
5.3. Параллельная передача данных 
Параллельная передача данных между контроллером и ВУ являет-

ся по своей организации наиболее простым способом обмена. Для ор-
ганизации параллельной передачи данных помимо шины данных, ко-
личество линий в которой равно числу одновременно передаваемых 
битов данных, используется минимальное количество управляющих 
сигналов.  

В простом контроллере ВУ, обеспечивающем побайтную передачу 
данных на внешнее устройство (рис. 32), в шине связи с ВУ использу-
ются всего два управляющих сигнала: "Выходные данные готовы" и 
"Данные приняты" [2, 5, 6]. 

 
Рис. 32. Простой параллельный контроллер вывода 

 
Для формирования управляющего сигнала "Выходные данные го-

товы" и приема из ВУ управляющего сигнала "Данные приняты" в кон-
троллере используется одноразрядный адресуемый регистр состояния 
и управления А2 (обычно используются раздельные регистр состояния 
и регистр управления). Одновременно с записью очередного байта 
данных с шины данных системного интерфейса в адресуемый регистр 
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данных контроллера (порт вывода А1) в регистр состояния и управле-
ния записывается логическая единица. Тем самым формируется управ-
ляющий сигнал "Выходные данные готовы" в шине связи с ВУ.  

Внешнее устройство, приняв байт данных, управляющим сигна-
лом "Данные приняты" обнуляет регистр состояния контроллера. При 
этом формируются управляющий сигнал системного интерфейса "Го-
товность ВУ" и признак готовности ВУ к обмену, передаваемый в про-
цессор по одной из линий шины данных системного интерфейса по-
средством стандартной операции ввода при реализации программы 
асинхронного обмена. 

Логика управления контроллера обеспечивает селекцию адресов 
регистров контроллера, прием управляющих сигналов системного ин-
терфейса и формирование на их основе внутренних управляющих сиг-
налов контроллера, формирование управляющего сигнала системного 
интерфейса "Готовность ВУ". Для сопряжения регистров контроллера 
с шинами адреса и данных системного интерфейса в контроллере ис-
пользуются соответственно приемники шины адреса и приемопередат-
чики шины данных.  

Рассмотрим на примере, каким образом контроллер ВУ обеспечи-
вает параллельную передачу данных в ВУ под управлением программы 
асинхронного обмена. Алгоритм асинхронного обмена в данном случае 
передачи прост.  

1. Процессор микроЭВМ проверяет готовность ВУ к приему дан-
ных.  

2. Если ВУ готово к приему данных (в данном случае это логиче-
ский 0 в нулевом разряде регистра А2), то данные передаются с шины 
данных системного интерфейса в регистр данных А1 контроллера и 
далее в ВУ. Иначе повторяется п. 1. 

Пример 1. Фрагмент программы передачи байта данных в асин-
хронном режиме с использованием параллельного контроллера ВУ 
(рис. 32). Для написания программы асинхронной передачи воспользу-
емся командами процессора 8086. 

 
MOV DX, A2;  номер порта A2 помещаем в DX  

m1: IN AL, DX;   чтение байта из порта A2  
TEST AL, 1;   проверка нулевого состояния регистра A2  
JNS ml;   переход на метку ml если разряд не нулевой  
MOV AL, 64;  выводимый байт данных помещается в AL  
MOV DX, A1;  номер порта A1 записываем в DX  
OUT DX, AL;  содержимое регистра AX передаем в порт A1 
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Команда во второй строке приводит к следующим действиям. При 
ее выполнении процессор по шине адреса передает в контроллер адрес 
А2, сопровождая его сигналом "Ввод" (IORD#; здесь и далее в скобках 
указаны сигналы на шине ISA). Логика управления контроллера, реа-
гируя на эти сигналы, обеспечивает передачу в процессор содержимого 
регистра состояния А2 по шине данных системного интерфейса.  

