КОНТРОЛЬНА РОБОТА
Проектування мікропроцесорних систем 
Робочою навчальною програмою для студентів заочної форми навчання  з дисципліни “Проектування мікропроцесорних систем” передбачено виконання домашньої контрольної роботи. Варіант індивідуального завдання вибирається згідно з двома останніми цифрами номеру залікової книжки. Роботу необхідно виконати і зареєструвати в деканаті в термін не пізніше, як  за  1 місяць до початку сесії. 
ЗАВДАННЯ:
1. Дати відповідь на теоретичні питання згідно індивідуального завдання (таблиця 1).

2. Скласти програму на мові Assembler for AVR для мікроконтролера AT90S2313 (ATtiny2313). Навести функціональну схему (таблиця 2). 

3. Cпроектувати блок пам’яті, розробити функціональну схему підключення до шин мікропроцесорної системи (шина адреси –16розрядна, шина даних –8 розрядна), навести опис роботи (таблиця 3).
Таблиця 1 – Варіанти індивідуальних завдань ( до завдання 1)

	Варіант
	Номера завдань
	Варіант
	Номера завдань

	1
	1
	40
	11
	11
	30

	2
	4
	37
	12
	14
	27

	3
	7
	34
	13
	17
	24

	4
	10
	31
	14
	20
	21

	5
	13
	28
	15
	3
	38

	6
	16
	25
	16
	6
	35

	7
	19
	22
	17
	9
	32

	8
	2
	39
	18
	12
	29

	9
	5
	36
	19
	15
	26

	10
	8
	33
	20
	18
	23


Таблиця 2 – Варіанти індивідуальних завдань ( до завдання 2)
	Варіант
	Номера завдань
	Варіант
	Номера завдань

	1
	11
	30
	11
	1
	40

	2
	14
	27
	12
	4
	22

	3
	17
	24
	13
	7
	25

	4
	20
	21
	14
	10
	28

	5
	3
	38
	15
	13
	31

	6
	6
	35
	16
	16
	33

	7
	9
	32
	17
	19
	34


Продовження таблиці 2
	Варіант
	Номера завдань
	Варіант
	Номера завдань

	8
	12
	29
	18
	2
	36

	9
	15
	26
	19
	5
	37

	10
	18
	23
	20
	8
	39


Таблиця 3 – Варіанти індивідуальних завдань ( до завдання 3)
	№
	Область ОЗП
	Організація ОЗП
	Об’єм ОЗП

	1
	0 (0-4Кбайт)
	1Кх4
	4КБайт

	2
	0 (0-8КБайт)
	1Кх8
	8КБайт

	3
	7 (60-64КБайт)
	2Кх4
	4КБайт

	4
	7 (56-64КБайт)
	2кХ8
	8КБайт

	5
	4 (32-36КБайт)
	4Кх1
	4КБайт

	6
	4, 5 (32-48КБайт) 
	4Кх8
	16КБайт

	7
	7 (56-64КБайт)
	8Кх1
	8КБайт

	8
	0-3 (0-32КБайт)
	8Кх8
	32КБайт

	9
	4 (32-36КБайт)
	1Кх4
	4КБайт

	10
	1 (8-12КБайт)
	1Кх8
	4КБайт

	11
	0 (0-4Кбайт)
	2Кх4
	4КБайт

	12
	0, 1 (0-16КБайт)
	2кХ8
	16КБайт

	13
	0 (0-4КБайт)
	4Кх1
	4КБайт

	14
	4-7 (32-64КБайт)
	4Кх8
	32КБайт

	15
	4-7 (32-64КБайт)
	8Кх8
	8КБайт

	16
	0 (0-8КБайт)
	2Кх8
	8КБайт

	17
	6 (56-60КБайт)
	2Кх4
	4КБайт

	18
	5 (36-40КБайт)
	4Кх1
	4КБайт

	19
	2,3 (16-32КБайт)
	8Кх1
	16КБайт

	20
	4 (32-40КБайт)
	4Кх1
	8КБайт


Перелік питань до завдання 1 контрольної роботи
1. Основні поняття та визначення. Організація шин. Принципи побудови мікропроцесорних систем

2. Архітектура МПП та МПС. Структура та функціонування МПС 

3. Адресний простір. Механізм адресації. Режими адресації
4. Керування пам’яттю та зовнішніми пристроями. Модулі пам’яті.
5. Режими роботи мікропроцесорної системи

6. Керування роботою МПС. Машинний цикл, цикл команди. Фаза виборки, фаза виконання. 

