
2. Методические указания по проектированию блока 
микропрограммного уграеления на базе БИС К1804ВУ4

Микросхеме К1В04ЕУ4 предназначена дчя формирования последова
тельностей адресов микрокоманд разрядность?) р 12 бит. Она позво

ляет адресовать микропрограмму размером до 4К слов. Структурная 
схеме и условное графическое обозначении БИС показаны на рис. П5. 
Схема включает мультиплексор с четырьмя входами (MX), используе- 
мий для выбора р качестве источника адресо следующей микрокоман
ды регистра/счетчика (СТ), входа прямого адреса ( Ь ), счетчика 
микрокоманд (PC) или стека.

На рис. П5 приняты следуозде обозначения сигналов:
I  (3-0) - Еходная шина микрокоманд;

1(11-0^ - входы кода принудительного адреса микрокоманда;
СС - вход сигнала условия;
с с !  - рход разрешения сигнала условия;
СО - вход разрешения счета;
Оё - вход разрешения выдачи адреса;

RLD - вход разрешения записи в счетчик;
Y (И -0) - выходная шиня адреса микроко«<».ндь! с тремя состоя-

__ ниями;
FL - выход признака заполнения стека;
VE - выход сигнала выбора ист очника адреса;
РЕ - выход сигнала разрешения приема адреса с конвей

ерного регистра микрокоманд;
C L K -  вход синхронизации.

Регистр/счетчик СТ состоит из IZ триггеров D -типа. При 
выдаче сигнала разрешения загрузки ( RLD = О ) човне данные 
загружаются в СТ во время действия переднего фронта тактового 
сигнала CLK со входа прямот адреса D

Счетчик микрокоманд PC с блокои инкремента If JC  может 
использоваться одним из двух способов. Когда сигнал разрешения 
счета СО имеет высокий уровень, во ррекад слелуч'цего гакта содер
жимое счетчика увеличивается на I  ■ PC: -= PC + 1). Таким образом 
обеспечивается последовательнее кья.'.лнение микрокоманд. Когда сиг
нал СО имеет низкий уровень, оодесчпчое СТ остается лре«иим.

Третьим источником адрес s , передаваемого h i вход мультиплек
сора, явпяетс" стек объемом 5 елор по 12 бит. Дкоциплина обслужи
вания стока 1Л F D - ”п->олелним приш*.? -- первым сбслупится". 

Четвертым источником адреса, передаваемо го на вход MX, лпя- 
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ется вход прямого адреса D . Этот источник используется для 
выполнения переходов в микропрограмме.

Стек предназначен для сохранения'адреса возврата при выполне
нии в микропрограмме подпрограмм и циклов. Стек включает встроен
ный указатель стека ( SP ) ,  содержащий всегда адрес слова стека, 
в котором находится адрес ячейки управляющей памяти, записанный в 
стек последним. Указатель стека работает как реверсивный счетчик. 
Операция загрузки стека ( p u s h ) состоит в следующем. Происходит 
приращение значение SP , и в стек записывается требуемый адрес 
возврата во время такта, следующего за загрузкой; '

SP.= SP +1 ;
St a c k  Cs p ") •.= PC .

При извлечении данных из стека (POP) информация, находящаяся 
в вершине стека, передается на его выход. Во время поступления 
переднего фронта сигнала С L К , следующего за операцией извле
чения, происходит отрицательное приращение содержимого указателя 
стека, что соответствует удалению старой информации из вершины

стека: ST ; = STACK с SP-) ;
SP : = S P - 1 .

При выполнении операции начальной установки Л  указатель 
стека устанавливается равным нулю. При выполнении каждой команды POP 
глубина стека увеличивается на единицу, а при выполнении команды • 
PUSH - уменьиается на единицу. Глубина стека может увеличиваться 
до пяти. После этого устанавливается сигнал FL низкого уровня.

