1 Микропроцессорные системы.

Все микропроцессорные системы делятся на два типа: цифровые и аналоговые.

Цифровые МПС принимают, обрабатывают и выдают информацию в цифровом виде.

Аналоговые МПС принимают, обрабатывают и выдают информацию в аналоговом виде (напряжение, токи). Аналоговые МПС быстрее цифровых.

В обработку информации входит:

1. приём информации;

2. преобразование;

3. операция;

4. преобразование обратное;

5. выдача.

МПС имеет: 

1. тактовый генератор (синхронизирует все процессы);

2. сумматор;

3. УУ;

4. УВВ.

Во всех МПС существует 3 потока информации, которые ни в коем случае не должны пересекаться (замыкаться) физически и по времени. Эти потоки: адрес, данные и управление.

МПС, как правило, содержат в себе аппаратуру диагностики (POST – программа тестирования в BIOS).

К МПС относятся:

1. микроконтроллеры;

2. процессоры;

3. память.

В МПС может быть величина источника питания (при увеличении тактовой частоты питание уменьшается (+охлаждение)).

2 Арифметические основы ЭВМ (микропроцессора).

Любое электрическое устройство состоит из инверторов. Двоичный код – взвешенный.

В вычислительной технике функции по переводу чисел из десятичной системы исчисление в двоичную и обратно выполняют устройства, которые называются шифраторы и дешифраторы.

Все двоичные числа хранят в двух видах: с фиксированной запятой и с плавающей запятой. Если производим сложение, то в сумматоре существуют схемы переноса: из разряда в разряд и сквозной перенос.

3 Элементная база.

Для построения любого вычислительного устройства необходимо иметь функционально полный логический элемент.


2-3-2и3или-не

С помощью любого функционально полного элемента можно получить любую булевую операцию. Эти элементы рассматриваются по количеству логических входов, по нагрузочной способности, по быстродействию, по питанию.

4 Комбинационные схемы.

Схемы контроля – для контроля информации кроме байта информации подфётся 9-ый разряд чётности.

Сумматоры бывают: полусумматоры, полные сумматоры.

5 Понятие о МПС.

Ранее на основе интегральных схем с малой степенью интеграции (ТТЛ) строили сложные ЭВМ и разнообразные управляющие  схемы (станки с ЧПУ), которые за счёт жёстко выполненных связей (проводов) фиксировали определённый алгоритм функционирования. Такие специальные электронные схемы назывались схемы с произвольными связями. При росте степени интеграции электронных устройств оказалось сложно осуществить произвольные связи и при тех размерах интегральных схем накладываются ограничение на входные и выходные потоки данных из-за ограниченного количества выводов корпусов. Стали производить микроконтроллеры у которых количество выводов м/б неограниченным. В МП перешли от произвольных аппаратных связей к произвольным программным. Следовательно МП будет программно управляемым прибором (достаточно заложить аппаратно-программное средство и затем настраивать его на конкретные алгоритмы за счёт специальных программ, отражающих специфику электронной системы).




5.1 Преимущества МПС перед системами с жёсткой логикой:

1. меньше корпус;

2. меньше проводов;

3. меньше разъёмов;

4. более высокая надёжность вследствии меньшего количества связей, контактов, компонентов;

5. меньшая потребляемая мощность и снижение требований к источникам питания;

6. более простая сборка;

7. возможность выпуска всё более сложных систем.

Основным элементом МПС является электронная система, которая выполняет функции обработки, приёма и выдачи результата – МП. Этот МП не может охватить всех функций системы, т. к. он не может выполнять ввод данных, выводить исходные  данные на какой-либо управляемый объект (процесс). Эти дополнительные функции в МПС возлагаются на УУ (контроллеры). Эти дополнительные элементы являются связью между самим МП и устройствами, находящимися за пределами этой МПС. Для размещения всех аппаратных средств МПС необходимо иметь конструктив (место). Этот конструктив определяется  особенностями управляемого объекта, процесса со средствами электрического, электронного и механического сопряжения частей системы и управляемого объекта. Применение МП техники позволили осуществить встроенное управление простым оборудованием и приборами, распределённое управление сложным оборудованием, распределённые вычисления в МПС.

Если использовать МПС в системе управления производственного процесса, то датчики и исполнительные механизмы имеют параметры, отличающиеся от принятых в МПС. В этом случае приходится применять устройства согласования (модем). Это приводит к созданию  семейства МП интегральных схем.

5.2 Структурная схема МПС.