7. Режими роботи мікропроцесорної системи. Програмно-керований обмін. 
8. Режими роботи мікропроцесорної системи Режим переривань. Векторне та радіальне переривання. 

9. Режими роботи мікропроцесорної системи. Режим прямого доступу до пам’яті. 
10. Класифікація систем пам’яті. 

11. Постійні запам’ятовувальні пристрої. 

12. Флеш-пам'ять
13. Оперативні запам’ятовувальні пристрої статичного типу

14. Оперативні запам’ятовувальні пристрої динамічного типу

15. Динамічні запам’ятовуючі пристрої підвищеної швидкодії. 

16. Принципи організації кеш-пам’яті 

17. Архітектура  AVR мікроконтролерів

18. Архітектура  мікроконтролера  AT90S2313

19. Архітектурні відмінності ATtiny2313 від AT90S2313

20. Програмна модель AVR-мікроконтролерів. SRAM. 
21. Постійний запам'ятовуючий пристрій EEPROM

22. Периферійні пристрої. Паралельні порти введення/виведення

23. Регістр керування мікроконтролером MCUCR та режими енергозбереження

24. Формування тактової частоти. Джерела сигналу скидання

25. Периферійні пристрої. Сторожовий таймер

26. Організація переривань у мікроконтролері AT90S2313

27. Організація переривань у мікроконтролері ATtiny2313

28. Периферійні пристрої . Таймер-лічильник типу А

29. Периферійні пристрої . Таймер-лічильник типу D. Режим лічби.
30. Периферійні пристрої . Таймер-лічильник типу D. Режим захоплення.
31. Периферійні пристрої .Таймер-лічильник типу D. Режим порівняння.
32. Периферійні пристрої .Таймер-лічильник типу D. Режим PWM.
33. Периферійні пристрої.  Аналоговий компаратор

34. Система команд  і програмна модель AVR

35. Система команд AVR мікроконтролерів. Арифметичні і логічні інструкції

36. Система команд AVR мікроконтролерів. Інструкції розгалуження

37. Система команд AVR мікроконтролерів.  Інструкції передачі даних

38. Система команд AVR мікроконтролерів.  Інструкції роботи з бітами

39. Програмне введення/виведення даних в МПС (на прикладі АЦП)
40. Програмне введення/виведення даних в МПС (на прикладі ЦАП)
Перелік питань до завдання 2 контрольної роботи

1. В області SRAM $60-$80 визначити мінімальне число і записати його в R2. Якщо воно менше $25, то записати його в SRAM з адресою $АF, якщо більше то записати його  в SRAM з адресою $60.

2. В області SRAM $60-$DF перевірити чи є запис числа $0C, якщо вони є замінити їх на  $AF, а в регістр R10 записати кількість замінених байтів.

3. Викликати безперервні спалахи світлодіода з інтервалом 1с, який підключений до 3 розряду порта В.

4. Виконати функцію Y=x1+x2*x3 – х4, де х1 – число, яке необхідно зчитати з порта В, х2 – з порта D, х3 – з  EEPROM  з адресою $10, х4 – число, яке знаходиться в комірці пам’яті $68.

5. Відобразити на індикаторі число 21. По натисканню кнопки S1 зменшувати на одиницю відображаємо число, по натисканню S2 збільшувати на одиницю відображаємо число.

6. Відобразити на індикаторі число 8. По натисканню кнопки S9 зменшувати на одиницю, відображаєме число, по натисканню S8 збільшувати на одиницю відображаємо число

7. Відсортувати масив чисел SRAM $90-$СF в порядку зростання.

8. До порта В підключені 8 світлодіодів. Записати в кодах AT90S2313 програму, яка відображає на індикаторі по черзі молодшу та старшу частину числа з регістру R26.

9. Заповнити область  SRAM $60-$DF числами від 128 до 0.

10. Знайти найбільше та найменше число масиву чисел SRAM $80-$9F.

11. Знайти найбільше число масиву чисел SRAM $68-$8F.

12. Знайти найменше число масиву чисел SRAM $60-$DF.

13. Знайти функцію Y=(x1+x2)*$08, де x1 - число, яке необхідно зчитати з port B, x2 – число, яке необхідно зчитати з EEPROM ($32). Результат помістити в R20.

14. Зчитати 20 чисел з 12 розрядного АЦП. Результат зберегти в комірках пам’яті  починаючи з адреси 80h. Розробити функціональну схему  та написати програму на мові Асемблер.

15. Зчитати 30 чисел з 8 розрядного АЦП, всі числа що перевищують 100 переписати в комірки пам’яті SRAM починаючи з $60, всі числа що менше 10  переписати в комірки пам’яті SRAM починаючи з $А0. Додати всі числа, результат зберегти в R8.

