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第一章 概 述

���一���一 � 型微型计算机是在 我 所

研制的 ���一���
，���一����

，���一����

型微型计算机的基础上开始研制的
，
它主要

是仿制美国 的 �������� 公司的 ���一

������，
因此

，
它吸收了 ���一�����

�
的主

要优点

���一���一 � 型机主要由 中大规模集

成电路组成
，
其中有微处理器���

，
通用并

行接口���
，
异步串行接口����

，
只读存贮

器���
，
及静态随机存贮器���

，
除了以上

这些 ���� 大规模集成电路外
，
还有部分

���
，

电路
。

���一���一 � 型机从硬件方面看
，
系

统简单
，
灵活性大

，
容易扩充

，
从软件方面

看具有丰富的寻址方式
，
编程效率高

，
在配

以相应的外部设备和应用程序后适用于多种

用途
，
总之

， ���一��� �型机基本上做到与

��������
�

硬件互换
，
软件相容

，
因此

，
可

以说���一���� 型机的设计达到了预期的技

术指标
，
收到了比较好的效果

，
现在 �型机

已被广泛的使用到全国各有关单位
，
已深入

于各行各业
，
因为本系统设计合理

，
性能稳

定可靠
，
深受广大用户的欢迎和好评

，
为了

方便广大用户对本机的主要结构性能和特点

作进一步了解
，
下面就本系统主要的几个方

面作一简单介绍
。

�
�

� ���一����型机的框图

以下是���一��� �型机的框图
，

从这个

框图可以看出
， ���一��� � 采用双 总 线 结

构
，
并且在主机部分

，
即该框图虚线以左的

部分
，
双总线不加任何驱动

，
��� 不加任

何缓冲器直接和���
，
���

，
��� 以及 ����

相连
， ����。 。 微处理器 的地址总线的输出

可驱动一个 ���
‘

负载和 �����的容 性 负

载
，
因为本系统的组成是 完 全 按 照 美 国

��������公司的���一�����
�

设计的
，

因此是一个标准的小规模系统
，
其走线分布

电容小于 �����，
数 据总线也是一样

，
不同

的只是数据总线是双向总线
。

为了满足用户对于存贮容 量
，
并 行 接

口 ，
串行接 口的更大需求量

，
因此

，
增设了

扩充板
，
为了保证�

』
���。 。 不致过载

，、 因此

�� ����和扩充板之间增加了地址总线不反

相驱动器和数据双向总线驱动器
，
实践证明

，

这种考虑是完全合理的
，
保证 了 系 统 稳定

可靠的运行
。

� � 硬件资源

这个标准的系统包括下面 ����大规模

集成电路
�

数量 器件

� �
�

��������

‘

� ���������
，
固存本机监控程序

� ���������
， ���� �其 中一片用于

堆栈区
，
其余 ��� 字节可放用户的固

定程序
，

� �
，
��������

，
并行接 口适配器

。

� �
�

���������异步串行接 口
。

� ������������� �等于�����存贮

容量为��字节

除了以上这些����大规模集成路外
，

本系统还使用的���
�

电路如下
�

米 本刊编辑部于��年 �月�� 日收到
。
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数量 器件

�� ����双 �触发器

�� �����双输入器与非门

� �����不反相 �线驱动器

� � �����反相三态驱动器

� ���� 双四选一电路

� ���� 单 �触发器

� �����‘ ���丁

� ������ �一��译码器

硬件资源所列器件除了���
』

电路中的部

分器件是外购件而外
，
其余所有����大规

模集成电路和 ��� 电路均系 本所研 制生产

的
。

�
�

� 键盘和命令键

���一����型机的键盘是一个包括��个

单键的小型键盘
，
采用扫描技术工作方式

，

共有��个数字键和 �个命令键
，
该键盘显示

模块联带着 ���� 监控程序
，
可以检验微型

计算机的运行
，
程序的输入与程序的故障

。

八个命令键代表如下各项功能
�

�
�

检查和改变存贮器
。

� �
撤消进行中的操作

。

� �

检查微处理器寄存器 ��
、
�

、
�

、

�，
�

、
�� 的内容

。

� �

进入规定的程序并开始执行指定的

程序
。

� �

将数据由存贮器录入磁带
。

�
� �

由磁带存入存贮器
。

� �

跟踪一条指令
。

� �
设置和清除断点

。

在调用任何命令之前
，
显示器应显示闪

动的短划
。

���存贮器的检查和改变���

此功能可以检查
，
必要时可以改变存贮

一 �� 一



器的内容
。

可以用输入地址 �用键盘输入十

六进制的�位数字�并用�键结尾 �即������

的方式检查存贮单元的情况
。

此时显示器左

面�位将显示输入的地址
，
而右面两位显示器

将显示其内容
。

用户此时可以有三种选择
。

�
、

保留这个单元内容不变
，
而用通过按 �

键进入下一个单元
。

显示器上显示新的地址

和内容
。
�

、

通过键盘����输入新的数据以

改变原数据
，
显示器上立即显示已引入的新

数据
。

当试图改变只读存贮器�����时
，
显

示器继续显示原数据
。
�

、

用 �键结束存贮

器的检查功能
，
按下键 �将恢复到监控程序

重新显示闪动的
“
短划

” 。

���撤消���

此功能用以有秩序的从其它 功 能 中 撤

出
，
有关应用的例子

，
将包括在其它的功能

论述中
。

���寄存器显示 ���

当显示 ���� 程序的闪动
“
短划 ” 出现

以后
，
按下键 � ，

就可以实现检查微处理器

寄存器的功能
。

在闭合 �键以后
，
显示器将

显示 �位十六进制数字的程 序 计数 器 的内

容
。

其余的寄存器
，
可顺序的通过键 �来检

查
。

它们按下面的次序出现
�

程序计数器变

址寄存器
，
累加寄存器 �

，
累加寄存器 � ，

条件码寄存器
，
堆机指示器

，

显示是循环的
，
即当显示完堆栈指示器

以后
，
再闭合 �键就又重新显 示程 序 计 数

器
，
在显示顺序中的任一点上都可以用键 �

使之回到监控程序
。

如需改 变 寄 存 器的内

容
，

可以用
“
存贮器改变功能

” 。

当调用 �

功能时
，
监控程序执行一个中断顺序

，
在执

行中断程序中
，
������将寄存器保存在存

贮器堆栈中 �这些存贮单元
，
正是 � 功 能

检查的�
，
当由 � 中断服务程序出来以后

，

���使这些数值重新存入寄存器
，
因此

，
如

果用�功能改变了堆栈中的内容 �数据�这

个新的数据将进入���
。

寄存器的堆栈单元

如下
�

����—堆栈指示器的高字节
。

����—
一

堆栈指示器的低字节
。

� 十 �—条件码寄存器
。

� � �一
一累加器 �

。

� 十 �一 一累加器 �
。

� � �一一变址寄存器的高字节
。

� 十 �
�

—变址寄存器的低字节
。

� 十 �—程序计数器的高字节
。

� � �一一程序计数器的低字节
。

此外
， “ � ”

是现在的堆栈指示的内容

并保存在 扩� ���和 苏� ���中
，
当需要改变

寄存器的数值时
，
注意必须撤出

“ �显示功

能 ” 并引入 �功能
。

���进入用户的程序
“ � ”

如显示闪动的 “ 短划 ” ，
并且假定必要

的程序已输入
，
���丁可以开始执行程序

，
执

行的方法很简单
，
进入程序的开始地址

，
并

以键 �结束 �������
。

显示器显示的空格表

明
，
���已离开监控程序而正在执行用户的

程序
。
���将继续执行用户的程序

，
直至按

下键 �或者程序完了
。

从闪动的 “ 短划 ” 表

示程序的状态通常可用键 �得到
。

有时候一

个不正确的程序
，
可能引起修改监控程序的

可变数据
。

在这种情况下
，
需要用微型机模

块上的复位开关使之恢复控制
。

��� 由存贮器录入磁带
“ � ”

