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    微型计算机的构成，除了CPU和存储器以外，还包

括输入设备和输出设备(合称I/O设备)。计算机和I/O设备

之间的信息传送称为输入输出(I/O)。CPU对各种I/O设备

的电路连接及管理驱动程序就是本章讨论的范围。

    输入特指信号从I/O设备的电路流向以CPU为核心的

计算机，相反方向的传送则称为输出。
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一、  I/O信号的形式    

1.开关量

2.数字量

3.脉冲量      
4.模拟量   

计算机I/O的信号主要有以下几种形式。

外部设备的特点：

1、种类繁多

2、信息具有多种形式

3、数据传输速度相差很大

4、数据传输格式不同

计算机特点:
   只能识别0、1，
  TTL电平(0~0.4V为0，2.4~5V为1)
CMOS电平(0~1.7V为0，3.3~5.0V为1）

需要接口电路将
计算机和外设连
接起来
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主机 接口 外设
输出

输入

CPU实现 接口实现 

计算机由面向外设变为面向接口

       接口是连接计算机和I/O设备的部件，包

括接口电路和相应驱动程序。
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    (1)信号的形式变换:非数字量     二进制数字信号

    (2)电平转换和放大

    (3)锁存及缓冲

    (4) I/O定向：输入（读）、输出（写）

    (5)并行及串行I/O的转换      

2. I/O的内容分类

(1)数据信息

(2)状态信息

(3)控制信息
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    不同端口应占用不同地址。数据、状态和控制

这三类端口I/O的内容仅在外设表现不同作用，在

CPU执行I/O指令时都是通过数据线传送。每一类端

口可能不只一个(数据输入端口、数据输出端口）。

3. I/O接口的构成
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1、存储器映像编址
        从存储器地址中分出一部分给I/O端口使用，
每个I/O端口被看成一个存储器单元，于是可以
用访问存储器的方法来访问I/O端口，即I/O的存
储器映像编址。
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        采用这种编址方式的微处理器有6800、6502、
68000等。

       优点:无须专用的I/O指令及专用的I/O控制信号也能

完成I/O ；且由于CPU对存储器数据的处理指令非常丰

富，现可全部用于I/O操作，使I/O的功能更加灵活。

        缺点：是外设占用了一部分内存地址空间，减少了

内存可用的地址范围，对内存容量有潜在的影响。此外，

从指令上不易区分当前指令是对内存进行操作还是对外

设进行操作。
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2．I/O端口单独编址

         I/O端口单独编址是指CPU使用专门的

I/O指令及控制信号进行I/O。

地址线：A19~A0 地址线：A15~A0

1M范围 64K范围
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• 采用I/O独立编址方式(但地址线与存储器共用)

8088/8086的I/O端口编址

• I/O操作只使用20根地址线中的16根：A15～A0

• 可寻址的I/O端口数为64K(65536)个

• I/O地址范围为0～FFFFH

• IBM PC只使用了1024个I/O地址(0～3FFH)

• 地址线上的地址信号用IO/M来区分
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              优点:I/O端口不占用存储器的地址空间，使用

专门的I/O指令对端口进行访问，具有I/O指令短、

执行速度快、译码简单的优点。

             缺点:是专门的I/O指令功能相对较弱，一般只

有传送功能，而没有运算功能。

              Intel 80x86 CPU中，I/O端口和存储器是单独编

址的，采用专用的输入/输出指令访问端口。
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输入输出指令复习

1、输入指令

     IN  AL, PORT        IN AX,PORT
     IN  AL, DX             IN AX, DX
2、输出指令

     OUT  PORT, AL     OUT PORT, AX
     OUT DX, AL           OUT DX, AX
当端口地址>FFH时，必须用DX间址

MOV DX, 200H
IN  AX, DX
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三、  I/O的控制方式

          I/O控制方式是针对数据I/O而言，即在

计算机和数据端口之间如何可靠而高速地传

送数据。不同的方式要求的接口不同，实现

的性能也很不一样。但从原理上看，所有I/O

的控制方式都可以从以下两方面理解：一次

数据I/O是如何发起的，又是如何完成的。
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1. 直接传送方式（无条件传送方式）

