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Работа посвящена моделированию работы микровычислительного устройства на 
базе элементов серии К1804. Главной задачей является отображение арифметических, 
логических и других процессов, происходящих в реальном устройстве. Основываясь на 
результатах моделирования, решаются проблемы повышения надежности, 
быстродействия и расширения функциональных возможностей, а также устранения 
ошибок проектирования микровычислительного устройства. 

 
1. Создание библиотеки элементов серии К1804 
Микросхемы микропроцессорного комплекта К1804 предназначены для 

построения микропроцессорных устройств с разрядно-модульной организацией. 
Большинство БИС серии К1804 — 4-разрядные микропроцессорные секции, 
используемые либо для обработки четырех разрядов данных, либо для выполнения 
определенного набора управляющих функций. Секционность БИС комплекта 
обеспечивает возможность построения на их основе микропроцессорных устройств с 
разрядностью, кратной четырем при параллельном включении БИС. 

Стандартный набор библиотек языка VHDL не содержит моделей элементов 
серии К1804. Для отображения всех процессов, происходящих в данных элементах, 
были созданы их программные модели, которые включены в библиотеку К1804. 

Для создания моделей элементов были использованы два стиля 
программирования аппаратуры: 

- описание логики работы схемы (использовано для описания структурных 
блоков элементов); 

- описание структуры схемы, т.е. использование готовых конструктивов (логика 
работы которых известна) с указанием необходимых соединений (использовано для 
описания элементов в целом); 

 
2. Моделирование микропроцессорного устройства с использованием 

библиотеки элементов серии К1804 
Цель создания VHDL-проекта МПУ заключается в овладении методами 

проектирования узлов и блоков компьютерной системы с использованием языка 
аппаратного описания VHDL и выполнении симуляции МПУ с последующим  
тестированием его работы на функциональном уровне. VHDL-модель МПУ 
обеспечивает возможность быстрой модификации архитектуры МПУ и позволяет 
оперативно обнаружить и устранить ошибки и недостатки проектирования. 

Модель микропрограммной памяти (МРР) и регистра микрокоманд (РМК) 
описана как пакет (package) и размещена в отдельном файле MPP_FILE. В дальнейшем 
такой подход позволяет использовать этот пакет при описании других блоков МПУ.  

Для работы с текстовыми файлами целесообразно пользоваться пакетом 
TEXTIO, которой находится в стандартной библиотеке IEEE [2]. Этой пакет имеет 
описание типов и процедур, которые нужны при выполнении операций считывания или 
операций записи в текстовые файлы объектов разнообразных типов. 
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В начале моделирования (переменная now = 0 ps) происходит инициализация 
МПУ путем считывания полей каждой микрокоманды из отдельной строки файла 
МРР_FILE в соответствующую строку МПП. При выполнении операции считывание 
используется функция read_mode пакета TEXTIO [2]. Для превращения срочного 
представления (в 16 - и системе исчисления) в двоичный тип данных используется 
процедура - функция HstrToBV. Функция SkipSpaces этого пакета используется на 
этапе считывания текстового файла для отделения пропусков, которые разделяют 
отдельные поля микрокоманды. В дальнейшем в процессе моделирования МПУ при 
каждом изменении адреса (переменная ADDR) в МПП каждый раз избирается 
соответствующая ячейка, которая содержит актуальную микрокоманду. 

VHDL-модель MПП имеет следующие порты ввода и вывода: 
ADDR – беззнаковое целое число, которое задает номер (адрес) микрокоманды; 
MPP_CELL – микрокоманда соответствующего формата. 
Беззнаковая целая константа МРР_size задает разрядность адреса МПП. 
Аналогичным образом происходит инициализация основной оперативной 

памяти МПУ, в которую из внешнего текстового файла OP_content.txt пересылается код 
текущей программы устройства. 

После считывания МК из ячейки МПП микрокоманда по положительному 
фронту тактового сигнала G1 (CLK_PMK) записывается в регистр микрокоманд (РМК).  

После срабатывания РМК соответствующие управляющие сигналы поступают в 
отдельные блоки МПУ и инициализируют те или другие микрооперации. 

VHDL-модель БОД из 7 секций ВС1 построена с использованием структурной 
технологии VHDL, которая позволяет проводить сочетание отдельных подсистем [1]. 
Такой подход позволяет создавать копии интерфейсов отдельных МПС ВС1, которые 
потом встраиваются в тело соответствующей архитектуры. При этом карта портов дает 
описание связей интерфейса компонента с сигналами архитектуры. Аналогичным 
способом созданы фрагменты модели формирователя адреса микрокоманд (ФАМ) на 
основе К1804 ВУ4. В качестве компонент VHDL-модели ФАМ использованы стек, 
регистр РС, инкрементор INC, регистр адреса/счетчик РА/СТ и другие блоки. 

Разработана также VHDL - модель схемы МОП в целом, которая совмещает все 
блоки и элементы устройства. Созданы описание сигналов и отдельных компонент 
МПУ, указано их взаимодействие. 

После завершения описания VHDL - модели МПУ выполняется компиляция. 
Этап компиляции позволяет устранить возможные синтаксические ошибки. 

Результаты моделирования можно наблюдать непосредственно на экране 
монитора как временную диаграмму сигналов или как соответствующую таблицу. 

Разработанная программная модель микровычислительного устройства на базе 
элементов серии К1804 доказала свою эффективность на примере специально 
разработанных тестов. При моделировании воспроизводятся процессы, которые 
происходят в реальном устройстве, благодаря чему можно детально выучить и 
усовершенствовать архитектуру микровычислителя. 
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