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第一章 概 述

���一���
一�型微型计算机是我国 ���系列微型计算机研制过程中第一个探索性的面

向实际应用的微型计算机系统
。

它是在解剖了美国 �������达公司 �����系列的微处理器 ���
一������

，
外部接

口适配器�����������
，
异步通讯接 口适配器 ������������

，
随机存贮器 �����������

等大规模集成电路
。

参考以 �����系列部件为基础组 成的 �邪���。 。��系统和 �� 系统

等微型计算抓系统设计和仿制的
。

������微型处理器是第二代微处理器中性能良好的典型产品之一
，
具有结构简单

，

指令功能强
，
应用灵活等特点

，
其微型计算机系统适用于通讯系统

，
自动控制

，
实时数

据分析
，
商业资料处理和军事导向等方面

。

���
一��卜�微处理器力求保留 ������的特点

，
其硬件结构

，
指令系统的执行周期

及功能都做到完全相同
，

保证了与 ������的硬件互换性和软件相容
，
以利于接受国外

已有成果和进一步发展的向上兼容性
。

一

一
、
���一���一�型微型计算机的基本特点

�
字长—每字节 �位

，
可进行多倍字长运算

。

�
指令系统—基本指令��条

，
�种寻址方式

。

·
时钟—两相时钟功

，
和功

�，

频率 ���
�

���
。

，
运算速度

�

一单字节定点加法��万次�秒
。

�
中断功能—具有四级中断

，
依次是

�

复位 �������

非屏蔽中断 �����

软件中断�����

硬件中断�����

硬件中断
�

��现�内分四级中断—视外部接 口适配器 �����数而 尚可 增加—
其中断级别程序可编

。

·
存贮器容量—静态随机存贮器 �������字节可扩至��字节

，
可安排用户所需

各种固定程序
。

苍
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����奋�



二
、

控制面板及操作命令

本系统控制面板配备是简洁的
。

�
�

显示器
，
是六个七段字码管

，

左 �位显示地悠 右 �
、

位显示数鹅
。

�
�

十六个数字键
，
�

， � ，
�

， �
·

一
�

，

��

�
�

八个命令键
，
�

，�
，
�

，
�

，
� ，�

，�，
�
』。 ·

�
�

复位 ����� 按纽
。

�
�

电源开关及其指示灯
。

监控程序是系统最基本的支持软件
，

本系统监控程序固存于地址���。 。一���卵的

���中
，
用于管理键盘

，

显示器和磁带机
，
容许操作者通过控制面板与主机实现人机对

话与控制操作
。

共有八个键盘命令
�

， � �入

一一 �
� ‘ 一一�

、

，
� 检查和修改存贮器

。 、

�

� 退出用户程序
，

返回监控
。

� 检查微处理器���各寄存器内容
。

� 进入指定的程序
，

并开始执行这个程序
。

� 设置或清除断点
。

� 跟踪一条指令
。

� 把指定存贮器单元内容录到磁带
。

�
�

从磁带取数据存入存贮器
。

�
�

�命令

用以检查和改变存贮器的内容
。

在用数字键打入 �位十六进制地址以后
，
显示器左

边 �位显示这个地址
，
再按�键

，
右面 �位显示器即显示该地址的内容

。

这时用户可以

选择①保留这个单元内容不变 ，
通过按 �键显示下个单元的内容

。 ②通过数据键输入新
的数据来改变原数据

。 ③用 �命令结束存贮器检查功能
，
返回监控重新显示 “短划

” 。

�
�

�命令

通过中断方式从其他功能或用户程序中退出
，
返回监控

。

。 �

�命令

可以实现检查微处理器寄存器的功能
。

当显示监控程序的
“
短划 ” 以后

，
按 �键

，

显示器将显示 �位十六进制数字的程序计数器的内容
。

可以顺次用 �键检查其余寄存器

���
、
�

、
�

、
���

，

���的内容
。

�
�

�命令

主要用于进入用户程序
。

在显示器出现
“
短划 ” 以后

，

并假定要执行的程序 已输入

到存贮器中
，

等待���去执行
。

执行的方法是
�

先用数字键打入该程序的起始地址
，
在

显示器左 �位显示地址以后
，
闭合 �键 �������

。

这时显示器熄灭
，

它表明���已离开

监控程序而正在执行用户程序
。

直到用户程序执行完
。

若在程序执行过程中按下 �键
，

���返回监控程序
，
并显示 “ 短划 ” 。

�
�

� 命令



用于设置和清除断点
，

在程序执行过程中
，
很难进行分析

，

为便于调试
，
可在程序

的某些位置设置断点
。

这样可以使用 户在执行一段 程序并 在 继 续 运行之前
，
检查结

果
。

设置断点是先用数字键打入断点地址
，
并以 �键结尾 �������

。

这样可 以设置五

个断点
。

设置一个断点后
，
用 �键返回监控

，
再设置另一个断点

，
监控程序将记忆所有

这些插入的断点
。

�
�

�命令

用于跟踪单条指令
，
使程序步进 式的 通过

。

在跟 踪功 能使 用之前
，
必须 有一个

����� 命令
，
也即要先设置一个希望进入跟踪的断点

，
然后调用 �����使程序执行

，
程

序将运行到断点而停止
，
显示器显示程序计数器内容

，
这时如按下 �键

，
���执行下一条

指令并重新停止
，

显示器显示下一条指令的地址�程序计数器内容�和该单元操作码
。
�这

时可以通过 �键检查其它寄存器内容
。
� �键可以用来跟踪需要的无论多少条指令

。

调用跟踪命令时
，

所有断点将被撤消
。

�
�

��命令

用于把存贮器的某个区的内容
，

保存在普通的音频盒式磁带机里
。

在使用 �命令之

前
，

要用存贮器改变命令�
，
将需要录入的存贮器区的起始地址送到�����和 �����单

元
，
将终至地址送入�����和 �����单元

。

通过 �键返回监控
，
显示

“
短划 ” 。

接好

磁带录音机并使其置于
“ 录音 ” 方式

，

按下 �键
“
短划

”
即消失

，
这时存贮器内容录入

磁带的过程开始进行
。
当 “ 短划 ”

