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主要内容主要内容

6.1  6.1  输入输出接口概述输入输出接口概述

6.2  CPU6.2  CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式

6.3  6.3  中断技术中断技术

6.4  8086/80886.4  8086/8088中断系统和中断系统和

中断处理中断处理

第六章第六章 输入输出与中断输入输出与中断
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学习要求学习要求

着重理解接口基本结构的特点。着重理解接口基本结构的特点。

掌握掌握CPUCPU与外设之间数据的传送方式与控制方式。与外设之间数据的传送方式与控制方式。

正确理解中断源、向量中断、中断优先权等基本概念。正确理解中断源、向量中断、中断优先权等基本概念。

重点掌握重点掌握8086/80888086/8088中断系统及其用户定义的内部中断中断系统及其用户定义的内部中断

处理方法。处理方法。

正确理解和灵活运用中断向量表。正确理解和灵活运用中断向量表。

第六章第六章 输入输出与中断输入输出与中断
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接口电路接口电路((芯片芯片))：：CPUCPU与外部设备之间实现信息交换的连接与外部设备之间实现信息交换的连接

电路电路((硬件硬件))，简称接口。，简称接口。

6.1 6.1 输入输出接口概述输入输出接口概述

外设种类繁多：外设种类繁多：机械式、电动式、电子式、电磁式机械式、电动式、电子式、电磁式

信号类型复杂：信号类型复杂：数字量、模拟量、开关量数字量、模拟量、开关量

处理信息速率相差甚远：处理信息速率相差甚远：如手动键盘输入和磁盘输入如手动键盘输入和磁盘输入

外设数据传递方式：外设数据传递方式：并行，串行并行，串行

6.1.1 CPU6.1.1 CPU与外设的连接与外设的连接
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6.1 6.1 输入输出接口概述输入输出接口概述



7

6.1 6.1 输入输出接口概述输入输出接口概述

①① 进行地址译码或设备选择，以便使进行地址译码或设备选择，以便使CPUCPU能与某一指定能与某一指定

外部设备通讯；外部设备通讯；

②② 状态信息的应答，以协调数据传送之前的准备工作；状态信息的应答，以协调数据传送之前的准备工作；

③③ 进行中断管理，提供中断信号；进行中断管理，提供中断信号；

④④ 进行数据格式转换，如正负逻辑转换，串行与并行数据进行数据格式转换，如正负逻辑转换，串行与并行数据
转换等；转换等；

⑤⑤ 进行电平转换，如进行电平转换，如TTLTTL电平与电平与MOSMOS电平间的转换；电平间的转换；

⑥⑥ 协调速度，如采用锁存、缓冲、驱动等；协调速度，如采用锁存、缓冲、驱动等；

⑦⑦ 时序控制，提供实时时钟信号。时序控制，提供实时时钟信号。

接口用途小结接口用途小结
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6.1 6.1 输入输出接口概述输入输出接口概述

CPUCPU对外设的输入输出操作类似于存储器的读写操作，对外设的输入输出操作类似于存储器的读写操作，
即即I/OI/O读写，但外设与存储器有诸多不同。读写，但外设与存储器有诸多不同。

存储器存储器 I/OI/O设备设备

品种有限品种有限 品种繁多品种繁多

功能单一功能单一 功能多样功能多样

传送一个字节传送一个字节 传送规律不同传送规律不同

与与CPUCPU速度匹配速度匹配 与与CPUCPU速度不匹配速度不匹配

易于控制易于控制 难于控制难于控制

结论结论 可与可与CPUCPU直接连接直接连接 需经过需经过I/OI/O电路与电路与CPUCPU连接连接

不不

同同

点点

6.1.1 CPU6.1.1 CPU与外设的连接与外设的连接
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6.1 6.1 输入输出接口概述输入输出接口概述

外设与计算机的连接外设与计算机的连接不能不能像存储器那样直接挂到总线像存储器那样直接挂到总线(DB(DB、、ABAB、、
CB)CB)上，上，必须通过各自的必须通过各自的专用接口电路专用接口电路 ((接口芯片接口芯片) ) 与主机连接。与主机连接。

6.1.1 CPU6.1.1 CPU与外设的连接与外设的连接



10

6.1 6.1 输入输出接口概述输入输出接口概述

外存设备接口外存设备接口

显示显示//声音设备接口声音设备接口

工业控制接口工业控制接口

通信设备接口通信设备接口

输入设备控制器输入设备控制器

输出设备控制器输出设备控制器

CPU CPU 和和
主存主存

硬盘、磁盘、磁带、光盘硬盘、磁盘、磁带、光盘

显示器、音箱显示器、音箱

数数//模、模模、模//数转换器数转换器

调制解调器、网卡调制解调器、网卡

键盘、鼠标、光笔键盘、鼠标、光笔

激光打印机、针式打印机激光打印机、针式打印机

计算机计算机 I/O I/O 系统结构图系统结构图

6.1.1 CPU6.1.1 CPU与外设的连接与外设的连接
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接口电路接口电路基本结构基本结构同它传送的信息种类有关。同它传送的信息种类有关。

信息可分为信息可分为33类类：数据信息，状态信息，控制信息。：数据信息，状态信息，控制信息。

6.1.2 6.1.2 接口电路的基本结构接口电路的基本结构

6.1 6.1 输入输出接口概述输入输出接口概述
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6.1.2 6.1.2 接口电路的基本结构接口电路的基本结构

6.1 6.1 输入输出接口概述输入输出接口概述

①① 33种性质不同信息，经种性质不同信息，经不同端口不同端口分别传送。每个端口都有分别传送。每个端口都有

自己的自己的端口地址端口地址，用不同的端口地址来区分不同的信息。，用不同的端口地址来区分不同的信息。

②② 用输入输出指令来寻址外设时，用输入输出指令来寻址外设时，外设状态外设状态作为一种输入数作为一种输入数
据，而据，而CPUCPU控制命令控制命令，是作为一种输出数据，从而可通过，是作为一种输出数据，从而可通过

