шмитта,  работа  которых  будет  рассмотрена  в  следующих  разделах. 


2.3..Магистральный приемопередатчик


Во многих случаях в вычислительных устройствах требуется возможность двунаправленной  передачи  данных.  Такие  устройства  называются  двунаправленными  шинными  формирователями или магистральными  приемопередатчиками  (МП),  хотя  в  литературе  часто  не  разделяют  понятия  «шинный  формирователь»  и  «магистральный  приемопередатчик».

Таким  образом,  основными  функциями  шинного  формирователя  являются:

а) организация  двунаправленной  передачи  данных;

б) реализация  третьего  состояния  (отключения  устройства  от  магистрали);

в) повышение  нагрузочной  способности  (усиление  тока).


Рассмотрим  теперь  схему  устройства,  изображенную  на  рис.  23.


Рис.  23

Два  буферных  элемента,  включенных  «встречно»,  управляют  передачей  сигналов  А  и  В.  Очевидно,  что  при  OE = 1  на  выходах  элементов  ИЛИ  устанавливаются  «1»  и  оба  буферных  элемента  устанавливаются  в  третье  состояние,  отключая  сигналы  на  линиях  А  и  В.  При  OE = 0  работа  буферных  элементов  определяется  сигналом  Т.  При  Т = 0  открыт  только  верхний  элемент  и  сигнал  передается  от  А  к  В.  При  Т = 1,  соответственно,  наоборот,  от  В  к  А  (см.  таблицу  истинности).

	OE
	T
	Режим  передачи

	1
	Х
	А  и  В – в  Z-состоянии

	0
	0
	А      В

	0
	1
	В      А


В  соответствии  с  рассмотренной  логикой  работает  распространенная  ИМС  580ВА86  (зарубежный  аналог – i8286),  изображенная  на  рис.  24.  Аналогично  работает  и  1533АП6.  Микросхемы  i8287  (соответственно  580ВА87,  1533АП9)  отличаются  тем,  что  инвертируют  сигнал.  Ряд  других,  почти  аналогичных  4-  и  8-разрядных  приемопередатчиков  описан  в  [1].  Среди  них  есть  микросхемы  с  ОК.





Несколько  иначе  работает  i8216  (589АП16),  изображенная  на  рис.  25.  Данный  МП  имеет  три  шины:  А,  В  и  С.  Шина  А  является  входной,  С – выходной,  В – двунаправленной.  При  CS = 1  шины  В  и  С  переходят  в  третье  состояние.  При  CS = 0  направление  передачи  определяется  сигналом  DCE  (см.  таблицу  истинности).

	 CS
	DCE
	Режим  передачи

	1
	Х
	B  и  C – в  Z-состоянии

	0
	0
	А      В,  С – в  Z-состоянии

	0
	1
	В      С



ИМС  i8226  (589АП26)  отличается  тем,  что  сигнал  на  шине  В  инвертируется.


Есть  ряд  интересных  зарубежных  микросхем  [1],  предназначенных  для  двунаправленной  передачи  данных  между  тремя  устройствами  во  всех  возможных  комбинациях. Важной  представляется  также  ИМС  561ПУ9,  кроме  двунаправленной  передачи  данных  производящая  также  преобразование  уровней  ТТЛ-КМОП  (рис.  26).  К  шине  Х подключаются  данные  от  микросхем  ТТЛ-ТТЛШ,  а  к  шине  Y – от  КМОП  (см.  таблицу  истинности)

	E1
	Е2
	Режим  передачи

	0
	1
	X  и  Y – в  Z-состоянии

	1
	1
	X      Y

	X
	0
	Y      X


Задание. Схема на рис. 24 описывает принцип работы одного разряда 580ВА86. Построить  аналогичным  образом  схемы,  описывающие  работу  555АП13  и  589АП16.

§ 3.  Схема  сравнения

Схема  сравнения  или  цифровой (кодовый)  компаратор – это  схема,  производящая  сравнение  двух  двоичных  кодов.  В  простейшем  случае  схема  определяет  факт  равенства  двух  кодов.  Пример  такой  схемы  для  4-разрядных  кодов  А  и  В  показан  на  рис.  27.


Из  схемы  видно,  что  только  при  равенстве  всех  соответствующих  разрядов  чисел  А  и  В  Y = 1,  т. к.  на  всех  выходах  ЛЭ  ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ  ИЛИ  будут  логические  нули.


Задание.  Запишите  выражение  для  функции  Y  для  схемы  на  рис.  27.  Постройте  компаратор  для  двух  8-разрядных  чисел,  используя  минимальное  число  ИМС.

                 


Существует  несколько  6-  и  8-разрядных  компараторов,  выпускаемых  в  виде  ИМС.  В  качестве  примера  на  рис.  28  изображена  ИМС  559СК1.  При  равенстве  входных  8-разрядных  чисел  выход  F  равен  «1».  Наличие  выхода  с  ОК  позволяет  легко  увеличивать  разрядность,  объединяя  выходы  нескольких  микросхем.


Более  универсальной  является  схема,  определяющая  не  только  факт  равенства  двоичных  чисел,  но  и  то,  какое  из  них  больше  (меньше).  Примером  такой  ИМС  является  555СП1  (в  сериях  КМОП – 561ИП2).  Условное  изображение  ее  и  таблица  истинности  приведены  на  рис.  29.  


	Входы
	Выходы

	Состояние  вх.
	А<
	A=
	A>
	A<
	A=
	A>

	А<B
	X
	X
	X
	1
	0
	0

	A>B
	X
	X
	X
	0
	0
	1

	A=B
	X
	1
	X
	0
	1
	0

	A=B
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	A=B
	0
	0
	1
	0
	0
	1

	A=B
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	A=B
	0
	0
	0
	1
	0
	1



Наиболее  распространенным  является  включение,  при  котором  на  вход  «А=»  подается  «1».  При  этом,  в  зависимости  от  входных  кодов,  на  одном  из  выходов  появляется  «1».  Другие  варианты  включения  (4  нижние  строки  в  таблице  истинности)  позволяют  реализовать  функции  А(В,  А(В.


При необходимости сравнения кодов с большим числом разрядов, используют  несколько  микросхем.  Пример  схемы  для  сравнения  8-разряд-ных  чисел  показан  на  рис.  30.


Аналогичная  микросхема  КМОП  561ИП2  имеет  несколько  отличающуюся  таблицу  истинности  и  схемы каскадирования  [1],  [3].


Задания.  
Используя  ЛЭ,  построить  схему,  определяющую  равенство  и  неравенство  двух  8-разрядных  чисел.  Использовать  минимальное  число  корпусов  реальных  ИМС.


Используя  ЛЭ,  построить  схему,  реализующую  функции  А<B,  A=B,  A>B  сначала  для  двух  1-разрядных  чисел,  а  затем  для  двух  2-разрядных  чисел,  что  является  существенно  более  сложной  задачей.  
Видоизменить  схему  на  рис.  30  для  получения  выходной  функции  F = 1  при:  А=В,  А(В,  А>B,  A(B,  A<B,  A(B.
§ 4.  Дешифратор.


Дешифратор  или  декодер  (далее  - DC  от  англ.  decoder) – это  цифровой  узел,  преобразующий  двоичный  код  на  входе  в  унитарный  код  на  выходе.  Активный  уровень  имеется  только  на  том  выходе,  номер  которого  соответствует  входному  коду  (адресу).  Полный  дешифратор  имеет  n  входов  и  2n  выходов  и  называется  n ( 2n .  Каждый  выход  реализует  один  минтерм.

	Входы
	Выходы

	А1
	А0
	3
	2
	1
	0

	0
	0
	0
	0
	0
	1

	0
	1
	0
	0
	1
	0

	1
	0
	0
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	0
	0
	0


                            Рис.  31


На  рис.  31  показаны  условное  обозначение  дешифратора  «2 х 4»  (читается  «два  в  четыре»)  и  его  таблица  истинности.  Очевидно,  что  выход  0  реализует  минтерм,   выход  2 –   и  т.  д.  Исходя  из  этого  легко  построить  схему  такого  дешифратора  из  ЛЭ  (рис.  32).


Дешифраторы  очень  распространены  в  цифровой  технике  и  часто  используются  для  обращения  к  одному  из  нескольких  устройств, адрес которого задается  двоичным  кодом.


Обычно DC имеют также вход разрешения Е (от англ. enable – разрешение), часто  называемом  также  «строб».  При  отсутствии  разрешения  все  выходы  неактивны.

Практически  все  DC  на  ИМС  имеют  инверсные  выходы  и  один  или  несколько  входов  разрешения.  Микросхемы  обозначаются  буквами  ИД.

Дешифратор  с  инверсными  выходами  и  входом  Е  легко  можно  построить,  модифицировав  схему  на  рис.  32.  Необходимо  просто  вместо  ЛЭ  «2И»  использовать  ЛЭ «3И-НЕ».  На  все  третьи  входы  элементов  И  необходимо  подать  сигнал  Е  (если  необходимо – с  инверсией).

В  виде  ИМС  выпускаются  DC  «2 х 4»,  «3 х 8»  и  «4 х 16».


Рис.  33                                       Рис.  34                                  Рис.  35


На  рис.  33  показана  ИМС  555ИД4 – два  дешифратора  «2 х 4»  с  общими  адресными  входами  и  раздельными  входами  управления.  555ИД5  отличается  от  нее  тем,  что имеет  выходы  с  ОК.  На  рис.  34  изображена  ИМС  555ИД7 – дешифратор  «3 х 8»,  на  рис.  35 – 1533ИД3 – дешифратор  «4 х 16».  Аналогичная  ИМС  555ИД19  имеет  выходы  с  ОК.


Входы  разрешения  объединены  по  схеме  И.  Легко  понять,  что  для  разрешения  на  555ИД7  необходимо  подать  комбинацию  001  и  т.  д.  При  любых  других  комбинациях  на  всех  выходах  будут  единицы.


Существуют  также  ИМС  дешифраторов,  имеющих  выходы  с  тремя  состояниями.


Задание. Построить  все  возможные  варианты  дешифраторов  «1 х 2»  и  «2 х 4»  на  ЛЭ:       а) с  прямыми  или  инверсными  выходами,  б) с  прямым  или  инверсным  входом  разрешения.  Нарисовать  таблицы  истинности  для  всех  вариантов,  а  также  для  ИМС  на  рисунках  33...35.

4.1 Увеличение  разрядности  дешифраторов


При  необходимости  иметь  DC  с  большим  числом  разрядов,  используют  каскадное  соединение  (каскадирование)  нескольких  стробируемых  дешифраторов.  На  рис.  36  показан  пример  построения  дешифратора  «4 х 16»  из  дешифраторов  «2 х 4».  На  этом  примере  легко  понять  идею  построения  таких  схем.  Младшие  разряды  адреса  подаются  на  адресные  входы  всех  DC  входного  каскада,  а  старшие – на  DC,  выходы  которого  стробируют  выходные  DC,  открывая  только  один  из  них  в  соответствии  со  старшей  частью  адреса.


При  необходимости  дальнейшего  увеличения  разрядности  подключают  аналогично  2-й,  3-й  каскады  и  т. д.








Рис.  36

Задания.


Построить  DC  «3  в  8»,  используя  ИМС  555ИД4.


Сколько  корпусов  555ИД4  необходимо  для  построения  DC  «5  в  32»?


Построить  различные  варианты  DC  «6  в  64».
4.2 Неполный  дешифратор

Неполным дешифратором называется дешифратор, имеющий n входов и меньше, чем 2n выходов, т.е. реализующий не все минтермы.

Наибольшее распространение имеют двоично-десятичные дешифраторы  «4 х 10»,  выпускаемые  в  виде  ИМС.

На рис. 37 изображена ИМС 555ИД6 (КМОП-аналог – 561ИД1). Аналогичная ИМС 555ИД10 имеет выходы с ОК. Среди зарубежных ИМС встречаются дешифраторы с тремя состояниями выходов.

 Существуют также специальные дешифраторы для управления светодиодными  индикаторами.  Эти  ИМС  будут   рассмотрены  в  следующих  разделах.

4.3 Демультиплексор


Демультиплексор  (DMX – demultiplexer) – это  цифровой  узел,  обеспечивающий  передачу  входного  сигнала  на  один  из  2n  выходов,  номер  которого  определяется  входным  n-разрядным  кодом  (адресом).


В  качестве  демультиплексора  используется  DC.  При  этом  сигнал  подается  на  вход  разрешения  Е.   Стробируемые  дешифраторы  часто  и  называют  демультиплексорами  и  обозначаются  не  DC,  а   DMX.   Демультиплексоры  называются:  «1  в  4»,  «1  в  8»  и  т.  д.

§ 5.  Шифратор
Шифратор  (CD,  от  англ.  coder)  выполняет  преобразование,  обратное  DC.  На  вход  CD  подается  унитарный  код,  а  на  выходе  получается  соответствующий  ему  двоичный  код.
	Входы
	Выходы

	3
	2
	1
	0
	2
	1

	0
	0
	0
	1
	0
	0

	0
	0
	1
	0
	0
	1

	0
	1
	0
	0
	1
	0

	1
	0
	0
	0
	1
	1


Рис.  38

На  рис.  38  показаны  условное  обозначение  и  таблица  истинности  шифратора  «4  в  2».  Очевидно,  что  на  входные  сигналы  накладывается  ограничение  (только  одна  единица),  которое  невыполнимо,  если  сигналы  поступают  от  независимых  источников,  и  не  оговорено,  как  будет  работать  схема  при  поступлении  произвольного  кода.  Поэтому  схемы,  подобные  указанной,  не  выпускаются  в  виде  ИМС  и  существуют  чисто  теоретически.

Задание. Построить из ЛЭ схемы шифраторов «2 в 1», «4 в 2» и «8 в 3» и нарисовать и  таблицы  истинности.

5.1 Схема  выделения  старшей  единицы
Данная схема преобразует произвольный код в унитарный: все старшие нули и старшая единица входного кода не изменяются, а все более младшие разряды заменяются на нули.

	X2
	X1
	X0
	Y2
	Y1
	Y0

	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0
	0
	1

	0
	1
	0
	0
	1
	0

	0
	1
	1
	0
	1
	0

	1
	0
	0
	1
	0
	0

	1
	0
	1
	1
	0
	0

	1
	1
	0
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	1
	0
	0


                    Рис.  39

На  рис.  39  показан  пример  построения  3-разрядной  схемы  выделения  старшей  единицы  (на  выходе – инверсный  код)  и  ее  таблица  истинности.  Первая  строка  (все  входы  равны  нулю)  является  исключением – код  на  выходе  равен  нулю  и  не  является  унитарным.

5.2 Приоритетный  шифратор
Приоритетный  шифратор  формирует  на  выходе  код  номера  старшего  входного  разряда,  на  котором  присутствует  единица.  Структурная  схема  его  показана  на  рис.  40.

                        Схема

            2n       выделения            2n                  C D            n

                       старшей

                      единицы

                                              Рис.  40

Очевидно,  что,  если  на  вход  поступает  унитарный  код,  то  схема  работает  как  обычный  шифратор,  т. к.  схема  выделения  старшей  единицы  на  изменяет  сигнал.



На  рис.  41  изображены  структурная  схема  и  условное  обозначение  ИМС  555ИВ2 – приоритетный  шифратор  «8х3»  с  тремя  состояниями  выходов.  555ИВ1  отличается  тем,  что  выходы  не  имеют  третьего  состояния  (на  выходах  все  нули).


Рассмотрим  работу  микросхемы.  Основной  ее  частью  является  приоритетный  шифратор  с  инверсными  входами  и  выходами.  Работой  микросхемы  управляет  сигнал  EI  (enable  input – вход  разрешения).  Если  EI=1  (после  инверсии – EI=0),  то  на  входе  CS  появляется  «0»  (нет  выбора)  и  выходы  шифратора  находятся  в  Z-состоянии,  а  GS=EO=1.  Микросхема  как  бы  находится  в  состоянии  «выключено».  При  EI=0  состояние  выходов  описывается  таблицей  истинности:

	EI
	PR7
	PR6
	PR5
	PR4
	PR3
	PR2
	PR1
	PR0
	GS
	EO

	1
	Х
	Х
	Х
	Х
	Х
	Х
	Х
	Х
	1
	1

	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	Х
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	Х
	Х
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	Х
	Х
	Х
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	0
	Х
	Х
	Х
	Х
	0
	1

	1
	1
	1
	0
	Х
	Х
	Х
	Х
	Х
	0
	1

	1
	1
	0
	Х
	Х
	Х
	Х
	Х
	Х
	0
	1

	1
	0
	Х
	Х
	Х
	Х
	Х
	Х
	Х
	0
	1


Сигнал  GS  (groupe  signal – групповой  сигнал)  говорит  о  наличии  на  входе  хотя  бы  одного  активного  сигнала  (логического  нуля)  при  включенном  состоянии  шифратора  (т. е.  при  EI=0).

Сигнал  EO  (enable  output – выход  разрешения)  указывает  на  то,  что  на  входе  нет  ни  одного  нуля  при  включенном  состоянии  шифратора.

Сигналы  EI  и  GS  инверсны  друг  другу,  если  EI=0  и  используются  при  каскадном  включении  шифраторов,  описанном  в  [1],  [2].

На  рис.  42  изображен  двоично-десятичный  приоритетный  шифратор  «10  в  4»  555ИВ3.

Обычно  приоритетные  шифраторы  используются  в  вычислительной  технике  в  составе  схем  управления  прерываниями  (контроллерах  прерываний),  а  также  в  контроллерах  клавиатуры  для  формирования  кода  нажатой  клавиши.  Подробно  эти  устройства  будут  изучаться  в  курсе  «Микропроцессорные  системы».

Задания

Попробуйте  построить  самостоятельно  схему  каскадного  включения  шифраторов  555ИВ1,  555ИВ2,  например,  схему  «16  в  4».  Сравните  результат  со  схемами,  рассмотренными  в  [1],  [2].

Как  объяснить,  что  555ИВ3,  называемая  «10  в  4»,  имеет  только  9  входов?
5.3 Синтез  логических  схем  при  помощи  схем  «дешифратор-шифратор»
На  основе  пары  «DC-CD»  можно  реализовывать  логические  функции.  Схема  строится  по  следующему  принципу:

· входные  сигналы  подаются  на  входы  дешифратора.  Число  входов  DC  должно  быть  равно  числу  входных  переменных;

· выходные  сигналы  снимаются  с  выходов  шифратора.  Число  выходов  шифратора,  соответственно,  должно  быть  равно  числу  выходных  переменных.

В  зависимости  от  функциональной  связи  производят  соединения  выходов DC  со  входами  CD.


Рассмотрим  пример.  Пусть  зависимость  функций  Y0,Y1,Y2  от  переменных  X0 и  X1   описывается  таблицей  истинности:    
	X1
	X0
	Y2
	Y1
	Y0

	0
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	0
	1
	1

	1
	0
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	1
	1



Схема  изображена  на  рис.  43.  Рассмотрим  логику  ее  построения.


При  X0 = X1 = 0  (1-я  строка)  активный  низкий  уровень  будет  на  выходе  «0»  дешифратора.  На  выходе  схемы  при  этом  должен  быть  получен  код  100,  т. е.  сигнал  нужно  подать  на  вход  «4»  шифратора.  Значит,  выход  «0»  дешифратора  необходимо  подать  на  вход  «4»  шифратора.


При  кодах  входных  переменных  01  и  11  код  выходных  переменных  равен  011,  поэтому  выходы  «1»  и  «3»  дешифратора  подаем  через  схему  И  на  вход  «3»  шифратора.  Соответственно,  выход  «2»  (код  10)  соединяем  со  входом  «2»  шифратора  (выходной  код  010).


Отметим,  что,  если  дешифратор  имеет  инверсные  выходы,  то  и  входы  шифратора  должны  быть  инверсными.


Подобный  метод  синтеза  логических  схем  в  некоторых  случаях  может  быть  более  эффективным,  чем  использование  ЛЭ.

Задания


Построить  схему  по  рассмотренной  таблице  истинности,  используя  реальные  изученные  ИМС,  имея  в  виду,  что  555ИВ1  и  555ИВ2  имеют  инверсные  выходы.


Для  тренировки  постройте  схемы,  задав  таблицу  истинности  произвольным  образом  с  числом  входных  и  выходных  переменных,  равным  2,  3.  

§ 6.  Мультиплексор
Мультиплексор  (multiplexer)  осуществляет  подключение  к  одному  выходу  одного  из  2n  входных  сигналов,  номер  которого  определяется  входным  n-разрядным  кодом  (адресом).  Иногда  мультиплексор  называют  селектором,  т. к.  он  осуществляет  выбор  (селекцию)  одного  из  входных  сигналов.

На рис. 44 показана схема простейшего мультиплексора «2 в 1» с инверсией сигнала. Если управляющий сигнал (SELECT) SE = 0, то разрешено прохождение сигнала от входа «0» и запрещено прохождение сигнала от входа  «1». При SE = 1 – наоборот.

Более  общая  схема,  иллюстрирующая  принцип  построения  мультиплексоров,  изображена  на  рис.  45.  Это – мультиплексор  «4  в  1»  с  инверсным  выходом  DO  (data  output – выходные  данные)  и  входом  разрешения  Е.  Условное  обозначение  и  таблица  истинности  данного  мультиплексора  показаны  на  рис.  46.



	E
	A1
	A0
	3
	2
	1
	0
	DO

	1
	Х
	Х
	Х
	Х
	Х
	Х
	1

	0
	0
	0
	Х
	Х
	Х
	0
	1

	0
	0
	0
	Х
	Х
	Х
	1
	0

	0
	0
	1
	Х
	Х
	0
	Х
	1

	0
	0
	1
	Х
	Х
	1
	Х
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	0
	1
	0
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	0
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	Х
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	0
	1
	0
	Х
	1
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	Х
	0

	0
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В виде ИМС выпускаются мультиплексоры «2  в 1»,  «4  в 1»,  «8  в 1»  и  «16  в  1».

Обозначаются  микросхемы  буквами  КП.  В  среднем  поле  ИМС  ставится  обозначение MS  или  MX  (иногда  MUX).  Многие  ИМС  выпускаются  в  нескольких  вариантах:  с  инверсией,  с  тремя  состояниями  выходов  (вместо  входа  E – вход  CS).




На  рис.  47  показана  ИМС  555КП11,  называемая  «4  мультиплексора  «2  в  1»  с  тремя  состояниями  выходов».  555КП14  отличается  тем,  что  имеет  инверсные  выходы,  а  555КП16 – не  имеет  третьего  состояния  (вместо  CS – вход  Е).


На  рис.  48  изображена  ИМС  555КП12:  2  мультиплексора  «4х1»  с  тремя  состояниями  выходов.  555КП17  отличается  тем,  что  имеет  инверсные  выходы,  а  555КП2 – тем,  что  не  имеет  третьего  состояния.


На рис. 49 изображена ИМС 555КП15 – мультиплексор «8х1» с прямым и инверсным  выходами.  555КП7  отличается  тем,  что  не  имеет  выходов  с  тремя  состояниями.


Распространена  также  ИМС  155КП1 – мультиплексор  «16х1»  с  инверсным  выходом  и  входом  разрешения.


Задания


Построить на ЛЭ различны  варианты схем MS: «2х1», «4х1» - с инверсией и без инверсии входного сигнала, со входом разрешения и без него, с тремя состояниями выхода.


Постройте  MS,  используя  ИМС  561ЛС2  (рис.  14).
6.1 Увеличение  разрядности  мультиплексоров
Построение  мультиплексоров  с  большей  разрядностью  входов  из  имеющихся ИМС  можно  производить  несколькими  способами.  


На  рис.  50  показан  способ  каскадного  включения  мультиплексоров,  при  котором  выходы  4-х  мультиплексоров  «8х1»  первого  каскада  подаются  на  входы  мультиплексора  «4х1».  При  этом  младшая  часть  адреса  А0…А2  управляет  1-м  каскадом,  а  старшая  часть  А3,  А4  управляет  подключением  одного  из  4-х  мультиплексоров  «8х1»  к  выходному  мультиплексору.  т. о.,  данная  схема  реализует  мультиплексор  «32х1».

Другой вариант построения такого ж  мультиплексора показан  на  рис. 51. В  этом  случае старшие разряды адреса  через DC управляют включением одного из  мультиплексоров, на выходе остальных – лог. «0».  Выходы  объединены  по  схеме  ИЛИ.
Задания

Модифицировать  схему  на  рис.  51,  если  в  качестве  мультиплексора  используется  ИМС  555КП15,  имеющая  выход  с  тремя  состояниями.

Построить  различные  варианты  мультиплексоров  «16х1»,  используя  ИМС 555КП12  и  555КП15.
6.2 Синтез  логических  схем  на  мультиплексорах
Функция,  выполняемая  мультиплексором  «2n х 1»,  совпадает  с  СДНФ  представления  функций  n  переменных,  следовательно,  любую  функцию  n  переменных  можно  реализовать  на  мультиплексоре  «2n х 1»,  подав  на  входы  адреса  входные  переменные,  а  на  входы  данных – константы  «0»  или  «1».

На  рис.  52  показан  пример  реализации  функции  трех  переменных.

Задание

Постройте   таблицу  истинности  и  определите,  какая  функция  реализована  в  данном  случае.