    直接传送指CPU在需要和数据端口进行传送时，

直接对其执行I/O指令。也就是CPU认为数据端口和自

己完全同步。所以也称为同步传送或无条件传送。

直接传送分为直接输入和直接输出两种。
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    必须采用三态缓冲器挂接到CPU的数据总线上。
其作用是当CPU执行读操作时，通过对CPU地址信
号及相关控制信号的译码，选取一个唯一的外设作
为数据总线的驱动源，避免了总线竞争问题 。

 IN  AL , n

8数据

直接传送的输入方式

三态

缓冲      

器

数据总线DB

地址
总线

来
自
外
设

RD
IO/M

地址
译码器

&
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 （2）直接输出方式：
       必须采用锁存器挂接到CPU的数据总线上，因为

CPU速度很快，而外设的工作速度很慢，CPU将数据
发送到数据总线上的时间很短，很快就会撤销这个
数据，如果不对这个数据进行锁存，外设很有可能
会丢失这个数据，必须用锁存器将这个数据锁存，
等待外设处理，而CPU则发完这个数据后就可以处理
其它任务，不用等待外设。

 OUT  n ,AL   

地址总线

WR

数据总线DB

锁存器

到外设

IO/M

地址
译码器

&

CE

74LS273 8
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      直接传送方式的优点是需要的硬件和软件

资源非常少，硬件接口电路简单。在硬件电路

的设计上，输入输出接口仅需要满足“输入缓

冲和输出锁存”要求即可.
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    查询（条件）传送采用查询外设状态,这样接口部

分除数据端口外,还须有状态信号端口。进行数据传送

前，用户程序首先检测外设状态端口的状态，只有在

状态信息满足，才能通过数据端口进行数据传送，否

则程序只能循环等待或转入其它程序段。 

    查询传送方式为程序控制I/O方式，分为查询输入

和查询输出两种。 
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输
入
装
置

  锁
  存
  器

D R Q

+5v

  

缓
冲
器

  

缓
冲
器

去DB

状态端口

数据端口
数据

选通信号

地
址
译
码

A0~A7

RD

IO/M
RD

IO/M

Ready(D4)

查询输入接口电路

     G0: IN   AL, STATUS-PORT；读入状态信息
TEST AL,00010000B   ；READY=1？
JZ  G0  ；未准备好,再查
IN   AL, DATA-PORT ；准备好,读入

（1）查询输入
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  （2）程序查询式输出

MOV AL,STORE
OUT  DATA-PORT,AL

输
出
装
置

锁
存
器

Q   D

   R

  

缓
冲
器

DB

状态端口

数据端口

数据

地
址
译
码

A0~A7

WR

IO/M
RD

IO/M

去DB
状态信息(D0)+5v

BUSY

ACK

状态端口

G0:  IN  AL,  STATUT-PORT
        TEST  AL,00000001B
        JNZ G0
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        条件传送的优点是：能较好地协调外设与

CPU之间的定时关系；

        条件传送的缺点是：CPU需要不断查询标志

位的状态，这将占用CPU较多的时间，尤其是与

中速或慢速的外部设备交换信息时，CPU真正花

费在传送数据上的时间极少，绝大部分时间都消

耗在查询上。

        为克服这一缺点，可以采用中断控制方式。
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               CPU和外设并行工作，接口主动提出请求，CPU

响应后由中断服务程序完成I/O传送。

3.中断方式

中断方式的接口及过程

CPU

中断
管理
电路  I/O

接口

DB
CB

AB

①IRQ请求②INT申请

③INTA应答

④发中断类型号

⑤转入中断服务程序
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• CPU和外设并行工作，效率较高，

• 对接口响应较快，

• 接口较复杂（专用的中断管理电路例如8259A）。

• 由中断服务(专用)程序完成数据传送。

• 属于程序控制I/O方式。

• 使用最广泛。
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4.DMA(直接存储器存取)方式

   CPU和外设并行工作，外设主动提出DMA请求，CPU
响应后由DMA控制电路接管总线，完成I/O传送。

DMA方式的接口及过程

②总线申请

③总线响应

 ① DMA请求DMA
管理
电路  ④ DMA响应 I/O

接
口

CPU

内存
⑤数据传送

此时 AEN = 1



在线开放课程
DMA方式特点

• CPU和外设并行工作效率最高

• 对外设响应最快(当前总线周期结束)

• 接口最复杂（专用的DMA管理电路,例如8237）
• 在高速外设中广泛使用。
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本讲小结

1、I/O接口的形式、功能、信息类型

2、I/O编址方式及各自特点

3、I/O控制方式及各自特点