数据总线数据总线来分别传送。来分别传送。

③③ 端口地址端口地址由由CPUCPU地址总线的低地址总线的低88位或低位或低1616位地址信息来确位地址信息来确

定，定，CPUCPU根据根据I/OI/O指令提供的端口地址来寻址端口，然后指令提供的端口地址来寻址端口，然后

同外设交换信息。同外设交换信息。
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1. 1. 数据信息数据信息

①① 数字量：数字量：由键盘、磁盘机、磁带机、卡片机等读入的信由键盘、磁盘机、磁带机、卡片机等读入的信

息，或主机送给打印机、磁盘机、磁带机、显示器及绘息，或主机送给打印机、磁盘机、磁带机、显示器及绘

图仪的信息。图仪的信息。

通常为通常为88位二进制数或位二进制数或ASCIIASCII代码。代码。

6.1 6.1 输入输出接口概述输入输出接口概述

6.1.2 6.1.2 接口电路的基本结构接口电路的基本结构
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②② 模拟量：模拟量：计算机用于检测、数据采集或控制时，现场信计算机用于检测、数据采集或控制时，现场信
息是连续变化的物理量息是连续变化的物理量 ((如温度、压力、位移等如温度、压力、位移等))，经传，经传

感器把非电量转换成电量，经放大得到模拟电流或电压。感器把非电量转换成电量，经放大得到模拟电流或电压。

计算机不能直接接收和处理模拟量，须经计算机不能直接接收和处理模拟量，须经A/D (A/D (模模//数数) ) 转转
换，才能输入计算机。换，才能输入计算机。

计算机输出的数字量也须经计算机输出的数字量也须经D/A (D/A (数数//模模) ) 转换后才能去控转换后才能去控

制执行机构。制执行机构。

1. 1. 数据信息数据信息

6.1 6.1 输入输出接口概述输入输出接口概述

6.1.2 6.1.2 接口电路的基本结构接口电路的基本结构
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③③ 开关量：开关量：两个状态，如开关的闭合两个状态，如开关的闭合//断开，电机的运转断开，电机的运转//停停
止，阀门的打开止，阀门的打开//关闭等。关闭等。

用一位用一位““00””或或““11””二进制数表示。二进制数表示。

字长为字长为88位的微机一次输入或输出可控制位的微机一次输入或输出可控制88个这类物理量。个这类物理量。

1. 1. 数据信息数据信息

6.1 6.1 输入输出接口概述输入输出接口概述
6.1.2 6.1.2 接口电路的基本结构接口电路的基本结构
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CPUCPU是通过是通过接口电路接口电路来掌握来掌握输入输出设备的状态输入输出设备的状态，以决定可否，以决定可否
输入或输出数据。输入或输出数据。

2. 2. 状态信息状态信息

6.1 6.1 输入输出接口概述输入输出接口概述
6.1.2 6.1.2 接口电路的基本结构接口电路的基本结构

外设当前所处工作状态信息，外设当前所处工作状态信息，CPUCPU与外设间可靠交换数据条件。与外设间可靠交换数据条件。

输入时：输入时：告知告知CPUCPU有关输入设备数据是否准备好有关输入设备数据是否准备好 (Ready=1?)(Ready=1?)

输出时：输出时：告知告知CPUCPU输出设备是否空闲输出设备是否空闲 (Busy=0?)(Busy=0?)
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用于控制外设的启动或停止。用于控制外设的启动或停止。

3. 3. 控制信息控制信息

6.1 6.1 输入输出接口概述输入输出接口概述
6.1.2 6.1.2 接口电路的基本结构接口电路的基本结构



18

6.2 CPU6.2 CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式

直接程序控制方式直接程序控制方式

中断控制方式中断控制方式

直接存储器存取（直接存储器存取（DMADMA））控制方式控制方式

无条件程控传送方式无条件程控传送方式

有条件程控传送方式（查询方式）有条件程控传送方式（查询方式）

仅仅传输传输数据数据信息，不传输控制、状态信息信息，不传输控制、状态信息

要传输要传输数据数据、控制、、控制、状态状态信息信息
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6.2 CPU6.2 CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式

6.2.1 6.2.1 程序传送程序传送

CPUCPU与外设间的数据交换在程序控制下进行。与外设间的数据交换在程序控制下进行。

即即ININ或或OUTOUT指令控制。指令控制。

无条件程序控制传送方式无条件程序控制传送方式

有条件程序控制传送方式（查询方式）有条件程序控制传送方式（查询方式）
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最简单的输入最简单的输入//输出控制方式，用于控制输出控制方式，用于控制CPUCPU与与低速接口低速接口之间之间
的信息交换。的信息交换。

例如例如，开关、继电器、，开关、继电器、77段显示器、机械式传感器等简单外设。段显示器、机械式传感器等简单外设。

这类信号这类信号变化缓慢变化缓慢，当需要采集这些数据时，外设已将数据准，当需要采集这些数据时，外设已将数据准
备就绪了。备就绪了。无需检查端口的状态无需检查端口的状态，就可立即采集数据。，就可立即采集数据。

对少量数据传送来说，它是最省时间的一种传送方法，适用于对少量数据传送来说，它是最省时间的一种传送方法，适用于
各类巡回检测和过程控制。各类巡回检测和过程控制。

6.2 CPU6.2 CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式

1. 1. 无条件传送（又称同步传送）无条件传送（又称同步传送）

6.2.1 6.2.1 程序传送程序传送
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6.2 CPU6.2 CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式

1. 1. 无条件传送（续无条件传送（续11））

6.2.1 6.2.1 程序传送程序传送

端口端口
译码器译码器

WRWR
RDRD

M/IOM/IO
ABAB

DBDB

数据数据输入输入
缓冲器缓冲器端口端口

数据数据输出输出
锁存器锁存器端口端口

输入数据输入数据

输出数据输出数据

注：输入接口为缓冲器，输出接口为锁存器注：输入接口为缓冲器，输出接口为锁存器
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输出数据时，输出数据时，一般都需要一般都需要锁存器锁存器将要输出的数据保持一段时将要输出的数据保持一段时
间，其长短和外设的动作相适应。间，其长短和外设的动作相适应。

输入数据时，输入数据时，由于由于数据保持时间数据保持时间相对于相对于CPUCPU的处理时间的处理时间长得长得
多，故输入端可直接用多，故输入端可直接用输入缓冲器输入缓冲器与与CPUCPU的数据总线相连。的数据总线相连。