Подавая  различные  константы  на  входы  MS,  можно  реализовать  любую  логическую  функцию  с  числом  входных  переменных,  равным  числу  адресных  входов.

Более  сложные  варианты  построения  логических схем и автоматов на мультиплексорах описаны в [1].
§ 7.  Аналоговый  ключ
Аналоговый ключ является одним из базовых элементов в сериях КМОП. Принцип его работы был рассмотрен в разделе 3. Условное изображение ключа показано на рис.53. При CS=1 контакты X и Y замкнуты, при CS=0 – разомкнуты. Часто в литературе разомкнутое состояние  ключа  не  считают  третьим  состоянием,  а  вход  управления  обозначают  буквой  V  или  E. 

Микросхемы  ключей  обозначаются  буквами  КТ  (коммутатор  тока),  КН  (коммутатор  напряжения)  или  КП  (прочие).

Микросхемы  143КТ1,  176КТ1,  561КТ3,  590КН2,  590КН5  содержат  4  изображенных  ключа  и  отличаются  электрическими  параметрами.

7.1 Мультиплексор-демультиплексор
На  основе  аналоговых  ключей  можно  строить  коммутаторы,  позволяющие  выполнять  функции  как  мультиплексора,  так  и  демультиплексора.


На рис.54 изображена ИМС 561КП1 (аналогично работает 590КН3) – два мультиплексора-демультиплексора «4х1» с общими адресными входами. При CS=1 все ключи разомкнуты.

На  рис.  55  показана  ИМС  561КП2  (590КН1) – мультиплексор-демультиплексор  «8х1».  Другие,  менее  распространенные  микросхемы  описаны  в  [1].

Как  правило,  аналоговые  ключи  требуют  2-полярного  питания.  Электрические  параметры  и  структура  некоторых  микросхем  указаны  в  [3].

Несмотря  на  внешнее  сходство  с  мультиплексорами  (сравнить  с  рис.  48  и  49),  аналоговые  коммутаторы  имеют  ряд  существенных  отличий:

1) наличие   гальванической  связи  между  входом  и  выходом  при  включенном  ключе  в  отличие  от  мультиплексора,  осуществляющего  лишь  имитацию  коммутации;

2) возможность  двунаправленной  передачи  данных;

3) возможность  передачи  аналоговых  сигналов.

т.о.,  аналоговый  ключ  является  более  универсальным  устройством,  чем  мультиплексор  и  демультиплексор.  В  связи  с  этим,  в  сериях  КМОП  почти  нет  традиционных  мультиплексоров  и  дешифраторов.

§  8.  Сумматор

Сумматор  (англ. – adder) – цифровой  узел,  вычисляющий   код  арифметической  суммы  входных  кодов.

Сумматор  с  последовательным  переносом

8.1 Полусумматор
Пусть  на  вход  поступает  два  1-разрядных  числа  А  и  В.  Сумма  этих  чисел  будет  представлена  2-разрядным  кодом  (см.  табл.  истинности).

	A
	B
	CR
	S

	0
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	1

	1
	0
	0
	1

	1
	1
	1
	0


Младший  разряд  суммы – S  (от  англ.  Sum – сумма).  Старший  разряд – CR  (от  англ. Carry – перенос).

По  табл.  истинности  легко  построить  схему  (рис.  56).

S=A( B

CR=AB


Полученная  схема  наз.  полусумматором.
Введем  следующие  обозначения.  Ai  и  Bi – значение  i-го  разряда  многоразрядных  чисел  А  и  В.  Si – значение  i-го  разряда  суммы,  cri – вход  переноса  из  (i-1)-го  разряда  в  i-й.  CRi – выход  переноса  из  i-го  разряда.  При  этом:  Si = Ai ( Bi ( cri

Из  этой  формулы  ясно,  что  полусумматор  нельзя  использовать  для  построения  сумматора  любой  разрядности,  т. к.  в  нем  отсутствует  вход  переноса  cri.

Схема  полусумматора  имеет  и  самостоятельное  значение  (рис.  57).

Если  заменить  B  на  вход  переноса  CRi,  то  на  схему  можно  подать  n-разрядный  код  А.

Если  cr0 = 0,  то  Si = Ai  и  схема  является  повторителем  входного  числа  А.

Если  cr0 = 1,  то  выходной  код  S = A + 1  и  схема  называется  инкрементором.

8.2 Одноразрядный  полный  сумматор.
Для  сложения  двух  кодов  необходим  одноразрядный  полный  сумматор,  имеющий  вход  переноса  cri.

	сr
	A
	B
	CR
	S

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	0
	0
	1

	0
	1
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	1
	0

	1
	1
	0
	1
	0

	1
	1
	1
	1
	1


Его  таблица  истинности  и  схема  изображены  на  рис.  58.

S = A ( B ( cr

СR = AB + Acr + Bcr

Из схемы следует, что сумматор можно использовать для реализации функции «(2».

Одноразрядный  полный  сумматор  можно  построить  из  2-х  полусумматоров  (рис.  59).

Существуют  различные   варианты  схем  1-разрядного  сумматора  [2].  Условное  обозначение  одноразрядного  сумматора  показано  на  рис.  60.  ИМС  сумматоров  обозначаются  буквами  ИМ.  555ИМ5  содержит  два  1-разрядных  сумматора.

8.3 Многоразрядный  сумматор.
Принцип  построения  многоразрядного  сумматора  с  последовательным  переносом  показан  на  рис.  61.  При  этом  выход  переноса  младшего  разряда  CRi  соединяется  со  входом  переноса  старшего  разряда  cri+1.

Основным  недостатком  сумматора  с  последовательным  переносом   является  большое  время  задержки.

Каждый  сумматор  характеризуется  временами   задержки:

1. от  входов  А  и  В  до  выхода  S;

2. от  входов  А  и  В  до  выхода   переноса  CR;

3. от  выхода  переноса  CR  до  выхода  S;

4. от  выхода  переноса  CR  до  выхода  переноса  CR.

Наиболее  существенным  явл.  время  задержки  «CR-CR»,  т. к.  оно  в  первую  очередь  определяет  быстродействие.  Минимизация  этого  времени  задержки  является  приоритетным  при  проектировании  схем  сумматоров.

Если  tзд CR-CR = t,  то  общая  задержка  в  n-разрядном  сумматоре tзд общ = nt.  Время  задержки  будет  максимальным  при  возникновении  переноса  во  всех  разрядах.  Существенно  и  то,  что  время  задержки  зависит  от  значений  входных  кодов.

8.4 Сумматор  с  параллельным  переносом
В  сумматоре  с   параллельным  переносом  для  уменьшения  времени  задержки  применяется  принцип,  при  котором  перенос  в  каждом  разряде  формируется  независимо  от  переноса  в  младших  разрядах.

При  этом  вводят  две  дополнительные  функции:

1)Функция  генерации  переноса CRG  (carry generation).  Для  i-го разряда обозначим  ее  gi. По  определению gi = 1  тогда,  когда  слагаемые  таковы,  что  перенос  в  старший  разряд     CRi = 1  независимо  от  значения  входного  переноса  cri,  т. е.  перенос  CRi = 1  при            Ai = Bi =1.   Следовательно,  gi = Ai Bi.

2)Функция  распространения  переноса  CRP  (carry  propagation)  или  функция  прозрачности.  Для  i-го  разряда  обозначим  ее  pi.


Функция  pi= 1  тогда,  когда  слагаемые  таковы,  что  перенос  в  старший  разряд  CRi = 1  в  случае,  если  cri  = 1.  Следовательно,  pi = Ai + Bi.


Используя  функции  CRP  и  CRG,  можно  записать:

CRi = cri+1 = gi + cri pi = Ai Bi + cri (Ai + Bi)

Для функции СRP можно использовать также формулу pi‘= Ai ( Bi. Разница между pi‘и pi будет лишь при Ai = Bi =1. Однако, в этом случае gi = 1 и,  следовательно, CRi = 1.

Для  i-го  разряда: Si = Ai ( Bi ( cri

Для  0-го  разряда: S0 = A0 + B0 + cr0


                               CR0 = cr1 =  A0 B0 + cr0 (A0 + B0)

Для  1-го  разряда:  S1 = A1 ( B1 ( cr1=A1 ( B1 ( [A0 B0 + cr0 (A0 + B0)]

                                 CR1 = A1B1 + cr1(A1+ B1) = A1B1+ [A0B0+ cr0(A0+ B0)] (A1+ B1)

..и  т.  д.

Как  видно  из  формул,  CRi  вычисляется  независимо  от  CRi-1.

На  первый  взгляд,  полученные  формулы  не  дают  выигрыша  во  времени,  т. к.,  с увеличением  разрядности,  объем  вычислений  для  CRi  быстро  возрастает.  Кроме  того,  очевидно,  что  расчет  Si  и  CRi  сильно  усложняется.  

Структурная  схема  3-разрядного  сумматора  с  параллельным  переносом  показана  на  рис.  62.  Принципиальная  схема  рассмотрена  в  [2].

После  минимизации  формул,  вычисляющих  CRi ,  оказывается,  что  можно  получить  схемы,  имеющие  одинаковое  число  каскадов,  т. е.  последовательно  соединенных  элементов  (в  реальных  ИМС – обычно  3).  Т. о.,  время  вычисления  Si  и  CRi  не  зависит  от  количества  разрядов  и,  в  ряде  случаев,  оказывается  меньше,  чем  в  сумматоре  с  последовательным  переносом.  Аппаратурные  затраты  при  этом  заметно  выше,  чем  в  сумматоре  с  последовательным  переносом.

Как  было  сказано,  в  сумматоре  с  последовательным  переносом  задержка  примерно  пропорциональна  числу  разрядов,  поэтому,  вроде  бы  очевидно,  что  при  увеличении  разрядности  преимущество  в  быстродействии  параллельного  сумматора  будет  расти.  Однако,  это  не  совсем  так.  Число  входов  ЛЭ  в  ИМС  ТТЛШ  ограничено  восемью  и,  при  большем  числе  входов,  необходимо  увеличивать  и  число  каскадов,  а  следовательно,  и  время  задержки.  Эффективное  число  разрядов  для  сумматора  с  параллельным  переносом:  4-8.


В  виде  ИМС  выпускается  4-разрядный  сумматор  555ИМ6  (КМОП-аналог – 561ИМ1). Его условное обозначение и схема  увеличения  разрядности  показаны  на  рис. 63.  В  данном  случае  перенос  внутри  микросхемы  формируется  параллельно,  а  между  микросхемами – последовательно.  Более  подробно  о  различных  типах  сумматоров  см.  в  [2].

Задания

Покажите,  как  ИМС  555ИМ6  использовать  в  качестве  двух  1-разрядных  сумматоров.

На  вход  схемы  поступают  два  5-разрядных  числа  в  прямом  коде  (старший  разряд – знак).  Построить  схему  для  сложения/вычитания  этих  чисел.  Результат  должен  быть  представлен  а) в  дополнительном  коде;  б) в  прямом  коде.
§ 9.  Арифметическо-логическое  устройство

Арифметическо-логическое  устройство  (АЛУ)  предназначено  для  выполнения  над  двоичными  числами  различных  арифметических  и  логических  операций  и  является  составной  частью  любого  микропроцессора.



ИМС  АЛУ  555ИП3  (561ИП3)  изображена  на  рис.  64.  На  вход  подаются  4-разрядные  числа  А  и  В.


При  М = 0  АЛУ  выполняет  арифметические  операции,  при  М = 1 – логические.  Логические  операции  выполняются  поразрядно.  Тип  операции  задается  4-разрядным  кодом  SE.  Т. о.  АЛУ  может  выполнять  16  арифметических  и  16  логических  операций.  Таблица  истинности  приведена  в  [1],  [3].


Если  не  требуется  высокого  быстродействия,  то  увеличение  разрядности  достигается  соединением  выхода  CR  со  входом  СR  как  показано  на  рис.  63.  При  необходимости  высокого  быстродействия  применяется  схема  ускоренного  переноса  (СУП)  (англ. – СRU – carry  unit),  изображенная  на  рис.  65.  Одна  такая  ИМС  555ИП4  обслуживает  четыре  ИМС  АЛУ.  Схема  подключения  показана  на  рис.  66.  Схемы  каскадного  включения  СУП  для  большего  числа  разрядов  приведены  в  [1].
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Введения

Настоящее методическое указание посвящено изучению схематического раздела микроэлектронике – микросхемотехнике.


Микросхемотехника (интегральная схемотехника) – раздел микроэлектроники, охватывающий исследования и разработку схемотехнических решений (электрических  и структурных схем), используемых в интегральных микросхемах и в радиоэлектронной аппаратуре на их основе.


Современные интегральные микросхемы явлются достаточно сложными электронными устройствами, поэтому используется два уровня их схемотехнического представления. Первый, наиболее детальный уровень, - это электрическая схема, представляющая собой соединение отдельных компонентов: транзисторов, диодов, резисторов. Второй, более общий уровень, - это структурная схема, представляющая собой соединение отдельных  логических элементов и триггеров (для цифровых микросхем) или аналоговых каскадов (для аналоговых микросхем). Эти элементы и каскады выполняют элементарные логические (И – НЕ, ИЛИ – НЕ и др.) или аналоговые (усилие, фильтрация и др.) операции, с помощью которых можно реализовать любую цифровую, аналого – цифровую или аналоговую функцию.

В данном методическом указании собрано 6 лабораторных работ:

1) Исследование логических схем на элементах комбинационного типа

2) Исследование схем сумматоров

3) Изучение принципов работы шифраторов и дешифраторов

4) Исследование работы регистров

5) Исследование принципов построения счётчиков

6) Изучение принципа работы и основных характеристик АЦП


В данных работах изложена цель работы с теоретическим обоснованием каждого лабораторного стенда, описание лабораторного стенда, порядок выполнения работы, схема лабораторного стенда, содержание отчёта, контрольные вопросы, а так же список используемой литературы.


Совокупность изложенных  работ   закрывает потребность в лабораторной практикуме по курсу “Микросхемотехника”.

Лабораторная работа №1.( 2часа)
Исследование логических схем на элементах комбинационного типа.


Цель работы: Исследование возможности реализации сложных  логических функций с помощью основных логических элементов, выполненных на интегральных микросхемах с потенциальным способом представления информации.


При потенциальном способе представления информации значениями 0 и 1 соответствует высокий, либо низкий уровень напряжения в соответствующей точке схемы. Потенциальный сигнал сохраняет постоянный уровень (нулевой или единичный) в течение периода представления информации (такта).


Для аналитического описания связей между входными и выходными сигналами в комбинационных схемах используют математический аппарат булевых функций. Булевые функции задаются в виде таблиц истинности, словесного описания или алгебраически. Существует определенный набор или система логических функций, с помощью которых можно реализовать функцию алгебры логики любого вида. Такая система называется функционально полной.

Техническим аналогом булевой функции является комбинационная схема, с помощью которой выполняется соответствующее этой функции преобразование информации. Элементарные логические операции над двоичными переменными реализуются с помощью электронных логических элементов (ЛЭ). Набор ЛЭ обладает функциональной полнотой, если с помощью конечного числа этих элементов можно реализовать любую функцию алгебры логики (ФАЛ). 


Реализация ФАЛ, заданной одним из вышеупомянутых способом на ЛЭ осуществляется следующим образом. В начале получают совершенную дизъюнкцию нормальной формы (СДНФ). Затем по полученным логическим выражениям строят комбинационную схему. Однако, здесь следует отметить, что как правило, ФАЛ, представленная в СДНФ или СКНФ, содержит избыточные комбинации, которые приводят к осложнению комбинационной схемы. Поэтому для построения комбинационной схемы с минимальным количеством ЛЭ необходимо, исходя из полученной СДНФ или СКНФ, определить минимальную ДНФ или КНФ. С этой целью на практике применяют основные способы минимизации (упрощения) ФАЛ: эвристический, с помощью карты Карно (диаграмм Вейча), с помощью ЭВМ.

Описание лабораторного стенда.

На рис.1 представлена структурная схема стенда – исследования комбинационных и импульсных схем. 

Для исследования частотных характеристик функционирования исследуемых схем служит тактовый генератор и делитель частоты с выходными сигналами частот исследования: 100 кГц, 10 кГц, 1 кГц, 100 Гц, 10 Гц, 1 Гц. Набор этих частотных сигналов подаётся на входы исследуемых схем, наблюдая и анализируя при этом выходные сигналы.

Блок логических уравнений предназначен для формирования логических сигналов: логического “0”  и логической “1”. Эти выходные сигналы используются  для управления логическими схемами.

Блок однозначных импульсов предназначен для формирования одиночных импульсных сигналов различной полярности.

Измерительный прибор ИП1 предназначен для контроля величины регулируемого входного напряжения 
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Прибор ИП2 предназначен для контроля величины напряжения, как выходных сигналов так и входных сигналов, исследуемых логических схем.

Блок нагрузок предназначен для исследования величины напряжения выходного сигнала при подключении к различному числу входов ИМС. Значение “1” соответствует четырём параллельно подключенным выходам, значение “2” - восьми параллельно подключенным входам ИМС, а значение “3” – десяти параллельно включенным входам.

Блок питания формирует напряжение питания ИМС “+5 В”.

На рис.2 представлена электрическая принципиальная схема стенда исследования комбинационных и импульсных схем.

 На элементах DD1…DD13 собран генератор импульсов с частотой исследования импульсов f = 100 кГц. Счётчики  DD7…DD16 выполняют роль делителей частоты с коэффициентом  
[image: image45.wmf].
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На элементах DD3, DD4.3, DD5  реализованы нагрузочные сопротивления, роль которых выполняют параллельно объединенные входы указанных ИМС.  DD1.4, DD2.1 – 2.2 выполняют роль исследуемых ЛЭ.

На элементах DD6.1 и DD6.2 выполнен генератор одиночных импульсов инверсной полярности.

Элементы DD13…DD18 образуют двухразрядный двоично-десятичный счётчик импульсов (заполнение равно 99 импульсам).

Блок питания реализован на интегральном стабилизаторе DA1.

Состав наборного поля.

1. Логические элементы типа:


а) И – НЕ – двухвходовой


б) ИЛИ – НЕ – двухвходовой


в) И – ИЛИ – НЕ – четырёхвходовой

2. Тумблерный регистр на 4 разряда для задания логических уравнений 1 и 0 (2 шт)
3. Генератор импульсов: 100 кГц, 10 кГц, 1кГц, 100 Гц, 10 Гц, 1 Гц

4. Генератор одиночных разно полярных импульсов. Формирование импульсов происходит при нажатии кнопки регистра

5. Измерительные приборы (2 шт), для контроля величины напряжения входных и выходных сигналов

6. Цифровые светодиодные индикаторы (2 шт)

7. Гнёзда лицевой панели, представляющие собой входы и выходы ЛЭ, входы генератора импульсов, одиночных импульсов, сигнальной земли и нагрузки с 3-мя коэффициентами разветвления по выходам 
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. Коэффициент разветвления равен числу входов логического элемента.

Технические данные.

1. Для всех логических элементов наборного поля уровень “1” представлен потенциалом от 2,4 до 5 В. Уровень “0” представлен потенциалом от 0 до 0,8 В. Наличие не задействованного входа на логических элементах равносильно подаче на него “1”.

2. У исследуемых логических элементов не используемые входы надо заземлить.

3. Два элемента индикации допускают подключение к выходу любого элемента с помощью коммутационых шнуров. Индикатор срабатывает при перепаде входного сигнала из “1” в “0”.

Порядок выполнения работы.

1. Проработать основные теоретические вопросы, необходимые для выполнения лабораторной работы

2. Включить стенд (тумблер “сеть”). С помощью тумблера “сеть” подключить стенд к источнику питания 220В

3. Исследовать схемы И – НЕ, ИЛИ – НЕ, И – ИЛИ – НЕ в соответствии с таблицами истинности

4. При исследовании ЛЭ с помощью частотных сигналов в гнездо осциллографа “  ” соединить с гнездом “1” стенда, а вход сигнала осциллографа с соответствующими гнёздами стенда. Зарисовать осциллограммы на входах и выходах исследуемых схем.
	Таблица 1

	истинности ЛЭ И – НЕ

	А
	В
	У

	0
	0
	1

	1
	0
	1

	0
	1
	1

	1
	1
	0


	Таблица 2

	истинности ЛЭ ИЛИ – НЕ

	А
	В
	У

	0
	0
	1

	1
	1
	0

	0
	1
	0

	1
	1
	0


	Таблица 3

	истинности ЛЭ И – ИЛИ -  НЕ

	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	У

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	1
	0

	0
	0
	1
	1
	1

	0
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1


Основные правила техники безопасности при выполнении       лабораторной работы.


К выполнению лабораторных работ студент допускается только после ознакомления с настоящей инструкцией по технике безопасности, зафиксированного личной подписью студента в соответствующем журнале.

При работе со стендом запрещается:

1. Включать схему в сеть до проверки правильности её монтажа дежурным лаборантом или преподавателем

2. Работать без предварительного ознакомления с методическими указаниями по выполнению лабораторной работы

3. Продолжать работать при всех видах неисправности (замыкание и нагрев проводов, появление дыма, зашкаливание прибора и т.д). При этом необходимо немедленно отключить питание сообщить о неисправности лаборанту или преподавателю.

Лабораторная работа №2. .( 4часа)

Исследование схем триггеров.

Помимо логических элементов для построения цифровых систем требуются элементы памяти, осуществляющие хранение двоичной информации в течение требуемого времени. В зависимости от способа хранения информации элементы памяти могут быть статическими или динамическими . В качестве статического элемента памяти в цифровых микросхемах используется бистабильная ячейка (БЯ). представляющая собой два инвертирующих логических элемента (чаще всего ИЛИ—НЕ или И—НЕ), соединенных перекрестными связями: прямой и обратной [1]. Динамические элементы памяти, используемые в цифровых микросхемах, состоят из компонента, накапливающего заряд (конденсатор, транзистор или диод), и транзистор​ных ключей (логических элементов), управляющих процессами его зарядки  и разрядки.

На основе элементов памяти строятся триггеры — электронные схемы, имеющие два устойчивых состояния, которые устанавливаются при подаче соответствующей комбинации сигналов на управляющие входы триггера и сохраняются в течение заданного времени после окончания действия этих сигналов. В зависимости от комбинации сигналов, управляющих переключением, триггеры делятся на ряд типов: 
[image: image47.wmf]RS

, 
[image: image48.wmf]JK

 и 
[image: image49.wmf]T

 др. . Помимо хранения информации многие типы триггеров осуществляют определенное ее преобразование: сдвиг во времени, счет и др. Бистабильная ячейка является простейшим типом триггера, выполняющим только хранение информации. 

В зависимости от типа используемых элементов памяти триггеры подразделяются на три класса: статические, динамические и статико-динамические. В данной главе рассматриваются статические и статико-дннамические триггеры. Динамические элементы, триггеры и цифровые устройства на их основе, которые строятся главным образом на МДП-транзисторах.

Общая структура и классификация триггеров.

В микроэлектронных цифровых устройствах используется большое число различных триггеров, которые классифицируются по ряду признаков: способу записи информации, логической структуре, типу функционирования, элементной базе.

Общая структура статических и статико-динамических триггеров показана на рис. 2.1, где в качестве выходного элемента памяти используется БЯ. Переключение БЯ в то или иное состояние осуществляется сигналами 
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 — сброс), посту​пающими с выходов схемы управления. Логическое значение сигналов 
[image: image54.wmf]'
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 зависит от комбинации сигналов на внешних управляющих входах X триггера и от состояния выходной БЯ, которое определяется значением сигнала 
[image: image55.wmf]Q

, поступающего с выхода БЯ по цепи обратной связи.
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Рис.2.1. Общая структура триггера

Если используются два взаимоинверсных выхода БЯ (
[image: image57.wmf]Q

 и 
[image: image58.wmf]'

Q

 на рис.2.1), то данный триггер имеет парафазный выход. Если используется только  один выход,  то триггер имеет однофазный выход.

Состояние триггера определяется значением выходного сигнала 
[image: image59.wmf]Q

. Если изменение 
[image: image60.wmf]Q

, т.е. переключение триггера происходит только при поступлении синхронизирующего сигнала (синхроимпульса) на специальный вход синхронизации 
[image: image61.wmf]C

 (
[image: image62.wmf]clock

 — времязадающий), то триггер называется синхронным. Триггеры могут синхронизироваться уровнем или фронтом синхроимпульсов. Триггеры, синхронизируемые уровнем, могут изменять свое состояние в течение длительности синхроимпульса (уровня синхросигнала) при поступлении соответствующих управляющих сигналов X, т. е. могут переключаться несколько раз за время действия одного синхроимпульса. В течение паузы между синхроимпульсами состояние такого триггера сохраняется при любых изменениях управляющих сигналов. Триггеры, синхронизируемые фронтом, изменяют свое состояние при поступлении на синхронизирующий вход соответствующего фронта (положительного или отрицательного) синхроимпульса, а при последующем действии уровня синхроимпульса это состояние сохраняется при любых изменениях управляющих сигналов X. За время действия одного синхроимпульса триггер, синхронизируемый фронтом, может переключиться только один разряду В асинхронных триггерах отсутствует вход синхронизации. Поэтому переключение асинхронных триггеров происходит, как толь​ко на управляющие входы поступает соответствующая комбинация управляющих  сигналов   X.
В зависимости от комбинации управляющих сигналов X, вызывающих изменение состояния, триггеры подразделяются на несколько функциональных типов. Тип триггера определяется по его характеристическому уравнению или таблице состояний, которые указывают значения выходного сигнала 
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 и другими принято обозначать управляющие входы 
[image: image77.wmf])

(

X

 триггеров соответствующих типов.


