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《计算机原理》 教 案

学

科

计算机

应用
课 题

第六章 中央处理器
课次

6．2 时序

授课时间 课的类型 新授课

授课方法 讲授法、启发、指导 授课时数 2

教 具 多 媒 体、计算机组件 授课班级

教学目标

1. 掌握时序控制各种方式的特点

2. 了解多级时序中各种周期的特点

审

批

意

见

教学重点
时序控制各种方式的特点，多级时序中各种周期的特点

教学难点
时序控制各种方式的特点，多级时序中各种周期的特点

教 学 设 计 附 记

教师讲解，学生思考、记忆；教与学对应的全链式教学法
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教 学 内 容
教师活

动

学生活

动

导入：提问：CPU 的许多操作都需要严格的定时控制吗？

6.2 时序

计算机工作过程就是执行指令的过程，一条指令的执行过程分

为：读取指令、读操作数、运算、存放结果等步骤。

一条指令在执行过程中不同时期执行不同微操作，这就需要节

拍信号。

计算机中产生周期节拍、脉冲等时序信号的部件称为时序发生

器。

6.2.1 时序控制方式

时序控制方式可分为同步控制与异步控制两大类。实际应用中

采用的往往较为复杂，例如在同步控制的基础上引入应答的方式等。

1. 同步控制方式

如果各项操作与统一的时序信号同步，称为同步控制。

(1)时间分配

同步控制方式的基本特征是将操作时间划分为若干个时钟周

期，如图所示。周期长度固定，每个时钟（工作）周期完成一步操

作，如一次加法操作。CPU 则按照统一的时钟周期去安排严格的指

令执行时间表。各项操作应在规定的时钟周期内完成，一个周期开

始，一批操作就开始进行，该周期结束，这批操作也就结束。各步

操作之间的衔接取决于时钟周期的切换。

这个图说明 计算机有统一的时序脉冲信号。一条指令执行由三
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个工作周期构成，取，读数，执行等周期，指令严格按工作周期规

定执行不同微操作。

(2)同步定时

有许多操作需要严格地同步定时。

在加法时加一个同步定时，将稳定结果放入寄存器。在做加法

时，由于进位传递的延迟，加法运算各位形成稳定的和值需要一定

时间，而且先后不齐，但将稳定的和值打入结果寄存器的时刻是严

格定时的。这就需要产生一种统一的同步打入脉冲，在其上升沿时

刻则打入该运算结果，时钟周期提供了加法运算的时间段，即时间

分配。同步打入脉冲则决定打入运算结果的时刻，即同步定时。

在一个 CPU 中可能同时有几处数据传送操作，一般需将它们打

入脉冲同步定时在同一时刻。

(3)各部件间的协调

在一个 CPU 的内部，通常只有一组统一的时序信号系统，

CPU 内各部件间的传送也就由这组统一的时序信号同步控制。在一

个计算机系统中，各外围设备往往有独立的时序系统，那么在 CPU、

主存、各外围设备之间的数据传送又由谁来控制呢?如果采用同步控

制方式，一般由 CPU 提供统一时序信号来控制部件间的传送，例如

由 CPU 发出输入脉冲或输出脉冲。

同步控制方式的优点是时序关系比较简单，控制部件在结构上

易于集中，设计方便。同步控制方式的缺点是在时间安排上不经济。

因为各项操作所需的时间可能不同，如果安排在统一而固定的时钟

周期内完成，势必要根据最长操作时间来设计时钟周期宽度。对于

所需时间较短的操作来讲，就存在时间上的浪费。对于 CPU 或者设

备的内部，权衡控制的复杂程度与时间利用率两方面的实际情况，

一般都选取同步控制方式。

2.异步控制方式

①定义：异步控制方式是指各项操作按其需要选择不同的时间，

不受统一的时钟周期的约束，各操作之间的衔接与各部件之间的信

息交换采取 应答方式。
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②异步控制方式的基本特征：各操作间的衔接和各部件之间的

信息交换没有统一的时钟周期划分和同步定时脉冲；采用异步应答

方式。

例：异步控制的总线传送

总线

主 从

申请使用掌握使用总线的设备称为主设备(即主动的一方)，由

主设备启动应答过程。响应设备要求的一方称为从设备(即被动的一

方)。

注意：

主设备申请使用总线，获得批准后掌管总线控制权，这意

味着由它向总线发送操作命令(如传送方向)及总线地址。

(1)主设备向从设备提出询问，即向从设备提出传输要求。

(2)从设备回答准备好，如已准备好待传数据，或已作好接收数

据准备。

(3)进行数据传送，如由主设备发往从设备，或由从设备发往主

设备。

(4)传送完毕，主设备释放对总线的控制。

为了实现这一异步应答过程，主、从设备发出或接收相应

的控制信号，如申请、批准(掌管总线的控制器发出)、询问、回答

等，在总线操作期间主设备发出“总线忙”信号作为标志，操作完

毕时撤消“总线忙”信号。

从主设备申请到获得批准，从主设备提出询问到接到从设

备回答，以及实际传送时间等，都可视实际需要而变，不固定，这

就是异步的含义。

讲解：

接/发发/接
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异步控制方式的优点是时间紧凑，能按不同部件、设备的实际

