
第九章　　并行接口与串行接口

并行接口与串行接口概述

如前所述，微型计算机与 设备的接口按照数据传送方式的不同，可分为并行接口

和串行接口两种。前者使传送数据的各位同时在总线上传输，后者则使数据一位一位地

传输。并行传输又有字并行和字节并行之分，并行接口实现的一般是字节并行传输。

其实所谓的并行和串行，仅是指

与

接口

设备之间的通信方式一个并行，一

个串行。就接口与 之间的数据交换来

说，无论并行接口还是串行接口都是一样

的，均以并行方式传送数据，如图

端口

所示。从该图不难想像，两者在结构和功能

上的主要差别在于：串行接口需要实行并行

和串行之间的相互变换，而并行接口则无需

实现这种变换。至于在所用特定的

地址及其使用的地址译码，以及控制逻辑方

面，对串行和并行两种接口来说都是类似的。

当然，两种接口在接收到一次数据后的工作

情况是大不相同的。

）并行接口和串行接口的结构、功能示意图

中大体看出。其中并行接

并行接口和串行接口在结构、功能上的

异同可从图 并行接口和串行接口的异同图

根数据线通向并行设备，还有两根应口有

根基本连线。串行接口将来自答控制线，一根地线，总共 的并行数据转换成位数

；公

据流，利用一根数据线，每次向串行设备输出一位数据；如果是输入设备，则接口可用类似

方法，通过一根数据输入线一位一位地接收来自串行设备的数据，然后并行传给

根连线。共地线是第

芯电缆，因此实现起来成本低。并行接口的优点则是传输速

显然，这两种接口比较起来各有所长。串行接口的优点是所需连线少，无论数据传输

宽度是多少，一般只需一根

位，以至更多的位。究竟哪种接口更好呢？这不能笼统而言，度高，一次即可同时传送

而要根据计算机与外设之间距离的长短和对信息传输速度要求的不同而决定。通常在速
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可编程并行接口芯片

并行接口电路有不可编程和可编程两种。前者由数据锁存器和（或） 三态缓冲器

组成，电路简单，使用方便。但是，它们在硬件连接好了以后，功能就很难改变，因此，使用

不灵活是其主要缺点。而可编程并行接口电路的最大特点恰恰就在于使用灵活，可以在

不改变硬件的情况下通过软件编程来改变芯片的功能，因而其功能很强。

和是目前应用最广的可编程并行接口芯片之一。它是 的改进

型产品，除在某些时间参数上有所缩短，使之能适应更高的工作频率外，其它参数基本相

同，芯片功能和使用方法没有差别，相互间可完全兼容。所以，下面讲述时将它们统称为

由三部分组成。可看出，从图

引脚图图内部结构图

所示。和图部结构与外部引脚分别如图

引脚双列直插式的大规模集成电路芯片，其内电源、是一种使用单一的＋

内部结构与引脚功能

采集、控制装置时，常选用简单、经济的串行接口。反之，则常选用并行接口。

度要求不高或传输距离较远的场合，例如外部设备是 显示器、磁带机或远距离数据
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口或所以通常最好选择

