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Контроллеры ввода-вывода
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Интерфейсы

● Определяет конкретные детали обмена
– Частота, набор каналов передачи, способ 

кодирования, команды, представления данных, 
набор данных и последовательность, …..

● Аппаратная и/или программная реализация
● Нуждаются в точной спецификации и/или 

стандартизации
– Стороны обмена должны однозначно 

интерпретировать детали обмена



  

Уровни стандартизации 
интерфейсов

● Логическое подключение
● Физические параметры сигналов
● Конструктивные особенности

?



  

Сопряжение устройств с ЭВМ

Устройство
Управления
(процессор)
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Перефирийные
Шины

Два уровня сопряжения:
1. Процессор ↔ контроллеры
2. Контроллеры ↔ ВУ
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Устройство
Управления
(процессор)



  

Типичная схема программно-
управляемого контроллера

Приемо-
Передатчики

Шины
Данных

Шина 
данных

Логика
Управления

"Ввод"

"Вывод"

"Готовность 

ВУ"

Приемники
Шины
АдресаШина 

Адреса

Подключение 
к шине

Регистры
Контроллера
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ем

ны
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те
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Э
В

М Входной

Выходной

Состояния

Управления

Управление
обменом с
Регистрами
процессора

Сост. ВУ или
вх. данные

Приказ ВУ или
вых. данные Шина 

связи с 
ВУ



  

Диаграммы ввода-вывода

Цикл обмена

Тд Тв

Адрес  слова для 
чтения

Сигнал "Ввод"

Считываемое
Слово

Сингнал
"Готовность"

Шина Адреса

Шина Управления

Шина Данных

Шина Управления

Цикл обмена

Тд Тв

Адрес  слова для 
записи

Сигнал "Вывод"

Записываемое
Слово

Сингнал
"Готовность"



  

Отступление-напоминание:
триггеры

D

D-триггер

& &

& &

C

Q1

1

Q

Q
Set

Reset

RS-триггер

Запрещенная комбинация
R=1 S=1

R

S



  

Контр. передачи параллельного 
асинхронного интерфейса

Шина 
данных

Логика
Управления

"Ввод"

"Вывод"

"Готовность 

ВУ"

Приемники
Шины
АдресаШина 

Адреса

Запись в А1
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М

ВУ

RS

Регистр 
Данных 

А1

0

1

0

7

1

0

0

1

1

0

Регистр состояния и 
управления А2

"0" - Данные в 
ВУ приняты

Данные для ВУ готовы

Set Reset

Данные приняты

"1" - выходные 
данные готовы

Данные в ВУПриемо-
Передатчики

Шины
Данных

А2 
подключен

 к 0-му 
разряду



  

Цикл вывода контроллера

Вывод строки символов на устройство

 ORG     005
 ADDR:   WORD    BUF       ; Адрес начала буфера
 BUF:    WORD    10 DUP(?) ; десять символов
         WORD    0         ; стоп-символ

 ORG     030           
 BEGIN:  
 LOOP:   CLA           ; ввод передаваемого байта в 
         ADD     (ADDR); аккумулятор
         BEQ     ENDO  ; Если стоп-символ, то окончание вывода
         OUT     A1    ; Запись данных в регистр A1
                       ; с одновременной установкой А2

 SPIN:   IN      A2    ; чтение регистра состояния
         ROR           ; если "1" то ожидаем 
         BCS     SPIN  ; передачи данных в ВУ
         BR      LOOP  ; "0"-данные переданы, следующий символ

 ENDO:   ...           ; окончание вывода
         HLT



  

Контр. приема параллельного 
асинхронного интерфейса

Шина 
данных

Логика
Управления

"Ввод"

"Вывод"

"Готовность 

ВУ"