再出现时
，
转贮功能即告完成

。

�
�

�命令

可以使由�命令录入磁带的数据取回到存贮器内
。

在使用 � 命令之前
，
接好 磁带

机
，

并使其置于
“
放音 ” 方式

，
按下 �键

， “
短划

”
消失

，
当完成存入功能后

，
显示器

重新出现
“
短划 ” 。

可用�命令检查 �����和����� 存贮单元
，
它的内容应是刚存入

存贮器的数据所在区的起始地址
。

三
、

硬件资源

���
一���一�型微型计算机由我所设计与试制的十九个品种 ����大规模集成电路和

四种���
�

集成电路组成
，
主要有

�

，
控制器片��

、
��

、

��各 �片
�
运算器片��，��一�

、

��刀�
一�各 �片

�
寄存器组片���一�

、
���一�

、

��刀
一�

、

��摊一� 各 �片
， 条件转移判断网络片�� �片
，
数据总线缓冲器片�� �片

�
只读存贮器��� ���� � �片

‘
随机存贮器��� �� � � ��片

，
外部接口适配器�工����

，
���一� 各 �片

主机共分六块印制线路板 ����� ��。�



，
微处理器板��� �块

� �

，
只读存贮器板��� �块

，
外部接口板 ��� �块

，
辅助电路板���� �块

�
随机存贮器板��� �块

印制板插座采用 ���线总线形式
，

各印制线路板 �除 ��� 板外� 可以 任意互 换位

置
。

���

四
、

其它

�
�

外部设备
� · ， � �

本系统有关管理外设的程序和接 口允许直接与五种外部设备相连
�

音频盒式磁带机

电传打字机 ���

字符显示仪 ���
光电输入机

穿孔输出机 �

�
�

软件

本系统支持软件有
�

、 �

监控程序 �� 字节

�
�

外设管理程序��字节

�� ���指令检测程序��字节
� ， ’ ‘

�
� �

�

���检测程序���字节
�

一 ‘

�
�

���检测程序���字节
�

�

歌曲表演程序 共约��字节
�

�

�����算法语言—尚未全部完成

�
�

汇编语言—尚未全部完成

�
�

电源系统

本系统用 ���� 交流市电直接供电
。

经过各稳压电路形成以下直流电源
�

符号 电压 使用器件

��� � �� �����
，
����

，
���

，

��� � �
�

�一 ����

、侣� 一 �
，

�� ����
�

��� � ��� �����

��� 一 �� �����

本机分片微处理器 �共十一种片�
，
只读存贮器��� ��种片�

，
�

外部接口适配器

��种片�
，

为 �沟���电路
，
均采用三电源制即

，

源漏电压 ��� � ��



栅压 ��� � �
�

��

衬底编压 ��� 一 �
�

��

随机存贮器�人�
，
异步接口适配器����采用单电源 十 ��

。

电可改写只读存贮器片为三电源制
�

��
。

�� �

��� � ���

�� � 一 ��

为便于调机
，
其中���

，���均可调
。

直流 � �� 电源总电流达��
，
因此采用两级稳压

，
第一级稳压给出 � ��

，
然后分

送每块印制板进行第二次稳压给出 � ��
。

这样可以确保印制板数量变动而引起总电流

大幅度改变的情况下
， � �� 电压仍保持稳定

，

同时大大减 少其电源偶合 所造 成的干

扰
。

�
�

扩展

系统总线及其总线控制信号已用插座从机器后部接出
。

专提供用户扩展外设接 口及

存贮器时使用
。

为本系统准备的扩展箱
，
