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Przedmiotem wynalazku jest procesor cyfrowy
z ukladem taktujgcym, przystosowanym do wy-
twarzania impulséw taktujagcych w odpowiednich
fazach na odpowiednich przewodach wyjSciowych,
ktére sterujg kolejne cykle maszynowe, a ponadto
posiada pamieé, licznik programu wraz z reje-
strem adresowym, stuzgcym do adresowania pa-
mieci oraz duzg ilo$é obwodbéw logicznych pota-
czonych z odpowiednimi jednostkami procesora
cyfrowego.

W znanym procesorze cyfrowym powyzszego ty-
pu rejestr adresowy pamieci zwieksza normalnie
swojg zawartoS¢ o jedno$é, lecz sterowany innym
okreSlonym rozkazem moze by¢ przystosowany do
zmiany swojej zawartoSci o inng wielko$é, niz
jedno$é. Pojemno$¢é pamieci wykorzystywana jest
dla wprowadzania specjalnych rozkazbéw, aby wy-
specyfikowaé sterowanie rejestru adresowego, aby
zmienit swojg zawartos¢ od innej wielkosci, miz
jedno$é. Niedogodnosé polega na tym, ze zajmuje
sie pojemno$¢ pamieci magazynowaniem takich
specjalnych rozkazoéw.

Celem niniejszego wynalazku jest opracowanie
procesora cyfrowego opisanego typu, w ktérym
pojemnio$é pamieci zostaje zachowana.

Procesor cyfrowy wedlug wynalazku charakte-
ryzuje sie tym, ze obwody logiczne, przystosowane
do przetwarzania sygnaléw sterujgcych na sygnaty
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kontrolne kolejno$ci logicznej, sg rbébwniez przy-
stosowane do wytwarzania taktowanych sygnatéw
odpowiedzi, ktére poprzez pamieciowg szyne od-
powiedzi sg doprowadzone do kazdego z logicznych
obwodbw, sg przekazywane do dalszego obwodu
logicznego w liczniku programu, polgczonego z
ukladem taktujgcym i sg przystosowane do stero-
wania funkcji licznika programu w spos6b zalezny
od chwili takiu w cyklu maszynowym, przy czym
sygnaly odpowiedzi otrzymywane sg za pomoca
dalszego obwodu logicznego.

Logiczny obw6d wykonawczy przystosowany jest
do odezwu na pierwszy sygnal odpowiedzi w pier-
wszej chwili taktu w cyklu maszynowym powodu-
jge, ze adres w rejestrze adresowym jest mody-
fikowany niesekwencyjnie zgodnie z liczbg mody-
fikujacg rejestrowang przez cze$¢ sygnatu wyjscio-
wego pamieci nadanego na szyne pamieciowa.

Logiczny obw6d wykonawczy przystosowany jest
do odezwu ma drugi z sygnatéw odpowiedzi dru-
giej chwili taktu w cyklu maszynowym, powoduje
odczytanie z pamieci i powoduje nmadanie sygnatu
wskaZnikowego do wszystkich obwodow logicz-
nych, wskazujgcego tym obwodem logicznym, ze
pojawiajacy sie wowezas sygnal wyjsciowy ma szy-
nie pamieciowej ma nie byé¢ traktowany jakio roz-
kaz. Logiczny obw6d wykonawczy przystosowany
jest do odezwu na trzeci z sygnail6w odpowiedzi
trzeciej chwili taktu w cyklu maszynowym, po-
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wodujac wyczytanie stowa z pamieci i nadanie go
do rejestru adresowego jako nowego adresu.

Pamieé procesora zawiera pamie¢ stala przysto-
sowana do wprowadzania rozkazéw i informacii.

W procesorze cyfrowym wedtug niniejszego wy-
nalazku sterowania adresowego rejestru pamigci
dokionuje sie poprzez wykorzystanie sygnaléw tak-
tujacych odpowiedzi na szynie pamigciowej za-
miast wprowadzanych do pamigci specjalnych roz-
kazébw. W ten spos6b zostaje osiggnieta oszczed-
. no$é pojemnos$ci pamieci.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w
przykladzie wykonania na rysunku, na ktérym fig.
1 pizedstawia schemat .blokowy procesora, fig.
2 — przebiegi czasowe cztero-fazowego sterowania
poszczegblnych ukladéw procesora, a fig. 3—T7
przedstawiaja roézne formaty rozkazéw procesora.

Nawigzujgc do fig. 1 procesor 10 peini role jed-
nostki sterujacej dla koncoéwki abonenckiej prze-
kazujgcej wraz z innymi podobnymi koficowkami
informacje do centralnej maszyny cyfrowej zbie-
rajgcej te dane. Cykl maszynowy procesora 10
sklada sie z 16 taktéw, a uklad taktujagcy 12 ge-
neruje 16 odrebnych sygnatéw taktujgcych, TP1
do TP16. Pomiedzy kazdymi kolejnymi impulsami
taktujacymi, na przyklad TP1 i PT2, generowane
sg cztery niezaleine,"sygnaly czasowe, dajace czte-
ry fazy dziatania.

W procesorze 10 wykorzystano czterofazowe
uklady scalone MOS wielkiej skali integracji. Ich
cztery czasowe fazy dziatania przedstawione sg na
fig. 2 i oznaczone odpowiednio @1, 2 @3 i

@4 Fazy O1 i O3 sg podawane do kazdego
uklady scalonego, w ktérych niezaleznie sg z nich
generowane fazy ¢ 2i Q4.

Z fig. 2, w szczegblnoSci z przebiegu A wynika
“ze impuls z fazy @ 1 jest stosunkowo waskim im-
pulsem, podczas gdy impuls z fazy @ 2 jest im-
pulsem o dluzsZym czasie trwania. Drugim wa-
skim impulsem jest impuls z fazy @ 3 podczas
‘gdy impuls z fazy (4 jest dtuiszy. Przednie
Zbocza impulséw faz @1 i ¢ 2 pojawiajg sie jed-
noczeénie, podobnie jak przednie zbocze impulséw
faz O3 i Q4. Jednakie, tylne zbocza impulséw
faz 1, ¢ 2, @3 i ¢4 wystepuja w réinych mo-
mentach czasowych, stad powstal termin cztero-
fazowe sterowanie. '

Powracajgc do fig. 1 nalezy stwierdzié¢, ze pod-
stawowym elementem procesora jest pamie¢ stala
14. Pamie¢ ta ma pojemno$é 4.096 st6w dwunasto-
-bitowych, z ktérych kazde jest rozkazem lub
czescig rozkazu sterujacego procesorem. Pamieé
stala 14 jest zbudowana calkowicie z elementéw
pélprzewodnikowych typu MOS, a jej zawarto$§é
jest ustalana w czasie wytwarzania. Tak wiec pa-
mie¢ 14 zawiera staly program obejmujacy rézine
rozkazy sterujgce obwodami logicznymi procesora.

Pamigé¢ stala 14 pod wplywem sygnaléw steru-
jacych podawanych z licznika programu, wysyla
réwnolegle zbiér sygnaléw bedgcych logicznymi
pjedynkami” lub ,zerami” do konwertora réw-
noleglo-szeregowego 18. Konwerter roéwnolegio
-szeregowy zamienia informacje z pamieci wy-
dawang rbéwnolegle, na sygnal szeregowy podawa-
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ny na linie 20, a z niej ma szyne pamieciowg 22
Szeregowy sygnat z szyny pamigciowej 22 jest
przesylany do pozostalych blok6w procesora,
co jest opisane nizej.

* Adres kazdego rozkazu, ktéry ma byé pobrany
z pamieci stalej 14, okrefla licznik programu 16,
w skiad ktérego wchodzi rejestr adresowy 2%

oraz uklad sterujgcy 26. Rejestr adresowy jest

zbudowany jako licznik, a jego zawartos¢ moze
by¢é réwna dowolnej liczbie z przedziatlu 0 do
4095. Aktualny stan licznika rejestru adresowego 24

okrasla miejscz w pamiegei stalej 14, z ktoémego wy- .

bierany jest rozkaz podawany - do konwertera
réwnoleglo-szeregowego. Przykladowo, jeSli stan
licznika rejestru adresowego wynosi 1029, wo6w-
czas na wyjsciu pamieci stalej 14 pojawia sie
rozkaz umieszczony pod adresem 1029. Licznik w
rejestrze adresowym 24 zwigksza swoéj 'stan o 1
po kazdym cyklu maszynowym, chyba ze jestr
wysterowany inaczej. To znaczy, ze mormalnie po
szesnastu sygnalach taktujacych TP wytworzonych
przez uklad taktujacy w kazdym cyklu maszyno-
wym, licznik rejestru adresowego 24 zwiekszy
swéj stan o jeden.

