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(54) 고속프로그램가능로직컨트롤러(PLC)

요약

고속 프로그램 가능한 로직컨트롤러가 도시된다. 메모리를 갖는 짧게 언급된 프로그램 가능 로직컨트롤러, 마이크로프
로세서 및 코프로세서는 분리된 데이타 및 명령 버스를 갖기에 하버드 형식 장치를 사용하여 능동적으로 상호 연결된다. 
코프로세서는 부울프로세서로서 활동하고 동시에 명령 인출 및 실행을 수행할 수 있고 그것에 의해 추후에 증가된 PL
C 의 전체 속도를 이끌고 그러므로 빠른 처리 제어를 허락한다.
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대표도
도 1

명세서

[발명의 명칭]

고속 프로그램가능 로직 콘트롤러(PLC)

[본 발명의 분야]

본 발명은, 일반적으로 프로그램 가능 로직 콘트롤러(PLC), 특히 고속으로 명령 및 연산을 실행하기 위하여 부울(boo
lean) 코프로세서를 사용하는 프로그램 가능 로직 콘트롤러에 관한 것이다.

[발명의 배경]

    
프로그램 가능 로직 콘트롤러는 공지되어 수년동안 사용되어 왔다. 그러나 프로그램 가능 로직 콘트롤러들은 그것이 본
질적으로 컴퓨터로서 가지는 잠재적 능력을 감안할 때 상대적으로 단순하며 시시한 태스크를 맡아 왔다. 더욱이, 가격 
문제로 인해, 기존의 프로그램 가능 로직 콘트롤러는 최고 기술의 마이크로 프로세서를 사용하는 것이 아니라 일반적으
로 널리 공지되어 흔히 이용할 수 있는 마이크로 프로세서를 사용한다. 따라서, 프로그램 가능 로직 콘트롤러들은 다양
한 상황에 적합한 다목적 장치이고, 그러한 목적들을 위해 양호하게 기능한다.
    

그 결과, 기존의 프로그램 가능 로직 콘트롤러(PLC)들은 일반적으로 사용자 프로그램을 호스트 프로세서의 원시 언어
로 번역하거나 때로는 사용자 프로그램을 직접 해석한다. 어떤 제조업자는 심지어 기존의 마이크로 프로세서의 명령 세
트에 부울 명령을 포함시키기도 했다. 그러나, 이런 형태의 기존 프로세서와 사용될 수 있는 데이터 엘리먼트의 수는 현
재 매우 한정되어 있다.

부울 명령이 프로세서의 속도를 크게 증가시킬 수 있는 우수한 방식임이 알려져 있다. 일반적으로 부울 프로세서는, 분
리된 개별 동작을 더욱 빨리 실행될 수 있다는 견지에서, 하나의 동작을 일련의 더 작은 엘리먼트로 분할한다.

오늘날의 제조 경비를 고려할 때, 처리 매개변수를 보다 더 정확하게 제어하기 위하여 고속정밀 기계제어가 구현되고 
유지되어야 한다. 이러한 구현은 제조 및 경비의 관점에서 처리동작의 성공을 위해 극히 중요한 것이다.

    
보다 빠르게 PLC 명령을 실행하기 위해, 어떤 PLC 사용자들은 이러한 속도한계를 극복하기 위해 몇 가지 기술을 사용
하고 있다. 이러한 기술들은 PLC 태스크를 보다 작은 태스크로 나누어 이러한 태스크를 별개의 프로그램 가능한 로직 
콘트롤러로 프로그래밍해 넣는 하는 것뿐만 아니라; 중요한 태스크를 식별하여 사전에 설정된 속도로 그것들은 실행하
는 방법을 적용한 프로그램 가능 로직 콘트롤러를 사용하거나; 또는 기존의 기계의 요구 조건을 만족시키도록 제어처리
를 늦추는 방법을 포함한다.
    

    
유감스럽게도, 이러한 언급한 모든 기술은 PLC 사용자의 측면에서는 허용할 수 없는 절충안 또는 과도한 사전계획을 
요구한다. 게다가, 그러한 PLC의 속도는 고속프로세서와 명령요건이 요구되는 경우에는 여전히 일반적으로 받아들여질 
수 없는 정도이다. 예를 들면, 사용자 프로그램을 해석하는 것은 PLC의 실행시간을 부울 명령 당 5-10 마이크로초로 
제한한다. 명령을 호스트 프로세서의 원시 언어로 번역함으로써 이 시간을 줄이더라도 이러한 명령속도를 300-500 나
노초 범위까지만 줄일 수 있을 뿐이다. 결국 내장된 부울 명령을 가지는 기존의 프로그램 가능 콘트롤러 마이크로 프로
세서는 부울 명령 당 대략 160 나노초까지만 얻을 수 있을 뿐이다.
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따라서, 고속명령에서 동작할 수 있는 프로그램 가능 로직 콘트롤러를 생산하는 것이 바람직하며, 본 발명의 목적이기
도 하다.

