ЛАБОРАТОРНА  РОБОТА  №  1 
з курсу Схемотехніка-2 ( Периферійні пристрої )  

   “Організація та пристрої роботи з часом в комп’ютерах”   

Стислі теоретичні відомості. 
Апаратна складова система ведення часу включає в себе мікросхему трьох канального таймера Intel 8254, мікросхему годинника реального часу, 6 байтів пам’яті в сегменті BIOS, в яких зберігається значення системного годинника. Одиницею виміру системного часу є тіки – інтервал часу, який становить 1/18.2 секунди. Системний годинник зберігає значення системного часу – кількості тіків, що пройшли від початку поточної доби. 

 Нульовий канал мікросхеми таймеру з частотою 18.2 Гц формує сигнали  переривання IRQ0. Відповідна програма  обробки переривання виконує ведення системного годинника – тобто інкремент коду системного часу або його занулення на границі доби. Фізично системний годинник зберігається в сегменті пам’яті BIOS ( адреса сегменту 40h) зі зміщенням 6Сh.
Приклад фрагменту програми, який виконує затримку на 10 секунд ( 182 тіки)  з безпосереднім зверненням до системного годинника наведено нижче: 
mov AX, 40h ;    загрузка регістру АХ сегментною адресою BIOS
mov ES, AX  ;  загрузка сегментної адреси BIOS  на сегментний регістр ES
mov EAX, es:[6Ch] ;  читання поточного значення системного часу на регістр ЕАХ

add  EAX, 182 ; обчислення значення системного часу через 10 секунд
L:  cmp EAX, es:[6Ch];  порівняння поточного та очікуваного значення системного часу

jne  L ; повернення, якщо поточний та очікуваний час не співпадають
Мікросхема годинника  реального часу  (МГРЧ) живиться від акумулятора і працює незалежно від того, чи включено комп’ютер. Мікросхема має власний кварцовий резонатор, вбудований контролер та набір 8-розрядних регістрів  R0, R1,…, під’єднаних до загальної 8-бітової шини. Дані на регістрах МГРЧ представлені в BCD ( двійково-десятковому) форматі.  На регістрах зберігаються коди поточного часу, будильника, дати, паролі. 

R0 - BCD - код секунд поточного часу

R1 - BCD - код секунд будильника

R2 - BCD - код хвилин поточного часу

R3 - BCD - код хвилин будильника

R4 - BCD - код годин поточного часу

R5 - BCD - код годин будильника

R6 - BCD - код дня тиждня
R7 - BCD - код поточного дня місяця

R8 - BCD - код поточного місяця
R9 - BCD - код поточного року
Інтерфейс МГРЧ представлений двома портами з адресами 70h  та 71h в адресному просторі вводу-виводу. Перший порт дозволяє заносити на внутрішній регістр адреси (РА) номер регістру, до якого виконується звернення ( читання чи запис) по порту 71h. Останній являє собою порт доступу до внутрішньої загальної шини мікросхеми.  

В якості прикладу роботи з МГРЧ нижче наведено фрагмент програми, яка виконує затримку на 10 секунд.        