共可增设六块印制线路板

，

可使静态随机存贮 器 增 加 到

��字节
，
也可用来增加外部接 口适配器��� 等用

。

第二章 微处理器 �����

�����卜�型微处理器 ��邓�是由一组双列直插��管腿����大规模集成电路
，

共

七种板图十一种片
，
在一块印制板上组成一个完整微处理器的

。

经过调试和通过指令检

测程序
，
其功能与 ������ 相同

，

可作为一个整体取代国外机器上的 ������ 微处理器

单片
。

一
、
���的分片情况

�
�

算术逻辑运算单元—��刀 。一�，

赶石�
一�

，
它们各包含 �位运算器

，
�位累加

器和二一十进制变换器 �����
。

这两种片组合成一个完整的八位运算器虹刀 和累加器

�
。

�
�

寄存器组—��卜�
，���叮

，
��

』。一�，班
�

�刃
，
它们各包含 �组 �位寄存器和一

个 �位增��减 �器
，
这四片组合成累加 器 � ��位�

，
程 序计数器 �� ���位�堆线指

示器�� ���位�
，
变指寄存器 �� ���位�暂存 器 �� ��位� 和 增

’

��减 �器�� ���

位�
。

�
�

控制器片��—控制运算器 ��刀 的微操作网络
。 ，

�
�

控制器片��—控制各寄存器 的微操 作网络
。

�
�

控制器片��
一

控制寄存器的 部分微操作网络
。
控制器内部控 制信号网络和

总线控制信号网络
。 ，

�
�

条件转移判断网终和 �
一

位状态码寄存器片��
。 � 」

卜
�



�
�

数据总线缓冲器��— �位三态双向数据缓冲寄存器和 �位指令寄存器
。

���一���一�微处理器对外的所有数据总线
，
地址总线

，

各控制讯号线
，

都与 ���
』
电

路相容
，

具有驱动一个标准���
�

电路和 ��� � 电容的能力
。

二
、
���基本特性

���
一���一�微处理器���具有 �位数据总线

、

��位地址总线
。

两相时钟内和 价
�，
在

时钟频率���
�

���时
，
最小指令执行时间约�

�

�微秒
。

功
，
为���内部主要定时信号

，
币
�
与

外部设备同步
。
基本指令��条

，
包括各种寻址方式机器码指令 ��� 种

，
指令的功能是较

强的
�

① 有丰富的转移指令

② 有测试指令

③ 有软件中断指令

④ 有二一十进制调整指令

⑤ 有丰富的状态码操作指令

⑥ 有丰富的各种寄存器操作指令

⑦
’

取消了专用 ���指令
，
全部存贮器访问指令都同时是 ���指令

。

具有累加器寻址
，

直接数寻址
，

短址寻址
，
全址寻址

，
变址寻址

，
隐含寻址

，

相对

寻址等七种寻址方式
。

���的堆栈指示器一��� 直接指向随机存贮器单元
，
故堆栈区可以很大

，
而且灵

活
，
方便

。

三
、
���的中断功能

���具有四级中断������
，
���

，
���

，
�������在接受各种中断请求后

，

首先完成

当前正执行的指令
，

在堆栈上保存各内部寄存器的结果
，
然后响应中断

，

发出中断矢量

地址
，
从这个地址可以找到所选择的中断管理程序的起始地址

。

本系统硬件中断�丽是供用户使用的
，
当��

�发出�豆觅中 断 矢 量 地址 �卿
�和

，

��砰�后
，
立即从��� 的顶部取出�砚 中断管理程序的起始地址�����

，
从�����单

元开始���把���中�����和�����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—只要把其中