录入功能允许用户把存贮器某个区的内

容
，
保存在普通的音频盒式磁带机里

，
在录

入前
，
要使用存贮器改变功能

，
确定存贮器

的那些部分要录入
。

用存贮器改变指令
，
将需

要录入的开始地址送入 笋����和 笋����单

元 �高字节进 笋� ���
，
低字节进 雾�����

，

同样将终了地址的高阶字节和低阶字节分别

送入 贯� ���和 笋� ���
，
通过键 � ，

可撤消存

贮器改变命令
，
这样就可以显示出监控程序

闪动的 “ 短划 ” 。

当磁带录音机微音器输入

端于键盘�显示模块的相应点连接 并 出现闪

点以后
，
可按如下顺序实现

“ 录入 ” 功能
。

放好磁带将录音机置于
“
录音

”
方式

，
按下

一 �� 一



�键
，
闪点消失

，
进行录带程序

。

当闪点再

出现时
，
即表示磁带功能已完成

，
�通过闪

点的消失超过��秒�
，
由于记录程序格式规

定在每一条记录数据之前
，
要一个三十秒的

字头
，
关于记录程序的格式在磁带机接 口部

分还要详述
。

��� 由磁带存入存贮器 ��
�

�

存入功能
，
可以使上节 所 述 的 用

“ 录

带
”
功能存入磁带时数据复原

，
使录音机耳

机的输出端与键盘�显示模块相应的 输 入端

连接
，
并在显示器上出现闪点后

，
按如下顺

序
，
实现存入功能

。

当需要存入时
，
磁带置

于录入部分的估计起点位置上
，
使录音机置

于
“
放音

”
方式

，
按下 �

�

键
，
闪点将消失

，

当完成存入功能后
，
闪点重新出现

。

当闪点

重新出现后
，
可用

“
存贮器检查功能

” 检查

� ���和 ����存贮单元
，
它们的内容是刚存

入存贮器的数据所在区的起始地址
，
本功能

不能恢复终点地址
。

所以在应用
“
存入

” 功

能时
， � ���和 ����存贮单元中的数是无效

的
。

���断点插入和取消���

由于在程序执行过程中
，
很 难 进 行 分

析
，
在调试时

，
如能在程序的某些位置设置

断点
，
将是很有用处的

。 〔这样可以使用户

运行一部分程序在继续运行 之 前
，
检 查 结

果 〕 。

设置断点的方法是输入十六进制的断

点地址并以 �键结尾�������
。

这样可 以重

复五次
。 “

断点进入功能” 在 �键按下即被

撤消
，
监控程序将保留它们的断点直到被清

除
。

如果当 ����� 指令已进入机器而显 示

器不显示 ���� �十六进制数�这是因 为 已

存入了五个断点
，
这最后一个不起作用

。

当

闪点出现以后
，
送入一个

“ � ” 指令
，
而不

在前面加上十六进制数据
，
将使现有的断点

消去
，
如一个断点已进入而程序也顺序的执

行到这一点
。

左边 �个显示器将显示现在程

序计数器的数值 �这和断点的地址将是相同

的�显示器的右边两位将显示这个存贮单元

中所包括的数据
，
这就是操作码

。

在这一点

上
，
键 �能用来顺序通过其它���寄存器

，

如同 “ 寄存器显示功能
” ，

如果由此断点继

续前进
，
则可按 � �得到闪动的点�再按 �

键
，
这时候���将把堆栈内容重新存入寄存

器
，
并继续用户的程序

，
到遇到下一个断点

或重新按下 �键
。

���跟踪一条指令 �� �

“
跟踪功能可以每次执行一条指令

，
步

进的通过程序
。

追踪功能可以在用户程序进

入断点或已用 �键完成撤消时使用
，
追踪功

能不能由起点开始
，
因追踪程序不知道开始

地址在那里
。

所以在追踪功能使用之前
，
必须

至少有一个 �����命令
，
要进入追踪功能先

设置希望进入追踪的断点
，
然后调用 �����

执行程序
，
如需要的话

，
断点可以设置在程

序的最前面
。

在�����命令之后程序将运行到

断点
，
并且停止

，
如同前进的一样

。

显示器

显示程序计数器的内容
，
如按下 �键

，
���

执行下一条指令并重新停止
，
显示器显示下

一条指令地址 �程序计数器内容�和该单元

操作码
。

键 �能按顺序的显示其它寄存器的

情况
，
键 �现在可以用来追踪需要的无论多

少条指令
。

当调用
“
追踪功能

” 时
，
所有的断点实

际上被消去
，
离开追踪功能后

，
必须重新设

置
，
这是追踪功能的一个特点

。

�
�

� 微处理器���的基本技术指标
�

������的基本技术指标

字长
� �位 �一字节�

输出地址
�

单独��位
，
三状态总线方式

输入输出数据
�
单独双向 �位

，
三状态

总线方式
。

寻址范围
�

直接寻址���字节
。

���接口地址
� ���

、
���

、
��� 接 口用

相同寻址方式
。

电源
� 十 ��单一电源

。

输入输出逻辑电平
�
输入输出都和���

一 ��一



兼容
。

时钟脉冲
�

不重叠两相时钟
。

时钟频率范围
� �

�

�一����

集成电路工艺
� �沟道硅栅���

。

指令字长
� �

、
�

、
�字节

。

指令数目
�

基本指令��种
。

寻址方式
� �种 �直接

，
立即

、

相对
、

扩充
、

变址
、

蕴含
、

累加器�

内部寄存器
� �个 ��位的三个

，
��位

的三个�

中断
�

不能屏蔽的中断 ����
，
可屏蔽

的 中 断 �����
，
复 位 �������

，
软 件 中 断

�����

最短指令执行时间
�

时钟脉冲�� � ��

��
时�灿�

第二章 存贮器结构及

地址译码

���� �程序�

�����

���字节���

��� �键盘�

����

���

�����

二票架爵二�

����

����

� � � �

����

� � � �

����

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

�型机存贮器布局图

上图是这个装置总的存贮器结构
，
存贮

器分布图表在下面以表 格 的 形 式表示
，
在

�����系统里
，
存贮单元分配是由用于组件

的片选择线的组合来决定
。

关于地址译码的问题这里需要作一点说

明
，
所有微处理机

，
不仅仅是����

，
选片问

题都采用两种技术相结合的方法即线选法和

局部译码的方法
。

在微处理机系统中
，
存贮器分为两种

，

只读存贮器�����和随机存贮器 《����，

前者用于存贮程序和固定的数据表概 后者

由������的易失性而用于存贮数据和暂时

性的信息
。

每一种存贮器件必须置于系统存贮布局

表中的适当的地方
，
存贮布局表是地址总线

各位寻址的方案表
。

系统的每一片 ��� 或者 ���
，
都是有

一定数量的存贮单元
，
这意味着要选择任一

芯片上的任一存贮单元
，
要用适当数量的地

址线
，
例如

，
若存贮芯片包括 ��� 个存贮单

元
，
为了能选择���个单元中任意一个单元

，

需要用 �根地址线
，
除了这 �根地址线外

，

处理机必需做到一次只选择一个器件
，
因此

��� 或者 ���
，
除地址输入外

，
还 至 少

有一个选片线
，
����

，
这条线上有信号时就

允许对器件执行读或写操作
。

线选法是将单独的地址线连接到单独的

选片输入端
，
例如

，
若最高地址位 �即�

��
�

连到某个片子的选片输入端
，
则每当地址的

第��位为 �时该片就被选中
。

这就利用了整

个存贮单元的一半
，
现假定 ��� 通过 地址

最高位为 �来选
， ���用这一 位 为 �来 选

择
，
为了寻找每个存贮器件内的特定单元

，

要将器件的地址线达 到 相 应 的 地 址 总 线

上
。

线选法的优点是选择芯片不需要专门的

逻辑电路
，
选择任一新的芯片只要一根专用

地址线
。

正因为如此
，
所有小的微处理机系

统常采用这种方法
。

例 如
，
应用 �片

， ��

� �����一片��� � �的 ��� 和 �个外设芯

片
， �����需��根线 ���一�户作 地 址 选

择
，
一根线��

�‘
�作选片

，

而���用�
。
一��作

地址选择
， ��。

作选片
，
�，�，�工�

等用于选择

其它器件
。

然而线选法每用一根单独的地址线
，
就

使可利用的存贮单元减少了一半
，
因此

，
要

需要的选片线多于可利用的地址线时
，
就需

一 ��一



要用全译码方法
。

全译码方法就是用��根地址线进行选择

某一芯片的特定单元
。

例如
，
静态随机���

����� ��
，
当高位地址线�

�

一�
，�
连 ���

地址译码器时
，
低位地址直接连到���

。

因

此
， ���中每一个存贮单元仅有一个地址

，

这种寻址的办法称为完全译码
。

全译码选择器件不浪费可利用的地址空

间
，
并可构成邻接存贮器

，
在那里地址从一

个器件传到下一个器件而没有大量空着的存

贮区和覆盖的存贮区
。

这种方法的缺点是需

花费译码的 代 价
。
���一��� � 型机就是采

用线选和局部译码相结合的方法
。

在下面的表 格 里
，
如�

�

�����和 �。

������等等译码信号是 ������ 四取一译

码器的输出
。
������接 ���的 ���

、
�，。 ，

���和 �，。
信号

，
例如

，
当这些信 号 都 是 高

电位时
，
对应存贮 器 地 址 ����� 译码器

的�
�
�����输出是低电位

，
这个 信 号 用于

�������的片选择线���
，
因此

，
当���的

输出地址在�����到 百�卫��� 范围里时
，

选择这个组件
。

按接到 ��� 地址输 入 端的

���地址线��一�
。
来选择���里 的 特 定 单

元
。

几�����位于存贮器的最高地址部分
，

注意
，
从���来的 �，�

不接到这个���
，
于

是当���输出它的再启动和 中 断 矢 量地址

君����一 君����时
，
也将选择它

，
在监控

程序的 界����一 君���� 单元里置放适当的

中断矢量地址
，
从而获得启动和中断能力

。

为了在中断和子程序期间暂时存贮内部

寄存器
，
��� 使用了 只有 �� ���一����

�
�

���������� ��丑��
。

并且用信号�
。
�������

来选择它
。

为了存贮 ���� 监控程序使用的

标志和暂时数据
，
���也用这个区

。

这个结

构使监控程序需要的 ���和用户的 ���清

楚的分开
。

经由�
。
信号

，
存贮器底部的 纂�� 。

一 苏����单元分配 �个用户���
，

�第一

个���字节�
，
这个��� 可以用于小的用户

程序
，
由于采用局部译码和线选相结合的技

术来进行选片
，
这就带来了地址空间复用或

称模糊区
。

两个信号�
，
和�

�

用来选择存贮器的两个

外部 ��字节区
，
�，
线译码存贮器的第一个

��字节区 雾����一 君����
，
��

线译码下一

个��字节区 �贯����一 君�����
，
以下表格

是本系统译码信号表
。

译 码 信 号 表

合各 地址区间 ���口万代
�

��
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。
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。
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。
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�二����的工作原理

���的工作流程图如下
�
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加了电源以后
，
或按动了手 动 开 关 之

后
，
由外部电路使���的归零输入 �交石丢石�经

过八个机器周期以上
，
如果从低电平

“ �
� ”