Регистр-счетчик СТ при еыполнзкии некоторых операций работает 
как 12-разрядный вычитающий счетчик. Получение значения СТ = О 
фиксируется декодером нуля ( 1>с ) , который формирует признак I  , 
поступающий для анализа в программируемую логическую матрицу (ПЛМ) 
устройства. Это обеспечивает эффективный способ повторения микро
команд.

Устройство КХ804ВУ4 имеет выходы Y , управляемые по схеме, 
с тремя состояниями с помощью сигнала ОЕ •

В табл. ПЮ предзт&влена система микрокоманд БМУ. Приведены 
результаты выполнения каждой микрооперации по определению адреса, 
передаваемого на выходы Y , и выдачи трех сигналов разреше- . 
ния выборки : VE , РЁ , "МЁ . Показано также воздействие опе
раций на содержимое регистра-счетчике и стека после прохождения ' 
переднего фронта следующего тактового импульса. Для каждой опера
ции сигнал будет иметь низкий уровень только на одном из трех вы-
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ходов - VE , РЕ или N Е • Эти сигналы обычно использу
ются для управления по схеме с тремя состояниями выборкой данных:

РЕ - из конвейерного регистра адрес перехода в микро
программе;

м !  - из дешифрирующего ППЗУ с цельи определения адреса 
первой микрокоманды;

VE- из канала прямого доступа в память или устройства 
управления прерываниями для задания векторного 
адеесг перехода.

На вход сс подается сигналы, зависящие от обрабатывающих 
ланных. Если такой сигнал имеет низкий уровень, то условие счита
ется внполненнкм и производится действие, указана » в названии 
операции, в про тарном случае реализуется прстивополо1мг<? действие 
(как правило, PC: = PC 4 I ). Дя« определенных микрокоманд, провер- п 
ка уровня сигналя на входе СС кожетбыть исключена путем подачи 
сигнала вьсоксго уровня нч f-ход СС Е ■ Это приведет к безуслов-. 
ному вклолнени* указанно:': в незнании операции.

Примеры выполнена*' I f  операций Е ’.С К18С4ЕУ4 приведены на 
рис. Пб /4/. Они поиргляпт получ"-,-», гц-едрт* £1<*ние о хг>д« выполне
ния микропрограммы как велело стельности р м тн с ж г  микрокоманд; 
выбираемы': из упрьвлямуеП памяти. Ка-'дн:!. крухок на рисунке указы
вает, что р данной мок^нг времени г'деряикое соэтветструвчеге сяо- 
ва управляющей памяти находите» в к- нреворком регистре. Адреса уп
равляющей памяти, исго чьэуеыке в э?и< примерах, выбраны произ
вольно , чтобы только продемон'’трирорать последовательность выпол
нения микрокоманд.

В качестве примере рассг^трлы более г-др-̂ бпз выполнение опере- 
i»nt С J P P  - услорнИ' nepaX'v; го адресу, выбираемому из кон
вейерного регистра, и извлечение г?ц;ш из стека. Не рис. Гб 
показано выполнение пикле путем спсррит- к гакрокоманде с адресом. 
51 после шюлнзьи» микрок^ман/у- с адресом 55. Все микрокоманды, 
находящиеся в памяти п<~ пдресги 52, 53 с £>4, чадлют операцию ус
ловного пероу.одс и и л е е . ч п е  из егекч. ^сти при выполнении мик
рокоманды с здргс' к 5£ у., лорие внпп лненг , то управление передает
ся г-' адресу 70 " ироиох-'-дпт совлечение ин^рт-ци/. ка тершнн сте
ке. Гсси условие hi' phj.oлнен' , '?■' у прав i t мне (.предается следующей 
по 1.' Г ‘-дку ’■-и,:р- чы-ч̂ нд'' с жфр;'-* 53. П'-дг-бным че образом выполня
ют'» i.'i'Ki -■г.чдг п а.г.рессми F3 и 54. • IV' адресу 55 находатея мик- 
рг.к'чпнпа RFCT ( :.овгеренге .гсклп).
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