Команда в третьей строке приводит к следующим действиям. Про-
цессор проверяет значение соответствующего разряда принятых дан-
ных. Нуль в этом разряде указывает на неготовность ВУ к приему дан-
ных и, следовательно, на необходимость возврата к проверке содержи-
мого А2, т. е. процессор, выполняя три первые команды, ожидает го-
товности ВУ к приему данных. Единица в этом разряде подтверждает 
готовность ВУ и, следовательно, возможность передачи байта данных.  

В седьмой строке осуществляется пересылка данных из регистра 
AX процессора в регистр данных контроллера А1. Процессор по шине 
адреса передает в контроллер адрес А1, а по шине данных – байт дан-
ных, сопровождая их сигналом "Вывод" (IOWR#). Логика управления 
контроллера обеспечивает запись данных с шины данных в регистр 
данных А1 и устанавливает в нуль бит готовности регистра состояния 
А2, формируя тем самым управляющий сигнал для ВУ "Выходные 
данные готовы". Внешнее устройство принимает байт данных и управ-
ляющим сигналом "Данные приняты" устанавливает в единицу регистр 
состояния А2. Далее контроллер ВУ по этому сигналу может сформи-
ровать и передать в процессор сигнал "Готовность ВУ", который в дан-
ном случае извещает процессор о приеме данных внешним устройст-
вом и разрешает процессору снять сигнал "Вывод" и тем самым завер-
шить цикл вывода данных в команде пересылки, однако в IBM-
совместимых персональных компьютерах с шиной ISA сигнал "Готов-
ность ВУ" не формируется, а имеется сигнал IO CH RDY#, позволяю-
щий продлить цикл обмена, если устройство недостаточно быстрое. В 
данном случае нет необходимости в сигнале "Готовность ВУ", т.к. ши-
на ISA является синхронной и, следовательно, все операции выполня-
ются по тактовым импульсам. 

Блок-схема простого контроллера ВУ, обеспечивающего побайт-
ный прием данных из ВУ, приведена на рис. 33 [5, 6]. В этом контрол-
лере при взаимодействии с внешним устройством также используются 
два управляющих сигнала: "Данные от ВУ готовы" и "Данные приня-
ты". 



 

 
Рис. 33. Простой параллельный контроллер ввода 

 
Для формирования управляющего сигнала "Данные приняты" и 

приема из ВУ управляющего сигнала " Данные от ВУ готовы" исполь-
зуется одноразрядный адресуемый регистр состояния и управления А2.  

Внешнее устройство записывает в регистр данных контроллера А1 
очередной байт данных и управляющим сигналом "Данные от ВУ го-
товы" устанавливает в единицу регистр состояния и управления А2.  

При этом формируются: управляющий сигнал системного интер-
фейса "Готовность ВУ"; признак готовности ВУ к обмену, передавае-
мый в процессор по одной из линий шины данных системного интер-
фейса посредством операции ввода при реализации программы асин-
хронного обмена.  

Тем самым контроллер извещает процессор о готовности данных в 
регистре А1. Процессор, выполняя программу асинхронного обмена, 
читает байт данных из регистра данных контроллера и обнуляет ре-
гистр состояния и управления А2. При этом формируется управляю-
щий сигнал "Данные приняты" в шине связи с внешним устройством.  
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Логика управления контроллера и приемопередатчики шин сис-
темного интерфейса выполняют те же функции, что и в контроллере 
вывода (см. рис. 32). 

Рассмотрим работу параллельного интерфейса ввода при реализа-
ции программы асинхронного обмена. Алгоритм асинхронного ввода 
так же прост, как и асинхронного вывода.  

1. Процессор проверяет наличие данных в регистре данных кон-
троллера А1. 

2. Если данные готовы (логическая 1 в регистре А2), то они пере-
даются из регистра данных А1 на шину данных системного интерфейса 
и далее в регистр процессора или ячейку памяти микрокомпьютера. 
Иначе повторяется п. 1. 

