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摘 要 提出了一种基于微编程的新型 DM A 方式
—

微控 D M A (m ie r o p r o g r a m m i n g 一

e o n t r o l le d

DM A ) 及以此为核心
,

借助于大容量存储区提供的系统紧藕合能力
.

建构通用多功能微机数据系

统的原理
,

并探讨了该实际系统在测量
、

测试
、

控制及微机数据网络等领域的广泛应用前景
。
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近几年计算机由于性能上所取得的巨大进展
,

已使其在 C A D / C A M
、

仿真
、

图形 / 图象等

领域有着极其广泛的应用
。

但在测量
、

测试和控制领域
,

计算机却还未发挥出应有的效能
,

尤

其在高速 (实时)
、

多对象和复杂应用场合
。

其根本原 因是
:

计算机在 目前机制下
,

无法在较

复杂场合同多个应用对象进行高速
、

有效的数据 /信息交换
。

为此
,

利用 DM A 和微编程的优点
,

提出了微控 D M A 的概念并给出了基于 MC D MA 和

大容量存储区紧祸合的实际微机测控系统—通用多功能微机数据系统的实现原理
。

1 微控 D MA (M C DM A )

1
.

1 直接存贮器访问 DM A

通过 D MA 控制器在微机与外部对象间建立直接的通道
,

提供了一种微机与外部对象进

行快速数据交换的方式
。

但其固定的起停方式无法应用于复杂场合
。

将系统内存用作高速数

据缓冲区
,

又势必会在海量数据的交换中引起不必要的系统存贮竞争
。

而 DM A 不能改善计算

机在当今测控领域应用现状的最主要点还在于 DM A 不具有外部对象的识别能力
,

也即其数

据交换的映射实质为多对一映射
,

而不是当今测控必需的一对一映射
,

见图 1
。

L Z 微编程

微编程概念最早由 M
.

V
.

W i lk e s 于 1 9 5 1 年提出
。

此概念提供了一种设计计算机控制单

元的系统化方法
,

同时允许用户以微编程方式对指令集进行重构川
。

微编程虽然最初是面向
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C P U 的控制单元设计
,

但其基本原

理与方法在其它硬件的设计 中同样

具有指导意义阁
,

这正是微控 D MA

产生的基础
。

微编程的核心是控制存储区
.

通

过在其中加载不同的微指令组 (微指

令 向量 ) 构成的微程序
,

允许用户修

改
、

扩充系统的基本功能集
,

从而能

愚扮国一
‘/O 设‘

微机内部存储区

图 1 普通 DM A 的映射实质示意

最大限度地满足不同的应用要求
,

赋予了整个系统 固件极大的灵活性
。

1
.

3 微控 D M A

现代测试
、

测量
、

控制及通用数据网络
,

从技术角度看都是海量数据在多点对象间高速

流动的过程
; 而本质上则可归纳 为多点间的高速一对一映射

。

如前述
,

微编程概念的使用使

系统固件具有极大的功能灵活性
,

而 DM A 则从技术上给出了一种多点到一点高速映射的实

现机制
。

因而微编程与 DM A 的组合—微控 D M A 必然是实现多点间高速一一映射的最佳

方案
。

1
.

3
.

1 原理

微控 DM A 概念的硬件实现原理框图如图 2 所示
。

总 线申请

总线应答

ME M R

ME M W

徽机内部地址总线

徽机内部数据总线

堆堆栈控制制

控控控控控存存存存
储储储储储储储

制制制制制区区区区
lllllllllll

---

...

定定定定定

序序序序序序序

器器器器器 ,,

、、、、 洲洲洲洲洲洲

、、、、、、、

IO R

IDW
内存地址
I/ O 地址

控制信号

DM A 应答

DM A 申请

图 2 微控 D M A 的结构原理示意

DM A 控制部分与微机的 C P U 进行 DM A 操作有关的信号应答
,

并在 DMA 应答信号

(D A C K 信号 ) 有效时驱动控制存储区中的微指令
。

由微指令给出目的地址
、

源地址及相应的

读
、

写控制和其它控制信号
。

控制存储区微指令的格式为
:

操作码 :: 保留 :: 源地址 :: 目的地址

操作码段指定操作类型
,

并通过译码给 出所需控制信号
。

基本类型有
:

输入
、

输出
、

测

试和校验等
。

源地址和 目的地址段分别指定操作的源和 目的对象
,

在 M C DM A 方式可进行 I / 0 到 I /O

或 I / O 到 内存的高速数据传送
。

保留段可以提供微指令分支时下一条微指令的地址
,

此字段的使用可以实现
:

高级 D MA
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申请打断当前 DM A 服务
,

硬件支持 DM A 操作时的条件转移
。

MC DM A 的服务流程
:

在接到 D MA 申请时
,

进行优先级判定
,

然后挂起系统总线并接

管
,

由控制存储区中的微指令向量进行 D MA 服务控制
。

若有多级 DM A 重叠服务
,

则启动堆

栈装置
,

记录不同优先级当前的微指令 向量对应的地址
,

在合适的时候再弹出
,

恢复被重叠

的低优先级 D M A 服务
。

在 DM A 完成后 (有多种 D MA 起停方式 ) 再交还系统总线
。

1
·

3. 2 微程序结构

较为单一的多点 间操作
,

用紧缩方式组织微程序
,

每一微指令对应一点间操作
,

微指令

顺序连接
。

较为复杂的多点间操作
,

以微指令向量方式组织微程序
,

每一微指令向量对应一

点间操作
,

微指令向量顺序连接
。

1
·

3. 3 微控 DM A 特点

微控 D MA 具备完全意义上的多对象间各对象一一映射的能力
,

由硬件实现
,

保证很高的

传送率
。

微控 D MA 中主控手段通过微编程实现
,

对不同的 D MA 申请服务由控制存储区中不同

的微程序段负责
,

因此只需简单的堆栈结构即可实现多级 DM A 的重叠服务
。

在微控 DM A 电路中集成硬件起停专用控制部分
,

即可实现普通 D MA 无法完成的突发

事件的 DM A 服务
。

2 通用多功能微机数据系统

2
.

