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Кафедра "Технология машиностроения"

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

по дисциплине

"Вычислительные машины системы и сети"

Направление подготовки: 220700 Автоматизация технологических процессов и производств

Профиль подготовки: Автоматизация технологических процессов и производств в машиностроении
Формы обучения: очная, заочная
1. Цели и задачи выполнения курсовой работы
2. Тематика курсовых работ
Темой работ является разработка и описание структурных схем интерфейсных блоков (модулей) для связи системы ЧПУ типа PC NC с различными исполнительными или информационными устройствами станка. 
В качестве исполнительных устройств используются:

- комплектный электропривод с аналоговым или цифровым входом для задания частоты и направления вращения;

- широтно-импульсный транзисторный преобразователь для регулирования частоты вращения асинхронного или синхронного двигателя главного движения или подачи.
- широтно-импульсный транзисторный преобразователь для регулирования частоты вращения двигателя постоянного тока.
- привод с трех- или шестифазным шаговым двигателем;

- устройства релейной электроавтоматики, управляемые с помощью М-функций системы ЧПУ.     

В качестве информационных устройств используются: 

- оптические линейные или круговые растровые датчики обратной связи по координатным перемещениям;

- тахогенераторы или датчики Холла для контроля частоты вращения двигателя;

- конечные выключатели, путевые переключатели, кнопки и другие информационные (входные) устройства электроавтоматики.
Связь с ЧПУ типа PC NC осуществляется с помощью: 

- шины ISA;

- шины PCI;

- шины USB;

- параллельного интерфейса Centronics (LPT-порт);

- последовательного интерфейса RS 232 (Com-порт).     

В качестве процессорного устройства интерфейсного модуля используются:

- однокристальные микро-ЭВМ;

- PIC - контроллеры  

В заданиях на КР варьируются перечисленные компоненты в различных сочетаниях.
3. Содержание курсовой работы

3.1. Содержание пояснительной записки

1. Назначение электронного блока (модуля).

2. Описание объекта управления.

3. Структурная схема блока (модуля).

4. Описание структурной схемы и элементной базы блока (модуля).

5. Описание функционирования блока (модуля).

6. Библиографический список 

3.2. Содержание графической части

1. Чертеж структурной схемы блока (модуля) – 1 лист формата А1 или А2.

4. Укрупненные структурные схемы интерфейсных блоков (модулей)

Ниже приведены укрупненные структурные схемы интерфейсных блоков (модулей) для различных вариантов. В процессе выполнения ККР необходимо заменить блоки, помеченные номерами их структурными схемами, приведенными в разделе 5. Используются следующие блоки:
1. Параллельный интерфейс объекта управления.

2. Интерфейс автоматизированного электропривода.

3. Подключение к шине ISA.

4. Подключение к шине PCI.

5. Однокристальная микро ЭВМ. Подключение дополнительного внешнего устройства. (или 5а – PIC -контроллер)

6. ЦАП и операционный усилитель.

7. Подключение однокристальной микро ЭВМ или  PIC –контроллера к порту связи с шинами ISA или PCI (структурная схема в подразделе 4.1.2)
8. Модуль обратной связи с тахогенератором (структурная схема в подразделе 4.1.2.2):

9. Модуль обратной связи с датчиком Холла (структурная схема в подразделе 4.1.2.2):

10. Контроллер USB 

4.1 Модули в виде плат расширения шин ISA  и PCI.

4.1.1 Без процессорного устройства на плате расширения

4.1.1.1 Связь с электроавтоматикой (входы и/или выходы).

Используются блоки 3 или 4
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Количество PIO зависит от требуемого количества входов или выходов.

Например, для КР580ВВ55:

если входов 12, выходов 12 => достаточно 1 микросхемы

если входов 16, выходов 16 => 2 микросхемы

4.1.1.2 Интерфейс электропривода.
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Количество БИС PIO определяется количеством управляемых приводов и разрядностью ЦАП.

Например, разрядность ЦАП = 12;

3 координаты у станка =>3 привода.

Должно быть 3 выхода:
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Обратная связь от электропривода (“Готовность”) подключается аналогично входу электроавтоматики. Некоторые современные электроприводы имеют цифровой вход. Их интерфейсные платы организуются аналогично, но без ЦАП. 
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4.1.1.2 Интерфейс датчика обратной связи (ДОС).
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Интерфейс ДОС без процессора на плате расширения не всегда эффективен, т.к. приходится затрачивать процессорное время на опрос состояния портов ввода.

4.1.2 С процессорным устройством на плате расширения.

Процессорное устройство (микро-ЭВМ или PIC- контроллер) подключаются к портам параллельного интерфейса, находящегося в адресном пространстве PC NC. По прерыванию от PC NC происходит чтение порта А, обработка информации и записываются необходимые для PC NC данные в порт В, после чего формируется запрос на прерывание для PC NC (например, по входу IRQ 12, или по какому-либо другому свободному входу запроса на прерывание)     
В дальнейшем эта схема используется как модуль 7 
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4.1.2.1 Интерфейс ДОС.
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Другой вариант (для PIC- контроллера , Р0 – любой свободный порт, или для однокристальной микро-ЭВМ в случае наличия свободного порта ):


[image: image8.wmf]PIO

3

7

от

ДОС

или

4

Р 0


4.1.2.2 Интерфейс электроавтоматики с формированием запроса прерывания при изменении состояния.
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Опрос портов 5-го модуля осуществляется микро-ЭВМ 7-го модуля. Она обнаруживает изменение в состоянии портов ввода, и при этом изменении формирует запрос на прерывание на одном из разрядов портов вывода (IRQ 12).

В том случае, если в задании определено аппаратное формировании запроса на прерывание при любом изменении входного слова необходимо разместить перед портом ввода дополнительный промежуточный регистр, вход и выход которого подключаются к входам компаратора и при их различии формируется строб записи в регистр, служащий также импульсом запроса на прерывание, по которому происходит чтение порта ввода (с некоторым запаздыванием, для т ого чтобы на выходе регистра успело установиться новое входное слово) 
4.1.2.2 Система управления электроприводом с выходом на силовые элементы на основе плат расширения.

а) электропривод постоянного тока с тиристорным управлением.

На выходе формируется 3 или 6 сигналов, поступающих на управляющие электроды силовых тиристоров.
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Усилители необходимы только если выходного тока оптронных развязок не достаточно для управления электродов силовых тиристоров. Вместо усилителей можно использовать транзисторные ключи.

Модуль обратной связи с тахогенератором (модуль 8):


[image: image11.wmf]компаратор

(

из курса эл

. 

привода

)

10

АЦП

5

одна

схема

2

5

U 

задающее

U 

тахоге

-

нерат

.

U


Модуль обратной связи с датчиком Холла  (модуль 9):
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Датчики Холла в основном используются в приводах подачи. В этом случае 5-й модуль для организации обратной связи не используется, за исключением тех случаев, когда организуется полинговое прерывание и определяется источник прерывания либо от датчика Холла, либо от шины ISA или PCI.  

б) Электропривод с широтно-импульсным преобразованием.

ШИП применяются как в приводе постоянного тока (4 силовых транзистора, работающих в ключевом режиме), так и для управления асинхронными ЭД с частотным регулированием (6 и более силовых транзисторов). Плата расширения будет иметь аналогичную архитектуру, но при мощности ЭП в пределах 200 Вт на плате расширения можно разместить силовые ключи с внешним подводом силового напряжения.

4.2 Модули, связанные с основной системой управления через порты LPT, COM, USB (с собственным процессором в модуле).

1) LPT:
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2) COM:
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3) USB:
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В случае использования PIC-контроллеров, внешний USB-контроллер не требуется (если имеется внутренний контроллер). На приведенных схемах ЭА или ЭП или ДОС означает использование соответствующих схемных решений из предыдущего раздела, естественно, без блока связи с интерфейсами ISA и PCI.   
5. Структурные схемы блоков

5.1. Параллельный интерфейс объекта управления
5.1.1 Интерфейс электроавтоматики
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Оптронные развязки на входе и выходе служат для защиты микропроцессора от различных помех и изменений напряжения, которые могут возникать в цепях объекта управления.

