Prvky mikroprocesorového systému

Fady 3000

ING. TOMAS GUCKY

Clének informuje potencidlni uZivate-
le o ptipravovanych mikroprocesorovych
obvodech TESLA fady MH3000. De-
finuje zdkladni pojmy a popisuje funkce
jednotlivych prvka. Navazujici 8lének
bude vénovén metodice aplikacf s uve-
denymi obvody.

Zéikladni pojmy

Usttedni jednotkou soudobych elek-
tronickych systémi na zpracovéni
informace je zpravidla procesor, do-
plnény prisludnymi vstupy, vystupy
a pamétmi. Procesorem rozumime tu
84st systému, kterd provédi hlavni vy-
podetni operace s daty podle zadaného
programu.

Zavedenim programovatelnych &isli-
covych obvodu velké integrace se tato
hierarchie pojmu posouvéd z oblasti
systémii do oblasti dil¢ich jednotek
gystémii. Jako mikroprocesor oznaéuje-
me procesor sestdvajici z jednoho nebo
nékolika pouzder obvoda LSI. Jeho prio-
ritni aplikaci je mikropoéitad, kterym
v soudasnych systémech fe&ime diléi
tlohy zpracovéni dat v jednotkéch rea-
lizovanych d¥ive jednouéelovou logikou.

‘Zatimeco unipolérni polovodidové tech-
nologie umo#iiuji integrovat standardné
8 bitovy procesor v jednom pouzdfe,
tradidni bipoldrni technologie tuto moz-
nost neposkytuji. - Nevyhodu ni#&iho
stupnd integrace viak vyvaZuji vy
opera¢ni rychlosti a pFizpusobitelnosti
aplikaci.

Bipolérni mikroprocesory sestévaji
zpravidle z mikroprogramovaného fadi-
8e a z operatni jednotky, slozené z obvo-
dovd totoznych Fezu. Mikroprogramové-
ni umo#tuje aplikdtorovi volbu optimédl-
ntho souboru instrukei, ptizptasobeného
fefenému problému. Rezové skruktura
dovoluje volit 8ifku toku dat proceso-
rem podle potieby aplikace pouhym
zafazenim zvoleného podtu obvodi. Na
obr. 1 je naznadena struktura takového
mikroprocesoru a jeho vztah ke spolu-
pracujicim jednotkdm v nadfazeném
systémovém celku. V tabulce 1 jsou de-

finovény nékteré pojmy, déle v &lénku

pouZivané.

Architektura mikroprocesorového systé-
mu ¥Fady 3000

Z mo#¥nosti pouZiti technologie STTL

a ze snahy po minimalizaci poétu typi

vyplynula potieba realizace nésleduji-

cich obvodu:

- MH3001 — mikrotadié, obvod Fizen{
prubshu mikroprogrami,

— MH3002 — dvoubitovy fez operaéni
jednotky,

— MH3003 — rychly pfenosovy obvod;
realizuje aritmeticky
pienos 16 bitového soué-

tu,
— MH3205 —— dekodér 1 z 8 pro rychlé
prepindni paméti, vstu-
‘ pt, vystupd,
— MH3212 — osmibitovéd vstupni/
vystupni bréna, .
~—MH3214 — fadié priority pferuseni,
— MH3216 (26) — Sty¥bitovy neinver-
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tujici (invertujici) budié
sbérnice.

Hlavnimi prvky systému jsou obvody
3001 a 3002. Ostatni vytvéreji doplitko-
vé funkce, umoZiujici styk procesoru
s okolim nebo zlepSeni nékterych-jeho

vlastnosti. Zékladni uspofddéni proce-
soru z obvodu fady 3000 je naznadeno
na obr. 2. Musime rozlifovat jeho funkce
na systémové rovni a na vniténi drovni,
kterou budeme oznadovat mikro.
Procesor vykondvé systémové operace
podle instrukei programu, které &te
z ‘paméti ve formd strojového kédu
na vstupni sbérnici M. Provddi operace
8 daty vyZddanymi ze vstupnich sbérnic
M, I, nebo z vnit¥nich registrii operaéni
jednotky. Vysledek operace umistuje do
cilového registru operaéni jednotky nebo
na vystupni sbérnici A jako vypoétenou
adresu nebo na sbérnici D jako vypo&te-
né data. V p¥islunych fézich provedeni
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i gromova - - oy fez ; Fez | { fez
telny funkce . e
prervden/ ‘L fadit operaini |2 bltﬁ‘g bith : [g bith
akcéptovdno T jednotky P
vzorkuj — 3
pl'er{:ien/ | |

|
b e e

vystup adres do

Fidici sbérnice D X
paméti a vstup/vystupl

vystup datdo
pométi a vystupl

t
jn Nbith
i

=~ operaén/ jednotka
N Fezd |

ystup da[ 2z pamét/

a vstupu

. '
Obr. 1. Zéikladni struktura typlekého bipoldrniho mikroprocesoru

Tab. 1. Vyznam gédkladnich pojmi

Pojem Vyznam l Pozndmka
Radid jednotka, které.ﬁdi chod (mikro) poditate
nebo jeho d4ati podle instrukei programu
Mikroprogramovan! zpisob ndvrhu price fadide
Mikrotadid 848t mikroprogramovaného fadide, kterd Microprogramm
(mikroprogramova #df jeho chod podle instrukei mikropro- Control Unit
jednotka) gramu
Ridicf pam8t (pamdt 48t mikroprogr. fadide, urdend k trvalé- Control Memory
mikroprogrami) mu uchovani mikroprogrami
Faze jeden ze stavi fadite bdhem provaddni
instrukce
Mikrooperace dinnost fadide (nebo spolupracujiof jed-
notky) bshem jedné fdze
Mikroinstrukce kédovany pledpis pro provadddni mikro-~
operace
Operadni jednotka 4st (mikro) poditade, kterd provadi ope-
race
Aritmetiokd jednotka 84st oper. jednotky, které provédi opera- | Arithmetic-Logic Unit
ce aritmetické, logické a posuvy
Pole registrit &4st oper. jednotky pro prechodné pa- Register Array
matovéni operandi & vysledkd operaci
a pro provadéni operaci pfesunl; ndkteré
registry mohou mit spec. funkce
St¥ddad registr, v ndm2 se vytvolf vysledek ope- Accumulator
race aritmetické jednotky
Operace vytvofeni vysledkd z jednoho nebo vice
fdaji (operandu) podle urdenych pravidel
Strojové instrukce (k6dovany) pFedpis provedeni jedné ope- | Computer
(stroj. kéd) race (mikro) poditade; obvykle sestava Instruction
1) | z oper. znaku a cilového vyrazu (Code)
Operadni znak (operad. | posloupnost symbolll, urdujici typ opera- Operation Code
d4st instr.) 1) | ce provdd¥né s operandy (Operation Part)
Cilovy viras posloupnost symbolil, Jim# se jako hod- Designational
(adresovd &ast in- nota pkifazuje adresa (nap¥., operandi Expression
strukce) skoku umistdni vysledku ap.) (Adress Part)
Preruleni dodasné potladeni provaddné posloupnosti | Interrupt
(mikro) instrukei ndsledované plnénim ji-
1né nezavislé posloupnosti nebo ndvratem
k dffve potladené
N4vssti operadni jednobitovy signdl charakterizujici nebo Flag; u obv. 3001
jednotky ovliviiujictf vysledek operace FI-vetupni
FO-vystupni
Indikdtorovy registr jednobitovy registr nastavitelny do defi- u obv. 3001 klop. obvo-
novaného stavu, ktery muZe zdviset na dy C (pamatuje pie-
vysledeich pfedchozich operaci nos); z (pamatuje
nulovy vysledek)

Poznémka: ) Pojem uvedeny v zdvorce oznaduje k6dovany popis pfedchoztho pojmu.




instrukce generuje Fidici signdly na
sbérnici R. Tyto signdly ¥idi vybaveni,
zépis a Gteni paméti nebo vstupnich/
/vystupnich bran systému.

Funkece prvka procesoru ve fézich
provédeéni jedné instrukce systémového
programu budeme chépat jako mikro-
funkee, vyjadiujici dinnost a vzdjemny
vztah operadni jednotky, fadide a systeé-
mu. Tyto mikrofunkce popisujeme tzv.
mikroinstrukcemi. Konetnéd sekvence
mikroinstrukef — mikroprogram —
popisuje provedeni jedné instrukce sys
tému. .

Mikroprogram je zpravidla zapodat ‘

uréenim adresy podéteéni mikroinstruk-
ce. Tu uréuje fadié dekédovénim tzv.
primérni &4sti operadniho znaku systé-
mové instrukce, p¥ivedené na sbérnici
PX. Soudasnd se tzv. sekunddrni gdst
operadniho znaku uklddd do vnitfniho
registru programu (PR) obvodu 3001,
odkud muze byt v dalsich fazich prové-
déni instrukce dekédo\vé.na,. i

Vypottenou startovaci adresou mikro-
programu (registr M A, sbérnice MA) je
adresovéno pamétové misto v tzv. Fidief
paméti OM, nazyvané téZ pamét mikro-
programil. Na vystupu Fidief paméti se
na nékolika oddélenych sbérnicich obje-
vi mikrooperaéni kédy prdvé d&tené
mikroinstrukee. Stav jednotlivych sbér-
nic, odpovidajicich jednotlivym polim
mikroinstrukee, uréi mikrooperace, které
maji byt v probfhajici fdz1 provedeny.
Napiiklad stav sbérnice F uréuje mikro-
operaci viech paralelnich fezi 3002
operaéni jednotky. Stav sbérnice K
definuje konstantu pro zvolenou mikro-
operaci. Stav sbérnice FC urduje zpiisob
pievzeti a nastaveni ndvéidti mez1 ope-
raéni jednotkou a fadidem. Stav sbér-
nice AC urduje zpisob vypodtu adresy
nésledujici mikroinstrukce. Stav Fidici
sbérnice R urduje daldi mikrofunkece
procesoru ve vztahu k #izeni systému,
podle volby aplikdtora. .

Dalsi prubdh mikroprogramu zivisi
obecnd na obsahu piislu$né systémové
instrukee, kterou realizyje. Zpravidla
v uvodni fézi éte cilovy vyraz ze sbérnice
M a dokonduje dekédovéni operaéniho
znaku z registru PR, v provaddci fézi
¢te operandy, provéadi operaci, umisti
vysledek, zméni obsah progircmového
ditade apod. '

V kazdém taktu hodin mikrofadide je
étena a provedens jedna mikroinstruk-

.ce. Ukonéeni mikroprogramu je hlédSeno

obvodem 3001 na vystupu ISE za tvide-
lem ptipadné obsluhy pozadavku pfe-
ruseni béZictho programu.

Délka paralelng zpracovdvaného slova,
dat (tj. 8itka vstupnich/vystupnich sbér-
nic M, I, K, A, D) je volitelné uzivate-
lem v ndsobku 2 X podet pouzder 3002.
Aritmeticky prenos mezi jednotlivymi
fezy se &i¥ postupns. To miZe mit ome-
zujiei vliv na rychlost provedeni aritme-
tickych operaci u procesord s dlouhym
slovem. Piidénim rychlého pfenosového
obvodu 3003 se z4vislost na délee slova
vyluéuje. DosazZitelnd rychlost operaéni
jednotky i fadide je ¥4du 100 ns a bude
podrobné diskutovédna v aplikadnim
popisu. Tokovy a dasovy diagram funkei
procesoru je naznaden na obr. 3. Uvodni
popis nezahrnuje pochopitelnd viechny
vlastnosti pouZityeh prvki, ale dévé jen
g)oéé,teéni predstavu o jejich soudinnosti.
dogirobnéjéi charakteristika prvka nésle-

uje. :
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Mikro¥adi MH8001

Obvod mé dvé zédkladni funkce:

— vypodet adresy pii&tf mikroinstrukce,

— pfevzeti ndvésti operadni jednotky
do indikétorovych registri a genero-
véni vystupnich néveésti.

Tabulky 2, 3 definuji ob8 zmindné funkce
ve vztahu ke stavu fidici sbdrnice AC

Fizeni systému

32 fddks x 16 sloupcd R [
512 paméfovych mist l

a FC, ktery urduje typ provdddné mikro
operace obvodu 3001. -

Tabulka 4 popisuje vyznam jednotli-
vych vyvodi poudra obvodu, definuje
vztah elektrického a logického signédlu
a ekvivalentni z4t8% nebo zatfZitelnost.

Funkéni schéma — obr. 4. — sestdvé
z:
— registru adresy a vystupnich budiéd

A 0
adresy data
2N N

7 £
v . >
pamét mikroprogramd CM| 47
7 Nx 3002
14
RO
o
i1 — _ —p
4 } 2N ZL‘\L 2N 2N
MA¢+ adresa
418 sloupce FC ||AC M || J
adresa Mdku MAo:3 & ze ystupu
1SE ~—]
mikrofadi&
MCU -300! Fo
Fl
sxex L8 M
) z paméti

fadié ..__4>_.. operaéni jednotka

i

Obr. 8. Zékladnf zapojeni prvkid ¥ady 8000

Tab. 2. Funkce pro nastaveni adresy pri$t! mikroinstrukce MH 3001

1
druh o 1 1p| stavistups ACy:sv taturts |adresa phistino faku(to1)] adr pitise sioupcettt)
mikroinstrukce popis mikrofunkce Smff Pl Aloss a
6514321710 |masmapimas [MAsIMA, Tnsas [om A, 4o
skok ve stdvgjicim sloupci Jeclojo |o|di|ds|daldr|dalde |d3|ds |dr {da § mg|maimi [mo
drmindny skok na nulty Fadek JZR{O| O |71 {0 |ds|dy|dyidgi @ | O| O 1010 |d;|d,[dldy
skok skok ve stdvajicim Fddku JCR{0| 0 | 1|1 |d3]d; |d) |do|mg [my [ms [mg|mi | da {d2 }d) [do
skok ve sloupci/vybaveni PR vystupdiasynche} JCE 10| 1 11| 1 |0 |dy|dy [dp| mg |my |dy [ dy [do [ s {m; Limy [mg
dminénd skoky- | SKok stestem stéodace F JrLlo| 7 |0 o |da|ds |dr |do|ma |d5 |d2 |01 [do |me}@ |1 | ¢
dvouhodnotovd skok s testem indikdtoru C 0|7 |0 |d2|dy]dgfmsims|ds |ds |dp [maf@ |7 | ¢
vétven/ podle F.C.Z ok sres emm:kaf?/u ‘{CF 9]1 2 |dr{do [mg |Mp |d2 |d; |dp 3
. skok s testem indikatoru Z JZE(0f 1 |0 |1 |1 |d2|dr |do|mglmy |dy {dy |dp imz| 0 |7 |2
skok s testem registru PR (16 hodnot) | JPR|0 {1 |1 |0 |0 |d2jds [dp{meimy|ds |dy |do {Py {P2|Pr [P
ahnd i yét. |SKokstestem levych bith PR (4hodnoty) | Jtt |0 |1 {1 |0 |1 d2|dy do|ms |my|d2 |dr [do ] 0 |1 |25]0P;
“’;m’m skok s testen pravyeh bith PRU4hodnoty) | JRL{01 1 [ 1| 1|1 {1 |ds|dolmg |ms| 1 |1 [do| 7|7 | P |Po
Skok s testem sbérnice PX (16hodnot] Jexlo|1 |1 |1 1|0 |dr|dofma|mpims|dy |do| x5 |2 | X5 [ %
pfimé pinéni X~ MA (256 hodnot) LD |1 | tibovolny stay O [ xg| X | X [xp ] %9 | X [ %5 {2
legenda + dg afd; ......... stay piisiudnych vstupl AC v taktu t, uréujic/ édsteéné adresu
platné stavy MA v taktu t+]
f.c.z mg a¥m, ........ stavadresového registru MA v taktu t
Po a2p; ... . stav registru PR v taktu t

fic,z
Xo 0¥ Xy Xy aFxp . .