본 발명의 다른 목적 및 장점은, 명령 당 40 나노초보다 작은 실행시간을 얻을 수 있는 프로그램 가능 로직 콘트롤러를 
생산하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적 및 장점은, 기존의 표준 프로그램 가능 로직 콘트롤러 마이크로 프로세서와 동작 가능한 부울 
코프로세서를 구비한 프로그램 가능 로직 콘트롤러를 생산하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적 및 장점은, 사용자에게 PLC 태스크를 분할하거나 추가의 프로그램 가능 로직콘트롤러는 사용
하는 것을 요구하지 않으며, 분할하여 태스크를 처리하기 위한 의도로 중요한 태스크를 식별하도록 요구하지 않는 고속 
프로그램 가능 로직 콘트롤러를 제공하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적 및 장점은, 기존의 프로그램 가능 로직 콘트롤러의 속도 및 명령 실행 요구조건을 만족시키도록 
제어처리를 느리게 할 필요가 없는 프로그램 가능 로직 콘트롤러를 제공하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적 및 장점은, 제조 및 구현에 경비가 상대적으로 적게 드는 프로그램 가능 로직 콘트롤러를 제공
하고자 하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은, 메모리 장치, 부울 코프로세서 및 이미지 램(RAM)에 접속되어 동작하는 마이크로프로세서
를 포함하고, 개별 명령 및 데이터 버스가 사용되고, 부울 코프로세서가 마이크로프로세서와 별개로 명령을 조사 및 인
출(fetch)할 수 있는 프로그램 가능 로직 콘트롤러를 생산하는 것이다.

이와 같은 장치는 본 발명에 따라 얻어진다.

[도면의 간단한 설명]

제1도는 본 발명의 프로그램 가능 로직 콘트롤러의 블록 다이어그램.

제2도는 본 발명의 코프로세서 부분의 상태 다이어그램.

제3도는 본 발명의 코프로세서의 블록다이어 그램.

[바람직한 실시예의 상세한 설명]

    
본 발명의 상세한 설명에 앞서, 프로그램가능 로직 콘트롤러의 구조 및 동작에 관한 개요를 설명하면 본 발명의 이해에 
큰 도움이 될 것이다. 본 발명의 부울 부분은 고속 프로세서이고, 실제로는 코프로세서이다. 코프로세서(BP)는 사다리
(ladder) 로직 프로그램에서 발견되는 간단한 부울 명령들을 실행하는데 사용된다. 코프로세서는 16 레벨을 가진 푸시 
다운 스택(PDS)을 이용하는 스택형 기계이다. 코프로세서는 데이터 버스와 분리된 명령 버스를 가지며, 이는 하버드 
구조라고 당업계에 널리 공지되어 있다. 이러한 구조에서는 동시에 명령 인출 및 실행이 가능하다.
    

    
BP는 코프로세서로서 구현되고 구성 및 시작목적을 위한 주변장치로서 호스트 프로세서에 의해 액세스 가능하다. BP가 
명령을 실행할 때 BP는 호스트 프로세서로부터 버스를 얻고 자신의 명령을 인출한다. 이것은 명령 인출 및 명령의 형식
(format)에서 호스트 프로세서의 오버헤드를 방지한다. 본 발명의 바람직한 실시예에서, 호스트 프로세서 또는 PLC 
프로세서는 68020 형이다. 그러나, 본 발명의 사상과 범위를 벗어나지 않는다면 어떠한 어떤 다른 적당한 호스트 프로
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세서도 사용될 수 있다.
    

BP는 두 부분(선행인출장치(prefetch unit) 및 실행장치(execution unit))으로 분리된다. 선행인출장치는 명령 램에
서 명령을 인출하여 그들을 디코딩하고, 베이스 레지스터(base register) 및 변위(displacement)로부터 물리적 주소
를 계산하는 역할을 한다. 명령은 만약 그것이 직접 데이터에 작용하지 않을 경우, 선행인출장치에 의해서도 실행될 수 
있다. 그렇지 않을 경우에는, 명령 완료를 위해 실행장치로 전송된다.

실행장치는 이미지 레지스터로부터 데이터를 인출하고 PDS 상에서 원하는 동작을 수행하는 역할을 한다.

호스트 프로세서와의 작용(OPERATION WITH THE HOST PROCESSOR)

    
호스트 프로세서는 레지스터를 초기화시키고 프로그램 카운터 레지스터 판독함으로써 BP를 시동시킨다. BP는 상기 레
지스터로 판독 사이클을 중단하고 버스를 요구한 후 명령을 실행하여 완료한다. BP가 실행을 완료할 때, 호스트 프로세
서는 프로그램 카운터의 판독을 재시도하고 마지막으로 실행된 BP 명령에 이은 다음 명령의 주소를 얻게 된다. BP의 
프로그램은 세그먼트 사이에 삽입된 호스트 프로세서 명령을 가진 세그먼트로 분리될 수 있다. 호스트 프로세서는 위에
서 기술된 것처럼 단지 프로그램 카운터를 판독함으로써 BP를 재시동시킬 수 있고 BP는 다음 세그먼트에 대한 실행을 
시작한다.
    

다음 세그먼트의 위치는 중지 명령(SUSPEND INSTRUCTION)의 주소 필드에 주어지므로 BP는 중지가 실행된 후에 
다음 세그먼트를 어디에서 시작하여야 하는 것을 안다. 중지 명령에서 다음 세그먼트의 주소를 코딩함으로써, 그 주소
의 로드에 대한 오버헤드가 방지되고, 이에 따라 BP를 재시동시키는데 걸리는 시간이 감소된다.