[image: image78.wmf]RS

-триггер (рис.2.2, а) имеет два управляющих входа 
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, с помощью которых выполняются функции установки триггера в состояние 
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 триггер работает в режиме хранения, т.е. сохраняет ранее установленное состояние: либо 
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 (установка и сброс одновременно) является запрещенной, так как может привести к неопределенному (непредсказуемому) состоянию выхода 
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 исключают, поэтому она является нереализуемой.
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Рис.2.2. Асинхронный (а), синхронизируемый уровнем (б) и синхронизируемый фронтом (в) 
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-триггеры.


Полная таблица состояний 2.1. представляет собой табличное описание функционирования 
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-триггера. Нереализуемая комбинация входных переменных 
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 на карте Карно, можно выполнить ее минимизацию и получить характеристическое уравнение 
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-триггера.
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Как видно из табл. 2.1, при 
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 (режим хранения) состояния выхода триггера не изменяется 
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. Поэтому полную таблицу состояний 2.1 путем объединения строк и исключения столбца 
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 можно преобразовать в более компактную форму (табл. 2.2).

Таблица 2.1.

Полная таблица состояний 
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Таблица 2.2.

Таблица состояний 
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Таблица 2.3.

Таблица состояний 
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-триггеры могут быть асинхронными (рис. 2.2, а) или синхронными: синхронизируемыми уровнем (рис. 2.2, б) либо фронтом (рис. 2.2, в) синхросигнала. Наглядное представление об их функционировании дают временные диаграммы (рис. 2.2, а—в), которые показывают изменения состояния выходов, в соответствии с таблицей состояний и характеристическим уравнением при последовательном поступлении различных комбинаций управляющих и синхронизирующего сигналов. Синхронизация триггера, временные диаграммы которого приведены на рис. 2.2, б, производится уровнем 
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. Синхронизация триггера, диаграммы которого даны на рис 2 2, в, производится положительным фронтом сигнала 
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. Как видно из диаграмм, триггер, синхронизируемый уровнем, чувствителен к изменениям управляющих сигналов 
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. Триггер, синхронизируемый фронтом, реагирует только на те значе​ния 
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, которые имеются на входах в момент поступления положительного фронта 
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-триггер характеризуется таблицей состояний 2.3. Он отличается от 
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-триггера тем, что при поступлении на входы комбинации 
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 меняет состояние выхода на противоположное: 
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-триггер не имеет запрещенных комбинаций входных сигналов, которые следовало бы исключать при работе цифровых систем. Его характеристическое уравнение имеет вид
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Подставив в это уравнение все возможные комбинации входных переменных 
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, получим значения функции 
[image: image138.wmf]1

+

n

Q

, приведенные в табл. 2.3. Таким образом, характеристическое уравнение (2.2) и таблица состояний 4.3 дают эквивалентное описание функционирования триггера. Так же, как 
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триггер, 
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-триггер может быть как асинхронным, так и синхронизируемым уровнем или фронтом. Однако на практике обычно используются 
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триггеры, синхронизируемые фронтом. (рис. 2.3, а).
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-триггер (рис. 2.3, б), называемый часто счетным триггером, характеризуется таблицей состояний 2.4. Состояние его выхода меняется на противоположное при поступлении на вход счетного сигнала 
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Из табл. 2.3 видно, что при 
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триггера, синхронизируемого фронтом, будет изменятся на противоположное 
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триггер в этом случае функционирует как 
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Рис. 2.3. Условное обозначение синхронизируемого фронтом 
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-триггера (а) и 
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-триггера (б)

Таблица 2.4

Таблица состояний 
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Таблица 2.5

Таблица состояний 
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-триггер имеет таблицу состояний 2.5, в которой отсутствует состояние, соответствующее режиму хранения. 
[image: image166.wmf]D

-триггеры бывают только синхронными и в соответствии с табл. 2.5 они после поступления синхросигнала устанавливаются в состояние
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Выражение (2.4) является характеристическим уравнением 
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-триггера.
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-триггер выполняет функцию задержки информации, поступающей на управляющий вход 
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, на один период синхросигналов (такт машинного времени). В микроэлектронной аппаратуре широко используются как 
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-триггеры. Синхронизируемые фронтом (рис. 2.4, а), так и синхронизируемые уровнем (рис. 2.4, б).


Согласно таблицам состояний 2.3, 2.5 синхронный 
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-триггер будет выполнять функции 
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-триггера, если исключать комбинации переменных, при которых 
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 через инвертор (рис. 2.4, в). В свою очередь 
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-триггер, синхронизируемый фронтом, выполняет функции 
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-триггера, если соединить вход 
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 с инверсным выходом 
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 (штриховая линия на рис. 2.4, в).


Как следует из данного описания функционирования триггеров, их состояние 
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 в каждый момент времени определяется как значениями управляющих и синхронизирующего сигналов, так и состоянием 
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 в предыдущий момент времени, т.е. триггер «помнит» свое предыдущее состояние. Так как предыдущее состояние в свою очередь зависело от ранее имевшейся комбинации выходных сигналов, то можно сказать, что состояние триггера определяется последовательностью сигналов, поступающих на входы, т.е. порядком их следования по времени.
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Рис. 2.4. 
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Триггеры являются простейшими узлами последовательного типа , на базе которых строятся более сложные последовательностные узлы и блоки, рассмотренные в главе 5.


Триггеры часто проектируются таким образом, чтобы обеспечить выполнение логических операций (обычно И либо ИЛИ) над выходными переменными. Например, на входах ряда триггеров, выпускаемых в виде микросхем, реализуются функции: 
[image: image186.wmf])

(

2

1

R

R

R

=

, 
[image: image187.wmf])

(

2

1

S

S

S

=

.

[image: image188.jpg]J; 0—

Jz O—
J30

0 o

K1 0—j
KZO—

) e
S o [

1T

TT —oq





Рис. 2.5. 
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-триггер (а), 
[image: image190.wmf]JK

-триггер (б), 
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-триггер (в), выполняющее логические функции на входах.
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 (рис. 2.5, в) и др. Такие триггеры обладают расширенными логическими возможностями, и их использование в цифровых системах позволяет уменьшить количество требуемых элементов.


Отметим, что из 
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-триггера, имеющие два или более входов, можно получить 
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В синхронных триггерах различных типов часто вводят входы предварительной установки и сброса 
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. Поступление соответствующих сигналов на эти входы изменяет состояние выхода 
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 в соответствии с табл. 2.1 до прихода синхроимпульсов, т.е. асинхронно.


Помимо рассмотренных основных типов при проектировании цифровых устройств в ряде случаев используются различные их модификации (например, 
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 и др.), а также комбинационные триггеры (например, 
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 и др.). Описание функционирования и примеры структурных схем этих триггеров.

Структурные варианты триггеров и методы их проектирования.


В зависимости от типа используемой БЯ и структуры схемы управления имеется ряд структурных вариантов триггеров, используемых в современной микросхемотехнике.


Типы бистабильных ячеек и особенности их функционирования. В микросхемотехнике используются два основных типа БЯ: дизъюнктивная и конъюнктивная. Дизъюнктивная БЯ (рис. 2.6, а, б) строится на элементах ИЛИ-НЕ либо ИЛИ, НЕ, конъюнктивная (рис. 2.6, в, г) – на элементах И-НЕ либо И, НЕ. Управляющие сигналы 
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 образуются с помощью операций Монтажное ИЛИ (рис. 2.6, б) либо Монтажное И (рис. 2.6, г), которые выполняются над управляющими сигналами 
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 и сигналами на выходах инверторов БЯ.
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Рис. 2.6. Дизъюнктивная БЯ с управлением по входам (а) и по выходам (б), конъюнктивная БЯ с управлением по входам (в) и по выходам (г).


Задержки переключателя БЯ определяются с помощью временных диаграмм, примеры которых для дизъюнктивных БЯ (рис. 2.6, а, б) приведены на рис. 2.7, а, б. Как видно из диаграмм, БЯ, управляемые по входам, переключаются за время
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после поступления соответствующих управляющих сигналов, где 
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 - средняя задержка переключения элемента БЯ. Для БЯ, управляемых по выходам, время переключения
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Таким образом, применение БЯ, управляемых по выходам, позволяет получать более быстродействующие структуры триггеров.


При поступлении управляющих сигналов 
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Рис. 2.7. Временные диаграммы переключения дизъюнктивных БЯ с управлением по входам (а) и по выходам (б).

Если же после 
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, то оба элемента БЯ будут стремиться переключиться в состояние 
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. Такое состояние не может реализоваться, так как при этом было бы нарушено логическое функционирование элементов БЯ. Поэтому на практике переключается только один из элементов, а другой сохраняет состояние 0 на выходе. Какой из элементов БЯ переключится, а какой сохранит свое состояние, зависит от их параметров, которые имеют разброс даже для однотипных элементов. Состояние БЯ в данном случае будет зависеть от разброса параметров элементов и не может быть определено однозначно, т.е. можно получить 
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Последовательность управляющих сигналов, приводящее к неоднозначным состояниям последовательностных устройств, называются критическими. Чтобы избежать ошибок при разработке информации, критические последовательности при проектировании цифровых устройств должны быть исключены. Наиболее простым способом исключения критической последовательности 
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 в дизъюнктивной БЯ является запрещение поступления комбинации 
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, как это показано в табл. 2.6. Аналогичным анализом нетрудно показать, что для конъюнктивной БЯ критической является последовательность 
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 (см. табл. 2.6).

Таблица 2.6.

Полная таблица состояний и функции переходов дизъюнктивной и конъюнктивной БЯ
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Талица 2.7.

Словари переходов дизъюнктивной и конъюнктивной БЯ
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Функционирование дизъюнктивных и конъюнктивных БЯ с запрещенными комбинациями описывается таблицей состояний 2.6. Как показывает сравнение табл. 2.6 и 2.1, дизъюнктивная БЯ выполняет функции асинхронного 
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-триггера. Конъюнктивная БЯ выполняет функции асинхронного 
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, которые реализуются при инвертированных значениях управляющих сигналов 
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. Таким образом, БЯ являются простейшими триггерами.


При проектировании последовательных узлов на основе БЯ удобно использовать так называемую функцию переходов БЯ, которая указывает изменение (или сохранение) состояния 
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 в зависимости от значений управляющих сигналов. Эта функция 
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 определяются с помощью полной таблицы состояний и принимает следующие значения:
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Получим функцию перехода для дизъюнктивной БЯ, которая имеет полную таблицу состояний 2.6. В каждой строке таблицы даны значения 
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, в соответствии с которыми определяется соответствующее значение функции перехода 
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. Составим таблицу, которая указывала бы, какие значения управляющих сигналов вызывают тот или иной переход 
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, получим табл. 2.7, которая называется словарем переходов дизъюнктивной БЯ (см. табл. 2.6) также получим ее словарь переходов, приведенный в табл. 2.7.

Лабораторная работа №3. .( 4часа)

Исследование схем сумматоров.


Цель работы: Исследование схем сумматоров различного назначения, выполненных на интегральных элементах с потенциальным способом представления информации, ознакомление с назначением сумматоров серии ТТЛ К155ИМЗ.


Сумматоры представляют собой функциональные узлы, выполняющие операцию сложения чисел. По характеру действия сумматоры подразделяются на две категории: комбинационные, не имеющие элементов памяти и накопительные, сохраняющие результаты вычисления. В свою очередь, каждый из сумматоров, оперирующий много разрядными слагаемыми в зависимости от способа обработки чисел может быть отнесён к последовательному или параллельному типу.


Простейшим суммирующим элементом является полусумматор. Он имеет два входа a и b для двух слагаемых и два выхода S (сумма) и Р (перенос). Полусумматор имеет два входа, поэтому пригоден для использования только в младшем разряде. Логика его работы поясняется таблицей истинности

	a
	b
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	P
	a
	b
	S
	P

	0
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	1
	0
	1
	0

	0
	1
	1
	0
	1
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	1



При сложении двух много разрядных чисел независимо от системы счисления в каждом разряде производиться сложение трёх цифр: цифры рассматриваемого разряда первого и второго слагаемых и цифры переноса из соседнего с рассматриваемым младшего разряда. Таким образом, много разрядный сумматор должен состоять из соединенных определенным образом одноразрядных сумматоров.


Одноразрядный двоичный сумматор представляет собой логическую схему, имеющую три входа и два выхода. На входы поступают цифры рассматриваемого разряда двух слагаемых 
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. Логика работы одноразрядного двоичного сумматора поясняется таблицей истинности
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Описание лабораторного стенда.


На рис.1 представлена структурная схема стенда – исследования схем сумматоров на интегральных микросхемах. Для исследования частотных характеристик функционирования исследуемых схем служит тактовый генератор и делитель частоты с выходными сигналами частот исследования: 100 кГц, 10 кГц, 1 кГц, 100 Гц, 10 Гц, 1Гц. Набор этих частотных сигналов подаётся на выходы исследуемых схем, наблюдая и анализируя при этом выходные сигналы.


Блок логических уравнений предназначен для формирования логических сигналов: логического “0” и логической “1”. Эти входные сигналы используются для управления логическими схемами.


Блок одиночных импульсов предназначен для формирования одиночных импульсных сигналов различной полярности.


Блок питания формирует напряжение питания ИМС “+5 В”.


На рис.2 представлена электрическая принципиальная схема стенда исследования схем сумматоров. На элементах DD1…DD13 собран генератор импульсов с частотой исследования импульсов f = 100 кГц. Счётчики  DD7…DD16 выполняют роль делителей частоты с коэффициентом  
[image: image308.wmf].
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На элементах DD3, DD4.3, DD5  реализованы нагрузочные сопротивления, роль которых выполняют параллельно объединенные входы указанных ИМС.  DD1.4, DD2.1 – 2.2 выполняют роль исследуемых ЛЭ.


На элементах DD6.1 и DD6.2 выполнен генератор одиночных импульсов инверсной полярности.


Элементы DD13…DD18 образуют двухразрядный двоично-десятичный счётчик импульсов (заполнение равно 99 импульсам).


Блок питания реализован на интегральном стабилизаторе DA1.

Состав наборного поля.
1. Сумматоры


а) неполный – 1 шт


б) полный, быстродействующий К155 ИМЗ – 1 шт

2. Тумблерный регистр на 4 разряда для задания логических уравнений 1 и 0 (2 шт)
3. Генератор импульсов: 100 кГц, 10 кГц, 1кГц, 100 Гц, 10 Гц, 1 Гц

4. Генератор одиночных разно полярных импульсов. Формирование импульсов происходит при нажатии кнопки регистра

5. Цифровые светодиодные индикаторы – 2 шт

6. Гнёзда…

Порядок содержания работы.

1. Проработать основные теоретические вопросы, необходимые для выполнения лабораторной работы

2. Включить стенд (тумблер “сеть”)

3. Проверить работу сумматоров, устанавливая на их входах различную комбинацию потенциальных сигналов

4. Подключая вольтметр и осциллограф к выходам исследуемых схем, контролируют их состояния, в соответствии с входным входом

Содержание отчёта.

1. Цель работы

2. Вариант задания. Ввод логических уравнений задания из исходных таблиц истинности

3. Схема одноразрядного сумматора

4. Таблица истинности для первого разряда сумматора

5. Схема двухразрядного сумматора

6. Таблица истинности для второго разряда сумматора

7. Таблица истинности для двух разрядного сумматора

Контрольные вопросы

1. В чём состоит различие комбинационных и накапливающих сумматоров?

2. Как различают сумматоры по способу ввода разрядов слагаемых?

3. Как различают сумматоры по способу формирования сигнала переноса?

4. Как получить схему полусумматора на ЛЭ в базисе И – НЕ, И – ИЛИ – НЕ, ИЛИ – НЕ, исходя из таблицы истинности?

Литература

1. Галкин В.И “Промышленная электроника”  Минск, ВШ. 1996г
2. Зельдин Е.А “Цифровые интегральные микросхемы в информационно – измерительной аппаратуре”  Л: Энергоатомиздат, 1986г
3. Под ред. Четверикова В.Н “Автоматизационые системы управления. Лабораторный практикум по техническим средствам”  М.: ВШ. 1996г
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Лабораторная работа №4. .( 4часа)
Исследование работ регистров.


Цель работы: Исследование схем регистров различного назначения выполненных на интегральных элементах с потенциальным способом представления информации, ознакомление с назначением регистров, способами построения регистров, для преобразования информации на D, RS – триггерах.


Назначение регистров – хранение и преобразование много разрядных двоичных чисел. Регистры используются в качестве управляющих и запоминающих устройств, генераторов и преобразователей кодов, счётчиков, делителей частоты, узлов временной задержки.


Элементами структур регистров являются: синхронные триггеры типа -  D, либо RS – типа с динамическим или статическим управлением. В качестве регистров используются наборы либо цепочки триггеров по количеству разрядов числа. В схемы регистров так же входят комбинационные элементы, выполняющие вспомогательные операции. Занесение операции в регистр называют операцией ввода или записи. Выдача информации к внешним устройствам характеризует операцию ввода или считывания. Запись информации в регистр не требует дополнительного обнуления.


Все регистры в зависимости от функциональных свойств подразделяются на две категории: накопительные (регистры памяти хранения) и сдвигающие. В свою очередь сдвигающие регистры делятся: по способу ввода и вывода информации на параллельные, последовательные и комбинационные (параллельно – последовательные и последовательно - параллельные); по направлению передачи (сдвига) информации на однонаправленные и реверсивные. 


На схемах символом регистра служат буквы RG. 

Описание лабораторного стенда.


На рис.1 представлена структурная схема стенда – исследования работы регистров. Тактовый генератор и делитель частоты с выходными сигналами частот исследования: 100 кГц, 10 кГц, 1 кГц, 100 Гц, 10 Гц, 1Гц. Набор этих частотных сигналов подаётся на входы исследуемых регистров, при этом анализируются входные частотные сигналы.


Блок логических уравнений предназначен для формирования логических сигналов: логического “0” и логической “1”. Эти входные сигналы используются для управления логическими схемами.


Блок одиночных импульсов предназначен для формирования одиночных импульсных сигналов различной полярности.


Блок питания формирует напряжение питания МС ТТЛ V=5B.


На рис.2 представлена электрическая принципиальная схема стенда исследования схем регистров. На элементах DD1…DD13 собран генератор импульсов с частотой исследования импульсов f = 100 кГц. Счётчики  DD7…DD16 выполняют роль делителей частоты с коэффициентом  
[image: image311.wmf].
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На элементах DD6.1 и DD6.2 выполнен генератор одиночных импульсов инверсной полярности.


Элементы DD13…DD18 образуют двухразрядный двоично-десятичный счётчик импульсов (заполнение равно 99 импульсам).


Блок питания реализован на интегральном стабилизаторе DA1.

Состав наборного поля.
1. Регистры сдвига


а) К155 ИР1 – 1 шт


б) К155 ИР13 – 1 шт

2. Тумблерный регистр на 4 разряда для задания логических уравнений 1 и 0 (2 шт)
3. Генератор импульсов: 100 кГц, 10 кГц, 1кГц, 100 Гц, 10 Гц, 1 Гц

4. Генератор одиночных разно полярных импульсов. Формирование импульсов происходит при нажатии кнопки регистра

5. Цифровые светодиодные индикаторы – 2 шт

6. Гнёзда…

Порядок содержания работы.

1. Проработать основные теоретические вопросы, необходимые для выполнения лабораторной работы

2. Включить стенд (тумблер “сеть”)

3. Для формирования кода входного числа Х=Х1Х2Х3Х4, разрешающих и синхронизирующих сигналов С1, С2 используют тумблерные регистры: логического “0” и логической “1”. Сигналы сдвига и записи информации формируются генератором одиночных импульсов

4. Для контроля входных и выходных потенциальных сигналов следует применять вольтметр, а при исследовании динамической работы регистров сигналы контролируются осциллографом


Регистр К155 ИР1 выполняет следующие операции: ввод информации параллельным кодом, сдвиг информации вправо, ввод информации последовательным кодом, ввод последовательной информации со сдвигом влево, хранение.


Ввод информации параллельным кодом осуществляется при V2=1. Разрешающим входом служит с 2 по перепаду 1,0 входного импульса. Входы V1 и С1 блокированы.


Сдвиг информации вправо, а так же ввод её последовательным кодом производится при V=0. Входная информация подаётся на вход V1, а тактовые импульсы на вход С1. Сдвиг вправо на один разряд происходит при каждом перепаде 1,0 тактовых импульсов.


Сдвиг информации влево происходит при  V2=1 и С2=1,0. При этом необходимы внешние соединения выходов Q4, Q3, Q2 со входами D3, D2, D1 соответственно. Информация в последовательном коде вводится в регистр через вход D4.

Контрольные вопросы

1. Каково назначение регистров?

2. Как производиться запись информации в последовательном коде?

3. Как производиться запись информации параллельным кодом?

4. Как производиться считывание информации в прямом коде?

5. Как производиться считывание информации в обратном коде?

6. Какими способами производиться сдвиг информации в регистре?

7. Как производиться преобразование информации в обратный код?

Литература

1. Галкин В.И “Промышленная электроника”  Минск, ВШ. 1996г
2. Зельдин Е.А “Цифровые интегральные микросхемы в информационно – измерительной аппаратуре”  Л: Энергоатомиздат, 1986г
3. Под ред. Четверикова В.Н “Автоматизационые системы управления. Лабораторный практикум по техническим средствам”  М.: ВШ. 1996г
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Лабораторная работа №5. .( 4часа)
Изучение принципов построения счётчиков.


Цель работы: Изучение принципов построения счётчиков и пересчётных схем, выполненных на интегральных элементах с потенциальным представлением информации.


Наиболее распространенной операцией, выполняемой в устройствах цифровой обработки информации, является подсчёт числа сигналов импульсного или потенциального вида. Счётчиком называют устройство, сигналы, на выходе которого в определенном коде отображают число импульсов, поступивших на счётный вход. Триггер Т – типа может служить примером простейшего счётчика, который считает до двух. Счетчик, образованный цепочкой из m – триггеров, сможет подсчитать в двоичном коде 
[image: image313.wmf]m
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 импульсов. Каждый из триггеров такой цепочки называют разрядом счётчика. Число m определяет количество разрядов двоичного числа, которое может быть записано в счётчик. В паузах между входными импульсами триггеры сохраняют свои состояния, т.е счётчик запоминает число сосчитанных импульсов.


Нулевое состояние всех триггеров принимается за нулевое состояние счётчика в целом. Остальные состояния нумеруются по числу поступивших входных импульсов.


Коэффициент счёта характеризует число входных импульсов, необходимое для выполнения одного цикла и возвращения в исходное состояние. После каждого цикла на выходе последнего триггера возникают перепады напряжения. Это свойство определяет второе назначение счётчиков – деление числа входных импульсов. Если входные сигналы периодичны и следуют с частотой 
[image: image314.wmf]ВХ
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, то частота выходных сигналов будет
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В этом случае коэффициент счёта определяется коэффициентом деления 
[image: image316.wmf]f
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. Основными эксплуатационными показателями счётчика являются ёмкость и быстродействие.


Временные свойства счётчика зависят от временных характеристик триггера и способа их соединения между собой.


В схемном отношении счётчики различаются числом и типами триггеров, способами связей между ними, кодом, организацией счёта и другими показателями.

Описание лабораторного стенда.


На рис.1 представлена структурная схема стенда – исследования счётчиков. Для исследования частотных характеристик функционирования исследуемых схем служит тактовый генератор и делитель частоты с выходными сигналами частот исследования: 100 кГц, 10 кГц, 1 кГц, 100 Гц, 10 Гц, 1Гц. Набор этих частотных сигналов подаётся на входы исследуемых схем, наблюдая и анализируя при этом выходные сигналы.


Блок логических уравнений предназначен для формирования логических сигналов: логического “0” и логической “1”. Эти входные сигналы используются для управления логическими схемами.


Блок одиночных импульсов предназначен для формирования одиночных импульсных сигналов различной полярности.


Блок питания формирует напряжение питания ИМС “+5 В”.


На рис.2 представлена электрическая принципиальная схема стенда исследования комбинационных и импульсных схем. На элементах DD1…DD13 собран генератор импульсов с частотой исследования импульсов f = 100 кГц. Счётчики  DD7…DD16 выполняют роль делителей частоты с коэффициентом  
[image: image317.wmf].

10

=

ДЕЛ

К



На элементах DD3, DD4.3, DD5  реализованы нагрузочные сопротивления, роль которых выполняют параллельно объединенные входы указанных ИМС.  DD1.4, DD2.1 – 2.2 выполняют роль исследуемых ЛЭ.


На элементах DD6.1 и DD6.2 выполнен генератор одиночных импульсов инверсной полярности.


Элементы DD13…DD18 образуют двухразрядный двоично-десятичный счётчик импульсов (заполнение равно 99 импульсам).


Блок питания реализован на интегральном стабилизаторе DA1.