Tab. 3. Funkce pro nastaveni ndvdsti MH3001

takt t takt t!

stav st’adace F a registrd C:Z v taktu t pled pfichodem tylové hrany CLK
stav sbérnice SXo aZ SX; 1PX; a2 PKy v taktu t

Stav registri
Typ Stav vstupl v taktu t viakta b + 1
Popis funkce Symbol | tynkee
Fo, | Fo, | Fo, | Fo, | Cia | 21y
Nastaveni indikatora C, Z
na f 8sCcz vstupni —_ - 0 0 ! b4
Nastaveni indikdtoru Z
na f STZ vstupni — — 0 1 ¢ f
Nastaveni indikdtoru C
ne f STC vstupni — — 1 0 b z
Indikdtory C, Z beze
zmény HCZ | vstupnf — — 1 1 c 2
Naplit FO logickou O FFO vystupni 0 0 — — Fo =10
x»
Naplh FO obsahem ' g%
indikdtorn ¢ FFC | vystupni | 0 1 — | — [Fo=C|28
a'd
Napli FO obsahem 5
indikdtoru Z FFZ | vystopni | 1 0 - — | Fo=2Z 3>
Napli FO logickou 1 FF1 | vystupni 1 1 — — Fo=1
f.....obsah stfadade F' v taktu t (Je ddn stavem vstupu FI v dobé& &ela CLK)

¢, % ..obsah registrit C, Z v taktu t
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sbérnice MA, indikétorovymi registry O, Z a v¥- registru M4 s tylovou hranou hodin
E

— logiky vypoétu piisti adresy, stupnim budidem névésti FO. OLK. Po ustéleni vystupt #{dici paméti
— registru programu PR, F e obvodu podiné prepisem vy- se objevi na sbérnicich AC, FC platny

— ndvéstni logiky se stfadadem JF, podtené adresy pif¥ti mikroinstrukee do Lkéd, urdujici mikrofunkei pro tento
takt. S &elni hranou hodin je pfevzato
névesti operalni jednotky ze vstupu FI

@ cux . do st¥ddate F a mie jestd probdshnout !
) vétveni mikroprogramu — nové urdeni i
“““““““““ eon 1 adresy pFi&t{ mikroinstrukce — jestliZze ;

o dent byl zvolen skok podle névédti — JFL. ]

(SX‘PR-/M ].,bsa,, ,,g,s,,u,,d,,s,m;m,-m,,_-mlﬂ CLK—MA S tylovou hranou hodin se opakuje pie- i

X r -1, : pis adresy a soudasnd je plepisovén ob- = |

— vybov.doba sah stfddate F do klopnych obvodu C i

L I’urc'em’mikralunkcl{plcmamlkramstrukce) ‘paml(CMI Vp:l:ﬂl [w2] a nebo Z. Vétveni podle nového obsa.hu S

‘ 2 Pﬁ, <ions ll O emirC-F0 pledstin] C, Z je mozné v nésledujicim taktu. 4‘
zpo¥dént 1.<60ns b

e = Nastaveni adresy MA je moZné také p

1 e ey fo0r o [ woer aperanat [e02] piimym pfepisem obsahu sbérnice PX, ;

. \ I T SX s tylovou hranou hodin, je-li vstup i

LD ve stavu H. Vystup registru PR je
zp¥istupnén jen v ptipadsé funkece JCE,
a soudasného stavu H na vstupu EN,
jinak je ve stavu H (oteviené kolektory).

Vystup vzorkovéni pferufieni ISE je

T e
vypolet vysiedku

tep<40ns
zpoddéni
AC—PR

zpoZdénd

vybavy PR _
g 1o <r50s o ve stava H jen v pHpads funkce JZR
pledstin :;‘;;K (jeden Pez) (15) — skoku na nulty fddek, 15. sloupec"

ol pa.métiL CM .égyba,yvovaci 1\;;2141) EiRﬁ Z;
— ey o stavu L uvéddi vystupy a;
|5;;7mu Afégml”"fl cix adresy fddku do 3. stavu. ProtoZe dosa-
%eni adresy p¥i&ti mikroinstrukee je
) moZné pouze podmindnym & nepodmi-
zpoddéal twp<ddns nénym skokem, zavddi se pro lepii
1y <50ns $ifka hodin orientaci v mikroprogramu fiktivni orga-
nizace ¥idiei paméti CM jako matice
8 32 ¥4dky a 16 sloupci. KaZdé ze sko-

1 takt = provedeni I mikroinstrukce

lv' tup adresy a dot ] : kovych funkei uvedenych v tab. 2
e umoziiuje definovat v poli AC jen &4st
: 1t adresy f4dku nebo sloupce. Pro ilustraci

ciA] je na obr. 5§ znézorndn skok z momentélni
na pri&ti adresu pro ndkteré stavy Fidief
sbérnice AC. Obr. 6 pak uvddi ndkteré b

vyznamné dynamické parametry obvodu

pmveder'n‘ ndsl.mikroinstrukce

Obr. 8. Tokovy & tasovy dlagram funkei procesoru 3000 3001. .
Tab. 4. V§znam v$vodid MH3001 / ]
Gislo 3 Vstup proudy Vystup. proudy Logleky stav
Vyvod o yradu gl ToglloniIs V¥znam
: {uA) [mA] Elektricky stav ]
i
SX, + 8SX, 10, 08 06, 05 40/250 —_— 0 =H vatup sekund4rnf ddsti ,.’
‘ 1=L operadniho znaku
PX, + PX, 01, 04, 03, 02 — 0 =H vstup primarni d4sti
1 =L operadniho znaku
40, ~ 4AC 39, 38, 21, 22, —_ (l) = Iﬁ vstupy Fizeni piiiti adresy !
FC, + FC, 15, 16, 13, 12 —_ g = Ifi vstupy Fzeni ndvasti
-
FIr 17 —_ 0= H vstup nédvisti
1=L ;
9 LD 36 —_ 0 =1L vstup ¥zeni pifmého pluéni
1=H MA ze sbérnice PX, SX )
EN 25 80/500 — 0 =1, vybaveni vystupi M4, PR, FO
1« H pro EN =1
e ERA 35 40/250 —_ 0 =1 vybaveni vystuph adresy ¥adky
1w H MA, -~ MA pro ER4A =1
MA, + M4, 29, 26, 27, 28 — t¥istavovy 0 =L vystup adresy sloupce
) —1/10/0,1 1=H 3. stav pro EN = L
EN=L —+Z
MA, + My 30, 31, 32, 33, — tistavovy 0 =L Adresy sloupce,
34 —1/10/0,1 1 =2, 3. stav pro EN v ERA = L.
ENVERA==2
PR, +~ PR, ‘ 11, 09, 07 _ otevieny kolektor 0 =1L vystup st¥4date PR. Asynchronnd
—/10/0,1 1 e=Z vybaven p¥i EN = H a funkei JCOE
FO 14 —_— t¥stavovy 0= H vystup ndvesti ’
. —1/10/0,1 1 =1 3. stav pro EN = L E
EN =L +Z
¢}
ISE 18 — dvoustavovy 0=H hlé¥eni vzorkuj prerudeni, asynchr. $
—1/10/— 1 =H ISE = H jen pfi funkeci JZR (15) iy
CLK 19 120/750 — 0 mL vstup hodin
. 1=H =3
i
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#idicl
vstupy
adresy

pinéni

vybaven/

adresa pro fidici pamdt®
—t—

Rez opera¥ni jednotky 3002

Obvod realizuje aritmetické, logické
a registrové mikrooperace s dvoubitovy-
mi slovy dat. Mikrooperace je zvolena
stavem sbérnice F a ovlivnéna stavem
vstupni sbérnice K a vstupa LI, CI.
Operandy jsou vybirdny vstupnimi
multiplexery aritmetické jednotky obvo-
du z pole vnitinich registri nebo ze
vstupnich sbérnic — viz obr. 7. Jako cil
umisténi vysledku operace je volen

ndktery z registrii pole, nebo vystupni
adresovy registr M AR nebo stiddaé AC.
Moznosti volby typu operace, zdrojovych 7

adresy adresa Fddku adresa slovpce
Fddku A A
ERA  MAL.... MAas MA3 MAO
__________ 35 _|343a|wlarise
156 2 l’_ tdt-t"\’j%
vystupni

Acé _'_2‘ budite budic
acs 2L 7 S
ace Bl T vystup
acy 2 ot oo e B | MA.PR.FO
ace |
PY- ) E— Ao |
aco 2 MA  adresovy registr 1 ]
© LI T I

- i ;9| L ~ P
i hodiny CLK logika pristi adres;
I Y ) Y

Uec o)

a cilovych registrti (sbérnic) ukazuje
tab. 7. T'ab. 6 pak definuje mikrooperace
ve vztahu ke stavu Fidici sbérnice F 3

vyst.
budide

PR2) vystupy
registry
PR

CaZ budi¢

| |
i
: regite | I a sb&rnice K. Tab. 5§ popisuje vyznam
1 - I jednotlivyeh vyvodd pouzdra 3002.
i ) l | Funkce obvodu poéind po tylové
i Pouzdro: O yivodt Gt — — : e —_d brand hodin CLK. Po ustéleni vstupit
; Odbér: lc <260 mA 13 112 jozjos s ot i F, K, M, I, LI, CI jsou zvoleny zdroje
Uec= 5V FCO FCI Fi Fo* PC2 PCIPX?... PX4 SX3....: SXo0 G Iy
—— ) A —— operandii a typ operace. Vystupni pie-
naentEl odvbel Egnd prmaraidist sekunddrn) st nosy CO, RO se ustéli s pFedstihem pred
sbérnice sbérnice delem hodinového impulsu, s nimZ se
fepisuje vysledek operace do cilového
Pprepisuj operac p
g Obr. 4. Funkéni schéma obvodu MHS001 registru. Vyznam aritmetického pfenosu
- ' . CO se ve stavu L na vstupu CLK zméni.
B Piesah CO pies Gelni hranu hodin viak
: staéi pro zdpis do st¥édade F pii spolu-
&islo sloupce (hex) )
st 01234567 8 9ABCDEF cpiidcipamdf 852
e ool Tol el T~ [-PA -1~ - -1 pathé mist )
B fhex) o fev y
02 —_— \
i - /
I 03 & . CLK /
04 _;\,Q‘ i twe
05 P providénd P
06 . /l mikroinstrukee N mikroinstrukce
- >85
;: "Wﬂmi 575&’1 %lezlmr;%sg t;:mw ns
ivé adi i bubka P Idici
09 N D prdvé adresovand Ay D XD 7 G ggg;zn A@’iﬁ"" )r S/:r d;%cﬁs
- 9 ,}/ tsr __’E! tye >50s
: 5 T predstib (plesah) Fidicich
8 Feoy YO 24 vstupd FCqy  tex >0ns
| . ty > 0ns
1F | h J tsi trx piecsiih (pfesah ) vstupnich
w MAg. dat SX, PX ;sx :.;g r;’s
. <3 . P N HX &
MAs:g :‘1’0’ ;;cac ;gssl{#kc’glwe AC SX.PX ‘—W N pledstih (plesah ) vstupnich
adresa tox tux navésy Ff ty >l3ns
o 20 ns
rddiu lﬁ mikrofadié 3001 Ao fuy 7200
B ) FI ) ,
I Qs S RISH al & -
; [] motns cile skoky 2R [ mokné cite skoku JcC ot it skoku JCR to [t : I e mianstruies.
i . C . a)
‘i[l
Obr. 5. PHklad moZnosti skokd na piiitf adresu (JZR, JCC, JCR) Obr. 6a. Pfedstihy a pfesahy vstupnich sig-
ndld vG¥ hodinovému fmpulsu MHS001
Tab. 5. V¥znam vyvodd MH3002 (obsah jednotlivych sloupot jako v tab, 4)
I, 01, 02 60/1500 — [1] H vetup dat pro vndjsi
1 L zalizeni
Ky 03, 04 40/ 250 —_ (l) - E vatup konstant & maskovan{ '
-
M, 22, 21 60/1500 — OmH vstup dat z pamdti g
1 =L u
Fy + F, 25, 26, 27, 24, 40/ 250 — 0 =L wstupy fizeni mikrooperaci v
17, 16, 15 1lmH
CI, LI 10, 09 OI 180/4000 — 0= H vstup aritmetického plenosu
LI 60/1500 1 =L vstup pro posuv vpravo
K4, ED 11, 23 / 40/ 250 — 0=H “vybavent adresy a dat na
1 =L gbérnice 4, DpHH E4 = ED =1 =L,
D,, Dy 19, 20 —_— tiistavové 0=H vystup dat
1/10/0,1 1 =L 3. stav pH ED =0 = H
ED =H -+ 2Z
Ao Ay 13, 12 — vystup adres
EA - H - 2Z 3.8tav DH E4 = 0 = H
Co, RO 0,7 08 — 0 mH vystup aritmet. pfenosu a posuvu
. 1= vpravo. Jsou vzdjemnd vybavovany.
v vzd4j. vybav. Z RO vybaven jen p¥i SRA
X, Y 05, 06 — dvoustavové 0 =L v¥stupy pro zprac. rychlého pfenosu
1/10 1mH obvodem 3003
OLK 18 40/ 250 — 0 =L _vstup hodin
1= H
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Aplikace mikroprocesorovych prvka

¥ady 3000

ING. TOMAS GUCKY

Clének uvédi zdkladn{ moZnosti apli-
kaci a metod navrhu s obvody fady
TESLA MH3000, volnd navazuje na
popis jednotlivych prvkii fady uvedeny
v [1]. Zabyvé se postupem névrhu za-
pojeni procesoru, jeho ¢asovdnim a né-
vrhem mikroprogrami.

Obor pouZiti obvodi Fady 3000
Zékladni aplikaci fady 3000 jsou rych-

16 mikroprogramovatelné fadiée, proce-
sory resp. mikropotitate (obr. 1). Vy-

stavit procesor napodobujici funkénd
procesor jiny apod.

Aplikaénf postupy

Pii vyvoji aplikace s obvody série 3000
uvdZime nejprve pofadavky na typ
vstupnich a vystupnich zatizeni, posou-
dime objem zpracovdvanych dat a po-
radovany zpusob zpracovéni. Podle zis-
kanych poznatkd volime strukturu na-
vrhovaného mikropoéitade a, specifiku-
jeme poZadavky na: )

Hzeni odresy DATA DATA .
Fidici jﬁk; operaéni vystupni obvod
ROM jednotka - l—r_—__‘—} adresy
. MA ACFC izeni
3001
AN
vstupni podminky progrom pama oAra
a b) )

Obr, 1. Zékladni aplikace ¥ady 8000; a) Fidiei

sledny stroj, ktery navrhujeme, muie
podle néroka aplikace obsahovat jednu
nebo dvd drovnd programovéni a Fizeni.
V nejjednodusdim p¥ipadé je mozno po-
u#it jediny obvod 3001 jako mikropro-
gramovy sekvenéni automat, ktery ge-
neruje posloupnosti skupin logickych
signdll, étenych z Fidici paméti v zdvis-
losti na posloupnosti vstupnich signdla
a vnitfnich stavi. Takové uspofddén{ je
poutitelné jako néhrada automatu se-
staveného z klasickych logickych obvoda
SSI, MSI. Jeho vyhodou je i snadné
realizace zmén funkei pouhou vyménou
obsahu ¥idici paméti. Pokud méd navrho-
vany stroj provdddt operace s vicebito-
vymi slovy, neobejde se bez operadéni
jednotky. Procesor pak bude obsahovat
pro 2N-bitové slovo nejméné N obvodu
3002, ¥idici pamét a mikrofadid 3001.
Jeho vyhodou je mo#nost volby délky
slova zpracovédvanych dat a moZnost
volby souboru operaci podle néroku
aplikace. Druh aplikace procesoru ovliv-
thuje také vyslednou konfiguraci spolu-
pracujicich jednotek. Spolu s paméti pro
program a data, vstupnimi a vystupni-
mi obvody miieme vytvofit mikropo-
&fta¢ ,,na miru‘* dané aplikaci. Je ne-
zbytné, aby vedle mikroprogrami uZi-

vatel vytvoril také aplikaéni programy-

a vedle mikroprogramového ¥izeni pro-
cesoru navrhl fizeni jednotek mikropoéi-
tade a jeho vndjéich zafizeni na systémo-
vé trovni. Tato dvoji iroveit ndvrhu sice
komplikuje préci, ale na druhé strand
optimalizuje vysledek. Z obvodd fady
3000 jo tak mozno sestavovat procesory
a &islicové zaiizeni pro sbér dat, tzeni
perifernich za¥izeni poditadi, &islicovou
regulaci, Tizeni procesi. Je moZno se-
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Jednotka, b) mikroprocesor, ¢) mikrope&itad

— rozsah a usporddéni sbérnic,

-— rozsah paméti programu,

— rozsah paméti dat,

— organizaci vstupu a vystupi,

— rozsah a obsah souboru instrukei,

Tuto tvodni rozvahu musime provést
pedlivé a s ptihlédnutim ke specifickym
vlastnostem prvku fady 3000. Tyké se
to hlavnd operadnich rychlosti prvkd,
usporddéni sbérnic a souboru pozadova-
nych operaci. Je tieba podrobné rozpra-
covat algoritmus feSené tlohy, uvéiit
potfebny soubor instrukei, napsat pri-
klady aplikadnich programu a soubor
pokud mozno podle nich optimalizovat.
Vyhneme se tak omylim ve specifikaci,
které mohou pozddji zpusobit rozséhlé
zmény zapojeni prvki a zmény mikro-
programi. Névrh celého mikropoditade
déle pokraduje detailnim nédvrhem tech-
nického vybaveni a jeho aplikaénich pro-
grami, realizaci vzorku a jeho ovéfenim.
Klitové je pfitom problematika ngvrhu
procesoru, na kterou se déle soustfedime.