Pomadto licznik rejestru adresowego 24 pod
wplywem sygnal6éw sterujacych ukladu steruja-
cego 26, zwieksza swb6j stan w spos6b niesekwen-
cyjny, to znaczy o warto§¢ réznag od jednosci,
ktoéra to wlasnos$é jest niezbedna dla wykonywania
skokéw do program6éw umieszczonych w pamieci
statej 14. Oznacza to, ze w celu wykonania okre-
Slonych czynno$ci, mozna wyjsé z gléwnego pro-
gramu do pcdprogramu, a nastepnie powréci¢ do
programu gléwnego, co robi sie w celu ogranicze-
nia wielko$ci pamieci stalej. Ponadto licznik w
rejestrze adresowym 24 ma mozliwo§¢ zachowania
stanu bez zmian na czas dluzszy niz jeden cykl
maszynowy, jesSli rozkaz trwa diuzej niz jeden
cykl.

Przed omoéwieniem pozostatych blokéw proce-
sora 10 korzystniejszym jest opisanie rodzajow
rozkazéw przechowywanych w pamieci statej, na
podstawie fig. 3—7, ktoére przedstawiajg 5 forma-
té6w stow rozkazowych pamietanych w pamieci
statej 14. _ ‘

Na fig. 3 pokazano format rozkazu typu DOOP.
Stowo rozkazowe na 12 bitébw z czego bity bl—b4
zawierajg czterobitowy kod operacii OP okre-
$lajacy szczegblows tresé rozkazu. Na bitach b5—
b8 podawany jest 4-bitowy adres argumentu O,
wskazujagcy na jeden z rejestréw jako rejestr ar-
gumentu, a na bitach b9—bl2 4-bitowy adres wy-
niku D, wskazujacy ma jeden z rejestré6w jako re-
jestr wyniku.

Na fig. 4 pokazano format rozkazu typu COP.
Bity bl—b4 zawieraja 4-bitowy kod operacji OP

okreslajacy szczegdlowg tresé rozkazu typu COP.:

a bity b5—bl2 tworzg 8-bitowag stalg C, bedaca
argumentem rozkazu.
Na fig. 5 pokazano format rozkazu typu FPOP.

Bity bl—b4 zawierajg 4-bitowy kod operacji OP

okreslajacy szczegbdélowa tresé rozkazu typu FPOP.
Bity b5—b8 zawieraja adres jednego z szenastu
kanaléw, do ktbrego nalezy wystaé 4-bitowy kod
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nstrukcji F zapisany na bitach b9—bl2. Pod
nazwg kanal rozumie sie uklad, do ktérego moz-
na dolgczy¢ jedng z peryferyinych jednostek (nie
pokazanych na rysunku).

Na fig. 6 pokazano format rozkazu typu RAOP.
Bity bl—b4 zawierajg 4-bitowy kod operacji
OP okreslajacy szczegélowsg tresé rozkazu typu
RAOP. Bity B5 i b6 tworzg 2-bitowa stala AB,
ktéra stuzy do dalszego precyzowania rozkazu
okreslonego 4-bitowym kodem operacji. Na bitach
b7—b12 zapisana jest 6-cio bitowa stala RA be-
daca liczbg z przedziatu + 31. Jesli bit bl2 talej
RA jest logicznym zerem, woéwezas liczba jest
dodatnia i jej wartos¢ wyznaczaja bity b7—bll.
Jesli bit 12 stalej RA jest logiczng jednoscia —
woéwczas bity b7—bll zawierajg uzupelnienie do
1 ujemnej statej RA. ’ ’

Wreszcie fig. 7 przedstawia format rozkazu typu
SPOP. Stowo rozkazowe dla tego formatu ma
podw6jng dlugosé. Bity bl—bd4 pierwszego sltowa
zawieraja kod operacji OP okreslajacy szczegélo-
wg tre§¢ rozkazu typu SPOP. Na bitach b5—b8
znajduje sie adres P jednego z szesnastu kanaléw
procesora 10. Bity b9—bl2 zawierajg kod slatusu
S okreslajacy rodzaj statusu, jaki przestany jest
do procesora 10 przez kanat wybrany bitami b3——
b8. W drugim stowie na bitach bl—b4 zapisany
jest kod instrukcji F, ktérg nalezy przestaé¢ do
kanalu o numerze zadanym na bitach b5—b8 pier-
wszego stowa. Dwubitowe pole b5 i b6 IT dru-
giego stowa stuzy do dalszego sprecyzowania roz-
kazu okreslonego kodem operacji OP w pierw-
szym slowie. Bity b7—bl2 drugiego stowa tworzg
stala RA z przedzialu 31 i majg podobng inter-
pretacje jak bity b7—bl2 w rozkazie typu RAOP.

Rozkazy typu COP i RAOP, ktérych budowe
pokazano na fig. 4 i 6 majg réwniez podwbjng
dlugo$§é. Drugie stowo jest wébwezas 12-bitowym
adresem miejsca, do ktérego nalezy skoczyé wy-
chodzgc z programu.

Poniewaz kod operacji OP dla wszystkich ty-
Péw formatéw rozkazé6w przedstawionych na fig.
3 do 7 ma dlugo$é 4 bitéw, liczba podstawowych
rozkazéw wykonywanych w procesorze 10 wymn:si
16. Oprécz tych szesnastu podstawowych rozkazéw,
dla formatéw RAOP i SPOP mozna wyrézni¢ po
cztery podrozkazy. W zalgczonej tabeli podanc sa
wszystkie podstawowe rozkazy procesora 10 w
liczbie 16, oraz zwigzane z nimi podrozkazy. Nale-
zy zauwazyé, Ze w przypadku rozkazéw typu
DOOP ich tresé jest inna, gdy D i O sg réine
od zera, a inna gdy pola D i O sg jednoczesnie
ré6wne zeru. Znaczenie tego rozréinienia bedzie
wyjasnione ponizej.

Procesor 10 przedstawiony na fig. 1 zawiera
szereg rejestréw, z ktérych jest pobierana i do
ktérych jest wpisywana informacja w postaci 8-
bitowych znak6é6w. Rejestry te sg wybierane przy
pomocy sygnaléw z bloku 28 wybierania reje-
strOw i sterowania przestaniemi, ktoéry zawiera
uklad wybierania rejestréw 30 i sumator 32. Blok
28 wybierania rejestréw i sterowania przeslania-
mi dziala dla rozkazéw MOV, ADD, SUB, i SFT,
_ktére maja format DOOP przedstawiony na fig. 3.
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Tabgla
Rozkaz | poyronaz | K94 | parmat
podstawowy opemacji
1. PAC 0000 cor
PAL Cc=1
PAR ‘C=0
2. CIB 0001 ~ COP
3. MOV 0010 DOOP
D,0#0
D,0=0 :
4. BAC 0011 " COP
5. LAC 0100 COP
6. SIB 0101 CcoP
7. ADD 0110 DOOP
D,0+0
. D,0=0
8. BAT ' 0111 coP
9. LOR 1000 CcoP
10. SFU 1¢01 FPOP
11. SUB D,0+0 1010 DOOP
| pDo=
12, BIT 1011 cor
13. LAN 1100 coP
14. UNC 1101 SPOP
FFB IT=11
FTB IT=10
BSF IT=00
BST IT=01
15. SFT 1110 DOOP
SFT D,070. :
SFT D,0=0
CLR D=00F%*0
16. BCR 1111 RAOP
BUC AB=01
BSR AB=11
BIR AB=00
BIS AB=10

Uklad wybierania rejestréw dokonuje kod opera-
cji OP z bitbw bl—b4 pobieranego rozkazu, w

celu stwierdzenia czy rozkaz jest rozkazem MOV,

ADD, SUB lub SFT. .