Состав наборного поля.

1. Счётчик К155 ИЕ2 – 1 шт.

2. Счётчик К155 ИЕ7 – 1 шт.

3. Тумблерный регистр на 4 разряда для задания логических уравнений 1 и 0 (2 шт)
4. Генератор импульсов: 100 кГц, 10 кГц, 1кГц, 100 Гц, 10 Гц, 1 Гц

5. Генератор одиночных разно полярных импульсов. Формирование импульсов происходит при нажатии кнопки регистра

6. Цифровые светодиодные индикаторы – 2 шт

Порядок выполнения работы.

1. Проработать основные теоретические вопросы, необходимые для выполнения лабораторной работы

2. Включить стенд (тумблер “сеть”). С помощью тумблера “сеть” подключить стенд к источнику питания 220В

3. Входы установок исследуемых счётчиков соединить с тумблерным регистром логического “0” и “1” 

4. При исследовании счётчиков в статическом режиме счётные и синхронизирующие входы подключать к формирователю одиночных импульсов, а выходы счётчиков к вольтметру и осциллографу

5. При исследовании счётчиков в динамическом режиме сигналы на счётные и синхронизирующие входы подавать с генератора импульсов, а контроль выходов счётчиков проверять осциллографом

6. Исследовать счётчик К155 ИЕ2 и К155 ИЕ7 в статическом и динамическом режимах

7. Проверить действия шины обнуления и установки счётчика, заполнив счётчик произвольным числом сигналов

8. Снять осциллограммы

9. Убедиться, что в динамическом режиме каждый последующий разряд делит частоту поступающих на вход сигналов надвое

10. Исследовать работу счётчиков при установке определенного  коэффициента пересчёта

Содержание отчёта.

1. Схемы счётчиков на D-  и IK- триггерах

2. Необходимые пояснения и расчёты по принципиальной схеме

3. Заполнение таблицы состояний триггеров счётчика

4. Временные диаграммы, поясняющие работу разрядов счётчика

Основные правила техники безопасности при выполнении лабораторной работы.


К выполнению лабораторных работ студент допускается только после ознакомления с настоящей инструкцией по технике безопасности, зафиксированного личной подписью студента в соответствующем журнале.

При работе со стендом запрещается:

4. Включать схему в сеть до проверки правильности её монтажа дежурным лаборантом или преподавателем

5. Работать без предварительного ознакомления с методическими указаниями по выполнению лабораторной работы

6. Продолжать работать при всех видах неисправности (замыкание и нагрев проводов, появление дыма, зашкаливание прибора и т.д). При этом необходимо немедленно отключить питание сообщить о неисправности лаборанту или преподавателю.

Контрольные вопросы.

1. По каким признакам классифицируются счётчики?

2. Что называют коэффициентом пересчёта счётчика?

3. Чем определяется максимальная частота поступления входных сигналов на счётчик?

4. Чем определяется время установки счётчика?

5. Как построить суммирующий двоичный счётчик на D – триггерах?

6. Как построить вычитающий двоичный счётчик на D – триггерах?

7. Как построить суммирующий двоичный счётчик на IK – триггерах?

8. Как построить вычитающий двоичный счётчик на IK – триггерах?

9. Чем отличается синхронный счётчик от асинхронного?

10. Что такое реверсивный счётчик?

11. В чём заключается общий принцип построения пересчётных схем с естественным и произвольным порядком счёта?

Литература

1. Галкин В.И “Промышленная электроника”  Минск, ВШ. 1996г
2. Зельдин Е.А “Цифровые интегральные микросхемы в информационно – измерительной аппаратуре”  Л: Энергоатомиздат, 1986г

3. Под ред. Четверикова В.Н “Автоматизационые системы управления. Лабораторный практикум по техническим средствам”  М.: ВШ. 1996г
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Лабораторная работа №6. .( 2 часа)
Исследование схем компаратора кодов на мсх К561ИП2

На этом стенде можно изучить микросхему К561ИП2 — ЦИФРОВОЙ КОМПАРАТОР. Вообще компаратор, это устройство, которое должно сравнивать какие-то две величины А и В и выдавать результат, типа А=В, В<А, В>А. 

Микросхема К561ИП2 выполнена в пластмассовом 16-выводном корпусе, таком как у большинства других микросхем К561.
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Рис.6.1. Микросхема К561ИП2

Таблица.6.1.Таблица истинности компаратора К561ИП2.

	Входы сравниваемых кодов    

 А8,В8     А4,В4      А2,В2      А1,В1
	Входы наращивания   А>В    А<В    А=В
	Выходы             А>В    А<В   А=В

	А8>В8
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	1
	0
	0

	А8<В8
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	0
	1
	0

	А8=В8
	А4>В4
	X
	X
	X
	X
	X
	1
	0
	0

	А8=В8
	А4<В4
	X
	X
	X
	X
	X
	0
	1
	0

	А8=В8
	А4=В4
	А2>В2
	X
	X
	X
	X
	1
	0
	0

	А8=В8
	А4=В4
	А2<В2
	X
	X
	X
	X
	0
	1
	0

	А8=В8
	А4=В4
	А2=В2
	А1>В1
	X
	X
	X
	1
	0
	0

	А8=В8
	А4=В4
	А2=В2
	А1<В1
	X
	X
	X
	0
	1
	0

	А8-В8
	А4=В4
	А2=В2
	А1=В1
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	А8=В8
	А4=В4
	А2=В2
	А1=В1
	0
	1
	0
	0
	1
	0

	А8-В8
	А4=В4
	А2=В2
	А1=В1
	X
	X
	1
	0
	0
	1

	А8=В8
	А4=В4
	А2-В2
	А1=В1
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	А8=В8
	А4=В4
	А2=В2
	А1=В1
	0
	0
	0
	1
	1
	0


Микросхема К561ИП2 может сравнивать два четырехразрядных числа А и В, коды которых поступают на её входы - А1, А2, А4, А8 и входы В1, В2, В4, В8. В зависимости от того А>В, А<В или А=В логическая единица появляется на одном из выходов ">", "<" или "=". При этом на двух других выходах будут нули. Например, если на входы "А" будет подан код "0101" (число 5), а на входы "В" - код "0111" (число 7), то единица появится на выходе "<", поскольку 5<7. Если на входы "А" и "В" подать одинаковые коды, единица будет на выходе "=", а если, например, на входы "А" - "0011" (число 3), а на вход "В" - "0010" (число 2), то единица будет на выходе ">", 
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Рис 6.2. Схема стенда

Порядок работы с устройством:

      1)  Подсоединяем  устройство  к  LPT-порту  компьютеру   при   помощи

интерфейсного кабеля (устройство и компьютер при этом должны  быть выключены).

      2) Включаем компьютер при  помощи  переключателя,  расположенного  на панели компьютера (обычно лицевой).

      3) Включаем устройство при помощи переключателя  SA1,  расположенного на лицевой панели устройства.

      4) Запускаем на компьютере программу поддержки (UniCOM.exe).

      5) При помощи программы  устанавливаем коды чисел на входах А1-А8 и                     В1-В8 микросхемы. Для  инициализации  логических  уровней на выходе портов необходимо нажать кнопку  Старт(Включение порта). 

Коды чисел набираются сверху вниз, по схеме, начиная с конца числа. Например, нужно на входы А подать код "1011", для этого на вход А1 - "1", на вход А2 - "1", на вход А4 -"0", на вход А8 - "1". Теперь сложим весовые номера входов, на которые поданы единицы -"1" + "2" + "8", таким образом, задан код числа "11". На входы В подадим код любого другого числа, например "1101", точно так же, сверху вниз по схеме, начиная с конца кода (на В1 -

"1й, на В2 - "0", на В4 - " 1" и на В8"1"), таким образом получится число 1 + 4 + 8 = 13. Поскольку 11 < 13, то получается, что А < В, и значит, единица будет на выводе 12.
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Рис.6.3. Окно программы UniCOM.

Лабораторная работа №7. .( 4часа)
Исследование схем двоичного счётчика на мсх К561ИЕ10..

Микросхема имеет 16 выводов, по восемь с каждой стороны, так и считается — по одной стороне от ключа 1....8, и по другой в обратном направлении 9.... 16, порядок счета такой же как для ранее изученных микросхем, просто с каждой стороны на один вывод больше.

Каждый из этих счетчиков имеет по три входа : вход R , при подаче единицы на который на всех выходах счетчика будут нули, и два счетчных входа CN и СР. 
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Рис.7.1.  Структурная схема микросхемы К561ИЕ10

Можно подавать импульсы на любой из входов CN и CP, но нужно учитывать, что на вход CN нужно подавать отрицательные импульсы (то есть, пока импульсов нет на этом входе единица, а при подаче импульса будет перепад от единицы до нуля и обратно на единицу), при этом счетчик будет переключаться в момент спада импульса (в момент его перехода от нуля к единице). Для того чтобы можно было подавать импульсы на вход CN нужно на другой вход CP подать постоянный единичный уровень. Если нужно подавать положительные импульсы их подают на вывод CP (пока импульсов нет на выводе ноль, а при подаче импульса будет перепад от нуля до единицы и обратно до нуля), при этом на вход CN нужно подать ноль (соединить его с минусом питания).

[image: image325.jpg]2 4
D2.1 D2.2 144 D3.1

SIsTT s §IsT T |13 6fsTr |1

3 3‘ 11 ?5' 3 C

5 D 2 9 [») 12 5 D

4 -5 D—+ , 107; 4 "R' ( 2

7

R1 R2 R3
10-100K{10-100 10.100K
- 4 o~ L —- -
PUCYHOK 1. D1-K176/1E5, D2-K176 TM2, D3-K176TM2

7 e '6°(0110) "10(1010) "15°(1111)

Sl ] b

LE

¢

pry
=
=
pury
—— -
>/}

-— wn an o e wn o=

|

A R I} DR uugeoe 1 f e s
=

)
}
]
i
:
i ]
. ] L]
04 —— ' -
N
1 t '
(«) ' n=
0 - Ny
(] ]
1 | L
0 : .
PUCYHOK 2.
€CTb TONbKO Ha BbixoAae "2". Kog uucna 6 6yger Ectb OGonbwioe KONUYECTBO  MUKPOCXEM,

0110, ¥ WTPUX-NUHUR, NPOXOAALWAA Mexay
WeCTbiM U cefbMbiM UMAYNbcaMu NPOXOAUT
yepes fBe eAuHULbl — Ha Bbixoaax 2 u 4 (2+4=6),
Takum obpasom kog — 0110. Yucny 10 (koa 1010)
COOTBETCTBYIOT ABe eAuHUUbI, OflHa Ha Bbixoae 8
U oaHa Ha Bbixoge 2 (8+2=10), noaToMy U Kopf
6ypnet 1010. Yucny 15 coorsercrayer koa 1111,
TO €CTb €eAWHUUbI Ha BCex Bbixopax, W
DeAcTBuTeNbHO 1+2+4+8=15.

MonaTtHo ? Bo3bmem nNoboe Yncno oT Hynsa Ao
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Рис.7.2.Диаграмма работы счётчика.

На верхнем графике даны импульсы, поступающие на вход С, эти импульсы пронумерованы, а всего их подается 16. Так выражаются разные числа (2, 6, 10, 15). Код числа 2 будет 0010, на графике штриховая линия проходит между вторым импульсом и третьим (после второго, но еще до третьего).

Имея четыре разряда (четыре выхода) счетчика можно сосчитать любое число от нуля до 15-ти (при поступлении 16-го импульса на всех четырех выходах будут нули и счетчик вернется в исходное нулевое положение)

Порядок работы с устройством:

      1)  Подсоединяем  устройство  к  LPT-порту  компьютеру   при   помощи интерфейсного кабеля (устройство и компьютер при этом должны  быть

выключены).

      2) Включаем компьютер при  помощи  переключателя,  расположенного  на панели компьютера (обычно лицевой).

      3) Включаем устройство при помощи переключателя  SA1,  расположенного на лицевой панели устройства.

      4) Запускаем на компьютере программу поддержки (UniCOM.exe).

      5) При помощи программы  устанавливаем коды на входах CN, CP, R          микросхемы. 
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Для  инициализации  логических  уровней на выходе портов необходимо нажать кнопку  Старт(Включение порта). 

При этом программа  начинает переключать поочередно столбцы  с указанной скорость  и на индикаторах портов вывода загораются соответствующие логические уровни.

Лабораторная работа №8. .( 2 часа)
Исследование схем двоично – десятичного дешифратора  на мсх К561ИД1.

Логика действия этой микросхемы проста : на её четыре входа подаются любые двоичные числа от 0000 до 1001 (от "0" до "9"), при этом единица будет на одном из десяти выходов этой микросхемы, обозначенных цифрами от "0" до "9". Таким образом, эта микросхема преобразует двоичный код в десятичный.
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MUKPOCXEMbl, @ Hyno — 6nu3koe K Hymo, B
obujem, Bce Kak u paHee. Peaunctopsl R1-R4 Ha
noboe conporusneriic U3 gananasona 10-100 kOm

nopaye konos yucen 6onee 9-tn (6onee 1001) Ha
ero Bcex Bbixogax 6yayTt Hynu. [leno B ToM, 4TO
Mukpocxema KO661MA1 (K176U041) psonuHo-
AECATUYHbIA AewndpaTop, U OHa BOCNpuHUMaeT
BxoAHble koAbl yncen ot 0 go 9-Tu.

Ha cnepyouem  3aHATAUM  paccMOTpPwUM
AewundpaTopbl, NpeAHa3HavyeHHble Ans paboTbi ¢
CeMUCErMeHTHbIMU LU POBLIMA HANKATOPaMN, U
MUKPOCXEMDb!, conepxaujme cHeTYUK “n
Aewmundgparop 8 0O4HOM Kopnyce.
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Рис.8.1.Микросхема К561ИД1
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Рис 8.2.  Схема стенда
Порядок работы с устройством:

      1)  Подсоединяем  устройство  к  LPT-порту  компьютеру   при   помощи

интерфейсного кабеля (устройство и компьютер при этом должны  быть  выключены).

      2) Включаем компьютер при  помощи  переключателя,  расположенного  на панели компьютера (обычно лицевой).

      3) Включаем устройство при помощи переключателя  SA1,  расположенного на лицевой панели устройства.

      4) Запускаем на компьютере программу поддержки (UniCOM.exe).

      5) При помощи программы  устанавливаем коды на входах  микросхемы

При изучении дешифратора используются первые четыре порта.
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Для  инициализации  логических  уровней на выходе портов необходимо нажать кнопку  Старт(Включение порта). 

При этом программа  начинает переключать поочередно столбцы  с указанной скорость  и на индикаторах портов вывода загораются соответствующие логические уровни.

устанавливаются последовательно двоичные коды от "0000" (0) до "1001" (9), а при подаче кодов чисел более 9-ти (более 1001) на его всех выходах будут нули. Дело в том, что микросхема К561ИД1 (К176ИД1) двоично-десятичный дешифратор, и она воспринимает входные коды чисел от 0 до 9-ти.

Лабораторная работа №9. .( 4часа)
Исследование схем дешифратора двоичного кода   на мсх  К176ИД2.
Один из наиболее распространенных семисегметных дешифраторов — микросхема К176ИД2. Микросхема имеет стандартный 16-ти выводный корпус. Кроме входов, на которые подается двоичный код (входы 1, 2, 4, 8), и выходов, к которым подключаются выводы семисегментного индикатора (выходы А, В, С, D, Е, F, G) микросхема имеет еще три входа : С, S и К. 
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Рис 9.1.Микросхема К176ИД2.

Для индикаторов с общим катодом требуются единицы, а для индикаторов с общим анодом — нули на выходе дешифратора. Вход S микросхемы К176ИД2 как раз и служит для выбора с каким индикатором (с общим анодом или общим катодом) предстоит работать. Если индикаторы с общим анодом на вход S подается логическая единица, а если индикаторы с общим катодом — нужно на S подать нуль.

Вход К служит для гашения индикатора, например если нужно чтобы он мигал, или если нужно индикацию выключать, чтобы индикатор погас на вход К нужно подать единицу, Вход С управляет внутренней ячейкой памяти дешифратора. Ячейка памяти дает возможность записать в нее идицируемую цифру, и индикатор будет показывать эту цифру до тех пор пока на вход С не поступит команда сменить запись.
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Рис 9.2.Схема стенда.

Порядок работы с устройством:

      1)  Подсоединяем  устройство  к  LPT-порту  компьютеру   при   помощи  интерфейсного кабеля (устройство и компьютер при этом должны  быть выключены).

      2) Включаем компьютер при  помощи  переключателя,  расположенного  на панели компьютера (обычно лицевой).

      3) Включаем устройство при помощи переключателя  SA1,  расположенного на лицевой панели устройства.

      4) Запускаем на компьютере программу поддержки (UniCOM.exe).

     5)  При помощи программы  устанавливаются коды чисел на входах                 1,2,4,8,С,S,K микросхемы. Для  инициализации  логических  уровней на выходе портов необходимо нажать кнопку  Старт(Включение порта). 

при подаче .единицы на вход С, входы "1,2,4,8" дешифратора, как-бы, открываются и двоичный код через них поступает на дешифратор, который его преобразует в семисегментный код и подает на индикатор. Но при подаче нуля на С входы "1,2,4,8" дишифратора закрываются и он индицирует последнее число, код которого был на его входах до того как уровень на С сменился с единицы на нуль.

Установите двоичный код любого числа от 0 до 9
[image: image334.png]Moii Google ~gws  kelobyte»  Pamuokor __ 130520101,
newmbpar... ynpasher... VKB rpaer 13

Moa  NeroGUba
Rocywerms Pl Edton

precererEey

Cropocts

Mopr




                                [image: image335.png]Moii Google ~gws  kelobyte»  Pamuokor __ 130520101,
newmbpar... ynpasher... VKB rpaer 13

Moa  NeroGUba
Rocywerms Pl Edton

precererEey

Cropocts

Mopr





Рис 9.3. Окно программы UniCOM.
-

Лабораторная работа №10. .( 4часа)
Исследование схем регистров сдвига на базе мсх К561ИР1.
Регистры сдвига или сдвиговые регистры представляют собойпоследо​вательно соединенную цепочку триггеров. Основной режимих работы — это сдвиг разрядов кода, записанного в эти триггеры, то есть по тактовому сигналу содержимое каждого предыдущего триггера переписывается в следующий по по​рядку в цепочке триггер. Код, хранящийся в регистре, с каждым тактом сдвигается на один разряд в сторону младших разрядов.
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Рис 10.1. Направление сдвига в сдвиговых регистре.
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Рис 10.2. Регистр SN74HC164N

Регистр SN74HC164N — наиболее простой из регистров сдвига. Он представляет собой 8-разрядную линию задержки, то есть имеет только один информационный вход, на который подается по​следовательная сдвигаемая информация (точнее, два входа, объ​единенных по функции 2И), и восемь параллельных выходов. Сдвиг в сторону выходов со старшими номерами осуществляется по переднему фронту тактового сигнала С. Имеется также вход сброса -R, по нулевому сигналу на котором все выходы регистра сбрасываются в нуль. Таблица истинности регистра ИР8 приведена ниже (табл. 2.2.4.1.).

Таблица 10.1. Таблица истинности регистра сдвига ИР8

	Входы
	Выходы

	-R
	С
	D1
	D2
	Q0
	Q1
	
	Q7

	0
	X
	X
	X
	0
	0
	
	0

	1
	0
	X
	X
	Не меняются

	1
	1
	X
	X
	Не меняются

	1
	О—>1
	1
	1
	1
	Q0
	
	Q6

	1
	О—>1
	0
	X
	0
	Q0
	
	Q6

	1
	0—>1
	X
	0
	0
	Q0
	
	Q6
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Рис 10.3. Схема стенда.

Порядок работы с устройством:

      1)  Подсоединяем  устройство  к  LPT-порту  компьютеру   при   помощи интерфейсного кабеля (устройство и компьютер при этом должны  быть выключены).

      2) Включаем компьютер при  помощи  переключателя,  расположенного  на панели компьютера (обычно лицевой).

      3) Включаем устройство при помощи переключателя  SA1,  расположенного на лицевой панели устройства.

      4) Запускаем на компьютере программу поддержки (UniCOM.exe).

      5)При помощи программы  устанавить коды на портах 1, 2, 3.
Для  инициализации  логических  уровней на выходе портов необходимо нажать кнопку  Старт(Включение порта). 

При этом программа  начинает переключать поочередно столбцы  с указанной скорость  и на индикаторах портов вывода загораются соответствующие логические уровни.
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Рис 10.4. Окно программы UniCOM.

При изменении скорости передачи информации меняется и скорость сдвига.

Темы для самостоятельного изучения дисциплины:

 ( «Основы микропроцессорной технике») 

1. Классификация интегральных микросхем.
2. Этапы проектирования интегральных микросхем. 
3. Основы алгебры-логики и выполнение логических операций.

4. Методика структурного проектирования комбинационных узлов.
5. Методика схемного проектирования цифровых микросхем.
6. Схемотехническое проектирование цифровых микросхем комбинационного типа.

7. Проектирование схем дешифраторов.

8. Проектирование схемы одноразрядного сумматора.
9. Интегрально статические и статико-динамические триггеры.

10. Структура и классификация триггеров.
11. Структурные варианты триггеров и методы их проектирования.

12. Асинхронные и синхронизированные уровнем триггеры.
13. Триггеры с управляющей БЯ.

14. Триггеры с коммутирующими БЯ.

15. Статико-динамические триггеры.
16. Модели и уровни представления цифровых устройства.

17. Серии цифровых микросхем.

18. Применение логических элементов.

19. Логические элементы ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ.

20. Триггеры Шмита.

21. Компараторы кодов.

22. Преобразователи кодов.

23. Одновибраторы и генераторы.

24. Основные схемы включения триггеров.

25. Регистры, срабатывающие по фронту.

26.  Регистры, срабатывающие по уровню.

27. Сдвиговые регистры.

28. Асинхронные счётчики.

29. Синхронные счётчики с асинхронным переносом.

30. Измерители длительности сигналов.

31. Измерение частоты сигналов.

32. Синхронные счётчики.

33. Объединение (двух, трёх и четырех) счётчиков.

34. Микросхемы памяти. Постоянная память.

35. ПЗУ как универсальная комбинационная микросхема.

36. ПЗУ в генераторах импульсных последовательностей.

37. Микропрограммные автоматы на ПЗУ.

38. Оперативная память.

39. ОЗУ для временного хранения информации.

40. Улучшение параметров ОЗУ.

(Микропроцессорные средства и системы управления)
1. История развития МП.

2. Классификация МП.

3. Основные принципы построения МП.

4. Технология БИС.
5. Схемы ТТЛ; ТТЛ с диодами Шотки (ТТЛШ);  И2Л.

6. Электрические принципиальные схемы МОП инверторов.
7. Обобщенная логическая структура.
8. Программный счётчик.
9. Регистры общего назначения.
10. Основные параметры комплектов с фиксированной системой команд.
11. Архитектура микропрограммируемых машин и состав секционных комплектов БИС.
12. Архитектура секционных микропроцессоров.

13. Организация процессоров на основе набора секционных БИС.

14. Архитектура блоков микропрограммного управления.

15. Классификация систем синхронизации.

16. Назначение и организация БИС запоминающих устройств.

17. Методы повышения надежности работы блоков памяти.
18. Микросхема К1810ВМ86 (Intel 8086).

19. Архитектура МП.

20. Сегментация памяти и вычисление адресов.

21. Физическим адресом этого модуля считается адрес младшего байта смещения.

22. Структурная схема на основе К1810.

23. Структурная схема в минимальном режиме.

24. Микросхема К1810ГФ84.
25. Организация запоминающих устройств.

26.   Способы дешифрации адреса.

27.   Подключение внешних устройств  к системной магистрали.

28.   Программируемый последовательный интерфейс.
29. Микроконтроллеры.

30. Классификация микроконтроллеры.

31. Семейство Atmel AVR.
32. Семейство Microchip PIC 16.
33. Цифровые сигнальние процессоры.

34. Программируемые логические интегральные схемы.

35. Основные принципы построения и структура ПЛИС.

36. БИС цифровых преобразователей сигналов.

37. Микросхемы кодеков.

38. Классификация помехоустойчивых кодов.

39. Принципы построения и структурные схемы кодеков.

40. Параметры и основные узлы кодеков.
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Раздел 1.  I. Цель и задачи курсового проекта.
Целью курсовой работы по курсу «Микропроцессорные средства и системы автоматизации и управления» является закрепление знаний по основным разделам курса, приобретение навыков и развития способности  студентов в разработки схем  управления объектом на базе микропроцессоров.
II. Объем и содержание курсового проекта.

Курсовой проект состоит из трех частей:

1. Пояснительная записка.

2. Эскизы разработки по блокам.

3. Графическая часть.

Для разработки курсового проекта необходимо:

1. Выбрать объект управления и определить все места крепления датчиков их количество  и тип (цифровой или аналоговый).


2. Расписать назначения датчиков и их функции.

3. Расписать все входные и выходные сигналы и определить их значение.



4. Расписать весь алгоритм работы устройства.

5. Определить состав микропроцессорного устройства и разработать общую схему МПУ.

6. Выяснить назначение ножек микросхем их функции и направление подключения.