    
제 2도를 참조하여, 부울 프로세서는 4개의 상태: 돈(done), 홀드(hold), 액티브(active) 및 홀드 포 인터럽트(hold 
for interrupt) 중 하나의 상태에 있을 수 있다. 리셋은 프로세서를 돈 상태에 배치한다. BPPC로부터 판독이 일어날 때, 
부울 프로세서는 홀드상태로 들어갈 것이고, 버스 요구를 주장(assert)하여 호스트 프로세서로부터 버스승인을 받을 
때까지 대기한다. 부울 프로세서는 또한 정지명령(홀트, halt) 및 버스 에러(베르, BUS error = berr)를 함께 주장함
으로써 BPPC 판독을 중단한다.
    

버스승인이 수신되면, 부울 프로세서는 액티브 상태로 들어가고 실행이 시작된다. 종결 조건을 만날(encounter) 때까
지 실행은 계속된다. 종결 조건은 다음과 같다.

1. 무조건부 SUSP(중지) 명령을 만나게 된다.

2. 조건부 SUSP 명령을 만나고 조건이 참이다.

3. 잘못된(illegal) 명령을 만난다.

4. 호스트 프로세서를 향하는 하나 이상의 인터럽트 라인이 주장된다.

만약 조건부 SUSP 명령을 만났으나 이를 취하지 않으면, BP는 종결없이 SUSP 명령에 의해 지시된 주소에서 실행을 
계속할 것이다. 이로 인해 부울 프로세서는 인액티브 박스 명령 실행을 생략할 수 있고, 이에 따라 전체 성능이 향상된
다.
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BP가 종결 조건을 만나면, 명령인출을 정지하고 파이프라인에 남아 있는 명령이 실행된다. BP는 종결 조건을 만난 후
에 판독이 정상적으로 완료되는 것을 허용한다. 재시도에서 인출된 값은 어떤 조건이 부울 프로세서를 종결시키는지에 
따라 다르다. 만약 PDS 판독이 행해졌다면, 명령 파이프라인이 빌 때까지 아이들 클록(idle clock) 사이클이 삽입된다. 
본 발명의 바람직한 실시예에서 삽입될 클록 사이클의 최대 수는 16이다.

만약, 중지(SUSP) 명령이 종결되면, BP는 돈(DONE) 상태에 들어간다. BPPC의 판독은 SUSP 명령 다음 명령의 주소
를 인출한다.

만약 잘못된 명령을 만나면 BPPC는, 재판독이 BP 폴트 주소 레지스터(BP fault address register)를 인출하는 것을 
제외하고는, SUSP 명령과 동일하게 이 명령을 처리한다. 만약 판독이 문맥복구/기억지역에서 행해졌다면, 이어지는 B
PPC의 판독은 BP를 초기화시키지 않고 위반명령(offending instruction)의 주소를 인출한다.

BP 명령인출은 버스승인을 부정(negate)함으로써 일시적으로 홀드상태가 될 수 있다. 명령수행은 내부의 파이프라인
이 고갈될 때까지 계속된다. 버스승인 라인이 재주장될때, BP는 명령 인출을 다시 시작할 것이다. 이로 인해, 긴(long) 
부울명령 시퀀스 동안에 DMA 장치가 BP로부터 버스를 얻을 수 있다.

BP 실행은 또한 메인 프로세서에 대한 인터럽트에 의해 홀드될 수 있다. 인터럽트가 일어났을 때, BP는 버스요구를 해
제하고 홀드 포 인터럽트 상태로 들어가서 BPPC가 판독되어 인터럽트 라인이 모두 부정될 때까지 그 상태를 유지한다. 
호스트 프로세서가 PC 판독 사이클을 재시도하는 것이 허용되며, 인출된 값은 인터럽트 재시도 레지스터의 내용이 된
다. 이것은 호스트 프로세서가 모든 인터럽트 명령을 수행한 후에 BP를 재시작시키는 코드의 주소이다.

BPPC의 판독이 일어날 때, 부울 프로세서는 홀드 상태로 들어가서, 버스요구를 재주장하고 BPPC 판독사이클을 중단
한다. 이것은 인터럽트가 실행을 정지시킨 지점에서 BP를 다시 시작시킨다. 이것은 외부 인터럽트에 대해 BP의 인터럽
트를 허용하므로 메인 프로세서의 인터럽트 응답 시간을 감소시킨다.

BP는 액티브 상태에 있지 않은 동안 이미지 레지스터로의 액세스를 허용한다. 이것은 판독 또는 기록요구가 만족될 때
까지 파이프라인에서 명령 실행을 정지하는 것에 의해 이루어진다. 이미지 레지스터로의 액세스는, 그것이 BP가 참조
하는 데이터를 변화시키지 않는 한, BP의 동작에 영향을 미치지 않는다.