5.2. Интерфейс автоматизированного электропривода.
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Напряжение Uэп поступает на вход АЭП и задает частоту и направление вращения исполнительного ЭД (вход ЭП постоянного тока или асинхронного ЭП). Обычно старший разряд цифрового кода, поступающего на ЦАП, определяет знак выходного напряжения. В некоторых цифроаналоговых преобразователях имеется специальный вход +/-, который внутри микросхемы переключает опорное напряжение. В более старых ЦАП приходится использовать дополнительный коммутатор опорного напряжения, к которому подключается старший разряд цифрового кода. Аналогично организуются параллельные интерфейсы АЦП, которые подключаются к порту ввода. Если применяется электропривод с цифровым входом, то ЦАП не используется, а с оптронных развязок сигнал поступает на разъем электропривода. Аналогично (без ЦАП) изображается интерфейсный модуль с выходом на ШИП.
5.3. Подключение к шине ISA.
Шина ISA: по набору линий фактически повторяет интерфейс Multibus, бывает восьми и шестнадцатиразрядным по данным (D0…D7 или D0…D15), и двадцатиразрядным по адресу (A0…A19). Используются следующие стробы:

Стробы: SMRD(SmemRD) – чтение памяти;

               SMWR(SmemWR) – запись памяти.

Стробы при адресации памяти в пределах двадцати разрядов адресов:

0…11111111111111111111=FFFFFH
               IORD(IORD#) – чтение внешних устроуств

               IOWT(IOWT#) – запись внешних устройств ввода – вывода 

               AEN(ALE) – строб адреса

Запросы на прерывание: IRQ0…IRQ15.
При разработке пользовательских карт расширения необходимо выбирать один из свободных векторов прерывания. Чаще всего свободны IRQ10,11,12.


[image: image18.wmf]DC

ША

ШД

ША

ША

TF

CS

А

В

F

ШУ

IRQ

IRQ

0

1

D 0

D 1

.

.

.

D 7

CS

RD

WR

A 0

A 1

PA

PB

PC

PIO

к IRQ

к интерфейсу

объекта

управления

PIO

ISA


Организация взаимных запросов на прерывание:

1. Прерывание от РС компьютера к плате расширения:

1) использовать 1 из разрядов свободного порта параллельного интерфейса; запись 1 в данный разряд будет вызывать прерывание процессора на плате расширения;

2) использование 1 свободного выхода DC. Прерывание процессора платы расширения будет осуществляться при обращении к адресу ВУ, соответствующего данному выходу DC.

2. От платы расширения к ПК:

Выбирается одно из свободных прерываний шины ISA и подключается к одному из выходов свободного порта или регистра платы расширения( но не того, который показан на рисунке от порта С).

5.4. Подключение к шине PCI.
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Шина внешних устройств PCI содержит мультиплексированную шину адрес – данные 32 и 64 разряда. AD0…AD31. На мультиплексированной шине сначала устанавливается адрес, а затем последовательно несколько данных – кадр или транзакция. Стробом адреса является сигнал FRAME (падающий фронт), который находится на нижнем уровне в течение всей транзакции. Непосредственно линий стробов данных (чтение/запись) нет, а они формируются с помощью четырех линий c/BE0…c/BE3, которые определяют код типа цикла шины. Стробирование адреса и данных внутри транзакции осуществляется с помощью импульсов (синхроимпульсов) CLK. Прерывания организуются также путем подачи кода, соответствующего номеру прерывания на 4 линии запроса: INTR A, INTR B, INTR C, INTR D. 

Выделение адреса осуществляется с помощью регистра. Стробы чтения и записи формируются с помощью дешифратора на основе ПЗУ, на адресный вход которого поступают сигналы c/BE0…c/BE3. 

5. Однокристальная микро ЭВМ. Подключение дополнительного внешнего устройства. (или 5а – PIC-контроллер)
В одной микросхеме однокристальной микро-ЭВМ размещены: процессор, ОЗУ, ПЗУ, контроллер прерываний, таймер, порты ввода – вывода, и т. д. Примером может являться КР1816ВЕ49 – однокристальная микроЭВМ, которая имеет  ОЗУ – 128 байт, ПЗУ – 1кбайт.
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Т0 и Т1 используются для организации последовательного интерфейса (программно). Расширение памяти или количества портов ввода – вывода осуществляется с помощью порта P0, который при специальных командах работает как мультиплексированная шина адрес – данные. Подключение дополнительного порта или дополнительной памяти:
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Максимум можно подключить 256 портов (т.к. ША восьмиразрядная). Расширение памяти (на 256 байт) осуществляется аналогично, только вместо микросхемы PIO подключаются соответствующие микросхемы памяти. Расширение памяти более чем на 256 адресов может быть выполнено путем использования отдельных разрядов портов первого или второго  для адресации страниц памяти. Адресация дополнительных портов и модулей памяти является внутренней адресацией модуля пользователя, которую не следует путать с адресом модуля пользователя как внешнего устройства при подключении его, например, к шинам ISA или PSI. Внутренние адреса: 00…FF.

5а. PIC-контроллеры

PIC-контроллеры представляют собой современные однокристальные микроЭВМ для управления различным оборудованием. Фирма – изготовитель PIC –контроллеров - Microchip
PIC – контроллеры делятся на семейства
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Выпускаются в форме микросхем с двумя рядами выводов от18 до 44 (DIP – корпус), или в квадратных корпусах разных модификаций.

Седьмое семейство контроллеров наиболее удобно для изготовления систем управления, т.к. имеет аналоговые входы – выходы, встроенные широтно – импульсные модуляторы и АЦП на 8-12 разрядов с мультиплексированием входных каналов. Подобные контроллеры имеют:
ОЗУ: 36…368 байт

ПЗУ программ: 512…8192 слова

Четырнадцатиразрядный код команд

35 команд.

PIC – контроллеры содержат RISС процессоры (каждая команда выполняется за 1 такт). Имеется внутренняя четырнадцатиразрядная шина команд, позволяющая передавать одновременно и команды и данные (по шине данных). Тактовая частота 4 – 24МГц. Раздельные шины данных – это Гарвардская архитектура. Параллельных входов – выходов 13 – 33. Входы – выходы могут быть многофункциональными в зависимости от инициализации. Имеются синхронные и асинхронные последовательные интерфейсы и могут быть контроллеры USB 1.1 (с 64 байтовым буфером, отдельным от ОЗУ). ПЗУ в зависимости от модификации контроллера может быть:

1) масочное – программируется при изготовлении (PIC16CR7…);

2) с ультрафиолетовым стиранием (PIC16C7…, PIC16LC7…);

3) Flach-ПЗУ (PIC16F7…) – до 100 циклов перезаписи.

PIC16C765 (USB – вход и 8 аналоговых мультиплексированных входов):
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На портах контроллера отдельные выводы имеют различные функции, определяемые инициализацией. Последовательный интерфейс реализуемый в некоторых PIC – контроллерах соответствует стандарту I2C (400Кбод). PIC – контроллеры работают в диапазоне напряжения питания Uпит=3…7,5В. Максимальный ток по линиям входа – выхода в портах (по каждой линии) до 25мА. Суммарный ток в порту 200мА. Потребляемый микросхемой ток Iпотр=300мА.

6. ЦАП и операционный усилитель.
ЦАП: К572ПА1

Операционный усилитель: К153УД2
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7. Подключение однокристальной микро ЭВМ или  PIC –контроллера к порту связи с шинами ISA или PCI (см. также 4.1.2)
Процессорное устройство (микро-ЭВМ или PIC- контроллер) подключаются к портам параллельного интерфейса, находящегося в адресном пространстве PC NC. По прерыванию от PC NC происходит чтение порта А, обработка информации и записываются необходимые для PC NC данные в порт В, после чего формируется запрос на прерывание для PC NC (например, по входу IRQ 12, или по какому-либо другому свободному входу запроса на прерывание)     

В дальнейшем эта схема используется как модуль 7 


[image: image25.wmf]А

В

С

PIO

к ISA

или

PCI

(модули

3 или 4)

СPU

одно-

крист.

микро

ЭВМ

INT

P 0

P 1

P 2

5

без

СPU

или

и

л

и

от DC при адресной

орг-ции прерывания


8. Модуль обратной связи с тахогенератором (см. также 4.1.2.2):
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9. Модуль обратной связи с датчиком Холла (см. также  4.1.2.2):
Модуль обратной связи с датчиком Холла  (модуль 9):
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Датчики Холла в основном используются в приводах подачи. В этом случае 5-й модуль для организации обратной связи не используется, за исключением тех случаев, когда организуется полинговое прерывание и определяется источник прерывания либо от датчика Холла, либо от шины ISA или PCI.  

