Лабораторная работа  № 1
Структура, архитектура, организация и режимы работы лабораторного стенда (микротренажера) МТ1804
Цель работы: изучение и исследование структуры, архитектуры (алгоритма функционирования схемы стенда при выполнении микрокоманд), организации (идеологии построения блока), временных диаграмм и режимов работы лабораторного стенда, исследование и приобретение практических навыков реализации схем электронного обрамления микропроцессорных БИС.

Методические указания к выполнению лабораторной работы
Общий порядок работы на лабораторном стенде МТ1804 состоит в следующем.
1. Произвести внешний осмотр стенда и визуально убедиться в отсутствии каких-либо повреждений или дефектов.

2. Подключить к клеммам ХР1 (выключенный) источник питания +5В с нагрузочной способностью не менее 2.5А, обратив особое внимание на соблюдение полярности подключаемого источника питания и входных клемм стенда. При подаче на входные клеммы стенда напряжения неправильной полярности стенд выйдет из строя 

3. При необходимости к клеммам ХР4 подключить внешний генератор прямоугольных сигналов (f ≤ 2МГц) с использованием соответствующего кабеля. Электрические параметры сигналов и нагрузочная способность внешнего генератора должны соответствовать стандарту ТТЛ-логики.

4. Загрузить в микропрограммную память (МПП) микропрограмму (МП) реализуемого алгоритма.

Для загрузки МП в микропрограммную память переключатель SA14 необходимо установить в положение ЗАГРУЗКА, на переключателях SA11-SA8 установить адрес записываемой МК, на переключателях SA7-SA4 набрать двоичный код текущей тетрады записываемой МК, переключателями SA3-SA1 установить номер этой тетрады в МК (номер кристалла МПП, в который будет записываться тетрада) и один раз нажать кнопку SB1. Для записи следующей тетрады МК в МПП необходимо на переключателях SA3 – SA1 установить ее номер в МК и на SA7-SA4 двоичный код этой тетрады. После однократного нажатия SB1 тетрада (SA7-SA4) будет записана в следующий кристалл МПП по тому же адресу (SA11-SA8). Повторяя эти операции, в МПП таким образом можно загрузить все тетрады МК. Для записи другой МК на переключателях SA11-SA8 необходимо установить адрес этой МК, а затем с помощью переключателей SA7-SA4 и SA3-SA1 и кнопки SB1 последовательно загрузить оставшиеся тетрады этой МК.
5. Запустить МП на выполнение.

Для запуска МП в общем случае (при реализации программ ветвления) необходимо произвести начальную установку РМК (инициализацию РМК) путем записи в РМК стартовой микрокоманды микропрограммы. С этой целью после окончания загрузки микропрограммы в МПП на переключателях адреса SA11-SA8 (приложение 3) необходимо установить стартовый адрес МП и один раз нажать кнопку SB2 в положении ЗАГРУЗКА переключателя SA14. В результате в РМК будет записана МК, соответствующая стартовому адресу микропрограммы. Для последовательного выполнения второй и последующих МК микропрограммы переключатель SA14 необходимо перевести в положение РАБОТА. После этого в режиме ШАГ переключателя SA15 после каждого нажатия кнопки SB2 в РМК будет записываться и выполняться очередная МК. Если переключатель SA15 после инициализации РМК установить в положение АВТОМАТ, то путем однократного нажатия кнопки SB2 автоматически будут выполняться все МК микропрограммы, записанной в микропрограммную память (до команды «ОСТАНОВ» МП).

6. Выключить источник питания +5В и отсоединить его от стенда.

Состояние и переключение отдельных логических элементов в рассмотренных режимах работы стенда показаны на рис. 1.1 – 1.11. Набор микрокоманд и операций устройства приведены в табл. 1.1 – 1.10. 

Активные элементы управляющей части (рис. 1.1) принципиальной схемы стенда (приложение 3) при загрузке и контроле МК (табл. 1.1-1.10) показаны на рис. 1.3-1.8. На рис. 1.3 показана работа схемы стенда при загрузке МК в кристаллы (DD3-DD10) МПП.