Specifikace stroje na makrotrovni
obsahuje jiz specifikaci jeho procesoru,
kterou musime déle rozpracovat. Pfede-
véfm musime v této etapé ndvrhu po-
soudit ekonomickou vhodnost Feseni
s obvody fady 3000. O poufitelnosti po-
moenych obvodu — 3212, 3214, 3216,
3226, 32056 — neni sporu. Jsou koncipo-
vény obecnd pro vyuZiti v pamétovych
systémech, obvodech vstup/vystup (déle
v/v) a pomocnych funkecich. PouZitf
vlastnich procesnich prvki 3001, 3002,
3003 bude vyhodné tam, kde jsou poZa-
dovény operace, realizovatelné kratky-
mi mikroprogramy. Pak je plnd vyuZi-
telnd jejich rychlost spolu s moZnosti
optimalizace procesoru podle Gdelu po-
uZitf.

‘Vstupni specifikace procesoru musi obsa-

hovat:

— formét zpracovdvanych dat, z délky
slova odvodime podet pouZitych Fezi
operatni jednotky 3002; _

— formét instrukei, podle néj stanovi-
me zpisob dekédovdni instrukei,
zphsob piipojeni sbérnic PX, SX
obvodu 3001;

— urdeni funkdnich registri stroje (nej-
ménd to bude programovy d&itaé,
st¥4dad, stavovy registr, pracovni re-

— rychlost préce procesoru. gistry);
d (N-1). fez 7.
P L A L y y e o
co| 392 |g cof 2 g T ol W2 g
Fil
3
007{ o
. a) i
Tecn+s
Cpe? X ¥, 3003 Ches Crus X0 % CL’
r
| e L Luryy Ro y LI~y
. Fez 2 1Fez
co| 3002 |C ] €] gf;ffz [C/ | col 3002 .
fr—f
3001
FO
_ %S30 b
£6
FS
% Cq Xs ys‘ 003 Ches Chsr X )Z? CLI
Z N T 11
£ RO Ury™y RO " Ufx ¥ RO
dekodér funkee po- |¢ ] K 1Fez
s vpraw (SRA) | |COF 3002 | 30?22 (8 ol 302 ¢
3001 {F’
FO
c)

Obr. 2. Varlanty szapojenf operalni jednotky; a) postupny pFenos 2N-bitovou operalni

jednotkou, b) zrychleny prenes pfes 16-bitovou operadni jednotku (mimo posiedni Yez),
pletni zrychleny pfemos 16-bitovou operatni jJednotkouw. Vstupy F1, F2, F3 hradla

¢) kom~
74880

maji byt bez negace
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— uréeni rozsshu & zpisobil adresace”y instrukce ke vstuptim K jednotlivych

pamdti a zafizeni v/v; v
— definice souboru instrukei; £
— popis spoustécich operaci (iniciace); *
— uréen{ zpusobil ovldddni prerulent
a styku s paméti a obvody v/v, z toho "
plynouei organizace ¥idicich a pomoc- -
nych obvodi; k
— pozadavky na operaéni rychlost.

Dalsi postup ndvrhu procesoru spodivé v:

— névrhu zapojeni,

— névrhu dasovéni,

— ngvrhu mikroprogrami pro zadany
soubor instrukef.’

Jednotlivé oblasti ndvrhu se vzdjem-
né prolinaji a ovliviiuji. Pojedndme
o nich oddélend pouze z duvodu vatsi
pirehlednosti vykladu.

Zapojeni operaéni jednotky

Funkce operalni jednotky a Yezu 3002
byly popsény v [1]. Jsou mo%Zné t¥i z4-
kladni zapojen{ s rozdilnou operadni
rychlosti (obr. 2):

-— zapojeni s postupnym aritmetickym
prenosem, zprostfedkovanym mezi
jct’adnotlivymi fezy 3002 signdly CI,

— zapojeni se zrychlenym pienosem
8 vyjimkou posledntho fezu;

— zapojeni s Uplnym zrychlenym pie-
nosem, 8 ptidavnou logikou. Piidav-
ny obvod dekéduje mikroopsraéni
kéd pro posuv vpravo, pfi ndm?# musf
byt blokovédn vystup prenosu operad-
ni jednotky, spojeny soudasnd s vy-
stupem RO na névéstni vstup obvo-
du 3001.

Daldf moZnosti variaci zapojeni ope-
raéni jednotky poskytuji vstupni sbér-
nice K, I (obr. 3). V nejjednodussim
pfipadé je stav sbdrnice K definovén
jednim bitem mikroinstrukece (K = 0,
K = 1). Timto zptisobem je modifikovédn
operaéni kéd 3002 a zvétdf se polet vy-
uzitelnych mikrooperaci. Uplné vyuziti
sbérnice K dovoluje vklddat z mikro-
programu libovolnou konstantu, zamas-
kovat libovolné bity operandu a praco-
vat se skupinami bitli nebo s jednotlivy-
mi bity. To v8ak vyZaduje samostatné
urdeni kazdého bitu K v mikroinstrukei
a zbytedns zvétiuje rozsah ¥Fidici pamdti.
Uéelné je definovat v poli K mikro-
instrukee jen nezbytné konstanty a mas-
kyfa ty vybirat dekodéreminebo vhod-
nym pfipojenim biti pole K mikro-

* Yezl. Sbérnice I je urdena pro vstup dat

ze vstupnich zaiizeni. Pokud k tomuto
tdelu pouiijeme spoleénou sbérnici s pa-
méti (M), zustane sb&rnice I volnd. Je
moZno ji vyuit pro pFipojeni vné&jsf lo-
giky nebo zdpisnikové paméti a rozsivit
schopnosti operadni jednotky.
Uspotddéni styku s paméti a obvody
v/v prostfednictvim sbérnic 4, D, M, I
operaéni jednotky je také na vuali uZi-

i’ vatele. Na obr. 4 jsou naznadeny nejbé%-

néjsi zphsoby organizace sbérnic.

zapojenim ovlivnén. Tyto éinnosti jsou.

A — adresovéni bunky fidici paméti;

B — vybér mikroinstrukece z ¥idiei pa-
méti;

C — provedeni mikrooperaci podle vy-
brané mikroigstrukee, nastaveni
vystupniho névésti F0;

D — vypodet adresy ptidtimikroinstruk-
ce;

E — prevzeti vstupniho névésti FI;

F — korekce adresy priti mikroinstruk-
ce podle pievzatého névésti FI;

G — zdpis vypodtené adresy do registru

3

A “n 4 gvstuo u

l adresa v/v

} operadni jednotia . [o,vy'stup I Im. VystupJ o l dekodér viv  1zn|
: pamé
2 [F=D] Nx 3002 weeo] |--n- | obvody 3205
’ r'/i'lici{ v
ROM | K Il M B I TI
. 7 vystupni zafizent
Flo vystupni brény -obvedy 3212
3001 instrukce \
PX,SX -
ull
A
vstup [ vstup | vstupni brdny - obvedy 3212
) P if
a vstupni zafizen/
A l 2] \V
:
operacni jed! pamét
b) -
Nx3002 4 [vystP}J"-----‘Lvstupy I
1 1
instrukce M 3
3001<F
PX, SX :

Obr: 4. Priklady zpliisobu organizace shdrnie; a) pripojenf operatnfi

ednotky systémem jedno-

smdrnych shérale, b) spojenf jednotek na obousmérné shirniel dat

Zapojeni ¥adide

Zskladni funkce fadide i jeho ¥#idiciho
prvku 3001 byly popsény v [1]. Rizenf
procesoru pomoci mikroprogramového
Tadie s obvodem 3001 je moZno konei-
povat dvéma zphsoby:

— Fizeni 8 postupnym vybérem a prove-
denim mikroinstrukee,

-— Fizeni s pfekrytym provedenim mikro-
instrukce a vyb&rem pri§ti mikro-
instrukce (pipelinning).

" Préce ¥adie sestdvéd z nékolika &in-
nosti, jejichZ ¢asovy vztah je zvolenym

{> adresa ve strdnce

,‘8 D> vystup dat .
A 20 | I | T | I | IR TE e Ao 1100
ul A b 4 b 14 b A b ro ‘ 8 . adresa
=D 3212 Z#Dstro'nky
3002 3002 3002 3002 X J
co C! rozsifeni adresové
P 1w 1 1 KIM KIM sbérnice na 16 bitd |
FO
F1
K2 (M7 e /8 . Vstup
Kf{ N dat
KO
redukce
Sifky sbérnice K I - g o ,
" realizuje pridavne
Ppiipustné operandy(hex_)L EXTERNI LOGIKA Jednotakitni operace
00,01,80.81.7E, ZF FEFF

Obr. 8. Roziifeni moZnosti 8-bitové operadni jednotky. P¥pustné operandy jsou vztafeny ke
\ sbérniei K '
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MAR; zépis do indikdtorovych
registra C, Z.

Na obr. § je naznaden princip Fadide
8 postupnou 1 pfekryvanou funkei a &a-
sovy vztah uvedenych dinnosti v obou
variantdch zapojenf. Prekryvédni je
realizovdno zafazenim registr typu D
mezi vystup Fidiei paméti a Fizené obvo-
dy procesoru. To umoZiiuje soudasné
provadéni mikroinstrukece a sniméni
pristi mikroinstrukce, duasledkem je
zrychleni prédce procesoru. Pokud viak
mé v mikroprogramu probihat vétveni
podle névésti FI nebo indikétora C, Z,
musi fadié s prekryvénim toto vétveni
zatadit aZ do nésledujicich kroki mikro-
programu — viz tabulka v obr. §.

K zékladnim funkeim obvodu, jako
je dekédovéni instrukece, nastavovéni
ndvésti, fizeni prabdhu mikroprogramu,
generovani signdlu vzorkovani preruse-
ni, maZeme vnéjsimi obvody pridat dalsi.
Nékteré moZnosti jsou naznadeny na
obr. 6. Tzv. mapovaci pamét ROM na
vstupech PX, SX umoiniuje pfekédo-
véni instrukee v ptipads, kdy je strojovy
kéd zadén, ale fadié vyZaduje kéd jiny.
Adresu p#fSti mikroinstrukece je moZno
plnit pfimo ze sbérnice PX, SX napé-
jené z nékolika zdroji adresy, pfes mul-
tiplexer. Je mozZno pripojit zdsobniko-
vou pamét pro adresy ndvratu z pod-
programit v mikroprogramech. Pokud
nestadi rozsah 512 pamétovych mist
fidici paméti, ktery je pfimo adresova-
telny obvodem 3001, je vhodné rozsifit
adresovy registr MAR piidénim vnéj-
gtho registru. Jeho obsahem jsou adre-
sovény ,,strdnky* ffdici paméti, vybér
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a) Fadi& s postupnym provedenim

b) Fadié s pFekrytym proyedem'm

mikroprogramu mikroprogramu
R :
LR 'E.; 2 | funkce
£ 7 funkce :7: o éﬁb Fizenych
ROM f—pi=t>1  fizenych ROM 2 | jednotek
(nap? 745207)- K jednotek — % 3 Y
FC < -T
. Lk
y AC 7
B9 ¥4 IMA ac 4
MA i}
{ ISE - ISE =
pierusens 1 3001 - prreruseni { 3001 e FO || . 2y,r
ERA ;?}név&ti \ £RE] £l }ngvé&h
cLK Tex s cox—r1- '
Qinstrukce ___Lmikroinstrukce 2mikroinstrukee~
K 60 cL leo\_\rg_‘%:i |EI Ffe!
- |Fo| A1 |Br| 1,01 g1 |F1| 61 |B2 A282° D2
. A2 "
Imikroinstr.- prov /.
. 2mikroinstr-p
prébéh mikroprogramu | mikrooperace zpoZdéni mikrooperace 300] va¢i 3002 i
3001 + 3002 3001 bez prekrytiltaktd] s plekrytim [taktd]
nepodminény skok JXC.JZR.JCE.JCR 0 0
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81, ¢) pferufen{ s libovolnou startovaef
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Princip préce Fadite s prekrytim nebo postupnym provedenim mikroprogramu

strénky p#i¥ti mikroinstrukce pak bude

. urden specidlnim polem mikroinstrukee.

Prerueni préce procesoru providi ob-
vod 3214 signdlem IA (akceptuje pte-
ruden{ jako odezvu na signal ISE
vzorkovéni prerufenf). Nastavenf star-
tovaci adresy mikroprogramu obsluhy
prerufen{ lze provést nékolika zpusoby,
naznadenymi t6% na obr. 6.

Uasovéni procesorn

Dosaitelné ¢asové parametry proce-
soru zé&visf nejen na parametrech po-
uitych souddstek, ale hlavné na konfi-
guraci jejich zapojenf. Proto musime
provést detailni rozbor viech kritickych
cest signdli v procesoru. Zvatujeme:
— potiebné piedstihy a presahy dat

v operadni jednotoe,

— zpoxdén{ prenost operadni jednotky,
— Sasovou vazbu névésti operadnf jed-
notky a Fadile, :

~ — vztah operatni jednotky k paméti

a obvodum v/v,

— zpo¥dénf Hdicich cest (fadide & ob-
vodt pferuseni),

— synchronizaci signélt rozhrani.

prekryvaci .

Ukéfeme ddle na typickém zapojen{
18-bitového procesoru {obr. 7) metodiku
¢asového rozboru signalovych cest. Vie-
chny obvody zapojeni jsou synchroni-
zovany systémovymi hodinami. Budeme
uvafovat varianty zapojeni fadi¢e z obr.
5 z hlediska postupného nebo prekry-
vaného ¥zeni. Oznadenf dynamickych
parametrt prvki v souhlase s [1], [2].

Zpoidéni aritmetickyjoh cest

Cyklus vyvoléni a provedeni aritme-
tické funkce probihé v nédsledujfeich
krocfch:

1. krok — &tenf mikrooperaéniho kédu —

 ustéleni sbérnice F, K. P¥i pouZiti pre-

kryvaciho registru. je to jen zpoZdéni
hodiny — vystup (frr = 9 ns pro
MH74S74). Bez prekryvacifho registru
jo to zpozddni hodiny — adresa M4
(fco = 44 ns) a doba_ vybdtu-mikroin-
strukce z ¥dici pamdti -(tscc = 50 ns
&ro MH74188, nebo f4¢00 = 65 ns pro

H748287); celkem tedy 94 mnebo
109 ns.

2. krok — dekédovdni mikrooperace,
vybér operanddi, provedeni operace.
Zde musime brét v tvahu konfiguraci
operatnf{ jednotky. S8 postupnym pfe-
nosem je vystup CO 1. fezu generovén
ge zpo¥dénim top = 65 ns a Sifeni pfe-
nosu ze vstupt CI na vystupy CO na-
sledujicich Yezt trvéd (N — 1).fp = 7.
.25 ns = 1756 ns. Pfi pouZiti obvoda
zrychleného pfenosu je zpoZdénf funkce
— vystup X, ¥, RO txp = 62ns & Zpo%-
déni obvodu 3003 tx¢ = 20 ns.

3. krok — pamatovéni vysledku operace
ve st¥4dadi e specifikovaném registru
s delem hodinového impulsu. Sem musi-
me zahrnout pfedstih pfenosu igg =
= 27 ns pro 3002 a predstih pienosu
na vstupu FI 3001 fg; = 15 ns.

4. krok — operace je skondena a jednotka
teké na t¥lovou hranu hodin, zahaju-
jief nésledujici mikroinstrukei. Musime
zajistit minim4ln{ &ffku hodinového im-
pulsu ép = 33 ns.