10. Контроллер USB 

Существуют различные варианты интерфейса USB
USB 1.1 – 12 Мбит/с, USB 2.0 – 480 Мбит/с (1бит/с = 1Бод)
LS – 1,5 МБод – пониженная скорость

FS – 12 Мбод – устанавливается по умолчанию

HS – 480 Мбод – повышенная скорость

Возможно подключение до 127 устройств, расстояние до 25м с хабами. Одно ведущее устройство – хост-контроллер (обычно компьютер). Топология : физически – многоярусная звезда, логически – звезда.

Линии USB:

1. Ubus – напряжении шины +5В.

2. D+ – Data +. 

3. D- – Data -.

4. AGND – 
[image: image28.wmf]^

.

На линиях D+ и D- установлены 3 приемника: дифференциальный приемник, реагирующий на разность потенциалов между шинами D+ и D- (
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), и два линейных приемника, анализирующих состояние отдельных линий D+ и D-. Т.о. шина USB может иметь больше двух состояний.

Передача информации по шине (транзакция) осуществляется пакетами слов:

1. Пакет-маркер – управляющий пакет. Он определяет тип и направление передачи данных, и адрес получателя.

2. Пакет данных.

3. Пакет квитирования.

Пакеты содержат контрольные биты, позволяющие обнаружить одно- и двукратные ошибки.

При разработке устройств, использующих шину USB, можно воспользоваться либо PIC контроллерами (микро ЭВМ со встроенным USB портом), либо специализированным интегрированным контроллером USB, стыкующимся с различными системными интерфейсами. Например, для восьмиразрядных шин данных можно использовать USBN 9603/9604 контроллер.
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XIN, XOUT – входы внутреннего генератора тактовых импульсов

A0/ALE/ST – адресный разряд A0, или строб адреса, или тактовые импульсы внешней синхронизации.

Входы MODE 0 и MODE 1 позволяют включать на линиях D0…D7 либо обычный параллельный интерфейс (0 0), либо мультиплексированную шину (0 1); или последовательный интерфейс D0
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S0 (1 0) – MICROWIRE.
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Ввод – вывод информации по шине USB может осуществляться как в программном режиме (по прерываниям) для быстродействующих процессов, так и в режиме прямого доступа к памяти. Инициализация и контроль состояния микросхемы осуществляется командами IN и OUT (для 580-й серии и INTEL), но используется последовательная запись до 64 различных управляющих слов, разделенных по нескольким каналам, при этом адрес канала вводится при A0 = 1, а сами слова – при A0.
Пример графической части курсовой работы

Ниже представлен пример графической части курсовой работы:
[image: image33.jpg]PIC

PA OAN O

PA TAN 1

PA 2IAN 2

PA 3/AN 3

PA 4IAN 4

PA SIAN 5

PBO INT
PB1
PBZ2

PR3
PB4

PB5
PB6

PE7

PCOINT
PCT
P2
P
Pl4

ST

Pl5

Pl6
PL7.

P00

PO1
Fhz

A -

PO5
Pl6

PO7

PEOROIANS —1

PETIWRIANS
PEZICSIANS

4N { -
— oe osc 1
RG N RoM)
o 4{ DW oSt 2
4 o1 o n
1 T I
] MR
4 F
— |3 177
4 7 o
ﬁfs j> 7 PA
05
6
o7 — Voo
2 N
(B/F [i +U/7U/77 yes
NS o R
S (ROM) Wi PC
l"h\
X
5 r 3 7,
ax |
Do
WA
we | S 58
S
wr | S -
S R, )
WD S m‘l p
INTR Jamyux TJ l_—I v ||
7
Xoma E——_l____ o,
RST 7

iz





Библиографический список

Основная литература

1. Петров И.В. Программируемые контроллеры. Стандартные языки и приемы прикладного проектирования / И.В.Петров; Под ред. Дьяконова В.П. - М.: СОЛОН-Пресс, 2004 .- 256с.

2. Каплан Д. Практические основы аналоговых и цифровых схем / 5. Д.Каплан, К.Уайт; пер.с англ. А.А. Кузьмичевой .- М. : Техносфера, 2006.- 176с. 

3. Покровский Ф.Н. Материалы и компоненты радиоэлектронных средств : учеб. пособие для вузов / Ф.Н. Покровский. - М.: Горячая линия-Телеком, 2005 .- 350с.

4. Токарев В.Л. Аппаратные средства вычислительной техники : учеб. пособие для вузов / В.Л.Токарев .- Тула : Изд-во ТулГУ, 2005 .- 470c.

5. Гук М. Аппаратные средства IBM PC : энциклопедия / М.Гук .- СПб. и др. : Питер, 2005 .- 816с.

6. Предко M. Справочник по PIC-микроконтроллерам / М.Предко; пер.с англ. — М. : ДМК Пресс, 2004 .— 512с.
Дополнительная литература

1. Герасимов В.Г. Электротехнический справочник. Т.2, Электротехнические изделия и устройства : в 4 т. / под общ.ред. В.Г. Герасимова и др. – 9-е изд., стер. – М.: Изд-во МЭИ, 2003. – 518 с.
2. Мячев А.А. Интерфейсы средств вычислительной техники. Энциклопедический справочник. – М.,"Радио и связь",1993 г. -352 с.

3. Микропроцессоры и микропроцессорные комплекты интегральных микpосхем. В 2-х т., Авеpьянов Н.Н. и дp. Под pед. Шахнова В.А. – М.: Радио и связь,1988.
ПРИЛОЖЕНИЕ
Описание шины ISA
Таблица 6.2. Разъемы шин ISA 8/16 бит, EISA
	Ряд F
	Ряд В
	N#
	Ряд А
	Ряд Е

	GND
	GND
	1
	IOCHK
	CMD#

	+5 В
	Reset
	2
	Data 7
	START#

	+5 В
	+5 В
	3
	Data 6
	EXRDY

	Unused
	IRQ 2/91
	4
	Data 5
	ЕХ32#

	Unused
	-5В
	5
	Data 4
	GND

	Key 
	DRQ2 
	6 
	Data 3 
	Key 

	Unused 
	-12В 
	7 
	Data 2 
	EX 16# 

	Unused 
	OWS#2 
	8 
	Data 1 
	SLBURST# 

	+12 В 
	+12 В 
	9 
	Data 0 
	MSBURST# 

	M/-IO 
	GND 
	10 
	IOCHDRY 
	W/R# 

	-LOCK 
	SmemWR# 
	11 
	AENx 
	GND 

	Reserved 
	SmemRD# 
	12 
	Addr 19 
	EMB66#3 

	GND 
	IO WR# 
	13 
	Addr 18 
	EMB133#3 

	Reserved 
	IO RD# 
	14 
	Addr 17 
	Reserved 

	ВЕ 3# 
	DACK 3# 
	15 
	Addr 16 
	GND 

	Key 
	DRQ 3 
	16 
	Addr 15 
	Key 

	BE 2# 
	DACK 1# 
	17 
	Addr 14 
	BE 1# 

	BE 0# 
	DRQ 1 
	18 
	Addr 13 
	LA 31# 

	GND 
	Refr# 
	19 
	Addr 12 
	GND 

	+5 В 
	Bclock 
	20 
	Addr 11 
	LA 30# 

	LA 29# 
	IRQ 7
	21 
	Addr 10 
	LA 28# 

	GND 
	IRQ 6 
	22 
	Addr 9 
	LA 27# 

	LA 26# 
	IRQ 5 
	23 
	Addr 8 
	LA 25# 

	LA 24# 
	IRQ 4 
	24 
	Addr 7 
	GND 

	Key 
	IRQ 3 
	25 
	Addr 6 
	Key 

	LA 16 
	DACK 2# 
	26 
	Addr 5 
	LA 15 

	LA 14 
	TC 
	27 
	Addr 4 
	LA 13 

	+5 В 
	BALE 
	28 
	Addr 3 
	LA 12 

	+5 В 
	+5 В 
	29 
	Addr 2 
	LA 11 

	GND 
	Osc. 
	30 
	Addr 1 
	GND 

	LA 10 
	GND 
	31 
	Addr 0 
	LA 9 


1
B4: XT-IRQ2, AT-IRQ9.
2
B8: XT-Card Selected.
3
E12, E13 - только для Fast EISA.
Таблица 6.3. Дополнительные раэьемы шин ISA 16 бит, EISA
	Ряд H 
	Ряд D  
	N# 
	Ряд C 
	Ряд G 