口、 口 、

有

位

口和

这种方式下，

两口提供

与外设接口部分

和下半部（低半字

这部分有Ａ、Ｂ、Ｃ三个８位端口寄存器。通过２４根端口线

与外部设备相连。其中Ｃ口又分为上半部（高半字节ＰＣ７　 ～

节 ）。这２４根端口线全部为双向三态。Ｂ口和ｃ口的引脚具有达林顿复合晶体

口作输出端口。时输出管驱动能力，在

口上半部、个端口的工作方式和

种基本的工作方式，定义如图

口下半部的输入／输出状态可通过程序来

所示。选择。

方式

组（这种方式下，

基本输入／输出方式

个端口分为

口和组（ 位口高 位）和

口低 位），每个端口都可通过编程作为输

入口或输出口，作为输入口时都有三态缓

冲器功能，作为输出口时都有数据锁存器

功能。

方式

位输口 和

应答式输入／输出方式

口作为

口主要为入或输出端口，

口和输入／输出的应答信号。这时的

口，无论输人或输出都有数据锁存功能。

方 式 应答式双向数据传送方

式

这种方式下，

端口，

信号，

方式

在上述

三种基本工作方式位操作功能，即

”或置

口作为双向数据传送

位作为相应的应答控制口中的

口和

和

口中余下的 位可工作于

或方式

口还有三个端口中，
图口各位可以分别单独置

，这就为形成所需的应答控制

信号提供了很大的方便。

与微处理机接口部分

的编程、监视和提供数据通道。这部分主要是保证微处理机对

位双向三态缓冲器。所有数据的输入输出，以及对

读的状态信息，都是通过这个缓冲器传送的。

数据总线缓冲器　　这是一个

发的控制字和从

根控制线，控制 内部各种操作。

复位， 分别用于选片和片内选端口，

读写控制逻辑　　有

和地址线

写 。

条

为高电平有效信号。芯片复位时，片内各寄存器都被清

口都被置为输入方式， 端口线均为“高阻”态。

等信号对连在一起。 内部各寄存器及其操作的选择控制作用如表

信号通常与系统复位信号

三个端，且

数据的读／用于控制

用于 内部
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口的每一位实现按位置的命令字对

这是两组根据

内部控制部分（ 组和 组控制部件）

送来的控制字控制

端口。它也可以根据

工作方式和输入／输出状态的控制部件。

每组控制部件从读／写控制逻辑接收各种命令，从内部数据总线接收控制字并发出适当的

命令到各自相应的

与微处理机总线的接口方法如图

；而采和的

和

直接连

系列

需要说明如下三点：

分别接到，将

所示。

和编址方式的

分别接到，则将 和编址方式的

的最低两位代表 端口地址线的根数，一般将

作为端口选择线，而将其它高位地址线通过译码形成片选信号。

的 信号是高电平有效，所以对于复位信号是低电平有效的

等， 引脚必须经一反相器才和

引脚相连。

表

方法总线的接与图

的端口与操作选择表

能与 的

如　 系列

③因为

到芯片的

地址总线中的

用存储器映象式

①对于采用专用

所示，
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控制字的确定和初始化编程

各端口的工作方式。

控制。”或置
口的下半组控制部件控制端口 和口的上半部，

组，有些位被分配控制

择和控制

和组控制部件控制端口

位的控制寄存器。有些位被分配控制组、 组控制部件就是同一个部。实际上，

组。 用一条输出指令写一个控制字到该控制寄存器，即可选

通过把控制字写人控制寄存器来实现的，通常把的工作方式和接口功能是

字，因此必须了解

这个过程称为初始化编程，简称为初始化。初始化的基础是根据应用需要正确确定控制

的控制字格式。

工作方式控制字

～

口低

工作方式控制字格式

组控制位。其中

所示，它规定了控制字各位的含义。

用于设置

口的输人／输出状态， 用于设置

用于选择 口的工作方式（

用于选择

结构有很大的灵活性，几乎能适应任何一种外部设备的连接需要，还能满足的

这四部分的工作方式可以任意组合，这就使部和下半部的工作方式也可以不同。

的上半的工作方式可以不同，端口和端口位两部分分别确定工作方式。端口低

位、则是分成高要分别作为一个整体确定工作方式，而端口和端口①端口

工作方式控制字的这种格式表明：

位的输入／输出状态。口的输入／输出状态，用于选择作方式）

口只有两种工组控制位。其中为输出状态。

位的输入／口高用于设置种工作方式）口有

口的工作方式（为”为有效。字标志位，

为方式控制工作方式控制字的格式如图

