Лабораторная работа №3
Исследование схем и микропрограммирование операций сдвига в блоке обработки данных (БОд) лабораторного стенда мт1804
Цель работы: Изучение и исследование схем и микрокоманд операций сдвига, приобретение практических навыков микропрограммирования операций сдвига центрального процессорного элемента ВС1 лабораторного стенда МТ1804.
Методические указания к выполнению лабораторной работы
Функциональная схема для выполнения операций сдвига в центральном процессоре ВС1 (DD29) лабораторного стенда показаны на рис. 1.9 (л.р. 1). Непосредственно в процессоре ВС1 (DD29) выполняются микрооперации сдвига вправо или влево кода, записываемого в данном такте работы либо в аккумулятор PQ, либо в РОН регистровой памяти ВС1. В освободившейся при сдвиге разряд (в 3-ий при сдвиге вправо и 0-ой при сдвиге влево) записывается состояние сигнала, формируемого на выходе мультиплексоров DD35 и DD30. В качестве управляющих сигналов мультиплексоров DD35 и DD30 используются 24-ый (MS2), 22-ой (I7) и 20-ый (MS1) разряды РМК (табл. 1.1, л.р. 1). Сигнал I7 переводит в активное состояние мультиплексор  DD35   при   выполнении  в  ВС1  микрооперации  сдвига  вправо: I8-I6=100 и 101. При выполнении микроопераций сдвига влево кода на входе как PQ так и РОН (I8 I7 I6 = 110) или только на входе РОН (I8 I7 I6 = 111) сигнал (I7) активизирует мультиплексор DD30 и выходы этого мультиплексора переходят из высокоимпедансного в двоичное состоянию. В силу этого на открытых входах ВС1 PQ0 и PR0 формируются коды, устанавливаемые управляющими сигналами MS2 и MS1 РМК. В микрокоманде эти управляющие сигналы MS2 и MS1 устанавливаются в зависимости от реализуемой операции сдвига и в соответствии с табл. 1.7 (л.р. 1). Например, при реализации операций сдвига одинарной длины с вводом 0 в освобождающийся разряд сигналы MS2 и MS1 принимаются равными нулевому значению (00).
В табл. 3.1 приведен пример микропрограммы, реализующей операции сдвига одинарной и двойной длины.

Микрокоманда 0 этой программы осуществляет загрузку числа 210 в РОН0. Микрокоманда 1 выполняет циклический сдвиг этого кода (в РОН0) влево на один разряд. Следующая микрокоманда 2 циклически сдвигает содержимое РОН0 вправо на один разряд. Третья микрокоманда (МК3) очищает Q-регистр ВС1 (Q=0). Микрокоманда 4 выполняет сдвиг двойной длины (РОН0 + PQ) влево (MS2 MS1 = 10, Q(3)→POH0(0), POH0(3)→Q(0)), пятая микрокоманда (МК5) – сдвиг двойной длины РОН0 и РQ вправо (табл. 1.7, л.р. 1). Микрокоманда 6 является пустой (I8 I7 I6 = 001) и не изменяет содержимого регистров РОН ВС1 (NOP-команда).
Для выполнения микропрограммы сначала необходимо осуществить ручное микропрограммирование микропрограммной памяти (МПП). Для этого переключателем SA14 в стенде устанавливается режим ЗАГРУЗКА. Для записи команды в МПП адрес записываемой МК устанавливается на переключателях (SA11-SA8). Номер текущей тетрады загружаемой МК набирается на переключателях (SA3-SA1), а её содержимое – на (SA7-SA4). После однократного нажатия кнопки SB1 содержимое текущей тетрады, набранной на (SA7-SA4), записывается в требуемую ячейку кристалла МПП (рис.1.3, рис.8, л.р.1). Необходимо учитывать, что триггер Q34.2 в режиме ЗАГРУЗКА (SA14) обеспечивает передачу адреса МК с выхода переключателей SA11-SA8 непосредственно на адресные входы кристаллов DD3-DD10 МПП через блок микропрограммного управления ВУ1 путем формирования на его входе сигналов управления S1S0 = 11 (рис. 1.11, л.р.1). Другими словами, в стенде ВУ1 в режиме ЗАГРУЗКА является прозрачным для адресного кода SA11-SA8. Выход активного кристалла выбранной ячейки МПП при этом автоматически посредством переключателей (SA3-SA1) коммутируется на индикаторы МПП (VD8-VD5) (рис. 1.8, л.р.1), которые предназначены для контроля содержимого записываемой тетрады.
Для выполнения каждой конкретной МК программы её содержимое следует загрузить в РМК. В режиме ЗАГРУЗКА (SA14) для этого достаточно на переключателях SA11-SA8 набрать адрес МК, по которому на выходе МПП установится код требуемой МК, и один раз нажать кнопку SB2 (рис. 1.4, л.р.1). В результате сигналом Q34.1 (ГОИ) по заднему фронту отрицательного импульса (
[image: image1.emf]) в РМК будет записана команда, сформированная на выходе МПП. Загруженная таким образом в РМК команда далее хранится в РМК в течение всего такта, т.е. до следующего нажатия SB2. Это позволяет с помощью SА11-SА8 считывать из МПП следующую МК, параллельно выполняя в АЛУ ВС1 микрооперации, генерируемые предыдущей командой, остающейся в РМК.
Отметим, что если переключатели (SА3-SА1) в режиме выполнения программы будут установлены в положение 001, то на индикаторах (VD12-VD9) в каждом такте (в промежутке между двумя нажатиями кнопки SВ2) будет высвечиваться содержимое шины Y стенда, т.е. содержимое выходной шины комбинационного АЛУ, реализующего в данном такте код операции исполняемой команды (I8-I0), т.е. хранящейся в РМК.