16. Зчитати дані з EEPROM (адреса $30) в комірку пам’яті SRAM $DF, та з комірки SRAM $60 записати число в EEPROM.

17. Зчитати число з  $A1 й порівняти його з $55. Якщо число більше за $55 то записати його в комірку на 1 менше вихідної, якщо менше – то в комірку на 1 більше.

18. Зчитати число з порта В в R6 й порівняти його з $55, якщо число більше то записати  його в стек, якщо ні то записати його в R3.

19. Необхідно вивести 20 даних з ОЗП з адресою $60 на ЦАП, прочитати дані з АЦП , записати зчитані дані в ОЗП по адресу, починаючи з $60

20. Нехай у пам'яті програм, починаючи з комірки $68 SRAM, розташована  таблиця кодів довжиною ( X1, і = 1,2,...…....D, формат – байт ). Записати в кодах AT90S2313 програму, що виконує обчислення заданої функції Min (Xi)\/Xn над цими кодами. Результат обчислення розмістити в комірку з $99.

21. Нехай у пам'яті програм, починаючи з комірки $88 SRAM, розташована  таблиця кодів довжиною ( X1, і = 1,2,...…....C, формат – байт ). Записати в кодах AT90S2313 програму, що виконує обчислення заданої функції Max(Xi)\/Xn над цими кодами. Результат обчислення розмістити в комірку з $90.

22. Перевірити, чи в SRAM $AA 7 біт дорівнює 1, якщо так то зміст комірки пам’яті $A0 зменшити на $05, якщо ні то збільшити на $05. Результат переслати в регістр R28.

23. У двійковому виді відображати на одиничних індикаторах  номер натиснутої кнопки. 

24. Якщо натиснута кнопка від 0 до 4 то відобразити на індикаторі номер цієї кнопки, в усіх інших випадках горять всі індикатори.

25. Якщо ознака Z=1, то перейти на виконання підпрограми, якщо Z=0 то з $60-$80 знайти код $0A і адресу байту помістити до стеку.

26. Якщо число в порту В перевищує $28, то видати сигнал тривоги через порт D.

27. Розробити програму формування прямокутних імпульсів з періодом 100мкс на мові Асемблер для мікроконтролера AT90S2313, якщо тактова частота мікро контролера 1МГц.

28. Розробити програму формування трикутного імпульсу з максимальною амплітудою на мові Асемблер для мікроконтролера AT90S2313, якщо до порту В підключений 8 бітний ЦАП. 

29. Розробити програму формування пилкоподібного імпульсу з максимальною амплітудою на мові Асемблер для мікроконтролера AT90S2313, якщо до порту В підключений 8 бітний ЦАП.

30. Розробити програму, яка створює ефект «бігучі вогники» на мові Асемблер для мікроконтролера AT90S2313, якщо до порту В підключено 8 світодіодів.

31. Розробити програму, яка створює ефект «бігуча тінь» на мові Асемблер для мікроконтролера AT90S2313, якщо до порту В підключено 8 світодіодів.

32. Розробити програму, яка створює ефект «миготіння» на мові Асемблер для мікроконтролера AT90S2313, якщо до порту В підключено 8 світодіодів.

33. Розробити програму, яка перевіряє стан кнопки S1 на мові Асемблер для мікроконтролера AT90S2313, якщо до порту В підключено 8 світодіодів. Якщо кнопка не натиснута  (S1=1) на індикаторі виводиться число 0Fh, якщо натиснута S1=0 то виводиться число FFh. Кнопка S1 підключена до PD0.

34. Розробити програму на мові Асемблер для мікроконтролера AT90S2313, яка пересилає 10 чисел з комірки SRAM–80h в комірку SRAM–A0h. 

35. Розробити програму на мові Асемблер для мікроконтролера AT90S2313, яка пересилає 10 чисел, що зчитуються з порта В в комірки SRAM починаючи з адреси 80h. 

36. Розробити програму на мові Асемблер для мікроконтролера AT90S2313, яка додає 10 чисел, що зчитуються з порта В. Результат записати в комірку SRAM  з адресою 72h. 

37. Розробити програму на мові Асемблер для мікроконтролера AT90S2313, яка додає 12 чисел, що знаходяться в комірках SRAM  з адресою 60h. Результат зберегти в регістрі R20.

38. Розробити програму на мові Асемблер для мікроконтролера AT90S2313, яка логічно додає 15 чисел, що знаходяться в комірках SRAM  з адресою 90h. Результат зберегти в регістрі R10.