mov AL, 0      ;   задати адресу секундного регістру R0 мікросхеми 
out  70h, AL    ;  занести адресу регістру R0 на регістр адреси мікросхеми
in  AL, 71h      ;  прочитати байт секунд поточного часу 
mov BL, AL    ;  зкопіювати зчитаний байт на інший регістр  
add BL, 10h     ;  додавання BCD – коду 10: обчислення очікуваного часу 
daa                   ;   корекція результату додавання при роботі в BCD форматі 
cmp BL, 60h    ;   порівняння очікуваного значення секунд з граничним значенням - 60
jb     N              ;   перехід, якщо очікуване значення секунд менше за 60 
sub  BL, 60h    ;   віднімання BCD – коду 60
das                   ;    корекція результату віднімання при роботі в BCD форматі
N:  in  AL, 71h      ;    читання поточного значення секунд
cmp  AL,BL    ;    порівняння поточного та очікуваного значень секунд
jne  N               ;    перехід на повтор читання поточного значення секунд 
Мікросхема таймера Intel 8254  включає в себе три ідентичних канали. Нульовий канал використовується для генерації сигналів переривання ведення системного часу, перший канал використовується для управління схемою регенерації динамічної оперативної пам’яті, а другий – для видачі звукових сигналі з динаміку.  На вхід кожного з каналів потупає послідовність сигналів генератора, що має частоту 1,19318 МГц. Кожен з каналів мікросхеми таймеру має ідентичну структуру: складається з 16-розрядного віднімаючого лічильника (ВЛ), буферного 16-розрядного вхідного регістру, входи кожного байту  якого під’єднано до 8-бітової шини каналу, буферного вихідного регістру, виходи кожного байту  якого під’єднано до 8-бітової шини каналу.  Установочні  входи ВЛ під’єднано до виходів вхідного регістру, а виходи – до входів вихідного буферного регістру. Крім того,  при установці в нуль ВЛ канал формує сигнал OUT.  Існує шість режимів роботи каналу таймера, що визначають правила формування вихідних сигналів OUT. Найбільше використовуваний - режим 3 - забезпечує чергування сигналів "1" і "0" рівної тривалості. При цьому після кожного установці в нуль ВЛ туди знову автоматично копіюється код з вхідного буферного регістру. При максимальному значенні коду на вхідному буферному регістрі;  216-1 , частота появи значення сигналу OUT складає 1193180/(216-1)=18,2 Гц. Саме на таку мінімально можливу частоту генерації "тиків" нульовий канал налаштований за замовчуванням.
Програмний інтерфейс мікросхеми таймера включає 4 порти, що мають адреси 40h-43h. Перші три порти підключені до шин відповідних каналів мікросхеми, а останній являє собою порт налаштування мікросхеми. Для управління робою мікросхеми в порт 43h потрібно надіслати байт налаштування В7,…,В0 що має наступний формат: 
молодший біт В0 дорівнює нулю;

наступні три біти В3-В1 задають режим роботи мікросхеми  ( 000 – режим 0, 001 – режим 1, х10 – режим 2, х11 – режим 3, 100 – режим 4, 101 – режим 5 );

п’ятий та четвертий біти В5, В4 задають режим роботи буферних регістрів ( 00 – фіксація поточного коду ВЛ на вихідному буферному регістрі, 11 – послідовне читання (запис) спочатку молодшого, а потім старшого байту буферного регістру);

сьомий та шостий біти В7 і В6 задають номер каналу. 

Наприклад, для налаштування нульового каналу на видачу сигналів  OUT з частотою 72.8 Гц. можна використати такий фрагмент програми:
mov AL, 00 11 011 0b ; налаштування 0-го каналу на прийом спочатку молодшого, а
out  43h, AL  ; потім старшого байту коду подільника частоти в 3-му режимі. 
mov AL, 0FFh  ;  видача молодшого байту коду подільника частоти

out  40h, AL   ;

mov AL, 3Fh  ;  видача старшого байту коду подільника частоти

out   40h, AL   ;

Мікросхема таймеру використовується для формування затримок та вимірювання інтервалів часу, менших за один тік. Для цього зчитується та аналізується поточне значення ВЛ. Наприклад, потрібно сформувати затримку тривалістю 5 мкс = 5∙10-6 секунд.  За одну секунду поступає 1193180 імпульсів від генератора, відповідно, за 5 мкс кількість таких імпульсів становитиме 6. Тому програма має контролювати 6 змін значення ВЛ. 

mov AL, 00 00 011 0b ;   ініціювання фіксації коду ВЛ на вихідному буф. регістрі  
out   43h, AL  ;         
mov AL, 00 00 011 0b ;   налаштування на послідовне читання байтів 
out   43h, AL  ;   буферного регістру        
in   AL, 40h  ;    читання молодшого байту ВЛ та копіювання його на регістр  BL
mov BL, AL ;

in  AL, 40h ;     читання старшого байту ВЛ та копіювання його на регістр  BН
mov BH, AL ;

sub  BX, 6    ;   обчислення очікуваного значення ВЛ
   F:  mov  AL, 00 00 011 0 b ;  фіксація значення ВЛ на вихідному буф. регістрі 
out   43h, AL  ;

mov AL, 00 00 011 0b ;   налаштування на послідовне читання байтів 

out   43h, AL  ;   буферного регістру        
in   AL, 40h  ;     читання молодшого байту поточного коду ВЛ та копіювання на DL
mov DL, AL ;

in  AL, 40h ;  читання старшого байту поточного коду ВЛ та копіювання на DН
mov DH, AL ;

cmp BX, DH ;  порівняння поточного та очікуваного кодів ВЛ
jne   F    ;   перехід на повторне читання поточного значення ВЛ
Варіанти завдань на лабораторну роботу 
1. Встановити будильник годинника реального часу на задане число секунд а хвилин вперед по відношенню до поточного часу і по перериванню вивести своє призвіще.