图
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同时连接几种不同

的控制字。该控制字的格式

的虽然

用一条输出指令，通过一个控制字写入一个控制寄存器而确定

有上述

部分的工作方式却是

的。这对于简化初始化编程是十分有利的。

口按位置位／复位控制字

”或置口 位中任何一位实现置“

选

为按位置位／复位控制字标志位，

选”的位，／置“

，置“ 置用于确定所选 是置“

这是专门用于对

所示，它只使用了如图

用于选择

位有效位。

口中要置控制字。

”还是置“

使用，原则上可任意设置，但一般取

口几位都要置“ ”或置“如果使

口按位置位／复位控制字格式图

口按位置位／复位的功能主要用于对外设的控制。利用这一功能，可使 口某一位

操作必须成对使用。

输出一个开关量或一个脉冲，作为外设的启动或停止信号。当端口 或 工作在方式

时，利用这一功能，也可使作为应答控制线的和方式 口有关位产生所需的联络信号

口按位置位／复位功能时要注意如下三点：

（脉冲或电平）。这样，显然提高了应答线使用的灵活性，当然在程序上也增加了一些额外

的控制步骤。在使用

口的任一位置“ ”或置“ ，但一次（一条输出指令，一个控制字）只

能使 ”或置“

①这一功能可使

口的一位置 ”，必须用几条输出指

给出了按位置位／复位控制字中的 取 时，令，写入几个不同控制字。表

口各位的置位、复位控制字。

置如果要在某位上输出一个开关量信号，对该位的置

设备的需要。

个部分，每部分的工作方式又可以不同，但是所有各个

三位未

选

”表示是本
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三种工作方式和接口方法

指令：

控制字送控制寄存器

口按位置位／复位控制字表

输出一个负脉冲，则在上列程序后面还要增加两条使 再置“ ”的指如果要在

令（因为各口初始化之前的状态是置 ”的 ）：

输出一个负跳变信号，可用下列如要使

”控制字送置“

；控制寄存器口地址送

”控制字送控制寄存器；置

”控制字送置

；置
，

口地址，而是送到控制寄存器地址。对此千口按位置位／复位控制字不是送到

万不要混淆。

只有一个控制寄存器地址，但需要写人该地址的控制字却综上所述可以看出，

口按位置位／复位控制字。这两种控制字是以最高位 作

为方式控制字，

有两种：工作方式控制字和

为区分的标志， 为按位置位／复位控制字。所以，控制字值大

的是方式控制字；小于于、等于 的是按位置位／复位控制字，而其中奇数值是置

位控制字，偶数值是复位控制字。

方式 的功能及接口方法

这是一种基本输人输出工作方式，通常不用应答信号，或不使用固定的应答线，不使

用中断。在这种工作方式下，三个端口都可以由程序选定作为输入或输出。

（ 简单的输入输出操作

所示。

简单的输人输出适合于：外设始终有数据可以给微处理器，以及始终能接受微处理器

送来的数据。这种情况下可以进行无条件传送。典型的例子是以开关作为输入，以指示

灯显示作为输出，如图
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方式 输入输出的工作特点是：只要

图 无条件数据
图 开关输入和显示输出接口

传送的流程图

（通过输入指令产生）或 （通过输出指令产

生）信号一变低，就进行数据传送，不管此时数据是否稳定。

中，可利用

口的位操作

在方式 口的按位置位／复位功能来产生脉冲，用作门控、选通和复位

等。例如用

出来，如图

位第

数值，由端口

为 ｏ的复位字为

工作于方式

而 的

置位字为 ，复位字为

控制计数器的启动和停止，用端口 输入计位

四位二进制计数器组成一个

组成一个脉冲频率计数器，在一秒钟内对输入脉冲计数并把计数值显示

所示，用两块 位计数器。用 的

控制计数器复位，第

输出显示码。

为输出。此时方式控制字，端口

口的

为输入，端口为输出，端口

的置位字为

。这个频率计数器控制程序如下：

；方式控制字

； 口地址

口地址

；控制字寄存器地址

；设置方式控制字

； 置位，计数器复位

流程图如图 所示。

发光二极管将处理结果显示。此时的 方式控制字为 实现此功能的
微处理器通过 的 口从外部开关取得数据，进行处理后，再通过 的 口用
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之一作为外设准备就绪（