变到高电平
“ � ” ，

则完成归零状态
。
����

输入如果是低电平
“ �

� ” ，
则暂停� 如果为

高电平
“ � ” ，

当有中断输入时
，
就进行中

断处理
，
没有中断输入时

，
就取指令

、

指令

如果不是����等待中断�就继续执行指令
。

�三����的中断功能
�

在 ������中
，
利用控制输入进行中断

有���和 ���两种
，
利用程序进行中断的有

��� �软件中断�
，
此 外还有�����中断

。

���是不能被屏蔽的中断
， ���是可屏

蔽的中断
。
���比 ���的优先级要高

，
同时

输入时
，
���优先执行

。

对工��输入来说
，
在中断处 理中

，
如果

条件码中的 工位为
“ �” 时

，
则被屏蔽

，
而

放弃中断
，
对���来说

，
则不被屏蔽

，
而能

进入���处理程序
。

若 ���输入为低电平
“ �

� ” ，
并且屏蔽

位 “ � ”
为 �时

，
则把���内部寄存器的内

容保留在堆栈之中
，
并转入中断处理程序

。

保留就是根据堆栈指 示器 ��所指 出 的 在

���的堆栈区域之内
，
存入内部寄存器的内

容
。

这种处理在���中是自动进行的
，
需要

占用��个机器周期的时间
。

在 �����微处理机中
，
当内部寄存器需

要保留时
，
在接通电源

，
���启动之后

，
则

在开始保留之前
，
首先把���内作为堆栈使

用的地址之中的最大地址放在 堆 栈 指 示器

中
，
然后保留现场

，
堆栈指示器中的数据从

指定的���地址开始有七个字节
，
向地址号

数减小的方向
，
依 次 保 留内部寄存器的内

容
，
当堆栈指示器减去 �之后

，
即表示在下

一次保留现场时所使用的堆栈的起始地址
。

当进入中断处理程序之后
，
条件码寄存

器中的 �位即为 � ，
因此在处理过程中

，
对

所加的 ���输入就会进行屏蔽
。

本系统���中断是供 用 户 使 用 的
，
当

���发出���中断矢量地址 雾����和 孚�即�

后
，
立即从���的顶部取出���中断管理程

序的起始地址 雾����
，
从 君���� 单 元开始

���把��� 中 苏����和 雾����的内容存入

变址寄存器
，
然后变址转移

。

这实际上通过

监控程序���的��� 矢量允许用户自己来安

排它的中断管 理 程 序一一 只 要把其中断管

理 程 序 的 起 始 地址存 入 ��� 攀���� 和

���� �单元
。

关于本系统���中断
，
由跟踪命令 � 引

起的入��中断将在后面硬 件 跟踪电路中 叙

述
。

这里略去
。

现把人为安排的 ���中断简

单介绍一下
，
一但用户给入��输 入端一个低

电平
，
���就响应入��中

·

断
，
于 是 进入以

�����单元为起始地址的入��中 断 管 理程

序
，

立即将堆栈区用的��� 中的地址 �����

和 ����� 单元的内容送进变址寄存器
，
然

后转到以 �����和 ����� 的内容为首地址

的程序中去
，
若用户预先于 �����和 �����

单元存入用户入��中 断 管理程序 的起始地

址
，
系统即进入中断管理程序中去

。

��� 的软件中断 ����� 被 用来实现断

点
，
在执行程序过程中遇到软中断指令 ���

�����
，
即 进入软 件 中断管理程序一一停于

该断点
，
并显示程序计数器的内容

，
通过 �

键可检查其它寄存器的内容
。

第三章 时钟
、

跟踪
、

复位

电路及工作原理

�一�时钟电路
�

本系统时钟采用 ���
�

���
，
这 个 时钟

频率是由 �
、

����晶 体 组 成 的一个晶 体

振荡器经 �触发器组成的 �次计数分频后产

生的
，
因为晶体振荡器较 �� 振荡等有较高

的稳定度
，
其稳定度可达到 ��

一�，
因此

，
本

系统时钟稳定可靠
，
其电路形式如下

�

主振部分中的�
�

和双输入与非门输入输



��卜一月��卜下�，�
子
�

斗护
�

出端的�个 ����� 电容在本电路中未加入
，

��半可变电容是石英晶体所规定的负载电容

器
，
因为本系统允许晶振频率在一定范围丙

的误差
，
而不要求百分之百的准确

，
因此取

消了�
�

电容
。

双输入与非门输入端和输出端

加的 �个����� 接地电容主要为了消除自激

振荡
，
这可视情况而定

，
如有自激需加入

，

无自激则取消这两个电容
。

主振部分产生的近似于�
、

����
、

的振

荡频率
，
经两级 �触发器组成的 计 数 分 频

而产生 ���
、
����的时钟频率

。

计数分频后

面的与非门��
，
�和��是延迟电路

，
因为本

系统要求价
，
价
�

两相时钟反相并且在高电平时

不重叠
，
这几级与非门就是为了消除重叠而

加入的
。

由此电路产生的叭时钟
，
再经 �级

计数分频后产生����周的音频信号
，
此���。

周的音频信号用于 ��� 波特速率的串行数据

传输的盒式磁带机接 口线路
。

�二�跟踪电路
�

本跟踪电路是为了方便用户调试程序而

设计的硬件跟踪电路
，
此跟踪电路只容许一

次执行一条用户指令
，
即单步的通过用户程

序
，
执行后将��� 各寄存器的内容全部显

示出来
，
以便检查

。

在调用跟踪命令时
，
系统必须处于前一

次跟踪命令结束
，
或者是程序运行到一个断

点
，
即系统处于寄存器显示状态

。

所谓寄存

器显示状态即用户寄存器的值 压 入 堆 栈之

中
，

监挖橙序在不断检查新时键闭合及显示

再生交替进行
，
堆栈里保存的用户程序计数

器的值指向下一条将被执行的指令
，
一旦给

出跟踪命令
�

即 �� � � �� �� ���
，
���

� ���入 命令入 口地

� 址
。

� � � � �� ���� ������
。

��� 清除断点计数单

元

� � � � �� ���� ��� 置跟踪计数
标志

� � � � �� �� �
』
��� 设置硬件

跟踪

� � � � �� ���� ����

� � � � �� ���

当按下 �键时
，
���� 监控 程序进入 �

命令入 口地址并 开始分技转移到 ����
，
于

是开始执行这段程序
。

请注意这段程序在 ����这个地址 中放

的是��指令取立即数��
，
��这个��进制数将

����即�边的控制寄存器置成如下形式
�

���� ����，����，����，����， ����

� � � � �

这里���
�，
���

�，����
置成 ��� 状态

，

���。
为 �把 ���

置成输 出状 态
，
���‘

和

����的 �， 。 状态使��
�

处于这种状态即
�

�人�如果处于低电平
“ �

� ” 则保持不变
，
如

果处于高电平
“ �

”
则���读取 ��输入后

，

变为低电平
“ �

， ” 以后保持不变
。

其硬件跟

踪电路如下
�

一 ��一



以以 �仔仔
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��� 守守

汀汀 �汀汀
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场场 �叮叮
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系统处于平时状态��
�

为高电平
，
于是

� ��
的 �为 低电平

，
所 以 把 ��。 ， �，。 ，

�工，
和

� ，�
所 有计数器全部封锁

，
这些计数器被置

成如下状态即
�

��� ��� � 一� �一�

� � � �

如前所述
� ���

变低电平是在 ���

作为

响应输出时
，

一旦��
�

变为低电平
，
����

�控制

寄存器第四位�
，
����

为�时
，
��� 读取��输

入时变成低电平
。

这个低电平
，
使�

，�
的 �端

变成高电平
，
于是启动�

�。 、
�，。 、

�，�、
�，。
跟踪

计数器
，
从价

�

的第一个脉冲的上沿开始计数

价
�
的周期

，
当计数到第十个脉冲 时

，
� ，�

向

�，。
产生一个进位脉冲

，
这个 进位脉冲翻转

�，。 ，
使 �端变成高电平

，
于是推动后 面的

三极管
，
使三极管 导 通

，
于 是 � �� 电压

全部降在 �� � 电阻上
，
向 ��� 输 出 一个

入��
。

这个过程从上面跟踪电路和波形上看是

���

到�
��
四个跟踪计数器是在计数功

�

的��个

周期
，
实际上监控程序在执行一条���返回

指令
，
即把堆栈中的用户寄存器的内容重鱿

弹回 ��叮 各寄存器
，
这个弹回过程 需要十

个周期
。

在第十一个 周期 的时候
，
��� 开

始执行下条指令
，
但在这时入��中断已经发

生
，
但是���的基本特点之一是在执行指令

期间突然闯入中断
，
必须将现行指令执行完

才能中断
，
于是刚刚开始执行的这条指令一

旦执行结束
，
马上产生���中断

，
这时又要

把���各寄存器的内容重新压入堆栈
，
再打

一次 �键
，
上述过程重复一遍

，
就可以跟踪

无论多少条用户指令
，
步进的 通 过 用 户程

序
。

���执行完现行指令开始响应非屏蔽中

断
，
进入�五��中断处理程序

�

���� �� ����

���� �� ��

� ��� �� �� �
�

������

� ��� �� ���� ���������

� ��� �� ���� ���������

� ��� �� ���

这段程序从 ���� 开始执行
， ����放的

��指令
，
这条指令就是要把��

�‘ ����，���

，���� 保存堆栈 指针后
，
下条指令转移到

����
，
请注意

，
���� 中放的是��指令

，
这

就是立即将��取入累加器 �后送入 ����和

����
。

以����而论
。

���
�

���‘ ����

� � �

当控制寄存器予置成如上这种状态��
�

变为响应输出
，
并且保持高电平不变

。

这样

跟踪计数器�
，‘
输入的��

�

又成高电平
，
�又

成低电平封锁了�
�。 一 ，，

各计数器
。

以����而

论
。

����
���� ���� ���� ���� ����

� � � � � �

���

保持原高电平不变
，
因为 ����，

���
。
均为 �

，
所以关闭。 �，

中断请求
。

最

后一条指令是 ���� 中放的��这条指令
，
即

子程序返回
，
取出����和 ����中的堆栈指

针继续原来的程序
。

�三�复位电路

本系统复位启动电路由一双稳态触发器

构成
，
按复位键

，
使触发器翻转

， �����

端产生一个低电平
，
加到���

。

复位中断与���及 ���在两方面有所不

同
， �����中断是用来接通电源实现一个予置

程序
，
建立系统的初始条件

，
如 程 序计 数

器
，
堆栈指示器

，
��� 模式等的起始内容还

可用作系统同步或脱控时的一种 再 启 动 方

法
。

因为是用来启动处于断电状态的���，
故�����程序是由� 上升沿触发的

，
同时因为

它通常仅用在启动模式故���的内容不存放

在堆栈中
。

当�����由复位 �状态变成 �状态

后
，
下一个价

�

周期的上升沿
，
���将地址为

���� 及 ����的 两 个地址输出到地址总线

上
，
在功

�
的第三个周期���取出存在 ����



和����地址中的内容
，
即向量地址

，仁本系统

中��卫�中放的是��在����中放的是 �� �本

系统最高地址是����
，
因此所谓即��实际接

收的是����
，
所谓即即实际是��即�

，
����

送入��
，
于是 ��� 开始执行复位 再启动程

序
，
其复位过程的波形图和电路图如下

�

取 击存 在 厂多�否扣 厂多
声户甲吞乡吧灿 厂

二 分�

其复位再启动的流程图如下图所示
�

� 不赢 �
户
杏

�
�位置 一 �·

杏

� 把����和 ��二 中

� 的内餐送��

奋

� 跳转到 ���� 执 行

� 复位再启动程序

第四章 外部接 口

���一 。�� �型机对外部电路的接口共有

两种
，
一种是并行接 口 ��� ������

，
一种是

串行接 口���� ������
，
并行接口���共有

两片
，
其地址 分别为 ����一����和 ����一

����
。

����一����这个地址 上 的 ��� 是供键

盘扫描和显示用的接口片子
。
�。 。�一����这

个地址上的 ���是供用户连接外部设备用的

并行接 口片子
，
当然 ���也可以进行串行输

出
，

但这要由软件来实现
。

串行接 口片子 ���� 是 在 地 址 ����一

�。 。�上
，
这片 ��认 是专供音频盒式磁带机

收录用的接口片子
，
这个芯片连接着音频盒

式磁带机接 口电路 和 ���
，
它的功能是把

从���来的并行数据变换成串行数据经接口



电路送至录音机
，
同时把录音机送来的串行

数据经接 口电路到 ���� 变换成并行数据
，

现把音频盒式磁带机接 口的电路
，
波形和原

理叙述如下
�

�一�音频盒式磁带机接 口 �

音频盒式磁带机接 口通过异步通讯接口

���� 与 ��� 联接
，
这个线路使用户 能以

���波特 �每秒 �� 字符�的基频在普通音频

磁带上存取数据
，
在磁带上存贮数据的格式

是
�

�
�

逻辑 “ �” 用����周信号的 �个周

期来记录
。

�
�

逻辑 “ � ”
用����周信号的 �个周

期来记录
。

�
�

一个被记录的字符由作为启动位的

一个
“ �” �个数据位以及作为停止位的两

个
“ �” 所组成

�
�·

…夕
�

…
�·

�卫
�

卜…
��

…一…
��

�
杏

启动位

、 �

停止位

�
�

字符之间的间隔由 ���时周讯 号
�

组

成
。

�
�

每个字符
，
最低位��，���先传递

，

最高位后传递
。

�
�

在磁带的始端�����首先是����个

引导码 �大约��秒钟的
“ ��”

码�接着后面

记录了字母 �的 ���亚码
。

�
�

接着 �之后是以块字节数为内容的

一个字节 �每个块最多到���个字节�

�
�

接着两个字节是数据 块 的 起 始地

址
。

�
�

每个数据块最多记录到 ��� 个字节

的数据
，
随后又有��个

“ ��” 码
。

��
�

若需要录入磁带的数据字节数超过

���个字节
，
则另起一个 数 据 块

，
格 式 相

同
。

�
�

在最后一个 数 据 块 结 束 后 的 ��

个 “ ��” 码后面记 录一 个 字母 �的 ���兀

码

字字字字 起起 起起 数据块块 ��个个
“ � ””

字字字字 ��个个
“ � ”””

节节节节 始始 始始始始始始始 “ ��”””

节节节节
“ ��””””

数数数数数数 地地 地地 最 多多多多 数数数数数数数五五
“““

址址 址址 ���字节节节节节节节节节节节

��������� �
盛盛盛盛盛盛盛盛盛盛盛

磁带机接口原理图和波形图示于下图

现在叙述一下磁带机接 口电路的工作物

理过程
�

���发送时的工作原理
�

当按下
“ � ”

命令时 ���� 的发送接收

端子���置
“ � ” ，

于是双输入与非门��的

�脚置 � � ” ，
与非门��被 打 开

， ����周

的音频信号加到��的 �脚
，
于 是 �� 的 � 为

����周音频信号
，
加至�

��

的��端
，
���

的

�端和�端均为����周 的 信 号
， ���� 端的

����周信号加到双输入与非门的 �输入端
，

双输入与非门��的��脚输入为 ����信 号即

���
�端的输出信号

，
双输入与非门��的��脚

为����周信号
，
双输入与非�〕 ��的输出端加

到 ��，
的 ��端

，
径�

�，
的计 数分频 �端为

����周信号加到双输入与非����的 �脚
，
这

个����周的音频信号又加到双输入与非�了��

的 �脚
。

所以双输入与非�了��的 �脚为����

周信号
，
��的脚 �为����周信号

。

发送数据

���直接加到�
�。
的�端

，
因为这个 ��� 是

����用���波特时钟产生的移位信号
，
所以

其发送速率为���波特
， ���波特对����周而



一哈互一米

从
认
越

筒不尚了
福岁 �峨刁

�下 面匕

。 守
召 �电

尸

峭闪岁

勺。伪吟省
�尸 ��

尹

访「云山二

刁 份�
�

。 方合

� �仔
伪�

浓

钧
洲

。 乐
以 �必

�呸
蕊丁

万�兰

叫
间剖窖端

呀

渭
袄

呈扮签霎是

�
曰 已

峨丁

�扔干

兰︸叭场 卜

乏 溉

兰

��曰芝

��



一哈互一米

从
认
越

筒不尚了
福岁 �峨刁

�下 面匕

。 守
召 �电

尸

峭闪岁

勺。伪吟省
�尸 ��

尹

访「云山二

刁 份�
�

。 方合

� �仔
伪�

浓

钧
洲

。 乐
以 �必

�呸
蕊丁

万�兰

叫
间剖窖端

呀

渭
袄

呈扮签霎是

�
曰 已

峨丁

�扔干

兰︸叭场 卜

乏 溉

兰

��曰芝

��



言是 �倍关系
， ���波特对 ����周而言是 �

倍关系
，
因此当�端 为 �时 即 发 送 “ �”