Na zékladd uvedeného postupu miZe-
me rozebrat &asovéni cyklu moZnych
konfiguraci ‘procesoru. Jo evidentni, Ze
nejpomalejéi bude varianta bez pfekry-
véni a s poufitim postupného pfenosu
(pfedpoklddéme poutiti paméti MH
748287).

Doba cyklu
toyxr = toc + taco + tor +
+ (N — 1).tgo + tsr + twe =

= (44 + 65 + 65 + 175 +
+ 15 + 33) ns = 397 ns.

Nejrychlejii konfigurace bude opatfena

R 5 R
registry lEﬁr_—_—={> sbérnice adres
c 4-;1 T A
=N E==—DF
ROM
ss2ey ===t 7457 =—=plK
: F operadni’
. ! J l jednotka’
A o v
Tma :
Ry 1SE—{I1sE Fo :
: x| b ERA 1 funkce.operaéni
Rro— 8 = T MO ety
it i 5 L .
+ 1 shérnice
:“ ,ﬁ dat

Obr. 7. Typloké usporédéni 18-bitového procesoru
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prekryvacim registrem a tiplnym zrych-
lenym pirenosem (registr MH74874,
pamét MH745287)

toyrL = lpLr + ixp + lx0 +
+ igs + twp =
= (9 + 52 + 20 + 27 + 33)ns =
= 141 ns.

Casovéni oyklu aritmetické operace
mize byt jiné, pokud jako operandu
vyuZivime dat ze sbérnice M mnebo I.
V takovém piipads je obvykle styk s pa-
méti realizovdn v prodlouZeném cyklu
hodin (hodiny 3002 ve stavu H) a ope-
radni jednotka &eké na platnd data ze
sbérnice. Po ustéleni dat musime za-
jistit dostateény predstih dat pired pie-
ﬁisem vysledku operace &elni hranou

odin. Pro variantu s postupnym pfe-
nosem jo to fuup, = 245 ns, s rychlym
pfenosem bez posledniho: Fezu fyu, =
= 102 ns a s plnym rychlym pfenosem
tsetup = 89 ns.

ZpoZdént Fidictch cest

Funkce 3001 probihé v ndsledujicich
krocich:
1. krok — pfepis adresy nésledujici
mikroinstrukce do registru M.A. Vystup
MA se ustdli se zpozdénim tge = 44 ns.
2. krok — C&teni mikroinstrukce z adre-
sované buiiky ' ¥idiei paméti. Vystup
mikroinstrukce plati se zpoZdénim
(ta00 = 65 ns pro MH745287).
3. krok — generovéni adresy nésledujici
mikroinstrukce na zdkladé stavu sbér-
nic AC, ktery musi byt ustélen s pred-
stihem tgp = 10 ns. !
4. krok — prevzeti nédvésti ze vstupu FI
na sestupnou hranu hodin (pFedstih
tsr = 15 ns, pfesah tyr = 20 ns) a do-
kondeni operace. 3001 &ekd na tylovou
hranu hodin, minimdlni 8&ifka hodin
twp = 33 ns, déna obvody 3002. Doba
cyklu z hlediska #izeni bude tedy mini-
mé&lnd

toykrr = tco + taoc + sy + twp =
= (44 + 65 -+ 10 4 3?) ns = 152 ns.

Horsf bude situace v cyklu, realizujicfm
funkei preruseni. Jeho pribdéh, realizo-
vany standardnim zpusobem, je nésle-
dujici:
1. krok — vybaveni vystupu ISE p¥i
skoku JZR 15. Zpozdéni signdlu tpr za
povelovymi vstupy AC je 40 ns. Pro
zpracovani obvodem 3214 musi mit
fedstih #7395 = 16 ns pfed ndbéinou
ﬁranou hodin. Bude tedy

teygr = too + t4c0 + trr +
+ tgs = 165 ns.

2. krok — pokud obvod 3214 potvrdi
pferuseni, generuje se zpoizdénim tgr =
= 256 ns na vystup I4, pfipojeny na
vstup ERA obvodu 3001. Vybaveni
startovaci adresy mikroprogramu obslu-
hy pieruseni je zpozdéno o dobu reakce
na signdl ZRA tgp = 32 ns a pi pouziti
pasivniho mechanismu dosaZen{ adresy
fédlku 11111 (pomoci zatéZovacich od-
porl) jestd o nabijeni (dobu tz) adre-
80vé sbérnice M A ze zatéZovacich odpo-
4. (Je-li Bz =1 kQ Cz = 100 pF, je
turovent H = 2V dosaZena za asi 100 ns.)
Doba cyklu z hlediska nastaveni star-
tovaci adresy pferuseni bude

toyrL = tor + tgo + iR + Qoa +
+ tsp + twp = (26 + 32 + 100 +
-+ 65 4 10 4 33) ns == 265 ns.
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Tab. 1. P¥klad volby formatu mikroinstrukce

21 19| 18 12] 11 s| 1 |s o | Mierolnstruként
2 0|6 013 0 6 0 Oznadeni
E & &ffka poli
R (3 bity) AC (T bitd) FC (4bity) 1 bit F (7 bith)
Rizenf fizeni adresy - nastaveni F — stardardnf Vyznam polf
pamdti pristi mikro- navesiti mwikrooperace
av/v instrukce obvodu 3001 obvodu 3002
obvodu 3001 K = 0...v8chny
bity sbér-
nice K = 0
K = 1...v8echny
bity sbér-
nice K =1

ProdlouZeni cyklu vlivem pferufeni
Ize eliminovat aplikaci multiplexeru
pro zaveden{ fddkové adresy (vyloutime
dobu tg), jak je naznadeno na obr. 6c.
Jiné moZnost je ve vzorkovéni speciél-
nim bitem mikroinstrukce namisto vy-
stupem ISE, ve spojeni s modifikaci
adresy v nejniz8im bitu sbérnice 4C
vystupem IA4.

Celkové posouzent asovyeh vatahd

Rozborem dilé¢ich funkei procesoru
z hlediska éasovén{ jsme stanovili poza-
davky na dobu cyklu funkef. Poté mu-
sime posoudit komplexn& dasové vazby
a zvolit vhodny zplisob ovlddéni gene-
rétoru hodin (¥zeni tzv. dasovacim po-
lem mikroinstrukce). Déle uvézime vliv
zbyvajicich &é4sti systému a &asovéni
ve vztahu k asynchronnim hld8enim.
Asynchronni vstupy systému je nutno
synchronizovat systémovymi hodinami.

Po provedeni névrhu vypracujeme
definitivni &asové diagramy funkei a
kontrolujeme pfedstihy & pfesahy podle
specifikac{ pouZitych
synchronizaci prvku oddélenymi hodi-
novymi signdly musime uvéZit vzéjem-
nou éasovou vazbu hodin a jeji pifpustné
tolerance.

Navrh mikroprogrami

Jestlize je stanovena konfigurace prv-
ki procesoru a je stanoven soubor in-
strukei, zbyvé ndm ndvrh mikropro-
gramil. K tomu musi byt matematicky
ptesné definovén soubor poZadovanych
ingtrukef, programétor musi{ dokonale
rozumét konfiguraci svého procesoru,
znét funkce v8ech jeho jednotek a jejich
vztah k formédtu mikroinstrukce.

Postup ndvrhu mikroprogrami mé
nésledujici etapy:

— ndvrh tokovyeh diagramd mikro-
programi & jejich vyjddieni v sym-
bolech mikrooperaci — vyplyvé z po-
Z¢adovanych funkei procesoru,

— obsazen{ adres fidici paméti realizo-
vanymi mikroprogramy a. vyjddieni
obsahu #dici paméti ve formé tabu-
lek programovénf pouZitych typi
paméti PROM. 4

Jak jiZz bylo feleno v pFedchozim
vykladu, mikroprogram popisuje pro-
vedeni instrukce -procesoru sekvenci
dfl¢fch operacf popsanych mikroinstruk-
cemi. V jednom taktu urduje adresu
pamétového mista v Fidiei paméti. vy-
bird z néj mikroinstrukéni slovo, pro.
v4d{ jim zvolené mikrooperace a pfi-
pravuje dalsi prib&h mikroprogramu.
KaZdému bitu mikroinstrukéniho slova
odpovidd bindrnf signdl na vystupu ¥-
dici paméti. Skupiny ¥idicfch linek p#i-
pojenych na tyto vystupy se logicky

souddstek. P¥ -

daji rozt¥idit na tzv. pole, jejich% stav
uréuje funkei ovlddané jednotky. Mik-
roinstrukce procesoru postaveného z ob-
vodii fady 3000 sestdvé ze standardnich
poli F (7 bit#), AC (7 bitk), FC (4 bity)
a z poli, jejichz rozsah a obsah urduje
aplikétor. Pole K m4 rozsah podle podtu
potfebnych masek a konstant. Pole ¥i-
zeni R mé rozsah a obsah podle pot¥eb-
nych systémovych #idicich signdld —
pro styk s paméti a v/v.

Symbolicky zdpis mikroprogramd

Pro zpfehlednéni programétorské pré-
ce je nezbytné vyjadfovat mikroin.
strukce symbalicky. Obvykld symbolika
standardnich mikrooperaci obvodu 3001,
3002 je uvedena v [1]. Navic si uZivatel
musi stanovit symboliku pro p#{davné
¥diei pole mikroinstrukece a symboliku
instrukef. Takto si uZzivatel vytvo¥i sviij
symbolicky jazyk -— mikroassembler,
s nfm% bude déle p¥i realizaci mikropro-
grami pracovat. Pro piehlednost je
udelné v symbolickém zdpisu mikro-
programu vypisovat. jen mnemonicky
popis pravé aktivnich polf.

Pro nd8 udel zavedme napf. formét
mikroinstrukce podle tab. 1. Vyznam
funkei fidiciho pole definujme v tab. 2.

Tab. 2. P¥iklad specifikace ¥dfcich funkei pro-
cesoru .

Kéd -
S,‘,’},’,‘ Funkce
R' R1 Ra
0 0 RM &ti z pam&ti
0 1 WM | pi8 do pamdti
1| o | RI &ti data ze vstup-
niho zafizeni
0 1 1 wo pi% data do vystup-
niho zalizeni
1 [] 0 NOP | %4dné operace

Pro dalii popis jsme tim specifikovali
formét mikroinstruénfho slova. Sym.-
bolické vyjdd¥eni mikrooperact ilustruje
ndsledujici piiklad.

Ptiklad 1

Zadéni: Popiste symbolicky a zakédujte
operaci: ,,Sefti obsah registru RS
s obsahem stfadade AC, vysledek
plesufi zpét do registru RS, aritme.
ticky p¥enos vysledku pienes do indi«
kétorového registru C, skod na nésle«
dujici mikroinstrukei,uymisténou v nul-
tém #4dku, 10. sloupci‘’.

Regent: podle tabulek funkoi 3001, 3002
z [1] a tab. 1, 2:

Popis

R§ + AC + CI -+ R5 ..... ADR (R5)
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FFO STC
..... JZR (10)

NOP
Symbolicky popis dané operace tedy zni:

¢l =0;00 -0
skok (00, 10)

Pamét a v/v neaktivuj

ADR (R5), K = 1, FFO, STC, NOP,
JZR (10);

Kéd

F = 01101013 K =1

FCO = 0010

AQ = 0101010

R =100

Aby byl popis kompletni, nestadf de-
finovat symboly mikrooperaci. Pro 1ide-
ly umisténi v paméti mikroprogramu
musime kardou mikroinstrukei-oznaégit
symbolickou adresou — v naSem p¥i-
kladu nazveme symbolicky uvafovanou
operaci ADD (R5). Toto oznadeni pak
slou?i v naSem mikroassembleru (jazy-
ce symbolickych adres mikroinstrukei)
jednak jako nézev operace, jednak jako
symbolickéd adresa mikroinstrukece, kte-
rou tuto operaci popisujeme. Pro zacho-
vén{ prehlednosti zépisu musfme zavést
oddslovaci znaménka, napt.:
4:¢ — oddélovad symbolické adresy
et — od;iélova.é symbolickych popisit

poli
3 — oznaden{ konce zépisu jedné
mikroinstrukee.

Vysledny zépis bude:
symbolicky — ADD (R5) : ADR (RS),
K =1, FFO, 8STC, NOP, JZR (10);

odpovidajici mikroinstrukee strojovd:
100 0101010 0010 1 0110101

Graficky popis mikroprogramﬁ

Pro kaidou poZadovanou instrukei
vysledného stroje navrhujeme mikro-
program. Ten popisujeme sledem sym-
bolicky vyjédfenych mikroinstrukei.
Protofe &asti mikroprogrami mohou
splyvat, je vhodné, pro zachovéni pfe-
hledu v rozséhlém souboru instrukei,
pouft jednoduchého grafického znézor-
néni pribdhu mikroprogrami jejich
vyvojovym diagramem a zndzornéni
souvislosti vice mikroprogrami orien-
tovanym grafem. Na nésledujicich pii-
kladech ukéZeme uZiteénost tohoto po-
pisu.

Ptiklad 2

Zadéni: Navrhnéte mikroprogram logic-
kych operaci soudinu, soudtu a nonek-
vivalence, popsané vztahy & symboly:

ANDD: (D) A (4) = 4,(P) + 1 = P;

ANDI: [(D)] A (4) > 4,(P) +1 —+P;

IORD: (D) V (A) - A,(P) +1 = P;

IORI: [(D)| V (A) +~A,(P) +1 —»P;

XORD:(D)# (4) - A,(P)+1—P;

XORI: [(D)] # (A) - 4,(P) +1 —P;

kde P  je programovy &itaé procesoru
umistény do registru RO ope-
radni jednotky;

A je st¥adaé procesoru, umistény
do registru RI operadni jed-
notky;

B  je registr béze adresy dat,
umistény do registru E2 ope-
ra¢ni jednotky;

D je pamdtové misto spolupra-

- cujici paméti, jehoZ adresa je

(B) + aptipiimémnebo (B) +
+ a) pfi nepf{mém adresové-
ni;

je obsah registru X nebo pams-

(X) )
fového mista s adresou X;
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=pPX.SXia=M, P+1—=P |

plimé adresovdni

vypocet adresy
| D=B+a—MAR D=B+a—=MAR

il

Wropemndl oi~4c| vipoc’elodlesy(D)—-MAfl
{

vybér operandu [(D)J-Aﬁl

XOR

I0R
acva—a] [acsa—a]

e

startovacr vstupy snimaci fdze
it A e,
INIS INI6 INIZ INI2 INIT NI
FETCH

1
FETCH1l nastaven! vychoziho
| stavu

[ ]

e gt W e

AND

die)

[acaa—a|

(e start nového
mikroprogramu )
a)

{ [0 oo # ‘11}1

-
daléi skupiny instrukci,
dekddované z PX

JPR | .
PR=0000  l0001 10010 |laon loroo.”..
AND  OR XORJ.—V_:K, NICT ONIC2
laist
nstrukce

XOR1|dekodovené FETCH’
| 2PR -

FETCH | naznaleno rozsifeni
| pfikladu na rozséhiejsi
soubor instrukci
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Obr. 8. Grafickd interpretace pfikladu 2
a) vivojovy diagram, b) orientovany gr:

[(X)] je obsah paméfového mista
s adresou (X).

Struktura procesoru podle obr. 7, forméb
instrukce

15 817 0

| ¢ [ o |

kde a je adresové &ést strojového kédu
instrukce;

i je operatni &ést strojového kédu
mstrukee.

Refeni: piiprava a provedeni operact
zahrnuje nésledujfei kroky:

&) snfméni strojového kédu instrukee,

inkrementace programového &itade;

b) vypobet adresy pamétového mista
D.

¢) vybér operandu =z pamédtového
mista D;

d) provedeni operace (D) op (4);

e) umfsténi vysledku (D) op (4) — 4.

Graficky popis mikroprogramu vyvo-
jovym diagramem viz obr. 8a. KaZdému
kroku zde odpovidé funkéni blok, ktery
g0 miuZe v konkrétnich piipadech po-
psat jednou i vice mikroinstrukcemi.
Je zFejmé, %e pro Feenou skupinu mikro-
programii. budou mikroprogramy sply-
vat v piipravnych krocich a v kroku
umisténi vysledku. Orientovany graf
skupiny instrukef je znézornén na obr.
8b.