Z chwila zdekodowania rozkazu nastepuje ana-
liza p6l D i O rozkazu i podawane sa sygnaty
na linie od RSDL1 do RSDH4 oraz RSOLl do
RSOH4. Linie te sa dolgczone do kaidego z re-
jestrow procesora 10 wybleranego przez rozkaz.
Odpowiedni sygnal pojawia si¢ na jednej z linii
RSDL1 do RSDL4 i na jednej z linii RSDH1 do
RSDH4, oraz na jednej z linii RSOL1 do RSOL4 .
i na jednej z linii RSOH1 do RSOH4, Nastgpnie
s3 wykonywane rozkazy MOV, ADD, SUB badZ
SFT. o

Procesor 10 zawiera trzy rejestry specjalne oraz
grupe rejestr6w pamigtajacych 3¢ w ilosci od
0—13, ktére sa adresowane w rozkazie. Liczba
rejestrébw pamigtajagcyeh 34 jest zalezna od spo-
sobu wykorzystania procesora. Kazdy z rejestréw
pamietajacych 34 ma dlugo$¢ jednego lub wigcej
znak6w, przy czym znak sktada sie z oSmiu
bitow.
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Kazdy rejestr pamietajacy 34 posiada dwa wyj-
-§cia, na ktére jest podawany szeregowo najbar-
dziej znaczacy znak, poczynajac od najmniej zna-
czgcej pozycji. Jedno z wyjéé jest dolaczone do

. szyny wejSciowej 36, a drugie do szyny wejscio- -

wej 38. Jesli ukiad wybierania rejestrow 30 wy-
. bierze rejestr 34 jako rejestr argumentu podajac
- odpowiednie sygnaty na liniach RSOL i RSOH,
woéwiczas znak- pobierany z tego rejestru jest po-
dawany na szyne wejSciowg 36. Z drugiej strony
jeSli ukiad wybierania rejestréw 30 wybierze re-
jestr 34 jako rejestr wyniku podajgc odpowiednie
sygnalty RSDL i RSDH, wéwczas znak pobierany
z tego rejestru jest podawany na szyne wejscio-
wa 38.

W rejestrach pamietajacych 34 szyna wejSciowa
36 jest doprowadzona ré4wniez na jedno z wejsé
kazdego rejestru. Tak wiec, gdy rejestr 34 'jest
wybrany jako rejestr argumentu, sygnaly wyj-
Sciowe podawane na szyne 36 sg jednoczesnie
podawane na wejscie tego rejestru. Po przestaniu,
znak mnajbardziej znaczgcy staje sie znakiem naj-
mniej znaczacym. W tym przypadku rejestry pa-
migtajgce 34 spelniaja role rejestréw cyklicznych,
przesuwnych. Oznacza ‘to, Ze po przestaniu na
szyne . wejSciowa 36, kazdy pozostaly znak prze-
suwa sie na bardziej znaczgcg pozycje, a znak po-
dawany na szyne 36 zapamietywany jest na naj-
mniej znaczacej pozycji rejestru.

‘. Drugie wejécie kazdego z rejestréw pamietaja-
cych 34 jest dolaczone do szyny wyjsciowej 40,
‘do ktérej jest réwmiez dolgczone wyjScie sumato-
ra 32. JeSli jeden z rejestréw pamietajacych jest
wybrany jako rejestr wyniku, wéwczas informa-
cja pojawiajaca sie na szynie wyjSciowej 40 zo-
stanie w nim zapamietana na pozycji odpowia-
-dajgcej najmniej znaczgcemu znakowi.

Szyny wejsciowe 36 i 38 sg dolaczons do dwéch
wejsé sumatora 32. Sumator, pod wplywem syg-
nalébw z ukiadu wybierania rejestréw 30, realizu-
je dodawamie, odejmowanie badZ przesylanie in-
formacji pojawiajgcej sie na szynach 36 i 38 i. po-
daje wynik na szyne wyjSciowg 40.

Oprécz rejestr6w pamiegtajacych, 34, w proceso-
rze znajdujg sie jeszcze trzy rejestry specjalne.
Nalezg do nich rejestr pomocniczy 42, rejestr aku-
aulatora 44 i rejestr buforowy bloku wejscia/wyj-
Scia 46. Kazdy z tych rejestrow moze byé réwniez
wybrany jako rejestr argumentu, badZ wyniku,
przez uklad wybierania rejestréw 30,

Blok rejestru pomocniczego 42 skitada sie z sze-
Scio-znakiowego RAR, TA, RTC rejestru 48 oraz
ukladu przelgczajgcego 49. .

Rejestr RAR, TA, RTC — 48 sklada sie z dwu-
znakowego rejestru przesuwowego RAR (rejestr
adresu powrotu) 50, dwuznakowego rejestru TA —
52, z Ktbérego mozna pobraé, przy pomocy cdpo-
wiedniego rozkazu, dwa znaki o stalej wartosci,
dwuznakowego rejestru przesuwnego RTC — 54.
Pomiedzy rejestracjami RAR — 50, TA — 52 i
RTC — 54 nie ma wzajemnych przesltan.

Jedli ma byé pobrana informacja z jednego z
‘rejestrow RAR, TA lub RTC woéwczas przela-
czajgcy uklad logiczny 49 wysyla odpowiednie syg-
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naly, wskazujace, ktéry znak_i z Kkt6rego rejestru
ma byé pobrany. Dwa znaki rejestru RAR s3
oznaczone jako sz6sty 1 pigty mznak -rejestru
RAR/TC/RTC, dwa znaki rejestru TA sa ozna-
czone ‘jako czwarty i trzeci, dwa znaki rejestru
RTC sa numerowane jako drugi i pierwszy znak.

Linie wybierajace 1—6 wiodgce z ukladu prze-

taczajacego 49 do rejestru RAR/TA/RTC—48 od-

powiadajg kolejnym znakom rejestru. Je§li na
preyklad,’ nalezy pobra¢ bardziej znaczacy znak
z rejestru RAR—50, wéwczas sygnal pojawia sie
na linii 1 wybierajagc szésty znak rejestru RAR/
TA/RTC, a pozostale linie pozostang niewybrane.
Spowoduje to, ze bardziej znaczacy znak z reje-
stru RAR zostanie wystany na szyne. Podobnie,
jeSli nalezy pobra¢ mniej znaczgcy znak z reje-
stru TA — 52, wéwczas pojawi sie sygnat na li-
nii wybierajacej 4, a pozostale linie nie beda wy-
brane, w ten sposéb mniej znaczgcy znak z reje-
stru TA zostanie wyslany na szyne. g
Pod wpitywem sygnaléw na liniach wybieraja-
cych 1—6 zawartoscl odpowiednich czesci rejestréw
sa przesylane do nktadu pmeiqciania 49, a z nie-
go sa podawane na szyne 36, albo na szyne 38.
Dwuznakowy rejestr RAR — 50 jest wykorzy-

-stywany do zapamiegtania 12-bitowego adresu dla

pamieci stalej 14. Dwunastobitowe stowo jest pa-
mietane w spos6b nastepujacy: bity bl—b8 sa
pamietane ‘W polu mniej znaczgcego znaku reje-
stru RAR, a bity b9—bl2 sg pamietane na czte-
rech najmniej znaczgcych pozycjach bardziej zna-
czgcego rejestu RAR. Cztery najbardziej znaczgce
pozycje w polu bardziej znaczgcego znaku reje-
stru RAR sg wobwczas niewykorzystane. Pod wply-
mwem odqawiedniego rozkazu 12 bitdw z rejestru
RAR zostanie przestanych linig 55 do bloku liczni-
ka programu 16 i wpisanych jako adres do reje-
stru adresowego 24. Rejestr RAR mozna réwniez
wykorzysta¢ jako normalny, dwuznakowy rejestr
pamietajacy i wobéwczas jego zawarto$é jest prze-
sylana za posSrednictwem wukladu przelgczajacego
49 na szyne 36 lub 38, réwniez informacja z szy-
ny wyjsciowej 40 jest wpisywama do rejestru RAR
za poSrednictwem -ukladu przelgczajgcego 49.