时
，
为����周的 �个脉冲

，
当 �为 �时即发

送 “ 。 ” 时为����局的 �个脉冲
，
这样经沪

波网络就把 ���� 发送的 � 或 � 用 ����和

����的 �个脉冲或 �个脉冲记录下来录入磁

带机
。

���接收时的工作原理
�

当由录音机往内存送数时
，
其工作过程

较发送时的工作过程要复杂一些
。

一方面接

收部分要把���。信号的 �个脉冲和����信号

的 �个脉冲变成��� 波特的 � 或者 �
，
另一

方面要从接收数据中产生���波 特 的接收时

钟
。

录音机送来的信号经双输入与非门�
��

的整形和沪波加到 ���
的 �端

，
另一方面经

由双输入与非门 ��。
的两个门组成的单稳态

振荡器送至�
�。
的��端

，
�端和��端的信号波

形关系请看磁带机接 口部分波形图 �����
，

在 �端转入为 �个脉冲的时候
，
�� 端的打入

脉冲是在 �端输入的�个脉冲的负半周
，
而在

�端输入为 �个脉冲的时候 ��端的打 入脉

冲是在其 �端 �个 脉 冲 的 正半周
，
这样

，

���

的 �端就在接收 �个脉冲 时 为
“ �” ，

在

接收 �个脉冲时为
“ �” ，

这个
“ � ”

或者
“ �”

信号直接为 ���� 的接收数据
。

但是

接收移位脉冲的 ��� 波特时钟是由分频器产

生的
，
当接收����周的 �个脉冲时

，
双输入

与非门��的 �为����周的信号
，
双输入与非

�〕 ��的 �是一个
“ �” 电平

。

为什么是一个
“ � ” 电平呢� 因为在接时 ���� 的接收发

送端子���为
“ �” 电平

，
经双输入与非门

��的反相成为 “ �” 电平
。

于是����周的信

号经双输入与非�〕 ��反 相 加到计 数分频器

���

的��端
，
经�

��

的分频 �端输 出为 ����

周
，
再经�

��

分频
， ���

的输出�端为���周
，

再经�
�‘
分频成为���波特

，
这个 ��� 周的信

号就是接收����周信号时的移位时钟
，
在接

收����周信号时
，
其过程与上相同

，
只是���

周的时钟在 ���

的 �端产生
，
于是接收数据

和接收时钟都已经产生并送至 ����
、
����

再把串行的数据变成并行数据 送 往 ���
。

这样磁带机接 口电路在 发 送 时 把 发 送 的

“ �” 码和
“ �” 码变成 �个脉冲或 �个脉

冲
，
并被录音机记录下来

。

在接时又把 �个

脉冲和 �个脉冲变换成
“ �” 或 “ �”

码
，

并送往 ���
。
���� 完成串并

，
或并串变

换
。

������ ��
�

�����

������� ��
。

�����

������� ��
�

�����

高级数据链控制器 ������

���� 高级数据链控制器采用 � 沟道硅

栅��� ���工艺 操 作
，
按工作频率可划分

为三种型号
�
��������

�

�����
，
�������

��
�

������ ���������
�

���
�
��

。

它们是

��������
公司生产的����。 微型计算机系统

的重要接 口 电路之一
。

������ ����作为
“
高 级数据通信控

制程序
” �������

， “
高级 数 据 链 控制

”

������ 和 “ 同 步 数据 链控制 ” ������ 规

范
，
完成复杂的 �����数 据 通 信 链功能

。

����是改进软件效率的一种关键接 口
。

它

是为主站与次站之间提供具有 独 立 的
，
终

一 �� 一



端定时询问的坏路结构而设计的数据通信接

口
。

·

�����兼容的
·

主要特点
·

自动标志检测和同步
·

零循入和删除
·

可扩充地址
、

控制和逻辑控制字段

�任意地�
·

可变字长信息字段一 �， �， �或

�位可变
·

自动帧校验序列的产生和校验

·

中停检测和发送
·

空闲检测和发送
�

环路模式工作
·

环路反回自测试模式
·

��������模式
·

对每一个 �
二

和�
二

具有四重 数 据缓冲

器
。

·

优先级状态寄存器 �任意的�
·

����������环路接口
·

����
一

���一���
，
可通用的 �类和 �类

器件

图 �
、
����通用方框图

珍
‘少

叙耀
，

代

�‘�‘车享�
�。

���尺尺尺 �又又又又又又又又又又又又又又又

举举又又又 井����� 建
�

遗遗
���
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����性能参教表

�
�

器件分类参数

度 度

�
�

���
�������

，
�

��������
�

��

�℃、 � ��℃

一 ��℃“ ���℃

�工�
����一����

���
一���一����

�������叹��

��������之��

一 ��℃、 � ���℃

�
�

���
��������

�

�

���������
�

��

�℃、 ���℃

一��℃、 ���℃

�
�

��� ��������
�

� �℃、 ���℃

�
�

最大额定值

额 定 值

���
����

���三
���

������

数 值 单

电源电压 一�
�

����
�

� ���

输入电压 一�
�

��� �
�

� ���

工作温度范围 ��一��

������
，

�������
，

������� ����

�������
�

�������� 一 ��、 ��

����������
，

���������� 一��、 ���

存贮温度范围 ���� 一 ��、 十 ���

热 阻 塑 料 ���

毛‘��

陶 瓷 ℃��

��



念
、

龟特性��
� 。 二 �

�

��士��
，
� 。 ， 二 �

，

�‘ � � ‘
至�

。 ，
另有注明的除外�

一
�

孺矿一上
一

一牛陈哥睽生黯
丽杯黔豁丽��

�

一

一一一令州众
�

三态 �关态，输入电流� 。一��

�次�����款矛
��·� �

�一
� …

�一 …
�。

�
召��·

三工

嗜翼磐默一咐��子
，
�

产�十祠令
撇

漏电流 �关态

一
�
、 ��，

� �
�

·

。
�
��

�
，��。

功 耗
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帧 格 式

����� 发 送和接收数据是按被称为帧的

格式进行的
。

所有的祯都是 以 开 头 标志起

始
，
以结尾标志结束

。

在开头标志与结尾标

志之间的一个帧包含了地址 字 段
，
控 制 字

段
，
信息字段以及帧校验序列字段

。

图 � 帧的数据排列格式

位比�军…军每字节可变字长
。 位」

�一�位 ���� ����

开头标志 黑
’

裂
‘

�瞿
控制

，信息字段，

帧校验
序列 结尾
字段 标志

朴
工作时可扩充的字段

标志 ���—
一

标志是一个独特的二进制

形式 �� �
�

� ���。� ，
它 提 供了帧的边界和

帧中每一字段的起始位置
。

在����发送器内能 产生一个标志符
，

并自动地把起始标志和结尾 标 志 添 加到帧

上
。

如果控制寄存器 内 的
“ ��”

�
“ �” 控

制位被复位
，
则连读的二个帧可共用一个标

志
，
即第一个帧的结尾标志为第二个帧的开

头标志
。

���� 接收器一位一位地搜索和随时辨

认标志
，
并建立带有每个标志的帧同步

。

位传送次序一一地址字段
，
控制字段和

信息字段的字节
，
通过数据 总 线 并 行地在

���与����之间传送
。

从数据总线上第�

位 ��
。
�先串行发送

，
并将接收到的这一位首

先传送到���
。

而帧校验序列字段则先从最

高位开始发送和接收的
。

地址 ���字段—接着开头标志的八位

是�字段
。

若在控制存器�
�

中选中
“
自动地址

扩充模式
” 时

，
则 � 字段是可扩充的

，
并且

其八位位组的�
。
位就变成了扩充的控制位

。

当它为
“ � ” 时

，
则其它的八位位组是连续

的， 而当为
“ � ” 时

，
则地址扩充被终止

。

所有的
“ � ” 地址不能扩充

。

控制 ���字段—接着�字段的八位是

� 字段
。

若在控制寄存器�
�

中选中扩充控制

字段位时
，
则 �字段可扩充到��位

。

信息 �工�字段一一接着
�字段的是 �字

段
，
其字长可由控制寄存器�

�

中的控制位
，

选择每字节 �至 �位
。

它是连续的
，
直至以

���字段和结尾标志结束为止
。
�字段中包

含了被传送的
“
数 据

” 。

接 收 器 具有处理
“ 部分

”
最后字节的能力

，
此最后字节可以

为江至 �位间的任一字长
。

若 �字段中的最

后字节小于被选中的字长
。

则接收器将所接

收的位向右靠齐
，
用 “ � ”

填充接收器移位

寄存器
，
并将填满的字节传送到�

�

班��中
。

不管选择的字节长度如何
， ����都 将传送

�位数据到数据总线上
。

字长为 � ，
�和 �

位中的无用位都为
“ �

” 。

逻辑控制 ���� 字段 一

一当 控 制寄存器

��中的 ，’�刀 字段选择 ”
位被选中时

， ����

将 工字段分成两个子字段
，
其 中之一为 ��

字段
，
另一个为

“
数据

”
部分

。
�� 字段为

�位
，
在 �字段后面

。

若被选中
，
则可按八

位位组进行扩充
，
最后一位 ��

�
�是扩充控制

位
，
当为

“ � ” 时
， ��字段 就扩充 一个八

位位组
。

请注意
，
以下我们提及的 �字段仅

指它的 “
数据

”
部分

。

帧校验序列����� 字段—
一

在结尾标志

之前的��位是���字段
。

它是一种
“ 循环冗

余校验字符
”
������

。

发送器和接收器都使

用�
‘�� �，�� �� � �多项式

。

在进行 ���计

算之先
，
发送器和接收器多项式寄存器全都

置 “ �” 。

计算 ���时
，
发送器对 �字段

，

�字段
， ��字段

， �字段中 的 所 有数位进

行校算
，
并以核算余项的补码 作为 ��� 发

送
。

接收器亦作上述相 同 的 核 算
，
并接收

���字段和���� ���进制的�进行比较
，
当

结果与 ����一致时
， “ 帧有效状态 ” 位在

状态寄存器中置位 � 如不一致
，
则 “ 错误状

态 ” 位置位
。



无效帧—凡有效帧在开头和结尾标志

之间至少要有 �字段
， �字段和 ���字段

。

当����接收到无效帧时
，
将作以下处理

�

��� 当接收到两个标志之间小于��位

的短帧时
，
����将 不 过 问

，
也不 报告到

���
。

���当接
、

收 到 两 个标志之间小于��

位
，
或被扩充后的�字 段 或 �字 段 才多于

��位的不完整帧时
，
若它被传送到 ��班��

中
，
则由 ������ 错误状态位在帧的末尾 指

示出接收的为无效帧
。

���当接收到中停或���失效而出故

障的帧也是无效帧
。

如何 处 理�请 参看
“
中

停
” 和 “ ���状态 ” 位

。

零擂入和零删除一
一由 ���刀 自动地完

成
。

在发送一个 帧 �包 括 �，
�

，�
�

�
，�和���

字段�内连续 �个
“ � ” 以后

，
通过发送器

插入 �个二进制
“
�

” � 在接收一个帧连续

�个 “ � ” 以后
，
接收器就删除一个二进制

“ � ” 。

中停—过早地终止或不到终点而中途

停止数据链的称为
“
中停

” 。

在发送器连续

发送多于 �个
“ �” 时

，
控制寄存器�

�

内的

��

中停控制位置
“ � ” 以 后

，
立 即 中停

一个帧 �在此时刻
，
通过 ��

中停 控 制位将

������ 也清零�
。

在 中 停发生后
，
如�

�

内

的 “
中停扩充控制

”
位置 “ � ” ，

则中停可

以扩充到至少连续��个
“ � ” 。

接收到连续

多于 �个 “ � ” 时
，
它作为接收器产生的中

停解释
。

接收器对接收中停的回答如下
�

��� “ 超出帧
” 条件下的中停一

一在

空闲或满载����
� ���� 期 间的中停无意义

。

当连续接收多于��个
“ �” 以后

，
中停信号

就消失
，
此时接收的空闲状态为

“ �
�

” 。

���在开头标志以后接收少于��位后
“ 入帧

”
中停

�

一此条件下中停帧的任一字
段也不会被传送到���

。
����清除在班��

中的中停帧数据和标志同步
。 、

���在开头标志以后接收超过��位后

“
入帧

”
中停—此条件下中停帧的某些字

段可以传送至数据总线
。 一

中停状态存贮在接

收状态寄存器中
。
��卜�清除中停帧数据以

及同步标志
。

空闲和满载一
一
发送器处于 “ 超出帧

”