断管理程序的起始地址存入卫��的车� ���和�����单元
。

本系统���的非屏敝中断���作三种用途

① 跟踪命令 �引起的���中断

② �命令通过����一的���引起的���中断
。

③ 用户人为安排的���中断

前两种情况将在后面分述
。
这第三种情况

，

由于 ���在响应 反丽�中断后
，
进入以

�����单元为起始地址的 ���中断管理程序
，

立即将��� 中�� ���和� ���� 单元

的内容送变址寄存器
，
然后转到以车����和 �����内容为首地址的程序 中 去

，
若 用



户预先于李����和 �� 。 。�单元存入用户反丽�中断管理程序的起始地址
，
系统即进入该

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 ���

��哟
，
程序即进入软中断管理程序

，

—停于该断点
，

并显示程序计数器内容
，
通过 �

键也可以检查其他内部寄存器的内容
。

第三章 存贮器结构及地址译码

���一���一�微型机总的存贮器结构如下表
�

户
‘日��︺�以八�门�八村

︸︵拭︸︹日︸乙
‘
�
︸��八��口。�沼，�︸��八����甘八��找工�口���甘�︺今曰�口��

，�止八�八��‘�
︸八���八����该�夕剑，

�
�‘����甘户︺八��八�曰八︺�
︸八�才性��八��口�下儿�

�门门
�

���
������︸吕��六�口���己八卜�八��自八曰
�门

��� �监控程序�

��� ���字节 �监控程序暂存贮器�

���� �键盘�显示接 口�

���� �供用户或���
、
���接 口�

���� �盒式磁带机接 口�

���� �供用户�

������一� ��字节 �用户选用�

������ ��字节 �外设管理程序�

��� ��字节 �供用户扩充�

��� ��字节 �供用户�

���一��卜� 机存贮器结构图

本系统各类存贮器分成三块印制线路板
�

随机存贮器板 ���，
静态 ��� ��� � ��片

随机存贮器板 ����

静态 ��� ��� � ��片



只 ‘ 存贮

一�
���� � ��� �片

����� � ����� �片

静态��� � ��� �片

存贮器地址译码电路是两片 �一��译码器 � ���组成的
。

第一片 �一��译码器 ����一�输入端接 ���的��人和地址总线高位的�
�。 ， ��‘ ， �，�

讯

号
，
产生���

， ���
， �����

，
���� ， ���等译码信号输出

，
用以选择随机存贮器区

，

只读存贮器区
，
暂存贮器或外部接 口区

。

例如当�
，。 ，

��
‘ ，
�，�，

均为低电 平 时
，
对 应 存

贮器地址�����一�����区间
。

译码器的输出端��� 为低电平
，
证明选中该区

。

第二片 �一��译码器 � ���一�输入端接���的���和地址总线高位的 ���，

�，�，
��。 ，

���，
���，

�，。
都为低电平时

，
对应存贮器地址�����

一�����区间�设���同时亦为低�
，
这

时译码器输出端 �� 为低电平
，
从而选中随机存贮器中最低地址的��字节

，
即���

�。

为了在中断和转子程序期间暂存内部寄存器内容及保存监控程序使用的标志和暂时

数据
，

专为监控程序保留地址区域为����������� �的存贮单元
，
把它称 做 暂 存 贮

区
，
用译码讯号 ���� 来选择它

。

这样使这个区域同用户的���区严格分开
。

译码器的输出讯号 ���用来选中外部设备的接 口装置即外部接 口适配器��� 和异步

接 口适配器����
。

���，
�����一�����

����

�����一 �����

���
。
�����一�����

���� �����一�����

���� 、 ，

���
�，

���
�

的片选择端
，
保证了在���讯号起 作用时

，
只选择 其中 的一

片
。
�实际上�

�、
��、 �‘

和�
。
地址线直接接到���和���� 片选端虽然在接线上简单了

，

而产生比选择所需要的来得宽的地址范围
。

例如当 ���讯号是 低电位
，

而 � 。
是高电位

时
，
在 ����卜�����范围内的任何地址都可以根据��

一��

的状态而分别选中��� 。
上的

寄存器
。

但是一般用户在正常使用过程中避免使用这些地址
，
因此就环必要另加译码

。
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第四章 辅 助 电 路