    
부울 명령은 제 1 명령과 제 2 명령의 두개의 클래스로 나뉘어진다. 제 1 명령은 푸시다운스택(PDS) 및/또는 이미지 
레지스터에 작용한다. 제 2 명령은 프로세서의 실행흐름, 베이스 레지스터의 내용 및 다른 갖가지의 태스크를 제어한다. 
제 1 명령이 내부 포맷으로 변환되어, 주소는 절대 주소로 변환되고 명령이 출력 명령인 경우에는 mcr/jmp 비트 상태
가 포함된다. 이 명령들은 실행장치에 의한 실행을 위해 명령 큐(instruction queue)로 로드된다. 제 2 명령은 선행인
출장치에 의해 즉시 실행된다. 제 1 및 제 2 명령이 동시에 실행되기 때문에 베이스 레지스터를 변경하는 것과 같은 명
령의 오버헤드가 없어진다.
    

상세한 동작의 설명(DETAILED OPERATIONAL DESCRIPTION)

    
제 1도는, 전체의 프로그램 가능 로직 콘트롤러(PLC)의 블록 다이어그램을 도시한다. 일반적으로 PLC의 핵심이고 앞
에서 가리킨 것처럼 68020 형식인 마이크로프로세서(μP)가 도시되어 있다. μP는 버스형식구조에 의해 메모리 및 본 
발명의 코프로세서(BP)로 연결된다. BP는 버스형식구조에 의해 역시 메모리인 이미지 램으로 연결된다. PLC의 일반
적 동작 및 구성은 PLC 기술 분야의 당업자에게 잘 알려져 있으므로 단지 최소한으로 논의될 것이다. 반면 BP의 작업 
및 마이크로프로세서와의 동작은 보다 상세히 논의될 것이다.
    

    
상술한 바와 같이, 본 발명의 부울프로세서는 하버드형 구조를 사용한다. 하버드형 구조는 동시에 명령인출 및 실행을 

 - 5 -



등록특허 10-0309615

 
허용한다. 본 발명의 바람직한 실시예에서, BP는 응용주문형 집적회로(ASIC : application specific integrated circ
uit)이며, 본 발명의 바람직한 실시예에서 벗어나지 않는 한 다른 종류도 사용될 수 있다. 명령 주소 공간은 최대 1mW
ord에 이르는 분기명령을 가진 8mWord이다. 이미지 레지스터는 64K 이산 레지스터(discretes)를 포함하며, 포스(f
orce)는 이미지 램 의 처음 16Kb에 저장된다. 이미지 램의 나머지 16Kb는 워드 포스(word force) 및 1회 히스토리 
비트(one-shot history bits)를 포함한다.
    

부울 프로세서는 명령 인출 동안의 어떤 시점에서도 정지될 수 있고, 자신의 동작에 영향을 미치지 않고 다시 시작될 수 
있다. 부울 프로세서가 정지된 동안, 문맥(context)기억/복구 지역의 레지스터를 판독함으로써 문맥기억동작이 수행될 
수 있다. 새로운 세트의 레지스터가 로드되어, 앞서 정지되고 기억된 다른 태스크가 계속하여 수행될 수 있다.

제 3도에는, 부울 프로세서(BP)의 블록 다이어그램이 점선의 박스 내부에 도시되고, 밀접하게 관련된 몇몇 기능들이 
그에 인접하여 도시되어 있다. BP는 3개의 주요 장치 : 선행 인출장치, 명령큐 및 실행장치로 나뉜다 이들 3개의 장치 
외에, 호스트 프로세서에 BP를 프로그램하고 시작하는 능력을 제공하는 부가적인 블록(" pdecode" )이 존재한다.

선행인출장치(PREFETCH UNIT)

선행 인출장치는 BP에서 논리 회로 중 가장 큰 부분이다. 그것은 제 3도에서 instlat, udecode, ldecode, basereg, j
mp, mcr 및 선행인출 블록을 포함한다.

    
선행인출블록은 부울 프로세서의 명령인출 기능에 관련된다. 선행인출블록은 명령 램으로부터 판독 동작을 시작하고 만
약 그것이 제 1 명령이면 실행될 명령을 명령큐에 로드한다. 제 2 명령은 선행 인출 기능에 의해 직접 실행된다. " ins
tlat" 는 명령 데이터 버스로부터 명령을 래치오프한다(본 발명의 바람직한 실시예에서 명령 데이터 버스는 68020 데
이터 버스이다). instlat는 롱워드(long word) 경계에 걸쳐 둘로 나뉘어진 롱워드 명령을 검출하여 관리한다. instlat 
또한 디코드될 2개의 명령을 제공한다. 하나는 버스 uuword/ulword 상에 있고 하나는 버스 lword상에 있다. " udeco
de" 및 " ldecode" 는 동시에 " instlat" 에 홀드된 명령을 디코드한다.
    

이미지 램 주소 및 분기 주소를 위한 모든 주소계산은 두개의 디코드 블록에 의해 수행된다. " basereg" 은 디코드 기
능의 주소 계산을 위한 베이스 레지스터 데이터를 제공한다. " jmp" 및 " mcr" 블록은 각각 JMP 및 MCR 비트를 관리
한다. 이 블록들은 만약 그들의 각각의 레지스터에서 모든 8비트가 0이면 모두 0 신호(all zero signal)를 주장한다.

명령큐(INSTRUCTION QUEUE)

명령큐는 " 선입선출기(피포, fifo)" 로 표시된 블록에 포함된다. 그것은 선행인출장치에 의해 기록되고 실행장치에 의
해 판독되는 4 딥 피포(4 deep fifo)이다. 2개까지의 명령이 동시에 판독되고 기록될 수 있다. 피포는 선행인출 및 실
행장치를 위한 빈(empty) 지시 및 충만(full) 지시를 제공한다.