为空闲状态
。

此时根据标志�标 记 空闲控制

位
，
空闲状态下接收的不是选 择 连 续 标志

�满载�就是选择标记空闲
。
当接收器接收

多于��个连续
“ �” 时

，
接收空闲状态位置

“ � ” ，
并产生中断

。

操 作

起 始—电 源 接 通 后
，
���� 经由

�����输入复位
，
并内部锁住复位状态

，
以

防止错误输出传送
。

四个控制寄存器必须在

复位条件释放之先编好程序
。

复位条件的释

放是经由软件将 “ � ” 写入到 ����接收控

制位 �接收�和�或�
���发送控制位 �发送�

来完成的
。

丽丽厅达到高电平后
，
复位条件

必须释放
。

在操作中的任一时刻
，
只要将

“ �” 写

入到 ���� 控制位或�
���控制位

，
则相应

的接收器或发送器就会产生复位状态
。

发送器操作
�

—在复位状态
，

������

不能予先加载
。

复位释放后
，

标 志�标记空

闲控制位或选择标记空闲态 �无效空闲态�

或选择标志
“
定 时 加 载 ” 态 �有效 空 闲

态�
。

有效或无效空闲态将持续至数据装入

������
。

������ 的有效性是在
“ �字节��字节

”

控制位控制下通过 ����状态位来表示的
。

在 ����位或 ���输入为高电平时
， ����

状态被禁止
。

在���� 变为高电平时
，
选中

�字节模式
，
则可发送����的 �字节数据

，

选中 �字节模式
，
则可发送连续的 �字节数

据
。

在 “
帧连续

” 地址时
， �字段的第一字

节将写入 ��

班��
，
然后再自动地开始帧发

送
。

若发送器为标记空闲态
，
则在 �或 �个



图�� ���心 发送器状态流程图

�。 ���相对于控制寄存器位�

打剧蜷拉制
曰、 字知

发送器时钟周期内
，
地址发送就产生一个开

头标志
，
若发送器为满载状态

，
则假定通常

发送的满载标志是开头 标 志
，
随 后 为 �字

段
。

在 “
帧连续 ” 地 址

，
只 要 数字 被写入

������
， ‘

则帧连续延伸
。
����内将保持帧

内字段顺序不变
。

帧的终止有两种方法
。

一种方法是从软

件观点着
，
最有效的是将最后数据字符写入

�发送����帧终止
，， 地址 ����

，
��。 � ���

，

而不是发送�班��帧连续
” 地址 ���

�，��。 “

�的
。

另一方法是将最后数据写 进 ��
����

一 �� 一
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“ 帧连续
”
地址后

，
紧接着将 “ 发送最后数

据 ” 控制位置 “ �” 。

此两种方法中的任何

一种都能引起最后字符的发送
，
并且

， ���

字段自动地与 结尾 标 志 一 起 附 加 上
。

若

���� 为高电平
，
则在此帧数据之后可立即

将新帧数据装入 �、
班��

。

结尾标志可作下

一帧的开头标志用
，
或用来将发送的开头标

志和结尾标志分开
。

若 新 帧 不准备发送
，

���心 将自动地发送有效或无效空闲态
。

若�
����� 在 帧发送的任一时刻变为空

态 ����� 在 下一个数据的 最后一半到代码

的最末尾的发送时间
，
没有数据向发送器移

位寄存器发送�
，
则将产生欠载运行 ���

�
���

������
，
并且发送器通过发送一个中停

，
使

它自动终止帧的发送
。

在 “
发送中停

”
控制位置 “ � ” 的任一

时间内
，
发送器立即中停帧

，
并 对 ��

����

清零
。

若在
“
中停 扩 充 控 制

” 位置 “ �”

时
，
则 发 送 一 个 空 闲 �至 少 �� 个 连 续

‘ �，， �
。



���输入和���输出是为 ����� 或其

它硬件接 口提供的
。

�������状 态
，
位根 据帧完成 产生中

断
。

接收器操作
�

一通过接收数据 ��
二��和

接收时钟 ��
�

�� 输入
，
为 ����接收器部分

提供了数据和予同步时钟
。

数据是一串连续

的二进制位
，
除引起中停

，
标志或空闲状态

外
，
最多可连续产生 �个

“ � ” 。

接收器连

续 �一位一位�地检索标志和中停
。

当检测到标志时
，
接收器对标志同步建

立帧同步
。

若接收到一连串的标志
，
则接收

器对每一标志都要进行再同步
。

如果帧在内部缓冲器周期完结之前 �开

头标志以后的帧 数据小 于 �� 位��就终止

了
，
这样的帧则可简单地不予理采

，
可视为

无效帧
。

在满载期间数据输入端��
�

�� 的噪

声是形成这种无效帧的原因
。

一旦同步实现
，
而且其内部缓冲器时间

���位时间� 已经完成
，
则数据将自动地传

送到�
�
数据����中

。 “ ��

数据
” �「�� 按 �

时钟进行动作
，
而 �可使 接 收 的 数据通过

班��移 动到最后空着的寄存器地 址
。

对 �

字节传输模式
，
出现在最后的寄存器 �即�

�

寄存器�中的数据
，
表示为

“ 接收数据有效

状态
”
位 �����

。

当最后两个 ���� 寄存 器

地址 ��
，
和�

，
寄存器�被填满时

， �字节传

送模式使 ��� 状态 位所表示的数据是有效

的
。

如果 ���� 中的数据字符是一个 地址八

位字组
。

则状态寄存器将显示出地址现行状

态条件
。

接收数据 ���� 中有效的数 据引起

一个中断的开始 �假定接收器中断被许可
，

即��� � ‘，�” �
。
��� 将 作为中断结果或

转入终端设备定时询问程序来读 ����状态

寄存器
。
���或地址现行状态将表明接收器

数据是有效的
。

同时
，
��� 将接着就读 ��

数据 ���� 寄存器
。

随后中断和状态位就自

动复位
。

如果接收多于一个字符
。

而存放在

接收数据 ��卫。 中
，
则随后 的 �时 钟 将 使

班��修正
，
并且 ��� 状态位 和中断将重新

置位
。

在二字节传送模式中
，
两种数据字节

都可在连续的 �周期中读出
，
现行地址仅提

供 �字节传送
。

在接收的帧 中
，
每 种 字 段 的 顺 序 由

���刀 自动来处理
。

当接收到结尾标志时
，
帧就终止

。

放在

结尾标志之先的��位是作为 ���来看待的
，

并且它不传送到���
。

出现在接收缓冲寄存

器的最有效字节部分里不管是什么数据
，
都

认为是对的
，
并传送到�

�

����
。

在
“ ��

班��

寄存器
”
一节中曾 解 释 过 “ 帧 边 界 指 示

字 ” 能自动地插入到�
�
����中

。

当帧的最

后字节出现在�
�

����的最后位置时
，
帧边

界指示字对
“
帧有效状态 ” 位 �当帧完成时

无错误�或
“ ������ 错误状态 ” 位 �当帧

完成时有错 误�置 位
。

只 要 此 状 态 位 置
“ � ” ，

就禁止数据从�
�

班�� 的第二地址

传送到�
�

����的最后位地址
。

环路模式操作—����在环路 模式不

仅要完成上面所介绍的数据帧发送和接收
，

而且还要有得到和放弃环路控制 的 其 它 功

能
。

图��是描述环路模式操作的一种结构
。

整个系统由一个主站和几个次站构成
。

环路

经常在主站控制下
，
当主站要接收数据时

，

它发送一个终端设备定时询问程序
，
并允许

帧发送到环路上的次站
。

每个次站都是串联

连接的
，
并附加一个延迟位到环路上

。

图中

的次站 �从主站经由 “ �� 数 据 输入
” 接收

数据
，
延迟一位

，
并 经 由 “ ��

数据输出
”

将它发送到次站 �
。

次站 �
，、

� 和 �亦按同

样方式操作
。

次站联入环路 �其发送器输出连接到环

路上�
，
主动加入环路 �开始传送它本身次

站的数据到环路�和脱开环路 �其发送器输

出与环路断开�这些方式必须遵循某些规定

的规则
。

即数据总是按相同的路线流动
，
而

且其次站终端接收的次序是由硬件结构来决



图��
，
典型的环路结构

���

主拒书����

啡啡袂路少少

夕

十 “ 、 、 、 、 �、以 ，，

图��
，
外部环路逻辑实例

翅双
�

踌板提

次加路叙握

�� � � � � � � � � � � � � � 二� �

定的
，
环路的数据不允许到其它 次 站 出环

路
。

主站控制器通过环路按排时间延迟
。

如

果超过了
� 十 �位时间

，
表明环路出现故障

。

�
为环路上的次站终端数

。 �

接着来自主 站 终

端定时询问帧 �响应次站请 求� 的 结 尾标

志
，
通过发送一个 “ 向前

” ��� ��
�
���信

号
，

将其发送到次站
。 “ 向前” 信号是一个

二进制 “ �” 和七个二进制
“ �” 。

接着
“ 向

前
”
信号的是标记空闲

。

主站可以中断标记

空闲来中停
，
此时次站将立即停止发送

，
并

将控制权交还给主站
。

当次站完成其帧传送

时
，
发送结尾标志

，
接着为全

“ � ” 。

主站

检测最终的 ���� �����
· ·

… ，
控制权还给主

站
。

若环路最末的次站 ��次站�需要在最

前面的次站� 以后插入信息
，
则到次站�的

“ 向前
”
信号是从次站 � 的结尾标志最后为

“ 。 ” ，
以后又全为

“ � ” 。

�����作主站将按非环路的全双工模 式

操作� 作各次站将以环路模式操作
。

��毛�

能识别数据自动流向入环路�出 环 路和某一

次站插入数据的必要程序
。

环路操作过程扼

要地列在表 �中
。

一 �不一



表�
�

模路模式操作概要

状 态 … �· 部 分

�
�· 部 分

�
环路状态位

离开环路 �� 部分从环路接收数据
�

接收连续

七个
“
� ”
后

，

检素联入环路 �环路控

制位置位�

不动作
�����模式

�

“
高

”
�标记�

������模式
�

数据输入延迟 �位
�

�� 数 据 输 出保持

��数据输出使��

联人环路 � �当
“
联入环路动作

”
位置位

，

��

部分达到 ���� ����
，

变成联人环路的
动作终端

�

��当
“
联入环路控制

”
位置位

�

��

部分接收连续 �个
“ � ”

后 �检索�脱
离环路

。

不动作

�����模式
� ��数据输出反映延

迟 �位时间的��数据输人状态
。

������模式
� �� 数据输出反映

延迟 �位时间的��数据检入状态
。

‘

�
�‘������‘��������

��
︸

�
�

���
�

�
��

动 作 ��部分在��数据输入检索标志接收

标志使�� 输出变低
。

若���和����

控制位置位
，

则产生
丫
��

��数据出现在����内
，

直至
“
联

入环路动作
“
位复位以及标志或中停完

结
�

然后转入联入环路状态
。

���联入环路
��

一接通���� 电源以

后
，
终端站将脱机

，
因此

，
首要任务是要将

其变为环路上的动作终端
。
���� 必须经由

如图肺所示的外部开关连接到环路上
。

硬件

复位后
，
���� 的 ，’�刀����� 输出” 将为

高电平
，
并联入环路接收数据重复通过� 门

而到达脱出环路次站
。 “ 环路模式�非 环 路

模式控制
” 位 �控制寄存器�

’
中的 �位�必

须置 “ � ” ，
以使 ����处 于 环路模式

。

环路模式操作可用
“ 状态寄 存 器 �’

中的
”