Приемники
Шины
АдресаШина 

Адреса

Запись в А1

С
и

ст
ем

ны
й 

ин
те

рф
е

й
с 

Э
В

М

ВУ

RS

Регистр 
Данных 

А1

0

1

0

7

1

0

0

1

1

0

Регистр состояния и 
управления А2

"1" - Данные 
от ВУ готовы

Данные от ВУ приняты

SetReset

"1" - Данные 
на линии

"0" - данные 
приняты

Данные из ВУПриемо-
Передатчики

Шины
Данных Чтение 

из А1

Чтение 
из А2



  

Цикл ввода контроллера

Вывод строки символов на устройство

 ORG     005
 ADDR:   WORD    BUF       ; Адрес начала буфера
 BUF:    WORD    10 DUP(?) ; десять слов для хранения символов
 MASK:   WORD    00FF      ; маска для очистки старшего байта

 ORG     030           
 BEGIN:  
 SPIN:   IN      A2    ; Цикл проверки приема данных 
         ROR           ; в регистре А1 (Ждем "1" в А2)
         BCS     IN    ; Если "1" — можно вводить символ 
         BR      SPIN  ; Если "0" - продолжаем ждать     

IN:      IN      A1    ; ввод передаваемого байта
         AND     MASK  ; очистка битов 8-15
         BEQ     ENDO  ; Если стоп-символ, то окончание ввода
         MOV     (ADDR); аккумулятор
         BR      SPIN  ; К следующему символу

 ENDO:   ...           ; окончание ввода
         HLT

Для юных хакеров: здесь можно выполнить buffer-overflow атаку



  

Синхронные последовательные 
интерфейсы
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Отступление: счетчик
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8 4 2 1
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Отступление: сдвиговый регистр
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Отступление: счетчик
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Контролер передачи синхронного 
последовательного интерфейса

Шина 
данных

Логика
Управления

"Ввод"

"Вывод"

"Готовность 

ВУ"

Приемники
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АдресаШина 

Адреса

Сдвиг
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 Буферный Регистр А1

0 1

07

1 0

Регистр состояния  А2
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Приемо-
Передатчики
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Данных

Загрузка
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 Сдвиговый 
регистр
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Запись



  

Контр. приема синхронного 
последовательного интерфейса
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Адреса Шина 
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Данных

Set Reset

Запись

Чтение А1
 Буферный 

Регистр А1

 Сдвиговый 
регистр

Синхроимпульсы
Регистр 

состояния  А2
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Отступление: последовательный 
vs параллельный 

● Параллельная обмен
– Быстрее (при одинаковых условиях)
– Дороже, больше аппаратных ресурсов
– Менее помехозащитен
– Дальность передачи меньше

● Последовательный обмен
– (все наоборот =) )



  

Отступление: синхронный vs 
асинхронный 

● Синхронная передача данных
– Частота тактового 

генератора 
определяет 
скорость

● Асинхронная передача данных
– Скорость 

определяет
сигнал 
"готовность"

Ввод/вывод

Данные1 10

Тц

Тц

!

Такт

Данные

Готовност
ь

Тц

Тц

!



  

Асинхронные последовательная
передача 
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Асинхронный последовательный
ввод-вывод

● Хочется сделать каналов передачи еще 
меньше. 
– В идеале 1-2 "провода"
– Как бы избавиться от линии синхроимпульсов?

● Что будет, если поместить два разных 
тактовых генератора одинаковой частоты в 
приемник и передатчик информации?



  

Фазовый сдвиг

f1=f2

U

t

t

φ



  

Деление частоты

f1

f2

f1/2

f2/2

f1/4

f2/4

Т1 Т2 φ= 180º T=Т1=Т2

2Т 2Т φ = 90º

4T φ = 45º

!!!!



  

Отступление: счетчик 
по модулю 10

0
Т Q

QC

R 2
Т Q

QC

R1
Т Q

QC

R

D0 D1

D2

D3

&

1 1

Счетчик по 
модулю 10

8 4 2 1

0 0 0 0

0 0 0 1

0 0 1 0

0 0 1 1

0 1 0 0

0 1 0 1

0 1 1 0

0 1 1 1

1 0 0 0

1 0 0 1

1 0 1 0

Имеет 10 устойчивых состояний!