실행장치(EXECUTION UNIT)

실행장치는 " exec" 로 표시된 블록에 포함되고 " 피포" 에 저장된 제 1 명령을 실행하는 역할을 한다.

호스트 프로세서에서 BP로의 인터페이스(HOST PROCESSOR TO BP INTERFACE)

" pdecode" 는 68020이 부울 프로세서의 내부 레지스터를 액세스하는 것을 허용하는 프로세서 디코드 기능을 제공한
다. 또한, 이미지 레지스터를 직접 판독하여 처리하는 능력이 호스트 프로세서에 제공된다. 이것은 전력이 램 에 복구된 
후에 호스트 프로세서가 이미지 레지스터를 초기화시키도록 허용한다.

데이터 및 레지스터의 설명(DATA AND REGISTER DESCRIPTIONS)
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데이터 조직(DATA ORGANIZATION)

명령 및 데이터는 대략 16비트 및 1비트 엔터티(entities)로 조직된다. 16비트 값은 68020의 1비트 값의 포맷과 동일
한 포맷을 갖고 주로 이미지 레지스터에서 사용되고 임의의 크기의 어레이로 조합될 수 있다.

이미지 레지스터(IMAGE REGISTER)

이미지 레지스터는 65536 엔트리를 포함하는 단일 비트 어레이의 쌍이다. 각 엔트리는 데이터 비트 및 포스 비트(for
ce bit)를 포함한다. 1회 히스토리(one shot history)는 65536 엔트리를 포함하는 비트 어레이이다. 1회 히스토리와 
관련된 포스 비트는 없다.

푸시 다운 스택(PUSH DOWN STACK, PDS)

푸시 다운 스택은 모든 제 1 명령에 대한 목적지(destination) 및 소오스(source)로 사용된다. 이는 최상위비트(MS
B)가 스택 상단(top)에 설계된 16비트 워드이다. 사용된 비트 번호화 계획에 따르면, 스택 상단에 대한 비트 번호는 1
5이다.

MCR 및 JMP 레지스터(MCR AND JMP REGISTER)

MCR 및 JMP 레지스터는 4개의 부울 프로세서 명령을 통해 지정되고 소거될 수 있는 엘리먼트를 가지는 8비트 어레이
이다. 이 레지스터들은 사다리꼴 로직프로그램에서 사용되는 JMP 및 MCR 명령에 대한 정보를 유지한다.

프로그램 카운터(PROGRAM COUNTER)

    
부울 프로세서는 2개의 프로그램 카운터를 사용한다. 하나(BPPC)는 현재 디코딩되는 명령의 주소를 포함하고 다른 하
나(NBPPC)는 명령 메모리로부터 인출된 명령의 주소를 포함한다. BPPC는 부울 프로세서가 호스트 프로세서에 의해 
시작될 때마다 액세스된다. BPPC로의 기록은 또한 NBPPC도 업데이트한다. NBPPC는 스킵명령이 취해질 경우 또는 
중지 명령을 만났으나 이를 취하지 않을 경우에도 역시 업데이트될 수 있다. 이 경우에, NBPPC는 스킵 또는 중지 명령
의 주소 필드로부터 계산된 절대 주소로 업데이트된다. 두 레지스터 모두 스킵 및 중지 명령에서 발견된 PC 상대 변위
(displacement)로부터 절대 주소를 계산하는 데에 소오스 주소로서 사용될 수 있다. 레지스터의 선택은 명령의 정렬 
및 길이에 따라 다르다.
    

베이스 레지스터(BASE REGISTER)

부울 프로세서는 이미지 레지스터로의 모든 액세스에 대해 베이스 변위 어드레싱을 사용한다. 세 개의 16비트 베이스 
레지스터 번호 0-2가 존재한다.

명령의 설명(INSTRUCTION DESCRIPTIONS)

AND/AND_N

AND 명령은 이미지 레지스터에서 비트를 판독하고 상기 비트를 스택의 상단 비트와 앤드 연산(" ands" )하여, 스택의 
상단에 결과 값을 다시 위치시킨다. AND_N 명령은 이미지 레지스터로부터 판독된 값이 이용되기 전에 보수화된다(c
omplemented)는 점을 제외하고는 동일한 연산을 수행한다. 이미지 레지스터 비트의 주소는 11비트 부호 표시된(부호
를 갖는) 변위(signed displacement)와 선택된 페이지 레지스터와의 합이다.

그 결과는 STEPEN 비트에 의해 조절될 수 있다. 만약 STEPEN 비트가 0이면, 연산의 결과는 0으로 강제된다.
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OR/OR_N

    
OR 명령은 이미지 레지스터로부터 비트를 판독하고, 이를 스택 상단의 비트와 OR 논리 조합(" ors" )하여, 스택의 상
단에 결과를 다시 위치시킨다. OR_N 명령은 이미지 레지스터로부터 판독된 값이 이용되기 전에 보수화된다는 점을 제
외하고는 동일한 연산을 수행한다. 이미지 레지스터 비트의 주소는 11비트 부호 표시된 변위와 선택된 베이스 레지스터
와의 합이다. 그 결과도 STEPEN 비트에 의해 조절될 수 있다. 만약 STEPEN 비트가 0이면, 연산의 결과는 0으로 강
제된다.
    