39. Розробити програму на мові Асемблер для мікроконтролера AT90S2313, яка логічно множить 8 чисел, що знаходяться в комірках SRAM  з адресою 70h. Результат зберегти в регістрі R1

40. Написати програму на мові Асемблер для мікроконтролера AT90S2313 для перевірки працездатності комірок SRAM  з адреси 60h по адресу 80h. Для перевірки використовується такий алгоритм: в комірку записати всі одиниці, зчитати та перевірити правильність. Якщо є помилка то повідомити світінням світлодіода (PD0), та вийти з режиму перевірки. Кінець перевірки повідомляється   світінням світлодіода (PD1).

Приклад ВИКОНАННЯ ЗАВДАННЯ

1. Проаналізуйте особливості застосування кеш-пам’яті
Відповідь. Кеш-пам'ять запам'ятовує копії інформації, переданої між пристроями (насамперед між процесором і основною пам'яттю). Вона має невелику ємність у порівнянні з основною пам'яттю й більш швидкодіюча). При читанні даних спочатку виконується звертання до кеш-пам'яті (рис. 1.1.). Якщо в кеше є копія даних адресованого осередку основної пам'яті, то кеш виробляє сигнал Hit (влучення) і видає дані на загальну шину даних. У противному випадку сигнал Hit не виробляється й виконується читання з основної пам'яті й одночасне передаються зчитані  дані у кеш.
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Рисунок 1.1 – Структура кеш пам'яті

При використанні процесором кеш-пам'яті основна пам'ять звільняється, і може виконуватись  регенерація даних у динамічному ЗП або використання пам'яті іншими пристроями.

Обсяг кеш-пам'яті багато менший ємності основної пам'яті й будь-яка одиниця інформації, що поміщається до кеш, повинна супроводжуватися додатковими даними (тегом), що визначає копією змісту якого осередку основної пам'яті є ця одиниця інформації.

У повністю асоціативній кеш-пам'яті (FACM, Fully Associated Cache Memory), структура якої показана на рис. 1.2, кожний осередок зберігає дані, а в полі "тег" — повна фізична адреса інформації, копія якого записана. При будь-яких обмінах фізична адреса інформації, що запитується, порівнюється з полями "тег" всіх осередків і при збігу їх у будь-якому осередку встановлюється сигнал Hit.
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Рисунок 1.2 –  Структура повністю асоціативної кеш-пам'яті

При читанні й значенні сигналу Hit = 1 дані видаються на шину даних, якщо ж збігів немає (Hit = 0), то при читанні з основної пам'яті дані разом з адресою передаються у вільну або найбільше давно не використовуваний осередок кеш-пам'яті.

При запису дані разом з адресою спочатку, як правило, розміщаються в кеш-пам'яті (у виявлений осередок при Hit = 1 і вільну при Hit =0). Копіювання даних в основну пам'ять виконується під керуванням спеціального контролера, коли немає звертань до пам'яті.

Пам'ять типу FACM є досить складним пристроєм і використається тільки при малих ємностях, головним чином у спеціальних додатках. У той же час цей вид кеш-пам'яті забезпечує найбільшу функціональну гнучкість і безконфліктність адрес, тому що будь-яку одиницю інформації можна завантажити в будь-який осередок кеш-пам'яті.

Складність FACM змушує шукати інші структури кеш-пам'яті, більш економічні по витратах апаратних засобів на їхню реалізацію. До числа таких структур відносять кеш-пам'ять із прямим розміщенням і кеш-пам'ять із набірно-асоціативною архітектурою (з асоціацією по декількох напрямках).

2. Проаналізуйте організацію обміну даними у режимі ПДП на магістралі Q-bus

Відповідь. Прямий доступ до пам'яті (ПДП, DMA) – це режим, що принципово відрізняється від двох раніше розглянутих режимів тим, що обмін по системній шині йде без участі процесора. Зовнішній пристрій, що вимагає обслуговування, сигналізує процесору, що режим ПДП необхідний, у відповідь на це процесор закінчує виконання поточної команди і відключається від усіх шин, повідомляючи  пристрою, що запитав, що обмін у режимі ПДП можна починати.

Операція ПДП зводиться до пересилки інформації з пристрою введення/виведення в пам'ять або ж з пам'яті в пристрій введення/виведення. Коли пересилка інформації буде закінчена, процесор знов повертається до перерваної програми, продовжуючи її з того місця, де його перервали. Для режиму ПДП потрібне введення до системи додаткового пристрою (контроллера ПДП), який здійснюватиме повноцінний обмін по системній магістралі без жодної участі процесора. Причому процесор заздалегідь повинен повідомити контролеру ПДП, звідки йому слід брати інформацію і/або куди її слід передавати.