7. Разработать эскизы микропроцессорного устройства по блокам.

    а.) блок микропроцессора (генератор тактовых импульсов, микропроцессор, буферы  адреса и данных).

    б.) блок ПЗУ (постоянное запоминающее устройство).

    в.) блок ОЗУ (схема мультиплексора, оперативное запоминающее устройство, дешифраторы адреса и данных).

    г.) таймер и/или программируемый контроллер прерываний.

    д.) блок интерфейса (параллельный или последовательный интерфейс, схемы усиления).

    е.) таблица разъемов.

8. Объединение эскизов в единую схему.

9. Составление пояснительной записки.

Пояснительная записка к Курсовому проекту должна содержать следующие пункты:

1. Введение.

2. Описание объекта управления.

3. Описание применяемых датчиков и их функции.

4. Таблица датчиков стационарного положения.

5. Таблица датчиков движения.

6. Обобщенная схема микропроцессорного устройства.

7. Описание выбранных для проекта микросхем.

8. Заключение.

Пояснительная записка выполняется на писчей бумаге формата А4. текст располагается на одной стороне листа. Все листы пояснительной записки должны быть пронумерованы. Кроме того к  Пояснительной записке прилагаются эскиза разрабатываемого устройства по-блочно.

Графическая часть Курсового проекта содержит лист формата А1 с изображением всего микропроцессорного устройства, таблицы разъемов и объекта управления.

Раздел II. Порядок выполнения курсового проекта.
Пример I.

Задание на курсовой проект.

	1.
	Тип микропроцессора 
	- КР 1810

	
	количество разрядов    
	- 12-разрядный

	2.
	Тип ОЗУ                        
	- динамическая

	
	количество разрядов    
	- 16-разрядная

	3.
	Тип ПЗУ                        
	- динамическая

	
	количество разрядов    
	- 16-разрядная

	4.
	Интерфейс ввода/ввода:
	

	
	для сигналов с датчиков
	- параллельный

	
	для выдачи управляющих сигналов
	- параллельный

	5. 
	Тип схемы усиления
	- транзисторная

	6.
	Специальная БИС
	- ПКП

	7.
	Дополнительной устройство
	Клавиатура


В качестве объекта управления объекта управления можно выбрать любой технологический механизм, аппарат, машину применяемую на производстве. Для выбора объекта управления необходимо знать все выполняемые им функции и технологические операции, а также места где необходимо осуществление автоматического управления и контроля за изменяющимися параметрами.

Необходимо так же выяснить характер входных сигналов, являются ли они непрерывными или дискретными.

В структуру МПСУ входят следующие основные блоки:

1. блок МП с буфером адреса  и данных, дешифратор адреса и схемы обеспечения запуска, синхронизация и останова МП.

2. блок ЗУ. ОЗУ служит для хранения данных, промежуточных и окончательных результатов и  программ в процессе отладки. ПЗУ хранит как системные программы, стандартные прикладные программы.

3. блок интерфейсов обеспечивает связь оператора с объектом управления.

4. последовательный интерфейс может включать в себя БИС для приема и выдачи аналоговых сигналов АЦП и ЦАП, так же может включать в себя ряд специальных БИС: Т, ПКП, КПДП.



Рис. 2     Обобщенная   структура   МПСУ.

	ГТИ - 
	Генератор тактовых импульсов.

	БЗУ - 
	Блок внутренних ЗУ.

	ИСОУ -
	Интерфейс связи с ОУ.

	Т -
	Таймер.

	ПКП -
	Программируемый контроллер прерываний.

	КПДП -
	Котроллер прямого доступа к памяти.


Для разработки данного курсового проекта предлагается использовать микропроцессорный комплект серии КР 1810. Данный микропроцессорный комплект  не содержит полного комплекта микросхем, необходимых для разработки  данного задания, поэтому будим использовать необходимые микросхемы других серий, совместимых с данной.

Рассмотрим все необходимые для выполнения данного курсового проекта микросхемы и  выясним назначения ножек их функции и направление подключения.

1. Микросхема КМ 1810 ВМ 86 представляет собой однокристальный высокопроизводительный 16-разрядный МП с фиксированной системой команд. Она предназначена для использования в качестве центрального процессорного устройства. (рис. 3)


[image: image341]
	Вывод
	Обозначение
	Тип 

вывода
	Функциональное назначение выводов

	1, 20
	GND
	—
	Общий.

	2, 16-39
	A/D0 - A/D15
	Вход/

выход
	Канал адреса/данных

	17
	NMI
	Вход
	Немаскируемый запрос прерывания

	18
	INT
	Вход
	Маскируемый запрос прерывания

	19
	C
	Вход
	Тактовый сигнал

	21
	SR
	Вход
	Сигнал «Установка»

	22
	RDY
	Вход
	Сигнал «Готовность»

	23
	TEST
	Вход
	Сигнал «Проверка»

	32
	RD
	Вход
	Сигнал «Чтение »

	33
	MN/MX
	Вход
	Режим минимального/максимального

	34
	ВНЕ / SA7
	Выход
	Разрешение передачи по старшей половине канала данных D15 - D8 / сигнал состояния

	35 – 38
	A19/SA6

A18/SA5

A17/SA4

A16/SA3
	Выходы
	Канал адреса / сигналы состояния

	40
	Ucc
	—
	Напряжение питания

	Режим минимального включения микросхемы

	24
	INTA
	Выход
	Подтверждение прерывания

	25
	ALE
	Выход
	Стабилизирующий сигнал адреса

	26
	DEN
	Выход
	Разрешение передачи данных

	27
	DT/R
	Выход
	Выдача / прием данных

	28
	M/IO
	Выход
	Память / внешнее устройство

	29
	WR
	Выход
	Запись

	30
	HLDA
	Вход
	Подтверждение захвата

	31
	HLD 
	Вход
	Захват

	Режим максимального включения микросхемы

	24, 25
	QS1, QS0
	Выходы
	Сигнал состояния очереди команд

	26 – 28
	SA0 – SA2
	Выходы
	Сигнал состояния цикла канала

	29
	LOCK
	Вход
	Канал занят

	31
	RQ / GT1
RQ / GT0
	Вход / 

Выход
	Запрос / разрешение доступа к магистрали


Так как данная микросхема является 16-разрядной, а по заданию нам необходимо только 12 разрядов, то мы будим использовать только ножки AD0 – AD11. Данные ножки соединяем с шиной адреса (ША). Ножки А16/SA3 - А19/SA6 и ВНЕ/SA1 соединяем с шиной данных (ШД).Ножки WR, RW, M/IO – шина управления (ШУ). Ножку INTA – в последствии соединим с ПКП. Данные ножки являются ножками для передачи управляющих сигналов. Теперь рассмотрим ножки для входящих сигналов: INT - в последствии соединим с ПКП для принятия запроса ни прерывание, CLK и SR – соединяются с CLK и RESET, генератора тактовых импульсов, соответственно.

2. Микросхема КР 1810 ГФ 84 (рис. 4) представляет собой тактовый генератор и задающее  устройство для МП КМ 1810 ВМ 86. Ее назначение – формирование тактовых сигналов для МП и периферийных устройств, а так же сигналов «Установка» и «Готовность». Данная схема предназначена для работы со схемой обеспечения запуска. 

	Вывод
	Обозначение
	Тип вывода
	Функциональное назначение выводов

	1
	CSYNC
	Вход
	Синхронизация

	2
	PCLK
	Выход
	Периферийный тактовый сигнал ТТЛ

	3
	AEN1
	Вход
	Адрес готовности шины 1

	4
	RDY1
	Вход
	Сигнал готовности шины 1

	5
	READY
	Выход
	Готовность

	6
	RDY2
	Вход
	Сигнал готовности шины 2

	7
	AEN2
	Вход
	Адрес готовности шины 2

	8
	CLK
	Выход
	Тактовый сигнал МОП

	9
	GND
	—
	Общий

	10
	RESET
	Выход
	Установка

	11
	RES
	Вход
	Сигнал установки

	12
	OCS
	Выход
	Мультивибратор

	13
	F / C
	Вход
	Выбор источника частоты

	14
	EFI
	Вход
	Внешняя чистота

	15
	TANK
	—
	Внешнее подключение LC - контура

	16, 17
	X1, X2
	—
	Выводы подключения резонатора

	18
	UCC
	—
	Напряжение питания


Запуск осуществляется с нажатия кнопки SB1.
Схема соединения ножек блока приведена на рис. 5
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Рис. 5.

3. Микросхема КР 580 ИР 83 (рис. 6) – 8-разрядный адресный регистр, предназначенный для связи микропроцессора с системной шиной.


                                                       Рис. 6

	Вывод
	Обозначение
	Тип вывода
	Функциональное обозначение выводов

	1- 8
	D0 – D7
	Выход / вход
	Информационная шина

	9
	ОЕ
	Вход
	Разрешение передачи (управление 3-м состоянием)

	10
	GND
	—
	Общий

	11
	STB
	Вход
	Выбор направления передачи

	12 – 19
	Q7 – Q0
	Вход / выход
	Информационная шина

	20
	Ucc
	—
	Напряжение питания 5В ± 5%


Для подключения используем только 6 ножек Q7 – Q0 и 6 ножек D0 – D7 , подключаемые к шине адреса (ША).

Так как данная микросхема является 8-разрядной, а по заданию нам дан 12-разрядный МП то необходимо 2 схемы. Поэтому используем так же микросхему КР 580 ВА 87. Она является совместимой с микросхемой КР 580 ВА 83, так как принадлежит той же серии.

4. Микросхема КР 580 ВА 87 (рис. 7) - двунаправленный 8-разрядный формирователь, предназначенный для обмена данными между микропроцессором и системной шиной: обладает повышенной нагрузочной способностью. Микросхема КР 580 ВА 87- формирователь с инверсией  и тремя состояниями на входе.


    Рис. 7

	Вывод
	Обозначение
	Тип вывода
	Функциональное обозначение выводов

	1- 8
	А0 – А7
	Выход / вход
	Информационная шина

	9
	ОЕ
	Вход
	Разрешение передачи (управление 3-м состоянием)

	10
	GND
	—
	Общий

	11
	T
	Вход
	Выбор направления передачи

	12 – 19
	B7 – B0
	Вход / выход
	Информационная шина

	20
	Ucc
	—
	Напряжение питания 5В ± 5%


4. Микросхема К 155 ИА 7 (рис.8) является дешифратором. Дешифратор – операционный узел ЭВМ, выполняющий микрооперацию преобразования позиционного двоичного кода в унитарный цифровой код. На каждой выходной шине дешифратора вырабатывается информационный сигнал только при определенной комбинации входных сигналов.


                                               Рис . 8.

Схема соединения ножек блока микропроцессора приведена на рис. 9.
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Рис.9.

Далее приступаем к разработки блока ЗУ, состоящего из следующих микросхем.

1.Мультиплексор – это операционный узел ЭВМ, осуществляющий микрооперацию передачи сигнала с одного из своих входов на один выход.

Так как по заданию нами используется 16-разрядное ОЗУ необходимо разработать мультиплексор, способный передавать необходимое количество сигналов на ОЗУ за минимальное количество времени. При этом он должен обеспечить равномерную загруженность всех своих входов и выходов, а так же загруженность всех входов микросхемы ОЗУ.

Мультиплексор строится на базе логических элементов. Количество элементов зависит от разрядности применяемой ОЗУ. Он также связан с входами  микросхемой ОЗУ для синхронизации сигнала.

Для разработки данного проекта комплектовка мультиплексора выглядит следующим образом (рис. 10).Количество применяемых логических элементов может варьироваться в зависимости от разрядности ОЗУ.


2. Микросхема КР 565 РУ 5 (рис. 11) – является микросхемой оперативным запоминающим устройством (ОЗУ) динамического типа


Данная микросхема является 8-разрядной, поэтому для нашей разработки нам необходимо использовать две такие микросхемы. Но так как количество разрядов микропроцессора равно 12, то нам достаточно использовать только 12 ножек  на входе ОЗУ. На первой микросхеме мы используем все ножки А0 – А7 и только четыре ножки  А0 – А3 на второй микросхеме. Все они соединяются с выходами мультиплексора. Входы CS и DI соединяются с аналогичными входами на микросхеме шинного формирователя.
Выход микросхемы D0 так же соединяется с шинным формирователем.

2. Микросхема К 589 АП 16(шинный формирователь) (рис. 12) обеспечивает развязку входов и выходов устройств, работающих на двунаправленную магистраль. Шинный формирователь (ШФ) обеспечивает передачу информации по одному из двух направлений. Структура ШФ допускает параллельное использование нескольких таких микросхем.


Так как микросхема является 4-разрядной нам необходимо использовать 3 микросхемы.

3. Микросхема КР 568 РЕ 3 (рис. 14)- постоянное запоминающее устройство (ПЗУ) динамического типа. Данная микросхема является 16-разрядной.

БИС ЗУ включает в себя следующие блоки:

- накопительная матрица;

- дешифратор адреса, строки, столбца;

- буфер данных;

- блок информации считывания и управления процессом записи.


Микросхема подключается следующим образом: ножки входа А0 – А15 на шину адреса (ША), ножки выхода D0 – D7 на шину данных.

Все перечисленные выше микросхемы входят в блок ЗУ. Схема подключения ножек микросхем блока приведена на рис. 15.

Далее приступаем к разработки блока интерфейса, состоящего из следующих микросхем.

1. Микросхема КР 580 ВВ 55А (рис. 16) – программируемое устройство ввода/вывода параллельной информации, применяется в качестве элемента ввода/вывода общего назначения, сопрягающего различные типы периферийных устройств с магистралью данных систем обработки информации.

Обмен информацией между магистралью данных систем и микросхемой КР 580 ВВ 55А осуществляется через 8-разрядный двунаправленных трехстабильный канал данных (D). Для связи с периферийными устройствами используется 24 линии ввода/вывода, сгруппированные в три 8-разрядный канала ВА, ВВ, ВС, направление передачи информации и режимы которые определяются программным способом.


	Вывод
	Обозначение
	Тип вывода
	Функциональное назначение выводов

	1 – 4
37 – 40
	ВА3 – ВА0
ВА7 – ВА4
	Входы/выходы
	Информационный канал А

	5
	RD
	Вход
	Чтение информации

	6
	CS
	Вход
	Выбор микросхемы

	7
	GND
	—
	Общий

	8, 9
	A0, A1
	Вход
	Младшие разряды адреса

	10 – 17
18 – 25
	ВC3 – ВC0
ВC7 – ВC4
	Входы/выходы
	Информационный канал С

	26
	ВB0 – ВB7
	—
	Напряжение питания 5В ± 5%

	27 – 34
	Ucc
	Входы/выходы
	Канал данных

	35
	SR
	Вход
	Установка в исходное состояние

	36
	WR
	Вход
	Запись информации


Так как данная микросхема является 8-разрядной, а по заданию необходим 12-разрядный микропроцессор, то нам потребуется две подобные микросхемы.

2. Клавиатура (рис. 17)


Клавиатура включает в себя символьную клавиатуру той системы счисления в которой работает вся система, а так же группу управления клавиатурой и тумблерами питания начальной установки, прерывания и комплексов режимов работы.

3. Схема усиления.

МПСУ с объектом управления (ОУ) обменивается двумя потоками сигналов: 1) цифровые сигналы с датчиков объекта прием которых происходит через параллельный интерфейс; 2) управляющие сигналы, которые выдаются МПСУ для приведения в действие электроприводов ОУ. Для функционирования привода ОУ необходимо соответствующее напряжение и ток, которые не могут быть обеспечены непосредственно ЦВ МПСУ. Для этого необходимы специальные схемы преобразования логического сигнала управления в соответствие напряжению и току.

В курсовом проекте используется транзисторная схема (рис. 18) усиления. Количество схем усиления зависит от количества датчиков на ОУ 


Все перечисленные выше микросхемы входят в блок интерфейса. Схема соединения микросхем показана на рис. 19.

Теперь приступим к разработке блока специальных БИС.

1.Микросхема КР 1810 ВН 59 А (рис. 20) – программируемый контроллер прерываний (ПКП), предназначен для реализации прерываний в системах с приоритетами многих уравнений


	Вывод
	Обозначение
	Тип вывода
	Функциональное назначение выводов

	1
	CS
	Вход
	Выбор микросхемы

	2
	WR
	Вход
	Запись

	3
	RD
	Вход
	Чтение

	4 – 11
	D7 – D0
	Вход\выход
	Канал данных

	12, 13, 15
	CAS0 – CAS2
	Вход\выход
	Шина каскадирования

	14
	GND
	—
	Общий

	16
	MS/SV/DE
	Вход\выход
	Выбор ведомой микросхемы

	17
	INT
	Выход
	Прерывание

	18 - 25
	IRQ0 – IRQ7
	Вход
	Запрос прерывания

	26
	INTA
	Вход
	Подтверждение прерывания

	27
	A0
	Вход
	Адресный ввод

	28
	UCC
	—
	Напряжение питания


Микросхема обслуживает до 8 разрядов на прерывание микропроцессора, поступающих от внешних устройств и позволяет расширять число обслуживаемых запросов до 64 путем каскадного соединения микросхем ПКП. Микросхема может работать в нескольких режимах, которые устанавливаются программным путем. Приоритеты, закрепленные за внешними устройствами, могут быть изменены в процессе выполнения программы.

Микросхема подключается следующим образом: входы  D0 – D7 на шину данных (ШД), вход А0 на шину адреса (ША), входы WR, RD на шину управления (ШУ), входы   IRQ0 – IRQ7 используются для соединения нескольких микросхем ПКП про каскадировании, INTA – соединяется с аналогичным выходом на микропроцессоре. Выход INT - соединяется с аналогичным входом на микропроцессоре.
2. Микросхема ЦИС 133 ЛП 8 (рис. 21).

Для  преобразования аналогового сигнала в цифровой необходимо использовать микросхему АЦП.


Микросхема подключается к шине адреса (ША) при помощи входов 1 – 5 и 15 – 18.

 Все перечисленные выше микросхемы входят в блок специальных БИС. Схема соединения микросхем показана на рис. 22.

5. Разъем.  
Разъемы связаны непосредственно с объектом управления. На них выводятся все датчики служащие для управления роботом-манипулятором и все свободные ножки с микросхем.
	Контакт
	Цепь
	Контакт
	Цепь
	Контакт
	Цепь

	А1
	IRQ0 – IRQ7
	В10
	EFI
	А20
	М4

	В1
	CAS0 – CAS2
	А11
	RDY1,2, AEN
	В20
	М5

	А2
	GND, UCC
	В11
	GND, UCC
	А21
	М5

	В2
	CS
	А12
	SR, CS
	В21
	М6

	А3
	V1 –V2
	В12
	GND, UCC
	А22
	М6

	В3
	6 - 7
	А13
	BC0 – BC3
	
	

	А4
	GND, UCC
	В13
	BA0 – BA3
	
	

	В4
	6 - 7
	А14
	DTR, DEN
	
	

	А5
	OE
	В14
	М1
	
	

	В5
	STB, T
	А15
	М1
	
	

	А6
	GND, UCC
	В15
	М1
	
	

	В6
	HLD, HLDA
	А16
	М2
	
	

	А7
	MN, MX
	В16
	М2
	
	

	В7
	TEST
	А17
	М2
	
	

	А8
	CLK, SR
	В17
	М3
	
	

	В8
	AD13 – AD15
	А18
	М3
	
	

	А9
	OSC, PSLK
	В18
	М3
	
	

	В9
	READY
	А19
	М4
	
	

	А10
	TANK
	В19
	М4
	
	


Рассмотрим теперь пример разработки МПУ для объекта управления на базе секционного микропроцессора.
Пример II.

Задание на курсовой проект

	1.
	Тип микропроцессора 
	- КМ 1804

	
	количество разрядов    
	- 16-разрядный

	2.
	Тип ОЗУ                        
	- динамическая

	
	количество разрядов    
	- 16-разрядная

	3.
	Тип ПЗУ                        
	- динамическая

	
	количество разрядов    
	- 32-разрядная

	4.
	Интерфейс ввода/ввода:
	

	
	для сигналов с датчиков
	- последовательный

	
	для выдачи управляющих сигналов
	- параллельный

	5.
	Специальная БИС
	- ПКП и Таймер

	6.
	Тип датчика преобразователя
	- Цифро-аналоговый

	7.
	Схема усиления
	- тиристорная


Выберем в качестве объекта управления робот-манипулятор. 

Функции данного робота-манипулятора заключаются в захвате какого-либо объекта и перемещения его в горизонтальной так и в вертикальной плоскости (рис. 23).
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Крепление датчиков осуществляется на подвижных местах робота-манипулятора. Используются датчики стационарного положения и датчики конечных положений. Применяется два типа датчиков - цифровой и аналоговый.

Датчики стационарного положения действуют в момент, когда робот-манипулятор находится в неподвижном состоянии.

Составим таблицу датчиков неполного механизма (таб. 3) используя туже систему что и в предыдущем примере (см.табл. 1).

Таблица сигналов датчика
Таблица №3
	№
	Наименование
	Тип
	Условное обозначение
	Контакт

	1.
	Датчик неполного механизма М1
	циф.
	DHM1
	A1

	2.
	Датчик неполного механизма М2
	циф.
	DHM2
	B1

	3.
	Датчик неполного механизма М2
	циф.
	DHM3
	A2

	4.
	Датчик неполного механизма М3
	циф.
	DHM4
	B2

	5.
	Датчик неполного механизма М3
	циф.
	DHM5
	A3

	6.
	Датчик неполного механизма М4
	циф.
	DHM6
	B3

	7.
	Датчик неполного механизма М4
	циф.
	DHM7
	A4

	8.
	Датчик неполного механизма М5
	аналог.
	DHM8
	B4

	9.
	Датчик неполного механизма М6
	циф.
	DHM9
	A5

	10.
	Датчик неполного механизма М6
	циф.
	DHM10
	B5


Датчики конечных положений действуют в момент, когда робот-манипулятор совершает какое-либо движение и функционируют до тех пор пока движение робота-манипулятора не достигнет конечного положения.

Составим таблицу управляющих сигналов (табл. 4) используя туже систему что и в предыдущем примере (см.табл. 2).

Таблица управляющих сигналов
Таблица №4
	№
	Наименование управляющей системы
	Условное обозначение
	Контакт

	1.
	Начальное положение  М1
	М1
	A1

	2.
	Управляющий механизм М2 вниз
	М2
	B1

	3.
	Управляющий механизм М2 вверх
	М2
	A2

	4.
	Управляющий механизм М3 влево
	М3
	B2

	5.
	Управляющий механизм М3 вправо
	М3
	A3

	6.
	Управляющий механизм М4 вниз
	М4
	B3

	7.
	Управляющий механизм М4 вверх
	М4
	A4

	8.
	Управляющий механизм вращения М5  
	М5
	B4

	9.
	Управляющий механизм М6 разжатая
	М6
	A5

	10.
	Управляющий механизм М6 сжатия
	М6
	B5


Сигнал, поступающий с датчиков является входным сигналом. Тип выходного сигнала определяется по типу установленного датчика.

 Сигнал, вырабатываемый микропроцессорным устройством является выходным. Он поступает на объект управления и сообщает им необходимое направление движения. Сигнал является аналоговым. 

Обобщенная структура МПСУ выглядит так же как и в предыдущем примере (см. рис. 2) 
Так как микропроцессор данной серии является секционным, то прежде чем приступить к разработке самого микропроцессорного устройства необходимо сначала разработать блок микропроцессора.

Блок микропроцессора состоит из двух частей: 
1. операционная часть (рис. 24), 

2. управляющая часть (рис. 25).

Операционная часть.


	БУП
	- блок ускоренного переноса КМ 1804 ВП 2

	ЦЕП
	- центральный процессорный элемент КМ 1804 ВС 2


Управляющая часть.


	БМУ
	- блок микропроцессорного управления

	RA
	- регистр адреса

	ЗУМП
	- запоминающее устройство МП

	RK
	- регистр микрокоманд

	ША
	- шина адреса

	ШУ
	- шина управления


Для разработки данного курсового проекта предлагается использовать микропроцессорный комплект серии КР 1804. Данный микропроцессорный комплект  не содержит полного комплекта микросхем, необходимых для разработки  данного задания, поэтому будим использовать необходимые микросхемы других серий, совместимых с данной.

Рассмотрим все необходимые для выполнения данного курсового проекта микросхемы и  выясним назначения ножек их функции и направление подключения.

1. Микросхема КМ 1804 ВР 2 (рис. 26) предназначена для замыкания данных вокруг микропроцессорных секций КМ 1804 ВС 1, КМ 1804 ВС 2 при построении устройств обработки данных центральны процессоров. Обеспечивает так же функции регистра состояния и формирователя сигнала переноса, семь источников входного переноса АЛУ, организует 32 типа сдвигов (арифметические, логические, циклические), которые могут быть обычной или двойной связи.