2
Т Q

QC

R

"1"



  

Формат кадра асинхронного 
обмена

● Пример параметров настройки 
последовательного асинхронного порта 
9600,8,n,1

1 1 Д7 Д6 Д5 Д4 Д3 Д2 Д1 Д0 0

Стоп 
Биты

Передаваемые данные

Стартовый 
Бит

Может содержать 
контролирующий бит

1 1 1 110
 Кадр данных  Кадр данных

1



  

Контр. передачи асинхронного 
последовательного интерфейса

Шина 
данных

Логика
Управления

"Ввод"

"Вывод"

"Готовность 

ВУ"

Приемники
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АдресаШина 

Адреса

Сдвиг
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ВУ

RS

  А1

0 1

07

1 0

А2

SetReset

Данные

Приемо-
Передатчики

Шины
Данных

Загрузка

0 1 1 0

1 1

07

D D D D D 0

ТГ

Запись

D D D

1 1

    0123

    16842

Делитель на 16

0

Счетчик по мод. 10

&

Сброс



  

Надежный прием: выбор 
правильного момента

Т=16/f

Т=16/f

Передатчик

Приемник

φмах=f/16
 0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 11 12 13 14 15

 0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 11 12 13 14 15

Данные валидныДанные валидны

В какой момент нужно вдвигать данные?



  

Контр. приема асинхронного 
последовательного интерфейса

0 1

07

1 0 0 1 1 0

Данные от ВУ

Сдвиг

RS

0 1

07

1 0 0 1 1 0

Шина 
данных

Логика
Управления

"Ввод"

"Вывод"

"Готовность 

ВУ"

Приемники
Шины
Адреса Шина 

Адреса
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Приемо-
Передатчики

Шины
Данных

Set Reset

Запись

Чтение А1
 Буферный 

Регистр А1

ТГ

    16842

&
А2

    3210

Счетчик по мод. 9

Сброс

Делитель на 16

15 импульс



  

Контроллеры прерываний
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Организация прерываний

● Вектор прерываний — позволяет перейти к 
программе обработки прерывания.
– Транслируется в адрес программы обработки
– Содержит новый регистр состояния в состоянии 

прерывания
– Состояние программы сохраняются в стеке
– Специальная команда возврата (RTI)

● Как учесть приоритет прерываний?
– В БЭВМ — порядок обработки
– В современных ЭВМ - диспетчеры прерываний



  

Логика обработки и приоритет

Сохранение
РОН

Восстановление
РОН

Готовность
ВУ1 ?

Обработка 
ВУ1

Готовность
ВУ2 ?

Готовность
ВУ N ?

Обработка 
ВУ2

Обработка 
ВУ N

Да

Да

Да

Треб.

ПР

Треб.

ПР

В
ы

п
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Аппаратная организация 
прерываний

Кон-
трол-
лер 
ВУ0

Тр0

Кон-
трол-
лер 
ВУ1

Тр1

Кон-
трол-
лер 
ВУN

ТрN

ПРП
(вх.)

ПРП
(вх.)

ПРП
(вх.)

ПРП
(вых.)

ПРП
(вых.)

ПРП
(вых.)

Требование
Прерывания

Адрес
Прерывания

CPU

ПРП — ПРедоставление Прерывания. Может быть входной и выходной.



  

Схема инициации прерывания в 
контроллере

Шина 
данных

Логика
Управления

"Требование"

"ППР (вх.)"

"Готовность"

Приемники
Шины
АдресаШина 

Адреса

С
и

ст
ем

ны
й

 и
нт
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ф

ей
с 

Э
В

М

…..

Выдача

1 1 …..

Готовность ВУ

&1

"ППР (вых.)"

К 
регистру 
данных

Регистр 
состояния

Разрешение 
прерывания

A

Д

0

10

Р

Е

С

1

0

Регистр 
вектора 

прерывания

0/1

0/1

&3

1

&2

Приемо-
Передатчики

Шины
Данных


