Лабораторная работа  № 2
микропрограмирование лабораторного стенда МТ1804 и исследование операций ввода и вывода данных
Цель работы: Получение практических навыков по составлению и проверке выполнения микропрограмм операций ввода и вывода данных.
Методические указания к выполнению лабораторной работы
Типовый пример микропрограммы ввода и вывода данных приведен в табл. 2.1. В нулевой ячейке микропрограммной памяти (МПП) этой микропрограммы записана микрокоманда занесения числа 2 (0010) в нулевой регистр (РОН0) регистровой памяти процессора. В следующей ячейке МПП (по нулевому адресу) микропрограмма содержит команду считывания этого содержимого РОН0 на индикаторы стенда. Аналогичной парой команд в ячейках 2 и 3 МПП в программе осуществляется запись единицы в РОН1 и считывание его содержимого на выходные индикаторы. Очевидно, что таким же образом можно осуществить ввод и вывод произвольных данных с использованием любого из 16-ти регистров памяти процессора. 
Для записи микропрограммы в микропрограммную память (МПП) стенд переводится в режим ЗАГРУЗКА (SA14). Ввод каждой микрокоманды в МПП осуществляется потетрадно. Текущая тетрада команды устанавливается переключателями SA4-SA1 (данные), а номер тетрады в команде – на тумблерах SA3-SA1. Адрес команды устанавливается переключателями SA11-SA9. Контроль содержимого записанной тетрады команды осуществляется с использованием индикаторов VD8-VD5. Содержимое записанной тетрады высвечивается на VD8-VD5 после записи каждой тетрады в МПП, т.е. после нажатия кнопки SB1.
Для выполнения программы на адресных переключателях SA11-SA8 необходимо установить адрес самой первой команды программы (0000). После этого команда считывается из МПП и устанавливается на выходе МПП. При однократном нажатии кнопки SB2 состояние МПП далее параллельным кодом записывается в регистр микрокоманд (по активному фронту (

[image: image1.emf]) отрицательного импульса на Т-входе () РМК).
С использованием переключателей SA3-SA1 содержимое каждой тетрады загруженной в РМК команды можно проконтролировать на светодиодах VD4-VD1. 
После загрузки МК0 в РМК код операции (I8-I0) поступает на входы процессора и в АЛУ процессора выполняется заданная МК0 операция, результат выполнения которой на шине Y может выдаваться на индикаторы VD12-VD9 путем установки SA3-SA1 в положение 1 (001). Запись содержимого шины Y процессора в заданный РОН может осуществляться параллельно с записью новой микрокоманды МК1 в РМК. Для этого достаточно на переключателях адреса SA11-SA9 установить адрес МК1 (0001) и нажать кнопку ГОИ SB2. По активному фронту сигнала SB2 (
[image: image3.emf]) в РОН, адресуемый МК0, запишется старое содержимое шины Y ВС1, а в РМК – содержимое новой команды МК1, код операции которой (I8-I0) сформирует на шине Y АЛУ ВС1 новое состояние. Следовательно, в этом случае в стенде будет реализована конвейерная организация выполнения программы (рис. 2.1).

Аналогичным способом могут быть загружены в РМК и выполнены остальные команды программы.
Порядок выполнения лабораторной работы
1. Выполнить коммутацию стенда с источником питания +5В. Получить разрешение на подключение источника питания к сети.
2. Установить в стенде режим ЗАГРУЗКА (SA14).
3. Записать в МПП стенда типовую МП (табл. 2.1). Для контроля тетрад МК использовать индикаторы VD8-VD5.
4. Загрузить стартовую команду программы в РМК (по SB2) и выполнить контроль содержимого тетрад РМК с использованием индикаторов РМК (VD4-VD1).
5. Установить на переключателях адреса (SA11-SA8) номер следующей команды (МК1) и выполнить контроль её содержимого на индикаторах МПП (VD8-VD5).

6. Нажатием ГОИ SB2 загрузить МК1 в РМК и параллельно выполнить запись шины Y в память ВС1.
7. Выполнить контроль на индикаторах содержимого РМК и шины Y ВС1.

8. Установить на SA11-SA8 адрес следующей команды МК2.

9. Путем нажатия SB2 выполнить в памяти ВС1 команду МК1, а в РМК загрузить новую (следующую) команду МК2.

10. Выполнить контроль на индикаторах содержимого РМК и шины Y ВС1.
11. Повторить пункты 9-11 до исчерпывания всех команд микропрограммы.

12. Разработать таблицу микрокоманд в соответствии с индивидуальным заданием (табл. 2.2).