“ 环路状态
” 位来进行监视

，
在通电和复位

后
，
此状态位 为

“ �” 。

当 ����接 收 七

个连续
“ � ” 时

， ������� 输出 变为 低

电平
，
图��中的� 门截止

， � 门导通
，
并且

���� 的 �� 数 据输出端连到脱出环路的次

站
。

当入环路数据通过���� 进行循环时
，

数据中插入一位延迟 �对 ���� 模式
，
则有

�位延迟�
。

此时
， ����处于联机

，
并且

状态寄存器�
�

中的环路状态位是
“ � ” 。

���定期询问后进行动作
�

一接收器

部分用一通用的或编址的终端设备定时询问

指令对入环路数据进行监视
，
而 ��

�����应

装有数据
，
以便当检测到零以后七个������

��� 的 “
向前

”
信息时

，
发送就能立即开

始
。

当检测到终端设备定时 询 问 帧 时
” ，

“
联入环路动作控制

”
位必须置 “ �” �控

制寄存器中的 �位�
。

当接收器检测到 “ 向

前
”
信号时

， ����将自动地把第七个
“ � ”

变成
“ �” ，

结果从图��中�门出来的重复

序列现在变为开头 标 志 ����� �����
。

当

����达到联入环路动作时
，
状态寄在器 �吞

中的环路状态位为 “ � ” 。

接 收 器检索的

标志表明
，
主站中断了通常的操作

���联入环路不动作—当帧发送完

成后
，
环路将自动释放

，
次站正好在环路的

�位延迟时恢复原状
。

若
“ 联入环路动作控

制 ” 位通过软件不复位
，
将不释放入环路的

数据
，

即联入环路不动作
，

则必须利用
“ �二

中停
”
指令

。

在
“
向前 ” 字 符 变 为 标志之

前
，
��

����没有予先装入数据
， ���心或者

发送标志直至装入数据 � 或者变成欠载运行

状态
，
并发送一个中停

。

之后 “ 联入环路动

作控制 ” 位自动复位
， ����将转回到循环

模式 ���� � 延迟的�
���

。

���脱离环路一一���
�

�可以脱离环

路 �脱机�
，

这相似于联机的方式
。

当 “
环

路联机控制
”
位复位时

，
则在 �������输

出转至高电平 �无效状态�之 前
， ����接

收器部分寻找 �个连续的
“ �” 。

图��中�

门导通
， � 门关闲

，
以使环路持久保持无故



障
， ·

环路状态位将是脱机状态 �即 为 逻 辑

��
。

输入�输出特性

����所有的输入为高阻抗
，
与 ���

』

输

入电平兼容
。

其所有的输 出 与标准的 ���

兼容
。

然而币面请录 ��面矛 是一个 开漏输

出 �无内部推挽输出�
。

“ ����输入�输出引线端如图��所示
。

除电源电压和地线端以外
，
其余��条引线端

分别作为 ��� 接 口连线
， ���接 口连线

，

发送器和接收器时钟和数据线
，
以 及 外 设

�调制解调器控制线
。

下�面简单地对各引线

功能分别作以介绍
。

���
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���接�线

� 。
一�

�

双向据数总线一
一

这些��� 数据
月山自�

总线允许数据在 ����与 系统总 线 之间传

送
。

它们是一些三态驱动器
，
除当 ��� 进

行 ����读操作以外
，
平时都保持高阻抗状

态 �即关态 �
。

� 启动时钟— �对地址输入 ���
、

���和 ����以及 ��� 输入起作用
，
并能启

动数据在数据总线上传送
。
�也可通过 ��

卫���与�
���卫�移动数据

。
�时钟同������

���的系统时钟一样
，
具有固有的频率

。

�� 片 选—只 有当��输入为低电平
，

� 时钟输入为高电平 �即�� ��� 时
， ���刀

才能实现读或写的操作
。

���
、
��， 寄存器选择一一当通过 ���

·

�的 寄存器选择输入被启动时
，
则它们与读

�写输入和地址控制位 �控制寄存器 �� 的 �

位�一道选择内部寄存器
。

寄存器寻址由表

�确定
。

�
所 读�写控制线止二当 ��诉通过��

�

��� 被启动时
，
它控制数据总线上数据流动

的方向
。

当���为高电平时
， ��� 缓冲器的

作用象一个输出驱动器 � 当��� 为 低 电平

时
，
其作用为一个输入缓冲器

。

它也可以选

择����内部的只读和只写寄存器
。

����� 复位输入一一复位输入提供了

从硬件对�����进行复位
。

在
“
低电平状态

时
，
复位输入产生下列情形

�

��
复位和 �� 复位置

“ � ” ，
使得接收

器和发送器这两部分都抑止在复位条件
。

带 复位下列控制位
�

发送中停
，

���，
环路模式以及环路联机�����

。

带
清除各状态 寄 存器所有存贮的状态

条件
。

一 �� 一



输出
�

���和�������变高
。
�二�

变成标记状态 �即所有的 �都被发送�
。

当复位转向
“
高

” 电平 �无效态�时
，

发送器和接收器部分将保持在复位状态
，
直

至�
�
复位和 ��

复位在软件控制下经过数据

总线清零
。

当复位为
” 低

”
电平时

，
受复位

影响的控制寄存器位不能变化
。

�砚 中断响应输出—如果 存 在一个

中断状态
，
而且适当的中断启动已经建立

，

则��� 将为低电平
。

只要引起中断的原因存

在
，
启动已经置 �，

则中断仍然保持
。

发送器和接收器的时钟和数据

���发送器时钟输入
�

��

一发送器在�
��

时钟输入的负跳变时移动数据
，
当选 择 了

“
环路模式

”
或 “ 测试模式 ” 时

， ���与 ���

有相同的频率和相位
。

发送器发送数据尹一 毛

将不超过 �频率
。

��� 接收器时钟输入
�

一接收器在���
时钟正跳变时

，
对数据取样

。
���与外部的

接收数据同步
。

��� 发送数据输出一一来自发送 器 的

串行数据是按���或 ����， 数据格式 编码

的
。

��� 接收器数据输入一一���刀接收到

的串行数据可按 ��� 或 ����数据 格式编

码
。

接收器数据速率不超过 �频率
。

如果在

帧末尾接收一部分字节是可能的话
，
则接收

器的最大数据速率由下式来表示
�

一 �
�朴 �

�
乏

，、 一

—
— 一—一几吞 ‘ 一��� � ���，一�

式中
� �� 是 �的周期时间

。

��
是毫微秒

。

外设�调制解调器控制

��� 请求发送 输 出
�

�

一请求发送输出

是受与发送器部分状态连在一起的
“
请求发

送控制
” 位控制的

。

当 ���位变高电平时
，

���输出被迫变为低电平
。

当���位转回低

电平时
， ���输出仍维持 低 电平 直至帧结

束
‘
而且对新帧�

�
班�� 中没有其它数据

。

当

一个标志完成后
，
五于百的正跳变引起一个中

停
，
或者在标记空闲态时 ���控制 位 被复

位
。

丽瓦面至输入为低电平时
，

玉了百输 出 变

高
。

��� 清零发送输入—它为����状态

位及其有关的中断提供一种实时禁止
。

厄厅百

正跳变时将���信息存入 ����中
。

在清除

��
状态位或发送器复位时

，
通 过 写

“ �”

来清除存贮的 ���信息 及 其 与 此 相 关 的

�砚
。

��� 数据载波检测输入一一��� 输 入

为接收器部分提供一种实时禁止
。

它为高电

平时
，
复位和禁止接收器的寄存器

，
但前帧在

��班扣 中的数据不受妨碍
。

�己五
�

正跳变时

信息存入����中
。

清除�
�
状态位或复位 ��

来清除存贮的���信息及其与此有关的��又�
。

������� 环路联机 控 制�数据终端准

备输出�一它在非环路模式中不面
，

�输出�

在环路模式中作���输出
。

当在执行��� 功

能时
，
由

“ ������� 控制
”
位来接通和断开

。

������
，

� 为高电平时���为低电平
。

当执

行���功能时
，
由������� 提 供控制外部

环路接 口硬件去联机�脱机的 方式
。

当 ����

���控制位置
“ � ” ，

并且环路多于七位时

间已
�
空闲

” ����� ����… … � 时 ，
�
�

��

����变为低电平 �联机�� 当 �������为

低
，
并且环路多于八位时间已

“ 空闲
”
时

，

�������变为高电平 �脱机�
。

�����输

入变为低电平使�刀����� 输出为高电平
。

�� 标志检测输出一 一这一输 出表明环

路模式操作时标志的接收和启动一外部暂停

计数器
。

由接收时作取样
，
从标志字符最后

一位开始的一位时间
，
�� 输 出 变 为 低 电

平
。

直接存贮器存取�����接口

���� “ 接收器数据服务请求
”
输出一一

���� 主要用于 ��� 模式操作 以 及 表示

�� �工�� 请求服务
。

若选择优先 级 状态模



式
，
则当任何其它接收器状态条件存在时

，

����被禁止
。

当读�
�

���� 时
， ���� 变为

低电平
。

���� 发送器数据服务请求输出—它

主要用于���模式操作以及表示�
�

���� 请

求服务
。

当 �
�

���� 被装入 时
， ���� 变

为低电平
。

由 “ ����

控制 ”
位置

“ � ” ，

豆面丽亏为低电平诬绷百而 为高电平
， ����被

禁止
。

若使用优先级状态 模 式
，
则

“ ��
欠

载运行
” 也禁止����

。

除 ��� 模式以外
，

����都影响����状态位
。

����中的寄存器
���� 中有八个寄 存器

，
它 们可通过

��� 数据和地址总线访问
。

根据信息流的

方向可以确寄存器是只读的还是只写的
。

它

们的地址由表 �来确定
。

发送器 班�� 寄存

器可由两个不同的地址即
“
帧终止

”
和帧连

续 ” 地址来访问
。

表 � 寄存器地址

写控制寄存器�
，

写控制寄存器�
母

写控制寄存器�
�

写发送�丁�� �帧连续�

写发送 ���� �帧终止�

写控制寄存器�
孚

读状态寄存器户

读状态寄存器�
纬

读接收����

选选中的寄存器器 ����� ����� ����� 地址控控
制制制制制制 位位
���������������

���������������

写写控制寄存器�
�

����
。

���
����

����
���

写写控制寄存器�
母母 ��� ��� ���

����写写控制寄存器�
��� ��� ��� ��� ���

写写发送�丁�� �帧连续��� ��� ��� ��� ���

写写发送 ���� �帧终止��� ��� ��� ��� ���

写写控制寄存器�
孚孚 ��� ��� ��� ���

读读状态寄存器户户 ��� ��� ��� ���

读读状态寄存器�
纬纬 ��� ��� ��� ���

读读接收������ ��� �������

接收数据先进先出寄存器 ��
�

班���
��

����—它包 含三个八位寄存器
，

用于接收数据的缓冲存贮
。

数据字节总是从

装满的寄存器传送到邻近的空余的寄存器
，

�时钟的两个相位都可产生数据传送
。

每个

寄存器都有一个指示帧边界的指示位
。

当这

些指示位出现在最后的 �妞。 位置时
，
它们

修正 “
现行地址

” 位
、 “

帧有效
”
位或����

�� “
错误状态位
���状态位表示�

����� 状态
。

当 ���

状态位为
“ �” 时

。
������准备读出

。
���

状态由 �字节八 字节控制位控制
。

当 发 生

溢出时
， ������ 中第一字节的数据不再有

效
。

�� 复位 位 和厦及输入都能对 �二 �妞。

清零
。

中停和�石瑜入高电平也能对�
�
����

清零
。

但是
，
由帧边界指示位分开的前一帧

的最后字节不会受到影响
。

发送器数据先进先出寄存器 ��
�

班���

��凡�� 一它包含用作发送的数据进 行

缓冲存贮的三个八位寄存器
。

数据总是从满

的寄存器向邻近的空的寄存器发送
， �时钟

的两个相位都可产生数据发送
。
������用

”