Д - датчик

ОР (ОУ)- объект регулирования (управления)

ИМ - исполнительный механизм

ИК - информационный контроллер

УВВ - устройство ввода

УВывода – устройство вывода

БСД – блок сопряжения с датчиками

БСИМ – блок сопряжения с исполнительным механизмом
МУ – магистраль управления

МД – магистраль данных

МА – магистраль адреса

МП – микропроцессор

ИК имеет стандартный интерфейс со стороны подключения магистрали и нестандартный со стороны УВВ, т. е. преобразователь.

Интерфейс – Сам не знаю
Все указанные устройства системы имеют стандартный интерфейс и подключены к единой информационной магистрали. Для компьютеров – ISA, EISA, PCI. Для промышленных МПС: ProfBus-DP, ProfeBus-FMS, ProfiBus-PA, UMEBus-S.

МП, в зависимости от требований предъявляемых к системе, м/б устройством однокристальным или одноплатным, созданным на основе многокристального комплекта микропроцессорной БИС. Если система высокопроизводительная, то МП строят на основе микропроцессорных секций или конвеерный способ. 

В качестве устройства управления МП генерирует последовательность синхронизирующих и логических сигналов. МП задаёт и последовательно выполняет микрооперации: извлечение программы из памяти, расшифровывает их и исполняет. Тип операции МП определяется кодом операции в микрокоманде. Числа, представленные соответствующим кодом и подвергнутые операционным преобразованиям, называются операндами.

ОЗУ и ПЗУ адресуемые, т. е.  каждое слово записывается в ячейку памяти со своим уникальным адресом.

Устройство ввода – любое средство, предназначенное для передачи данных из вне в регистры МП или в память.

Устройство вывода – любое средство, способное воспринимать данные, передаваемые из регистров МП или ячеек памяти.

Для подключения различных устройств ввода-вывода необходимо привести всех их связи и сигналы к стандартному виду, т. е. произвести согласование интерфейсов. Эти функции выполняют блоки БСД и БСИМ.

МП, ОЗУ и ПЗУ, УВывода – называются микроЭВМ.

Эта ЭВМ становится центральной частью, если входит в контур регулирования и управление некоторого объекта (процесса).

Для сопряжения с микроЭВМ объект регулирования должен быть оснащён датчиками состояния и регулирования. В этом случае можно расширить аппаратные средства, либо усложнить ПО. Все эти обстоятельства определяют массовые возможности применения МПС во всех сферах деятельности человека.

МП – программно-управляемое устройство, предназначенное для обработки цифровой или аналоговой  информации или управлением процессом это обработки. Выполнен в виде одной или нескольких интегральных схем с высокой степенью интеграции.

МП бывают 3-х видов: однокристальные, многокристальные и секционные многокристальные.

Возможности однокристальных МП определяются микроэлектронной технологией их получения. Для увеличения производительности МП их приходится строить многокристальными. Значительным достижением МП является возможность обрабатывать аналоговые сигналы, генерацию колебаний, модуляцию, слияние частот, фильтрацию, кодирование-декодирование. Все это делается в реальном масштабе времени.

Архитектура МП определяет его функциональную возможность, размер используемых данных, описание алгоритмов команд, наличие аппаратных и программных средств. Каждый МП может выполнять по определенной выполнимой задаче. 

Разработанное ПО должно знать архитектурные особенности его и технические особенности. 

Ассемблер – это программа для автоматического перевода (трансляции) описания алгоритма с автокода на машинный язык. 

Автокод – язык программирования, ориентированный на определенный МП. Основой являются мнемонические символы, предназначенные для задания всех машинных операций.

Для МП важны следующие параметры:

1. тип корпуса

2. количество источников питания

3. требования к синхронизации

4. мощность рассеивания

5. возможность расширения разрядности

6. цикл выполнения команд

7. уровни сигналов

8. помехоустойчивость

9. надежность

10. долговечность

МП должен обладать алгоритмически полной системой команд для решаемого класса задач, поэтому в МП встраиваются аппаратные средства, позволяющие реализовать десятки и сотни команд. Все эти команды выполняются на основе заданной системы микрокоманд.

В МП для связи между узлами АЛУ, УУ, регистров общего назначения, регистров ВВ, регистров стека применяется магистраль, по которой передается три потока данных.

По размеру данных МП делятся на 2 типа:

1. PC-XT (8) extended technology

2. PC-AT (16,32,64) advanced technology

XT – регистр данных = 8бит

АТ – регистр данных = 16 и более бит

По количеству используемых команд МП:

1. RISC
2. CISC
3. MMX (multi media extension) – отличается тем, что в нем введены 57 специфич. Мультимедийных инструкций и в конвейер выполнения целочисленных инструкций добавлен дополнительный слой, предназначенный специально для выполнения мультимедийных инструкций (схемное решение).