	LA 8 
	MCS16# 
	1 
	SBHE# 
	LA 7 

	LA6 
	IOCS 16# 
	2 
	LA 23 
	GND 

	LA 5 
	IRQ 10 
	3 
	LA 22 
	LA 4 

	+5 В 
	IRQ 11 
	4 
	LA 21 
	LA 3 

	LA 2 
	IRQ 12 
	5 
	LA 20 
	GND 

	Key 
	IRQ 15 
	6 
	LA 19 
	Key 

	Data 16 
	IRQ 14 
	7 
	LA 18 
	Data 17 

	Data 18 
	DACKO# 
	8 
	LA 17 
	Data 19 

	GND 
	DRQ 0 
	9 
	MemRD# 
	Data 20 

	Data 21 
	DACK5# 
	10 
	MemWR# 
	Data 22 

	Data 23 
	DRQ 5 
	11 
	Data 8 
	GND 

	Data 24 
	DACK6# 
	12 
	Data 9 
	Data 25 

	GND 
	DRQ 6 
	13 
	Data 10 
	Data 26 

	Data 27 
	DACK7# 
	14 
	Data 11 
	Data 28 

	Key 
	DRQ 7 
	15 
	Data 12 
	Key 

	Data 29 
	+5 В 
	16 
	Data 13 
	GND 

	+5 В 
	Master# 
	17 
	Data 14 
	Data 30 

	+5 В 
	GND 
	18 
	Data 15 
	Data 31 

	МАКх#
	- 
	19 
	- 
	MREQx 


Сигналы шины ISA имеют корни в шинах Microbus и Multibus, они естественны для периферийных микросхем фирмы Intel семейств 8080 и 80x86/88. Набор сигналов 8-битной шины ISA предельно прост. Непосредственно к программному обращению к ячейкам памяти и пространства ввода/вывода относятся следующие сигналы:
· Data[7:0] - шина данных, 
· Addr[19:0] - шина адреса.
· AEN - разрешение адресации портов (запрещает ложную дешифрацию адреса в цикле DMA).
· IOWR# - запись в порт.
· IORD# - чтение порта.
· SMemWRtf - запись в память (в диапазоне адресов 0-FFFFFh).
· SMemRDtf - чтение памяти (в диапазоне адресов 0-FFFFFh).
К сигналам запросов прерывания и каналам прямого доступа к памяти относятся следующие:
· IRQ2/9, IRQ[3:7] — запросы прерываний. Положительный перепад сигнала вызывает запрос аппаратного прерывания. Для идентификации источника высокий уровень должен сохраняться до подтверждения прерывания процессором, что затрудняет разделяемое использование линий запроса.
Линия IRQ2/9 в шинах XT вызывает аппаратное прерывание с номером 2, а в AT - с номером 9.
· DRQ[1:3] - запросы 8-битных каналов DMA (положительным перепадом), 
· DACK[1:3]# - подтверждение запросов 8-битных каналов DMA. 
· ТС - признак завершения счетчика циклов DMA.
Шина имеет и несколько служебных сигналов синхронизации, сброса, регенерации памяти, установленной на адаптерах:
· IOCHRDY - готовность устройства, низкий уровень удлиняет текущий цикл (не более 15 мкс).
· BALE - разрешение защелки адреса. После его спада в каждом цикле процессора линии Addr 0 - 19 гарантированно содержат действительный адрес.
· Refr# - цикл регенерации памяти (в XT он называется DACK 0#). Сигнал появляется каждые 15 мкс, при этом шина адреса указывает на очередную регенерируемую строку памяти.
· IOCHK контроль канала, низкий уровень вызывает NMI CPU (разрешение и индикация в системных портах 061 h, 062h).
· Reset - сигнал аппаратного сброса (активный уровень — высокий).
· BClock - синхронизация шины с частотой около 8 МГц. Периферийные устройства могут и не использовать этот сигнал, работая только по управляющим сигналам записи и чтения.
· OSC - несинхронизированная с шиной частота 14,431818 МГц (использовалась старыми дисплейными адаптерами).
Кроме логических сигналов шина имеет контакты для разводки питания +5, -5, +12 и -12 В.
Дополнительный разъем, расширяющий шину до 16-битной, содержит дополнительные линии данных, адреса, запросов прерываний и каналов прямого доступа:
· Data[15:8] - шина данных.
· SBHE - признак наличия данных на линиях Data [15:8].
· LA[23:17] - нефиксированные сигналы адреса, требующие защелкивания по спаду сигнала BALE. Такой способ подачи адреса позволяет сократить задержку и схемам дешифратора адреса памяти плат расширения начинать декодирование несколько раньше спада BALE.
· IRQ[10:12], IRQ[14:15] - дополнительные запросы прерываний.
· DRQ[5:7] - запросы 16-битных каналов DMA (положительным перепадом). 
· DACK[5:7]# - подтверждение запросов 16-битных каналов DMA.
С переключением разрядности данных связаны сигналы:
· MCS16# - адресуемое устройство поддерживает 16-битные обращения к памяти.
· IOCS16# - адресуемое устройство поддерживает 16-битные обращения к портам.
К новым управляющим сигналам относятся следующие:
· MemWR# - запись в память в любой области до 16 Мбайт.
· MemRD# - чтение памяти в любой области до 16 Мбайт.
· OWS# - сигнал от устройства, разрешающий системной плате укоротить текущий цикл (устранить такты ожидания).
· MASTER# - запрос от устройства, использующего 16-битный канал DMA на управление шиной. При получении подтверждения DACK [5:7] Bus-Master может захватить шину (не более чем на 15 мкс).
Обобщенные временные диаграммы циклов чтения или записи памяти или ввода/вывода приведены на рис. 6.4. Здесь условный сигнал CMD* изображает один из сигналов:
· SMEMRD#, MEMRD# - в цикле чтения памяти;
· SMEMWR#, MEMWR# - в цикле записи памяти;
· IORD# - в цикле чтения порта ввода/вывода;
· IOWR# - в цикле записи порта ввода/вывода.