一
、

时钟电路

本系统为两相时钟价
�
和人

，
互不重迭

，
频率���

�

���
，
由�

�

����晶体振荡经 �分频

后
，
通过延时移相形成的

，
两相互不重叠时钟 价

�、

咖
，
最少不重 迭时间 间 距 应 大 于

����
�

时钟输出通过一对���和���管进行驱动
，
脉冲电平��脉冲电流可达�����

。

本系统选择���
�

���时钟是为了用 �级 �触发 器直接分频获得 ������
基准频 率

，

�����
�
基频用于���波特速率的串行数据传输的盒式磁带机线路

。

”寸于中电�杏

二
、

键盘�显示电路

本系统显示和键盘使用扫描技术
，

这部分线路的工作是和监控程序密切相关的
。

显示器
，

我们采用七段荧光数码管
，

板极电压为��� �发光
。

�，�，。 ，�
，�，
�
，
�七段分别对应于����

一�的��
。 ，��，，���，���，��‘ ，

���，��。 。

每个数

码管的选择线�
，
�

，
�，�，�，�，

对应于����
一�的��

。 ，
��‘ ，���，

邢
�，

丹
，，

即
。
当 ���� �时

，

所对应的�
，�，�，�，�，�

，

为���
，
数码管可发光

，
当���二 �时

，
对应�

，
�

，
�

，
� ，�

，
� 为

��数码管不发光
。

扫描过程使用����一 的输出��
�一

��
�，
被显示的数字代码是在����一�的输出 ����

���
上引出

。

监控程序按照交替的 方式进行显示再生和检查键的闭合
。

�����子程序首先在 ���
一��。

上置最左字码管要 显示的数字
，
然后置 ��。

为高状

态
，

��
�一

��
。
为低状态

，

使这最左字码管上的数字显示
，
�而其他 �个字码管都不亮

。

这

个数字保持约�
�

��。
后

，
其第二个数字被置于 ���一��。

上
，

把��
。
转换成低状态

，

��
‘
置

成高状态来选择第二个字码管
。

按这个次序继续进行直到最右边的字码管上的数字也显

示完毕
。

这时程序进入 �����子程序
，

检查键的闭合
，
同时把熄灭讯号 �����置于

��。��人。 ，
使所有 �个字码 管熄灭

。

而将��厂��
。
线用来 询间和 译码键盘

。

检查键盘

后
，
操作返回到显示子程序

，
周而复始

。

由于再生的速度很快
，
足以使显示的数字连续

出现
。

一 ��一



键盘扫描是�����子程序通过给��
。
和��

�
送出的不同的编码��

，
��

，
��

，��
。

��
�
和�

��
�

通过四选一电路译码输出
，
依次选择键距阵里的每一列

，
并把这一列所处的电 位

高或低的状态送到 ��， ，

使监控程序据以检查某一列键有否键的闭合
，
�若有键闭合

，

则这一列为低电平�
。

行扫描是程序通过��盯��
。
在不同时刻发出某一线为高电平

，

反

向后即为低电平
，
然后配合列扫描找出行与列交点处某一键的闭合情况

。

键盘�显示电路图请参看附录�总原理图
。

三
、

跟踪电路

为方便调试程序
，
本系统设置单条指令跟踪功能—即单步方式

，
它容许一次执行

一条用户指令
，
执行结果和���寄存器内容可以在跟踪命令之后进行检查

。

在给出跟踪命令�之前
，
系统正常处于前一次跟踪命令结束后或程序运行到一个断

点
，

使系统处于寄存器显示状态
。

这时用户寄存器的值被送到堆栈里
，�

监控程序在显示

再生和检查新的键闭合之间交替进行
。

堆栈里保存的用户程序计数器的值指向下一条被

执行的指令
，
一旦给出跟踪命令

，
监控程序通过 ����一 的 ���

给出一个低电平
，
启动

跟踪计数器
，
平时这个线路在��

� � �时
，
�，
的可

� � 它封锁了�‘
刁

。 ，
把�

�

一
。
予置为

。��� 一旦 ���

给出一个低电平
，
在第一个价

�
上升沿�

�
的百

� �，
开放�二矶组成的跟踪

计数器
，
并从第二个价

�

上升沿开始计数
，
第十一个周期价

�

上升沿 使�
。
产生一 个进位

，

这个进位信号使��工变低
，

向���发出一个中断请求
，
在此期间监控程序执行一条中断

返回指令 ���
，
并进入

下一条用户指令
。

因为

执行��� 指令占用十个

周期
，
跟踪计数器在检

测到第十一个周期后发

出一个低电平��工讯号

请求中断
，

但需要等待

执行完现有这一条用户

指令才能响应中断
，
而

最短 指令 至 少两 个周

期
。