На магістралі Q-bus запит і надання ПДП організовуються подібно до запиту і надання переривання. Спрощена структура зв'язків пристроїв, що беруть участь у ПДП, показана на рисунку 2.1 
[image: image3.png]Mhodeceo . . .
pousccon verpoiicreo | | verpoficreo || verpoficreo

DR [ 1 2 3
DGO e | B | A

I L]

CHETEMHAR MATMCTPANL.




Рисунок 2.1 –  Структура зв'язків запиту/надання ПДП на магістралі Q-bus.
Сигнал запиту ПДП (DMR) передається всіма пристроями, що потребують ПДП, по одній лінії магістралі. Процесор, отримавши сигнал –DMR, видає сигнал надання ПДП   DMGO, аналогічний сигналу IAKO. Цей сигнал також проходить через всі пристрої послідовно, внаслідок чого ПДП отримує тільки той пристрій, який знаходиться ближче до процесора (географічний пріоритет). А потім пристрій, що отримав ПДП, проводить цикли обміну по магістралі, аналогічно циклам програмного обміну. У циклах ПДП інформація читається з пам'яті і записується в пристрій введення/виведення, або навпаки – читається з пристрою введення/виведення і передається до пам'яті.
3. Написати програму на мові Асемблер для мікроконтролера AT90S2313, яка здійснює обмін змісту блоків пам’яті, що розташовані починаючи з адреси 0060Н та 00A0H, які містять по 5 байт.

Відповідь: для обміну змісту блоків пам’яті будуть задіяні дві регістрові пари Z, Y в які будуть завантаженні адреси комірок пам’яті при використовуванні непрямої адресації. Для підрахунку кількості чисел, які переписуються, використовується регістр-лічильник. З нього після виконання обміну даними між комірками буде відніматись 1. Коли зміст регістра-лічильника буде дорівнювати 0, це означає, що обмін змісту блоків пам’яті виконаний задане число раз.   

	
	LDI R20, 05
	; запис до регістра-лічильник кількість байт для обміну 

	
	CLR R31
	; завантаження да регістрової пари Z адреси 0060Н

	
	LDI R30, $60
	

	
	CLR R29
	; завантаження до регістрової пару Y адреси 00A0Н

	
	LDI R28, $A0
	

	L1:
	LD R2, Z
	; зчитати число за адресою 0060Н (регістрова пара Z) до R2

	
	LD R3, Y
	;зчитати число за адресою 00А0Н (регістрова пара Y) до R3

	
	ST Z, R3
	; записати число з R3до комірки адреса якої знаходиться в Z

	
	ST Y, R2
	; записати число з R2 до комірки адреса якої знаходиться в Y

	
	INC R28
	; перейти до наступної комірки пам’яті, адреса якої в Y

	
	INC R30
	; перейти до наступної комірки пам’яті, адреса якої в Z

	
	DEC R20
	; відняти 1 від регістра-лічильника

	
	TST R20
	; перевірити чи регістр-лічильник не дорівнює 0

	
	BRNE L1
	; якщо ні, то перейти за міткою L1

	
	NOP
	; кінець виконання програми


4. Спроектуйте блок пам’яті, що підключається до шин мікропроцесорної системи (шина адреси – 16розрядна, шина даних – 8 розрядна), розробити функціональну схему, привести опис роботи:
	Область ОЗП
	Організація ОЗП
	Об’єм ОЗП

	4-7 (32-64КБайт)
	8Кх8
	32КБайт


Відповідь: блок пам’яті, що проектується,  повинний підключатись до 16 розрядної шини адреси, 8 розрядної шини даних мікропроцесорної системи. Крім того мікросхема ОЗП має три режими роботи: читання, запис, зберігання. Для забезпечення приведених режимів роботи потрібно задіяти сигнал 
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 шини керування. Організація ІМС ОЗП 8Кх8 означає, що мікросхема має 8 розрядну шину даних та 13 адресних виводів (213=8К). Таким чином для організації об’єму 32кБ потрібно застосувати «нарощування по вертикалі» й використати 4 ІМС ОЗП (32/8 = 4). Для  керування їх роботою потрібно застосувати  адресний дешифратор 2 на 4. 

Вибір області пам’яті 32-64 кБайт забезпечує самий старший розряд шини адреси А15. Коли його стан 1 включається дешифратор DD1 і за допомогою А14, 13 здійснюється вибір однієї з чотирьох ІМС ОЗП (DD2-DD5).
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Рисунок 4 –  Організація блоку пам’яті ОЗП мікропроцесорної системи
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