По назначению МП делятся на универсальные и специализированные.

Универсальные МП используют набор команд 2,3.
6 Обобщенная схематичная структура МП


I – управляющая часть

II – операционная часть

I.

БС  - блок синхронизации

БУПК  - блок управления последовательностью команд

БУВО n  - блок управления выполнением операций

БУФКА - Блок управления формирования кодов адресов

БУВВ – блок управления вводом – выводом

БУВП – блок управления виртуальной памятью 

БЗП – блок защиты памяти

БУПрПр – блок управления прерываниями в процессоре

II.

РгСОЗУ – регистровое сверхоперативное запоминающее устройство

АЛБ – арифметико-логический блок

БДА – блок дополнительной арифметики

Основным узлом в первой части МП является блок синхронизации.

Блок синхронизации состоит из следующих узлов:

- задающего (тактового) генератора

- формирователя управляющих тактов (машинных тактов)

(временная диаграмма)
Основные и задержанные импульсы серии G вырабатываются постоянно, как только на МП будет подано питание. Импульсы серии Т могут быть запущены по мере необходимости или остановлены специальной схемой “Пуск - остановка”.

Кроме этого БС вырабатывает потенциалы полутакт I и полутакт II относительно синхроимпульса. Сумма этих полутактов дает время такта вычислительной системы.

Все перечисленные импульсы предназначены для запуска синхронизации работы устройств и узлов МПС.

БУПК – служит для формирования следующей команды. Основным элементом в этом блоке является счетчик команд – накапливающий регистр.

БУВО n – формирует микропрограммы этих операций

БУФКА – вырабатывает адреса для запоминающих устройств и устройств ввода-вывода

БУВВ – формирует сигналы управления внешних устройств, принимает или выдает информацию по установленному адресу.

БУВП – выдает управленческие сигналы для занесения данных в ОЗУ

БУПрПр – (15 прерваний) для приостановки работы МП, обработки прерывания, продолж. Работы.

БЗП – служит для защиты определенной зоны памяти.




6.1 Операционная часть:

РгСОЗу – регистры общего назначения МП. В этих регистрах хранится только на момент ввода-вывода.

АЛБ – выполняет арифметическую операцию сложения (+), логические функции (и, или, не).

БДА – обработка двоично-десятичных кодов.

6.2 Блок управления виртуальной памятью в МП

ОЗУ: RAM, DRAM, SDRAM, URAM, WRAM, BSDRAM.

ПЗУ: ROM, PROM, PPROM.FLASH.

В МПС приходится применять ЗУ с большой информационной ёмкостью. Эффект от этого большого объема получится тогда, когда происходит прямая адресация к данным. Чтобы все это выполнить используется режим виртуальной памяти. Виртуальная память – это та которая в данный момент не адресуется, имеется в РС.

Для использования режима виртуальной памяти в МПС устанавливаются схемы виртуальной памяти. В этих схемах объединяется управление оперативной и виртуальной памятью. И ОС рассматривает ее как единую память. В этом случае ОС размещает некоторые из программных данных во внешнюю память. Для переноса данных из внешней памяти в оперативную, используется операция  - подкачка страниц.

Если требуемые виртуальные адреса в ОЗУ отсутствуют, то производится инициализация подкачки страниц. Для того, чтобы МП не занимал рабочее время, при вводе данных с внешних устройств используется DMA.

6.3 Блок защиты памяти

МПС работают в мультипрограммном режиме, т.е. в один и тот же момент времени может работать несколько программ. Чтобы не было влияния одной программы на другую, вводят режим защиты памяти для  объема адресов каждой программы.

6.4 Устройство управления МПС

Микропрограммное управление заключается в следующем. Каждая задача состоит из команд. Каждая команда разбивается на микрокоманды. Каждая микрокоманда записывается в ПЗУ микрокоманд, находящееся в кристалле (УУ) МП. Эти микрокоманды дешифруются в управляющие сигналы микроопераций, которые синхронизируются тактами Т, поступающие из блока синхронизации и подаются на входы логических схем: И, ИЛИ, НЕ.

РИС
7 Структура микропрограммного управления (универсальное управление).


Микропрограмма хран в памяти микрокоманд (ПМК). Адрес мк-нды форм-ся контроллером послед-ти мк-анд (КПМК), на вход кот подается код опер (КОП) и признаки. На вход ПМК через регистр адреса мк-анд (РАМК) поступает адрес. ПМК подает сигнал в регистр микрокоманд (РМК). РМК состоит из: АСМК – адрес след мк-ы, КМО – код микрооп, КПР – код признаков. В КПР указ-ся, какой признак разветвления микропрограмме необх анализ-ть. Адрес первой мк всегда записыв в КОП, адрес след мк форм-ся в АСМК. После вып-ния первой выбранной мк цикл выборки повторяется.