OUT/OUT_N

    
OUT 명령은 스택의 상단의 값을 어드레싱된 이미지 레지스터 비트로 전송한다. OUT_N 명령은 스택의 상단 값의 보
수를 전송한다. 스택의 내용은 영향받지 않는다. 이 명령은 MCR, JMP 및 FORCE 비트(포스 비트)에 의해 조절된다. 
만약 임의의 JMP 비트가 설정되면 OUT 및 OUT_N 명령은 무연산(nop)을 초래하게 되고, 정상적인 OUT와 동일하게 
실행하기 위해서는 동일한 수의 클록 사이클이 필요하게 된다. 임의의 MCR 비트가 설정되면 OUT 및 OUT_N 명령은 
0을 이미지 레지스터로 전송한다. 이것은 JMP 비트보다 우선한다. 만약 어드레싱된 비트에 대한 포스 비트가 설정되면 
전송은 금지된다. 이것 또한 JMP 및 MCR 비트 모두보다 우선한다. 이미지 레지스터 비트의 주소는 11비트 부호 표시
된 변위와 선택된 베이스 레지스터와의 합이다.
    

STR/STR_N

STR 명령은 어드레싱된 이미지 레지스터 비트를 스택 상단으로 푸시한다. 스택의 하부(bottom) 값은 버려진다. STR
_N 명령은 이미지 레지스터로부터 판독된 값이 이용되기 전에 보수화된다는 것을 제외하고 동일한 연산을 수행한다. 
이미지 레지스터 비트의 주소는 11비트 부호 표시된 변위와 선택된 베이스 레지스터와의 합이다. 결과는 STEPEN 비
트에 의해 역시 조절될 수 있다. STEPEN 비트가 0이면, 연산의 결과는 0으로 강제된다.

SUSP

    
SUSP 명령은 부울 프로세서가 명령의 목표 주소에서 명령 인출을 중지하거나 인출을 계속하도록 한다. SUSP 명령은 
항상 BP를 중지시킨다. 만약 스택의 상단이 1이면 SUSP_T 명령이 BP를 중지시키고, 스택의 상부가 0이면 SUSP_F 
명령이 BP를 중지시킨다. 만약 SUSP_T 또는 SUSP_F가 BP를 중지시키지 않으면, SUSP 명령에 이은 다음 명령의 주
소에 8비트 부호 표시된 변위를 더함으로써 유도된 주소에서 실행이 계속된다. 만약 BP가 종결되면, BPPC는 종결 후
의 첫 번째 판독을 위해 SUSP의 다음 명령의 주소로 설정될 것이다. BPPC의 다음 판독은 SUSP 명령의 목표주소를 
인출한다.
    

OS

OS 명령은 사다리 논리 1회 기능(ladder logic one shot function)을 실행한다. 그것은 입력이 0에서 1로 변할 때마
다 1의 출력을 제공한다. 이것은 이미지 램에 기억된 히스토리 비트를 사용하여 실행된다. 히스토리 비트가 0이고 스택
의 현재 상단이 1일 때마다 스택의 상단이 0으로 설정되는 반면에, 그렇지 않은 상황에서는 스택의 상단은 1로 설정된
다. 히스토리 비트는 항상 스택의 현재 상단으로 설정된다.

LDA/LDAL
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LDA/LDAL 명령은 선택된 베이스 레지스터에 부호 없는 피연산자(operand)를 로드한다. LDA 명령은 선택된 레지스
터에 로딩하기 전에 16비트 값을 얻기 위하여 8비트 피연산자에 256을 곱한다. LDAL 명령은 16비트 피연산자를 직접 
선택된 레지스터로 옮긴다.

SKIPS/SKIPL

    
스킵 명령은 BP가 명령을 인출하는 곳의 주소를 변경한다. 스킵 명령의 목표주소는 스킵에 이은 다음 명령의 주소와 관
련이 있다. SKIPS 명령은 8비트 부호 표시된 변위를 사용하고 SKIPL 명령은 20비트의 부호 표시된 변위를 사용한다. 
SKIPS_T/SKIPL_T는 스택의 상단이 1이면 프로그램 흐름을 변경한다. SKIPS_F/SKIPL_F는 스택의 상단이 0이면 
프로그램 흐름을 변경한다. 만약 스택의 상단이 조건부 스킵에 의해 지정된 조건과 매치되지 않으면, 스킵에 이은 다음 
명령으로 인출이 계속된다.
    

CLRL

CLRL 명령은 스택의 상단이 1이면 어드레싱된 이미지 레지스터 비트를 소거한다. 이 명령은 JMP 및 MCR 비트의 상
태에 의해 조절된다. 만약 임의의 JMP 비트가 설정되면, 명령은 무연산(nop)으로 된다. 만약 임의의 MCR 비트가 지
정되면, 명령은 정상적으로 실행된다. 바람직하게는, MCR은 JMP 보다 우선한다. 그러나, 포스 비트가 설정될 때, 명령
은 무연산(nop)으로 된다.