Dsle popffeme mikroprogramy v jed-
notlivjch fazich vyvojového diagramu.
a) FETCOH: LMI(RO), K =0, FFI,

HCZ, NOP, JMP(FETCH 1); Mikro-
- instrukce FETCH provédi pifesun

(P) - MAR, adresovéni paméti pro

&ten{ instrukece, inkrement progra-

mového &ftate (P) + 1 — P, skok na

nésledujiei mikroinstrukei na symbo-
lické adrese FETCH 1, obecny sym-
bol. JMP bude v navazujicich eta-
péch ndvrhu nahrafen konkrétni
mikrooperaci obvodu 3001 — napft.
JZR, JOO, JOR, JCE).
FETCH 1: LTM(T), K = OOFF,
FFO, HCZ, RM, JPX (DIR,

INDIR, ..... )

Mikroinstrukce FETCH 1 provédi

presun adresové &ésti @ instrukee z pa-

métidoregistruT,a = (M)A K - T;

(nutno zavést masku K = OOFF

hexadecimdlnd, co% zpdtnd ovlivni

zapojen{ procesoru & formét mikro-
instrukce). Dekéduje primérni &ést
operadéniho znaku rozvétvenim mikro-
programu na nésledujici mikroin-
strukce DIR, INDIR (dalsi
cfle vétveni zde zatim nedefinovény;
celkovy podet vétvi 16).

b) DIR: ILR(R2), K = 0, FFO, HCZ,
NOP, JMP (DIR 1); Tato mikro-
instrukee pripravuje vypotet adresy
operandu pfesunem obsahu bézového
registru do registru AC. (B) — AC.
Skok na DIR 1 bude definovdn po-
drobnd v daldich fézich névrhu.
DIR 1: ALR(T), K = 1, FFO, HOZ,
NOP, JMP (DIR 2);

Vypodet adresy pamétového mista D
(AC) + (T) —~ AC, T

¢) DIR 2: LMI(AQ), K = 0, FFO, HOZ,

NOP, JMP (DIR 3) .Piesun vypo&-
tené adresy do adresového registru,
adresovén{ paméti pro étenf operandu
(40) - MAR.
DIR3:LTM(AC), K =1,FF0,HCZ,
RM, JPK (AND, IOR, XOR, ....)
Piesun obsahu paméfového mista
do A0. (M) — AC. Pro piimé adre-
gsovéni mé vyznam operandu. 16-ces-
tné vétveni mikroprogramu podle
sekundédrni &4sti opera¢niho znaku
v registru PR obvodu 3001.

Féze b), ¢) pro nepfimé adresovéni
operandu jsou aZ po DIR 3 totoZné.
Vysledny obsah AC mé viak vyznam
adresy operandu a je nutno pokrafovat
adresovdnim paméti a vybérem operan-
du mikroinstrukcemi obsahové totoiny-
mi s DIR 2, DIR 3. Prib&h nepiimého
adresovéni bude:

INDIR — obsahov& shodnés DIE
INDIR 1 — obsahovdshodnés DIR 1
INDIR 2 — obsahové shodnés DIR 2
INDIR 3 — obsahové shodné s DIR 3,

Sdé&lovact technika 10/1979




e i il .

misto JPR nepodminény skok JMP
INDIR 4 — obsahov® shodny s DIR 2
INDIR 5 — obsahové shodny s DIR 3.

Oba mikroprogramy je moZno sdruZit
ve f4zi ¢) — INDIR 4, § s DIR 2, 3 —
viz obr, 8b. Féze provedeni operace d)
a umist®éni vysledku e) pak pro oba zpi-
soby adresovéni splyva také. To je vy-
hodné z hlediska uspory paméfovych
mist v Fidicf paméti.

d), e) Provedeni operaci AND, IOR,
XOR a ptesun vysledku do stiadade
A (= RI).

(Zkréceny zdpis — jen aktivni pole)
AND: ANR(R1), JMP (FETCH);
provédi (4) A (40) - A

IOR: ORR(R1), JMP (FETCH);
provadi (4) V (AC) - A

XOR: XNR(R1), JMP (XOR 1);
provédf{ (4) = (AC) — 4, skok na
XOR 1

XOR 1: CMR(R1), JMP (FETCH);
provédi (4) — 4.

Zsvéredné mikroinstrukee pro kaZdou
pozadovanou logickou operaci procesoru

. zédroven provédi skok na snimaei fézi

nové instrukce. Je-li pozadovéno vzor-
kovéni pFeruseni, je vhodné skok JMP
(FETOH) définovat jako JZR (15) pro
vybaveni vystupu ISE obvodu 3001.
Mikroinstrukce FETCH bude umisténa
v nultém ¥4dku, 15. sloupci fidiei pamsé-
ti. Standardni mechanismus pFerusent
pomoci obvodu 3214 vyvolé (je-li pre-
ruleni akceptovdno cestou I4 — ERA)
adresu rddku 31, kam musime umistit
startovacf adresy mikroprogrami ob-
sluhy pferusent.

Sestavent mikroprogramd daného
tnstrukéntho souboru

Z predchoziho piikladu vyplyvaji
obecné zévéry pro vytvéieni mikropro-
grami. Pozadovany instrukéni soubor
rozddlime do skupin instrukei s podob-
nym pribéhem mikroprogrami. V ivod-
ni fazi dekédovéni instrukce rozliSfme
pfedevsim mody adresovéni a formdty
instrukei (bezprostiedni, jednoadresové,
skoky, pfesuny a pod.). Jednotlivé in-
strukce ka¥dé skupiny rozliSime deké-
dovénim podle zapamatované &dsti

operadniho znaku (JPR, JRL, JLL.

funkee).

Jo vhodné nejprve priibdh mikropro-
gramu popsat pouze v oblasti mikro-
operaci{ operaéni jednotky a nédvdsti.
Mikrooperace fadite uvést jen tam, kde
se mikroprogram vétvi (JPX), nebo
tam, kde se vice mikroprogramu sdru-
Zuje (JZR). Po napséni symbolickych
mikroprogrami vSech instrukei budeme
teprve uvaZovat o obsazeni ¥idici paméti
& doplnime p¥isluiné mikrooperace sko-
kb v kazdé mikroinstrukei.

Vechny vétvici stavy mus{ mit v mik-
roprogramech vychodisko — to znamend
doplnit nedefinované instrukéni kédy
prézdnymi operacemi. Napf. z obr. &b
je vidst zpisob doplnén{ grafu mikro-
programi z pfikladu 2 o prazdné mikro-
instrukee NIC 1 ... NIC 2. Vychodis-
kem z nich miZe byt mikroprogram,
ktery hldsi neplatny instrukéni kéd,
nebo mikroinstrukce FETCH. Do ni
sméfuji cilové skoky viech mikropro-
gramu, tim je zajisténa oyklickéd price
procesoru 8 moznost{ pferuseni po kai-
dém provedeni kompletn{ instrukece pro-
gramu. Sestavenim orientovaného gra-
fu a symbolického zdpisu celého souboru
instrukei tato fdze ndvrhu kondi., Jde
tady pouiit fady dalSich programova-
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cich obrath, jako vyuiiti vystupi PR
stiddade pro modifikaci makroinstrukef,
vyuZiti podminéného hradlovdni hodin
CPE pro nedestruktivn{ testovéni obsa-
hu registrt apod. Nésledujic{ pfiklady
jsou uvedeny pouze pro ilustraci tech-
niky mikroprogramovéni.

Mikroprogram pro nastavent vychoztho
stavy procesoru

Ptiklad 3

Zadéni: V 16-bitovém procesoru z pfié-
kladu 2 proved vynulovéni obsahu
registri a &teni nulté buitky paméti,
kterd obsahuje adresu prvni instrukce
uzivatelského programu. Pfiprav sni-
maci a dekédovaci cyklus této makro-
instrukce.

Redeni: Popis operace:

INICIACE:

CLR(RO) = 0 — RO;nulovéni P

INI 1:

CLR(RI) = 0 — RI; nulovédni 4

INI 2:

OLR(R2) = 0 — R2; nulovéni B

INI 3:

LMI(RO)FFO = RO —» MAR, RO —
TS

S0V nulté bu
INI 4: Ay

ACOM(AC)RM = M — AC;8tiz paméti
poé. adresu programu
do AC

INI §:
SDR(RO), FF1,
dle pfkl.2 ~—
(obr.8) |
FETCH
FETCHT |
JPX

JZR(15) = AC - RO; O0I = 1;-
potétedni adresa za-
vedena do P, skok na
FETCH.

Vyvoléni nastavovaciho mikropro-

gramu, které by msélo probshnout po
zapnuti sité nebo na pidni operdtora,
uzce souvisi 8 technickym vybavenim
procesoru. Jednoduchou moznost posky-
tuje obvod 3001 tim, %e lze zavést data
zo sbérnice PX, SX pfimo do registru
adresy F{dicf paméti a urdit tak starto-
vaci adresu mikroprogramu.

Mikroprogramy s vétventm podle ndvésts

HléSenf operaéni jednotky predédvand
z vystuptt CO, RO na vstup FI fadide
jsou v kaidém taktu zaznamenéna
v jednobitovém stiddadi F, jeho stav
lze prepsat do indikdtorovych registrii
C, Z. Mé-li mikroprogram rozhodnout
o dal8fm pribshu podle stavu registra F
nebo C nebo Z, musfme vzit v vahu,
zda procesor pracuje v postupném nebo
prekryvaném refimu — viz tabulka
na obr. 6. Mikroinstrukce s podming-
nym skokem JFL, JOF, JZF musi byt
umistény tak, aby v dobs jejich prove.
denf piisludny registr obsahoval platnou
podminku skoku.

Ptiklad 4

Zadéni: V procesoru z pfikladu 2 na-
vrhnéte mikroprogram pro _instrukei

DIJU:  ILR (R2).FFO,JMP (DIR1);
DIJUT: ALR(AC).FFO, JMP(TEST);
INJU : ILR (R2),FFO.JMP, (INJU1);
INJUT: ALR(T), FFO, JMP (INJU 2);
INJU2 : LMI(AC)FFO,JMP(INJU 3);

PX=|0000 ‘aoot

? e e e e o e e e e e

[3

INJU3: LTM(AC),FFO, JMP(TESTI;
TEST : TZR(R1),FFO.STZJMP(TEST1);
TEST1:NOP JFL (JZE,JZE1),

JZE : SDR (RO) FF1, JZR(15);

JZE1: NOR, JZR(15);

Obr. 9. Mikroprogram skoku podle obsahu st¥ddade pro procesor s pfekryvanim

sloupec  poldlechs stav sbérnice PX\SX (pii nulovdni) .,
a0 _[ 1 2 3 5 . SR 5 Aoy

o0 [N FETCH

or | it : { FETCH1,

02 | DIR | WolR | o1 | N |----=- - - R A - !

03

04

05

06

07

0

}

. ‘ -

i - - um'sf{gnf

RN A s v 7 TR srerosen

Obr. 10, Poddtek rosmis tovini mikroprogramd v ¥idief pamiti (viz obr. 8 a 9)-
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podminéného skoku podle obsahu

sttddade 4.

(B) +a — P jestli (4) = O0; jinak

(P) + 1 — P (ptimo adresovany skok)

J(B) + a/ — P jestli (4) = 0; jinak

(P) + 1 - P (nepfimo adresovany

skok).

Reseni: nésledujici kroky mikroprogra-

mu -— viz obr. 9

a) snfmén{ instrukece, inkrement P;

b) vypodet adresy skoku (pf{mé, ne-

Fimé);

c) nedjstmkbivni test obsahu sti¥dda-
e A;

d) vétven{ mikroprogramu podle vy-
sledku testu, konee.

Ve fézich a), b) bude pribsh mikro-

_ programu odpovidat fézim a), b) pfé-
kladu 2. Vypodtend adresa skoku je
v registru AC. V daldich fézich se
bude prabsh &dstednd liit pro obd
konfigurace fadide (obr. §).

Bez pfekryvéni:

1. takt:

TEST: TZR(R1) FFO STZ JFL (JZE,

- JZE1); — vétveni podle stavu stia-
dade F, zdpis FI —~Z

2. takt:

JZE: SDR(RO) FF1 HCZ JZR(15);
AQ — P pro (A) = (F) = 0, skok na
FETCH

JZE 1: NOP JZR(15); #4dné operace
pro (A);#%0, F = 1, skok na FETCH.

Kdybychom pouzili vétveni podle
stavu indikétoru Z, byl by mikropro-
gram o jednu mikroinstrukei delsi
(1. takt = test + zdpis doZ; 2. takt =
= vétveni podle Z; 3. takt JZE nebo
JZE 1 podle vysledku testu)-

S piekryvénim:

1. takt:

TEST: TZR(R1) FFO 8STZ JMP
(TEST1) — test (RI) = (4) = 01

2. takt:

TEST 1: NOP JFL (JZE, JZE1l) —
vétveni podle vysledku testu v stié-
dadi F

3. takt:

JZE nebo JZE 1

V pitipadd vétveni podle stavu C nebo Z

by byl mikroprogram opét delsf.

Mikroprogramovd obsluha pterufeni

Standardni realizace pferuseni pomoci
obvodu 3214 a 3001 je zamdéfena na
vektorovy prioritn{ pferufovaei systém.
Piijaty poZadavek pireruSeni zphsobi
v fadi¢i skok na startovaci adresu, umi-
stdnou ve 31. fddku ¥{dici paméti. Adre-
su sloupce je vhodné odvodit od vektoru
prerusent, ktery si v ivodni fézi obsluhy
tadi¢ piette ze sbérnice PX, SX (vy-
stupy A obvodu 3214). Obslu#né mikro-
programy se li3f podle Géelu obsluhované
vnéj§i jednotky, zpravidla viak obsa-
huji: -

— uklizen{ pferuieného stavu procesoru,

— vlastni obsluhu (pfesun dat z nebo
do periférie), :

— vybaveni pieruseného stavu proce-
sOrY,

— sniméni nové instrukce programu.

Obsazent #idict paméts

Na podklad$ symbolického a grafic-
kého zépisu kompletniho souboru mik-
roprogrami Yesime jejich umisténi. Jako
pomtcku k tomu pouZijeme rastr 32
f4dka x 16 sloupct, do néhoz postupné
prepifeme symbolicky zapsané mikro-
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programy. Rastr pfedstavuje  matici

fidici paméti. Na kazdé paméﬂovg misto

je vhodné zapisovat p¥ postupném

zapliiovén{ matice:

— symbolickou adresu (nézev) mikro-
instrukee,

— volaci adresu v matici,

— cilovou adresu v matiei.

Mikroprogramy musime doplnit spe-
cifikac{ funkce 3001 v téch mistech, kde
je vyadovén podminény skok (JFL,
JOF, JZF, JPR, JLL, JRL, JPX).
Pfitom si musfme poznamenat i polet
moznych cilovych adres takového skoku
a zaznamenat zvoleny podminény skok
do grafu mikroprogramu. Pokud neni
zadén strojovy kéd, volime jej podle
rs%%misténf dekédovanych stava PX,

Nejprve umistime zdkladni mikro-
programy stroje — iniciaci, snimén{
makroinstrukce, plerueni, protoZe je-
jich startovacf adresy byvaji dény za-
pojenim procesoru. Pak rozmistujeme
shiuky podmin&nych skok®, souviseji-
cich obvykle s dekédovdnim instrukee.
Piitom rozmistovan{ muzZe ovlivnit za-
dany strojovy kéd a vyZédat si provede-
nf zmén zadéni (resp. pledfazeni mapo-

vaci paméti PROM). Potom umistime °

podminéné vdtveni pollle névésti JFL,
JOF, JZF. Posléze kritké a nakonec
dlouhé sekvence nepodminénych skokd,
které umistime nejsndze v téméf zapl-
néné matici. Zpuisob obsazovéni ilu-
struje obr. 10.

Popsanym' postupem se aplikdtor

dopracuje k zapojeni a mikroprogra-.

mém navrhované aplikace. Navazujfef

etapy névrhu:

—: preklad symbolicky popsanych mik-

v roprogramt do bindrni formy,

— ladéni mikroprograma a oZivovéni
procesoru,

— tvorba aplikaénich programi, jejich
ladéni a oZiveni aplikace.
Piedpokladem uspéného nsévrhu je

automatizace rutinnich praci. K tomu

je nutno pouiit jako nezbytné minimum
programové i technické prostfedky:

— prekladaé symbolického jazyka (mi-
kroassembler)

— simuldtor ¥idici paméti s moZnosti
rychlé vymény a oprav mikropro-
grami,

— logicky analyzétor a dalsi p¥istrojové
vybaveni.

Efektivnost préce je moZno déle
zvysit pouitim programovych i tech-
nickych simulétort, emuldtord, vyvojo-
vych systému apod.