6.2 CPU6.2 CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式

1. 1. 无条件传送（续无条件传送（续22））

6.2.1 6.2.1 程序传送程序传送

锁存时，锁存时，锁存允许端锁存允许端CE=1(CE=1(为无效电平为无效电平))时，数据总线上的新数时，数据总线上的新数

据不能进入锁存器。据不能进入锁存器。

只有当确知外设已取走只有当确知外设已取走CPUCPU上次送入锁存器的数据，方能在上次送入锁存器的数据，方能在

CE=0 (CE=0 (为有效电平为有效电平) ) 时将新数据再送入锁存器保留。时将新数据再送入锁存器保留。
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输入时，输入时，假定来自外设的数据已输入至假定来自外设的数据已输入至三态缓冲器三态缓冲器；；

当当CPUCPU执行执行ININ指令时，所指定的端口地址经地址总线的低指令时，所指定的端口地址经地址总线的低
1616位或低位或低88位送至位送至地址译码器地址译码器，，CPUCPU进入了输入周期；进入了输入周期；

选中的地址信号和选中的地址信号和M/IOM/IO（以及（以及RDRD）相）相““与与””后，去后，去选通选通输入输入
三态缓冲器，把外设的数据与数据总线连通并读入三态缓冲器，把外设的数据与数据总线连通并读入CPUCPU。。

当当CPUCPU执行执行ININ指令时，外设的数据是指令时，外设的数据是已准备好已准备好的，否则就的，否则就

读错。读错。

6.2 CPU6.2 CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式

1. 1. 无条件传送（续无条件传送（续33））

6.2.1 6.2.1 程序传送程序传送
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6.2 CPU6.2 CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式

1. 1. 无条件传送（续无条件传送（续44））

6.2.1 6.2.1 程序传送程序传送

输出时，输出时，假定假定CPUCPU的输出信息经数据总线已送到的输出信息经数据总线已送到输出锁存器输出锁存器的的
输入端；输入端；

CPUCPU执行执行OUTOUT指令时，端口地址由地址总线的低８位地址送至指令时，端口地址由地址总线的低８位地址送至
地址译码器地址译码器，，CPUCPU进入了输出周期；进入了输出周期；

所选中地址信号和所选中地址信号和M/IOM/IO（以及（以及WR WR 信号）相信号）相““与与””后，去后，去选通选通锁锁
存器，把输出信息送至锁存器保留，由它把信息通过外设输出。存器，把输出信息送至锁存器保留，由它把信息通过外设输出。

CPUCPU执行执行OUTOUT指令时，必须确信所选外设的指令时，必须确信所选外设的锁存器是空的锁存器是空的。。
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6.2 CPU6.2 CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式

1. 1. 无条件传送（实例）无条件传送（实例）

6.2.1 6.2.1 程序传送程序传送

1616位位数据采集系统，被采集数据是数据采集系统，被采集数据是88个模拟量个模拟量，由，由继电器绕组继电器绕组
P0P0、、P1P1…… P7P7分别分别控制触点控制触点K0K0、、K1K1……K7K7逐个接通。逐个接通。

每次采样用一个每次采样用一个44位位 ((每位为一个十进制数每位为一个十进制数) ) 数字电压表测量，数字电压表测量，
把被采样的模拟量转换成把被采样的模拟量转换成1616位位BCDBCD代码代码((即对应即对应44位十进制数的位十进制数的
44个个BCDBCD码码))，高，高88位和低位和低88位通过两个不同的端口位通过两个不同的端口 ((其地址分别其地址分别
为为10H10H和和11H)11H)输入。输入。

CPUCPU通过端口通过端口20H 20H 输出控制信号输出控制信号,,以控制某个继电器的吸合以控制某个继电器的吸合,,实实
现采集不同通道的模拟量。现采集不同通道的模拟量。
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①① 先断开所有先断开所有继电器线圈及触点，不采集数据。继电器线圈及触点，不采集数据。

②② 延迟一段时间后延迟一段时间后，，K0K0闭合，采集第闭合，采集第11个通道模拟量，保持一段时间，个通道模拟量，保持一段时间，
使数字电压表能将模拟电压转换为使数字电压表能将模拟电压转换为1616位位BCDBCD码。码。

③③ 分别将高分别将高88位与低位与低88位位BCDBCD码存入内存，完成第码存入内存，完成第11个模拟量输入与转存。个模拟量输入与转存。

④④ 利用移位与循环实现利用移位与循环实现88个模拟量的依次采集、输入与转存个模拟量的依次采集、输入与转存。。

6.2 CPU6.2 CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式

采集过程要求：采集过程要求：

触点触点

线圈线圈

输出端口输出端口

输入端口输入端口
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6.2 CPU6.2 CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式

START:START: MOV  DX, 0100H           MOV  DX, 0100H           ; 01H; 01H→→DHDH，置吸合第，置吸合第11个继电器代码个继电器代码

; 00H; 00H→→DLDL，置断开所有继电器代码，置断开所有继电器代码

LEA  BX, DSTOR          LEA  BX, DSTOR          ; ; 置输入数据缓冲器的地址指针置输入数据缓冲器的地址指针

XOR  AL, AL                  XOR  AL, AL                  ; ; 清清ALAL及进位位及进位位CFCF
AGAIN:AGAIN: MOV  AL, DLMOV  AL, DL

OUT  20H, AL                 OUT  20H, AL                 ;;断开所有继电器线圈断开所有继电器线圈

CALL NEAR CALL NEAR DELAY1DELAY1 ;;模拟继电器触点释放时间模拟继电器触点释放时间

MOV  AL, DHMOV  AL, DH
OUT  20H, AL                 OUT  20H, AL                 ;;先使先使P0P0吸合吸合

CALL NEAR CALL NEAR DELAY2DELAY2 ;;模拟触点闭合及数字电压表转换时间模拟触点闭合及数字电压表转换时间

IN   AX, 10H                    IN   AX, 10H                    ;;输入输入

MOV  [BX], AX                MOV  [BX], AX                ;;存入内存存入内存

INC  BX INC  BX 
INC  BX INC  BX 
RCL  DH, 1                RCL  DH, 1                ;DH;DH左移左移((大循环大循环)1)1位，为下一个触点吸合作准备位，为下一个触点吸合作准备