帧终止
”
和

“
帧连续

”
两种不同地址来编址

。

每个寄存器都有指示帧边界的指示位
，
它通

过 ���� 移位
。

数据字节写入
“
帧连续

”
地

址时
，
第一个 班�� 指示位置

“ � ” � 写入
“ 帧终止

”
时

，
则复位

。
����

或 ��
中停复

位所有指示位
。

当在 ���� 的第三个位 置检

测到正跳受时发送器启动一个带有开头标志

的帧� 而在这个位置检测到负跳变时
，
发送

器结束一个帧
，
并把 ���和结尾标志添加到

帧的最后字节的后面
。

��
的最后一位控制位可当作

“
帧终止

”

地址来用
。

当�
�
的最后一位控制位置

“ � ”

时
，
则逻辑搜索最后字节在 班��中的位置

，

并对 ����寄存器中的指示位进行复位
。

������的状态由��丑� 状态位来表示
。

当 ���� 为
“ �” 时

，
������ 装入的数据

是有效的
。
���� 状态受 “ �字 节八 字节

控制 ”
位控制

，
而�

����� 是由
“ ��
复位

”

“ 和豆豆污云输入
”
复位的

。

这样的复位条件

或厄丽 输入为高电平
，
����状态位 被 封

锁
，
并禁止数据装入

。



控制寄存晋

控制寄存器 � �����

控制寄存器 ������

��� ��� ���
��
�二止月立匕日止 全 匕三

『 �，�。 � �。 �� � �，�企伟 ����� 】���� � ， �
�� �。 一。 � � 。

‘ � � 蕊互、 � �』、 蕊�、 口 � �户古上岁端 � 公合 二卜 � 倪乡��
、

� � �尤
�

�二、
�

月与 � 止飞，以

� � � �味弄、 � 伏 声、 � � �

����内部寄存器结构

������二�� ������二�� ��一���� ��

存器�
名 状态寄存器梦 接收数据寄存器

���

状态��读请求

环路

标志检测

���

��欠载运行

�����帧完结

���请求

现行地址

帧有效

不动作空闲接收

中停接收

���错误

���

��溢出

���

位 �

，， � ������‘ ��

相同

位
�

卜一下
一

州
�

�� ，’

�
���，�������� ���公�����二 ��

竺兰竺握…兰�兰叁壑
连续数据

�
�
景鬃瓷 ��一公�。 ���二��

地址控制 ����� 位 � 位 �

�
气
�

�
一

�

���

，’ �

���

��帧间断

�������

�������

优先级状态启动

�字节八字节传送

标志�标记空闲

帧完结�����选择

发送最后数据

��� ��状态

�����标志

���控制

��字段选择

扩展控制字段选择

自动地址扩展模式

��八�空闲

标志选择状态启动

环路�非环路模式

联机动作�测试

联机控制���

双标志�单标记内帧
控制
字长选择发送�，

，， �，

字长选择接收�
非

，， �零

发送中停

中停扩展

��������

�。 地址控制����
�

一��提供 另外的

一个内部��
·

�寄存器选择�的信号
。
九�位

与���
， ���和��� 输入一起

，
用来选择特

殊的寄存器
，
如表 �所示

。

�� 接收器中断启 动 �����
�

一���启

动断开中断请求是由接收器部分产生的
。

当

为 �时为启动
， �时为断开

。

�� 发送器中断 启 动 �����
�

一一��� 启

动�断开中断请求是由发送器产 生 的
。

为启

动
， �为断开

。

��� 接收器数据服务请求模式 �����模

式�
�

一
����模式位在与 优先级状态模式

一 �� 一



一起使用的 ��� 模式中
，
由总线系统提 供

操作能力
。
当���� 模式置位时

，
由���状

态产生的中断请求被禁止
。
����不能请求

数据经由���输出发送
。

�‘ 发送器数据服务请求模式����� 模

式�一
一���� 模 式位在与优先级状态模式

一起使用的 ��� 模式中
，
由总线系 统提供

操作能力
。

当����模式置位时
，
由����状

态产生的中断请求被禁止
， ����不能请求

数据经由���输出发送
。

�。 ��
帧间断一

一间断位置位时
，
通常

接收的帧无作用
，
并且 ����废弃这帧的数

据
。

当帧的最后字节被废弃时
，
间断位自动

复位
。

当由于接收一个中停或���故障而使

无用帧中停时
，
间断位也复位

。

�。 接收器复位 ���
���—当 ����位

是
“ � ” 时

，
接收器部分停留在复位状态

。

包括 ������ 寄存器和二个状态寄存器中的

接收状态位的所有接收器部分都复位
。
�此

时
，
���状态复位

。

��
���

强制豆愈宛了为

低电平或从数据总线对它写 “ �”
而置位

。

当�����变为高电平后
， ����

必须通过数

据总线写一个
“ 。 ”

来复位
。

�� 发送位复位��
���
�一一����

为
“ �”

时
，
发送器部分停留在复位状态

，
并发送全

“ �” 标记
。

此时
，
存 贮 的 ���状 态亦复

位
，
但它随改南输入而定

，
����

强制五丽宜亩

为低电平或通过数据写一个 “ � ”
置位

。

在

�����变为低电平之后
，
它必须通过写一个

“
�，， 来复位

。

控制寄存器 � �����

控制寄存器������

�一�节�一盯字

�只空祠

��， ��。 ��� ��
��� ���

����

���

�工��
�工

最石

���
����

选择

���

�。 优先级状态启动 �����
�

一 当 ���

置位时
，
两个状态寄存器中的状态位优先级

由
“
状态寄存器

”
部分来确定

。
���为低电

平时
，
除始终封锁���� 状态的���以外

，

其余都表示当时状态
。

�， �字节字节��字节数据传送 ����字

节�—它复位时
，
对单字节传送

，
����和

���表示与它们有关的数据寄存器可用
。

同

样
，
若�八字节置位

，
则它们表示�字节数据

可以移动
。

�� 标志�标记空 闲 选 择 ����空闲�

—州�对空闲态选择标志字符 或 空 闲 标

记
。

选中标记空闲时
，
在环路操作时与 。 ����

空闲位 ��
�
���产生

“ 向前
” 代码

。 “ � ” 表

示时间满填� “ � ” 表示标记空闲
。

�� 帧完成����选择 ��������选择�

—它选择����或��状态
。 “ � ” 表示��

状态 � “ 。 ”
表示����状态

。

�� 发送最后数据 ����、 ���—��最后

数据位为终止一个帧提供了另一种方法
。

当

�� 最后位恰好在装入数据字节后置 位 时
，

则 ���
�

�假定此字节为最后字节
，
并且通过

添加上����和一个结尾标志
，
使此帧终止

。

这控制位通常用于 ��� 操作
。
�� 最后位能

自动地回到
“ � ” 状态

。

补。 接收器状态清零�����
����—当

��很�
二 �� 位写入一个

“ �” 时
，
状态寄存

器�
�

和�
�

中的接收器状态位�除��和���位

以外�产生了一个复位信号
，
此信号只有在

最后 ” 读状态
“ 操作中已经存在的那些位才

能被启动
。
������� 位 自动地回到 “ � ”

状态
。

一 �� 一



�。 发送器状态清零 ���� �二���—
当��� �� ��位写入一个

“ �” 时
，
对状态

寄存器 �希 中的发送器状态位 �除 ���� 以

外�产生了一个复位信号
。

此信号能被最后
“
读状态

” 操作时已经存在的那些位启动
。

���� �二 �� 位能自动地回到
“ 。 ” 状播

。

�， 请求发送控制�����—当 ���位

为高电平时
，
使得���输出变为低电平 �有

效状态� 多 当���位转回到低电平
，
并且数

据已被发送时
， ���输出保持低电平直至帧

的最后字符 �结尾标志或巾停�已完结以及

�二

���� 空余为止
。

当 ��钊曳转回低电平
时

，
如果发送器正空着

，
则云百将在 �个位

的时间内变为高电平 �无效状态�
。

控制寄存器������

�。 逻辑控制 字段选择 ��
�

���—���

选择位使属于信息字段的数据第一字节保持

�位字符
，
直至逻辑控制信息完成为止

。

逻

辑控制字段 �当被选中时�是可以自动扩充

的一种字段
，
在逻辑控制字符的第八位 �即

控制寄存器������

��� ��。 ��� ��

� � � �

…
一

具
一

斗斗琪习立红华上

����� ����� �
�二 。 �二。 。 。 � ������

、 。 � �。 。 � �
， 。 。

】 ，、 ，，，， � � 门，口，，� 刹�
、犷汀 � � 』��口月二 � 曰护 占� � 才轰�玉名、 �凡“ �二 “ 、 � 』�、 沪

�

� �
几 从�� 人 � 几

� � � 过
，， 】 � �

位 ��为
“ �” 时它就可被扩充

。

当���选

择位复位时
， ����假定无论是发 送或是接

收数据通道都无逻辑控制信息存在
。

当 ���

终止时
，
则信息数据字长由���

，
和��，��

来

确定
。

�， 扩充的控制字段选择��
�
��

�
�

一���

位为
“ �” 时

，
控制字段是被扩充了的

，
并

且假定为��位
� 当�

��
位为

“ �” ，
控制字

段假定是 �位
。

�� 自动�地址扩充模式 ��
�
��

�

一它为
“ 低 ” 时

，
由于地址扩展被禁止

，
因而允许

用地址八位位组的整个八位来寻址
。
� 。 �

为
“ 高 ” 时

，
地址八位位组的第 �位为

“ �” ，

使地址字段扩充为一个八位位组
。

第一个八

位位组全为 “ � ”
时为无效地址

。

�� ��八�空闲—它决 无 用 空闲态否

是从
“ � ”

开始
。

若��置位
，
则结尾标志 �或

中停�后面接着是 ���� ���卜
· ·

…型式 ，
这

在环路模式中用
“ 向前

” 字符是需要的
。

当

��复位时
，
空闲态全为

“ � ” 。

�、 标志检测状态启 动 ������
�

一 它

启动状态寄存器 ��中的 �� 状态位以表示接

收的标志字符出现
。
���置位

，
表示这些状

态同时发生一中断
。

�� 环路�非环路模式一一环 路 位 置位

即选中环路模式操作
。

同时选中 �人�����
，

������� 和�������
，
以完成环路控制功

能
。

环路复位
， ���� 以点对点的数据通信

模式工作
。

�。 联机动作���� ���������—在

环路模式
， ������� 位用于响应定时询问

序列和起始发送
。

当 �。 置位 时
，
接 收器对

“ 向前
” 进行搜索

。 “
向前

”
转换成开头标

志
，
并开始 ���� 的自身发送

。

此 时 �。 复

位
，
帧的结束 �标志或中停结束�使

“
联机

动作
”
操作终止

，
并重新建立

“ ��
数 据 ”

到 “ ��
数据

” 链
。

在非环路模式
， �。 用于自检测

。

通常操

作时�
。
应是复位的

。

如置位
，
则�

�� 输出在

内部与 ��� 连接
，
并提供

“
环路 反 馈

”
性

育邑
。

�，
环路联机 控 制���� 控 制 ��，���

����
�

一在环路模式
， ������� 用于联

机或脱机工作
。

它置位时
， ���输入产生连



续 �个
“

复位时
，

机状态
。

” 以后
， ����达 到联机状态， 在非环路模 式

，

���产生连续 �个
“ � ”

后达到脱 �
�

������

变低电平�

输出状态
。

������� 直 接 控 制

“ �” 表示 ���输出
“ � ” 为高电平

。

控制寄存器 ������

控制寄存器 � �����

��， ��。 ��� ��

�

…
�

�
�

�
�

�
， �

�
�

………�
��
梦
·�·��…�

·��

���
�

�
…

“ ��
· “
��

”