 Все восемь кристаллов МПП (7-0) постоянно находятся в выбранном состоянии (
[image: image1.wmf]PB=0=const

), поэтому сигналы на выходе шины 
[image: image2.wmf]Y

 являются потенциальными и состояние шины 
[image: image3.wmf]Y

 МПП всегда соответствует содержанию той МК, адрес которой установлен на выходе ВУ1. В связи с этим с помощью переключателей SA3-SA1 (рис. 1.8) в произвольный момент времени можно выдать на индикаторы VD8-VD5 значение каждой тетрады (активной на данный момент на выходе МПП), адрес которой в режиме ЗАГРУЗКА (SA14) находится на переключателях SA11-SA8.

Запись тетрады МК, установленной на переключателях SA7-SA4, осуществляется в ячейку кристалла, номер (адрес) которой установлен на переключателях SA11-SA8. Состояние SA11-SA8 транслируется на адресный вход (А) МПП. Трансляция SA11-SA8 на выход ВУ обеспечивается установкой кода S0S1 = 11 на входах ВУ1 (рис. 1.11), который формируется MS DD27 при Q34 = 1, путем передачи на выходы 1-2 MS DD27 состояния его входных сигналов 1В1=1 и 1В2=1. При этом 
[image: image4.wmf]V2

 DC DD2 является активным (
[image: image5.wmf]V20

=

) в результате передачи на 3-ий выход MS DD27 состояния входа 1В3=0 сигналом Q34=1 (SA14 = ЗАГРУЗКА). Активизация одного из выходов DC DD2 (формирование отрицательного импульса (
[image: image6.emf])) происходит при нажатии кнопки SB1, подключенной на его 
[image: image7.wmf]V3

-вход. При однократном нажатии кнопки SB1 «отрицательный» импульс разрешения записи (
[image: image8.wmf]Рз

) формируется на входе одного из кристаллов МПП, номер которого указывается переключателями SA3-SA1 на D-входах DC DD2. Путем установки переключателей SA3-SA1 в требуемое положение обеспечивается запись тетрады SA7-SA4 в произвольный кристалл МПП.
Следует обратить внимание, что при этом на выходе SA7 –  SA9 формируется обратный код записываемой в МПП тетрады  ( 
[image: image9.wmf]D

 ) с  целью получения на инверсном выходе


[image: image10.wmf]Y

 МПП прямого двоичного кода тетрады.

Для инициализации в регистре микрокоманд (РМК) стартовой МК в кристаллах МПП блокируется режим записи информации. Для этого переключатель SA14 устанавливается в положение ЗАГРУЗКА (рис.1.3) и триггер Q34.2 переводится в нулевое положение (Q34.2 = Ø), на S-входе MS  DD27 устанавливается нуль ( Ø ) и на его третьем выходе устанавливается ØА3 = 1. После этого входы D DC DD2 блокируются (
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=1) и сигналы 
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 на входах всех кристаллов от Ø до 7 устанавливаются в пассивное состояние ( 
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 = 
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 = 1. В результате действия 
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=1 кнопка записи информации в МПП SB1 блокируется и кристаллы МПП переходят в режим хранения и выдачи информации, т.е. записанных ранее в МПП МК.  На 
[image: image17.wmf]Y

- выходах МПП формируется МК с адресом SA11 – SA8. При инициализации РМК переключатель SA15 устанавливается в положение ШАГ (рис. 1.4), что обеспечивает на входе МS DD37 формирование сигнала S = 1, который, в свою очередь, на Т-выход MS DD37 передает вход 1ВØ на Q34.1. В результате, при отжатой кнопке SB2 на выходе Q34.1 и на тактовом входе Т  РМК как угодно долго сохраняется единичное состояние и, следовательно, D-триггера РМК будут находиться как угодно  долго  в  режиме  хранения. При однократном нажатии SB2 на выходе Q34.1 формируется “отрицательный” импульс  ( 
[image: image18.emf] ) и  по  его заднему фронту (
[image: image19.emf]) в РМК  записывается состояние шины 
[image: image20.wmf]Y

 МПП. Таким образом, триггер Q34.1 в этом режиме,  фактически, выполняет функции генератора одиночных импульсов (ГОИ). 