Рассм биты КОП (7-0): 7,6 – формат и длина команды, 7,6,5,4 – признак команды, 3,2,1,0 – вид опер. Формат команды (биты 7,6): 00 – RR(рег-рег), 01 – RX(регистр-память), 10 – RS(рег-память без индексации), 11 – S1, SS (пропущено пояснение).



8 Принципы кодирования микрокоманд

Горизонтальный


Вертикальный (исп-ся DC микрооперации)


Двухуровневый (исп-ся еще одна память – память нанокоманд ПМК). В этом принципе для уменьшения оборуд и повыш скорости деш-ции на первом уровне исп-ся верт кодир-ие, на втором – гориз-ое.


Первая мк извлекается из ПМК, код мо которой явл адресом нанокоманды. Выбранная нанокоманда явл множеством (МО1 МО2…МОn). Такой метод позволяет проводить многократное повторение мк в микропрограммах и дает возм-ть исп-ть ПЛМ (программир логич матрицы).

9 Синхронизация микрокоманд

Для устойчивой работы МПС необх качеств синхр-ция получения этих микроопераций. Сущ-ет два метода:

9.1 Однотактная синхр-ция (простота реал-ции, низкая скор).


9.2 Многотактная синхр-ция. 

Позволяет минимиз-ть число мк-анд, упрощает их паралл-ую выборку, упрощает связи между ист и приемниками инф-ции при реализации мк-анд. Недостаток: требует много оборуд для управл синхр-цией в том случае, если имеется сложная мк.


Для определения типа синхр-ции вводится дополнительный разряд.




10 Принципы ввода-вывода в МПС.

При работе МПС возникают режимы связи между МП и ПУ-ми. В этом случае происходит передача данных между ядром системы (МП-память) и ПУ. Прим-ся три режима в/в: 1) Программный в/в, 2) В/в по прерываниям, 3) Прямой доступ к памяти.

Программный в/в создается и управляется МП. В этом случае ПУ играет пассивную роль, сигнализируя только о своей готовности. В/в по прерываниям создается ПУ, которое посылает МП сигнал прерывания, МП переключается на подпрограмму обслуживания ПУ.

При прямом доступе к памяти действие МП останавливается по обработке программ, он отключается от сист шины и совершенно не участвует в передаче данных между памятью и быстродействующим ПУ. Каждое ПУ посылает сигнал запроса прерывания INT, когда оно готово принять инф-цию. След-но, этот сигнал может появиться в произ момент времени (асинхронно). Реагируя на этот сигнал, МП приостанавливает программу, опр-ет прерывающее устр-во, переходит к подпрограмме обслуживания прерывания, а после возвращается к прерванной программе. Если прерывания разрешены (не замаскированы), МП форм-ет сигнал подтверждения прерывания INTA.

Немаскируемые прерывания – аппаратные прерывания, имеющие высший приоритет, поступают по отдельным шинам к МП. Маскируемые прерывания – программные прерывания, необходимые для гибкого проведения процесса вычисления.


Куска нет
10.1 Схема аппаратного принципа обр-ки прерываний (аппаратный поллинг).

Рисунок
Если устр-во не форм-ет прерывания (не готово), сигнал подтверждения INTA из МП проходит в след. устр-во, пока не встретит прерывающее устр-во. Это устр-во блокирует распр-ние сигнала INTA по цепи. Так образуется аппаратный приоритет прерываний. Активное (готовое) устр-во передает по шине данных свой идентификатор вместе с сигналом #STROBE (синхросигнал), кот информ-ет МП о том, что в данный момент времени на шине данных выставлен адрес устр-ва с наибольшим приоритетом.




11 Однокристальный микропроцессор

Микропроцессор – это функциональный блок предназначенный для логической и арифметической обработки информации на основе принципов программного управления.

Основными характеристиками для МП являются: 1)с-ма команд 2) режим адресации 3)структура внутр. и внешней шин 4)число внутр. регистров, их функциональное назначение, структура АЛУ, организация устройства управления.


ПС—программный счетчик (счетчик адреса), служит для хранения адреса команды подлежащей выполнению. Выполнение программы начинается с нулевой ячейки программной памяти.

После выборки команды в ПС путем увеличения его содержимого формируется адрес его следующей команды. Код адреса из ПС передается в программную память через однонаправленную шину адреса.

УС—регистр указателя стека, хранит адрес последней занятой ячейки с стековой памяти.