Rejest TA — 52 jest wykorzystywany jako re-
jestr adresowy pamietajacy adres, koficéwki, ki6-
rej czeS¢ stanowi procesor. Rejestr ten nie jest
rejestrem przesuwnym a jedynie  zbiorem prze-
rzutnikéw, z ktérych mozna pobraé 16-bitowg, nie
zmieniong programowo informacje. Informacja z
rejestru TA — 52 jest przestana za posSrednictwem
uktadu przetgczajacego 49 na szyne wejSciowg 36
badZ 38 w zaleznoSci od tego, czy rejestr RAR/
TA/RTC zostat wybrany jako rejestr argumentu
badZ wyniku. Informacja z szyny wyjSclowej 40
nie jest wpisywana do rejestru TA,

Rejestr RTC — 54 jest wykorzystany jako
zegar czasu realnego, odmierzajacy okre$lony -od-
cinek czasu w przypadku, gdy nalezy zaczekaé
na zakonczenie jakiej§ operacji. Jost on rejestrem
dwuznakowym, czyli 16-bitowym, a =atem moze
zaliczaé czas do 2 — 1 cykli maszynowych pro-
cesora 10. Informacja z szyny wyjSciowej 40 jest
wpisywana do rejestru RTC za posrednictwem
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ukladu przelgczenia 49. Raz na cykl, stan reje-
stru RTC — 54 jest zmniejszany o ,1”, az do
osiggniecia stanu zero. W celu stwierdzenia kiedy

stan rejestru RTC staje sie r6wny Zero Przepro-

wadza sie okresowe badanie jego zawartosci.

Blok akumulujacy 44 sklada sie z rejestru aku-
mulatora 56 i zwigzanego z nim ukladu sterujag-
cego 58. Rejestr akumulatora 56 jest wybierany
przez uklad wybierania rejestr6w 30 zaréwno ja-
ko rejestr argumentu jak i rejestr wyniku, a
wiec ma charakter rejestru pamietajgcego. Po-
nadto rejestr akumulatora jest zawsze wybrany
jako rejestr wyniku, gdy mna szynie pamieciowej
22 pojawi sie kod operacji MOV, ADD lub SUB
i zostanie rozpoznany przez uklad wybierania re-
jestréw 30. Tak wiec, jeSli na przykiad informacja
jest przesylana z rejestrbw pamietajacych 34 do
drugiego rejestru pamietajgcego 34, to bedzie ona
réwniez podawana do rejestru akumulatora 56.
Zapamietywanej przesylanej informacji w przy-
padku gdy na szynie pamieciowej 22 pojawia sie
kod rozkazu MOV, ADD lub SUB pozwala za-
oszczedzié wiele rozkazé6w w pamieci statej 14
Bez tej mozliwo$ci, w przypadkach gdyby zacho-
dzita potrzeba przestania znaku z jednego rejestru
pamietajgcego 34 do drugiego, a nastepnie zbada-
nia jego wartoSci w akumulatorze, nalezatoby wy-
kona¢ szereg rozkazé6w— po pierwsze, przestaé
znak do rejestru, nastepnie przesunaé zawartosé
rejestru o znak, nastepnie przesta¢ znak do aku-
mulatora i wreszcie zbadaé jego wartos$é.

W przyjetym rozwigzaniu wystarczy przestaé
znak do rejestru pamietajgcego aby automacznie
znalazt sie on i w akumulatorze, przygotowany do
Zbadania. ~ "

Uktad sterujacy 58 bloku akumulujacego 44 ma
na celu dekodowanie kodéw operacji rozkazéw
BAC, BAT, LAC, LAN i LOR. Jego dzialanie w
przypadku zdekodowania tych rozkaz6éw zostanie
opisane péZniej. .

Ostatnim rejestrem, ktéry jest wybierany przez

uklad wybierania rejestr6w 30 jest bufor we/wy
w bloku 46 wejScia/wyjScia. Rejestr ten jest wy-
korzystywany do przechowywania informacji prze-
slanej do procesora 10 z jednej z 16 jednostek
peryferyjnych dolgczonych do jednego z 16 kana-
16w procesora. W rejestrze buforowym pamigtane
sg dane badz statusy podawane z wybranego ka-
natu. Informacja do bufora jest wpisywana tylko
w wyniku wykonania odpowiedniego rozkazu.
" Uklady sterujace bloku wejscia/wyjscia dzialajg
pod wplywem rozkazé6w PAC, UNC i SFU, gdy
ich kody operacji pojawiajg sie. na szynie pamie-
ciowej 22. Wyjscie rejestru buforowego jest dotg-
czone do szyn wejSciowych 36:i 38.

W bloku wejscia/wyjscia 46 jest generowane 16
sygnatéw adresowych TCS, z ktérych kazdy jest
doprowadzony do jednego z urzadzen zewnetrz-
.nych dotagczonych do procesora 10. JeS§li na jednej
z linii TCS pojawi sie sygnal, wéwczas procesor
przechodzi do. obslugi kanalu zwigzanego z tg li-
nig. Do bloku wejScia/wyjscia 46 jest doprowa-
dzonych 16 linii UDS, stuzacych do przesylania da-
nych lub statuséw z jednostek peryferyjnych do-
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laczonych do kanaléw, oraz 16 linii wskaZniko-
wych UDF. Normalnie na'liniach UDS jest prze-
sylany zakodowany status -urzadzenia, chyba, ze
urzgdzenie przesyla jednoczesnie sygnal wskaZni-
kowy UDF. W takim przypadku linia UDS s3
przesylane do procesora dane. Oprécz tego, z blo-
ku wejScia/wyjscia jest wysylany w kazdym ka-
nale sygnal TCDF, ‘ktérym jest przesylany .8-bi-
towy znak, badZ kod instrukecji oraz sygnal wska-
inikowy TCFFL, ki6rego pojawienie oznacza, ze
na linii TCDF podaje si¢ kod instrukcji, a przy
jego braku — dane. Wreszcie do kazdej jednostki
peryferyjnej jest przesylany sygnal TCTBS8. Sygnat
TCTBS jest jedynie sygnalem strobujgcym, ktéry
ma za zadanie synchronizowaé prace procesora 10
z pracg jednostek peryferyjnych.

W procesorze 10 wystepuje jeszcze jeden rejestr,
ktéry jednak nie jest wybierany przez uklad wy-
bierania rejsetréw 30. Rejestr ten znajduje sie w
bloku wskaznik6w 60. Blok wskaZnikébw zawiera
jednoznakowy rejestr wskainikébw 62 i zwigzany
z nim uklad sterujgcy 64. Blok wskaZnikébw wy-
konuje rozkazy BIT, SIB i CIB pojawiajace sie na
szynie pamieciowej 22. Rozkaz SIB jest wykorzy-
stany do zapalenia jednego lub wiecej bitébw w
rejestrze wskaZnikéw 62, a rozkaz CIB jest wyko-
rzystany do zgaszemia jednego lub wiecej bitéw
w tym rejestrze. Rozkaz BIT shuzy do badania
warto$ci wybranych bitébw rejestru wskaZnikoéw

62, a nastgpnie wykonania skoku warunkowego

badz przejscia do nastepnego rozkazu w zalezno$-
ci od wyniku badamnia.

W bloku licznika programu 16 wykonany roz-
kaz jest BCR, pojawiajacy sie na szynie pamie-
ciowej 22.

Do ukladu sterujgcego 26 w bloku licznika pro-
gramu jest doprowadzona szyna 'odpowiedzi. 66,
na kt6érg sa podawane sygnalty z bloku wskaZni-
kéw 60, bloku wejScia/wyjScia 46, bloku akumu-
latora 44 i ukladu wybierania rejestréw 30. Sy-
gnaly na szynie odpowiedzi 66 sa pojedynczymi
impulsami, pojawiajagcymi sie szeregowo w taktach
TP1 do TP16 cyklu maszynowego. OdpowiedZ blo-
ku licznika programu 16 na sygnal pojawiajacy
sie na szynie odpowiedzi 66 zalezy od taktu, w
jakim sygnat ten sie pojawi.