需要分配时间；缺点是实现异步应答所需的控制比较复杂。因此，

很少在 CPU 内部采用异步控制，而是将它应用于系统总线操作控制。

因为系统总线所连接的各种设备，其工作速度差异可能较大，在它

们之间或与 CPU 之间进行传送所需的时间也有较大差别，由于所需

操作时间不太固定，因而不便预估，而采用异步方式比较恰当。

3．实际应用中的一些变化

在实际应用中，同步控制方式又有许多变化，甚至引入异步

应答关系，可以看成是两种控制方法的结合。不同指令所需的执行

时间可能不同，甚至差别较大，为它们规定同样的时间显然是不恰

当的。常见的作法是让它们占用不同的时钟周期数目，以满足各自

的需要，而又比较紧凑。最短的指令只需一个时钟周期，较长的指

令则占用多个时钟周期。如果每个时钟周期长度较小，则时间安排

就比较紧凑而经济。当然，一个时钟周期能完成 CPU 内部最长的数

据通路操作。这是同步控制方式的一种实际应用形态。

6.2.2 多级时序的建立

1.时序划分层次

同步控制方式中常将时序关系划分为几个层次，称为多级时序。

(1)指令周期 ’

读取并执行一条指令所需的时间称为一个指令周期。不同类型

的指令，其指令周期的长短可以不同。通常，以开始取指令作为一

个指令周期的开始，即上一个指令周期的结束。有的 CPU 设置有专

门的取指标志，但一般都不在时序系统中为指令周期设置完整的时

间标志信号，因此一般不将指令周期视为时序的一级。

(2)CPU 工作周期

在组合逻辑控制器中常将指令周期划分为若干个工作阶段，如

取指令、读取源操作数、读取目的操作数、执行等阶段。

为此，在时序系统中划分若干种 CPU 工作周期，以对应不同工

作阶段所需的操作时间，例如取指周期、源周期、目的周期，执行

周期等。在有的机器中将工作周期这一级称为机器周期，或称为基

讲解：
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本周期。

在指令周期中的某一工作阶段所需的时间称为一个 CPU 工

作周期。不同指令中的同一种 CPU 工作周期所需的时间也可能不同。

(3)时钟周期(节拍)

一个 CPU 工作周期的操作可能需要分成几步完成，所以在同步

控制方式中，时序系统需按固定时间分段设置时钟周期。每个时钟

周期(又称为一拍)完成一步操作，是时序系统中最基本的时间分段。

各时钟周期长度相同，一个 CPU 工作周期可根据其需要，由若干个

时钟周期组成。不同 CPU 工作周期，或不同指令中的同一种 CPU 工

作周期，其时钟周期数目可以不同。

确定一个时钟周期的长度有两种设计策略。

一种设计策略是既考虑 CPU 内部操作的需要，也考虑访问

主存的需要。由于主存读／写操作所需时间比一次 CPU 内部操作所

需时间要长，所以将主存读／写周期作为时钟周期，在一个时钟周

期中，可以执行一次 CPU 内部数据通路操作，如 ALU 运算或传送，

或是执行一次主存读／写。如果主存速度较慢，这种安排方式对 CPU

内部操作来说，时间浪费较大。

另一种设计策略是按照 CPU 内部操作的需要确定时钟周期

的长短。如果按同步方式访问主存，则一次读／写周期允许占用多

个时钟周期。如果采用异步方式访问主存，则不受 CPU 时钟周期的

限制。早期的 PDP—11 采用异步方式访问主存，因此在指令流程中

不断出现同步方式与异步方式的变换。

(4)定时脉冲

时钟周期提供了一项操作所需的时间分段，但有的操作如打入

寄存器，还需严格的定时购脉冲，以确定在哪一时刻打入。时钟周

期的切换也需要严格的同步定时。常见的设计是在每个时钟周期的

末尾发一次工作脉冲，脉冲前沿可用来打入运算结果(或传送)，脉

冲后沿则实现周期的切换。也有的计算机在一个时钟周期中先后发

出几个工作脉冲，有的脉冲位于时钟周期前端，可用作清除脉冲；

有的脉冲位于中部，用作控制外围设备的输入／输出脉冲；有的脉
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冲位于尾部，前沿用作 CPU 内部的打入，后沿用作实现周期切换。

总

结
1．时序控制各种方式的特点

2．多级时序中各种周期的特点
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