13. Выполнить разработанную микропрограмму на стенде.

14. Составить и защитить отчет по лабораторной работе. 

Содержание отчета

1. Таблица микрокоманд (таблица прошивки) для индивидуального варианта задания.

2. Временная диаграмма синхросигнала Т (SB2) в режиме ЗАГРУЗКА (SA14), содержимого шин МПП, РМК, шины Y ВС1 и РВД в каждом такте (в интервале между активными фронтами сигнала Т (SB2)) при конвейерной организации выполнения МК заданной микропрограммы (табл. 2.2).

Вопросы для самоконтроля

1. Почему при однократном нажатии SB1 в МПП загружается только одна тетрада МК?
2. Объяснить, почему данные на индикаторе МПП и на переключателях SA7-SA4 являются одинаковыми.

3. Объяснить, почему содержимое шины D РМК и шины Y ВС1 при выполнении операции записи числа в РОН являются одинаковыми.

4. Какие арифметические операции (АО) ВС1 можно использовать для ввода данных в РОН и считывания содержимого РОН (PQ) на шину Y?
5. Почему на Т-входах схем стенда должны использоваться «отрицательные» импульсы (
[image: image4.emf])?

6. Как изменится во времени работа стенда, если выбросить в стенде регистр РМК и выход МПП непосредственно подключить к ВС1?

7. Почему на индикаторах МПП (VD8-VD5) содержимое переключателей SA7-SA4 высвечивается без задержки при их переключении?

8. Почему при нажатии SB2 на входах Т формируется одиночный «отрицательный» синхросигнал?

9. Как изменится табл. 2.1, если операцию ввода данных осуществлять в следующем порядке: D → PQ → РОНi ?

10. Как изменится алгоритм работы на стенде, если команда ввода данных в РОН(i) будет записана в ячейке 0, а команда чтения содержимого РОН(i) в ячейке 9,  а  все  остальные команды останутся соответственно в ячейках 2-3 и 4-5?

Таблица 2.1

Таблица прошивки МПП микропрограммы загрузки данных и чтения содержимого РОН центрального процессорного элемента стенда МТ1804
	Адрес

МК

(SA11-SA8)
	Номера разрядов и названия, содержимое и назначение полей МК (МК(32-25) = х)
	Примечание

SA3-SA1=001
(выдача YВС на VD12-VD9)

	
	24
	23 22 21
	20
	19 18 17
	16
	15 14 13
	12 11 10 9
	8 7 6 5
	4 3 2 1
	

	
	MS2
	I8-I6
	MS1
	I2-I0
	C0
	I5-I3
	A3-A0
	B3-B0
	D3-D0
	

	0000
	х
	011

F→B

F→POH0
	х
	111

D→R

0→S
	х
	011

F=R\/S=

=D
	хххх
	0000

(POH0)
	0010
В=210
	210→POH0
(загрузка тетрад РОН0)

	0001
	х
	001

NOP
	х
	011

0→R

POH(B)→S
	х
	011

F=R\/S=

=POH(B)
	хххх
	0000

(POH0)
	хххх
D=x
	РОН0→Y(F)
(чтение тетрад РОН0 на VD12-VD9)

	0010
	х
	011
	х
	111
	х
	011
	хххх
	0001
(POH1)
	0001
D=110
	110→РОН1
(загрузка РОН1)

	0011
	х
	001

NOP
	х
	011
	х
	011
	хххх
	0001
	xxxx
	РОН1→Y(F)
(чтение РОН1 на VD12-VD9)

	Номер загружаемой тетрады МК

(SA3-SA1)
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	–


Таблица 2.2

Индивидуальные задания к лабораторной работе 2
	Номер варианта
	Регистры ВС1

	
	РОН0

(R0)
	РОН1
(R1)
	РОН3
(R3)
	РОН4
(R4)
	РОН5
(R5)
	РОН11
(R11)
	РОН12
(R12)
	РQ
(RQ)

	0
	10
	11
	–
	7
	9
	–
	–
	–

	1
	–
	9
	13
	–
	–
	–
	–
	14

	2
	6
	14
	–
	–
	–
	12
	–
	–

	3
	10
	–
	12
	–
	13
	–
	–
	9

	4
	–
	4
	–
	3
	14
	–
	–
	–

	5
	2
	–
	3
	–
	9
	–
	–
	–

	6
	–
	4
	–
	5
	–
	6
	–
	–

	7
	–
	–
	3
	–
	5
	–
	–
	7
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Рисунок 2.1. Конвейерная организация работы регистров лабораторного стенда
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