JNC  JNC  AGAINAGAIN ;8;8位都输入完了吗？没有，则循环位都输入完了吗？没有，则循环

DONEDONE：： ;;输入已完，则执行别的程序段。输入已完，则执行别的程序段。
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6.2 CPU6.2 CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式

2. 2. 程序查询传送程序查询传送 ((条件传送条件传送——异步传送异步传送))

6.2.1 6.2.1 程序传送程序传送

也是一种程序传送，与也是一种程序传送，与无条件同步无条件同步传送不同，是传送不同，是有条件的有条件的

异步异步传送。传送。

条件是：在执行输入条件是：在执行输入(IN(IN指令指令))或输出或输出(OUT(OUT指令指令))前，前，先查询先查询

接口中接口中状态寄存器状态寄存器的状态。的状态。

输入时，输入时，由状态信息指示要输入数据是否已由状态信息指示要输入数据是否已““准备就绪准备就绪””；；

输出时，输出时，由它指示输出设备是否由它指示输出设备是否““空闲空闲””，由此条件来决定，由此条件来决定

执行输入或输出。执行输入或输出。
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6.2 CPU6.2 CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式

2. 2. 程序查询传送程序查询传送

6.2.1 6.2.1 程序传送程序传送

①① 程序查询输入程序查询输入

数据与状态数据与状态必须有不同的端口分别输入至必须有不同的端口分别输入至CPUCPU数据总线。数据总线。

读入数据命令读入数据命令使状态信息清使状态信息清00，为下次输入新数据做准备。，为下次输入新数据做准备。
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读入的读入的数据数据是是８８位，而读入的位，而读入的状态信息状态信息往往是往往是11位，因此，位，因此，
不同的外设其状态信息可使用同一个端口，只要使用不同不同的外设其状态信息可使用同一个端口，只要使用不同
的位就可以。的位就可以。

6.2 CPU6.2 CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式

2. 2. 程序查询传送程序查询传送

6.2.1 6.2.1 程序传送程序传送

①① 程序查询输入的数据和状态信息程序查询输入的数据和状态信息
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6.2 CPU6.2 CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式

6.2.1 6.2.1 程序传送程序传送

①① 查询输入方式的程序流程图查询输入方式的程序流程图

2. 2. 程序查询传送程序查询传送
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POLL:POLL: IN  AL, STATU_SPORT   IN  AL, STATU_SPORT   ; ; 读状态端口的信息读状态端口的信息

TEST AL, 80 H                  TEST AL, 80 H                  ; ; 设设““准备就绪准备就绪””(READY)(READY)信息信息

; ; 在在D7D7位位

JE   JE   POLLPOLL ; ; 未未““准备就绪准备就绪””，则循环再查，则循环再查

IN   AL, DATA_PORT       IN   AL, DATA_PORT       ; ; 已已““准备就绪准备就绪””(READY=1)(READY=1)，，

; ; 则读入数据则读入数据

6.2 CPU6.2 CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式

2. 2. 程序查询传送程序查询传送

6.2.1 6.2.1 程序传送程序传送

①① 程序查询输入部分的程序程序查询输入部分的程序
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6.2 CPU6.2 CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式

2. 2. 程序查询传送程序查询传送

6.2.1 6.2.1 程序传送程序传送

②② 程序查询输出程序查询输出

输出时输出时CPUCPU也必须了解外设状态，看外设是否有也必须了解外设状态，看外设是否有““空闲空闲”” ，，

若有若有““ 空闲空闲 ””，则，则CPUCPU执行输出指令；否则就等待再查。执行输出指令；否则就等待再查。

因此，接口电路中也必须要有因此，接口电路中也必须要有状态信息状态信息的端口。的端口。
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6.2 CPU6.2 CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式

2. 2. 程序查询传送程序查询传送

6.2.1 6.2.1 程序传送程序传送

②② 程序查询输出程序查询输出
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6.2 CPU6.2 CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式

2. 2. 程序查询传送程序查询传送

6.2.1 6.2.1 程序传送程序传送

②② 程序查询输出的端口信息程序查询输出的端口信息
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6.2 CPU6.2 CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式

2. 2. 程序查询传送程序查询传送

6.2.1 6.2.1 程序传送程序传送

②② 查询输出方式的程序流程图查询输出方式的程序流程图
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POLL:POLL: IN  AL, STATUS_PORT  IN  AL, STATUS_PORT  ;;查状态端口中的状态信息查状态端口中的状态信息D7D7

TEST  AL, 80H TEST  AL, 80H 
JNE   JNE   POLL    POLL    ;D7=1, ;D7=1, 即忙线即忙线=1, =1, 则循环再查则循环再查

MOV  AL, STORE      MOV  AL, STORE      ;;否则否则, , 外设空闲外设空闲, , 由内存读取数据由内存读取数据

OUT   DATA_PORT, AL  OUT   DATA_PORT, AL  ;;输出到输出到DATADATA地址端口单元地址端口单元

6.2 CPU6.2 CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式

2. 2. 程序查询传送程序查询传送

6.2.1 6.2.1 程序传送程序传送

②② 程序查询输出部分的程序程序查询输出部分的程序

STATUS_PORTSTATUS_PORT和和DATA_PORTDATA_PORT为状态和数据端口的符号地址；为状态和数据端口的符号地址；

STORESTORE为待输出数据的内存单元的符号地址。为待输出数据的内存单元的符号地址。
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88个模拟量输入数据采集系统，用查询方式与个模拟量输入数据采集系统，用查询方式与CPUCPU传送信息。传送信息。

6.2 CPU6.2 CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式

3. 3. 采用查询方式的数据采集系统采用查询方式的数据采集系统

6.2.1 6.2.1 程序传送程序传送

该数据采集系统，用到了该数据采集系统，用到了33个端口，它们有各自的地址。个端口，它们有各自的地址。
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初始化。初始化。