，芯片内还有

延时 秒

复位，停止输入脉冲

；输入计数值

；输出显示

作为应答的控制和状态信息通道，如

～

和
、

；

；

复位，允许计数

置位，开始输入脉冲

条内部控制线条控制线口都有口和在输入时，

的输入）方式

的软件应答方式高得多。其效率要比方式

可以用硬件中断方式来进行数据传送，方式 的应答要占用微处理器的时间，方式

的功能及接口方法方式

中的固定应答线不同，可以由程序任意设定。线（输入）。这与方式

口的线（输出）之一作为选通（

口的作为输入或输出的数据通道，而端口

和工作时，也可以用应答查询的方式来同外设交换信息。一般用端口在方式

方式 的应答式工作

图 组成的脉冲频率计数器
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位由

口 。

则

沿使

许控

给外设的回答信是

号，表示输入缓冲器满（

变，即数据已锁存好。它在

毫微秒变为高电平。低后约

是中断请求。数据锁存

”即允许中断，后，若此时
“

向微处理器发中断请求。

是

，则可向微处理器发 中断请求。微

的一字节数据输入操作完成

（对 口）或

位操作来实现。在方式

或

的位操作只影响内部

态，而不影响
的方式 输入图

态。

输入的时序图如图方式 的数据输入是从所示。方式 变低开始，它将外

，并使 变为高送给外设，使外设开始下一数据的准备。此时数据已

，但尚未被微处理器读入，若

设数据锁存入

存入

信号将

处理器接受中断请求后，转到相应的中断服务程序。在中断服务程序中，执行到输入指令

时，产生 锁存的数据读入微处理器，同时 的下降沿使　 复位，上升

方式复位。至此

方式 输入时序图

）方式

图

的 输出

（对

中，

中断允许，它的置

口）的

或

状

的输出端状

微处理器已将数据送至

。 发出的数据选通信号，其低电平表示

，并锁存在相应的端口上。

是输出缓冲器满（

，芯片内仍有一条中断允有 条控

口或变为低时，数据锁存入

号，表示外设的数据已准备好，当

是由外设给 的选通信

，如图 所示。

第 10 页



的下降沿将微处理器数据送

信号给外

的状态。和

响应信号给

的响应信号，

、

口）的位操作来控制。

均

和

。当
“

求信号，通过中断进行新的数据输出。

中断请，则产生和和 均为高电平时，若此时都为无效时，即

设，作为输出数据的选通信号。当外设接收到数据后，便发

”即撤消中断请求。然后，产生置为“到输出数据锁存器，上升沿将

信号，的。在中断服务中，当执行到输出指令时，产生

的输出过程是由微处理机响应中断开始所示。方式输出的时序图如图方式

输出时序方式图

和 引脚状态不产生影响，只影响的位操作对

是 （对口）或（对允许中断，它由

信号。为高电平时，发出中断请求

是中断请求。当外设接收到数据后，若该端口允许中断，即

为低电平，表明外设已从 的端口接收到微处理器输出的数据。

发出的。这是外设对是响应输入（

图 输出的方式
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口的状态字与断源。但要注意， 口各位引脚上的状态不一样，如在输入时，