Nawigzujgc do tabeli i ogblnego opisu proceso-
ra 10 kazdy z 16 rozkazé6w podstawowych w miej
wymienionych oraz jego modyfikacja przebiega jak
nizej. ) .
Rozpatrujac jéko pierwsze rozkazy MOV, ADD,
SUB i SFT, wykonane w bloku sterowania prze-
slaniami i wybierania rejestr6w 28, ktére maja
format DOOP (jak na fig. 3), to znaczy, ze zawie-
rajg 4 bitowy adres D wskazujacy na rejesir wy-
niku, 4 bitowy adres O wskazujgcy rejestr argu-
mentu oraz 4 bitowy kod operacji OP méwigcy,
ktéry z czterech rozkaz6éw jest podawany na szy-
nie pamieciowej 22 do ukladu wybierania reje-
stréw. .

W ukladzie wybierania rejestr6w sprawdza sie
zawsze, czy wszystkie cztery bity w polach D i O
rozkazu sg rézne od zera. W przeciwnym przy-
padku osiem bit6w pamigtanych w rejestrze aku-
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mulatora 36 jest podawanych do ukladu wybie-
rania rejestré6w 30 jako pola D i O rozkazu. W
takiej sytuacji 4 najmniej znaczace bity rejestru
akumulatora 568 odpowiadajg adresowi rejestru
argumentu, a cztery najbardziej znaczace bity re-
jestru akumulatora 56 odpowiadaja.adresowi reje-
stru wyniku.

Dzialanie zwigzane 2z wykonaniem rozkazéw
MOV, ADD, SUB i SFT przez blok sterowania
przestaniami i wybieraniem rejestréw 28 zaklada-
jac, ze pola D i O rozkazu sg r6ézne od zera, bads,
Ze znak z rejestru akumulatora zostal przestany
do ukladu wybierania rejestréw 30 jest nastepu-
jgce: Rozkaz MOV stuzy do przestania znaku z
jednego z rejestr6w pamietajacych 34 do drugiego
' rejestru 34, znak przesylany jest pobierany z naj-
bardziej znaczacej pozycji rejestru argumentu i
podawany ma szyne wejSciowg 36. W tym samym
czasie znak ten jest przesuwany na najmniej zna-
czacy pozycie w rejestrze argumentu. Przesyltany
znak jest podawany z szyny 36 na wejScie suma-
tora 32 i pojawia sie bez zmian na szynie wyjscio-
wej sumatora 40. Znak szyny 40 jest wpisywany
do rejestru akumulatora 56 i na najmniej znacza-
cg pozycje rejestru wyniku. Pozostale znaki w
rejestrze wyniku sg przesuwane o jedng pozycje
w kierunku bardziej znaczgcym, a najbardziej
znaczacy znak jest gublony.

W przypadku wykonywania rozkazu ADD naj-
bardziej znaczacy znak z wybranego rejestru ar-
gumentu jest podawany na szyne 36 i jednocze$nie
na najmniej znaczaca pozycje tego rejestru, z
przesunieciem pozostalych znaké4w o jedng pozy-
cje w kierunku bardziej znaczgcych. Podobnie,
najbardziej znaczacy.znak. z rejestru wyniku zo-
staje przestany na szyne wejSciowsa 38 z jedno-
czesnym przesunigciem pozostalych znakéw o jed-
na pozycje w kierunku bardziej znaczacych. W
sumatorze nastepuje dodanie bitéw pojawiajgcych
si¢ na szynach 36 i 38, a suma jest' podawana na
szyng wyjSciowa 40. Sygnaly z szyny wyjSciowej
40 s3 zapamietywane w rejestrze akumulatora 56
i na najmniej znaczacej pozycji znaku w wybra-
nym w rejestrze wyniku.

Dla rozkazu SUB najbardziej znaczgce znaki z
wybranych rejestréw argumentu i wyniku sg po-
dawane na szyne 36 i 38, a sumator 32 realizuje
odejmowanie binarne liczby pojawiajacej sie na
szynie 36 od liczby z szyny 38. Sygnal réznicy.
jest wysylany na szyne wyjSciowg sumatora 40
i zapamietywany w rejestrze akumulatora i na
najmniej znaczgcej pozycji znaku w wybranym
rejestrze wyniku.

Rozkaz SFT powoduje przesuniecie -cykliczne
zawartoS§ci wybranego rejestru. W rozkazie SFT
pole O zawiera adres wybieranego rejestru, a pole
D liczbe przesunieé o znak zawartosci wybranego
rejestru. Je$li, dla przykladu, pole D rozkazu po-
dawanego z szyny pamieciowej 22 do ukladu wy-
bierania rejestrow 30 jest ré6wme 0011, a pole O
jest réwne 0100, to oznacza, ze zawarto$é czwarte-
go rejestru pamietajgcego ma byé przesunigta cy-
klicznie o trzy znaki w kierunku bardziej zna-
czacych, czyli, ze trzy najbardziej znaczace znaki

10

13

45

60

" wybierania rejestréw 30 wysyla odpowiedZ

12

zostang przesuniete na trzy najmniej znaczice po-
zycje znakowe, a wszystkie pozostate znaki zosta- .
n3a przesuniete o trzy pozycje w kierunku bar-
dziej znaczacych.

Rozkaz SFT ma inng mbenpretac:q w przypad-
ku, gdy pole D rozkazu jest ré6wne zeru. Woéwczas
rozkaz SFT spowoduje Wwyzerowanle wszystkich
pozycji rejestru wybranego w polu O. Tak wiec,
jest to podrozkaz rozkazu SFT oznaczony sKkro-
tem CLR. Po zdekodowaniu podrozkazu CLR
vkiad wybierania rejestréw 20 wysyla sygnat CLR
do wybtranego rejestru.

Czas potrzebny do wykonania normalnych roz-
kazé6w MOV, ADD lub SUB jest ro6wny jednemu
cyklowi maszynowemu. Je$li pola D i O rozkazu
83 jednocze$nie réwne 0000, wéwczas jest potrze-
bny dodatkowy cykl maszynowy dla przeslania
zawartoéci akumulatora 56 do ukiadu wybierania
rejestréw 30. Dla rogkazu SFT czas wykonywania -
rozkazu zalezy od zawartos$ci pola D rozkazu (licz-

. ba przesunie¢ o znak). Je§li pole D jest réwne

0000 (rczkaz CLR) lub 0001, wéwczas jest potrze-
bny jeden cykl. Jefli pole D jest r6wne 0010 lub
0011, sg potrzebne dwa cykle, a je§li pole D jest
r6wne 0100 lub 0101, sg potrzebne trzy cykle itd.

Po zakohczeniu wykonywania rozkazu uklad
do
bloku licznika programu 16 po szynie 66, by blok
licznika programuy mégl pobraé z pamieci stalej
14 nastepny rozkaz.

W bloku akumulatora jest wykonywanych 5 roz-
kazéw, BAC, BAT, LAC, LAN i LOR. Wszystkie
te rozkazy maja format COP, czyli skladajg sie z
8-bitowego kodu stalej C i 4-bitowego kodu ope-
racji OP okreflajgcego rodzaj roZkazu.

Wykonanie rozkazu LAC przez uklad sterujacy
akumulatora 58 polega na przestaniu staltej za-
wartej w polu C rozkazu do rejestru’ akumulato-
ra 56. Rozkaz LAN powoduje wykonanie iloczynu
logiczmego statej z pola C rozkazu, ze znakiem za-
wartym w rejestrze akumulatora 56 i wpisanie
wyniku ponownie do rejestru akumulatora. Po-
dobnie rozkaz LOR polega na wykonaniu sumy
logicznej stalej z pola C rozkazu ze znakiem za-
wartym w rejestrze akummulatora 56 i wpisanie
wyniku ponownie do rejestru akumulatora.

Czas wykonywania rozkkazé6w LAC, LAN i LOR
jest rébwny jednemu cyklowi maszynowemu, po
ktérym uklad sterujgcy 58 wysyla po szynie 66
odpowiedZ do bloku licznika programu, aby po-
bral nastepny z kolei rozkaz z pamieci stalej 14.