Следует обратить внимание на то, что при переводе SA15 в положение АВТОМАТ ( при SA14 = РАБОТА) на входе S DD37 формируется нуль ( Ø ) и на вход Т DD37 подключается вход ØАØ (рис. 1.5), т.е. генератор тактовых   “отрицательных” импульсов ( ГТИ ). Следовательно, при  SA15 = АВТОМАТ запись шины 
[image: image21.wmf]Y

МПП (МК) в РМК будет происходить периодически  в каждом такте работы ГТИ (по перепаду Ø (1). Непосредственно, “включение” тактовых импульсов (ТИ) производится выходом триггера Q33 (рис. 1.6).   В   режиме  ШАГ (SA15) этот триггер удерживается в  нулевом состоянии, т.к. управляющий вход DD37  S=1 и на  
[image: image22.wmf]S



 EMBED Equation.3  [image: image23.wmf]R

- входах триггера Q33  формируются   сигналы   установки   в   нуль: 
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 = 1B1 = 1 и 
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 =1B2 = Ø. Мультиплексор DD31 при Q33= Ø и ГТИ= Ø на выходе А формирует код  А=АØ= Ø, а на выходе В – код  ВØ = Ø. В результате на входах DD31 формируются коды:  А2А3 = ØØ; В2В3 = ØØ. При Q33=Ø и ГТИ = 1 входы управления DD31 переключаются в состояния S2S1=1Ø и выходы АВ DD31 принимают состояния:  А=А2=Ø, В=В2=Ø. Таким  образом, при Q33=Ø независимо от состояния ГТИ Ø ( или 1) имеем 
[image: image26.wmf]ТИ

= Ø = const   и   ТИ  = 1 = const. В состоянии РАБОТА ( SA19) при переключении в режим АВТОМАТ  ( SA15 ) Q33 переходит из нулевого в единичное состояние Ø ( 1 и код управления S2S1  DD31 (рис.1.6) при работе ГТИ принимает состояние либо Ø1, либо 11.  В связи с этим, на выходе DD31 получим  В= В1 = 1 или  В = В3 = 1. Следовательно,  выход  В  принимает состояние Q33 = 1 в  обеих случаях. Входы  А2А3  DD31 также принимают состояние 1. В результате на выходе А ( 
[image: image27.wmf]ТИ

) при работе ГТИ под воздействием управляющих сигналов S2S1 = Ø1 (11) периодически будет формироваться сигнал либо А1 =  Ø, либо А3 = 1. Таким образом,  произойдет  включение  тактовых  импульсов  ТИ.  При этом на выходе А 
[image: image28.wmf]ТИ

будет начинаться с паузы (Ø ), а на выходе  DD33.1 с единичного уровня, т.е. на выходе DD33.1 первый импульс будет формироваться как “отрицательный” импульс.

Выдача этих “отрицательных” импульсов будет продолжаться до выключения Q33 (Q33 : = Ø), т.е. до установки режима ШАГ (SA15). При этом, триггер будет переключаться в нуль (Ø) асинхронно (рис.1.5), а выход В DD31 (рис.1.6) будет принимать нулевое состояние строго синхронно с сигналом ГТИ -  только при ГТИ = Ø, т.к. при ГТИ = 1 и Q33 = Ø на выходе  DD31 имеем А = А2 = 1  и  В = В2 = 1. Следовательно, длительность 
[image: image29.wmf]ТИ

= 1  и  ТИ = Т = Ø (отрицательного импульса сигнала Т) не будет определяться фронтом сигнала при переключении SA15 в состояние  ШАГ.  Соблюдение  этого  условия   гарантирует  требуемое  время подготовки (
[image: image30.emf])   на  синхронных    входах   триггерных схем стенда  и, следовательно, устойчивую его работу при изменении режима работы стенда в произвольный момент времени ( ШАГ ( АВТОМАТ,  АВТОМАТ ( ШАГ).