SETL

SETL 명령은 스택의 상단이 1이면 어드레싱된 이미지 레지스터 비트를 설정한다. 이 명령은 JMP 및 MCR 비트의 상
태에 의해 조절된다. 임의의 JMP 비트가 설정되면, 명령은 무연산(nop)으로 된다. 만약 임의의 MCR 비트가 설정되면, 
명령은 상기 CLRL 명령처럼 어드레싱된 비트를 소거한다. 역시, MCR은 JMP 보다 우선하며, 포스 비트가 설정되면 명
령은 무연산(nop)으로 된다.

AND STR

AND_STR 명령은 스택 상부 2개의 항목에 대해 논리적 " and" 를 수행하고, 스택에서 1개의 항목을 팝(pop)하여 상
기 결과를 스택의 상단에 위치시킨다. 제로(0)가 스택의 하단에 삽입된다.

OR_STR

OR_STR 명령은 스택 상단 2개의 항목에 대해 논리적 " or" 를 수행하고, 스택의 1개의 항목을 팝하여, 상기 결과를 스
택 상단에 위치시킨다. 제로(0)가 스택의 하단에 삽입된다.

SET_MCR/CLR_MCR

SET_MCR 및 CLR_MCR 명령은 MCR 비트의 상태를 변화시키는 데에 사용된다. 0-7로 번호가 매겨진 8개의 MCR 
비트가 있다. SET_MCR는 선택된 MCR 비트를 설정하고 CLR_MCR는 선택된 MCR 비트를 소거한다.

SET_JMP/CLR_JMP

SET_JMP 및 CLR_JMP 명령은 JMP 비트의 상태를 변화시키는 데에 사용된다. 0-7로 번호가 매겨진 8개의 JMP 비
트가 있다. SET_JMP는 선택된 JMP 비트를 설정하고 CLR_JMP는 선택된 JMP 비트를 소거한다.

SET_STE/CLR_STE

 - 9 -



등록특허 10-0309615

 
SET_STE 및 CLR_STE 명령은 STE 비트의 상태를 변화시키는 데에 사용된다. SET_STE는 STE 비트를 설정하고 C
LR_STE는 STE 비트를 소거한다. STE 비트가 소거될 때, 스택의 상단이 소거된다.

RESLV/RESLV_N

RESLV 명령은 스택 상에 선택된 비트들을 서로 and 조합되어 결과 값으로 비트의 상단을 대체한다. RESLV_N 은 결
과 값이 스택의 상단에 위치되기 전에 보수화된다는 점을 제외하고는 동일한 연산을 수행한다. 16비트 마스크는 " an
d" 동작에 포함된 스택의 비트를 선택하는데 사용된다. 마스크의 최상위비트(MSB)는 스택의 상단에 대응하고, 최하위
비트(LSB)는 하단에 대응한다. 만약 마스크 비트가 설정되면, 대응되는 스택 비트가 " and" 동작에 포함된다.

LDPDS

LDPDS 명령은 16비트 피연산자를 직접 PDS로 전송한다. 만약 STEPEN 비트가 소거되면, 스택의 상단은 0으로 강제
된다. NOP 명령은 1워드 무연산명령(nop)이며, 어떠한 동작도 수행되지 않는다.

LABEL

LABEL 명령은 그 명령에 20비트 데이터 필드가 저장되도록 허용하는 2워드 무연산명령(nop)이다.

기본 명령 포맷(BASIC INSTRUCTION FORMATS)

부울 프로세서 명령 세트는 2개의 명령 길이: 단일(single) 워드 및 롱워드를 포함한다. 롱워드 명령은 항상 연산코드
(opcode)의 상위 8비트에 FF를 가지고 시작하며, 두 번째 워드가 데이터를 포함한다. 명령은 워드 정렬되어야(word 
aligned)하지만, 롱워드 정렬될(longword aligned) 필요는 없다.

단일 워드 명령 포맷(SINGLE WORD INSTRUCTION FORMATS)

비트 부표 표시된 변위(BIT SIGNED DISPLACEMENT)

11비트 주소 포맷을 사용하는 명령은 9개가 있다. 이들 연산코드는 $0000~$D7FF의 범위에 있다. 처음의 5비트는 연
산코드 및 베이스 레지스터를 가리키고 최하위 11비트는 부호 표시된 주소 필드이다. 워드의 최상위 2비트에 의해 선택
되는 바에 따라 이 포맷에는 2가지 종류가 있다. 제 1 종류는 아래에 도시된다. 이는 두 MSB 중 적어도 하나가 0일 때 
선택된다.
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만약 2개의 MSB가 모두가 1이면, 제 2 종류가 선택된다. 이 포맷의 내용은 아래에 도시된다. 이 포맷은 1회 명령에 사
용되고 따라서 연산코드 필드가 없다.

비트 부호 표시된 변위(BIT SIGNED DISPLACEMENT)

8비트 부호 표시된 변위 필드는 CLRL 및 SETL 명령에 의해 사용된다. 이 명령은 3개의 베이스 레지스터 중 하나를 선
택한다. 이 명령의 포맷은 아래에 도시된다.