N4& “¢ldnek popisuje metodiku apli-
kace struénd a vieobecnd. Jeho cilem
je inspirovat; nepodévé ndvod na stavbu
konkrétnfho stroje.
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&isLicovyY KMITOCTOMER
S OBRAZOVKOVOU INDIKACI

V dilenské a radioamatérské praxi je
mnohdy zapotfebi orientadné zjistit
kmito&et logického signdlu. Neméme-li
préavé k dispozici tovdrni kmitoStomér,
muzeme pouZit jednoduchy adaptér
podle obr. I k televiznimu pfijimadi.
Kmitodet logického signdlu je ddn vzta-
hem f = 60.p.10¥, kde p zna&i podet
vodorovnych pruhi vytvofenych na

‘obrazovee pfijimade a n je &islo polohy

prepinade PF, na obr. 1, ktery nastavu-
jeme tak, aby 3 < p < 33. Délitky

chom nemuseli identifikovat nepravi-
delnd rozmisténé &dsti svislych pruht
pii vysokych kmitodtech. MéFiei rozsah
pokryvé oblast priblizné 200 Hz aZ
20 MHz, u kmitoétt do 2 kHz lze regi-
strovat st¥idu impulsu logického signé-
lu. Kmitodtomér napéjeny z baterie
4,5 V zabudujeme do stinéné krabitky
a signél k jedné ze zdifek anténniho vstu-
pu televizniho pfijimade vedeme ko-
axisdlnim kabelem. Vy&§i harmonické
generdtoru H,, H, le#i ve vSech kanélech
I. a% III. pasma TV, takie pfi méfeni
stadf naladit pfijimad na nejbliZ8i vysi
ladem neobsazeny kmitodet. '

{4 x MH7490) pouiivdme proto, aby- D. Némec
vetup 4xMH 7490 : MHP400 ,er
— - H A

A G G A G G
Royz) Rotgz) Rotsz) o142 '
O .
25\A
3,
7
. |
A 0 Q. A GQ G
Pﬂu,z) P’(fz) X R°(42) 99(4,2)

1

Obr. 1, Zapojeni jednoduchého adaptéru k televiznimu p¥jimadt
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Programové vybaveni pro navrh

mikropocitaci s mikroprocesorovymi

elementy fady MH3000

ING. ZBYNEK CHYTIL

Uvod

V ptedchézejicich éladncich [1], [2]
byly popsédny zékladni vlastnosti mi-
kroprocesorovych element tady
MH3000 a postup ndvrhu mikropodi-
tadli s témito elementy. Nasledujici
&lének mé za tkol sezndmit aplikdtory
mikroprocesorovych elementt fady
MH3000 s programovymi prostiedky,
které podstatné usnadiuji nédvrh mi-
kroprogramu systému a zejména od-
strafiuji rozséhlé rutinni prace a kon-
troluji mozné formdélni chyby névrhu
mikroprogramu. Névrh zapojeni celkové
konfigurace systému byl podrobné dis-
kutovén a objasnén v [2]. Ndvrh mikro-
pregramu systému byl ve [2] naznaden
bez uvedeni moznosti vyu#ziti progra-
movych prostfedkii.

Z ' citovanych &lankt vyplyvé, ze
ndvrh mikroprogramu mikropoéitaco-
vého systému je jeho nezbytnou sou-
dasti. Navrh mikroprogramu se rozpadd
na nékolik zékladnich kroku:

1. Stanoveni souboru makroinstrukei ce-
lého mikropoditate, optimdlné od-
povidajicich predpoklddanému apli-
kaénimu pouziti.

2. Vytvoreni mikroprogramovych kroki,
popisujicich mikroinstrukce, potfeb-
né pro realizaci zadaného souboru
makroinstrukei.

3. Ndvrh slouéeni jednotlivych mikro-
programovych krokt a jejich vy-
jddreni Sipkovym vyvojovym dia-
gramern.

4. N4vrh uloZeni mikroinstrukei v pa-
méti mikroprogramu a odpovidajicich
skokovych instrukei.

5. Preklad vysledka krokd 2 a 4 do
bindrniho programu pro =zépis do
paméti mikroprogramu.

6. Ulozeni bindrniho programu do pa-
méti mikroprogramu (obvykle reali-
zovaném pamétmi PROM).

Kroky 1 az 4 zahrnuji vlastni tviardi
préci navrhife mikropoditade. Piitom
kroky 2 a 4 se mus{ ¥idit fadou pravidel,
vyplyvajicich z vlastnosti mikropro-
cesorovych elementti. Kroky 5 a 6
obsahuji jen rutinni, ale znaéné roz-
séhloudinnost,vykondvanourovnézpodle
pfesné definovanych pravidel. Naskytd
se tedy moZnost s cilem wusnadnéni
a urychleni ndvrhu vyuzit vypodetni
techniku pro kontrolu formdlnich chyb
v krocich 2 a 4 a pro celkové provedeni
kroku 5 a 6.

Programové vybaveni, nabizené
vyrobei mikroprocesorovych elementi

Pro usnadnéni programové &asti né-
vrhu mikropoditadového systému nabizi
firma INTEL programovy systém ,,0ro-
mis*, jehoz zdkladni vlastnosti budou
popsdny v dal$im. Oilem pouziti pro-
gramu ,,Cromis‘ je usnadnit uZivateli
vyse uvedené kroky ndvrhu mikropro-
gramu pievedenim rutinnich &innosti
na vypodetni techniku a maximélnim
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vyuzitim mnemotechniky pro usnad-
néni, zpiehlednéni a urychleni tvurdich
dinnosti, jakoz i detailni kontrolou moz-
nych formalnich chyb ndvrhu a zjed-
noduSenim jejich identifikace. Imple-
mentace programu ,,Cromis‘ je mozné
na libovolném poéitadi s délkou slova
minimalné 16 bith, dostateénou paméti
(16 K slov operaéni paméti, 4 magne-
topaskové jednotky) a piekladadem ja-
zyka FORTRAN IV. V dalsim se
nebudeme zabyvat podrobnostmi pro-
gramu ,,Cromis‘‘, které jsou obsazeny
ve [3], ukdzeme si pouze prostfedky,
které ,,Cromis‘‘ pouzivéd pro usnadnéni
prace névrhdie mikropoditade.

Vlastni program ,,0Oromis‘ se rozpadé
na dvé 84sti XMAS a XMAP. XMAS
slouzi ke ¢éteni vstupnich ddaju, vyply-
vajicich z vysSe uvedenych kroki 2 a 4
ndvrhu, k definici uZivatelskych poli
a k deklaraci mnemotechnickych ozna-
deni, slouzieich k usnadnéni névrhu.
Vystupem XMAS je pak zkontrolovany
mikroprogram, vypis ulozeni mikro-
instrukei v paméti mikroprogramu, hlé-
seni chyb ve vstupnich tdajich a bindrni
data, slouzici jako vstup pro XMAP.
Vzhledem k nédroénosti etapy nédvrhu,
kterou zahrnuje XMAS, lze pfedpo-
klddat jeji nékolikeré opakovéni, at uz
pro opravu formélnich chyb, nebo pro
neuspokojenost dosazenych vysledki
a z toho vyplyvajicich zmén. To je
hlavni diived pro oddsleni XMAS od
XMAP, ktery provede prevedeni vy-
sledka XM AS, oprosténych od chyb
ndvrhu i od chyb formélunich, do udaju,
slouZicich pfimo pro naprogramovéni
konfigurace paméti PROM, slouzicich
pamét mikroprogramu. Tato etapa jo
jako obvykle prosta chyb a provadi se
jako zdvéreénd jen jednou.

Zdrojovd data programu ,,Cromis‘*

Zdrojovy soubor dat obsahuje po-
stupné sefazensd data v jazyku FOR-
TRAN,obsahujici¥idici pfikazy a piikazy
jazyka XMAS. Soubor se sklddd z de-
klaradni a ptikazové &dsti. Pro ddelny
postup vykladu popiSeme nejdiive Cdst
piikazovou a postupné objasnime i ¢dst
deklaraéni. Ve skutednosti vSak dekla-
raéni ¢dst musi predchdzet ddst pFika-
zovou. Ve [2] bylo objasnéno rozdéleni
mikroinstruéniho slova na jednotlivg
pole a jejich rozdéleni na pole standardni
a ptidavnéd (uzivatelskd). Tohoto roz-
déleni se pFidrzime i p¥i dal$im vykladu.

Standardni pole pFtkaz ové Edsts

V ptikazové &dsti vstupniho souboru
jsou mnemotechnicky popsédna jednotli-
va mikroinstrukéni slova, piiéemz ne-
zdlezi na potradi, ve kterém jsou uvedena.
Piiklad popisu standartnich poli (kromé
pole sbérnice K) je

41 : L1:L2: ADR(R5) FFO
JLL(INP, OUT, DIAR, INAR)

STZ

Vyznam jednotlivych piikazi:

— celé &islo, jehoz hcdnota je v rozsahu
0 az n—1 (kde n je pocet slov paméti
mikroprogramu) - uréuje adresu mi-
kroinstrukce v paméti mikropro-
gramu, jak bylo uréeno krokem 4
névrhu;

— za timto &islern muZe (a nemusi) né-
sledovat libovolny podet ndvésti,
oznadujicich danou mikroinstrukei
a slouzicich k cdkazim ve skokovych
pfikazech jinych mikroinstrukei;

— za ndvéstimi nasleduje viastni speci-
fikace mikroinstrukéniho slova. Pro
jednotlivé pole lze definovat obsah
a) pfimym uréenim obsahu pole v bi-

nérnim (B), oktalovém (O nebo
Q), dekadickém (D nebo bez
oznabeni), nebo hexadeciméinim
(H) vyjéadfeni nebo jako aritme-
tického vyrazu (napf. CPE =
= 6AH FI = 01B FO = 00B —
posledni znak uréuje zpusob vy-
jadreni);

b) pouzitim mnemotechnického ozna-
deni (nazyvaného mikrop), uve-
deného pro jednotlivd pole v ta-
bulkdch 2, 3, a 6 ¢ldnku [1]. Neni-li
uveden obsah pole FI, pak se
automaticky nastavi FI = 11B
(~ HCZ), neni-li uveden obsah
pole FO, nastavi. se FO = 00B
(~ FFO).

Zpiasob ad b) je dastdjsi a je také

uveden ve vySe uvedeném prikladu.

Specifikace pole JUMP (pole nédsle-

dujici adresy) musi jako parametry

v zavorce obsahovat odkaz na vse-

chny mikroinstrukce, na néz je

provéadén skok. Odkazy musi byt
ve stejném pofadi, v jakém jsou
odpovidajici mikroinstrukce ulozeny

v paméti mikroprogramu. Odkazovat

lze bud jednim z nédvésti nebo vy-

razem, uréujicim adresu mikroin-
strukce. Pro zjednodusfeni lze navic

misto nepodminénych skokovych mi-

kropa JCO, JCR a JZR psdt oznadeni

JMP, pfitom program sédm urdi,

o ktery druh skoku se jednéd.

Rozsifent prikazové Edsts

Standardni tvar popisu mikroinstruk-
ce lze ddle roziitit o uZivatelem defi-
novand pole (jak uvedeme ddle, obdobnd
se stanovi i obsah pole sbérnice K)
a o fadu mnemotechnickych pomicek,
zvysSujicich pfehlednost ndvrhu a usnad-
nujicich praci ndvrhére.

Deklarace nového pole

Nové pole lze v deklaradni d4dsti pro-
gramu definovat ptikazem FIELD. Vy-
znam, objasnime na prikladu:

LOAD FIELD LENGTH = 2 DE-
FAULT =0

MIOROPS (LOADA = 1
LOADB = 3)

Hodnotu nového pole lze pak v popisu

mikroinstrukce

—neuvést, pak se hodnota nastavi
na hodnotu, uvedenou u DEFAULT;

— uvést mikropem (nap#. LOADA zna-
mend nastaveni hodnoty pole LOAD
na 01B — obdoba aplikace napf.
mikropu STZ u pole FI);

— definovat hodnotou (nap#. LOAD =
= 10B — obdoba napf. CPE =
= 1001101B).

Na tomto misté je nutno se zminit
o poli sbérnice K. Jak je wuvedeno
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v odst. 3 &lénku [2], je &dasto 1déelnéd
definovat v poli K mikroinstrukee jen
nezbytné konstanty a masky a ty
transformovat vhednym dekédovanim
ko vstuptim K jednotlivych Fezd. Pak
ovéemn pole K mikroinstrukce neni
totozné se sbérniei K centralni jednotky.
Toto pole K se pak deklaruje podobnsé
jako nové uzivatelské pole s tim rozdi-
lem, ze neni deklarovén DEFAULT.
Neni-li obsah pole K definovén, nastavi
se v zévislosti na mikropu pole OPE
na vstupy K samé nuly nebo samé
jedni¢ky (viz tab. 6 v 8lanku [1]). Aby
platila tato odchylka, je za deklaraci
nutno uvést napé. MASK KBUS (kde
MASK je mnemooznadeni pole sbér-
nice K).

Mnemotechnickd rozsifent

Piikazemn IMPLY lze p¥i pouziti né-
kterého mikropu definovat hodnotu
i jinyeh poli. Nap#. piikaz LOADA
IMPLY GATE = 0COTL = 1011Bzna-
mens, e pfi pouzit{ mikropu LOADA
v popisu mikroinstrukee (coz p¥i pouZiti
vyse uvedeného p¥ikladu znamend hod-
notu pole FIELD = 1) se soufasné
pole GATE nastavi na hodnotu 0
a CCTL na 1011 bindrnd. Pifikazem
VALUE miZeme libovolnému vyrazu
(jazyka FORTRAN) ptitadit mnemo-
technické oznadeni, které pak pouzivé-
me miste tohoto vyrazu (pouzivé se
pFi dastém opakovéni dlouhych vyrazu
nebo pro snadnou modifikovatelnost
programi).

Priklad: PL. VALUE A OR 10011B

umo¥ni misto vyrazu (A OR 10011B)

pouzit{ mnemotechnického oznadeni PL.
Piikazem STRING je moZno delst
skupinu popisi jednotlivych poli na-
hradit mnemotechnickym oznadenim.
Napt. SRAM STRING ‘KB =
— 101101B SRA STZ‘ znamend, Ze
pouziti v  popisu mikroinstrukee
SRAM(AC) mé stejny uéinek, jako
SRA(AC) STZ KB = 101101B.

Rozsirené adresovanit

Samotny obvod I3001 umoziiuje adre-
gsovat pamdt mikroprogramu do 512
slov. Pt potfebé vétstho rozsahu pa-
méti mikroprogramu je mozno v dekla-
radni &asti deklarovat dcdateénd pole
a piikazem napf. ADR ADDRESS
(kde ADR je identifikdtor dodateéného
pole) pak specifikovat, Ze toto pole
mé byt povazovdno za daldi vyssi
bity nésledujici adresy mikroprogramu.
Neni pak nutno specifikovat obsah
tohoto pole, ten se automaticky vytvoli
obdobnd, jako obsah standardniho pole
nésledujici adresy. g1 v &
[ TES
Priority urbent obsahu pole

R A e e

Jak bylo vy%e objasnéno, lze obsah
pole uréit vice zplsoby. Pfitom jed-
notlivé zptisoby maji tuto prioritu (od

Sy

3

1. Explicitni vyjddieni nebo stanovent
mikropem.

2. Mikrop definovany v IMPLY.

3.V ptipadd sbérnice K stanoveni, vy-
plyvajici z mikropu CPE.

4. Hodnota, uvedend v deklaraci FIELD
za DEFAULT.

Viyjstupy programu ,,Cromis*

Prvni etapa zpracovéni doddvd 4 vy-
stupy:
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Vypis zdrojovych dat a bindrniho pFekladu

Tento vypis vpsahuje vstupni data
tak, jak byla zadéna, pfitemz kazdy
fadek zédznamu je prubéiné &islovén.
Soudasnd je u kazdého Fadku vytistén
bindrni pieklad seskupeny do standard-
nich poli OPE, FI, ¥O, JUMP a uzi-
vatelskych poli, definovanych v dekla-
raéni &asti programu. Pfiklad vypisu
je v tab. 1. Je mozno rovnéz realizovat

vystupu tak, Ze pdsku lze p¥imo pouzit
jako vstup zafizeni pro programovani
potiebnych paméti PROM.