Схема управления стендом предусматривает также контроль состояния каждой тетрады  (кристалла) РМК (рис.1.7) и произвольной тетрады всех МК МПП  (рис. 1.8). При этом данный контроль состояния выходов отдельных кристаллов РМК (DD18 – DD11) должен осуществляться в режиме хранения информации в РМК. Для этого, кнопка SB2 должна быть отжата ( т.к. Т = SB2) и ТИ (Т) – выключен (SA14=РАБОТА, SA15 = ШАГ,  SB2 = ОТЖАТА). Выходы требуемого кристалла РМК ( тетрады) подключаются к светодиодам VD4 – VD1 индикатора с использованием “проводного” ИЛИ выходов Y всех кристаллов РМК ( с тремя состояниями). В зависимости от положения переключателя номера кристалла РМК (тетрады) SA3 – SA1 DC DD1 формирует   на   одном   из   выходов   DD1   активный   сигнал   (Ø )   “Выбор кристалла” (ВК), выход Y ( 
[image: image31.emf] ) соответствующего кристалла ( DD11 – DD18) принимает двоичное состояние и устанавливает соответствующим образом индикаторы VD4 – VD1.

Для индикации одной из тетрад МК МПП (состояния одного из кристаллов МПП) стенд должен находиться в режиме ЗАГРУЗКА (SA14) и кнопка SB1 должна быть отжата. Тогда сигналы управления ВУ1 принимают значения SØS1=11 и, следовательно выходная шина Y  ВУ1 и адресные входы кристаллов МПП (DD10 – DD3) будут эквивалентными и определяться положением переключателей SA11 – SA8.


 В результате на выходах кристаллов DD10 – DD3 будет сформирована МК, адрес которой установлен на переключателях SA11 – SA8. Номер (адрес) контролируемой тетрады (тетрады на входах индикаторов VD8 – VD5) задаются переключателями SA3 – SA1, которые подключены к адресным входам MS DD25, DD24, DD26  и  DD21 (приложение 3). При этом младшие разряды произвольной тетрады (кристалла), на выходе МПП выставляются всегда на VD5, а старшие – на VD8.

Операционная часть стенда (рис.1.2) включает центральный процессорный  элемент (DD29), регистр состояния (РС) флагов (DD32), мультиплексор (DD38) формирования кода условия (СС), мультиплексоры DD30 и DD35 для организации операций сдвига РОН и PQ (аккумулятора) ВС1 (DD29).


Мультиплексор DD35 формирует входные сигналы PQ3 и PR3 при записи информации в РОН или PQ ВС1 со сдвигом кода вправо (3 (Ø). С этой целью, при выполнении этой операции в ВС1 выходы DD35 переводятся из высокоимпедансного состояния HZ в двоичное состояние. Для этого используется сигнал I7, который при сдвигах вправо всегда равен нулю (табл.1.5). При этом управляющие сигналы MS2 и MS1 МК (табл.1.1) на входах S2S1 DD35 обеспечивают необходимые коды на входах PQ3 и PR3 (в соответствии с табл.1.7). Выводы PQ3, PR3  при выполнении в ВС1 операций сдвига вправо будут находиться в режиме приема состояния выходов АВ DD35, а клеммы PQØ и PRØ – в режиме выдачи информации соответственно с нулевого разряда сдвигателя РОН и сдвигателя PQ. Аналогичным образом также работает MS DD30 при выполнении в ВС1 операций записи информации  в  РОН  или  ( и )   PQ   со  сдвигом   кода   влево  (  3 ( Ø ). При выполнении этих сдвигов I7 = 1 (
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=0), поэтому   DD30   активизируется сигналом 
[image: image33.wmf]I7

.