Rozkazy BAC i BAT powodujg .wykonanie w
bloku licznika programu 16 skoku warunkKowago.
Dla rozkazu BAC skok nastepuje woéwczas, gdy
kazdej jedynce w polu C rozkazu odpowiada je-
dynka w rejestrze akumulatora 56. Jes§li w wyni-
ku wykonania jednego z tych rozkaz6w ma na-
stapi¢ skok, adres miejsca, do kt6rego nalezy sko-
czyé znajduje sie w nastepnej komoérce pamieci
stalej 14. JeS§li skok jest nieefektywny, woéwczas
nastepna komoérka jest pomijana, a licznik pro-
gramu pobrat rozkaz z drugiej z kolei komoérki.

JesSli skok jest mieefektywny, uklad sterujacy 58
wysyla na szyne odpowiedzi 66 sygnal informujg-
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ey o braku skoku. W bloku licznika programu na-
stepuje woéwezas zwiekszenie stanu licznika reje- .
stru adresowego 24 dodatkowo o jeden, przed po-
braniem nastepnego rozkazu z pamieci stalej 14.
Jesli skok jest efektywny, uklad sterujacy 58 wy-
syta ma szyne odpowledzi 66 sygnat informujacy o
skoku bezwzglednym. Woéwiczas blok licznika pro-
gramu powoduje wyczytanle zawartoSci nastepnej
om6rk] pamieci statej i podanie jej na szyne pa-
miecicwg 22. Nastepnie sygnal z szyny pamieciowej
22 jest wprowadzany do rejestru adresowego 24
bloku licznika i jest wyczytywana nowa komodrka
z pamieci stalej. Czas wykonywania rozkazéw
BAC lub BAT wynosi dwa cykle maszynowe.

Uldad sterujacy bloku wejsciaiwyjscia 46 (nie
pokazany na rysunku) wykonuje rozkazy PAC,
UNC i SFU. Jak wynika z tabeli r:zkaz PAC ma
przedstawiony na fig. 4 format COP i zawiera dwa
podrozkazy PAL i PAR. Podrozkaz PAL ma w
polu C jedynke przedstawiong w zapisie dziesiet-
nym kodowanym binarnie — 0000 0001, a podroz-
kaz PAR ma w polu C dwé6jke — 0000 0010. Pod-
rozkaz PAL powcduje przeshanie zmaku z akumu-
latora do bloku wejScia/wyjScia 46 i zwigzanie te-
go bloku na stale z kanalem o numerze okreflo-
nym przez cztery najmniej znaczace bity w znaku
akumulatora. Zwiazanie bloku wejscia/wyjscia z
kanalem przejawia sie tym, ze w rozkazach wy-
konywanych po podrozkazie PAL, pola P rozkazéw
beda ignorowane, a tresé rozkazéw bedzie sie od-
nosi¢ do kanatu zwigzanego rozkazem PAL. Pod-
rozkaz PAR powoduje odlgczenie zwigzanego ka-
natu, tak Ze dalsze rozkazy bedg wykonywane nor-
malnie.

Czas wykonywania rozkazy PAC wynosi jeden
cykl maszynowy, a sygnal na szynie odpowiedzi
22 nakazuje pobranie mastepnego rozkazu.

Nastepnym rozkazem wykonywanym w bloku
wejscia/wyjscia 46 jest rozkaz UNC, ktéry ma po-
kazany na fig. 7 format SPOP. Rozkaz ten.sklada
sie z dwéch stéw i w drugim slowie na bitach
b3 1 b8 znajduje sie pole IT, pozwalajgce wyr6z-
nié¢ cztery podrozkazy tego rozkazu. Podrozkaza-
mi rozkazu UNC sa podrozkazy FFB, FTB, BSF
i BST. A C

Gdy blok wejScia/wyjscia 46 stwierdzi, ze na
szynle pamieciowej 22 znajduje sie pierwsze slo-
wo rozkazu UNC nastepuje poréwnanie statusu,
podawanego z jednostki peryferyjnej do kanatu
o0 numerze podanym w polu P rozkazu, z polem
S pierwszego slowa rozkazu. Jesli kod pola S jest
zgodny ze statusem w wybranym kanale, zostaje
zapalony wskafnik zgodnosci, w przeciwnym przy-
padku wskaZnik zgodnosci pozostaje zgaszony.

Nastepnie na szynie pamieciowej 22 pojawia sig
drugie slowo rozkazu, a operacje bloku wej-
Scola/wyjScia 46 zalezg od pola IT okreslajacego
podrozkaz rozkazu UNC. Je§li pole IT jest réwne
11, wéwczas wykonany jest podrozkaz FFB pole-
gajacy na tym, ze jefli status w wybranym kana-
le nie jest zgodny z kodem 8, wéwczas kod in-
strukcji z pola F druglego slowa rozkazu jest
przesytany do jednostki peryferyjnej dolgczonej
do wybranego kanalu. Gdy status jednostki i kod
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8 s3 zgodne, wéwezas nastepuje skok relatywny
o stala RA. Jefli IT jest réwny 10, wykonywany
jest podriozkaz FTB, w tym przypadku, jesli sta-

"tus urzadzenia i kod S s3 zgodne, do urzadzenia

w wybranym kanale jest wysylany kod instrukcji
F, w przeciwnym wypadku wykonywany jest skok
rclatywny o stala RA. Gdy kod IT jest réwmy
00, wykonywany jest podrozkaz BSF polegajacy
na tym, ze je$li status jednostki i kod S sg nie-
zgodne zostaje wykonany skok relatywny o sta-
13 RA. W przeciwnym przypadku, stan licznika
programu zwieksza sie o jeden i przechodzi do
pobrania nastepnego rozkazu. Wreszcie, dla kodu
IT réwnego 01 mamy podrozkaz BST. Jefli status
jednostki i kod pola 8 sg zgodne, nastepuje skok
relatywny o stata RA, w przeciwnym wypadku
zwieksza sie tylko stan licznika programu 16 o
jeden.

Czas wykonywania kazdego podrozkazu UNC
wynosi dwa cykle maszynowe. Po pobraniu pierw-
szego slowa rozkazu UNC blok wejScia/wyjScia 46
wysyla na szyne odpowiedzi 66 sygnal, ktéry id-
formuje blok licznika rozkazu aby wystal na szy-
ne pamieciowg 22 drugie slowo rozkazu z naste-
pnej komérki pamieci stalej i ostrzegt pozostate
bloki procesora 10, ze pojawiajac€ sie na szynie
pamieciowej stowo nie nalezy traktowaé 3ako no-
wy rozkaz. Po przestaniu drugiego slowa rozkazu
UNC, blok wejscia/wyjscia 46 wysyla na szyne od-
powiedzi sygnal, ktéry informuje blok licznika
programu 16, Ze nalezy wykonaé skok relatywny
badZ pobra¢ nastepny rozkaz z pamieci statej 14.

Trzecim rodzajem rozkazu wykonywanego W
bloku wyljScia/wejScia 46 jest rozkaz SFU, ktéry
ma format FPOP, przedstawiony na fig. 5. Rozkaz
ten .po zdekodowaniu w bloku wejScia/wyjscia 46,
powoduje przeslanie kodu instrukcji z pola F roz-
kazu do jednostki peryferyjnej w kanale o nu-
merze podanym w polu P rozkazu. Przykladem
wykorzystania tego rozkazu jest wydruk znaku
na 'drukarce. Znak ten jest przesytany po rozkazie
SFU, ale drukarka wtedy juz jest przystosowana
na przyjecie tego znaku i nastgpi wydruk symbo-
lu okreSlonego przez przestany znak.

Czas wykonywania rozkazu SFU r6wny jest je-
dnemu cyklowi maszynowemu, a sygnal odpowie-
dzi na szynie odpowiedzi 22 powoduje, Ze blok
licznika programu 16 czyta z pamieci stalej na-
stepny rozkaz. .

W bloku wskaznikéw 60 sa wykonywane rozka-
zy SIB, CIB, BIT. Kazdy z tych rozkazé6w ma
format COP, to znaczy, ze kazdy z nich sklada
sie¢ z 4-bitowego kodu operacji OP okre§lajacego
rodzaj rozkazu i 8-bitowego kodu stalej C.