[image: image34]
Рис. 6.4. Временные диаграммы циклов чтения или записи на шине ISA
[image: image35.wmf]
Рис. 1.2. Вид плат ISA/EISA
Рассмотрим типовое подключение некоторой функциональной микросхемы (например, i8255 - КР580ВВ55) к шине ISA, которое хорошо иллюстрирует принципы сопряжения устройств микропроцессорной техники (рис. 1.8). Для сопряжения устройств с микропроцессором всегда имеется шина данных (Data Bus), шина адреса (Address Bus) и шина управления (Control Вus). Первые две из них могут использовать одни и те же физические линии, такое решение называется мультиплексированной шиной адреса и данных. Тогда в шине управления будет присутствовать сигнал, определяющий назначение мультиплексированной шины в данный момент времени. В данном примере шины адреса и данных разделены.
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Рис. 1.8. Пример подключения устройства к шине ISA
Назначение шины данных понятно из ее названия. Подключаемое устройство обычно имеет свой буфер данных — двунаправленный приемопередатчик, в качестве которого широко применяется микросхема 74ALS245 (аналог — 1533АП6) Этот буфер должен открываться сигналом ОЕ# (Output Enable — разрешение выхода), когда на шине адреса присутствует адрес, относящийся к диапазону подключаемого устройства. «Дежурным» направлением передачи является направление от шины к устройству, а переключение в обратную сторону производится по сигналу IORD# шины управления. Таким образом, буфер имеет право передавать данные на шину (управлять шиной данных) только во время действия сигнала чтения, относящегося к зоне адресов данного устройства. Если подключаемое устройство приписано к пространству памяти, то в логике управления направлением присутствовал бы сигнал MEMRD#.
Дешифратор адреса предназначен для выявления зоны адресов, относящейся к подключаемому устройству. Если устройству требуется более одного адреса младшие линии адреса (в данном примере — А0 и А1), используются для декодирования адреса внутри устройства. Остальные линии поступают на вход комбинационной схемы (или программируемой логической матрицы), которая формирует сигнал обращения к устройству, традиционно называемый CS# (Chip Select). На шинах ISA/EISA срабатывание дешифратора адреса может блокироваться высоким уровнем сигнала AEN, сигнализирующим о недействительности адреса для порта ввода/вывода в цикле DMA (см. главы 2 и 5).
Шина управления в приведенной схеме представлена сигналами IORD# (чтение порта), IOWR# (запись в порт) и AEN. Состав этих сигналов может быть расширен сигналами обращения к памяти MEMRD# и MEMWR#, а также сигналами запросов прерываний, управления каналами прямого доступа и некоторыми другими (см. главу 4). Приведенные четыре сигнала обращения к портам и памяти, используемые в шине ISA, характерны для микропроцессорных наборов и периферийных схем в стиле 18080. Есть и другой набор сигналов — в стиле 18085: сигнал М/I0# определяет, к чему относится обращение — к памяти (М) или вводу-выводу (I0), сигнал W/R# определяет тип операции — запись (W) или чтение (R), а сама операция осуществляется по некоторому синхронизирующему сигналу. Такой способ применяется в шине EISA, а его развитие — в шине PCI.
В микропроцессорной технике применяются прямые и инверсные логические" сигналы. В случае прямых сигналов (это определение обычно опускают) логическому нулю (лог. 0) соответствует низкий уровень сигнала, единице (лог. 1) — высокий. В случае инверсных сигналов лог. О представляется высоким уровнем, лог. 1 — низким. Инверсию сигналов обозначают разными способами: перед названием сигнала ставят знак минус (-АО), над именем проводят черту (надчеркивание, очень неудобное в компьютерном представлении), после имени ставят обратный слэш (CMD\) или решетку (IORD#). В данной книге будем придерживаться последнего способа. Управляющие сигналы, под действием которых происходят некоторые события (например, по сигналу IOWR# происходит запись в регистр), обычно применяют в инверсном виде. Это так называемые L(Low)-активные сигналы, у которых активный уровень сигнала — низкий. Такое решение преследует две существенные цели:
· Повысить помехозащищенность, которая у ТТЛ несимметричная. Входные токи стремятся подтянуть уровень к высокому, и в случае прямых H(High) - aктивных сигналов это «стремление» действует согласно с помехой, чреватой ложными срабатываниями. При L-активных сигналах входной ток противодействует опасной помехе, поэтому это решение является более помехозащищенным (это объяснение несколько упрощенное, но отвечает сути). Особенно важно использовать L-активность для сигналов, передаваемых по кабелям.
· Обеспечить возможность нескольким источникам управлять одной и той же линией. L-активная линия «подтягивается» к высокому уровню резистором, а активный сигнал может вводить любой подключенный к ней вентиль с открытым коллектором (можно и с тристабильным выходом).
Описание шины PCI
Шина PCI все транзакции трактует как пакетные: каждая транзакция начинается фазой (циклом) адреса, за которой может следовать одна или несколько фаз данных. Для адреса и данных используются общие мультиплексированные линии AD. Четыре мультиплексированные линии С/ВЕ[3:0] используются для кодирования команд в фазе адреса и разрешения байт в фазе данных. В начале транзакции инициатор активизирует сигнал FRAME#, по шине AD передает целевой адрес, а по линиям С/ВЕ# информацию о типе транзакции (команде). Адресованное целевое устройство отзывается сигналом DEVSEU, после чего инициатор может указать на свою готовность к обмену данными сигналом IRDY#. Когда к обмену данными будет готово и целевое устройство, оно установит сигнал TRDY#. Данные по шине AD могут передаваться только при одновременном наличии сигналов IRDY# и TRDY#. С помощью этих сигналов инициатор и целевое устройство согласуют свои скорости, вводя такты ожидания. На рис. 6.8 приведена временная диаграмма обмена, в которой и инициатор, и целевое устройство вводят такты ожидания. Если бы они оба ввели сигналы готовности в конце фазы адреса и не снимали их до конца обмена, то в каждом такте после фазы адреса передавались бы по 32 бита данных, что и обеспечило бы выход на предельную производительность обмена.
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Рис. 6.8. Цикл обмена на шине PCI
Таблица 6.6. Разъемы шины PCI
	Ряд В
	N#
	Ряд А
	Ряд В
	N#
	Ряд А

	-12 В 
	1 
	TRST# 
	GND/M66EN1 
	49 
	AD 9 

	TCK 
	2 
	+12 В 
	GND/Ключ 5 В 
	50 
	GND/Ключ 5 В 

	GND 
	3 
	TMS 
	GND/Ключ 5 В 
	51 
	GND/Ключ 5 В 

	ТDО 
	4 
	TDI 
	AD 8 
	52 
	С/ВЕ0# 

	+5 В 
	5 
	+5 В 
	AD 7 
	53 
	+3,3 В 

	+5 В 
	6 
	INTRA# 
	+3,3 В 
	54 
	AD 6 

	INTRB# 
	7 
	INTRC# 
	AD 5 
	55 
	AD 4 

	INTRD# 
	8 
	+5 В 
	AD 3 
	56 
	GND 

	PRSNT 1# 
	9 
	Reserved 
	GND 
	57 
	AD 2 

	Reserved 
	10 
	+V I/O 
	AD 1 
	58 
	AD 0 

	PRSNT 2# 
	11 
	Reserved 
	+V I/O 
	59 
	+V I/O 

	GND/Ключ 3,3 В 
	12 
	GND/Ключ 3,3 В 
	ACK64# 
	60 
	REQ64# 

	GND/Ключ 3,3 В 
	13 
	GND/Ключ 3,3 В 
	+5 В 
	61 
	+5 В 

	Reserved 
	14 
	Reserved 
	+5 В 
	62 
	+5 В 

	GND 
	15 
	RST# 
	Конец 32-битного разъема 

	Clock 
	16 
	+V I/O 
	Reserved 
	63 
	GND 

	GND 
	17 
	GNT# 
	GND 
	64 
	C/BE7# 

	REQ#
	18 
	GND 
	C/BE6# 
	65 
	C/BE5# 

	+V I/O 
	19 
	Reserved 
	C/BE4# 
	66 
	+V I/O 

	AD 31 
	20 
	AD 30 
	GND 
	67 
	PAR64 

	AD 29 
	21 
	+3,3 В 
	AD 63 
	68 
	AD 62 

	GND 
	22 
	AD 28 
	AD 61 
	69 
	GND 

	AD 27 
	23 
	AD 26 
	+V I/0 
	70 
	AD 60 

	AD 25 
	24 
	GND 
	AD 59 
	71 
	AD 58 

	+3,3 В 
	25 
	AD 24 
	AD 57 
	72 
	GND 

	С/ВЕ3# 
	26 
	IDSEL# 
	GND 
	73 
	AD 56 

	AD 23 
	27 
	+3,3 В 
	AD 55 
	74 
	AD 54 

	GND 
	28 
	AD 22 
	AD 53 
	75 
	+V I/O 

	AD 21 
	29 
	AD 20 
	GND 
	76 
	AD 52 

	AD 19 
	30 
	GND 
	AD 51 
	77 
	AD 50 

	+3.3 В 
	31 
	AD 18 
	AD 49 
	78 
	GND 

	AD 17 
	32 
	AD 16 
	+V I/O 
	79 
	AD 48 

	C/BE2# 
	33 
	+3,3 В 
	AD 47 
	80 
	AD 46 

	GND 
	34 
	FRAME# 
	AD 45 
	81 
	GND 

	IRDY# 
	35 
	GND 
	GND 
	82 
	AD 44 

	-3,3 В 
	36 
	TRDY#
	AD 43 
	83 
	AD 42 


	Ряд В
	N#
	Ряд А
	Ряд В
	N#
	Ряд А

	DEVSEL # 
	37 
	GND 
	AD 41 
	84 
	+V I/O 

	GND 
	38 
	STOP# 
	GND 
	85 
	AD 40 

	LOCK# 
	39 
	+3,3 В 
	AD 39 
	86 
	AD 38 

	PERR# 
	40 
	SDONE# 
	AD 37 
	87 
	GND 

	+3,3 В 
	41 
	SBOFF#
	+V I/O 
	88 
	AD 36 

	SERR# 
	42 
	GND 
	AD 35 
	89 
	AD 34 

	+3,3 В 
	43 
	PAR 
	AD 33 
	90 
	GND 

	С/ВЕ1# 
	44 
	AD 15 
	GND 
	91 
	AD 32 

	AD 14 
	45 
	+3,3 В 
	Reserved 
	92 
	Reserved 

	GND 
	46 
	AD 13 
	Reserved 
	93 
	GND 

	AD 12 
	47 
	AD 11 
	GND 
	94 
	Reserved 

	AD 10 
	48 
	GND 
	Конец 64 битного разъема 


1 Сигнал M66EN определен только начиная с PCI 2.1.
Таблица 6.7. Сигналы шины PCI
	Сигнал
	Назначение