先停止先停止A/DA/D转换。转换。

启动启动A/DA/D转换，查输入状态信息转换，查输入状态信息READYREADY。。

当输入数据已转换完（当输入数据已转换完（REA=1REA=1，即准备就绪），则经由，即准备就绪），则经由

端口端口33输入至输入至CPUCPU的累加器的累加器ALAL中，并转送内存。中，并转送内存。

设置下一个内存单元与下一个输入通道，循环设置下一个内存单元与下一个输入通道，循环88次。次。

6.2 CPU6.2 CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式

6.2.1 6.2.1 程序传送程序传送

采集过程要求：采集过程要求：

3. 3. 采用查询方式的数据采集系统（续采用查询方式的数据采集系统（续11））
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6.2 CPU6.2 CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式
STARE:STARE: MOV DL, 0F8HMOV DL, 0F8H

MOV AX, SEG  DSTORMOV AX, SEG  DSTOR
MOV ES, AXMOV ES, AX
LEA  DI, DSTORLEA  DI, DSTOR

AGAINAGAIN：：MOV AL, DLMOV AL, DL
AND AL, 0EFHAND AL, 0EFH
OUT 04, AL OUT 04, AL 
CALL DELAY CALL DELAY 
MOV AL, DL    MOV AL, DL    
OUT 04, ALOUT 04, AL

POLLPOLL：： IN  AL, 02 IN  AL, 02 
SHR  AL, 1 SHR  AL, 1 
JNC  POLL JNC  POLL 
IN  AL, 03 IN  AL, 03 
STOSBSTOSB
IN   CDL IN   CDL 
JNE  JNE  AGAINAGAIN

; ; 设置启动设置启动A/DA/D转换信号转换信号,,
; ; 低低33位选通多路开关通道位选通多路开关通道

; ; 设置输入数据的内存单元地址指针设置输入数据的内存单元地址指针

; ; 使使D4=D4=００
; ; 停止停止A/DA/D转换转换

; ; 等待停止等待停止A/DA/D转换操作的完成转换操作的完成

; ; 选输入通道并启动选输入通道并启动A/DA/D转换转换

; ; 输入状态信息输入状态信息

; ; 查查ALAL的的D0D0
; ; 判判READY=1?READY=1?若若D0=0,D0=0,未准备好未准备好,,则循环再查则循环再查

; ; 若已准备就绪若已准备就绪,,则经端口３将采样数据输入至则经端口３将采样数据输入至AA
; ; 输入数据转送内存单元输入数据转送内存单元

; ; 输入模拟量通道增输入模拟量通道增11
; 8; 8个模拟量未输入完则循环个模拟量未输入完则循环

; ; 输入已完输入已完,,执行别的程序执行别的程序
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①① CPUCPU从接口状态端口中读入外设状态信息从接口状态端口中读入外设状态信息““READYREADY””或或““BUSYBUSY””。。

②② 根据读入的状态信息进行判断。根据读入的状态信息进行判断。

程序查询输入时，程序查询输入时，若若READY=0READY=0，则外设数据未准备好，，则外设数据未准备好，CPUCPU继续继续

等待查询，直至等待查询，直至READY=1READY=1，执行下一步操作，执行下一步操作;;

程序查询输出时，程序查询输出时，若若BUSY=1BUSY=1，则外设正在，则外设正在““忙忙””，，CPUCPU继续等待继续等待

询，直至询，直至BUSY=0BUSY=0时，执行下一步操作。时，执行下一步操作。

③③ 执行输入执行输入//输出指令，进行输出指令，进行I/OI/O传送。完成数据的输入传送。完成数据的输入//输出，同时将输出，同时将

外设的状态信息复位，一个外设的状态信息复位，一个88位的数据传送结束。位的数据传送结束。

6.2 CPU6.2 CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式

4. 4. 程序查询输入程序查询输入//输出传送方式的执行过程输出传送方式的执行过程

6.2.1 6.2.1 程序传送程序传送
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当计算机工作当计算机工作任务较轻任务较轻或或CPUCPU不太忙不太忙时，可以时，可以应用程序查询应用程序查询

输入输入//输出传送方式，它能较好地协调外设与输出传送方式，它能较好地协调外设与CPUCPU之间定时的之间定时的

差别；程序和接口电路比较简单。差别；程序和接口电路比较简单。

主要缺点是：主要缺点是：CPUCPU必须作程序等待循环，不断测试外设的状必须作程序等待循环，不断测试外设的状

态，直至外设为交换数据准备就绪时为止。这种循环等待方态，直至外设为交换数据准备就绪时为止。这种循环等待方

式很式很花费时间花费时间，大大降低了，大大降低了CPUCPU的运行效率。的运行效率。

6.2 CPU6.2 CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式

6.2.1 6.2.1 程序传送程序传送

5. 5. 小结小结
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程序查询方式降低了程序查询方式降低了CPUCPU运行效率运行效率，在实时控制系统中，往往，在实时控制系统中，往往

有数十乃至数百个外设，由于工作速度不同，要求有数十乃至数百个外设，由于工作速度不同，要求CPUCPU服务服务随随

机的机的，有些要求很急迫。，有些要求很急迫。

若用查询方式除浪费大量等待查询时间外，还很难使每一个外若用查询方式除浪费大量等待查询时间外，还很难使每一个外

设都能工作在设都能工作在最佳工作状态最佳工作状态。。

为为提高提高CPUCPU执行有效程序的工作效率和提高系统中多台外设的执行有效程序的工作效率和提高系统中多台外设的

工作效率，可以让工作效率，可以让外设外设处于能处于能主动申请中断主动申请中断的工作方式，当有的工作方式，当有

多个外设及速度不匹配时，尤为重要。多个外设及速度不匹配时，尤为重要。

6.2 CPU6.2 CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式

6.2.2 6.2.2 中断传送中断传送



44

中断中断是外设或其他中断源中止是外设或其他中断源中止CPUCPU当前正在执行程序，而转向当前正在执行程序，而转向

该外设服务的程序，一旦服务结束，又返回原程序继续工作。该外设服务的程序，一旦服务结束，又返回原程序继续工作。

外设处理数据期间，外设处理数据期间，CPUCPU不必浪费大量时间去查询其状态，只不必浪费大量时间去查询其状态，只

外设处理完毕主动向外设处理完毕主动向CPUCPU提出请求。提出请求。

CPUCPU在在每一条指令每一条指令执行的结尾阶段，均查询是否有中断请求信执行的结尾阶段，均查询是否有中断请求信

号，若有，则暂停执行现行程序，转去为申请中断的某个外设号，若有，则暂停执行现行程序，转去为申请中断的某个外设

务。务。

6.2 CPU6.2 CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式

6.2.2 6.2.2 中断传送中断传送
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需由需由CPUCPU通过程序来传送数据，并在处理中断时，还要通过程序来传送数据，并在处理中断时，还要