W wyniku rozkazu SIB uklad sterowania 64
bloku wskaznikéw 80 wykonuje operacje sumy
logicznej zawarto§ci rejestru wskaZniké6w 62 i 8
hitowego kodu z pola C rozkazu, a wynik jest
pamigtany w rejestrze wskaZnikéw 62. Rozkaz CIB
powoduje wykonanie operacji iloczynu logicznego
zawartoSci rejestru wskaZnikéw z negacja o&miu
bitéow stalej C rozkazu, a wynik jest pamietany
w rejestrze wskaZnikéw 62.

Rozkaz SIB jest wykorzystywany do ustawiania
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jednego Iib wiecej bitéw rejestru wskaZnikéw 62
ze stanu ,,0” do stanu ,,1”. Polega to na umiesz-
czeniu w polu C jedynek na pozycjach odpowia-
dajacych zapalanym bitom. Nastepnie operacja su-
my logicznej spowoduje zapamietanie jedynek na
wymaganych pozycjach rejestru wskaZnikéw 62.
Rozkaz CIB jest zazwyczaj wykorzystywany do
wyzerowania jednego lub wigcej bitéw w reje-
strze wskaZnikéw. W tym przypadku w polu C
rozkazu, jedynki s umieszczone na pozycjach od-
powiadajacych zerowym bitom. W wyniku zanego-
wania pela C i ziloczynowaniu ze stanenr rejestru,
nastepuje zamiana jedynek na zera.

Czas wykonania rozkazé6w SIB i CIB wynosi
jeden cykl maszynowy, a sygnat odpowiedzi na
szynie 66 wskazuje blokowi licznika programu,
aby pobrat nastgpny rozkaz z pamieci statej 14.

Trzecim rozkazem wykonywanym w bloku
wskaznik6w 60 jest rozkaz BIT. Uklad sterujacy
bloku wskaZnikéw 64 sprawdza, czy kazdej je-
dynce logicznej z.pola C rozkazu odpowiada bit
ré6wny ,1” w rejestrze wskaZnikéw. Je§li wynik
sprawidzenia jest pozytywny, nastepuje skok do
miejsca wskazanego przez zawarto$é nastepnej ko-
moérki w pamieci statej. Je$li wynik sprawdzenia
jest negatywny, nastepne slowo z pamieci stalej
jest pomijane i dopiero drugie z kolei jest trak-
towane jako rozkaz. .

Odpowiedzi wysylane na szynie odpowiedzi 66
w przypadku rozkazu BIT sg identyczne jak dla
opisanych uprzednio rozkazéw BAC i BAT. Czas
potrzebny do wykonania rozkazu BIT wynosi dwa
cykle maszynowe. )

Ostatnim z szesnastu rozkazéw wysylanych z
pamieci stalej 14 na szyne pamieciowa 22 jest
rozkaz skoku BCR. Rozkaz ten ma format RAOP,
przedstawiony na fig. 6 i zawiera cztery podroz-
kazy uzaleznione od pola BA rozkazu.

Jesli pole BA jest ré6wne 10, wykonywany jest
podrozkaz BUC, méwigcy, ze stan rejestru adreso-
wego 24 ma byé zmodyfikowany o liczbe zapisa-

ng w polu RA. Jedli pole BA jest rébwne 11, mamy

do czynienia z podrozkazem BSR. Podrozkaz ten
powoduje wykonanie skoku bezwzglednego, to
znaczy, ze zawarto$¢ rejestru adresowego 24 zosta-
je zwiekszona o 1 i jednoczeSnie zapamietana w
rejestrze RAR-50. Osiem najmniej znaczacych bi-
té6w adresu jest zapamietywanych na pozycji naj-
mniej znaczgcego znaku rejestru RAR, a cztery
najbardziej znaczace bity adresu zapamietywane
sa na czterech najmniej znaczgcych bitach naj-
bardziej znaczacego znaku rejestru RAR. Nastep-
nie uklad sterujacy 26 spowoduje wpisanie kolej-
nego slowa z szyny pamieciowej 22 do rejestru
adresowego 24, tak wiec z pamiegci stalej 14 beda
pobierane dalej rozkazy z komérek wiskazanych
przez adres skoku.

Trzecim podrozkazem rozkazu BCR jest podroz-
kaz BIR, dla ktérego pole BA jest réwne 00.
Podrozkaz ten powoduje, ze zawarto$¢ rejestru
RAR-50, zmodyfikowana statg RA, jest umieszczo-
na w rejestrze adresowym 24 bloku licznika pro-
gramu 16, jako nowy adres rozkazu. Rozkaz ten
wykorzystywany jest jako rozkaz powrotu do pro-
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gramu gléwnego, po wyjsciu z niego podroékaazem
BSR.™

Ostatnim podrozkazem rozkazu BCR jest pod-
rozkaz BIS, dla ktérego pole BA jest réwme 01.
Wykonanie tego podrozkazu polega na zwieksze-
niu zawartosci rejestru adresowego 24 o jeden i
zapamietaniu w rejestrze. RAR-50, a nastepnie za-

_wartesé rejestru RAR zmodyfikowana o stala RA

wpisywana jest do Tejestru adresowego 24, jako
nowy adres nastepnego rozkazu.

Czas potrzebny do wykonania rozkazu BCR wy-
nosi dwa cykle maszynowe. Sygnal odpowiedzi na
szynie odpowiedzi 66 w przypadku podrozkazu
BSR informuje blok licznika programu aby wyczy-
tal nastepng komérke pamieci statej i wystat na
szyne 22, lecz by pozostale bloki nie traktowaly
jej jako kod nowego rozkazu. Odpowiedzi na szy-
nie odpowiedzi 66 dla rozkazéw BUC, BIR, BIS
moéwig, by blok licznika programu zwiekszy}l stan
licznika rejestru adresowego o stala RA i dalsze
rozkazy pobieral poczgwszy od nowego adresu.

Jakkolwiek nie jest to przedstawione na fig. 1,
to jest oczywiste, ze do kazdego bloku procesora
10 jest doprowadzony sygnat wskaZnikia rozkazu,
zwigzany z rozkazem pojawiajgcym sie na szynie
pamieciowej 22, Informuje on bloki procesora o
tym, czy sygnaly podawane na szynie pamieciowej
22 majg byé¢ traktowane jako stowa rozkazowe.

Po przedstawieniu ogblnych zasad dziatania pro-
cesora nie jest koniecznym omawianie szczegolo-
wej budowy poszczegblnych blokéw. Jak wispo-
mniano uprzednio, procesor jest zbudowany z 4-
-fazowych ukiadéw MOS, daje to te korzysé, ze
pozwala na wykorzystanie ukladéw o wielkiej
skali integracji.

Szczegblowego omawiania natomiast wymagaja
sygnaly podawane na szyne odpowiedzi 66. Chwi-
la, w ktérej pojawia sie impuls na szynie odpo-
wiledzi 66, wskazuje uktadowi 26 nodzaj dziala-
nia, jakie nalezy przedsiewzigé w wyniku wykona-
nia okresSlonego rozkazu. Kazdy z blok6w wykonu-
jacych poszczegblne rozkazy jest dotgczony do szy-
ny odpowiedzi 22 za poSrednictwem pojedynczego
tranzystora, ktéry normalnie jest w stanie odcie-
cia. Gdy blok wykonujgcy aktualny rozkaz ma
zareagowaé¢ w okreSlony spos6éb podajgc sygnal na
szyne odpowiedzi 66, wlaSciwy tranzystor wilgcza
sie w okre§lonym czasie. Tylko jeden z tranzy-
storbw_dotaczonych do szyny 22 procesora moze
by¢ w dowolnej chwili w stanie przewodzenia.
Roboczy uklad polgczen jest stosowany na szy-
nach ‘wejsciowych 36 i 38 dla rejestréw. '

Na szyne odpowiedzi 66 mozna poda¢ pie¢ mo-
zliwych odpowiedzi. Ze wzgledu na zasady dzia-
tania ukladéw typu MOS chwile podawania sy-
gnatéw nie mogg byé dokladnie przestawione przy
pomocy chwil taktéw (TP1—TP16), a tylko przy
pomocy chwil TP plus p6t taktu.