	Вывод
	Обозна-чение
	Тип вывода
	Функциональное назначение выводов

	1
	2
	3
	4

	1
	I7
	Вход
	Микрокоманда, 7 – й разряд 

	2
	CEN
	Вход
	Разрешение записи в регистр состояния N

	3
	I6
	Вход
	Микрокоманда, 6 – й разряд

	4
	I5
	Вход
	Микрокоманда, 5 – й разряд

	5
	I4
	Вход
	Микрокоманда, 4 – й разряд

	6
	I3
	Вход
	Микрокоманда, 3 – й разряд

	7
	CEM
	Вход
	Разрешение записи в регистр состояния M

	8
	EZ
	Вход
	Разрешение записи в регистр Z состояния M

	9
	IZ 
	Вход
	Признак состояния Z (нуль)

	10
	UCC
	—
	Напряжение питания

	11
	EC
	Вход
	Разрешение записи в разряд С регистра М

	12
	IC
	Вход
	Признак состояния С (перенос)

	13
	EN
	Вход
	Разрешение записи в разряд N регистр M

	14
	IN
	Вход
	Перенос состояния N (знак)

	15
	EOV
	Вход
	Разрешение записи в разряд OVR регистра M

	16
	IOV
	Вход
	Признак состояния OVR

	17
	T
	Вход
	Тактовый сигнал

	18
	IO
	Вход
	Микрокоманда, 0 – й разряд

	19
	I1
	Вход
	Микрокоманда, 1 – й разряд

	20
	EOY
	Вход
	Разрешение двунаправленного вывода при значении состояния

	21
	I2
	Вход
	Микрокоманда, 2 – й разряд

	22
	I11
	Вход
	Микрокоманда, 11 – й разряд

	23
	I12
	Вход
	Микрокоманда, 12 – й разряд

	24
	CX
	Вход
	Перенос

	25
	CO
	Выход
	Перенос в АЛУ

	26
	ECT
	Выход
	Разрешение вывода условия

	27
	CT
	Вход/выход
	Условие

	28
	YOV
	Вход/выход
	Двунаправленный вывод признака состояния OVR

	29
	GND
	—
	Общий

	30
	YN
	Вход/выход
	Двунаправленный вывод признака состояния N

	31
	YC
	Вход/выход
	Двунаправленный вывод признака состояния C

	32
	YZ
	Вход/выход
	Двунаправленный вывод признака состояния Z

	33
	PQ3
	Вход/выход
	Двунаправленный вывод сдвига старшего разряда регистра  Q

	34
	PQ0
	Вход/выход
	Двунаправленный вывод сдвига младшего разряда регистра  Q

	35
	PF3
	Вход/выход
	Двунаправленный вывод сдвига старшего разряда результата АЛУ

	36
	PF0
	Вход/выход
	Двунаправленный вывод сдвига младшего разряда результата АЛУ

	
	
	
	Продолжение

	1
	2
	3
	4

	37
	SE
	Вход
	Разрешение двунаправленного выводов сдвига

	38
	I10
	Вход
	Микрокоманда, 10 – й разряд

	39
	I9
	Вход
	Микрокоманда, 9 – й разряд

	40
	I8
	Вход
	Микрокоманда, 8 – й разряд


2. Микросхема КМ 1804 ВС 2 (рис. 27).


	Вывод
	Обозначение
	Тип вывода
	Функциональное назначение выводов

	1
	2
	3
	4

	1
	PQ1
	Вход/выход
	Двунаправленный вывод сдвига младшего разрешения регистра Q

	2
	EA
	Вход
	Разрешение данных А

	3
	DA0
	Вход
	Данные А, 0 – й разряд 

	4
	DA1
	Вход
	Данные А, 1 – й разряд

	5
	DA2
	Вход
	Данные А, 2 – й разряд

	6
	DA3
	Вход
	Данные А, 3 – й разряд

	7
	I2
	Вход
	Микрокоманда, 2 – й разряд

	8
	I3
	Вход
	Микрокоманда, 3 – й разряд

	9
	I4
	Вход
	Микрокоманда, 4 – й разряд

	10
	C0
	Вход
	Перенос в АЛУ

	11
	C4
	Выход
	Перенос в АЛУ

	12
	P/OVR
	Выход
	Распространение переноса переполнения АЛУ

	13
	GND
	—
	Общий

	14
	G/n
	Выход
	Генерация переноса знака АЛУ

	15
	OEY
	Вход
	Разрешение выводов Y

	16
	Y0
	Вход/выход
	Двунаправленный вывод данных, 0 – й разряд

	17
	Y1
	Вход/выход
	Двунаправленный вывод данных, 1 – й разряд

	18
	Y2
	Вход/выход
	Двунаправленный вывод данных, 2 – й разряд

	19
	Y3
	Вход/выход
	Двунаправленный вывод данных, 3 – й разряд

	20
	PF0
	Вход/выход
	Двунаправленный вывод данных, 4 – й разряд

	21
	PF3
	Вход/выход
	Двунаправленный вывод данных, 5 – й разряд

	22
	Z
	Вход/выход
	Двунаправленный вывод данных, 6 – й разряд

	23
	DB0
	Вход/выход
	Данные В, 0 – й разряд

	24
	DB1
	Вход/выход
	Данные В, 0 – й разряд

	25
	DB2
	Вход/выход
	Данные В, 0 – й разряд

	26
	DB3
	Вход/выход
	Данные В, 0 – й разряд

	27
	A3
	Вход
	Адрес , 3 – й разряд

	28
	A2
	Вход
	Адрес , 2 – й разряд

	29
	A1
	Вход
	Адрес , 1 – й разряд

	30
	A0
	Вход
	Адрес , 0 – й разряд

	31
	OEB
	Вход
	Разрешение переводов данных В

	32
	I8
	Вход
	Микрокоманда, 8 – й разряд

	33
	I7
	Вход
	Микрокоманда, 7 – й разряд

	34
	I6
	Вход
	Микрокоманда, 6 – й разряд

	
	
	
	Продолжение

	1
	2
	3
	4

	35
	I5
	Вход
	Микрокоманда, 5 – й разряд

	36
	UCC
	—
	Напряжение питания

	37
	WE
	Вход
	Разрешение записи в РЗУ

	38
	EN
	Вход
	Разрешение микрокоманды

	39
	LSS
	Вход
	Управление относительным положением

	40
	WIMSS
	Вход/выход
	Двунаправленный вывод управления относительного положения

	41
	I1
	Вход
	Микрокоманда, 1 – й разряд

	42
	I0
	Вход
	Микрокоманда, 0 – й разряд

	43
	T
	Вход
	Тактовый сигнал

	44
	B0
	Вход
	Адрес , 0 – й разряд

	45
	B1
	Вход
	Адрес , 1 – й разряд

	46
	B2
	Вход
	Адрес , 2 – й разряд

	47
	B3
	Вход
	Адрес , 3 – й разряд

	48
	PQ3
	Вход/выход
	Двунаправленный вывод сдвига старшего разрешения регистра Q


3. Микросхема КМ 1804 ВР 1 (рис. 28) предназначена для обеспечения ускоренного переноса АЛУ при наращивании разрядности микропроцессорных секций КМ 1804 ВС 2. Одна микросхема КМ 1804 ВР 1 обеспечивает ускоренный перенос для четырех микропроцессорных секций (длина слова 165 бит). 

	Вывод
	Обозначение
	Тип вывода
	Функциональное назначение выводов

	1
	2
	3
	4

	13
	DI0
	Вход
	Генерация переноса 0–го разряда

	2
	DI3
	Вход
	Генерация переноса 3–го разряда

	3
	DI2
	Вход
	Генерация переноса 2–го разряда

	4
	DI1
	Вход
	Генерация переноса 1–го разряда

	5
	DВ2
	Вход
	Распространение переноса 2-го разряда

	6
	DВ1
	Вход
	Распространение переноса 1-го разряда

	7
	D3
	Выход
	Данный 3-й разряд

	8
	GND
	—
	Общий

	
	
	
	Продолжение

	1
	2
	3
	4

	9
	D2
	Выход
	Данный 2-й разряд

	10
	D1
	Выход
	Данный 1-й разряд

	11
	D0
	Выход
	Данный 0-й разряд

	12
	DВ3
	Вход
	Распространение переноса 3-го разряда

	1
	DВ0
	Вход
	Распространение переноса 0-го разряда


Для обеспечения необходимой разрядности микропроцессорного блока необходимо использовать одну микросхему серии КМ 1804 ВР2, которая является 16-разрядным блоком ускоренного переноса и 4 микросхемы КМ 1804 ВС2 которые являются 4-разрядным центральным процессорным элементом каждая, а так же 5 микросхем КМ 1804 ВР1 для каждой из применяемой микросхем.

Схема соединения ножек микропроцессорного блока приведена на рис. 29.Теперь приступим к разработке блока ОЗУ.

1. Микросхема КР 132 РУ6 (рис. 30)


	Выводы
	Обозначение
	Тип вывода
	Функциональное назначение выводов

	3 - 16
	А0 – А13
	Входы
	Каналы адреса

	1
	DI
	Вход/выход
	Канал данных

	2
	D0
	Выход
	Выход на канал данных

	17
	CS
	Вход
	Выбор микросхемы


Так как по заданию нам необходимо разработать ОЗУ емкостью 16 Кбайт, то нам необходимо использовать 8 микросхем.

2. Микросхема К 589 АП 16(шинный формирователь) (рис. 31) обеспечивает развязку входов и выходов устройств, работающих на двунаправленную магистраль. Шинный формирователь (ШФ) обеспечивает передачу информации по одному из двух направлений. Структура ШФ допускает параллельное использование нескольких таких микросхем.


Так как микросхема является 4-разрядной нам необходимо использовать 4 микросхемы.

Схема соединения ножек блока ОЗУ приведена на рис. 32.

Теперь приступим к разработке блока ПЗУ.

1. Микросхема К 1804 ВУ 4 (рис. 33) – 4-разрядная секция управления адресом микрокоманд для формирования сигналов адреса микрокоманд. Эта микросхема имеет внутренний регистр адреса, стек, счетчики микрокоманд, с возможностью увеличения на единицу его содержания и возможность наращивать его разрядность до любой кратной четырем. Микросхема имеет четыре источника адреса микрокоманд (внешний вход, внешний регистр адреса, регистр-счетчик, стек); возможность возврата к нулевому адресу; возможность вложения подпрограмм с помощью стека глубиной четыре слова.






2. Микросхема К 589 ИР 12 (рис. 34) – многорежимный буферный регистр (МБР), является универсальным 8-разрядным регистром с выходами, имеющими три состояния. Один или несколько МБР могут использоваться для реализации многих типов интерфейсных и вспомогательных устройств, включая: простые регистры данных; буферные регистры со стробированием данных; мультиплексоры; двунаправленные шинные формирователи; прерываемые каналы ввода/выводу и др.


	Вывод
	Обозначение
	Тип вывода
	Функциональное назначение выводов

	1,13
	CS1, CS2
	Входы
	Выбор кристалла

	2
	MD
	Входы
	Выбор режима

	3,5,7,9,16,18,20,22
	D1 – D8
	Входы
	Информация

	4,6,8,10,15,17,19,29
	Q1 – Q8
	Выходы
	Информация

	11
	EW
	Вход
	Стабилизирующий сигнал

	12
	GND
	—
	Общий

	14
	CLR
	Вход
	Установка нуля

	23
	INR
	Выход
	Запрос прерывания

	24
	UCC
	—
	Напряжение питания


3. Микросхема КР 568 РЕ 3 (рис. 35)- постоянное запоминающее устройство (ПЗУ) динамического типа. Данная микросхема является 16-разрядной.

БИС ЗУ включает в себя следующие блоки:

- накопительная матрица;

- дешифратор адреса, строки, столбца;

- буфер данных;

- блок информации считывания и управления процессом записи.


Схема соединения микросхем показана на рис. 36
Теперь приступим к разработке блока специальных БИС

1. Микросхема К 580 ВИ 54  (рис. 37) – программируемый контроллер прерываний (ПКП), предназначен для реализации прерываний в системах с приоритетами многих уравнений. 
Микросхема обслуживает до 8 разрядов на прерывание микропроцессора, поступающих от внешних устройств и позволяет расширять число обслуживаемых запросов до 64 путем каскадного соединения микросхем ПКП. Микросхема может работать в нескольких режимах, которые устанавливаются программным путем. Приоритеты, закрепленные за внешними устройствами, могут быть изменены в процессе выполнения программы.


	Вывод
	Обозначение
	Тип вывода
	Функциональное назначение выводов

	17
	CS
	Вход
	Выбор микросхемы

	18
	WR
	Вход
	Запись

	19
	RD
	Вход
	Чтение

	3, 5, 7, 20, 

23 - 26
	D7 – D0
	Вход\выход
	Канал данных

	11, 13, 14
	CAS0 – CAS2
	Вход\выход
	Шина каскадирования

	27
	GND
	—
	Общий

	15
	MS
	Вход\выход
	Выбор ведомой микросхемы

	22
	INT
	Выход
	Прерывание

	2, 4, 6, 8,

10, 12, 21
	IR0 – IR7
	Вход
	Запрос прерывания

	1
	INTA
	Вход
	Подтверждение прерывания

	9
	A0
	Вход
	Адресный ввод

	28
	UCC
	—
	Напряжение питания


2. Микросхема К 580 ВИ 53 (рис. 38) – 3-х канальный таймер-счетчик предназначен для вырабатывания временных интервалов.


	Вывод
	Обозначение
	Тип вывода
	Функциональное назначение выводов

	1
	2
	3
	4

	16 – 19, 7, 1
	C0 Y0 – C2 Y2
	Вход
	Тактовая частота канала

	10, 8
	A0, A1
	Вход
	Выбор канала

	20 – 23, 3 - 6
	D0 – D7
	Вход\выход
	Двунаправленные магистрали данных

	2, 11, 12
	OUT1 – OUT3
	Выход
	Каналы регистра

	
	
	
	Продолжение

	1
	2
	3
	4

	24
	RD
	Вход
	Чтение данных

	9
	WR
	Вход
	Запись данных

	16
	CS
	Вход
	Выбор микросхемы

	13
	UCC
	—
	Общий

	14
	GND
	—
	Напряжение питания


Схема соединения микросхем показана на рис. 39

Теперь приступим к разработке блока последовательного интерфейса.

Последовательный интерфейс имеет следующий вид: микросхема КР 580 ВВ 51 с дополнительной микросхемой К 155 ИР 13 для передачи данных от датчиков

1. Микросхема КР 580 ВВ 51 (рис.40) – универсальный синхронно-асинхронный приемопередатчик, предназначен для аппаратной реализации последовательного протокола обменом между микропроцессором и каналами последовательной передачи дискретной информации. Преобразует параллельный код, получаемый от центрального процессора в последовательный поток символов со служебными битами. Работает в двух режимах: синхронном и асинхронном.


2. Микросхема К 155 ИР 13 (рис. 41) – регистр – операционный узел ЭВМ, представляет собой регулярную совокупность элементов памяти и комбинированных схем и предназначен для ввода, хранения, преобразования и выдачи числа, а так же для выполнения простейших поразрядных операций и выработки осведомительных сигналов о хранении в регистре числа.


2. В курсовом проекте используется тиристорная схема (рис. 42) усиления. Количество схем усиления зависит от количества датчиков на ОУ 


Все перечисленные выше микросхемы входят в блок последовательного интерфейса. Схема соединения микросхем показана на рис. 43.

Теперь приступим к разработке блока параллельного интерфейса.

4. Микросхема КР 580 ВВ 55А (рис. 44) – программируемое устройство ввода/вывода параллельной информации, применяется в качестве элемента ввода/вывода общего назначения, сопрягающего различные типы периферийных устройств с магистралью данных систем обработки информации.

Обмен информацией между магистралью данных систем и микросхемой КР 580 ВВ 55А осуществляется через 8-разрядный двунаправленных трехстабильный канал данных (D). Для связи с периферийными устройствами используется 24 линии ввода/вывода, сгруппированные в три 8-разрядный канала ВА, ВВ, ВС, направление передачи информации и режимы которые определяются программным способом.


	Вывод
	Обозначение
	Тип вывода
	Функциональное назначение выводов

	1 – 4
37 – 40
	ВА3 – ВА0
ВА7 – ВА4
	Входы/выходы
	Информационный канал А

	5
	RD
	Вход
	Чтение информации

	6
	CS
	Вход
	Выбор микросхемы

	7
	GND
	—
	Общий

	8, 9
	A0, A1
	Вход
	Младшие разряды адреса

	10 – 17
18 – 25
	ВC3 – ВC0
ВC7 – ВC4
	Входы/выходы
	Информационный канал С

	26
	ВB0 – ВB7
	—
	Напряжение питания 5В ± 5%

	27 – 34
	Ucc
	Входы/выходы
	Канал данных

	35
	SR
	Вход
	Установка в исходное состояние

	36
	WR
	Вход
	Запись информации


5. Клавиатура (рис. 45)


Клавиатура включает в себя символьную клавиатуру той системы счисления в которой работает вся система, а так же группу управления клавиатурой и тумблерами питания начальной установки, прерывания и комплексов режимов работы.

Схема соединения микросхем показана на рис. 46

1. Микросхема К 1108 ПА1 (рис. 47) – 12-разрядный ЦАП предназначена для построения блоков аналогового ввода-вывода с повышением быстродействия.



Микросхема подключается к шине адреса (ША) при помощи входов 14 – 24.

2. Разъем.  
Разъемы связаны непосредственно с объектом управления. На них выводятся все датчики служащие для управления роботом-манипулятором и все свободные ножки с микросхем.
	Контакт
	Цепь
	Контакт
	Цепь
	Контакт
	Цепь

	А1
	T
	В12
	C4
	В24
	MS

	В1
	IN
	А13
	DE
	А25
	Cn Yn

	А2
	OEY
	В13
	CS
	В25
	TxC

	В2
	ECT
	А14
	BCE
	А26
	RxD

	А3
	In
	В14
	F
	В26
	SUDNI

	В3
	CX
	А15
	COn
	А27
	М1

	А4
	CEM
	В15
	CDS
	В27
	М2

	В4
	CEN
	А16
	HLT
	А28
	М2

	А5
	SE
	В16
	ST
	В28
	М3

	В5
	EZ
	А17
	COSC
	А29
	М3

	А6
	EC
	В17
	COCO
	В29
	М4

	В6
	EN
	А18
	SR
	А30
	М4

	А7
	EOV
	В18
	RQWI
	В31
	М5

	В7
	YZ
	А19
	RA
	А32
	М6

	А8
	YC
	В19
	EWI
	В32
	М6

	В8
	YN
	А20
	WI
	
	

	А9
	CT
	В20
	ONGN
	
	

	В9
	CO
	А21
	DR
	
	

	А10
	C
	В21
	EA
	
	

	В10
	Qz
	А22
	DBn
	
	

	А11
	OEB
	А23
	G/n
	
	

	В11
	GND, UCC
	В23
	R/OVR
	
	

	А12
	Z
	А24
	RM
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Тесты по предмету «Микропроцессорные средства и системы автоматизация и управления»

	Как расшифровывается МСU ? 
	Арифметико-логическое устройство                                        
	Дешифратор команд                                       
	Блок микропрограммного управления     
	микрокоманды                                   

	Сколько существует поколений ЭВМ?
	4
	3
	5
	2

	Программируемый таймер :
	КР580ИK80A
	KP580ИK51
	KP580ВГ28
	KP580BИ53

	Сколько существует регистров общего назначения в структуре микропроцессора  КР580ИК80А ?
	5
	7
	8
	6

	Для чего предназначен программный счетчик?
	Для хранении текущего адреса команд
	Для хранения текущей шины команд
	Для хранения внутренней шины данных
	А и В

	INTE –это :
	выход сигнала “запрос на прерывание”
	выход сигнала “разрешение прерывание”
	выход сигнала “Захват”
	выход сигнала “подтверждение захвата”

	Сколько команд содержит система команд МПК580
	78
	57
	87
	63

	Сколько операций содержит система команд  МПК589
	78
	89
	100
	111

	Как расшифровывается RWCU ?
	блок управления записью
	блок управления записью/чтением
	блок управления чтением
	буфер передатчика

	С какой скоростью происходит обмен данных в асинхронном режиме ?
	79 Кбит/с
	56 Кбит/с
	9,3 Кбит/с
	9,6 Кбит/с

	С какой скоростью происходит обмен данных в синхронном режиме ?
	79 Кбит/с
	9,6 Кбит/с
	79 Кбит/с
	7,3 Кбит/с

	Какова длина передаваемых символов ?
	От 3 до 5 бит
	от 5 до 8 бит 
	от 7 до 9 бит
	от 1 до 4 бит

	Как расшифровывается BD 
	буфер данных
	буфер адресов
	шина данных
	шина адресов

	CLK в КР580ВТ57 :
	вход тактов импульсов
	вход установки 0 
	выбор микросхемы
	запрос захвата

	Какую разрядность имеет К580ИК1 ?
	8
	16
	32
	2

	Какое число шин содержится в К580ИК1 ?
	2
	3
	4
	5

	Какое число сдвигателей содержится в К589ИК1 ? 
	1
	3
	2
	4

	Какую тактовую частоту содержит  К589ИК1 ?
	0,5
	1,5
	0,7
	0,2

	Что содержит указатель стека ?
	шины вершины стека
	адрес вершины стека
	буфер вершины стека
	Аи В

	HOLD- это  :
	выход сигнала «захват»
	вход сигнала «запрос на прерывание»
	выход сигнала «захват»
	выход сигнала «прием»

	Совокупность 16 выходов А15 – А0 составляет ;
	Шина данных
	Адресная шина
	Буфер данных
	Буфер адресов

	Совокупность 8 разрядов D7-D0 составляет :
	базу данных
	адресную шину
	вход в адресную шину
	буфер адресов

	 Генератор тактовых импульсов :
	 КР580ИР82
	К589ИР12
	К531АР2
	КР5801ГФ24

	Для  чего используют  XTAL 1 ; XTAL2 ?
	 для подключения параллельного LC контура
	для отрицательного импульса опроса состояния
	для сигнала готовности
	для выхода сигнала сброса

	Какая частота кварцевого радиатора используется в  КР580ГФ24 ?
	3,8-20,4 МГц
	4,1-15,6 МГц
	4,5-22,5 МГц
	2,5-1,08 МГц

	Из скольких частей состоит системный контроллер К580ВК28 ?
	6
	4
	2
	8

	MEMR это: 
	Системный выход сигнала чтения из памяти
	Системный выход подтверждения прерывания
	Системный выход сигнала записи в память
	Системный сигнал чтения из устройства ввода – вывода

	В скольких режимах может работать параллельное устройство ввода-вывода ?
	3
	4
	5
	6

	Как называется режим 1 параллельного устройства ввода-вывода?
	Режим простого ввода-вывода
	Режим стробированной двунаправленной шины
	Нет прав ответа 
	Режим стробированного ввода –вывода

	 В САУ  используют :
	 центральное управление 
	децентрализованное управление 
	комбинированное управление 
	центральное и децентрализованное управление

	Что такое ЦАП ?
	ЦЕНТРАЛЬНЫЙ АППАРАТ ПРЕЗИДЕНТА
	Микропроцессор
	Управляющее устройств
	Цифро-аналоговый преобразователь

	Ремиконт это :
	Объект управления
	Аналого-цифровой преобразователь
	Регулирующий микропроцессорный контроллер
	Исполнительный механизм

	Что такое АЦП ?
	 Аналого-цифровой преобразователь
	Цифро-аналоговый преобразователь
	Мультиплексор
	Модулятор

	Ремиконт обеспечивает  автоматическое управление процессами по закону …….
	Всемирного тяготения
	ПИД регулирования
	ЦАП, АЦП
	АЦП, ПИД регулирования

	Чему равно число «67» в двоичной системе ?
	00010010
	00110101
	01100111
	10100110

	Чему равно число «34» в двоичной системе ?
	00110100
	01101110
	01000011
	00011100

	Что такое ОЗУ ?
	Регистр
	Модем
	Оперативно-запоминающее устройство
	Одинаково знающее устройство

	Что является основными параметрами ЦАП ?
	 объем и память


	время и год 
	точность и время установления
	давление и разрядность

	Найдите правильную расшифровку ПЗУ?
	Параллельно-запоминающее устройство
	Первично-запоминающее устройство
	Постоянно -запоминающее устройство
	Прерывно-запоминающее устройство

	Что такое БИС ?
	Беспроводные имитационные схемы
	Биполярные интегральные схемы
	Буферные интегральные схемы
	Большие интегральные схемы

	Что такое ROM ?
	Постоянно  запоминающее устройство 
	Оперативно-запоминающее устройство
	Виртуальная память 
	Центральное программируемое устройство

	Что такое RAM ?
	Постоянно -запоминающее устройство 
	Оперативно-запоминающее устройство
	Виртуальная память 
	Центральное программируемое устройство

	Что такое ADC?
	 АЦП
	ЦАП
	ОЗУ
	ПЗУ

	Что такое DAC?
	 АЦП
	ЦАП
	ОЗУ
	ПЗУ

	Из скольких магистралей состоит интерфейс в MULIIBUS ?
	2
	6
	4
	5

	Что такое LBX ?
	Параллельная локальная магистраль
	Многоканальная магистраль
	Управляющая последовательная магистраль
	Последовательная системная магистраль 

	Сколько режимов имеет параллельный интерфейс К580ВВ55 ?
	2
	4
	3
	6

	Нулевой режим параллельного  интерфейса  К580ВВ55
	Ввод и вывод по трем каналам А, В, С
	Ввод-вывод по каналам А,В
	Ввод вывод по каналу В
	Ввод по каналам А,В,С