““保护现场保护现场””和和““恢复现场恢复现场””，要占用一定时间。，要占用一定时间。

对于高速外设以及成组交换数据的场合，显得太慢。对于高速外设以及成组交换数据的场合，显得太慢。

6.2 CPU6.2 CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式

6.2.2 6.2.2 中断传送中断传送

优点：优点：大大提高了大大提高了CPUCPU工作效率。工作效率。

缺点：缺点：
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由专门硬件电路执行由专门硬件电路执行I/OI/O交换，外设接口直接与内存进行高速交换，外设接口直接与内存进行高速
数据传送，而不必经过数据传送，而不必经过CPUCPU。。

不必进行保护现场等额外操作，便可实现对存储器直接存取。不必进行保护现场等额外操作，便可实现对存储器直接存取。

这种专门的硬件电路就是这种专门的硬件电路就是DMADMA控制器，简称为控制器，简称为DMACDMAC。。

6.2 CPU6.2 CPU与外设之间数据传送方式与外设之间数据传送方式

6.2.3 6.2.3 直接存储器存取直接存储器存取 (DMA)(DMA)传送传送

DMA (Direct Memory Access) DMA (Direct Memory Access) 方式方式

优点：优点：速度快，数据传送的速率只受存储器访问的限制。速度快，数据传送的速率只受存储器访问的限制。

CPUCPU不参与操作，省去取指令，指令译码、存取数等。不参与操作，省去取指令，指令译码、存取数等。

缺点：缺点：硬件电路较复杂。硬件电路较复杂。
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中断的产生中断的产生

生活中的中断生活中的中断

社会中的中断社会中的中断

计算机中的中断计算机中的中断

上课时手机响了上课时手机响了

印度洋发生海啸印度洋发生海啸

日本袭击珍珠港日本袭击珍珠港

美国发生美国发生 911 911 

鼠标点击新的图标鼠标点击新的图标

QQ QQ 有新的消息有新的消息

突
发
性

突
发
性

6.3 6.3 中断技术中断技术
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6.3 6.3 中断技术中断技术

中断系统中断系统

中断请求（突发事件）中断请求（突发事件）

中断处理（响应事件）中断处理（响应事件）

上课时手机响了上课时手机响了

日本袭击珍珠港日本袭击珍珠港

QQ QQ 有新的消息有新的消息

关手机或接手机关手机或接手机

美国用原子弹炸广岛美国用原子弹炸广岛

与与 Q Q 友聊天友聊天

有
请
求
才
响
应

有
请
求
才
响
应

无
请
求
不
响
应

无
请
求
不
响
应
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6.3 6.3 中断技术中断技术

6.3.1 6.3.1 中断概述中断概述

①① 中断中断

CPUCPU在执行正常程序时，为处理一些紧急发生的情况，在执行正常程序时，为处理一些紧急发生的情况，

暂时中止当前程序，转而对该紧急事件进行处理暂时中止当前程序，转而对该紧急事件进行处理（中断（中断

服务程序）服务程序），并在处理完后返回正常程序的过程。，并在处理完后返回正常程序的过程。

1. 1. 中断常用术语中断常用术语
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6.3 6.3 中断技术中断技术

6.3.1 6.3.1 中断概述中断概述

②② 中断源中断源

引起中断的引起中断的事件事件或或原因原因，或发出中断申请的，或发出中断申请的来源来源。。

a)a) 外部设备：外部设备：中、慢速外设中、慢速外设，如键盘、打印机、，如键盘、打印机、A/DA/D转换器等。转换器等。

高速外设高速外设，如磁盘或磁带，向，如磁盘或磁带，向CPUCPU提出总线请求，进行提出总线请求，进行DMADMA传送。传送。

b)b) 实时时钟：实时时钟：在自动控制中，常遇到定时检测与控制，这时可采用在自动控制中，常遇到定时检测与控制，这时可采用
外部时钟电路。外部时钟电路。

c)c) 故障源：故障源：计算机内设有故障自动检测装置，如发生运算出错、存计算机内设有故障自动检测装置，如发生运算出错、存
储器读出出错、外部设备故障、电源掉电等意外事件时，这些装储器读出出错、外部设备故障、电源掉电等意外事件时，这些装
置都能使置都能使CPUCPU中断，进行相应的中断处理。中断，进行相应的中断处理。

d)d) 为调试程序设置的中断源：为调试程序设置的中断源：CPUCPU执行了特殊指令执行了特殊指令((自陷指令）或由自陷指令）或由

硬件电路引起的中断，如断点设置、单步调试等。硬件电路引起的中断，如断点设置、单步调试等。
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6.3 6.3 中断技术中断技术

6.3.1 6.3.1 中断概述中断概述

③③ 中断向量中断向量

中断服务子程序的入口地址，即中断服务子程序的第一条指令中断服务子程序的入口地址，即中断服务子程序的第一条指令

的地址在存储器中的存放位置。的地址在存储器中的存放位置。

④④ 中断向量表中断向量表

中断向量构成的表格，位于存储器的最低地址单元。中断向量构成的表格，位于存储器的最低地址单元。

执行的现行程序被中断时的下一条指令的地址，又称断点地址。执行的现行程序被中断时的下一条指令的地址，又称断点地址。

⑤⑤ 断点断点

中服程序中应保护和恢复的相关信息。中服程序中应保护和恢复的相关信息。

⑥⑥ 现场现场
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6.3 6.3 中断技术中断技术

6.3.1 6.3.1 中断概述中断概述

⑦⑦ 中断优先级中断优先级

系统中多个中断源同时提出中断请求时，需按中断的轻重缓急系统中多个中断源同时提出中断请求时，需按中断的轻重缓急

给每个中断源指定一个优先级别。给每个中断源指定一个优先级别。

⑧⑧ 中断嵌套中断嵌套

中断服务程序运行中响应更高级别中断请求。中断服务程序运行中响应更高级别中断请求。
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处理器对各类中断的中断源进行的统一编号处理器对各类中断的中断源进行的统一编号nn，，nn的取值范围的取值范围