Chwilami, w ktérych moga sie pojawiaé¢ impulsy
na szynie odpowiedzi 66, sg chwile TPT + 1/2,
TP8 + 1/2, TP12+1/2, TP13+1/2 i TPl4 + 1/2.
Gdy na szynie odpowiedzi 66 pojawi sie impuls
w chwili TP7 + 1/2, oznacza on ,skok relatywny”.
Uklad sterujacy 26 ma wéwcezas potraktowaé szesé
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ostatnich bitéw aktualnego rozkazu, przesylanych
na szynie pamieciowej 22, jako adres skoku rela-
tywnego, zmodyfikowaé stan rejestru adresowego
24 o stala RA i wyczytaé nowy rozkaz z tak obli-
czonego adresu. Rozkazami, mogacymi spowodo-
waé wyslanie impulsu na szyne odpowiedzi 66 w
chwili TP7 + 1/2 sg rozkaz UNC, drugie stowo i
podrozkazy BUC, BIR i BIS.

Nastepny rodzaj odpowiedzi, powodujacy wysta-
nie impulsu na szynie 66 w chwili TP8 + 1/2, oz-
nacza ,pobierz nastepne stowo”. Uklad sterujacy
26 wysyla do pamieci statej 14 sygnai MREAD w
chwili TI\’IG, powodujgc odezyt nowego stowa.
Stowo to nie jest traktowane jako rozkazr gdyz

nie jest wysylany sygnal wskaZnikowy IF. Przy-

kladowo taka odpowiedZ wysyla si¢ po pierwszym
slowie rozkazu UNC, gdyz pierwsze cztery bity
drugiego stowa rozkazu UNC nie zawieraja kodu
operacji. .

Kolejnym rodzajem odpowiedzi, powodujacym
wystanie impusu na szynie 66 w chwili TP12 +
+ 1/2, jest odpowiedZ ,nie wykonuj skoku”. Uktad
sterujagcy 26 nie wysyla do pamieci sygnalu
MREAD w takcie TP16 i zezwala na zwigkszenie
stanu licznika programu ponownie o jeden. Sy-
gnat MRED zostanie wyslany w nastepnym cyklu
w takcie TP16 i slcwo wyczytane z pamieci bedzie
traktowane jako rozkaz. Ten sygnal odpowiedzi
wysylaja na szyne odpowiedzi 66 rozkazy BIT,
BAC i BAT. Dla kazdego z tych rozkaz6é6w adres
skoku jest zawarty w nastepnym stowie pamieci
statej 14. Stad, jeSli skok jest nieefektywny, stowo
to jest zbedne i nie musi by¢é podawane na szyne
pamieciowg 22.

Nastepnym rodzajem odpowiedzi, powodujgcym
wyslanie impulséw na szyne odpcwiedzi, 66 w
chwilach TP12+ 1/2 i TP13 + 1/2, jest odpowiedZ
»wykonaj skok bezwzgledny”. Uklad sterujgcy 26
wysyla do pamieci sygnat MREAD w chwili TP16,
a odczytane slowo traktuje jako 12-bitowy adres
skcku bezwzglednego, a nie rozkazu. Adres ten
jest umieszezany w liczniku rejestru adresowego
24 i uklad 26 wysyla kolejny sygnat MREAD w
kolejnym takcie TP16, odczytane tym razem stowo
jest juz traktowane jako rozkaz. Przykladowo, te-
go rodzaju odpowiedzi wysylajg rozkazy BAC,

‘BIT i BAT w przypadku skoku efektywnego oraz

rozkaz BSR.

Ostatnim rodzajem cdpowiedzi, powodujgcych
wystanie impulsu na szyne odpowiedzi 66 w chwili
TP14 + 1/2, jest odpowiedZ ,czytaj nastepny roz-
kaz”, wysylana przez pozostale bloki procesora
10. Uklad sterujacy 26 wysyla woéwcezas do pa-
mieci sygnat MREAD w chwili TP16 i traktuje
odczytane stowo jako rozkaz, generujgc jednocze$-
nie sygnal wskaZznikowy IF. Tego rodzaju od-
powiedZ wysyla rozkaz SFU, drugie stowo rozka-
zu UNC w przypadku skoku nieefektywnego, oraz
rozkazy MOV, SFT, ADD, SUB, LAC, SIR, LAN
i LOR. Z zadnych z tych rozkazdéw nie jest zwig-
zany skok, a zatem nastgepne slowo w pamigci

10

15

20

25

30

35

40

[H]

50

85

60

18 .
nie ma zadnego, specjalnego znaczenia i jest trak-
towane jako zwyczajny rozakaz.

‘Zastrzezenia patentowe

1. Procesor cyfrowy z ukdadem taktujacym, dzia-
lajacy w kolejnych cyklach maszynowych pod kon-
trola cyklicznego ukladu taktujacego przystosowa-
nego do wytwarzania impulséw taktujagcych w
odpowiednich fazach na odpowiednich przewodach
wyjsciowych, zawierajgcy pamieé, licznik progra-
mu posiadajacy rejestr adresowy stuzacy do adre-
sowania pamieci, szyne pamigciowa do przyjmo-
wania sygnaléw wyjSciowych z pamieci i duza
ilos¢ obwodoéw logicznych wykonawczych polgczo-
nych z odpowiednimi ukladami tego procesora cy-
frowego, znamienny tym, ze obwody logiczne (30,
46, 58, 64) przystosowane do przetwarzania sygna-
6w sterujacych na sygnaly kontrolne kolejnoSci
logicznej, sg réwniez przystosowane do wytwarza-.
nia taktowanych sygnaléw odpowiedzi, ktére po-
przez pamieciowg szyng odpowiedzi’ (66) przyla-
czong do kazdego z obwodéw logicznych (30, 46,
58, 64), s3 przekazywane do dalszego obwodu lo-
gicznego wykonawczego (26) w liczniku programu
(16) przylaczonym do ukladu taktujacego (12) i sg
przystosowane do sterowania dzialaniem licznika
programu (16) zaleznym od chwil taktow (TP7 +
+1/2, TP8+ 1/2 itd) w cyklu maszynowym, w
ktérym dalszy obwéd logiczny wykonawczy (28)
ot:rzymu:‘ie sygnaty odpowiedzi.

2. Procesor cyfrowy wedlug zastrz. 1, znamienny
tym, ze logiczny obw6d wykonawczy (26) przysto-
sowany jest do odezwu na pierwszy sygnat odpo-
wiedzi w pierwszej chwili taktu (TP7 + 1/2) w cy-
klu maszynowym, powodujac, ze adres w reje-
strze adresowym (24) jest modyfikowany nie se-
kwencyjnie zgodnie z liczbg modyfikujaca -repre-
zentowang przez cze$é sygnalu wyjSciowego pa-
mieci nadanego na szyne pamieciowsg (22). .

3. Procesor cyfrowy wedlug zastrz. 2, znamien-
ny tym, ze logiczny obwéd wykonawcezy (26) przy-
stosowany jest do odezwu na drugi z sygnaiéw
odpowiedzi drugiej chwili taktu (TP8 + 1/2) w cy-
ki maszynowym, powoduje odczytanie z pamigci
i powoduje nadanie sygnalu wskaZnikowego do
wszystkich obwod6w logicznych (30, 46, 58, 64),
wskazujgcego tym obwodom logicznym, ze poja-
wiajacy sie woéwczas sygnat wyjsciowy na szynie
pamieciowej (22) nie ma byé traktowany jako
rozkaz. ’

4. Procesor cyfrowy wedlug zastrz. 3, zmamien-
ny tym, ze logiczny obwdd wykonawczy (26) przy-
stosowany jest do odezwu na trzeci sygnal odpo-
wiedzi trzeciej chwili taktu (TP12 + 1/2) w cyklu
maszynowym, powodujac wyczytanie slowa z pa-
mieci i nadanie go do rejestru adresowego (24)
jako nowego adresu.

5. Procesor cyfrowy wedlug zastrz. 4, znamien-
ny tym, ze pamieé zawiera pamieé¢ stalg (14) przy-
stosowang do wprowadzania rozkaz6w i informa-
cji.
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