	Режим  1  параллельного  интерфейса  К580ВВ55 ?
	Ввод и вывод по трем каналам А, В, С
	Ввод-вывод по каналам А,В
	Ввод вывод по каналу В
	Ввод по каналам А,В,С

	Режим 2 параллельного  интерфейса  К580ВВ55 ?
	Ввод и вывод по трем каналам А, В, С
	Ввод-вывод по каналам А
	Ввод вывод по каналу В
	Ввод по каналам А,В,С

	Система команд МПК К580ИК80А : 
	Подразделяется на 5 групп
	Подразделяется на 4 групп
	Подразделяется на 2 групп
	Подразделяется на 3 групп

	Форматы команд МПК К580ИК80А :
	1 байтные
	2 байтные
	3 байтные
	8 байтные

	Что  содержит  триггер флага ?
	 содержимое   АС
	содержимое RI
	содержимое SP
	содержимое PS

	 Логические команды МПК К580ИК80А :
	И –ИЛИ-НЕ
	И-ИЛИ
	И-НЕ
	И-ИЛ-НЕ ,  исключающие ИЛИ , сравнение , сдвиг 

	Арифметические команды МПК К580ИК80А :
	Сложение, вычитание, умножение , деление 
	Сложение, вычитание, умножение , деление ,инкремент, декремент 
	инкремент, декремент
	Сложение , инкремент, декремент

	Команды ввода-вывода ?
	Сложение, вычитание, умножение , деление ,инкремент, декремент  
	И-ИЛ-НЕ ,  исключающие ИЛИ , сравнение , сдвиг
	И-ИЛИ
	И –ИЛИ-НЕ

	 Формат словосостояния   выполнения программ МПК К580ИК80А :
	однобайтные
	2 байтные
	3 байтные
	комбинированные

	Флаг знака S формата словосостояния   выполнения программ МПК К580ИК80А содержит :
	знаковый бит результата
	результат операции 
	дополнительного переноса 
	четности

	Флаг знака Z формата словосостояния   выполнения программ МПК К580ИК80А содержит :
	знаковый бит результата
	результат операции 
	дополнительного переноса 
	четности

	Регистры по назначению подразделяются на  :
	Асинхронные, синхронные, накопительные, сдвигающие
	накопительные, сдвигающие , регистры-преобразователи
	одноразрядные , многоразрядные,  
	управляющие, универсальные, специальные

	Мультиплексоры :
	Комбинационная, многовыходная схема с одним выходом 
	Схема , выполняющая синхронизацию записи и считывания информации
	Схемы с последовательным входами и  и параллельными выходами 
	Параллельно синхронизирующие схемы

	Основные аналоговые 
функции:
	Логические операции
	Усиление, перемножение, сложение, вычитание
	Усиление, ограничение, сравнение, перемножение, частная фильтрация
	Усиление, дифференцирование, интегрирование

	Комбинационные узлы и блоки цифровых систем собираются :
	Из отдельных микросхем малой степени интеграции
	Из элементов И-НЕ, ИЛИ-НЕ
	Изготавливаются в виде СИС
	Входят в состав БИС и СБИС

	.Основные способы схемного проектирования :
	 Элементное проектирование, компонентное проектирование
	элементное , компонентное , структурное 
	структурное ,функциональное , принципиальное, фундаментальное
	элементное , компонентное, функциональное 

	Системные интерфейсы   МПК
	синхронные, асинхронные
	шина данных, адресные шины, шина синхронизации, управляющие  шины
	одноразрядные, многоразрядные
	селективные , мультиплексорные

	Классификация микропроцессоров по принципу обработки информации 
	 Аналоговые, цифровые
	асинхронные, синхронные , аналоговые
	непрерывные, дискретные, цифровые, импульсные
	потенциальные, импульсные

	Классификации МПСУ по системе команд:
	асинхронные, синхронные
	с плавающей и фиксированными системами команд
	с фиксированной, установленной системами команд
	с объединенной, распределенной системами команд

	Комбинационные узлы и блоки цифровых систем собираются 
	 из отдельных микросхем малой степени интеграции
	из элементов И-НЕ,ИЛИ-НЕ
	изготавливаются  в виде СИС
	входят в состав БИС и СБИС    

	Минимизация логической функции применяются  
              
	все ответы уместны 


	Для упрощения проектирования комбинационного узла
	иметь  лучшие показатели по быстродействию
	иметь лучшие показатели  по мощности  

	Основные способы схемного проектирования
	элементное проектирование, компонентное проектирование
	элементное проектирование,структурное проектирование
	элементное,компонентное,структурное
	структурное,функциональное,принципиальное,фундаментальное  

	Системные интерфейсы МПК
	синхронные,асинхронные
	шина данных, адресные шины, шина синхронизации,управляющие шины
	огдноразрядные,многоразрядные
	селективные,мультиплексорные   

	Классификация микропроцессоров по принципу обработки информации
	аналоговые, цифровые
	асинхронные, синхронные, аналоговые
	непрерывные, дискретные, цифровые, импульсные
	потенциальные,импульсные   

	Классификация МПСУпо системы команд
	синхронные, асинхронные
	 с плавающими и с дискретными системами команд
	с фиксированной системой команд с установленной системой команд
	с объединенной системой команд,с распределенной системой команд   

	Классификация микропроцессоров по архитектуры
	однокристаллные,секционные
	однокристаллные,многокристаллные
	однокристаллные, p-МОП,n-МОП
	АЛУ,RОМ,RАМ   

	Схемотехнические основы технология производства БИС
	биполярные, униполярные, синхронные, асинхронные
	ТТЛ,ТТЛШ,ИЛ,p-МОП,n-МОП,ЭСЛ      
	одноразрядные,многоразрядные             
	асинхронные, синхронные  

	Архитектура однокристаллных микропроцессоров
	асинхронные, синхронные
	процессор, ОЗУ,ПЗУ,ВУ    
	 регистр адреса памяти, счетчик команд, указатель стека,регистр общего назначения, индексные регистры буфер данных,накапливающий регистр,Арифметико-логические устройство,регистр состояний,регистр 
	униполярные, биполярные  

	Основные формы представления логической функции             
	дизьюнктивная,инверсно-конъюнктивная  
	дизьюнктивная, инверсно-конъюнктивная,                
	дизьюнктивная,инверсно-коньюнктивная,дизьюнктивно-   инверсная,инверсно-дизьюнктивная
	дизьюнктивная,инверсно-дизьюнктивная      

	Комбинационные узлы исползуются
	в устройствах ввода-вывода
	в устройствах управления
	в операционных устройствах , в запоминающих устройствах   
	все ответы верны

	Основные типы цифровых микросхем комбинационного типа
	преобразователи кодов
	преобразователи кодов, шифраторы-дешифраторы
	сумматоры, мультиплексоры, демультиплексоры
	преобразователи кодов,шифраторы-дешифраторы,мультиплексоры-демультиплексоры,сумматоры

	В состав АЛУ входят следующие устройства
	РОН,АС,RS.SPMUX
	 POH AC
	 POH, MUX, ОЗУ, УВВ   
	нет пр. ответов

	Многорежимный буферный регистр
	для хранения информации; организация двунанапр шин  данных адресов
	используется толька для хранения инф.
	используется в сдвиговых операциях
	используется как регистра флага    

	Программный счётчик предназначен 
	для хранения текушего адреса команд
	 адрес вершины стаж
	сколько байтов данных в ОЗУ 
	для хранения содержимое регистра аккумлятора   

	Указатель стека содержит
	адрес следующего операнда
	адрес следующей микрооперации
	содержимое АС
	адрес вершины стека   

	Регистр признаков
	фиксирует признаков синхросигналов поступающих от генератора
	фиксирует признаков данных в ОЗУ  
	фиксирует признаки вырабатываемые ALU в процессе выполнения команд 
	содержит признаки регистра флага   

	Десятичный корректор 
	перевод двоичной информации в десятичной
	 счет десятичных информаций
	корректура десятичных цифр
	перевод из десятичной в двоичной   

	Классификация микропроцессоров по принципу обработки информации
	аналоговые, цифровые
	асинхронные, синхронные, аналоговые
	непрерывные, дискретные, цифровые, импульсные
	потенциальные, импульсные

	Классификация МПСУ по системы команд.
	синхронные, асинхронные
	с плавающими и с фиксированными системами команд.
	с фиксированной системой команд С установленной системой команд
	с объединенной системой команд С распределенной системой команд



	Классификация МП процессоров по архитектуры
	однокристальные, лекционные
	однокристальные, многокристальные
	однокристальные, р-МОП, n-МОП
	АЛУ, RОМ, RAM

	Технологии производства БИС.
	биополярные, униполярные, синхронные, асинхронные
	ТТЛ, ТТЛШ, Р-МОП, n-МОП, ЭСЛ
	одноразрядные, многоразрядные
	асинхронные, синхронные

	Основные формы представления логической функции
	дизьюпктивная, инверно-конъюнктивная
	дизьюпктивная, инверно-конъюнктивная, дизьюпктивно – инверно
	дизьюпктивная, инверно-конъюнктивная, дизьюпктивно – инверная, инверно- дизьюпктивная
	 дизьюпктивно – инверно, инверная

	Комбинационные узлы используется
	в устройствах ввода – вывода
	устройствах управления
	в операционных устройствах
	в запоминающих устройствах

	Основные типы цифровых микросхем комбинационного типа
	преобразователи подов
	преобразователи подов, шифраторы – дешифраторы
	сумматоры, мультиплексоры, демультиплексоры
	преобразователи подов, шифраторы-дешифраторы, мультиплексоры, демультиплек-соры, сумматоры.

	В качестве статического элемента памятке в цифровых микросхемах шп-ся:
	 триггер
	регистр
	бистабильная ячейка (БЯ)
	микропроцессор

	Триггеры классифицируется:
	по способу записи информации. По способу синхронизации, по способу организации логических связей
	по числу входов и выходов, по типу корпусов
	В) по количеству связей, по принципу выработки информации, по и тпу корпусов
	по числу входов и выходов, по типу корпусов, по количеству связей.

	Характеристические уравнения JK триггера опредяются:
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	Регистры по назначению подразделяются:
	асинхронные, синхронные, накопительные сдвигающие
	накопительные, сдвигающие, регистры-преобразователи
	одноразрядные, многоразрядные 
	управляющие, универсальные, специальные

	Характерическое уравнение JK  триггера
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	ОАФ перемножения определят результат
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	ОАФ усиления выполняют функцию
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	Основные аналоговые функции.
	логические функции
	усиление, перемножение, сложные
	усиление, ограничение, сравнение, перемножение, частное фильтрации
	усиление, дифференцировании, интегрирование 

	Триггер это:
	схема состоящая из бистабильной ячейки и схемы управления 
	элемент памяти
	схема с двумя устойчивыми состояния
	статический мультивибратор

	Регистр называется:
	 устойчиво состоящая из триггеров
	устойчиво для временного хранения и обработки информации
	устройство для временного хранения и обработки двоичной информации 
	устройства считывания информации

	Комбинационные узлы и блоки цифровых систем собираются
	из отдельных микросхем малой степени интеграции
	из элементов И-НЕ, ИЛИ – НЕ
	изготавливаются в виде СИС
	входят в состав БИС  и СБИС

	Минимизация логической функции применяются:
	для упрощения проектирования комбинационного узла 
	иметь лучшие показатели по быстродействию
	иметь лучшие показатели по мощности
	иметь лучшие показатели по площади кристалла 

	Основные способы схемного проектирования :
	элементные проектирование, компонентное проектирование
	элементное проектирование, структурное проектирование
	элементное, компонентное, структурное 
	структурное, функциональное, фундаментальные

	 Системные  интерфейсы.
	синхронные, асинхронные
	шина данных, адресные шины, управляющие шины
	одноразрядные, многоразрядные
	селективные, мультиплексорные


НАВОИЙ КОН МЕТАЛЛУРГИЯ КОМБИНАТИ

НАВОИЙ ДАВЛАТ КОНЧИЛИК ИНСТИТУТИ

ЭНЕРГО-МЕХАНИКА ФАКУЛЬТЕТИ

«ТЕХНОЛОГИК ЖАРАЁНЛАР ВА ИШЛАБ ЧИҚАРИШНИ АВТОМАТЛАШТИРИШ ВА БОШҚАРУВ» КАФЕДРАСИ

«АВТОМАТЛАШТИРИШ ВА БОШҚАРИШНИНИГ МИКРОПРОЦЕССОРЛИ ВОСИТАЛАРИ ВА ТИЗИМЛАРИ»

фанидан талабалар билимини рейтинг бахолаш мезони

(5311000- Технологик жараёнлар ва ишлаб чиқаришни автоматлаштириш ва бошқарув йуналиши учун)

НАВОИЙ -2013 йил 
К и р и ш
            Кадрлар тайёрлаш Миллий дастурини амалга оширишнинг янги сифат босқичида олий таълим муассасаларида талабалар билимини баҳолаш ва назорат қилишнинг рейтинг тизимини жорий этишдан мақсад мамлакатимизда таълим сифатини ошириш орқали рақобатбардош юқори малакали мутахассисларни тайёрлашдан иборатдир. Олий ўқув юртларида талабаларнинг билим даражаси асосан рейтинг тизими бўйича баҳоланади. Талабалар билимини рейтинг тизими асосида баҳолаш – талабанинг бутун ўқиш жараёни давомида ўз билимини ошириши учун мунтазам ишлаши ҳамда ўз ижодий фаолиятини такомиллаштиришини рағбатлантиришга қаратилган. 

            Рейтинг тизими мамлакатимизда юқори малакали мутахассислар тайёрлашнинг сифат кўрсаткичларининг жаҳон андозалари ҳамда халқаро мезонларга мувофиқлигини таъминлашга қаратилган. 

“Автоматлаштириш ва бошқаришниниг микропроцессорли воситалари ва тизимлари” фани бўйича тайёрланган мазкур услубий кўрсатма Ўзбекистон Республикасининг “Таълим тўғрисида”, “Кадрлар тайёрлаш миллий дастури тўғрисида”ги қонунлари ва Ўзбекистон Республикаси Олий ва ўрта махсус таълим вазирлигининг 2005 йил 30 сентябрдаги 217-сонли буйруғи билан тасдиқланган “Олий таълим муассаларида талабалар билимини баҳолашнинг рейтинг тизими тўғрисида муваққат Низом”,  2005 йил 21 февралдаги 34-сонли “Талабалар мустақил ишини ташкил этиш, назорат қилиш ва баҳолаш тартиби тўғрисида Намунавий низом”, 2006 йил 18 июлдаги 166-сонли буйруғи билан тасдиқланган дастури асосида ишлаб чиқилган. Ушбу услубий кўрсатма фан ўқитувчилари томонидан “Автоматик бошкариш назарияси”  фанидан талабалар билимини баҳолашда кенг фойдаланишга тавсия этилиб, айни пайтда талабалар учун ҳам мазкур фанни ўзлаштириш жараёнида қандай баллар тўплаш мумкинлиги ҳақида тасаввурга эга бўлиш имконини беради.

        “Автоматик бошқариш назарияси” фани бўйича талабалар билимини баҳолашнинг рейтинг тизими қуйидаги вазифаларнинг бажарилишини кўзда тутади:

1) талабанинг бутун семестр давомида бир меъёрда ва фаол равишда ўқишини таъминлаш;

2) семестр мобайнида талабалар билими, маҳорати, кўникмалари, тасаввур ва тушуниш қобилиятларини объектив назорат қилиш имконини бериш;

3) талаба билимининг сифат кўрсаткичларини ҳаққоний, аниқ ва адолатли баллар орқали баҳолаш;

4) талабаларнинг ўзлаштиришини доимий назоратга олиш билан уларнинг бутун ўқув йили давомида ўз устида бир меъёрда ва фаол равишда ишлашини йўлга қўйиш;

5) талабаларнинг ўқув йили давомидаги давоматини тўлиқ таъминлаш;

6) талабаларнинг мустақил ишлашга бўлган кўникмаларини ривожлантириш;

7) Давлат таълим стандарти, ўқув режалари асосида “Автоматлаштириш ва бошқаришниниг микропроцессорли воситалари ва тизимлари” фанининг ўқув дастурлари ва ўқув машғулотларига оид турли услубий қўлланмаларни такомиллаштириш ҳамда бошқа услубий ишларни ўтказишни олдиндан режалаштириш;

8) талабаларда билим олишга интилиш даражасини, профессор-ўқитувчиларда эса ўқитиш масъулиятини ошириш;

9) талабаларни қўшимча ахборот манбаларидан самарали фойдаланишга ундаш ва бошқалар.

“Автоматлаштириш ва бошқаришниниг микропроцессорли воситалари ва тизимлари” фанидан тайёрланган ушбу рейтинг тизими бўйича услубий кўрсатма Автомалаштириш ва бошқарув бакалаврият таълим йўналишининг 3 босқич талабаларига мўлжалланган.

2. РЕЙТИНГ БАҲОЛАШ ТУРЛАРИ ВА ШАКЛЛАРИ

“Автоматлаштириш ва бошқаришниниг микропроцессорли воситалари ва тизимлари” фани «Автоматлаштириш ва бошкарув» бакалаврият таълим йуналишининг ўқув режаси бўйича 3-босқич 5,6-семестрларига мўлжалланган. Мазкур фанлар бўйича талабаларнинг ўзлаштиришини баҳолаш бутун ўқув семестр давомида мунтазам равишда олиб борилади ҳамда қуйидаги назорат турлари орқали амалга оширилади:

1) жорий баҳолаш – (ЖБ);

2) оралиқ баҳолаш – (ОБ);

3) якуний баҳолаш – (ЯБ).
            Жорий баҳолаш (ЖБ)да “Автоматлаштириш ва бошқаришниниг микропроцессорли воситалари ва тизимлари”  фаннинг ҳар бир мавзуси бўйича талабанинг билим даражасини аниқлаб бориш назарда тутилади. У одатда маъруза ёки амалий  машғулотлари дарсларида амалга оширилиши мумкин. Талабанинг билим даражасини энг аввало унинг аудиториядаги, яъни дарс ўтиш жараёнидаги фаоллиги, ўтилган мавзуларни ўзлаштириш даражаси белгилаб бериб, у қуйидаги ҳолатлар орқали намоён бўлади:

1) Маърузани сифатли конспектлаштириш даражаси, тинглаш, ўқитувчи томонидан ташкил этилган мавзуга оид баҳс ва мунозараларда фаол иштирок этиш;

2) Амалий машғулотларини конспектлаштириш даражаси, унга тайёргарлик кўриш, тажриба ишларини вактида бажариш ва топшириш, шу фанга таълукли дастурий таъминотни мукаммал урганиши, амалиёт дарсларида  тест  ва бошқаларни ишлаб чиқишда фаол қатнашиш лозим.

            Барча фанлар каби “Автоматлаштириш ва бошқаришниниг микропроцессорли воситалари ва тизимлари”  фанидан талабанинг семестр давомида ўзлаштириш кўрсаткичи 100 баллик тизимда баҳоланади. Шундан ЖБга жами баллнинг 35 балли (унинг 13 балли – мустақил таълимга) ажратилган. Ушбу ЖБ таркибига талабаларнинг маъруза, амалий ва семинар дарсларига фаол қатнашишлари, уй вазифаларини бажаришлари, мисоллар, масалалар, ёзма иш, назорат ишлари, тест ва кейс-стадиларни ечишлари ҳамда мустақил ишлар бўйича топшириқларни бажаришлари натижасида тўплаган баллари киради.  

           Талабаларнинг “Автоматлаштириш ва бошқаришниниг микропроцессорли воситалари ва тизимлари” фанни ўзлаштиришлари бўйича назорат турлари ичида “оралиқ баҳолаш” (ОБ) муҳим аҳамият касб этади.

Оралиқ баҳолаш (ОБ) да “Автоматлаштириш ва бошқаришниниг микропроцессорли воситалари ва тизимлари”  фанининг бир неча мавзуларини қамраб олган бўлими ёки қисми бўйича машғулотлар ўтиб бўлингандан сўнг талабанинг билимлари баҳоланади. ОБда талабанинг муайян саволга жавоб бериш ёки муаммони ечиш маҳорати ва қобилияти аниқланади. ОБга жами баллнинг 35%, яъни 35 балли (унинг 13 балли – мустақил таълимга) ажратилган бўлиб, у ёзма иш, назорат иши, тест, оғзаки савол-жавоб ва бошқа кўринишларда ўтказилиши мумкин. Оралиқ назоратни ёзма иш шаклида ўтказилганда 3-5 та саволдан иборат бўлган вариантлар тузиб олинади. Оралиқ назорат тест шаклида ўтказилса, у ҳолда 10 та тест саволидан кам бўлмаган вариантлар тузилади. Агар оралиқ назорат оғзаки савол-жавоб тарзида ўтказилса, у ҳолда 3-5та саволдан иборат бўлган вариантлар тузилиб, улар асосида талабанинг билими баҳоланади. Оралиқ назорат саволлари ҳар бир янги ўқув йили бошида кафедра профессор-ўқитувчилари томонидан тузилиб, кафедра мажлисида муҳокама қилинади ва тасдиқланади. Тасдиқланган оралиқ назорат саволлари олдиндан профессор-ўқитувчи ва талабаларга тарқатилади. 

“Автоматлаштириш ва бошқаришниниг микропроцессорли воситалари ва тизимлари” фанидан семестр давомида икки марта ОБ назоратини ўтказиш режалаштирилган. Ҳар бир оралиқ назорат бўйича талабанинг билимини мос равишда 17 ва 18 баллардан, жами 35 баллга қадар баҳолаш мумкин. ОБни НДКИда ишлаб чиқилган ўқув жараёни жадвали (графиги) асосида ўтказиш кўзда тутилади. 

        Ҳар бир профессор-ўқитувчи белгиланган кунларда оралиқ назоратни ўтказиб, талабаларнинг ЖБ ва ОБ бўйича олган балларини тегишли гуруҳ журналига, кафедра ва деканатдаги оралиқ назоратларни қайд қилиш журналларига ёзиб қўйишлари шарт. 
Якуний баҳолаш (ЯБ) одатда ўқув семестрининг охирида фаннинг ўтилган барча мавзулари бўйича талаба ўзлаштирган билимни баҳолаш мақсадида ўтказилади. У ёзма иш ёки бошқа шаклларда (оғзаки, тест, ҳимоя ва ҳоказо) ўтказилиши мумкин. Якуний баҳолашга жами баллнинг 30%, яъни 30 балли ажратилган. Якуний назорат ёзма иш шаклида ўтказиш режалаштирилади.

ЯБ ёзма иши Ўзбекистон Республикаси Олий ва ўрта махсус таълим Вазирлигининг 2005 йил 30 сентябрдаги 217–сонли буйруғи билан тасдиқланган Олий таълим муассасаларида талабалар билимини баҳолашнинг рейтинг тизими тўғрисида муваққат НИЗОМнинг 1-иловасида келтирилган «Рейтинг тизимини якуний баҳолаш босқичида ёзма иш усулини қўллаш тартиби»га биноан  ўтказилади.

“Автоматлаштириш ва бошқаришниниг микропроцессорли воситалари ва тизимлари” фани бўйича талабалар билимини баҳолашда қуйидаги намунавий мезонларни инобатга олиш тавсия этилади:

	Балл
	Баҳо
	Талабанинг билим даражасини ифодаловчи ҳолатлар

	86 -100
	Аъло
	Импульсный режим работы и цифровые представление преобразуемой информации. Цифровое представление преобразуемой информации и логические состояния. Аналоговые коммутаторы (аналоговые ключи) на биполярных транзисторах. Логические функции и алгебра логики (булева алгебра). Логические функции и способы их записи. Минимизация логических функций. Реализация логических функций. Логические элементы. Схемотехника логических элементов различных логик. Цифровые логические элементы. Комбинационные цифровые устройства. Мультиплексоры и демультиплексоры. Сумматоры. Цифровые компараторы. Последовательностные цифровые устройства. Триггеры. Универсальные синхронные триггеры. Счетчики импульсов. Регистры. Аналоговые функции. Основные аналоговые структуры.

	71 -85
	Яхши
	Цифровое представление преобразуемой информации и логические состояния. Аналоговые коммутаторы (аналоговые ключи) на биполярных транзисторах. Логические функции и алгебра логики (булева алгебра). Минимизация логических функций. Реализация логических функций. Схемотехника логических элементов различных логик. Цифровые логические элементы. Комбинационные цифровые устройства. Мультиплексоры и демультиплексоры. Сумматоры. Цифровые компараторы. Последовательностные цифровые устройства. Триггеры. Счетчики импульсов. Регистры. Аналоговые функции. Основные аналоговые структуры.

	55 – 70
	Қониқарли
	Логические функции и алгебра логики (булева алгебра). Минимизация логических функций. Реализация логических функций. Логические элементы. Схемотехника логических элементов различных логик. Цифровые логические элементы. Комбинационные цифровые устройства. Мультиплексоры и демультиплексоры. Сумматоры. Последовательностные цифровые устройства. Триггеры.