Programové vybaveni, vyuZivajici
jednodusii vypoéetni techniku

Pro fadu aplikadnich pouZiti mikro-
procesorovych elementd fady 13000
nejsou vyuZity vsechny vyhody, kterd
program ,,Cromis‘“ poskytuje. Do po-

Tab. 1. P¥klad &4sti vipisu zdrojovych dat a bindrniho pfekladu

109 MASK FIELD LENGTH = 9 DEFAULT = 0;
110 MASK KBUS;
111 MEM FIELD LENGTH = 3 DEFAULT = 0;

112 140: M12: ILR(R2) FI = 0B FO = 0B MASK = 000H JMP(GST);
(0008CH) 0000010 00 00 0100110 000000000 000

113 6: GST: ADR(R9) MASK = 1FFH JLL (WD1, WI1, BD1, BI1);
(0006H) 0111001 00 11 110111 111111111 000

vypis jen zdrojovych dat mnebo jen
binérniho piekladu.

K#iZovy odkazovy slovnik

Slovnik obsahuje abecedni seznam
viech navésti a pofadovych ¢&isel zd-
znam, kde se prislusné nédvésti vysky-
tuje. Poradové &islo zdznamu, kde je
n&vésti definovéno, je v zdvorkéch.

Obraz paméti mikroprogramu

: Obraz paméti mikroprogramu znd-
zorhuje graficky obsah paméti mikro-
programu, vytvofeny  zpracovdnim
vstupnich dat. Obraz je vytvofen matici
bundk o 16 sloupcich a tolika Fddcich,
aby zahrnul celou pamét mikroprogra-
mu. V kazdé bufice je pak uveden
mnemokéd skoku v odpovidajici mi-
kroinstrukei, hexadecimaélni adresa 1. ci-
le skoku, pofadové é&islo zdznamu ve
vypisu programu a podet bunék, ze
kterych je proveden skok do dané
buitky. Celkovy tvar obrazu je velmi
blizky vypisu, ktery je popsin dsle
jako vystup zjednoduSeného programu.
Pro jeho rozsshlost jej neuvddime
zv14ste.

Zdrojovy soubor pro XM AP

Tento soubor obsahuje jen bindrni
preklad a informace, nezbytné pro
oddséleni jednotlivych &dsti. Slouzi pouze
jako mezilehlé médium mezi dvéma
etapami zpracovani.

Hlgédenti chyb

Kromd vyse uvedenych vypisi jsou
ve vypisu zdrojového souboru a bindr-
niho prekladu vypsény chyby, nalezené
ve zdrojovém souboru, zahrnujici ze-
jména formélni chyby a nesprévné
nebo neralizovatelnd zadané skoky v mi-
kroprogramu. Je vidy uvedeno dislo
chyby, podle kterého lze podrobné
uréit’ druh chyby a je specifikovéno
misto programu, kde se chyba vyskytuje.

Vystup pro programovdnt pamétt PROM

Zévérednd etapa zpracovéni dodéva
jako nejdilezitéjsi vysledek dérnou pés-
ku nebo jiné médium obsahujici data
pro pfimé programovéni paméti PROM
paméti mikroprogramu. Uvodnimi p#i-
kazy jazyka X MAP lze nastavit formét

predi vystupuji nékteré nevyhody, spo-
givajiei v prdei s poéitacem, ktery
nebyvé na nékterych pracovistich s do-
state¢nou  operativnosti  pFistupny.
V TESLA RoZnov n. p. byla jako
zlepSovaci ndvrh ZN 546/78 ptijata
zjednoduSend varianta programu ,,Cro-
mis*, aplikovatelnd na stolnim kalku-
ldtoru HP-9825. Omezeni programu
nejsou pro béiné aplikace podstatnd
a pfitom je moZno plné vyuzit operativ-
nosti kalkuldtoru, ktery je na radé
pracovist k dispoziei. V daldim popi
sujeme zékladni vlastnosti tohoto pro-
gramu, popis vstupi a vystupd, a srov-
néni s programem ,,Cromis*‘.

Zakladni vlastnosti programu

Pottebné technické vybaveni: kal-
kuldtor HP-9825 s pameti 24K bita;
vestavénymi ROM: string, general IO,
extended 10, advanced programming;
pfipojeny snimaé¢ a dérovaé dérné
pésky a tiskérna.

Maximélni velikost paméti mikropro-
gramu 256 slov.

Pole mikroinstrukéniho slova:

JUMP 7 bita(+1 bit pro externi defi-
nici skoku z hlavni paméti
mikropoditade aplikaei mo-
difika¢niho vstupu LD)

FI 2 bity

FO 2 bity

CPE 17bitd (+1 bit pro hradlovidni
hodin centrdlni jednotky
pro nedestruktivni tes-
tovéni registri)

uzivatelské pole (ddle Fidici sbérnice) 1 az

8 bitt

K 1 a% 8 bith (pro max. 4 vstupy
s moznosti rozsifeni na
8 vstupi).

Vstupy a vystupy programu

Na obr. 1 je znézornén pribsh éinnosti
pfi zpracovéni zadaného mikroprogra-
mu. Vstupy programu jsou oznaceny
dislicemi 1 a% 3, vystupy pismeny A
a% H. Prvni fazi je definice pouZitych
mnemotechnickych zkratek, kterd od-
povidé deklaracni &ésti ,,Cromis“. Za-
ddvé se:

1. Mnemotechnické oznadeni registri
centrélni jednotky dvéma libovol-
nymi znaky. P¥i dalgich krocich lze
pak uZivat bud oznadeni standardni

Sdslovact technika 12/1979




(RO a% R9, AC, T), nebo zadané

. mnemotechnické oznadeni.

2. Mnemotechnické oznadeni (az 6 zna-
k@) kombinace kédu mikroinstrukce
a instrukce p¥iznaku (vstupni nebo
vystupni) — zjednoduSend deklarace
STRING.

3. Definice vstupu pole K (max. 4 vstu-
pPy) a odpovidajiciho vystupu na
8 vstupech sbérnice K.

4. Mnemotechnické oznadeni (4 znaky)
fidietho pole a odpovidajici bindrni
kombinace. Pole lze rozdélit az na
4 nezivisld pole, jimZz odpovidaji
znaky nebo skupiny znaki v mne-
motechnickém oznadeni.

Posledni bod objasnime blize. Pfti-
klad je v tab. 2. Prvni fddek piifazuje

Tab. 2. Priklad definice fidici sb&rnice

XXAW xx0110
xxBC xx1001
XAXX X0xXXXX
Yxxx 1XXXXX
ZXXX 0XXXXX

skupinu AW ve 3. a 4. znaku bindrn{
hodnoté 0110 v 3. aZ 0. bitu. Jakmile
jednou bylo toto ptitazeni provedeno,
musi v dal§im vidy skupina sloZend
ze 3. a 4. znaku odpovidat 3. aZ 0. bitu.
Nepouzité znaky a bity nahrazujeme
znakem x. Obdobné 3. Fddek pfifazuje
2. znak 4. bitu a ¢tvrty a paty fddek
1. znak 5. bitu. Zadéni v programu
napt. ZAAW pak odpovidéd bindrni
kombinaci 000110. Souéasné lze zadatb
i bindrni kombinaci (obvykle nejéastéji
se vyskytujici), kterd se nastavi auto-
maticky, neni-li k6d ¥idici sbérnice za-
dén.

Zadéni je vydérovdno na dérnou
péasku jako vstup (1) Tato dérnd piska

se programem kontroluje, zda neobsa-
huje formélni chyby. Nejsou-li zédné
chyby, uloZ{ se zadani na magnetickou
pésku (vystup A) a soudasné pro kon-
trolu vypise (vystup B).

Zadéni vlastniho programu (vstup 2),
které odpovidd specifikadni &4sti pro-
gramu ,,Cromis* (piiklad v tab. 3),

Tab. 3. Piiklad zaddni mikroprogramu

ARITMETICKE A LOGICKE OPERACE
= 2. VARIANTA
FETCH: LMI (RO) FF1;
F1l: NOP(RO) RXDI;
F2 LMM(AC) RPDI;
LAR: ALR(T);
LMI(AC);
LTM(T) RDDI;
SHR: SHRT(T) STC;
SHL: MOVE(T);
ADDE(T) STC;
ROR: SRA(T) FFC 8STC;
NIC: NOP(RO);
CSR: ILR(R5);
SDR(RS) FF1;
ILR(R4);
SDR(R5) FF1;
IRL(R3);

se pite ve forms blizké zadéni ,,Cromis‘.
Jako prvni muze byt uveden libovolny
text (oznadeni programu). Poté nésle-
duji jednotliva slova mikroprogramu,
podinajici ndvéstim. Neni-li ndvésti uve-
deno (nap¥. u fetéztt nepodminénych
skoktt — v tab. 3 napf. za nivéstim
LAR), pteklddaé doplni posledn{ zadané
névésti a pofadové dislo od poslednd
zadaného ngvésti (za LAR tedy nésle-
duje LAR 1, LAR 2). V ptikladu
u navésti SHR, SHL je uvedeno pouZiti
fetézcovych kombinaci. Neni-li uve-
dena instrukce ptiznaku, dosadi se
pii prekladu, stejnd jako v ,,Cromis®,
HOZ resp. ¥FO, u pole K samé 0 nebo
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samé 1 podle mikroinstrukce CPE,
u Fidiei sbérnice zadand hodnota. Cely
program je zakonden znakem, na sa-
mostatném Fadku. Zaddni je opét dé-
rovéno do dérné pésky. Pozadujeme-li
v prislusné instrukei blokovéni hodin
centrdlni jednotky (viz pozndmka u po-
le CPE), doplnime kéd mikroinstrukee
CPE o znak P (napf. misto TZR (T)
piseme TZRP (T).

Naésledujicf zpracovéani kontroluje for-
mélni chyby, sefadi zaddni do unifi-
kované formy a fetézové kombinace
nahradi standardnimi kédovymi ozna-
denimi. Jsou-li v programu chyby,
vypise se cely program, chybna mista
jsou oznalena znakem * a soudasnd
se na malé tiskdrné kalkuldtoru vypiSe
blizsi specifikace chyb (vystup C).

Je-li zaddni prosto formélnich chyb,
prejde kalkuldtor k dal§imu zpracovari.
Kalkuldtor si vyzddd vstup 3, coz je
dérnéd péska, obsahujici zadéni ptFifa-
zeni slov mikroprogramu do pamét,
mikroprogramu a zadéni skokd (vstup
3). Toto zaddni obsahuje v libovolném
poiadi v kazdém rddku ndvésti slova,
ulozeného v jedné bufice paméti, hexa-
decimalni adresu této buiiky, hexade-
cimélni adresu prvniho “cile skoku,
kéd skoku (misto nepodminénych skokt

JZR, JCC, JOR se pouzije jednotny

ké6d JMP) a v zdvorce navésti vSech
bunék, na néz je proveden skok, pfitom
poradi musi odpovidat poradi ulozeni
v paméti). Pozadujeme-li externi defi-
nici skoku (viz pozn. u pole JUMP),
pouzijeme kédu JDI a neuvedeme
zddny cil skoku. Priklad takového zada-
ni je v tab. 4.

Nésledujici zpracovéni kontroluje
opét formadlni chyby, zejména realizo-

- vatelnost skokt tak, jak byly zaddny

a vypise chyby véetné podrobné iden-
tifikace (vystup D) a vypis mapy pa-
méti (zaddni obsahujici chybu nevypise).

Cést vypisu mapy paméti je v tab. §.

Vypis je tvofen matici 16 X 16 bundk,

dislovanych  hexadecimdlnd 0 aZ

F v obou smérech. Na vypisu jsou vy-

znafeny oblasti, kam lze skdkat pod-

minénymi skoky. V ka#dé butice je

pak nésledujici informace:

1. fddek — ndvésti ulozenédho slova;

2. fddek — kéd skoku uloZend instrukece;

3. rfddek — hexadecimdlni adresa buii-
ky, ze které byl proveden
skok na danou bunku. Je-li

takovych skokt wvice, je
uveden znak *;
hexadecimdlni adresa 1.

cile, na ktery je proveden
skok z dané buiky. Pro
kéd JDI, kde je skok defi-
novén vnéjsim programem,
je uveden znak *;

4. féddek — poradové &islo slova mikro-
programu v zaddni pro-
gramau.

Jako pokradovdni vypisu se vypiSe
piehled viech definic skokd. Od zadéni
3 se lidf jen tim, Ze se nevypiSe adresa
1. cile a kéd JMP je, pielozen do pii-
slusnych konkrétnich Wodu.

V dal$im program ptelozi celé zadani
(vstup 2 a 3) do bindrni formy a vypise
zadéni prcgramu v uspofddaném tvaru
soutasné s bindrnim vypicem obsazeni
jednotlivych poli slova mikroinstrukce
(vystup F). Cést tohoto vypisu je jako
priklad v tab. 6. Odleva poéinaje je
uvedeno poiadové é&islo slova, navésti,
mnemotechnické vyjddfeni prcgramo-
vanych mikroinstrukei, kéd skoku, he-
xadecimdélni adresa ulozeni slova v pa-
méti mikropregramu, bindrni obsah
poli slova (A — adresa v paméti; F —
pole CPE; — pole FI, FO, K; R —
ridici sbérnice; M — pole JMP).
Soudasné se bindrni preklad uloZi na
magunetickou pasku (vyst p 6).

Posledni etapa zpracovani pak z mag-
netické pédsky vydéruje dérnou pdsku

Tab. 4. Pfiklad zaddni pfitazeni v pam&ti mikroprogramu

DIAR 20 60
INAR1 41 60

INJU2 48 50
NIC7, NIC8, NICY9, OUT)

INAR 21 41 JMP(INARL1)
INJU 29 49 JMP(INJU1)
INJU1 49 48 JMP(INJU2)
DIJU 28 48 JMP(INJU2)

INP 5A 4A JMP(INP1)

INP1 4A 7A JFL(NIC15, INP2)
NIC15 7A 5A JMP(INP)

INP2 7B 7C JMP(INP3)

INP3 7C 1A JFL(NIC14, INP4)
SHRO 69 79 JMP(SHROI1)
NICl4 1A 5A JMP(INP)

JPR(NIC6, LDA, LAR, LDC, ADD, AND, IOR, XOR, NEG, SHRO,
NIC1, NIC2, NIC3, NIC4, NIC5, STA)

JPR(NIC6, LDA, LAR, LDC, ADD, AND, IOR, XOR, NEG, SHRO,

NIC1, NIC2, NIC3, NIC4, NIC5, STA)

JPR(JUN, JAS, JZE, JPL,

JEV, JCZ, I8Z, DSZ, CSR, RSR, INP, R34,

Tab. 5. PFiklad &4sti vypisu mapy uloZeni mikroprogramu v paméti mikroprocesoru

ABITMETIOKE 4 LOGICKE OPERACE BIMBO — 2. VARIANTA — 3. NAVRH
15/9 78:
+ JCF, JFL, JZF + JLL +
0 1 2 3 4 5 6 7
INI JUM SZB
o | Jcc JFL Jjce
60 v 52 <
88 45 48
STAIL LAR!1 | LAR2 OSRS6 CSR5 CSRT | SZBI
1 | JzZr JCR JZR JOR JCR Joo | JFL
40 OF| 41 12 | 11 _OF 15 16 | 1D 14| 14 26/ 07 22
10 11 59 58 60 49
INI9 INI8 SZB32 SZB3 | OSR13 OSR12 | OSR8 | OSR9
2 | JoC JCR JZR JZR JZR JCR JOR | JCR
21 70 | 81 20 | 17 OF| 17 _OF| 25 OF| 28 24 | 16 27| 26 29
97 96 50 51 66 65 61 62
DIAR | INAR |T1 T2 T3 T4 T5 T6
3 | JPR JPR JZR JZR JZR JZR JzD | JZR
2F 40 | 2F 40 | 2F OF| 2F OF | 2F OF | 2F OF | ¢ OF|2F OF
4 5 102 103 104 105 106 7
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Tab. 6. Usek vypisu zkontrolovaného mikroprogramu a jeho bindrnf funkce