	AD[31:0] 
	Address/Data — мультиплексированная шина адреса/данных. Адрес передается в начале транзакции, в последующих тактах передаются данные 

	С/ВЕ[3:0]# 
	Command/Byte Enable — команда/разрешение обращения к байтам. Команда, определяющая тип очередного цикла шины (чтение/запись памяти, ввод/вывод или конфигурационное чтение-запись, подтверждение прерывания и другие), задается четырехбитным кодом в фазе адреса 

	FRAME# 
	Кадр. Введением сигнала отмечается начало транзакции (фаза адреса), снятие сигнала указывает на то, что последующий цикл передачи данных является последним в транзакции 

	DEVSEL# 
	Device Select — устройство выбрано (ответ целевого устройства на адресованную к нему транзакцию) 

	IRDY# 
	Initiator Ready — готовность инициатора к обмену данными 

	TRDY# 
	Target Ready — готовность целевого устройства к обмену данными 

	STOP# 
	Запрос целевого устройства к инициатору на останов текущей транзакции 

	LOCK# 
	Используется для установки, обслуживания и освобождения захвата ресурса на PCI 

	REQ[3:0]# 
	Request — запрос от PCI-мастера на захват шины (для слотов 3:0) 

	GNT[3:0]# 
	Grant — предоставление мастеру управления шиной 

	PAR 
	Parity - общий бит паритета для линий AD[31:0] и С/ВЕ[3:0] 

	PERR# 
	ParityError — сигнал об ошибке паритета (от устройства, ее обнаружившего) 

	RST# 
	Reset — сброс всех регистров в начальное состояние 

	IDSEL# 
	Initialization Device Select — выбор устройства в циклах конфигурационного считывания и записи 


Таблииа 6.7 (продолжение)
	Сигнал 
	Назначение 

	SF-RR 
	System Error — системная ошибка, активизируется любым устройством PCI и вызывает NMI 

	REQ64# 
	Request 64 bit — запрос на 64-битный обмен 

	ACK64# 
	Подтверждение 64-битного обмена 

	INTRA# INTRB# INTRC# INTRD# 
	Interrupt А, В, С, D — линии запросов прерывания, циклически сдвигаются в слотах и направляются на доступные линии IRQ. Запрос по низкому уровню допускает разделяемое использование линии 

	CLK 
	Clock - тактовая частота шины, должна лежать в пределах 20-33 МГц, в PCI 2.1 допустима до 66,6 МГц 

	M66EN 
	66 MHz_Enable - разрешение частоты синхронизации до 66 МГц, если все абоненты ее допускают 

	SDONE 
	Snoop Done — сигнал завершенности цикла слежения для текущей транзакции. Низкий уровень указывает на незавершенность цикла слежения за когерентностью памяти и кэша. Необязательный сигнал, используется только абонентами шины с котируемой памятью 

	SBO« 
	Snoop Backoff — попадание текущего обращения к памяти абонента шины в модифицированную строку кэша. Необязательный сигнал, используется только абонентами шины с кэшируемой памятью при алгоритме обратной записи (WB) 

	тек 
	Test Clock - синхронизация тестового интерфейса JTAG 

	TD1 
	Test Data Input - входные данные тестового интерфейса JTAG 

	ТОО 
	Test Data Output — выходные данные тестового интерфейса JTAG 

	TMS 
	Test Mode Select - выбор режима для тестового интерфейса JTAG 

	TRST 
	Test Logic Reset - сброс тестовой логики 


Разъемы в персональных ЭВМ

Для соединения устройств и узлов PC применяются различные разъемы, среди которых чаще всего встречаются следующие.
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Рис. 1.9. Разъемы D-типа (вид с наружной стороны)
Разъемы D-muna (рис. 1.9) используются для подключения внешних устройств — мониторов, принтеров, модемов, манипуляторов и т. п. Розетки (Female, в просторечии «мамы») обозначаются как DBxx-S, где хх — количество контактов. Вилки (Male — «папы») обозначаются как DBxx-P. Ключом является D-образный кожух, однако трехрядные разъемы кабелей мониторов почему-то довольно легко удается вставить «вверх ногами». Назначение разъемов, выходящих на заднюю стенку PC, стандартизовано (табл. 1.1).

Таблица 1.1. Назначение разъемов D-типа
	Тип разъема 
	Назначение 

	Вилка DB-9P 
	СОМ-порт 

	Розетка DB-9S 
	Выход на монитор Mono, CGA, EGA 

	Розетка DB-15S (двухрядный) 
	Game-порт, MIDI 

	Розетка DB-15S (трехрядный) 
	Выход на монитор VGA/SVGA 

	Вилка DB-25P 
	СОМ-порт 

	Розетка DB-25S 
	LPT-порт 


Адреса внешних устройств персональных ЭВМ

Для дешифрации адреса в оригинальном PC из 16 бит использовались только младшие 10 (А0-А9), что обеспечивает обращение к портам в диапазоне адресов 0-3FFh. Старшие биты адреса, хотя и поступают на шину, устройствами игнорируются. В результате обращения по адресам, к примеру 378h, 778h, B78h и F78h, будут восприниматься устройствами одинаково. Это упрощение, нацеленное на снижение стоимости как системной платы, так и схем плат адаптеров, для шины ISA никто и не отменял. Традиционные адаптеры для шины ISA, называемые Legacy Card («наследие тяжелого прошлого»), для старших бит адреса не имеют даже печатных ламелей на своем краевом разъеме. Стремлением к экономии объясняется и выбор базовых адресов стандартных устройств расширения: 3F8h, 3F0h, 378h и т. п. Эти адреса выбирались так, чтобы в их дешифрации участвовало максимальное количество единиц и минимальное — нулей (логические схемы «И-НЕ» применяются чаще, чем схемы «ИЛИ», а применение более сложных схем для дешифрации было нежелательно). В адаптерах для шин МСА и PCI используются все 16 бит адреса, полная дешифрация адреса используется и в современных системных платах. Распределение адресов стандартных устройств PC приведено в табл. 2.1.
Карта распределения адресов ввода/вывода стандартных устройств PC приведена в табл. 2.1. Эта карта подразумевает 10-битную дешифрацию адреса. Естественно, что в конкретном компьютере реально присутствуют не все перечисленные устройства.

Таблица 2.1. Стандартная карта портов ввода/вывода
	AT и PS/2 
	PC/XT 
	Назначение 

	000-OOF 
	000-OOF 
	Контроллер DMA #1 8237 

	010-01F 
	
	PS/2 - расширение DMA #1 

	020-021 
	020-021 
	Контроллер прерываний #1 — 8259 А 

	040-05F 
	040-043 
	Таймер (PC/XT: 8253, AT: 8254) 

	060 
	060 
	Диагностический регистр POST (только запись) 

	
	060-063
	Системный интерфейс 8255 

	060, 064 
	
	Контроллер клавиатуры AT 8042 

	061 
	
	Источники NMI и управление звуком 

	070-07F 
	
	Память CMOS и маска NMI 

	080 
	
	Диагностический регистр 

	080-08F 
	080-083          
	Регистры страниц DMA 

	090-097 
	
	PS/2 микроканал, арбитр... 