Пример 2. Фрагмент программы приема байта данных в асинхрон-
ном режиме с использованием параллельного интерфейса (контроллер 
ВУ, рис. 33): 

 
MOV DX, A2; номер порта A2 помещаем в DX  

m1: IN AL, DX;   чтение байта из порта A2  
TEST AL, 1;   проверка нулевого разряда состояния регистра A2  
JZ ml;    переход на метку ml если разряд не нулевой 
MOV DX, A1;  номер порта A1 записываем в DX  
IN AL, DX;   содержимое регистра A1 передаем в регистр AL 

 
В третьей строке выполняется проверка содержимого регистра А2, 

т. е. признака наличия данных в регистре данных А1. Команда выпол-
няется точно так же, как и в примере 1. Единица в нулевом разряде (со-
держимое регистра А2) подтверждает, что данные от ВУ записаны в 
регистр данных контроллера и необходимо переслать их на шину дан-
ных. Нуль в знаковом разряде указывает на неготовность данных от ВУ 
и, следовательно, на необходимость вернуться к проверке готовности.  

IN AL, DX – пересылка данных из регистра данных контроллера 
A1 в регистр процессора AL. Процессор передает в контроллер по ши-
не адреса системного интерфейса адрес A1, сопровождая его сигналом 
"Ввод". Логика управления контроллера в ответ на сигнал "Ввод" 
(IORD#) обеспечивает передачу байта данных из регистра данных A1 
на шину данных и, в общем случае, но не в IBM-совместимом персо-
нальном компьютере с шиной ISA, сопровождает его сигналом "Готов-
ность ВУ", который подтверждает наличие данных от ВУ на шине дан-
ных и по которому процессор считывает байт с шины данных и поме-
щает его в указанный регистр. В IBM-совместимом персональном ком-
пьютере с шиной ISA процессор считывает байт с шины данных по ис-
течении определенного времени после установки сигнала IORD#. За-
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тем логика управления обнуляет регистр состояния и управления А2, 
формируя тем самым управляющий сигнал для внешнего устройства 
"Данные приняты". Таким образом завершается цикл ввода данных.  

Как видно из рассмотренных примеров, для приема или передачи 
одного байта данных процессору необходимо выполнить всего не-
сколько команд, время выполнения которых и определяет максимально 
достижимую скорость обмена данными при параллельной передаче. 
Таким образом, при параллельной передаче обеспечивается довольно 
высокая скорость обмена данными, которая ограничивается только бы-
стродействием ВУ. 
 
 

5.4. Последовательная передача данных 
Использование последовательных линий связи для обмена данны-

ми с внешними устройствами возлагает на контроллеры ВУ дополни-
тельные, по сравнению с контроллерами для параллельного обмена, 
функции. Во-первых, возникает необходимость преобразования фор-
мата данных: из параллельного формата, в котором они поступают в 
контроллер ВУ из системного интерфейса микроЭВМ, в последова-
тельный при передаче в ВУ и из последовательного в параллельный 
при приеме данных из ВУ. Во-вторых, требуется реализовать соответ-
ствующий режиму работы внешнего устройства способ обмена данны-
ми: синхронный или асинхронный. 

5.4.1. Синхронный последовательный интерфейс 
Простой контроллер для синхронной передачи данных в ВУ по по-

следовательной линии связи (последовательный интерфейс) представ-
лен на рис. 34 [2, 5, 6]. 

Восьмиразрядный адресуемый буферный регистр контроллера А1 
служит для временного хранения байта данных до его загрузки в сдви-
говый регистр. Запись байта данных в буферный регистр с шины дан-
ных системного интерфейса производится так же, как и в параллель-
ном интерфейсе (см. разд. 5.3 и рис. 32), только при наличии единицы в 
одноразрядном адресуемом регистре состояния контроллера А2. Еди-
ница в регистре состояния указывает на готовность контроллера при-
нять очередной байт в буферный регистр. Содержимое регистра А2 пе-
редается в процессор по одной из линий шины данных системного ин-
терфейса и используется для формирования управляющего сигнала 
системного интерфейса "Готовность ВУ". При записи очередного байта 
в буферный регистр A1 обнуляется регистр состояния А2. 
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