…
…一��

�。
双标志�单标志互联倾控制�

“ ��”
�

“
护�—它在一些 帧连续地发送时确定发

送器是否将发送结尾标志和开头标志分开
。

当 “ ��” �
“ �，，

控制位为低时
，
第一个帧的

结尾标志作为第二个帧的开头标志用
� 当为

高时
，
开头标志和结尾标志将单独发送

。

�，，�� 发送器 字 长 选择 ��� ��
，
�， �

��
�

���—�����
， � ��

�

�� 位用 于选择发

送器信息字段的字长
。

其编码格式如下表 �

所示
。

表 � �字段字符长度选择

、 �， … 、 ��

。
�

。 ， �位

� � � � �位

� � � � �月立

’ � ’
�

�位

��
，
�‘ 接收器字 长 选择 ���

��
」
�， �

���
�
�一一��

���
， � ��，��用于选择接收

器信息字段的字长
。

其编码格式如表�所示
，

�，
发送中停�����

�

—��� 位产生一

个被发送的中停�至少有连续的�个 ，’� ” �
。

当控制位变为高时
，
中停启动

，
并且�

�

班��

被清零
。

一旦中停开始
， �� 中 停 控 制位出

现低电平状态
。

�。 中停扩充 ����
�
��

�

�

一如果 �����

置位时
，
由���启动的中停代码扩充至少有

��位连续
“ � ” ，

即标记空闲状态
。

�� ���� �零补码�����选择 ������

���� —���叮��� 位选择环路模 式或非

环路模式两种操作
，
发送器�接收

、

器 数据格

式是 ���� 还是 ���
。

当����模式被选中

前
，
则在发送的数据上附加 �位延迟

，
以供

入���编码
。
�表示�入��

， �表示����
。

注意
� ����编码

�

—串引数据 保 持相

同状态发送一个二进制
“ � ” ，

而变换成相

反状态则发送一个二制
“ �” 。

状态寄存器

状态寄存器 �乖 是主要的状 态寄存器
。

���位表示 ����请求服务与否
。
跳��位表

示状态寄存器�
�

中的任意位是否有任意请求

服务
。
由于����和��� 是最通常用的

，
所

以它们位于易检测位的位置
， ���反映状态

寄存器�
�

中的���位的状态
。

状态寄存器�
�

提供了包含在�
���位中的

详细的状态情况
，
而这些位反映接收器的状

态
。
�� 位只是接收器的状态

，
它 在状态寄

存器�
’
中无表示

。

优先级状态模式为搜索各状态位提供了

最大效率
，
以及起到表示 ����服务所要求

的最重要作用
。

两种状态寄存器所提供的优

先级排列如图��所示
。

读状态寄存器是一个非破坏过程
。

状态

清除的方法依赖于各状态位的功能
。

状态寄

存器中的每一状态位将在下面讨论
。



状态寄存器 ������

状态寄存器� ����

��， ��。 ��� ��

��� ��������

�
�

…
�

…
�

…
�

…
�

…�
��…

。 ��

…
��

…
�。 。 �

�
����

�。 接收器数据有效 �����
一

���状

态位反映状态寄存器�
�

中的 ���状态位的

状态
。

在全双工模式中它提供实现接收数据

传送的方式
，
不必读两状态寄存器

。

�� 状态寄存器�
�

读请求��
����—状

态寄存器�
�

中的所有状态位 �除 ��� 位以

外�都是逻辑或的
，
由跳��状态位来表示

。

因此
，
���� 表�示的状态寄存器 ��需要被读

出
。

当 ��砚 为
“ � ”

时
，
则不一定要读 状

态寄存器�
希 。

当状态寄存器�
�
适当的位被清

零时或当用了�
�
复位时

，
此位被清零

。

�。 环路状态—环路状态位用 于监控

���刀 的环路操作
。

此位不会产生 ���
。

当

非环路模式被选中时
，
环路位停留在 “ � ”

当环路模式被选中时
， “

联 环 状 态
”
环 路

状态位变成
“ � ” 。

当����处于
“
离环状

态
”
或 “ 联环动作

”
状态

，
环路 状 态 位 为

“ � � 。

�� 标 志 检 测 �����一如果
“
标志检

测 ” 启动控制位已经置位
，
则 �� 状态位 表

示已接收到了一个标志
。

在接收到标志字符

最后位 �当标志检侧输出变低电平�时
， ��

状态位变为高电平
，
并且一直存贮到由

“
清

除�
�
状态

”
或

“ ��
复位

”
清零

。

�‘ 清零一发送 �����
� �

一 ���输入的

正跳变存入状态寄存器
，
并产生一个����如

果是启斗的�
。

存入的 ���状态及 ，’���”

由清除
“ ��

状态控制位
”
或

“ ��

复位
”
位

来清零
。

存入的状态复位后
，
���状态位反

映���输入状态
。

�。
发送器欠载运行 �����一一在帧发

送期间
，
当发送器数据缺少时

，
就会产生欠载

运行
，
并且通过发送一个中停

，
帧就自动终

止
，
欠载运行条件由�

��状 态来表示
。

通过

清除
“ �� 状态控制

”
位或

“ ��
复位

”
就能

将 ���清零
。

�。 发 送器 数 据寄 存 器 可用�倾完结

���������—���� 状态位 起 两个作

用
，
它随 “

帧完结
”
����� “ 选择

”
控制位

而定
。

当它作为���� 状态位时
，
表明发送

的数据能够装入�
�
数据 ����寄存器中

。 “ �二

数据 ����” 的第 一 个寄存 器 �即 �� 寄 存

器�由 “ �字节传送模式
”
中的 ����状态

位来表示
，
在

“ �字节传送模式
”
中

，
����

为高电平时
，
最先的二个寄存器 �即�

�
和��

寄存器�必定是空着状态在�
�
复位或���为

高电平时
，
���� 被禁止

。

当选中操作 “ 帧完结模式 ” 时
，
在发送

了一个中停或一个标志而无数据在�二
����

时
。
����加�状态位变成高电平

。

此 位 一

直保持高电平
，
到通过 �������控制位复

位或�
�
复位位置才被清零

。

�� 中断请求 ����—中 断 请求状态

位表示 ���输出处于有效状态 �即 ���输出
二 “ �”

�
。
�双状态位与�丽

户

输出一样都受

相同的中断启动 ����
，
����所支配

。

在服

务请求由单独一位 表 示的 定 时询间系统
，

���状态位简化了状态询问
。

状态寄存器� �����

�。 现行地址 ����一一��状态 位提供

了帧的边界
，
并且表明

，
一个地址八位位组

在�
�
数据 ���� 寄存器中是有效的

。

在扩充

的寻址模式中
， �� 位连续表示地址 直 至地

址字段完结为止
。

现行地址状态位通过读数

据或 ��
复位来清零

。

�，
帧有效 ���� 一

一

�� 状 态位提供了

一 �� 一



图�� 状态寄存器优先级形势���� � ��
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�
甚至当��� � �时也是优先级化的

。

注意
�

上一位状态位将禁止下一位状态位
。

状态寄存器� �����

状态寄存器������

��， ��。 ���
��」

�

·

…锰 ���� ��� � ���
��

���
��

空着

����� � 一一

到 ��� 的帧边界标记
，
同时也表明了帧的

完结而无错误
。

当帧的最后数据字节被发送

至�
� ���� 的最后位置 �通过 ��� 可以读

出�时
， ��状态位置位

。

一旦��状态置位
，

����就停止了数据进一步向�
�

����最后位

置传送 �以防止二个帧混合�
，
直至清除�

�

状态位或�
�
复位

，

才被清零
。

�� 无效空闲接收 ��
�
空闲�—��空

闲状态位表示已 经至 少接 收 到 连续 �� 个
“ � ” 。

并存贮在状态寄存器内
，
产生一个

中断
。

这个中断和存贮的状 态 由�清除
“ �二

状态控制 ” 位来清零
。

状态位是接收器空闲

检测器及存贮的无效空闲状态的逻辑或
。

�。 中停接收 ��
�����—�����表示

已接收到多于七个连续
“ �” 。

在帧失调的

情况下
，
中停无意义

。

它既不产生中断
，
也

不产生状态存贮
。
��是�

�
中停检测逻辑和存

贮状态的逻辑或
。

它在连续产生��个
“ �”

以后被清零
。

而存贮的中停状态是通 过 ��

状态控制位或�
�
复位来清零

。

�� 帧校验序列�无 效
‘

帧 错误 �����

—当帧用 ��� 错误或短帧错误 完 成时
，

���位置位以替代帧有效状态位
。

帧边界标

记和控制作用
，
事实上与帧有效 状 态 位 相

同
。

�
�

数据教波检测 �����—���输入

端的正跳变存贮状 态 寄 存 器
，
并产生一个

���
。
���和���由清除�

�
状态控制位或�

�

复位来清零
。

存贮的���状态和���输入为

高电平时
，
使接收器部分复位

。

�。
接收器溢出 ���孙�—���� 状

态表示接收器数据传送至 ��

班��
，
当装满

时就会产生数据损失
。

它由清除 ��
状态 位

或 ��
复位来清零

。

连续的溢出
，
仅能 使节

一个����寄存器中的数据无效
。

�，
接收器数据有效 �����一

一

���表



示接收器数据可以从�
�
数据 班��中读出

。

当用优先级状态模式时
， ���表示 �二 ����

中的无地址和无最后数据是有效的
。

在 “ �

字节传送模式
” 中

，
正在 ���� 最后寄存器

中的接收器数据使得 ��� 变为高电平
。

这

表明当采用
“ � 字节传送模式

”
时

，
最后的

两个寄存器是全满的
。

当数据无效时
， ���

自动复位
。

程序设计考虑

���状态优先级 一 当采用优标级状

态模式时
，
最好是首先检查最低级优先级的

条件
。

因为最低级优先级条件最通常产生
，

并且当处理器中断时是最可能出现的状态
。

���存贮存态对现行状态一一某些状

态位 �如���
，
���

，��中停或�
�
空闲�表示

存贮的与现行的状态的逻辑或的状态
。

存贮

的状态位产生一个中断
，
它由状态清零控制

位来清零
。

清零以后
，
状态寄存器将反映任

一输入或接收器输入顺序的现行状态
。

���状态寄存器清零—为了用两个

状态控制位消除中断
，
必须在其 清 零 之 前

先读出一个
。

因为在优先级模式中
，
由于较

低级优先级先读出
，
它的状态被抑制了

，
因

而在清除较高级优先级状态时
，
导致了其它

的��� 的产生
，

里这样就保证了状态不再被偶

然清零
。

��������� 清零
�

一一个
��复位将

有效地清除了三个 ��

���� 字 节 的全部内

容
。

然而
，
当产生中停或���失效时

，
����

可能包含 �个不同帧的数据
。

此时
，
来自上

一帧结尾 �即已接收到结尾标志的帧�的数

据将不被破坏
。

���在 �字节模式中 �� ���� 服 务
��

一由于读数据最后字节的顺序是相同的
，

所以不管帧中所含字节数是偶数还是奇数
。

连续读 �个字节直至由帧状态 摺�或����

的结束引起的中断出现为止
。

当 出 现 中断

时
，
表明最后字节或是已经读出或正准备读

出
，
暂时变换到无优先级状态 ������ 的 �

字节模式
。

检测���以表示读 �字节是否完

成
，
然后再清除帧的结束状态

。

���帧完成状态和���释放
�

一在许

多场合中
，
�����将需要延迟以释成面��

通过采用一个中停
，
可以把一个 �位或��位

延迟加添到 ����的���输出上
。

在发送结

束时
，
帧完结的状态将表示帧的完结

。

此状

态变为高电平后
，
将

“ � ” 写入到中停控制

位 �以及当需要��位延迟时 写 入 到 中停扩

充位�
。

中停控制位复位后
，
将

“ � ” 写入

到 ���控制位
。

发送器将发 送 �个或 ��个
“ �” ，

然后���变 为 高 电 平 �无 效 状

态 �
。

���不使用 ������的用户注意—���在高频连续�正脉冲时
，
在 完成一个写

后接着就读时应当小心
。

因为状态变化必须

有一定时间
。

如果此脉冲已经完成
，
连续读�

写的 �脉冲之间为低的时间至少有 �����
。

��� ����完全是一个静态部件
，
然而

，

�频率将必须足够高
，
以 通 过 ����移动数

据和服务于外设
。

为了保证数据总线与外设

之间的同步
，
连续的 �脉冲之间的周期应小

于�
��或�

��的周期
。

吕必惠摘译 张正刚 校