2. Написати программу, яка виводить час і дату з мікросхеми годинника реального часу, а також кількість мікроскунд, на протязі яких виконувались ці дії.

3. Виміряти та вивести в секундах інтервал часу між двома послідовними натисненнями на клавішу ALT з використанням мікросхеми годинника реального часу.

4. Визначити та вивести на екран кількість натиснень на клавішу CTRL за заданий інтервал часу з використанням системного годинника.

5. Написати програму прискорення та зупинки системного годинника. При натисненні на клавішу Н системний годинник має прискорювати свій хід, при натисненні на клавішу L – уповільнювати, S – зупиняти хід, N – відновлювати нормальний хід.

6. Визначити та вивести в секундах період видачі scan-кода при утримувані клавіші на клавіатурі.

7. Виконати затримку на 1 хвилину 30 секунд з використанням мікросхеми годинника реального часу.

8. Вивести значення системного годинника та секунд, хвили і годин з мікросхеми годинника реального часу.

9. Переставити на задане число години годинника реального часу.

10. Обчислити системний час за даними з мікросхеми годинника реального часу, вивести також значення системного часу з годинника системного часу. 

11. Написати підпрограму формування затримки на 100 мікросекунд, визначити час виконання 105 запусків розробленої підпрограми з використанням годинника реального часу.

12. Написати підпрограму формування затримки на 10 секунд з використанням системного годинника. З використанням годинника реального часу виміряти час виконання заданої кількості цих підпрограм.

13. Виміряти та вивести в мікросекундах час виконання заданого фрагменту програми.

14. Написати програму, яка імітує роботу системного годинника в вибраній області пам’яті з використанням 2-го каналу мікросхеми таймеру. Початкову загрузку імітатора виконати з годинника реального часу. 

15. Створити в пам’яті дублікат системного годинника з використанням 2-го каналу системного годинника,  без переривань відстежувати сигнали переповнення таймеру та виводити час на екран.

16. Видати звуковий сигнал заданої частоти та тривалості.

17. Написати програму вимірювання часу читання файлу з вінчестеру. 

18. Написати підпрограму формування затримки на 10 секунд з використанням годинника реального часу. З використанням системного годинника виміряти час виконання заданої кількості цих підпрограм.

19. Виміряти і вивести на екран час пересилки заданого файлу на USB-накопичувач.

20. З використанням мікросхеми таймеру визначити можливу кількість читань коду секунди з мікросхеми годинника реального часу.

21. Визначити та вивести на екран частоту видачі сигналів на контролер DRAM мікросхемою таймера.
22. Написати програму видачі звукового сигналу, причому при натисненні на клавішу H частота звукового сигналу має зростати, а при натисненні на клавішу – L частота має зменшуватися. При цьому значення частоти виводити на екран.

23. Написати процедуру формування затримки від 4 мкс до 50 мс. Величина затримки має задаватися з клавіатури.
24. Створити дублікат системного годинника з використанням 2-го каналу таймера. Програма має відстежувати час та виводити години, хвилини та секунди на екран. При запуску час встановлюється по годиннику реального часу.
25. Написати дві програми: перша для вводу коду константи для 2-го каналу мікросхеми таймеру, друга – для визначення введенного коду та його виводу на екран. Код константи вводиться викладачем.

26. Виміряти і вивести на екран час, який потрібен для читання годин, хвилин та секунд з м/с годинника реального часу.

27. Виміряти з використанням годинника реального часу та вивести на екран інтервал між двома послідовними натисненнями на клавішу ALT.
28. Визначити кількість натиснень на клавішу CTRL за заданий інтервал часу. Інтервал вимірювати за допомогою м/с годинника реального часу. 
29. Вивести на екран буфер клавіатури задану кількість разів з заданим інтервалом часу з використанням системного годинника. 

30.  Виводити 5 раз прізвище коли поточне значення секунд співпаде зі значенням хвилин або годин.  
