 П4. ЗАВДАННЯ І МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ

до виконання контрольних робіт (для студентів заочної форми навчання)

П4.1 Контрольна робота № 1

БЛОК МНОЖЕННЯ ЦІЛИХ ЧИСЕЛ В ОПЕРАЦІЙНОМУ АВТОМАТІ З МАГІСТРАЛЬНИМИ Й ІНДИВІДУАЛЬНИМИ ЗВ'ЯЗКАМИ

Вхідні дані

Таблиця П4.1

(N)m4
Тип ОА і представлення операндів

0
I-OA,   додатковий код

1
M-OA, прямий код

2
I-OA,   прямий код

3
M-OA, додатковий код

Де    I-OA – операційний автомат (ОА) з індивідуальними зв'язками;

        M-OA – операційний автомат  з магістральними зв'язками.


Формат представлення операндів: вісім розрядів, з них старший розряд знаковий.
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Таблиця П4.2

(N)m6
Тип мікросхем суматора і тригера

0
К155ИМ1,  К155ТМ2

1
К155ИМ2,  К155ТВ1

2
К155ИМ3,  К155ТМ5

3
К155ИМ1,  К155ТВ1

4
К155ИМ2,  К155ТМ5

5
К155ИМ3,  К155ТМ2

Таблиця П4.3

(N)m16
Алгоритм  і  метод  множення

0
Лемана ,  А

1
Карцева , Б

2
Бута ,       А

3
Мак – Сорлі,  В

4
Лемана ,  Б

5
Карцева ,  Б

6
Бута , Б

7
Мак – Сорлі , Г

8
Груповий , А

9
Карцева , А

10
Мак – Сорлі , Б

11
Груповий , Б

12
Карцева , Г

13
Мак – Сорлі , А

14
Груповий , В

15
Груповий , Г

Таблиця П4.4

(N)m2
Тип керуючого автомата

0
Милі

1
Мура

Таблиця П4.5

(N)m4
Операнди для контрольних прикладів

0
А (Мн ) = + 10 ;  В (Мт ) = ± 8

1
 А (Мн ) = + 13 ;   В (Мт ) = ± 12

2
  А (Мн ) =   + 7 ;   В (Мн ) = ± 14

3
А (Мн ) =   + 8 ;   В (Мн ) = ± 9

Примітка. Розрядність регістрів і суматора комбінаційної частини М-ОА прийняти рівної розрядності операндів  (8 розрядів).

Зміст звіту

1.
Два приклади реалізації заданого алгоритму в двоїчній системі числення з перевіркою правильності виконання операції в десятковій  системі числення.

2.
Функціональні схеми (ФС) ОА і КА з указівкою всіх керуючих, інформаційних і синхронізуючих сигналів.

3.
Графа-схема алгоритму (ГСА) з докладними коментарями.

4.
Синтез суматора та  одного з регістрів у заданій системі елементів.

5.
Імітаційні моделі і результати моделювання суматора (або іншого вузла ОА чи КА) з використанням САПР EWB 6.02  (MultiSim).

6.
Тимчасова діаграма одного такту роботи КА і ОА з познакою на ній тимчасових інтервалів t1, t2, …

7. Формули для розрахунку тривалості такту роботи  Т  и тимчасових інтервалів t12, t23, … tnm, ...

Методичні вказівки

В ОА з магістральними зв'язками мається сукупність регістрів (пам'ять автомата) і загальна комбінаційна частина (КЧ), у якій виконуються всі необхідні мікрооперації (додавання, вирахування, зрушення, чи додавання (зменшення) одиниці, перевірка логічних умов і інші).

Операнди з пам'яті автомата під впливом визначених керуючих сигналів через вхідні шини X і Y подаються на входи комбінаційної частини.У КЧ виконується  задана сукупність мікрооперацій і отриманий результат через вихідну шину Z може бути записаний в обраний регістр пам'яті ОА.

Як приклад розглянемо функціональну схему (мал.П4.1) і ГСА (мал.П4.2) М-ОА для реалізації операції множення операндів по алгоритму А, заданих у прямому коді. Будемо думати, що пам'ять автомата виконана на DC- тригерах зі спрацьовуванням по передньому фронту тактового сигналу (наприклад, К155ТМ2).

Видача операндів з пам'яті автомата на вхідні шини X і Y здійснюється через буферні підсилювачі (ВУ), що мають виходи з трьома станами (наприклад, К155ЛП8).У кожен такт часу вихід тільки одного з декількох ВУ може бути підключений до відповідного шині. Виходи інших буферних підсилювачів (які працюють спільно на одну шину) відключені і знаходяться в третьому стані. Керуванням вихідним станом ВУ відбувається за допомогою керуючого сигналу, поданого на вхід OE#.

Перед початком операції множення операнді множене А и множник В завантажуються з пульта керування (ПК)  у відповідні регістри пам'яті М-ОА.Для цього вони по черзі виставляються з ПК  через вхідну шину DI на вхід буферного підсилювача. З надходженням керуючого сигналу UВХІД вихіди ВУ підключаються до шини Z і далі завантажуються при наявності керуючого і синхронізуючого сигналів у регістри РА чи  РВ.
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Рис. П4.1. Функціональна схема ОА з МС
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Рис. П4.2. ГСА множення (початок)
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Рис. П4.3. Закінчення

Аналогічним образом у регістр лічильника тактів (РЛТ) завантажується кількість тактів множення n = 15 (вершина 1 ГСА).Перед виконанням циклів множення (вершина 2) відбувається обнуление регістра часткових сум РС, де наприкінці операції буде отримана старша частина добктку. Молодша частина добутку буде знаходитеся після виконання операції множення в регістрі РВ на місці зрушеного вправо (і загубленого) множника. Операція зрушення здійснюється на комбінаційному сдвігатели СДВ.Спадаючий при зрушенні вправо розряд запам'ятовується на тригері РВПР і використовується при формуванні молодшої частини добутку (див. вершини 5, 6  і  7 ГСА).

Комбінаційний суматор SM здійснює операцію підсумовування операндів, що знаходяться на шинах X і F (при надходженні керуючого сигналу UВХП), або операцію поразрядного додавання по модулю два (під дією сигналу U+).Формувач коду (ФК) у залежності від керуючих сигналів, що надходять на нього, може виконувати одну з трьох операцій: виділяти модуль числа, пропускати число  без зміни і пропускати число з заповненням у старшому розряді одиниці.

Тимчасова діаграма одного такту роботи автомата приведена на мал.П4.3.Передбачається, що пам'ять КА і ОА виконана на однотипних тригерах К155ТМ2.Для правильної роботи схеми необхідно, щоб виконувалися наступні тимчасові  співвідношення:
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 – час затримки спрацьовування тригерів пам'яті, дешифратора станів і схеми вироблення функцій вихідних сигналів КА;
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 – час підготовки до спрацьовування тригерів КА;
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 – відповідно час затримки спрацьовування, підготовки тригерів ОА і час затримки спрацьовування КЛС  ОА.

Якщо в пам'яті ОА використовуються  DE - тригери типу “засувка”, наприклад К155ТМ5, схему необхідно модифікувати. На виході комбінаційної частини повиний бути встановлений регістр тимчасового збереження (RGB), що у мікротакті другого синхросигнала повинний  запам'ятовувати результат з вихіду  КЧ і  зберігати його незмінним поки відбувається запис в основний регістр.
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