	
	0А0
	Маска NMI 

	0A0-0BF 
	
	Контроллер прерываний #2 - 8259А 

	0C0-0DF 
	
	Контроллер DMA #2 8237 А-5 

	0F0-0FF 
	
	Сопроцессор 80287 

	100-1EF 
	
	PS/2 управление микроканалом 

	170-177 
	
	Контроллер НЖМД #2 (IDE#2) 

	1F0-1F7 
	
	Контроллер НЖМД #1 (IDE #1) 

	200-207 
	200-20Е         
	Игровой адаптер 

	
	210-217
	Блок расширений

	238-23F 
	
	COM4 

	278-27F 
	278-27F         
	Параллельный порт LPT2 (LPT3 при наличии MDA) 

	
	2А2-2А3
	Часы MSM48321RS 

	2C0-2DF 
	2C0-2DF       
	EGA #2 

	2Е0-2Е7 
	
	COM4 

	2E8-2EF 
	
	COM4 

	2F8-2FF 
	2F8-2FF         
	COM2 

	300-3 IF 
	
	Плата прототипа 

	
	320-32F
	Жесткий диск XT 

	338-33F 
	
	COM3 

	370-377 
	
	Контроллер НГМД #2 

	376-377 
	
	Порты команд IDE#2 

	378-37F 
	378-37F         
	Параллельный порт LPT1 (LPT2 при наличии MDA) 

	380-38F 
	380-38F         
	Синхронный адаптер SDLC/BSC #2 

	3A0-3AF 
	3А0-3А9         
	Синхронный адаптер BSC #1 

	3в0-3вв 
	3В0-3ВВ        
	Монохромный адаптер (MDA) 

	3В4-3С9 
	
	PS/2 видеосистема 

	3BC-3BF 
	3BC-3BF 
	Параллельный порт LPT1 платы MDA 

	3C0-3CF 
	3C0-3CF 
	EGA#1 

	3C0-3DF 
	3C0-3DF 
	VGA 

	3D0-3DF 
	3D0-3DF 
	CGA/EGA 

	3E0-3E7 
	
	COM3 

	3E8-3EF 
	
	COM3 

	3F0-3F7 
	3F0-3F7 
	Контроллер НГМД #1 

	3F6-3F7 
	
	Порты команд IDE#1 

	3F8-3FF 
	3F8-3FF 
	СОМ1 


Таблица 2.2. Аппаратные прерывания
	Имя (номер)
	Вектор
	Описание

	NMI 
	02h 
	Контроль канала, паритет (в XT – сопроцессор) 

	0 
	08h 
	Таймер (канал 0 8253/8254) 

	1 
	09h 
	Клавиатура 

	IRQ2 
	0Ah 
	XT - резерв, AT - каскад IRQ8-IRQ15 

	8 
	70h 
	CMOS RTC - часы реального времени 

	IRQ9 
	71h 
	Резерв 

	IRQ10 
	72h 
	Резерв 

	IRQ11 
	73h 
	Резерв 

	IRQ12 
	74h 
	PS/2- Mouse (резерв) 

	13 
	75h 
	Математический сопроцессор 

	IRQ14 
	76h 
	НDС - контроллер НЖМД 

	IRQ15 
	77h 
	Резерв 

	IRQ3 
	0Bh 
	COM2, COM4 

	IRQ4 
	0Ch 
	СОМ1, COM3 

	IRQ5 
	0Dh 
	XT - HDC, AT - LPT2, Sound 

(резерв) 

	IRQ6 
	0Eh 
	FDC - контроллер НГМД 

	IRQ7 
	0Fh 
	LPT1 — принтер 


9.1.1. Интерфейс Centronics
Понятие Centronics относится как к набору сигналов и протоколу взаимодействия, так и к 36-контактному разъему, устанавливаемому на принтерах. Назначение сигналов приведено в табл. 9.1, а временные диаграммы обмена с принтером — на рис. 9.1.

Таблица 9.1. Сигналы интерфейса Centronics
	Сигнал 
	I/O* 
	Контакт 
	Назначение 

	Strobe# 
	I 
	1 
	Строб данных. Данные фиксируются по низкому уровню сигнала 

	Data [0:7] 
	I 
	2-9 
	Линии данных. Data 0 (контакт 2) – младший бит 

	Ack#
	О 
	10 
	Acknowledge — импульс подтверждения приема байта (запрос на прием следующего). Может использоваться для формирования запроса прерывания 

	Busy 
	O
	11
	Занято. Прием данных возможен только при низком уровне сигнала 

	PaperEnd 
	O
	12 
	Высокий уровень сигнализирует о конце бумаги 

	Select 
	O 
	13 
	Сигнализируете включении принтера (обычно в принтере соединяется резистором с цепью +5 В) 

	Auto LF# 
	I 
	14 
	Автоматический перевод строки. При низком уровне принтер, получив символ CR (Carriage Return - возврат каретки), автоматически выполняет и функцию LF (Line Feed – перевод строки) 

	Error#
	O
	32 
	Ошибка: конец бумаги, состояние OFF-Line или внутренняя ошибка принтера 

	Inite#
	I 
	31 
	Инициализация (сброс в режим параметров умолчания, возврат к началу строки) 

	Slct In# 
	I 
	36 
	Выбор принтера (низким уровнем). При высоком воспринимает остальные сигналы интерфейса 

уровне принтер не 

	GND 
	
	19-30 
33 
	Общий провод интерфейса 


* I/O задает направление (вход/выход) применительно к принтеру.
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Рис. 9.1. Передача данных по протоколу Centronics
Таблица 9.2. Разъем стандартного LPT-порта
	Контакт DB-25S

	Провод шлейфа

	Назначение

	
	
	I/O*
	Reg.Bit*
	Сигнал

	1
	1
	0/1
	CR: 0\
	Strobe#

	2
	3
	0(1)
	DR: 0
	Data 0

	3
	5
	0(1)
	DR: 1
	Data 1

	4
	7
	0(1)
	DR: 2
	Data 2

	5
	9
	0(1)
	DR: 3
	Data 3

	6
	11
	0(1)
	DR: 4
	Data 4

	7
	13
	0(1)
	DR: 5
	Data 5

	8
	15
	0(1)
	DR: 6
	Data 6

	9
	17
	0(1)
	DR: 7
	Data 7

	10
	19
	I***
	SR: 6
	Ack#

	11
	21
	I
	SR: 7\
	Busy

	12
	23
	I
	SR: 5
	PaperEnd

	13
	25
	I
	SR: 4
	Select

	14
	2
	O/I
	CR: 1\
	Auto LF#

	15
	4
	1
	SR: 3
	Error#

	16
	6
	0,1
	CR: 2
	Init#

	17
	8
	0/1
	CR: 3\
	Select In#

	18-25
	10, 12, 14, 16
	18,20, 22, 24,26
	-
	-


* I/O задает направление передачи (вход/выход) сигнала порта. O/I обозначает выходные линии, состояние которых считывается при чтении из соответствующих портов вывода; 0(1) — выходные линии, состояние которых может быть считано только при некоторых особых условиях (см. ниже).
** Символом «\» отмечены инвертированные сигналы (1 в регистре соответствует низкому уровню линии). 

*** Вход Ask# соединен резистором (10 кОм) с питанием +5 В.
Электрический интерфейс
Стандарт RS-232C использует несимметричные передатчики и приемники - сигнал передается относительно общего провода - схемной земли (симметричные дифференциальные сигналы используются в других интерфейсах например, RS-422). Интерфейс НЕ ОБЕСПЕЧИВАВ ГАЛЬВАНИЧЕСКОЙ РАЗВЯЗКИ устройств. Логической единице соответствует уровень напряжения на входе приемника в диапазоне -12...-3 В. Для линий управляющих сигналов это состояние называется ON («включено»), для линий последовательных данных называется MARK. Логическому нулю соответствует напряжение в диапазоне +3...+12 В. Для линий управляющих сигналов это состояние называется OFF («выключено»), для линий последовательных данных называется SPACE. Между уровнями -3...+3 В имеется зона нечувствительности, обусловливающая гистерезис приемника: состояние линии будет считаться измененным только после пересечения соответствующего порога. Уровни сигналов на выходах передатчиков должны быть в диапазонах -12...-5 В и +5...+12 В для предстанления единицы и нуля соответственно. Разность потенциалов между схемными землями (SG) соединяемых устройств должна быть менее 2 В, при более высокой разности потенциалов возможно неверное восприятие сигналов.
Интерфейс предполагает наличие ЗАЩИТНОГО ЗАЗЕМЛЕНИЯ для соединяемых устройств, если они оба питаются от сети переменного тока и имеют сетевые фильтры (см. главу 11).
Подключение и отключение интерфейсных кабелей устройств с автономным питанием (не питающихся от интерфейса, таких как, например, мышь) должно производиться при отключении питания. В противном случае разность не выровненных потенциалов устройств в момент коммутации (присоединения или отсоединения разъема) может оказаться приложенной к выходным или входным (что опаснее) цепям интерфейса и вывести из строя микросхемы.
Для интерфейса RS-232C специально выпускаются буферные микросхемы приемников (с гистерезисом) и передатчиков двуполярного сигнала. При несоблюдении правил заземления и коммутации включенных устройств они обычно являются первыми (хорошо, если единственными) жертвами «пиротехнических» эффектов. Иногда их устанавливают в «кроватках», что сильно облегчает замену. Часто буферные схемы входят прямо в состав интерфейсных БИС. Это удешевляет изделие, экономит место на плате, но в случае аварии обычно оборачивается крупными финансовыми потерями. Вывести из строя интерфейсные микросхемы замыканием сигнальных цепей маловероятно, поскольку ток короткого замыкания передатчиков обычно ограничен на уровне 20 мА.
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Рис. 9.2. Последовательность управляющих сигналов интерфейса RS-232C
Таблица 9.17. Разьемы и сигналы интерфейса RS-232C
	Обозначение цепи 
	Контакт разъема 
	Провод шлейфа выносного разъема PC 
	Направление 
	Название цепи 