���信号这时一直

保持低电平
，

直到这条

指令结束
，
进入���中

断 管理
�

程序
，
由其 将

���

置回高状态
，

为另

“

担到
�

�

六 九 �

�

刚卫几日丁飞几贝月卫卫卫且且几几几
犯

�
� 一

� 二

�—
�

一
�一

⑥
�

� �
夕不 ⑧

���
一一 � 「
萝映蛛电并及城波形

图 �

一次跟踪命令把跟踪计数器复位成准备状态
。

—从而五汤夏�信号也随之而转为高龟平
。

本系统 �

总线驱动及三态控制电路�����

位数据总线��位地址总线都可直接与 ���
�

电路相容
，
并有驭 动� 个标准

��一



卫班�电路和��’� � 玉电容的能力
。

为了使其有更大的驱动能力
，
有利于系统的扩大

，

�又接

入两级驱动电路
，
驱动电路由三态驱动器 �����和四线二与非门驱动器�����组成

，
它

们每线都具有 ��毗 的驱动电流
。

第一级驱动电路可以带多于��个的标准 ���
�

电路
，
使总线能带动多于十块印制线路

板
。

一
�

在每块存贮器与接口印制板上又加入第二级驱动器
，
进一步增加总线驱动能力

，
采

用这项措施是因为本系统的静态随机存贮器容量为�� � �位
， �� 字节��� 共��片

，

加

上其他存贮器及接 口片共��多片
，
通过一级加大的驱动电路直接驱动��多片电路是困难

汽
、

采用第二级驱动后使本系统存贮器容量及外设接口数还可以扩展
。

数据总线的驱动是�����组成的三态双向驱动电路
，
其控制讯号 ���由 叻

�，
，

可瓦
�

��
�

，

组合产生
。 ·

这个讯号直接控制 �即板上的第一级三态驱动器
。

�图 ��
、

第二级三态驱动器
一

的

倍一渐

控制电路
， 、

由��� 及各板

选择讯号如丽觅犷长了等

组合产生
，
以只读存贮器

���板为例
，
其控制讯号

电路如图 �
。 ·

·

�

加上三态控制电路后

确保了数据传输过程中不

产生两个以上信号同时进

网乃
�

—

‘ 月��
，

图 �

入总线的错误
，
保证了数据传输的正确性

。

塑
一
洲几�才》 一

揣一
一 「

�材日

—五
、

复位电路

本系统复位启动电路是一个简单的 � 一 � 触发器
。

批一次复位开关
，

使 触 发 器 翻

转
，

底豆弓豆币 端产生一个低电平
，
加到 ���

，

从而在完成当 前正执行的 一条指令后
，

���自动产生复位矢量地址�����和���卫�
。

由于 ��� 发出的地址总线中�
��， �，�，

��
�

不接到���片去
，

所以当���输出复位矢量地址时
，
将选 择进入 固存 监 控程 序 的

���顶部两个单元 ������和������相对应的复位再启动程序������
，
������程

序的起 始地 址是 �����
。

复位再启动程序首先设置栈指 示 器 的初值 �����
，
然后 设置 ���中 断 指 示 器

一 �� 一



��真���和������的值为零����
，
等等

。

第五章 外 部 接 口
� ‘ ’ 、 �

力��一��卜�型微型计算机通过外部接口适配器���和异步通讯接口适配器���� 与外

部装置打交道
。

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 ���连接
，

�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
。

�
�

�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

停止位︸
启动位

�
�

字符之间的间隔由����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�����码
。

�
，

随着 �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��介
“ 卫�”

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
“
即

” 码后面
，
记录一个字母 �的�����码

。
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坎
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、
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�命令 �从存贮器向磁带传送数据�和 �
』