 
В регистр состояния (РС) флагов (DD32) запись информации производится в режиме РАБОТА (SA14) в пошаговом режиме  (SA15 = ШАГ) при однократном нажатии кнопки SB2 ( рис.1.10). Блокирование записи в РС флагов осуществляется только при выполнении микрокоманд условного перехода  по  состоянию РС флагов. Для этого признак условного перехода Q7(Q7 = 1) на выходе DD23 (РЕЗ) подается на вход управления 
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 РС. Поэтому,  хотя  коммутация флагов РС на выход мультиплексора DD38 в виде кода условия (СС) осуществляется младшими разрядами поля Р3 – РØ текущей МК условного перехода, условный переход в микропрограмме будет происходить по значению одного из флагов, сформированного предыдущей МК. 

Порядок выполнения лабораторной работы №1.

1. Изучить:

- архитектуру стенда (микрокоманды и алгоритм их выполнения в составе вычислителя);

- структурную, функциональную и принципиальную схемы 

 лабораторного стенда.

2. Разработать блок-схему алгоритма работы оператора на стенде в различных режимах:

- записи заданного поля МК в требуемую ячейку МПП;

- контроля содержимого одного поля произвольной МК в МПП;

- записи 32-й МК в требуемую ячейку памяти МПП;

- контроля содержимого требуемой МК МПП.

      3. Построить временные диаграммы  сигналов ( 
[image: image35.wmf])
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) в режиме

          ЗАГРУЗКА (SA14) и однократном нажатии кнопки SB1.
      4. Построить временные диаграммы  сигналов (
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          РАБОТА (SA14) и однократном нажатии кнопки SB1.

 5. Построить временную диаграмму сигнала  Т  (выход Ø DD37)  в режиме  РАБОТА (SA14) + ШАГ(SA15) при однократном нажатии кнопки SB2.
 6. Построить временные диаграммы  сигналов ( 
[image: image39.wmf]33

R

 и 
[image: image40.wmf]33

S

) при отжатой кнопке SB2 в режиме РАБОТА (SA14) и переключении переключателя SA15 из состояния ШАГ в состояние АВТОМАТ.

 7. Построить временные диаграммы сигналов А и В при Q33 = Ø (рис.1.6) и подаче импульсов ГТИ на вход S2 DD31 и при переключении в произвольный момент времени Q33 в 1 (при ГТИ = Ø и ГТИ = 1).

 8. Определить,  в   какое   состояние   должны  быть   установлены переключатели стенда для выдачи на индикаторы VD4 – VD1 шестого поля РМК и на VD8 – VD5 шестого кристалла МПП ( рис.1.7 и рис.1.8).

 9. Определить, в каком состоянии находятся клеммы PQ3, PR3 и PQØ, PRØ при содержимом поля МК I8I7I6 = 001 (000, 010, 011, 100, 101, 110, 111).

    10. Определить состояние выходов А и В DD35 (рис.1.9) при MS2MS1 = 00
         (01, 10, 11) и I8I7I6 = 001 ((000, 010, 011, 100, 101, 110, 111).
    11. Определить состояние сигналов Q7 – QØ DD23 при  выходных сигналах РС  С4 = 1, OVR = Ø, F3 = 1, Z = 1 и выполнении кода операции МК Р3– РØ =1010 (1011, 1100, 1101, 0000, 0001, 0010).  
    12. Построить временную диаграмму сигналов (Y3 – YØ) и РС ВУ1 (рис.1.11) при S1SØ = 01 (ST), 
[image: image41.wmf]FE

= Ø,  PUP = 1  в  режиме   РАБОТА  (SA14) +           АВТОМАТ (SA15).

    13. Определить состояние VD11 при управляющих кодах:

                       (SA3  -  SA1) = 110;

                       (SA3  -  SA1) = 010.

    14. Определить SØS1 ВУ1 при установке SA14 в положение ЗАГРУЗКА.

    15. Определить SØS1 в режиме РАБОТА ( SA14 ) и Р3Р2Р1РØ = 1001.