1 原理

基于微控 DM A 与大容量存储区紧藕合能力的通用多功能微机数据 系统结构原理如图 3

所示
。

该系统的基本原理为
:

由微机发出

的 D MA 应答信号起动微指令
,

提供 I / O

口地址及相关控制信号
,

同时起动大容

量存储区的外 围控制部分产生驱动地址

及 相应控制信号
,

即在进行 1/ 0 操作的

同时
,

进行大容量存储区内对应单元的

相关操作
。

由于在 M CD M A 服务期间
,

每一微指令都涉及该存储区中单元的操

作
,

因此整个系统得以紧密祸合
,

从而实

现多对 象间单点一 对一 的高速数据操

作
。

徽徽处处处 MC DMAAA

理理机机机 控制器器

大大容量量

存存锗器器

系统总线

图 3 通用微机数据系统结构原理 图

在系统的实际应用中
,

量的简单 图示
。

测试 向量 (图 4)

对于复杂的测试对象
,

人

输入端 口数为 s ‘
一 习w

*

泛= I

第 k 个 1/ 0 口的数据宽度
。

测量向量 (图 5)

每一操作都是由对应的微指令向量完成的
。

下面是几种微指令向

通常要有多个输入与输 出
.

(I / O )
。

输出端 口 数为
:
S0

图 4 给出的测试向量对应的测试对象

一 习 w
* ( I / o )

。

式中
:

w
* ( 120 ) 为
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N 取决于测量的精度要求
,

在图示的测量向量控制下
,

测量精度为 尸一 [ 2月乃(l/ 0 ,

〕
一’X

量程
。

控制向量 (图 6)

R

、月L,

J·

⋯

{
徽指令 1

徽指令2

一
控制存褚区

徽指令 N 一 1

徽指令 N

图 4 测试向量示意

{
徽指令1

测 t 向 t 徽指令2

}
—

控“存储区

徽指令 N

图 5 测量向量示意

徽指令 1

徽指令 2

徽指令 3

控制向t
徽指令 4

一
控制存佬区

徽指令 ZN 一 1

徽指令 ZN

图 6 控制向量示意

图示控制向量对应的控制端 口数为 c
,

一艺w
* (I / o )

。

上面给出的控制向量完全满足实时性要求较高的场合
。

R 与要求的控制精度和实时性有

关
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借助于 MC D M A 方式的该微机数据系统
,

通过在控制存储区加载不 同的微程序
,

即可完

成上述微指令向量定义的各种功能组合
。

由于测量向量对于精度修改的灵恬性
,

因而该系统能适应不同对象的高精度或低精度快

速测量要求
。

借助于高速 A / D
,

该系统即可在测试向量的控制下完成各种复杂数模系统的测试工作
。

由于紧祸合结构
,

系统能够在实时性场合对多个对象的海量数据进行处理
。

另外
,

系统

本身的灵恬性及 1/ 0 设备定义的广义内涵
,

使得系统在其它领域同样具有广泛的应用前景
。

例如
,

以 1/ 0 设备定义网点
,

即可以该系统为基础建立一小型微机数据网络
。

2
.

2 应用实例

系统特别适用于复杂的多对象及高速 / 实时应用场合
。

作为实例
,

以该系统在材料应力测

试中的应用进行说明
。

基于 MC DM A 概念的该系统
,

具有 Zom 带宽
,

可以以 I MByt e/ s
的速

度对 20 个采样点进行应力采样 (或 1 00 点
,
0

.

ZM Byt e / s
,

按需要调整 )
,

特殊的起停控制
,

允

许在采样点应力超过预定值时开始采样
,

而允许 DM A 重叠服务
,

可以保证在某几个关键采样

点应力异常时 (如断裂 ) 优先记录其应力采样值
。

微机数据的实时处理可调整 A / D 的转换精

度
,

保证在兴趣范围内记录的应力值具有最高的分辨率 (使用最少的存储空间 )
。

3 结 论

微编程概念与 DM A 方式组合而产生的 MC DMA
,

彻底实现了多点间点对点的高速数据

传送
。

通过微指令向量的灵活组合
,

真正实现 了对复杂
、

高速的数据交换的控制
。

M CD MA 概

念的提出为微机在测试
、

测量和控制领域中的实时介入提供了基础
。

基于 MC D MA 概念并借

助于大容量存储区的紧藕合能力建构的上述多功能通用微机系统
,

真正发掘了微机在测试
、

测

量
、

控制等高速数据处理领域中的效能
,

势必将拓展出微机在测试
、

测量及控制等领域中广

泛的应用前景
。
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