命令 �从磁带向存贮器传送数据�是由监

控程序中录
、

取程序的执行通过 ��工� 控制磁带机接 口线路来完成的
。

异步通讯接 口适配器 ���� 是一个面向总线的
，
通用的

，
异步接收�发送器 ���丑��

。

处于发送方式 ��命令� 时
，
它从五工��总线接受并行 �位数据

。

加上格式的一个起始位

���和两个停止位 ���
，
把数据变换成串行的二进制数据流

，

并由录入程序建立起

所需的格式
，
从��� 端输出

，

在接受方式 ��命令�
，

����由 ��� 端接受输入的串行

数据流
，

并由 ���端接受取样时钟 �����很�
，
通过取数程序的执行

，
在�刃� 的控制

下
，

去掉起始位和停止位
，
并把输入的每个字节传送到存贮器

。
���� 的请求发送信号

���是转换录和取方式的接 口线路的控制信号
，

高电平时为录
，
低电平时为取

。

录命令键— �键的闭合使进入录入程序 �地址������
，

程序预置���� 的控制

寄存器
，
使���端为高电平

，
数据长度为 �位

，
无奇偶校位

，
�个停止位

，

建立时钟频

率为����的串行数据传输
。

然后录入由����个
“ ��” 组 成 的引 导码

。

接着程序比较起始地址 �单元 季����
，
����� 中�和结束地址 �在单元 零����

，

事����中�
。

如果差值大于��� �十六进制���
，

则第一 个数据块用 ��� 字节长度
。
当

差值小于 ��� 时
，

块长度设它等于差值
。

检测完块长度
，
在磁带上先录一个 ���� 码的

“ � ” ，
接下去是块字节数 �占一个

字节�
。

下一个在磁带上存贮的信息是两个字节的起始地址
。

在一个数据块记录完毕后
，

磁带上又录���个
“ ��” 码

。

作为这一块的结束码或下一 块的引导码
。

起始 地址再同结

束地址进行比较看是否所有数据已经录完
。

若所有数据已录完
，
最后在磁带上记录一个

�����码的
“ � ” 。

若起始地址和结束地址仍不同
，
再建立下个数据块

。

这个循环一直

到起始地址和结束地址相同
。

录入程序改变原来存放在 �����和 �����单元内 的起始 地址
。
当录入过程完成

时
，
结束地址 ������ 和 孚����单元� 内的数据不改变

，
而起始地址的值比结束地址

的值大 �
。

在录入操作期间
，

接口线路把由叨��的 ��� 输出的串行数据中每一个逻辑 �转换

成���。周信号的 �个连续周期
，
而把每个逻辑 。 转换成����周信号的 �个连续周期

。

录入操作一开始
，
����和 ���即为高电平

，
从而由���一��� 组成的计数器转到由

������
作为输入

，
由���一次分频后输出����周信号

，
由 ��� 二次分频后输出����周信

号
，
���根据 ��� 输出的串行数据流选择输出信号频率

，
当 ��� 为逻辑 �时

，

转换成

���。周信号
，
���为逻辑 。 时

，
则转换成����周信号

。

这些信号的输出经过 充 放 电 线

路
，

形成接近正弦的波形
，
再衰减并接到微音器端头 ����

取数操作同录入操作颠倒这个次序
。

取数命令键— �键的闭合使监控程序进入取数程序
，

这个程序连 续地检查 ����

的状态寄存器直到它表明要传送的一个字节已准备就绪
。

然后 ���从����数据寄存器

取出这个字节到 �累加器内
，
返回 ���� 程序

，
测试这个 数据是 �����码

“ � ”
还是

“ � ” ，
若接收的是 �

，
程序转移到读数据程序�����

，
读块字节数并保 存在累加器 �

中
。

读起始地址存贮到 �����和 �����单元
。

然后将数据块的内容存贮到起始地址所

一 ��一



指明的存贮单元里
。

读完数据块
，
程序返回到 ���，� 程序查看有无另 外的数据块还是文

件结束
。

是另一个数据块
，
处理方法仍如上述

，

直至最后文 件结尾出现了 �����码的
“ � ”