    16. Определить при (SA3 – SA1) = 011 состояние светодиoдов: VD7; VD4; VD1.
    17. Определить назначение триггера (DD33.3 -  DD33.4).
    18. Определить назначение DD32 (PC), DD36 (РРД) и  DD18 (РМК).
    19. Объяснить, почему на инверсных выходах 
[image: image42.wmf]Y

 кристалла  DD8 тетрада           МК формируется в прямом коде.

    20. Объяснить назначение выходов 04, 07 и 09 DD27 в состояниях РАБОТА и ЗАГРУЗКА переключателя SA14.

    21. Определить назначение схемы DD26 и DD2.

    22. Определить назначение выхода 09 DD30 и 07  DD35.

    23. Определить назначение выхода 09 DD38.
    24. Рассчитать сигналы 
[image: image43.wmf]P

 и 
[image: image44.wmf]G

 на выходе DD29 (МП) при суммировании          в АЛУ DD29 чисел R = 1011,  S=1101 и CØ=1 (R, S – входы АЛУ DD29).

    25. Рассчитать  состояние  флагов  С4,  OVR,  F3  и  Z при обработке в АЛУ
          чисел:  (A16 + F16),  (A16+ 
[image: image45.wmf]F

16) и CØ =  1 (Ø).

    26. Привести значения слагаемых на RS-входах АЛУ ВС1 (F=R+S+CØ), при 
          которых ( 
[image: image46.wmf]Р

=1, 
[image: image47.wmf]G

=1)  и (
[image: image48.wmf]Р

=1, 
[image: image49.wmf]G

= Ø). 

    27. Рассчитать значения слагаемых на RS-входах АЛУ ВС1 для операции F=R+S+CØ, при которых OVR=1.
Содержание отчета.

1. Формулировка задания.

2. Диаграммы, расчетные данные, эквивалентные функциональные и логические схемы исследуемых схем.

Вопросы для самоконтроля.

1. В каком положении должны быть переключатели SA3, SA2, SA1  при задании адреса А = 68 и А = 38?

2. Какое состояние принимают сигналы Y3Y2Y1YØ  ВУ1 при Y=Е16?

3. В каком состоянии должны быть входы A3A2A1 DD24 для формирования VD7, соответствующему сигналу на D4?

4. Почему DD1 является DC с потенциальным управлением (
[image: image50.wmf]1

V



 EMBED Equation.3  [image: image51.wmf]2

V



 EMBED Equation.3  [image: image52.wmf]3

V

 = 100 = const), а DC DD2 имеет импульсное управление  (V1 = 1=const, 
[image: image53.wmf]2

V

 и 
[image: image54.wmf]3

V

- импульсные)?

5. Какие схемы формируют сигнал Т кристалла DD13 в состоянии  ЗАГРУЗКА (SA14) и РАБОТА (SA14)?

6. Почему на входы 06 и 10 схемы DD27 поданы сигналы 11?

7. Почему на входе 
[image: image55.wmf]RE

 DD22(ВУ1) подан Ø, а на 
[image: image56.wmf]ZA

=1?

8. Какие сигналы необходимо подать на входы 04, 03, 02, 01 DD29 (ВС1), чтобы установить адрес 13-го РОНа?

9. Какие сигналы необходимо установить на входах 25, 24, 23 и 22  DD29 (ВС1), чтобы записать в РОН регистрового запоминающего устройства (РЗУ) ВС1 число (+310)?

10. С какой целью DØ=D1=D2=D3=
[image: image57.wmf]7

I

 в схеме DD38?

11. Зачем выход Q7 DD23 подключен на вход 
[image: image58.wmf]V

 DD32 (PC)?

12.  Зачем на входы 01 и 04 DD34 подключено напряжение +5В и сопротивления R61, R62?      

13. Зачем к клемме 01 DD23 подключено  +5В и сопротивление R47?

14. Какую функцию выполняют конденсаторы C1, C2, …, C42 и C43 на входных клеммах источника питания +5В (ХР1)?   
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