	0 – 55 гача
	Қониқарсиз
	-ўтилган мавзулар бўйича назарий ҳамда амалий билимларни ўзлаштиришнинг паст даражаси; 

-муҳим топшириқ ва масалалар бўйича хулоса ва қарорларни қабул қила олмаслиги; 

-фаннинг моҳиятини тушунмаслиги ҳамда унинг асосий қоидаларини баён эта олмаслиги ва ҳ.к.


“Автоматлаштириш ва бошқаришниниг микропроцессорли воситалари ва тизимлари” фани бўйича талабанинг ЖБ, ОБ ва ЯБдаги ўзлаштириш кўрсаткичи ҳар бир семестр якунида деканатлар томонидан бериладиган махсус қайдномаларга киритилиши ва уларнинг натижалари кафедра мажлисида таҳлил қилиб борилиши лозим.    

3. ТАЛАБАЛАР БИЛИМИНИ БАҲОЛАШ ТАРТИБИ

Талабалар билимининг балларда ифодаланган ўзлаштириши қуйидагича баҳоланади:

86 – 100 балл – “Аъло”;

71 – 85 балл – “Яхши”;

55 – 70 балл – “Қониқарли”;

0 – 55 баллгача – “Қониқарсиз”.

Саралаш бали 55 бални ташкил қилади.

Агар “Автоматлаштириш ва бошқаришниниг микропроцессорли воситалари ва тизимлари” фани бўйича талаба бирор баҳолаш турини (ЖБ, ОБ) бўйича ижобий натижага эга бўлмаса, у ҳолда талабанинг қайта ўзлаштирган билимини баҳолаш учун муҳлат одатда навбатдаги шу назорат тури ўтказилгунга қадар белгиланади.

ЖБга ажратилган умумий балл ва ОБга ажратилган умумий баллдан саралаш балини тўплаган талабага якуний баҳолашда иштирок этиш ҳуқуқи берилади. Семестр якунида “Автоматлаштириш ва бошқаришниниг микропроцессорли воситалари ва тизимлари” фани бўйича саралаш балидан кам балл тўплаган талабанинг ўзлаштириши қониқарсиз ҳамда академик қарздор ҳисобланади. Академик қарздор талабаларга семестр тугаганидан кейин қайта ўзлаштириши учун муддат берилади. Кафедранинг тегишли профессор-ўқитувчиларига қарздор талабалар билан ишлаш вазифаси юклатилиб, у махсус график шаклида тузилади. 

4. ЯКУНИЙ БАҲОЛАШДА ЁЗМА ИШНИ ЎТКАЗИШ ТАРТИБИ


Талабалар билимини рейтинг тизими бўйича баҳолашнинг ёзма иш усули, талабаларда мустақил фикрлаш ва ўз фикрини ёзма ифодалаш кўникмаларини ривожлантиради. 

“Автоматлаштириш ва бошқаришниниг микропроцессорли воситалари ва тизимлари” фанидан  якуний баҳолаш ёзма иш шаклида ўтказилади. Ёзма иш саволлари ва вариантлари ўқув йилининг бошида кафедра профессор-ўқитувчилари томонидан янгидан тузилиб, кафедра мажлисида муҳокама этилади ва тасдиқланади. Ўтиладиган барча фанлар бўйича хар бир ўқув йили учун якуний баҳолаш бўйича ёзма иш саволлари ва вариантлари «Автоматлаштирилган бошқарув ва информацион технологиялар» кафедрасининг йиғилиши кўриб чиқилади, муҳокама қилинади ва тасдиқланади. 

Ёзма ишнинг ҳар бир варианти бўйича қўйилган саволларнинг мазмуни, қамров даражаси ва аҳамиятлиги даражаси  кафедра мудири томонидан текширилиб, унинг имзоси билан тасдиқланади. Ёзма ишни ўтказиш асосан семестрнинг сўнгги иккита ўқув ҳафталарига мўлжалланган бўлиб, у белгиланган ҳафталардаги мазкур фан бўйича ўқув машғулотлари чоғида ўтказилади. Ёзма иш вариантида 5 та савол таянч иборалари билан келтирилади. Ёзма ишларни баҳолаш мезонлари якуний баҳолашга ажратилган 30 баллдан келиб чиққан (унинг 2 саволи ёки 6 балли мустақил таълимга ажратилган) ҳолда ишлаб чиқилади, яъни ҳар бир саволга максимум 3 баллдан тўғри келади. Ёзма иш ўтказилгандан кейин уч кун давомида профессор-ўқитувчилар уни текшириб баҳолайдилар. Ёзма иш ҳажми талабанинг фан бўйича тасаввури, билими, амалий кўникмасини баҳолаш учун етарли бўлиши зарур.  

Талабаларнинг ёзма ишлари икки йил мобайнида деканатда сақланади.

5. РЕЙТИНГ НАТИЖАЛАРИНИ ҚАЙД ҚИЛИШ ТАРТИБИ

“Автоматлаштириш ва бошқаришниниг микропроцессорли воситалари ва тизимлари” фанидан  талабанинг билимини баҳолаш турлари орқали тўплаган баллари семестр якунида рейтинг қайдномасига бутун сонлар билан қайд қилинади. 

Илова
“Автоматлаштириш ва бошқаришниниг микропроцессорли воситалари ва тизимлари” фанидан
рейтинг жадвали 

Жами соатлар – 230, жумладан: маъруза – 68, амалиёт -18, тажриба -34,  мустақил иш – 110

.

	
	Рейтинг назорати турлари ва уларнинг сони
	Рейтинг меъёрлари

	
	
	МИН (1сем + 2 сем)
	МАКС(1сем + 2 сем)

	I. Жорий баҳолаш - 35 балл

	1
	Семинар (амалий, тажриба) машғулотида фаол иштирок этиш ва топшириқларни бажариш 
	12 (5,5+6,5)
	 22(10+12)

	2
	Фаннинг алоҳида мавзуларини (саволларини) мустақил ўрганиш
	7,5 (4+3,5)
	13 (7+6)

	Жами балл:
	19,5 (9,5 +10)
	35 (17+18)


	II.Оралиқ баҳолаш  35 балл

	3
	Ўтилган мавзулар ва мустақил таълим саволлари бўйича ёзма ёки оғзаки назорат ўтказиш 
	12 (5,5+6,5)
	 22(10+12)

	4
	Фаннинг алоҳида мавзуларини мустақил ўрганиш (Реферат шаклида хужжатлаштириш)
	7,5 (4+3,5)
	13 (7+6)

	Жами балл:
	19,5 (9,5 +10)
	35 (17+18)

	
	Жами тўпланган баллар (ЖБ+ОБ)
	39
	70

	III. Якуний баҳолаш (30% = 30 балл)

	5
	Ёзма иш ёки оғзаки назорат
	16
	30

	
	Умумий баллар (ЖБ+ОБ+ЯБ)
	55
	100

	ТАЛАБАНИНГ ФАННИ Ўзлаштириш  даражаси:



	Ўзлаштириш баҳоси
	Умумий баллар –УБ (I+II+III)
	Тўпланган рейтинг (саралаш) баллари

	
	
	ЖБ+ОБ
	ЯБ

	Аъло
	86 -100
	73 – 85
	13 – 15

	Яхши
	71 – 85
	61 – 72
	10 -12

	Қониқарли
	56 – 70
	47 – 60
	8,3-10

	Қониқарсиз
	55 баллдан кам
	47 баллдан кам
	8,3 баллдан кам


Изоҳ: Жадвал «АБ ва инфорцион технологиялар» кафедраси  мажлисида тасдиқланган (Баённома №___   , 2013 йил).
СЛОВАРЬ ТЕРМИНОВ И СОКРАЩЕНИЙ

2S (2-States Output) — выход с двумя активными состояниями, 2С, стандартный выход ТТЛ.

3S (3-States Output) — выход с тремя состояниями, ЗС.

Adder — сумматор.

AND — логическая функция И.

AC (Alternating Current) — переменный ток.

ALU (Arithmetic and Logic Unit) — АЛУ, арифметико-логическое устройство.

ADC (Analog-to-Digital Converter) — АЦП, аналого-цифровой преобразователь.

ASCII (American Standard Code for Information Interchange) — стандартный американский код обмена символьной информацией.

BCD (Binary-Coded Decimal) — двоично-десятичный код.

BiCMOS (Bipolar Complementary Metal-Oxide-Semiconductor) — биполярно-полевая технология изготовления микросхем, сочетающая на одном кристалле биполярные и КМОП структуры.

Buffer — буфер.

Bus — шина, магистраль.

CAS (Column-Address Select) — сигнал выбора адреса столбца (в микросхемах динамической памяти).

Chip — микросхема, чип. 

Clear — очистка, сброс в нуль.

Clock — тактовый, тактирующий сигнал.

CMOS (Complementary Metal-Oxide-Semiconductor) — комплементарная МОП технология (КМОП). 

Coder (encoder) — шифратор, кодер. 

Comparator — компаратор.

Converter — преобразователь.

CRC (Cyclic Redundancy Check) — циклический избыточный контроль, метод вычисления циклической контрольной суммы и сама эта сумма.

Counter — счетчик.

DAC (Digital-to-Analog Converter) — ЦАП, цифро-аналоговый преобразователь. 

DC (Direct Current) — постоянный ток. 

Decoder — дешифратор, декодер. 

Delay — задержка.

DIC (Dual In-line Ceramic package) — керамический корпус микросхемы типа DIL.

DIL (Dual In-Line package) — корпус микросхемы с двухрядным вертикальным расположением выводов.

DIMM (Dual In-Line Memory Module) — модуль памяти с двусторонним расположением выводов.

DIP (Dual In-line Plastic package) — пластмассовый корпус микросхемы типа DIL.

DIP Switches — малогабаритные выключатели, смонтированные в корпусе типа DIP.

DRAM (Dynamic RAM) — динамическое ОЗУ.

Driver — выходной буфер, драйвер.

EEPROM (Electrically Erasable Programmable ROM) — ПЗУ с электрическим стиранием и возможностью программирования.

EPROM (Erasable Programmable ROM) — ПЗУ со стиранием (ультрафиолетовым излучением) и перезаписью информации (РПЗУ).

Female — разъем-розетка, гнездо.

FIFO (First In, First Out) — «первым вошел — первым вышел», один из способов организации ОЗУ с последовательным доступом.

Flash memory — разновидность памяти EEPROM, характеризующаяся высокой емкостью, малым потреблением и большим допустимым количеством циклов перезаписи, флэш-память.

Flip-flop —триггер.

Gate — логический элемент, вентиль.

GND (Ground) — общий провод схемы, «земля».

Н (High) — высокий уровень сигнала, единичный уровень при положительной логике.

1С (Integrated Circuit) — интегральная микросхема, ИС.

Inverter — инвертор.

I/O (Input/Output) — ввод/вывод (В/В), вход/выход.

Jumper — съемная перемычка, соединяющая штыревые контакты на плате, джампер.

L (Low) — низкий уровень сигнала, нулевой уровень при положительной логике.

Latch — триггер (регистр) типа «защелка».

LCD (Liquid Crystal Display) — жидкокристаллический дисплей, индикатор.

Line driver — драйвер линии, буфер.

LSB (Least Significant Bit) — младший значащий бит (в байте или слове).

LSI (Large Scale Integration) — большая интегральная схема, БИС.

LVT (Low-Voltage Technology) — низковольтная технология

микросхем (напряжение питания 3,3 В). 
Male — разъем-вилка, штекер.

Master — ведущее, главное устройство, участвующее в обмене информацией, задатчик.

Monostable multivibrator — ждущий мультивибратор, одно - вибратор.

MSB (Most Significant Bit) — старший значащий бит (в байте

или слове). 
Multiplexer — мультиплексор. 
Multivibrator — мультивибратор. 
NAND — логическая функция И-НЕ. 
Noninverter — повторитель. 
NOR — логическая функция ИЛИ-НЕ.

NVRAM (Non-Volatile RAM) — энергонезависимое ОЗУ, сохраняющее информацию при отключении питания.

ОС (Open-Collector Output) — выход микросхемы с открытым коллектором.

OR — логическая функция ИЛИ.

PAL (Programmable Array Logic) — программируемая логическая матрица, ПЛМ. 
Parity — четность, паритет. 
Plug — разъем типа вилка. 
Preset — предварительная установка.

PROM (Programmable ROM) — программируемое ПЗУ, ППЗУ.

Pull-up Resistor — нагрузочный резистор, включаемый между выходом микросхемы и шиной питания.

RAM (Random Access Memory) — оперативное запоминающее устройство, ОЗУ. 
RAS (Row-Address Select) — сигнал выбора адреса строки (в микросхемах динамической памяти). 
Receiver — приемник, входной буфер. 
Refresh — регенерация (в динамической памяти). 
Register — регистр.

Reset — сигнал установки микросхемы или устройства в нулевое или исходное состояние.

ROM (Read-Only Memory) — постоянное запоминающее устройство, ПЗУ.

RxC (Received Clock) — принимаемый синхросигнал.

RxD (Received Data) — принимаемые данные.

Schmitt trigger — триггер Шмитта.

SDRAM (Synchronous Dynamic RAM) — синхронное динамическое ОЗУ.

Set — сигнал установки выхода в единичное состояние.

SIMM (Single In-Line Memory Module) — модуль памяти с однорядным расположением выводов.

SIP (Single In-line Package) — корпус микросхемы с однорядным расположением выводов.

Slave — ведомое, пассивное устройство, участвующее в обмене информацией, исполнитель.

Slot — щелевой разъем для подключения печатных плат с разъемом в виде печатных проводников, слот.

Socket — контактирующее устройство для установки микросхем на плату, сокет.

SRAM (Static RAM) — статическое ОЗУ.

Strobe — стробирующий сигнал, строб.

Terminator — оконечное согласующее устройство на линии связи (обычно — резистор). 
TI, ТП (Texas Instruments Inc.) — американская фирма, один из ведущих производителей цифровых микросхем малой и

средней степени интеграции. 
TR (Terminate Resistor) — нагрузочный резистор для линии связи.

Transceiver — приемопередатчик, трансивер, двунаправленный буфер.

Transmitter — передатчик, выходной буфер. 
Trigger — триггер.

TTL (Transistor-Transistor Logic) — транзисторно-транзисторная (биполярная) логика, ТТЛ.

TTLS (Transistor-Transistor Logic Schottky) — транзисторно-транзисторная логика Шоттки, ТТЛШ.

ТхС (Transmitted Clock) — передаваемый синхросигнал.

TxD (Transmitted Data) — передаваемые данные.

V — напряжение (Voltage), вольт (Volt).

VLSI (Very Large Scale Integration) — сверхбольшая интегральная схема (СБИС). 

Waveform — форма сигнала.

Z (Z-state) — третье (высокоимпедансное) состояние выхода микросхемы.

ZIF (Zero Insertion Force) — разъем или сокет с нулевым усилием вставки.
2С — выход с двумя активными состояниями (нуль и единица), стандартный ТТЛ-совместимый выход.

ЗС — выход с тремя состояниями (два активных: нуль и единица, третье — пассивное, отключенное), а также само третье состояние выхода в отличие от двух активных состояний.
Адрес — закодированный номер, определяющий, куда переда​ется информация или откуда она принимается.

Активный уровень сигнала — уровень, соответствующий приходу, наличию сигнала, то есть выполнению этим сигналом соответствующей ему функции.

АЛУ — арифметико-логическое устройство (ALU).

АПЧ — автоматическая подстройка частоты.

Асинхронный сигнал — сигнал, не привязанный по времени к внутренним процессам схемы, не синхронизованный со схемой.

Асинхронный (последовательный) счетчик — счетчик, выходные разряды которого переключаются по очереди, начиная с младшего.

АЦП — аналого-цифровой преобразователь (ADC), преобразующий величину входного аналогового сигнала в выходной цифровой код.

Байт — группа двоичных разрядов, битов (как правило, 8 бит), содержащая какой-то код.

Биполярный сигнал — сигнал, который может быть как положительным, так и отрицательным.

Бит (от англ. Binary Digit — двоичное число) — единица двоичной информации, разряд двоичного кода, принимающий значения 0 и 1.

БИС — большая интегральная схема (LSI).

Ввод данных — то же, что чтение, считывание, прием.

Вилка (штекер) — часть разъема, контакты которого входят в контакты розетки (гнезда).

Вывод данных — то же, что запись, передача.

Выводы микросхемы — металлические контакты на корпусе микросхемы для входных и выходных сигналов, подключения внешних элементов и подачи питания.

Временная диаграмма — графики зависимости от времени входных и выходных сигналов цифрового устройства в различных режимах работы.

Выборка — мгновенное значение аналогового сигнала, которому ставится в соответствие цифровой код.

Гига- (Г) — приставка для обозначения миллиарда, 109.

Данные — передаваемая в закодированном виде цифровая информация.

Двоичная система счисления — система счисления по модулю два, в которой разряды числа кодируются 0 или 1 и представляют собой степени числа 2.

Двунаправленная линия (шина) — линия (шина), по которой сигналы могут передаваться в обоих направлениях (по очереди).

Дешифрация — преобразование входного двоичного кода в номер выходного сигнала.

Дорожки — проводники на поверхности печатной платы, для передачи сигналов и подачи питания.

Единичный сигнал — то же, что положительный сигнал.

Задержка — временной сдвиг между входным и выходным сигналами устройства, узла, микросхемы,

Задний фронт сигнала (спад) — переход сигнала из активного уровня в пассивный.

Защелка — триггер или регистр, стробируемый уровнем сигнала и пропускающий входной сигнал на выход при активном управляющем сигнале (стробе).

ЗУ — запоминающее устройство, память.

Импульс — сравнительно короткий сигнал.

Инверсный выход — выход, выдающий сигнал инверсной полярности по сравнению со входным сигналом.

Инвертирование или инверсия сигнала — изменение полярности сигнала.

Интерфейс — соглашение об обмене между электронными устройствами. Включает в себя требования по электрическому, логическому и конструктивному сопряжению устройств.

ИС — интегральная микросхема, ИМС (1С), чип.

Кабель — один или несколько проводов в общей оболочке, используемые для передачи сигналов.

Карта — электронное устройство, выполненное на печатной плате.

КЗ — короткое замыкание.

Кило- (к) — приставка для обозначения тысячи, 103.

КМОП — комплементарная технология МОП (CMOS).

Код — информация, передаваемая несколькими двоичными разрядами, битами.

Контактные площадки — проводники на поверхности печатной платы, к которым припаиваются выводы микросхем.

Коэффициент разветвления — число входов, которое может быть подключено к данному выходу без нарушения его работы. Определяется отношением выходного тока к входному. Стандартная величина коэффициента разветвления при использовании микросхем одной серии равна 10.

Линия (линия связи) — проводник (электрический или оптоволоконный), передающий сигнал.

Меандр — сигнал со скважностью, равной двум, то есть длительность импульсов равна длительности паузы между ними.

Мега- (М) — приставка для обозначения миллиона, 106. 
Микро- (мк) — приставка для обозначения одной миллионной доли, 10-6.

Милли- (м) — приставка для обозначения одной тысячной доли, 10-3.

МОП — полупроводниковая технология на основе полевых транзисторов типа «металл — окисел — полупроводник» (MOS).

Мультиплексирование — передача различных сигналов по одной линии (шине) в разные моменты времени.

Нагрузочная способность — параметр выхода микросхемы, характеризующий величину выходного тока, которую может выдать в нагрузку данный выход без нарушения его работы. Чаще всего нагрузочная способность прямо связа​на с коэффициентом разветвления.

Нано- (н) — приставка для обозначения одной миллиардной доли, 10-9.

Нулевой сигнал — то же, что отрицательный сигнал.

Обратная связь — передача сигнала или его части с выхода схемы на ее вход или один из ее входов.

Обратный (инверсный) счет — счет на уменьшение выходного кода.

ОЗУ — оперативное запоминающее устройство, оперативная

память (RAM). OK — выход с открытым коллектором.

Опорное напряжение — напряжение эталонного уровня, с которым сравнивается входной сигнал (в АЦП), или из которого формируется выходной сигнал (в ЦАП).

Отрицательная логика — система сигналов, в которой логической единице соответствует низкий уровень напряжения, а логическому нулю — высокий.

Отрицательный сигнал (сигнал отрицательной полярности, нулевой сигнал) — сигнал, активный уровень которого — логический нуль. То есть единица — это отсутствие сигнала, нуль — сигнал пришел.

Отрицательный фронт сигнала (спад) — переход сигнала из единицы (из высокого уровня) в нуль (в низкий уровень).

Пассивный уровень сигнала — уровень, в котором сигнал не выполняет никакой функции.

Перепад (переход) сигнала — переключение сигнала из нуля в единицу или из единицы в нуль, то же что фронт сигнала.

Передний фронт сигнала — переход сигнала из пассивного уровня в активный.

ПЗУ — постоянное запоминающее устройство, постоянная память (ROM).

Пико- (п) — приставка для обозначения одной триллионной доли, 10-12.

Принципиальная схема — наиболее подробная схема электронного устройства с указанием всех элементов, связей, входов и выходов, выполненная в соответствии со стандартом.

Протокол — порядок обмена сигналами между цифровыми устройствами.

Прямой выход — выход, выдающий сигнал положительной полярности.

Прямой счет — счет на увеличение выходного кода. Разрядность (кода, шины) — количество двоичных разрядов кода или количество цифровых сигналов для передачи кода по шине.

Разъем — разъемное контактирующее устройство из двух частей (розетка и вилка), служащее для передачи сигналов и питания электронных схем.

Реверсивный счетчик — счетчик, работающий как в режиме прямого счета, так и в режиме обратного (инверсного) счета.

Регенерация — периодическое восстановление, освежение информации, записанной в динамическую память.

Розетка (гнездо) — часть разъема, в контакты которого входят контакты вилки (штекера).

РПЗУ — репрограммируемое ПЗУ (EPROM), информация в котором стирается ультрафиолетовым излучением и может быть записана вновь.

СБИС — сверхбольшая интегральная схема (VLSI).

Слово (двоичное) — группа бит (обычно 16, 32 или 64 бита), состоящая из нескольких байт.

Синхронизация — обеспечение согласованной во времени работы нескольких устройств, например, по общему тактовому сигналу.

Синхронный (параллельный) счетчик — счетчик, все разряды которого переключаются одновременно, синхронно с тактовым сигналом

Синхросигнал — то же, что тактовый сигнал.

Скважность — отношение периода следования импульсов к длительности этих импульсов.

Сокет (Socket) — то же, что колодка, контактирующее устройство-гнездо, в которое устанавливается микросхема с возможностью простой ее замены.

Спад сигнала — то же, что задний фронт сигнала (обычно — отрицательный фронт).

Строб (стробирующнй сигнал) — управляющий сигнал, который своим уровнем определяет момент выполнения элементом или узлом его функции. В более общем смысле строб — это любой синхронизирующий сигнал, тактовый сигнал.

Стробирование — согласование во времени работы узлов и устройств с помощью строба.

Структурная схема — упрощенная схема электронного устройства, показывающая только основные узлы и важнейшие связи между ними.

Схема — электронный узел, устройство, а также их изображение на чертеже.

Такт — то же что тактовый сигнал, а также период тактового сигнала.

Тактовый сигнал — управляющий сигнал, который своим фронтом определяет момент выполнения элементом или узлом его функции. Иногда то же, что и стробирующий сигнал.

Тера- (Т) — приставка для обозначения триллиона, 1012.

Тетрада (полубайт, ниббл) — группа из четырех бит, кодируемая одним символом в 16-ричной системе счисления.

Точность — показатель близости функционирования данного устройства к идеалу, обычно измеряется с помощью величины погрешности.

ТТЛ — транзисторно-транзисторная логика и соответствующая ей полупроводниковая технология (TTL).

ТТЛШ — технология ТТЛ с диодами Шоттки (TTLS). Характеризуется более высоким быстродействием при той же потребляемой мощности.

Узел — часть электронного устройства, выполняющая четко выделенную функцию или несколько взаимосвязанных функций.

Устройство (электронное) — функционально (а иногда и конструктивно) законченная электронная схема.

Флэш-память (Flash Memory) — разновидность РПЗУ с электрическим стиранием информации и возможностью многократной перезаписи.

Фронт сигнала — переход сигнала из нуля в единицу или из единицы в нуль, иногда в более узком значении «передний положительный фронт».

Функциональная схема — не слишком подробная схема электронного устройства, показывающая подробно только схемы отдельных, принципиально важных узлов устройства.

ЦАП — цифро-аналоговый преобразователь (DAC), преобразующий входной цифровой код в величину аналогового сигнала (тока или напряжения).

Цепочка — последовательное соединение нескольких узлов (или устройств), при котором выходы предыдущего узла соединяются со входами последующего узла. Также цепочкой называют любое соединение электронных компонентов (например, RC цепочка, LC-цепочка).

Цикл — последовательность обмена сигналами, в течение которого выполняется только одна операция.

Чип —то же, что интегральная микросхема, ИМС.

Шина — группа сигнальных линий, объединенных по какому-то принципу, например, шиной называют сигналы, соответствующие всем разрядам какого-то двоичного кода (шина данных, шина адреса). Иногда шиной называют также провод питания («шина питания») и общий провод («шина земли»).

Шифрация — преобразование номера приходящего входного сигнала в выходной двоичный код.

Ячейка (памяти) — элемент памяти (одноразрядный или многоразрядный), который служит для хранения информационного кода и может быть выбран с помощью кода адреса памяти.
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