Для выполнения первой команды рассмотренной программы (табл. 3.1) переключатели (SА11-SА8) необходимо установить в состояние 0000 и один раз нажать кнопку SВ2. После этого в РМК будет записано содержимое команды МК0 (рис. 1.4, л.р.1), а в АЛУ ВС1 инициирована команда записи числа 2 в РОН0. В силу этого на выходной шине Y АЛУ будет генерироваться число 2, которое только при следующем нажатии SB2 (в следующем такте) будет записано в РОН0. При этом если до второго нажатия кнопки SВ2 на (SА11-SА8) будет установлен адрес МК1 (0001), то параллельно с инициализацией записи числа 2 в РОН0, в комбинационном АЛУ ВС1 будет выполняться микрооперация команды МК1, т.е. операция циклического сдвига влево этого содержимого РОН0 (числа 2). При этом на индикаторах шины Y ВС1 (VD12-VD9) при каждом нажатии SВ2 (в каждом такте) код будет изменяться в последовательности: 4, 8, 1, 2, 4 и т.д.
Аналогичным образом можно исследовать операцию циклического сдвига вправо РОН0 путем инициализации МК2 (при положении адресных переключателей (SА11-SА8) = 0010).

При многократном выполнении операции сдвига влево двойной длины (микрокоманда МК4) светодиоды (VD12-VD9) будут индицировать код: 2, 4, 8, 0, 0, 0, 0, 1, 2, 4 и т.д.

При многократном выполнении операции сдвига вправо двойной длины (микрокоманда МК5) индикаторы VD12-VD9 после каждого нажатия кнопки SВ2, очевидно, будут показывать числа: 2, 1, 0, 0, 0, 0, 8, 4, 2 и т.д.
Порядок выполнения лабораторной работы
1. Выполнить коммутацию стенда с источником питания +5В. Получить разрешение на подключение источника питания к сети 220В.
2. Перевести стенд в режим ЗАГРУЗКА (SA14).
3. Записать в МПП программу, приведенную в табл. 3.1.
4. Подключить к индикаторам VD12-VD9 выходную шину Y ВС1 (установить SА3-SА1 в положение 001).

5. На переключателях адреса SА11-SА9 установить адрес стартовой команды (0000) и нажав кнопку SВ2 записать МК0 в РМК. Записать состояние шины Y ВС1.
6. Исследовать результаты выполнения последующих микрокоманд программы в табл. 3.1.
7. Разработать программу в соответствии с вариантом задания в табл. 3.2.

8. Выполнить разработанную программу на стенде.

9. Составить и защитить отчет по лабораторной работе.

Содержание отчета

1. Временная диаграмма сигналов SВ2 (
[image: image2.emf]1 2..

) , состояние шины Y ВС1 в каждом такте работы ГОИ ( 
[image: image3.emf]100

1 2 Y

 ) и состояние адресных переключателей при выполнении команд типовой программы (табл. 3.1) ( 
[image: image4.emf]000

1 2

 ).
2. Таблица прошивки и временная диаграмма тактовых сигналов SВ2, состояние выходной шины Y ВС1 и положение адресных переключателей в каждом такте при выполнении всех команд индивидуальной программы (табл. 3.2).