为止
。

程序利用丑��指令返回监控 程序 显示
“ 短划 ” 。

在取数操作期间
，
接 口电路翻译由 ���端输入的频率调制信号

，

将其恢复 为二进

制数据并产生取样时钟
。

从 ��� 端输入的是频率调制的正弦波信号
，
通过 毛�� 等进行滤波

，

放大和整形成

方波
，
���两个与非门形成的单稳态触发器和 �触发器 ��� 组成脉冲宽度鉴别器

，
将方

波转换成逻辑 二和逻辑 。 ，
引入信号小于����周时译为 �

，
频率高于������时译为�

，

从而被接收的数据译出并由���的�端送到���� 的数据输入端 ����

取样脉冲����，� 需要在每位数据时间中点有一正跳变
，
每位数据时间的结束有一

负跳变
。

在取数操作期间
，
���是低电平

，
从而计数器的输入转换成由 ���的 �端提供

。

计

数器的 ， �����的 �端�和 � �� ���� 的 �端�输出分别接到 ��� 的 �端和�� 端
，
准备

用于给 ���的另外两个与非门构成的单触态触发器提供输入—根据数据是 。 还是 � ，

计数器 � �或 。 ��输出去触发单稳态触发器而产生复位信号
，
计数器也由这个复位信号

而在每个逻辑 �信号转到逻辑 �信号的跳变时复位
。

从 而 在��� 的 �端即��� 端产生

一个负跳变
，

计数器 ， � ����的 �端�和 � � ����的 �端�输出分别接到���的��端

和��端
，
它们和复位信号一起在�����

�
的 �周或����的 �周后

，

在 ���的 �端和�端产

生一个负跳变
。

这样与非门 ���的 �端即 ���端便在每位数据 时间中点有 一 个 正 跳

变
。

从而形成了 ����� 取样时钟 �以上所述
，

请参看附录一原理图�

二
、

用户接口

木系统采用四片外部接口适配器 ����
，一�

，
����一�， �工�厂�

，
�工��

田�
，
作为通用

的用户接 口
。

外杆接时配口

��对

。��…苏一
口�厂

。 ，，
�

川尸口
，

外外外外外

霎霎霎霎
置置置置置

厂日日日州日日日日日‘

水功律苦

输嗡幼寺钩

一 �� 一



每片外部接口适配器 ���是 �位双向并行转输数据的通用接 口适配器
，

它在以 �位

字节结构并行传输的外部设备与���之间提供了一种简单灵活的连接方法
。
�在不同管

理程序下也可以进行串行数据传输�
，
���本身结构是较为复杂的

，
但它作为一个部件

使用却是简单的
，
它能使 ���

，

管理各种类型的外围装置而只需较少或不需附加的逻辑

电路
，
而且编制程序也简单

。

�沪� 与 ��� 之间的数据经 �位双向数据总线 ��一��

在系统总线上传送
。
��� 通过

�工�的���端控制数据总线上数据的传送方向
。

���的���一边包括三条片选线���
，
���和毛丽用来选择各个���片

，
两条地址线

输入到���和���同���内部控制寄存器的一个控制位�����一起用来选择�工�中的不同寄

存器
。
���利用这五条输入线和���信号

，
经系统地址总线对���寻址

，
就可以读出或

写入���的内部寄存器
。

从���角度看
，
可把每个 ���简单地看成是两个存贮器单元

，

它们可以按随机存贮器���的存贮单元一样进行处理—使用同样的访存贮器指令
。

���外部接 口边包括一组 �位双向数据线����尸�是卫��
一���，��护�是��������

，

和两条中断�控制线 ��工�一是��
，，
���，

������是��
，，
����

。
�位双向数据线数据的传

输方向由程序根据需要设定
。

���的外围边所有输出线都同标准的���
，

逻辑相容
， 卜

都能具有驱动一个标准 ���， 电

路和��� �电容的能力
，

所以同外部装置的 ���
』

相连接不需要另加驱动和 逻辑电平的转

换
。

本系统的 �片 ���的地址分配为
�

����一� ����或��� �
����、����

����一�

����一�

����一�

乐����

�����

柔����

�����

�����

�����

�����

�����

���

����或���

�五汪亏

����或���

���

����或 ���

���

用户或�������

�
··

一本系统用户接口����一�和����
一�可直接与字符显示仪���和电传打字机 ��� 相连

接
。
����一�的���一�

，

作为向���输出的并行数据线
。
��� 由���向主机发

“ 准备好
”

信号
，
主机在发送数据的同时由 ���发出

“
数据发送

”
信号

。
����一� 的 ��。一�作为从

���输入的并行数据线
。
���通过��

，
向主机发出请求

，
主机用��

�
向��� 回答数据已接

收
。

����一�的���又用于同���作同步串行数据的传输线
。

���
�一� 接光电输入机

。

����一�接穿孔输 出机

在�� �����中�孚����
一牛��即�固存字符显示仪 ���

，
电传机竹�

，
光电传入机

和穿孔输出机的管理程序
。

这个管理程序以用户程序形式起动
，
输出时

，
被输出存贮器

一 ��一



区的首地址打�入����
、

�����
、

末地址打入 �����
，
�����

。

其功能为
�

�
�

指定存贮器区的内容送 �卫�字符显示仪显示
，
起动地址 霉�����

�
�

指定存贮器区内容送���打印
，

起动地址 ������

�
，

由光电输入机将数据送指定存贮器区
。

起动地址 �����
。

�
�

指定存贮器区内容送穿孔输出机输出
。

起动地址 ������

用户亦可以选择其他外设与本系统连接
，
也可以把所有用户接口作其他用途

，
若用

户接口尚嫌不够
，
可以增设���数量

，
本系统总线及有关扩展的讯号全部用插座在机器

后部接出
，
专供用户扩展时使用

。

附录一
、

盒式磁带机接 口原理图及其波形

附录二
、
���

一��卜�型微型机总原理图
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