是是0~2550~255。。

⑨⑨ 中断类型号中断类型号

6.3 6.3 中断技术中断技术

6.3.1 6.3.1 中断概述中断概述

可可屏蔽中断屏蔽中断 (INTR)(INTR)

不可不可屏蔽中断屏蔽中断 (NMI)(NMI)
外部外部中断中断

（硬件中断）（硬件中断）

内部内部中断中断

（软件中断）（软件中断）
（（执行指令所引起的）执行指令所引起的）

⑩⑩ 中断分类中断分类
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6.3 6.3 中断技术中断技术

6.3.1 6.3.1 中断概述中断概述

中断系统概念中断系统概念

为实现中断而设置的各种硬件与软件，包括中断控制逻辑为实现中断而设置的各种硬件与软件，包括中断控制逻辑

及相应管理中断的指令。及相应管理中断的指令。

中断技术的概念中断技术的概念

把实现中断所需要的把实现中断所需要的软硬件技术软硬件技术称为中断技术。称为中断技术。
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6.3 6.3 中断技术中断技术

6.3.1 6.3.1 中断概述中断概述

3. 3. 中断系统功能中断系统功能

中断源发出中断请求中断源发出中断请求，，CPUCPU决定是否响应，若响应，则保决定是否响应，若响应，则保
护断点和现场，转入相应中断服务程序，中断服务结束护断点和现场，转入相应中断服务程序，中断服务结束
后，恢复现场和断点，继续执行原程序。后，恢复现场和断点，继续执行原程序。

①① 能响应中断、处理中断及返回能响应中断、处理中断及返回
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6.3 6.3 中断技术中断技术

②② 能实现优先权排队能实现优先权排队

按各中断请求的重要程度排列按各中断请求的重要程度排列CPUCPU响应的次序称为响应的次序称为

中断优先级中断优先级。。

即同时有多个中断请求到来时，即同时有多个中断请求到来时，CPUCPU会首先响应和会首先响应和

处理优先级别最高的中断请求。处理优先级别最高的中断请求。

中断优先级的实现可以用中断优先级的实现可以用软件或硬件设置软件或硬件设置。。
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6.3 6.3 中断技术中断技术

③③ 高级中断源能中断低级的中断处理高级中断源能中断低级的中断处理

两重中断两重中断((或两级嵌套或两级嵌套))，还可进行多重中断，还可进行多重中断 ((或多级嵌套或多级嵌套))。。
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中断除能解决快速中断除能解决快速CPUCPU与中、慢速外设速度不匹配的矛盾，以与中、慢速外设速度不匹配的矛盾，以

提高主机的工作效率之外，在实现分时操作、实时处理、故障提高主机的工作效率之外，在实现分时操作、实时处理、故障

处理、多机连接以及人机联系等方面均有广泛的应用。处理、多机连接以及人机联系等方面均有广泛的应用。

6.3 6.3 中断技术中断技术

6.3.1 6.3.1 中断概述中断概述

4. 4. 中断的应用中断的应用
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6.3 6.3 中断技术中断技术

6.3.2 6.3.2 单个中断源的中断过程单个中断源的中断过程

包括：包括：

中断请求中断请求

中断响应中断响应

中断处理中断处理

中断返回等环节。中断返回等环节。
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6.3 6.3 中断技术中断技术

6.3.2 6.3.2 单个中断源的中断过程单个中断源的中断过程

1. 1. 中断源向中断源向CPUCPU发中断请求信号的条件发中断请求信号的条件

每个中断源，要向每个中断源，要向CPUCPU发中断请求信号，首先应能由它的发中断请求信号，首先应能由它的
接口电路提出中断请求，该请求能保持着，直至接口电路提出中断请求，该请求能保持着，直至CPUCPU接受接受
并响应该中断请求后才能清除。并响应该中断请求后才能清除。

①① 设置中断请求触发器设置中断请求触发器

在每个中断源的接口电路中设置一个在每个中断源的接口电路中设置一个中断请求触发器中断请求触发器，由，由
它产生中断请求。它产生中断请求。
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6.3 6.3 中断技术中断技术

6.3.2 6.3.2 单个中断源的中断过程单个中断源的中断过程

1. 1. 中断源向中断源向CPUCPU发中断请求信号的条件（续）发中断请求信号的条件（续）

②② 设置中断屏蔽触发器设置中断屏蔽触发器

中断请求能否允许以中断请求信号中断请求能否允许以中断请求信号((如如INTR)INTR)发向发向CPUCPU，应能，应能

受受CPUCPU的控制，以增加处理中断的灵活性，为此，在接口电的控制，以增加处理中断的灵活性，为此，在接口电

路中，增设一个路中，增设一个中断屏蔽触发器中断屏蔽触发器。。

若有多个中断源，则可将多个外设的中断屏蔽触发器组成一若有多个中断源，则可将多个外设的中断屏蔽触发器组成一

个端口，用输出指令来控制它们的状态。个端口，用输出指令来控制它们的状态。
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6.3 6.3 中断技术中断技术

6.3.2 6.3.2 单个中断源的中断过程单个中断源的中断过程

2. CPU2. CPU响应中断的条件响应中断的条件

CPUCPU采样到采样到 INTR INTR 信号后是否响应它，由信号后是否响应它，由CPUCPU内设置的内设置的中断中断

允许触发器允许触发器 ((如如IF) IF) 的状态决定。的状态决定。

IFIF的状态可由专门设置的开中断与关中断指令来改变。的状态可由专门设置的开中断与关中断指令来改变。

此外，当此外，当CPUCPU复位或响应中断后，也能使复位或响应中断后，也能使CPUCPU关中断。关中断。

①① CPUCPU开放中断开放中断
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6.3 6.3 中断技术中断技术