РА—регистр адреса данных, принимает и выдает данные на адресную шину.

РК—принимает выбранную из памяти программы команду и хранит её в течение цикла выполнения команды. В зависимости от размера команды (1,2,3-байта) используется несколько машинных циклов.

ИР—индексный регистр, служит для хранения индексов, способ формирования адреса.

РОН—регистры общего назначения, представляют собой СОЗУ, используется для временного хранения исходных операндов при логических, арифметических операций, промежуточных результатов вычислений. Если нет ИР в МП, то эти функции выполняет один из РОН. Введение этих регистров в МП увеличивает быстродействие МП за счет сокращения пересылок кодов между МП и памятью. Эти регистры программно допустимы и обращение к ним производится посредством команд пересылки данных. В каждом МП имеется своё количество регистров общего назначения: А—аккумулятор, используется для хранения одного из операндов и результата операций, в зависимости от сложности МП их м.б. несколько. РпР—регистр признаков результата, эти признаки используются командами при выработке условий передачи управления в случае ветвления команд.

	Код признака 
	Значение признака



	000

001

010

011

100

101

110

111
	NZ, Z=0, результат не =0

Z, Z=0, результат =0

NC, C=0, нет переноса

C, C=1, есть перенос

PO, P=0,  результат нечетный

PE, P=1,  результат четный

P,S=0,результат положительный

M,S=1,результат отрицательный




Бр1, Бр2—буферные регистры, служат для временного хранения операндов, если в МП используется одна внутренняя магистраль. Буфер данных и буфер адреса, узлы для формирования 2-х направленного режима передачи данных. Эта шина (буфер) имеет 3-х стабильные выходы/входы.


α —признак обмена

При α=0 происходит передача данных с внешней шины на внутреннюю шину МП через элементы 3-4.При α=1 происходит передача данных с внутренней шины на внешнюю через элементы 1-2. Для соединения в параллель внешних устройств выходные буферы используются с 3-мя устойчивыми состояниями, т.к. к одной шине м. подключаться несколько внешних устройств. Буфер адреса в МП однонаправленный и имеет 3-е состояние и служит для передачи адресов из регистров ПС, УС, РА.

Процессом передачи и приема информации управляет УУ. Выходы и входы у этого устройства обычно называют системными управляющими сигналами. Управляющие сигналы записи/чтения информации используются для обмена кодами. Сигналы ввод и вывод разрешают обмен информацией МП-ру с выбранным периферийным устройством. Сигналы готовности и ожидания выполняют функцию синхронизации МП с памятью и ПУ. Наличие сигнала готовности на входе МП указывает на то что данные готовы для ввода в МП-р. При отсутствии сигнала готовности формируется сигнал ожидания. При наличии сигнала захват МП-р переходит в режим ожидания по захвату. В этом  случае внешние шины (адреса и данных) находятся в высокоомном состоянии и доступ к данным шинам получают устройства вырабатывающие сигнал для обмена. Подтверждением положения МП-ра при сигнале захват является сигнал подтверждения захвата. Сигнал начальной устанавливает счетчик команд в 0, сбрасывает в 0 триггер разрешения прерывания, т.е. устанавливает МП в начальное состояние. Сигнал ТС используется для синхронизации внешних устройств.




12 Секционные МИКРОПРОЦЕССОРЫ


Технология однокристального МП-ра накладывает ограничения на число выводов,  допустимые размеры кристалла, рассеиваемую мощность и многое другое. Секционные МП-ры разбиты на ряд модулей, реализованных в виде отдельных кристаллов БИС. МПУУ—микропрограммное устройство управления. ОУ—операционное устройство. КПМК—контроллер последовательности микрокоманд. ПМК—память микрокоманд. МП-р состоит из 2-х функциональных устройств. Операционное устройство содержит несколько секций, сложность МП-ра будет определяться количеством этих секций. Регистр микрокоманд состоит из следующих полей: 1)кода микроопераций 2) кода признаков КПр 3) АСМК—код адреса следующей микрокоманды. КОП поступает на вход КПМК, а на выходе РАМК формируется адрес первой микрокоманды выполняемой микропрограммой. По этому адресу из памяти микрокоманд считывается микрокоманда в текущем микрокомандном цикле и подается на РМК где разбивается на 3 поля. ОУ—предназначено для выполнения всех логических и арифметических операций и состоит из секций процессорных элементов, которые содержат в себе РОН, АЛУ, РА и др. регистры. С целью сокращения числа выводов и более простого объединения секций в ОУ вводится дешифратор микроопераций. ПЭ работает параллельно и длина слов может наращиваться произвольно.


Рис. Организация ОУ секционного типа.
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