	RS232 
	Стык 2 
	DB2SS 
	DB9S 
	1* 
	2* 
	3* 
	4* 
	I/O 
	

	PG 
	101 
	1 
	- 
	(10) 
	(10) 
	(10) 
	1 
	- 
	Protect Ground - 

Защитная земля 

	TD 
	103 
	2 
	3 
	3 
	5 
	3 
	3 
	О 
	Transmit Data - 

Передаваемые данные 

	RD 
	104 
	3 
	2 
	2 
	3 
	4 
	5 
	I 
	Receive Data - 

Принимаемые данные 

	RTS 
	105 
	4 
	7 
	7 
	4 
	8 
	7 
	О
	Request To Send - 
Запрос на передачу 

	CTS 
	106 
	5 
	8 
	8 
	6 
	7 
	9 
	I 
	Clear To Send - 
Готовность модема к приему данных для передачи 

	DSR 
	107 
	6 
	6 
	6 
	2 
	9 
	11 
	I 
	Data Set Ready - 
Готовность модема к работе 

	SG 
	102 
	7 
	5 
	5 
	9 
	1 
	13 
	-
	Signal Ground — 
Схемная земля 

	DCD 
	109 
	8 
	1 
	1 
	1 
	5 
	15 
	I 
	Data Carrier Detected - 
Несущая обнаружена 

	DTR 
	108/2 
	20 
	4 
	4 
	7 
	2 
	14 
	О 
	Data Terminal Ready — 
Готовность терминала (PC) 
к работе 

	RI 
	125 
	22 
	9 
	9 
	8 
	6 
	18 
	1 
	Ring Indicator — 
Индикатор вызова 


1* — шлейф 8-битных мультикарт.
2* — шлейф 16-битных мультикарт и портов на системных платах.
3* - вариант шлейфа портов на системных платах.
4* — широкий шлейф к 25-контактному разъему.
Подмножество сигналов RS-232C, относящихся к асинхронному режиму, рассмотрим с точки зрения СОМ-порта PC, являющегося по терминологии RS-232C терминалом данных (DTE). Следует помнить, что активному состоянию сигнала («включено») и логической единице передаваемых данных соответствует отрицательный потенциал (ниже -3 В) сигнала интерфейса, а состоянию «выключено» и логическому нулю — положительный (выше +3 В). Назначение сигналов интерфейса приведено в табл. 9.18.
Таблица 9.18. Назначение сигналов интерфейса RS-232C
	Сигнал 
	Назначение 

	PG 
	Защитная земля, соединяется с корпусом устройства и экраном кабеля 

	SG 
	Сигнальная (схемная) земля, относительно которой действуют уровни сигналов 

	TD 
	Последовательные данные — выход передатчика 

	RD 
	Последовательные данные — вход приемника 

	RTS 
	Выход запроса передачи данных: состояние «включено» уведомляет модем о наличии у терминала данных для передачи, В полудуплексном режиме используется для управления направлением — состояние «включено» является сигналом модему на переключение в режим передачи 

	CTS 
	Вход разрешения терминалу передавать данные. Состояние «выключено» аппаратно запрещает передачу данных. Сигнал используется для аппаратного управления потоками данных 

	DTR 
	Выход сигнала готовности терминала к обмену данными. Состояние «включено» поддерживает коммутируемый канал в состоянии соединения 

	DSR 
	Вход сигнала готовности от аппаратуры передачи данных (модем в рабочем режиме подключен к каналу и закончил действия по согласованию с аппаратурой на противоположном конце канала) 

	DCD 
	Вход сигнала обнаружения несущей удаленного модема 

	RI 
	Вход индикатора вызова (звонка). В коммутируемом канале этим сигналом модем сигнализирует о принятии вызова 


Интерфейс USB
Физический интерфейс
Стандарт USB определяет электрические и механические спецификации шины.
Информационные сигналы и питающего напряжения 5 В передаются по четырехпроводному кабелю. Для сигнала используются дифференциальный способ передачи по двум проводам D+ и D-. Уровни сигналов передатчиков в статическом режиме должны быть ниже 0,3 В (низкий уровень) или выше 2,8 В (высокий уровень). Приемники должны выдерживать входное напряжение в пределах -0,5...+3,8 В. Передатчики должны иметь возможность перехода в высокоимпедансное состояние для обеспечения двунаправленной полудуплексной передачи данных по одной паре проводов.
Передача по двум проводам USB не ограничивается лишь дифференциальными сигналами. Кроме дифференциального приемника, каждое устройство имеет и линейные приемники сигналов D+ и D-, а передатчики этих линий управляются индивидуально. Это позволяет различать множество состояний линии, используемых для организации аппаратного интерфейса. Состояния Diff0 и Diff1 определяются по разности потенциалов на линиях D+ и D- более 200 мВ при условии, что на одной из них потенциал выше порога срабатывания vse Состояние, при котором на обоих входах D+ и D- присутствует низкий уровень, называется линейным нулем (SEO - single-ended zero). Интерфейс определяет следующие состояния.
· Data J State и Data К State - состояния передаваемого бита (определяются через состояния Diff0 и Diff1).
· Idle State - пауза на шине.
· Resume State — сигнал «пробуждения» для вывода устройства из «спящего» режима.
· Start of Packet (SOP) — начало пакета (переход из «Idle» в «К»).
· End of Packet (EOF) — конец пакета.
· Disconnect — устройство отключено от порта.
· Connect - устройство подключено к порту.
· Reset - сброс устройства.

Состояния определяются сочетаниями дифференциальных и линейных сигналов, причем для полной и низкой скоростей состояния Diff0 и Diff1 имеют противоположное назначение. В декодировании состояний Disconnect, Connect и Reset принимается во внимание и время нахождения линий (более 2,5 мс) в определенных состояниях.
Шина имеет два режима передачи. Полная скорость передачи сигналов USB составляет 12 Мбит/с, низкая — 1,5 Мбит/с. Для полной скорости используется экранированная витая пара с импедансом 90 Ом и длиной сегмента до 5 м, для низкой — невитой и неэкранированный кабель при длине сегмента до 3 м. Низкоскоростные кабели и устройства дешевле высокоскоростных. Одна и та же система может одновременно использовать оба режима, переключение для устройств осуществляется прозрачно. Низкая скорость предназначена для работы с небольшим количеством устройств, не требующих высокой пропускной способности канала.
Скорость, используемая устройством, подключенным к конкретному порту, определяется хабом по уровням сигналов на линиях D+ и D-, смещаемых нагрузочными резисторами R2 приемопередатчиков (см. рис. 9.31, 9.32).
Сигналы синхронизации кодируются вместе с данными по методу NRZI (Non Return to Zero Invert), его работу иллюстрирует рис. 9.33. Каждому пакету предшествует поле синхронизации SYNC, позволяющее приемнику настроиться на частоту передатчика.
Кроме сигнальной пары, кабель имеет линии VBus и GND для передачи питающего напряжения 5 В к устройствам. Сечение проводников выбирается в соответствии с длиной сегмента для обеспечения гарантированного уровня сигнала и питающего напряжения.
Таблица 9.27. Назначение выводов разьема USB
	Контакт 
	Цепь 

	1 
	VCC 

	2 
	-Data 

	3 
	+ Data 

	4 
	Ground 
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