6.3.2 6.3.2 单个中断源的中断过程单个中断源的中断过程

2. CPU2. CPU响应中断的条件（续）响应中断的条件（续）

CPUCPU开中断时，若有中断请求信开中断时，若有中断请求信
号发至号发至CPUCPU，它也并不立即响应。，它也并不立即响应。

只有当现行指令运行到最后一个只有当现行指令运行到最后一个
机器周期的最后一个机器周期的最后一个TT状态时，状态时，
CPUCPU才采样才采样INTRINTR信号；信号；

若有此信号，若有此信号，CPUCPU进入中断响应进入中断响应

周期。周期。

②② CPUCPU在现行指令结束后响应中断在现行指令结束后响应中断
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6.3 6.3 中断技术中断技术

6.3.2 6.3.2 单个中断源的中断过程单个中断源的中断过程

3. CPU3. CPU响应中断及处理过程响应中断及处理过程

①① 关中断　关中断　

②② 保留断点保留断点

③③ 保护现场保护现场

④④ 给出中断入口给出中断入口((地址地址))，转入相应的中断服务程序，转入相应的中断服务程序

⑤⑤ 恢复现场恢复现场

⑥⑥ 开中断与返回开中断与返回
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结束当前指令

内部中断？

NMI中断？

N

Y

INTR中断？

TF=1？
N

Y

IF=1？ Y
从总线上取中断类型号

N

N

执行下一条指令

FLAG压栈

IF=0，TF=0

保护断点：CS、IP压栈

根据中断类型号获取中断
向量，进入中断处理过程

恢复断点：CS、IP出栈

FLAG出栈

中断响应过程

中断返回过程

6.3 6.3 中断技术中断技术
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向量中断向量中断(Vectored Interrupt)(Vectored Interrupt)，是指通过，是指通过中断向量中断向量来找中断来找中断

入口地址进而转向中断服务程序的一种方法；入口地址进而转向中断服务程序的一种方法；

中断向量中断向量则是用来提供中断入口地址的一个则是用来提供中断入口地址的一个地址指针地址指针。。

8086/8088CPU8086/8088CPU的中断系统就是采用这种向量中断。的中断系统就是采用这种向量中断。

6.3 6.3 中断技术中断技术

6.3.3 6.3.3 向量中断向量中断
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6.3 6.3 中断技术中断技术

6.3.4 6.3.4 中断优先权中断优先权

实际系统中，具有多个中断源，而实际系统中，具有多个中断源，而CPUCPU的可屏蔽中断请求线的可屏蔽中断请求线
往往只有一条。往往只有一条。

要求要求CPUCPU按多个中断源优先权由高至低依次来响应中断申请。按多个中断源优先权由高至低依次来响应中断申请。

同时，当同时，当CPUCPU正在处理中断时，要能响应更高级的中断申请正在处理中断时，要能响应更高级的中断申请,,
而屏蔽掉同级或低级的中断申请。而屏蔽掉同级或低级的中断申请。

CPU CPU 可通过可通过软件查询技术软件查询技术或或硬件排队电路硬件排队电路两种方法来实现按两种方法来实现按
中断优先权对多个中断源的管理，也有专门用于协助中断优先权对多个中断源的管理，也有专门用于协助CPU CPU 按按
中断优先权处理多个中断源的中断优先权处理多个中断源的中断控制芯片中断控制芯片，如，如8259A8259A芯片。芯片。
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6.3 6.3 中断技术中断技术

6.3.4 6.3.4 中断优先权中断优先权
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简要、灵活、多用简要、灵活、多用

采用中断向量结构采用中断向量结构

每个中断给定一个中断类型每个中断给定一个中断类型
号，供号，供CPUCPU识别识别

可处理可处理256256种类型的中断种类型的中断

中断可来自外部，即由硬件中断可来自外部，即由硬件
产生产生

中断可来自内部，即由软件中断可来自内部，即由软件
（中断指令）产生（中断指令）产生

满足某些特定条件满足某些特定条件((陷阱陷阱))后后
引发引发CPUCPU中断中断

6.4 8086/80886.4 8086/8088中断系统和中断处理中断系统和中断处理

6.4.1 8086/80886.4.1 8086/8088中断系统中断系统
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6.4 8086/80886.4 8086/8088中断系统和中断处理中断系统和中断处理

6.4.1 8086/80886.4.1 8086/8088中断系统中断系统

1. 1. 外部中断外部中断

8086/8088 CPU8086/8088 CPU有有22条引脚条引脚供外部中断源请求中断：供外部中断源请求中断：

一条是一条是高电平高电平有效的有效的可屏蔽中断可屏蔽中断INTRINTR；；

另一条是另一条是正跳变正跳变有效的有效的非屏蔽中断非屏蔽中断NMINMI。。
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6.4 8086/80886.4 8086/8088中断系统和中断处理中断系统和中断处理

6.4.1 8086/80886.4.1 8086/8088中断系统中断系统

1. 1. 外部中断外部中断

①①可屏蔽中断可屏蔽中断

CPUCPU的的INTRINTR引脚上出现的请求信号须引脚上出现的请求信号须保持到保持到当前指令的结束。当前指令的结束。

每条指令最后一个时钟周期每条指令最后一个时钟周期CPUCPU对对INTRINTR引脚采样，如采样到引脚采样，如采样到
有中断请求信号产生，是否响应取决于标志寄存器中有中断请求信号产生，是否响应取决于标志寄存器中IFIF状态。状态。

若若IF=0IF=0，，CPUCPU处于关中断状态，不响应处于关中断状态，不响应INTRINTR；；

若若IF=1IF=1，，CPUCPU处于开中断状态，响应处于开中断状态，响应INTRINTR，并通过，并通过INTAINTA引脚引脚
发回响应信号，启动中断过程。发回响应信号，启动中断过程。
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6.4.1 8086/80886.4.1 8086/8088中断系统中断系统

1. 1. 外部中断外部中断

①① 可屏蔽中断（续）可屏蔽中断（续）

6.4 8086/80886.4 8086/8088中断系统和中断处理中断系统和中断处理
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