的状态字方式图

口中断请求口和别表示

和

口的输入在

出口，

的状态；输出时，的状态，而不是反映的是

的状态，而不是和

方式 方 法

的状态。

的接

口是输入还是输出，然后把口和首先根据应用的具体要求确定

外设的控制状态线相连。

方式

所以

的中断处理，可把两个中断请求直接输入，如图

；接 中断服务程序中完成，

口和

断服务程序中完成。

若把 口的中断请求通过或门接到同一中断输入

口的状态字来确定产生中断的中断源是程序中查询

方式

时 和输出方式的

的

口可供查询的应答信号是输入方式的

读取（见图 口状态字）。图 是

流程图。

方式

是

）方式

图 口的功能，在方式

口的 口可作为方式

信号将数据锁存入

条线

方式

时 口和

的功能及接口方法

的功能

工作于方式

）作为应答控制线

输入时的步骤如下：①外设发

～

接

中

口； 数据锁存后，

工作。或方式

口为双向输入输中，

与控制台打字机的接口图和查询式程序

口和 不能从

的工作方式也可以不用中断处理方式，而用软件查询应答来进行。要注意，此

所示。口，如图口还是

，那么，可以在中断服务

口的输出在

所示。图中，

口的应答线与

和 反映的也是

和

的状态，这样可以查询这两位的状态来确定中

确定是哪个端口发出的中断。状态字可以由读 口得到，如图 和所示。 位分
不能直接提供向量式中断，因此，当 申请中断时，微处理器可以读状态字来

）方式 的状态字
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口数据读入外设；

中断请求；

，并将

把数据送至

若给外设；发

通过中断服务程序来读取数据。

输出时的步骤如下：方式

方式 中断图

，则

图

发出

回答信号给设发

向 发，则

数据。

的双向工作方式实际上是方式因此，方式

时都可以产生中断：

之间起着数据缓冲器的作用。从机也可以看作是主机的一个智能外设。

在主、从机方式图 实现的一种实用主一从机接口方案。示出了按

接口方法方式

方式 所示。的状态字如图采用查询式工作方式来实现同步。

的状态，和来确定是输入产生中断还是输出产生中断。当然，也可以通过查询

工作时，仍可象方式在方式 那样采用中断驱动式同步工作方式，通过读取状态字

）方式 的状态字

＋

的输入与输出的组合。在输入和输出

输出通过中断服务程序再向

当 和 变为无效时，若

口锁存后，发 外至外设；

中断请求信号给

方式 中断查询流程图
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之间数据传送的同步的。其数据读出来。就是说，从机是通过查询的方式来实现与

口的数据取口发口，或对 命令来将主机输出至命令来将新的数据送入

口发状态，从而判定能否对和操作来读取口的从机通过对

的图 口功能方式

图 与控制台打字机的查询式接口

查询式程序流程图连接图
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换的字节数和待传送字节的地址，可事先在主机存储空间设置一个由若干字节组成的控

所示。图中设置的控制块为

个字节，待传送字节的地址占

开始的连续

字节地址单元，其中待传送字节数占 个字节；

为待传送数据块的首地址。

所示。它包括主程序和中断服务程序两部分：主

初始化和控制块设置，并在此基础上开中断；中断服务程序则是在查

主机读写数据的程序流程如图

程序主要完成

询、识别具体中断源的基础上完成数据读入或写出的任务。按图中的流程，读入比写出的

优先权高，当然也可反过来，使写出比读入的优先权高。

主机通过中断方式来同 交换数据。在中断服务程序中，读取 口状态字，通过

查询

实现的主一从机接口方式

写流程如图

图

所示。

和 的状态来决定执行输入操作还是输出操作。为了控制主、从机间数据交

制区，分别存放这两个参数，如图

图 方式 状态字

第 15 页



主机读写数据流程图图

图 从机读／写流程图 图 控制区示意图
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系列微机中的并行标准接口

标准接口

高档

公司合作推出的。它的主要特点是将

总线的信号，这也正是将

接口标准的转插器引脚信号定义，并与

和

标准又称

公司和

嵌入式）接口标准，它最初是作为硬盘控制器

的特定接口标准而由

原来老式 硬盘接口的控制器部分（包括数据编码／译码电路、温盘状态缓冲器、磁

头定位控制逻辑等）设置到驱动器中去了，其结果不仅使硬盘适配器逻辑大大简化了，更

主要的是有利于驱动器采用不同的磁记录编码方式和采用音圈电机伺服定位方式，以大

幅度提高磁道密度和位密度，使磁盘存储空间大大增加，并易于实现更高的数据传输速

率，减少数据传输出错率。

线转插口，信号定义基本上对应于标准接口采用

它称作 列出了接口的原因所在。表

信号只不过是总线信号作了比较。不难看出，

个芯片选择信号

端口。一般是

和三个设备选择信号

码后产生和驱动，用于选择硬盘机的

盘机的地址为

方式传送数据。支持的

，使用硬件可屏蔽中断

式，一般不使用，而采用

们的最小总线周期分别为

年在

为了适应硬盘的速度不断提高、容量不断增大的需要，硬盘驱动器工业组织以

）的名义，于 标准的基础上推出了一个增强型 接口

标准，并于其后相继推出了标准或称标准，即

新标准。

①支持每台硬盘机的最大容量可达

和

适配器卡又增加了辅助的第二个

台硬盘机，端口地址是 ，使用

台硬盘机。

方式，除原有的

可连接

③　

总线信号的一个子集。其中两

由

号硬

总线的地址信号经译

号硬盘机的地址为

方式是一种可选方

三种，它

标准中

方式有

。限定每个硬盘机的最大容量为

方式是一种突发式传送方式。字，直到终止计数。多字

位的请求信号保持有效，就将不断传送方式是只要位的字，多字一个

请求获得响应后只传送方式是每次方式。单字方式和多字为单字

标准中是一种可选数据传输方式，新标准将其规范化并分方式在

和方式：方式外，又增加了快速的

最多的适配器硬件中断。这样，

脚的插座，以扁平电缆菊花链方式又可接两

标准新增的功能、性能主要表现在以下几方面：
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