30 ROR :SRA (T) STC FFC JCR (7B) TE OIIIIII0A © 0000IIIOF OTIOIIIIK 00I0II0IR QOIITOIIM
31 NIC :NOP (RO JZR (OF) 4B 0I00IOIIA 0I100000F O0IIIIIIK 00IOITIOIR 00IOIIIIM
32 N1 NOP (RO) JZR (OF) 4D 0I0O0IIOIA 0IT00000F O0ITIIITK 00IOITOIR 00I0IIITM
g 33 N2 NOP (RO) JZR (OF) 4B OI00III0A 0II00000F QOIIITIIK 00I0IIOIR 00TOIIITM
34 N3 :NOP (RO) JZR (OF) 4F O0IO0IIIIA 0II00000F O0ITIIIIK 00I0II0IR 00IOIIIIM
35 DIJU :SDR (R8) FF1 JPR (50) 38 00III000A 00I0IO00F IIII0000K 00TOITOIR 01100I0IM
36 INJU :LMM (AQ) RDDI JCR (38) 39 00III00TA 000II0IIF O00ITITIIK 00III00IR 00IIT000M
37 JUN :SDR (RO) FF1 JZR (OF) 52 OIOIO0IOA 00I00000F IIII0000K 00I0ITOIR 00IOTILIIM i
38 JAS :3DR (RO) FF1 HLDI JZR (OF) 5B OIOIIQITA 00100000F IIII0000K 00IIIIIOR T00I0ILIM ;
39 JCZ :MOP (RO) JCF (52) 51  0I0I0O00IA 0II00000F 00IIIITIK 00I0IIOIR 0I0IOIOIM
40 ROTA :LTM (AC) RDDI JZR (OF) 4A 0IC0OIOIOA OIOIIOIIF 00IT0000K 00III00IR 00I0IIIIM
41 SHLE :LTM (AC) RDDI JZR (OF) 49 0I00I0O0TIA OIOIIOIIF 00IT0000K 00ITIOOIR 00TOITTIM
42 JZE :TZR (T) JZR (04) 54 OIOIOIO0A OIOIIIOOF 00IT0000K 00I0IIOIR 00T00100M
43 JPL :TZRP (T) K 80 JZR (04) 55 O0IOIOIOIA II0IIIO0F O00IIOITIIK 00I0OIIOIR 00I00I00M
44 JEV :TZRP (T) K 01JZR (04) 56 O0I0OIOII0A IIOIIIOOR 00IIIITOK 00I0ITOIR 00I00I00M
45 JUM :NOP (RO) JFL (52) 04 00000I00A 0I100000F O0ITITIIK 00I0ITOIR 0I000T0TM
46 N4 :NOP (RO) JZR (OF) 53 O0IO0IOOITA 0II00000F O0IIIIIIK 00I0OITOIR 00I0IIITM
47 ISZ :ACM  (AQ) FF1 RDDI JZR (07) 57 OIOIOIITA 0000I0IIF IIIIIIIIK 00ITIO0IR 00L00ITIM
48 SZB :TZA (AQ) WDXI JCC (17) 07 00000TITA OIOITIIIF 00I10000K 00I0000IR 0000000TM 3
49 SZB1 :NOP (RO) JFL (22) 17 000I0IIIA 0IT00000F O0ITIITIK 00I0ITOIR 010000I0M
50 8ZB2 :ILR (RO) FF1 JZR (OF) 22 00I000I0A 00000000F IIIIIIIK 00I0ITOIR 00I0IITIM
51 8ZB3 :NOP (RO0) JZR (OF) 23 00I000ITA 0I100000F 00IIIIIIK 00I0ITOIR 00IOITIIM
52 DSZ :LDI (AQ) RDDM JZR(07) 58  O0IOITO00A 00IOTIIIF 00II0000K 000II00IR 0TOOITIM
53 CSR :ILR (R35) JCC (19) 59 0I0II00IA 00000I0IF 00IIIIIIK 00I0OIIOIR 0000IM >

ktord slouzi k ptimému zavedeni celého
mikroprcgramu do programatoru pa-
méti PROM nebo p¥i vyvojovych pra-
cech do paméti RAM pro ovéfeni na-
vrzeného programu. Lze piitom vytvofit
dérnou pédsku pro cely program nebo
i pro libovolné tdseky (potfebné zvlasté
pii ovéfovacich a vyvojovych pracech).

zkontrolo -
vaneé
tabulky

zaddni mnemo -
oznaleni regjstrf
Fetézed, Fidiciho
busu pole K (1)

kontrola formalnich chyb
uloZeni do tabulek

tabulky QEJ)
hidseni chy

zkontrolo-
vane

1 -982
tabulky Srovnini programu pro HP-9825

a programu ,,Cromis¢

Nejzdvaznéjsim omezenim programu
pro HP-9825 je jeho omezeni na pamét
mikroprogramu do 256 slov. Pro uvodni
préce a pro relativné jednodussi apli-
kace v8ak toto omezeni neni pFili§ !
zévazné. Firma Intel ve svych aplikad- “
nich materidlech uvddi p¥iklad ndvrhu
mikropoéitate s dosti rozsdhlym sou-
borem makroinstrukei (36 registrovych, |
24 skokovych, 6 instrukei subrutin,
4 bitové, 4 vstupni-vystupni, 3 spe-
cidlni), ktery je realizovdn paméti do
256 slov. Obdobné jsou i zkusSenosti
z prvnich praeci, realizovanych v TESLA
Roznov. Kromé toho moznosti kalku-
ldtoru HP-9825 nejsou jesté vyvinutym
programem vydéerpany.

kontrola pr%gramu
pfekiad rfetézcd

2addn/
programu @

hidseni chyb ©
vypis progra-
mu s oznalenim
chyb

program je
bez chyb

kontrola sprdvnosti uloZeni

1448

zaddni ulo¥enr
v paméti a
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v paméti,skokl a souhlasy

ndv&3ti instrukei s navésti-
mi v prograrmu

mapa paméti |
zkontrolovane
skolzfy véetné

uloZeni

preruseni
programu

©

pfeklad ,dc; binarniho
vyjadifeni

transformace do for -

mdtu pro programo -

vdn/ paméti

program v uspo-
fad. zdroj. tvaru
bindrni pfeklad

plelozeny
program

dérnd pdska
pro programa-
tor PROM @

Obr. 1. Prithdh &innosti p¥l zpracovini mikroprogramu na HP-9825

V srpnu 1979 byl TESLA RoZnov pfi-
hliSen ZN 502/79, jehoz pfedmétem je
program pro HP 9825, umoznujici zpra-
covani mikroprogramu do 2048 mikro-
instrukénich slov, ktery obsahuje prak-
ticky v8echny mozZnosti programu CRO-
MIS. :

Né&které prikazy programu ,,Cromis‘,
jako tplng aplikace STRINGU, déle
VALUE, IMPLY, moznost psét pro-
gram jak s pouzitim ndvésti, tak adres
v libovolném tvaru (dekadicky, bindr-
nd, hexadecimélnd), dédle tatdZz moznost
pfi zadéni obsahu pole usnadiiuji pro-
gramovéni, zdaleka ne viak v takovém
rozsahu, aby je bylo nutno zatadit do
zjednoduSeného programu. Praktické
zkuSenosti ukédzaly, alesponi v ivodnich
a relativné jednodus8ich aplikacich, Ze
potieba takovych rozsdhlych mozZnosti
jeo velmi vzdcnd a lze ji snadno obejit
ponechanymi jednodussimi prostiedky.

Rovnd% jsme nepouzili univerzélni
moznost zadéni formdtu koneéného vy-
sledku na vystupni dérné pédsce pro
programdtor PROM. Utzivatel mé ob-
vykle k dispozici velmi tzky sortiment
zatizeni pro programoviani, spife vSak
jen jedno. V tom p¥ipadé je daleko
efektivnéjsi napsat jednotdelovy pro-
gram pro prepis do vystupni dérné
pésky. V nasem piipad® je tento pro-
gram dlouhy 12 rddek programu pro
HP-9825 a jeho ndvrh si vyzédd mini-
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Treti vystava sdélovaci techniky Tele-
com, kterd se z podnétu Mezinarodni
telekomunikatni unie (ITU} konala ve
dnech 20. aZ 26. zafi 1979 v Zenevé, pii-
nesla diky td&asti pFednich svétovych vy-
robct mnoho zajimavych dokladii o dne$-
ni pozoruhodné vyspélosti a trendech vy-
voje tohoto oboru. Expon4ty vystavované
v Zeneveé byly dikazem neustile se pro-
hlubujici eiekironizace nejrizné&jSich te-
lekomunika&nich piistroji a digitaliza-
ce pouZivanych prenosovych technik, i
toho, Ze tyto dva trendy jiZ dnes plné
ovlivnily koncepci sdé&lovacich systémi
$pickovych vyrobcl.

Napf. GEC Telecommunications Lim. of
England, kterd velmi tuzce spolupracuje
s britskou poS$tovni spravou pfi pripravé
na zavedeni tzv. systému X (pln& elek-
tronické telefonni dustfedny, ¢&islicovy

pfenos), pfedvedla na vystavé Telecom
1979 nové mikrovinné radioreléové svét-
lovodové spoje a hierarchicky soubor
systémi PCM s 30 kanély s rychlostmi 8,
34 a 140 Mbitd/s. Dv& poboctkové tstied-

¥

obr. 1, Kabelov§ regeneracni zesilovaé

{Dokonéeni ze str. 448)

mum priace (1 az 3 hodiny véetné od-
ladéni).

Clének popisuje vlastnosti programo-
vyech prostiedkd pro urychleni a kon-
trolu ndvrhu mikroprogramu mikro-
poditada, sestavenych z mikroproce-
sorovych elementti ¥ady Intel 13000.
Uvodem popisuje vlastnosti programu
,,Oromis‘‘, nabizeného firmou Intel. Déle
popisuje zdkladni vlastnosti zjedno-
dusené ovéfené varianty, implantova-
telné na stolnim kalkuldtoru HP-9825A.
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ny, vyuZivajici digitdinitho principu pii
spojovéani hovorii a programového Fizeni,
byly priznaéné pro funkéni bohatost
dnes$nich é&islicovych komunika&nich sou-
stav [napf. jde o zkracenou volbu, re-
gistraci prichozich a odchozich voléani,
automatickou signalizaci obsazené linky
a disperzi — presmé&rowéni pfichozich
volani na jiného udastnika, pokud se vo-
lany nehlési). Velmi perspektivni sousta-
vou je nesporng Viewdata, umoZiiujici zo-
brazit na obrazovce bytového televizoru
libovolnou strénku z informa¢niho maga-
zinu, uloZeného v paméti Gstfedniho po-
gitade. Jak ukdzaly kancelarské i vefejneé
telefonni pfistroje této firmy, pfineslo
Ffadu novych vlastnosti pfedeviim zave-
deni mikroprocesorového fizeni.

T&¥i¥tém stanku spoiecnosti Marconi
Communication Systems Lim. byl jeji no-
vy 30kanélovy systém PCM, jehoZ vyho-
dou je sluditelnost se stavajici britskou
telefonni soustavou i pfipravovanym sy-
stémem X. Velmi dobrou povést si ten-
to vyrobce ziskal zejména v oboru mik-
rovlanych spojd, pracujicich na zakladé
rozptylu v troposféfe (soustavy umoZiiu-
jici spojeni s té&Zafi ropy v Severnim.mo-
Fi) a pozemskych stanic, udrZujicich spo-
jeni s telekomunika€nimi druZicemi
{v soutasné dobé& je to dodédvka zafizeni
pro jednu stanici z&padcevropského sy-
stému OTS s pFenosem v pasmech 11/14
GHz a pro dvé stanice, které zprostred-
kuji spojeni s druZicemi nové Fady Intel-
sat). Pozornost v Zenevé budily i vysilate
s vfkonem 1 a 10 kW a nejrdzngjsi tele-
kemunikadni pFistroje této firmy.

Velkého pokroku bylo, jak ukazaly ex-
ponaty dalsiho zdvodu koncernu Marco-
ni-Marconi Instruments Lim., v posledni
dob& dosaZeno i v oblasti mé&Fici techni-
ky. Nov4, automaticky pracujici zafizeni,
umoZiiuji provadét rychlou a pfitom kom-
plexni diagnostiku analogovych i &islico-
vych sdélovacich soustav a pfispivaji tak
ke zvySeni jejich spolehlivosti.

ZaslouZenou pozornost budily na vy-
stavé Telecom 1979 i vyrobky firmy Ed-
dystone Radio Lim., kterd je rovnéZ sou-
gasti stejného koncernu a specializuje
se na komunika&ni pfijimade, pFistroje
pro méfeni $umu v rozsahu 10 kHz aZ
1000 MHz a raznd doplitkova zafizeni.
Zejmena to byl méFici systém 40A, ktery
spliiuje narocné poZadavky britské poSty
a Zvlastniho mezingrodniho vyboru pro
vysokofrekvenéni interference (CISPRI).

Vyb&r ze svého rozsédhlého vyrobniho
sortimentu, sahajiciho od kapesnich ra-
diostanic aZ po vysoce vykonné vysilade,
od smé&rovych spojii po druZicové opako-
vaCe a od solarnich generdtort po kom-
pletni elektrické vybaveni lokomotiv, lo-
di apod., pfedvedla v Zenevé firma AEG-
-Telefunken. Z jejich poslednich tspé&chi
lze uvést napi. pfistrojovou techniku pro
prvni gislicovy smérovy spoj instalovany
Spolkovou postou NSR a kratkovlnné vy-
silade s vykonem 600 kW a stfedovinné
s vykonem 500 kW, pracujici s modulaci
délkou impulsu. AEG-lelefunken je za-
tim monopolnim dodavatelem t&chto typh
vysila&d, které maji ve srovnani s bézny-
mi vysiladi mnohem niZ§! energetické na-
roky a amortizuji se proto jiZ za nékolik
malo let.

Stejny vyrobce je tGspé&Sny napf. i v obo-
ru komunikaénich pFijimac¢t pro posty,
zpravodajské agentury apod. Nejcharak-
teristi¢t&jSim technickym znakem téchto
zafizeni {Ffada E 1500} je rozsah 10 kHz

a7 30 MHz a rozlieni syntezdtoru 10 Hz.
K novinkam piedvedenym poprvé nd zmi-
n&né vystavé pattily i dva smérové spo-
je. Prvni umoziiuje pfenos 960 popt. 1260
telefonnich kanali nebo televizniho sig-
nalu se zvukovym doprovodem, druhy je .
Cislicovy spoj stiedni kapacity (1 televiz-
ni a 5 zvukovych kanali). Velky zajem
navstévniki budila v Zenevé i telekomu-
nika¢éni zafizeni z prenosového systému
druZice OTS-1, ktera po nezdafeném star-
tu bez nhony pteZila jeji pad z vySe asi
20 km. Pristroje funguji i nad4le a nejsouw
na nich vidét deformace ani jiné zmé-.
ny.

Distojné zastoupeni méla na letoSni
vystavé Telecom i firma Siemens, ktera
ukédzala razné verze elektronického spo-
jovaciho systému s pocitaCovym Fizenim
EWS a pobofkovych dtstfeden Fizenych
mikroprocesorem [EMS), novy systém pro
méteni na uastnickych vedenich SULIM,
stolni a mincovni telefonni pFistroje s Fa-
dou novych funkci i mnoho jinych za-
iizeni. UJ kabelovych pienosovych systé-
mi se, stejn& jako u smérovych spojt,
velmi diirazne prosazuje &islicovd tech-

nika prenosu. Firma Siemens rozsifila

Obr. 2. BezSitiirovy telefonni pfistroj

v nedavné dobé& sviij vyrobni program
natolik, Ze miiZe pro regiondlni i celo-
statni sité nabidnout soustavy pracujici
s rhznym tokem Informaci v né&kolika
frekvenénich pasmech, mj. i radioreléové
zafizeni pro ¢islicovy prenos v regional-
nmich sitich.

Technologicky rozvoj vytvo¥il v posled-
nich letech piedpoklady i pro vyrobu
rizné vykonnych soustav, umoZiujicich
prenos informaci svétlovody. Siemens
v tomto oboru uspésné realizoval napf.
opticky systém pro pfenos 480 telsfon-
nich hovori, jeho? souéasti je i regene-
raéni zesilovat, pracuji rychlosti 34
Mbity/s. Tento piistroj v provedeni pro
uloZeni pod zemskym povrchem je znéa-
zorn&n na obr. 1.

K nejzajimavéj$im novinkam, pFedve-
denym touto zdpadonémeckou firmou po-
prvé v Zenevé, patiil nesporné bezsitro-
vy feditelsky telefonni p¥istroj, u néhoZz
je pro dvoukanélovy ptenos Fidicich sig-
nalt a vlastuiho hovoru mezi stacionér-
nim dilem, instalovanym na zdi, a leh-
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