Вопросы для самоконтроля

1. Почему стенд должен быть установлен в режим ЗАГРУЗКА (SА14) как при программировании МПП, так и при выполнении команд программы?
2. Почему при однократном нажатии SВ2 на Т-входах РМК и ВС1 формируется «отрицательный» импульс синхронизации?

3. В каком состоянии находятся выходы DD35 и DD30 при выполнении микрооперации (в ВС1) 2→РОН0?

4. При выполнении какой микрокоманды (в ВС1) вывод РQ3 является приемником (передатчиком)?

5. Как осуществить арифметический одинарный сдвиг вправо числа (010)ДК =  1 110 в РОН0?

6. Как осуществить арифметический одинарный сдвиг влево числа (-010)ОК = 1  101?

7. Как осуществить одинарный сдвиг вправо содержимого Q-регистра?

8. Почему для выполнения программы, приведенной в табл. 3.1, стенд необходимо установить в режим ЗАГРУЗКА (SА14)?

Таблица 3.2

Варианты индивидуальных заданий для исследования

операций сдвига

	Номер

варианта
	Алгоритм выполнения сдвиговых операций

	1
	R1:=1   ; RQ:=8  ;  LD   ; RDЦ ;  LЦ   ;  R

	2
	R2:=2   ; RQ:=7  ;  R      ;  LЦ   ; LDЦ ;  RD

	3
	R3:=3   ; RQ:=6  ;  L      ;  LЦ   ; RDЦ ;  RD

	4
	R4:=4   ; RQ:=5  ;  RD   ;  LD   ; RDЦ ; LDЦ

	5
	R5:=5   ; RQ:=4  ;  RЦ   ;  LЦ   ; RDЦ ;  L

	6
	R6:=6   ; RQ:=3  ;  LЦ   ;  RЦ   ; LDЦ ;  R

	7
	R7:=7   ; RQ:=2  ; RDЦ ;   R     ;  L      ;  RЦ

	8
	R8:=8   ; RQ:=1  ; LDЦ ;  LЦ   ;  RЦ   ;  L

	9
	R9:=9   ; RQ:=0  ;  LD   ; RDЦ ;  L      ;  RD

	10
	R10:=10; RQ:=4  ;  RD  ;   L     ;  RЦ   ;  LЦ

	11
	R11:=11; RQ:=8  ;  L     ;  RЦ   ; RDЦ ;  LD

	12
	R12:=12; RQ:=2  ;  R     ; LDЦ ;  RD   ;  L


Примечания:

L 
- сдвиг влево одинарной длины;

R 
- сдвиг вправо одинарной длины;

LD 
- сдвиг влево двойной длины;

LЦ 
- сдвиг влево одинарной длины, циклический;

LDЦ 
- сдвиг влево двойной длины, циклический.

R1, R2, … R12 – POH1, POH2, … POH12;

RQ – (Q-регистр) процессора ВС1.
Таблица 3.1
Таблица прошивки МПП для программы с реализацией сдвиговых операций

	№

МК
	Разряд

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

	
	3
	2
	1
	0
	MS2
	I8 - I6
	MS1
	I2 - I0
	C0
	I5 - I3
	АА3 - АА0
	AB3 - AB0
	D3 – D0
	

	0
	0
	0
	0
	0
	x
	0
	1
	1
	x
	1
	1
	1
	x
	0
	1
	1
	x
	x
	x
	x
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	2→РОН0

	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	x
	0
	1
	1
	x
	x
	x
	x
	0
	0
	0
	0
	x
	x
	x
	x
	
[image: image5.wmf]0010

→РОН0

	2
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	x
	0
	1
	1
	x
	x
	x
	x
	0
	0
	0
	0
	x
	x
	x
	x
	
[image: image6.emf]0100

→РОН0

	3
	0
	0
	1
	1
	x
	0
	0
	0
	x
	0
	1
	0
	x
	1
	0
	0
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	0→РQ

	4
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	x
	0
	1
	1
	x
	x
	x
	x
	0
	0
	0
	0
	x
	x
	x
	x
	
[image: image7.emf]0010 0000



	5
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	x
	0
	1
	1
	x
	x
	x
	x
	0
	0
	0
	0
	x
	x
	x
	x
	
[image: image8.emf]0000 0100



	6
	0
	1
	1
	0
	x
	0
	0
	1
	x
	0
	1
	1
	x
	0
	1
	1
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	NOP

	Номер

тетрады
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	



x -  безразличное состояние


МК(32-25) - *
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