8 비트 PC 상대 포맷(8 BIT PC RELATIVE)

8비트 PC 상대 포맷은 짧은 스킵(SKIP) 명령 및 중지 명령에 사용된다. 그것은 베이스 레지스터 선택이 없는 것을 제
외하고는 8비트 부호 표시된 변위 포맷과 비슷하다. 이 포맷은 스킵/중지 조건의 선택을 제공한다. 중지 명령의 경우, 
스킵이 취해지지 않으면 BP는 중지한다. 그러므로, SKIP_T 및 SUSP_F 모두 동일한 조건 선택코드를 사용한다. 이 명
령의 포맷이 아래에 도시된다.
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8비트 절대 포맷(8 BIT ABSOLUTE)

8비트 절대 포맷은 LDA 명령에 사용된다. 이는 데이터 필드가 부호 표시된 비트를 갖지 않는다는 것을 제외하고는 8비
트 부호 표시된 번위 포맷과 유사하다. 이 명령 포맷은 짧은 베이스 레지스터 로드 명령, LDA에 사용되며, 다음과 같다.

4비트 피연산자(4 BIT OPERAND)

이 명령포맷은 어떤 피연산자도 갖지 않거나 4비트에 맞는 피연산자를 갖는 모든 명령에 사용된다. 명령이 어떤 피연산
자도 갖지 않으면, " dddd" 필드는 0으로 지정된다. 이 포맷은 아래에 도시된다.
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이중 워드 명령 포맷(DOUBLE WORD INSTRUCTION FORMATS)

이중 워드 명령 포맷은 피연산자로서 두 번째 워드를 사용하고 연산 코드로서 첫 번째 워드를 사용한다. 아래에 도시된 
연산코드 포맷은 단일 워드 4비트 피연산자와 유사하다.

SKIPL_T, SKIPL_F, SKIPL 및 LABEL 명령이 두 번째 워드로의 4비트 확장으로서 " dddd" 필드를 사용하여 20비
트 피연산자 필드를 형성함에 유의해야 한다. 이 4비트 필드는 피연산자의 최상위 4비트이다.
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메모리 맵의 상세한 설명(DETAILED MEMORY MAP DESCRIPTIONS)

레지스터(REGISTERS)

부울 프로세서는 그것이 명령을 실행중이 아닐 때는 주변장치로서 액세스 가능하다. 이는 적용례(application)의 요구
에 따라 프로그래밍 될 수 있다. 게다가 이미지 레지스터 및 다른 레지스터는 판독 또는 기록될 수 있다.

메모리 맵(MEMORY MAP)

주소범위는 이미지 램 및 BP 내부 레지스터를 선택한다. 주소블록은 아래에 도시된 것처럼 8개의 영역으로 분해된다.

주소설명

1. 이산 이미지, 단일 비트, jmp, mcr 및 포스 액티브

2. 이산 이미지, 팩트(packed), jmp, mcr 인액티브, 포스 액티브

3. 이산 이미지, 단일 비트, jmp, mcr 인액티브, 포스 액티브

4. 이산 이미지, 팩트, jmp, mcr 인액티브, 포스 액티브

5. 포스 비트 액세스, 이산

6. 포스 비트 액세스, 워드

7. 이산 이미지 램으로의 직접 액세스, 제한 없음(32킬로바이트)

8. 부울 프로세서 내부 레지스터

이미지 레지스터는 770000 내지 77FFFF를 제외한 모든 메모리 맵을 차지한다. 이 범위는 BP의 내부 레지스터에 액세
스하는데 사용된다 내부 레지스터에 대한 메모리 맵이 아래에 도시된다.

주소 설명 길이(비트)

770000 PDS 16

770002 주소 베이스 레지스터 0 16

770004 주소 베이스 레지스터 1 16

770006 주소 베이스 레지스터 2 16

770008 BP 프로그램 카운터 32

77000C 다음 BPPC 32

770010 BP 상태 레지스터 16

770012 MCR 레지스터 8
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770013 JMP 레지스터 8

770100 PDS 16

770102 주소 베이스 레지스터 0 16

770104 주소 베이스 레지스터 1 16

770106 주소 베이스 레지스터 2 16

770108 BP 프로그램 카운터 32

77010C 다음 BPPC 32

770110 BP 상태 레지스터 16

770112 MCR 레지스터 8

770113 JMP 레지스터 8

770200 워드 이미지 크기 레지스터 8

770201 워드 이미지 베이스 레지스터 8

770202 대기 레지스터 8

770203 수정 레지스터(R/O) 8

770204 인터럽트 재시작 PC 32

770208 BP 폴트 프로그램 카운터 32

프로그램 카운터(PROGRAM COUNTER)

    
BP는 2개의 프로그램 카운터 : 현재의 PC 및 다음의 PC를 갖는다. 현재의 PC(BPPC)는 선행인출장치에 의해 현재에 
디코딩되는 명령의 주소를 유지하는데 사용된다. 다음의 PC(NBPPC)는 현재 인출되는 명령의 주소를 유지한다. BPP
C는 명령이 명령래치에 로딩될 때마다 NBPPC로부터 로딩된다. NBPPC도 이 시점에서 4만큼(또는 16비트 모드에서는 
2만큼) 증가된다. NBPPC는 어떤 특별한 상황을 제외하고는 BPPC 보다 일반적으로 4정도(또는 16비트 모드에서는 2
정도) 크다. 상기 예외는 스킵 명령, 중지 명령 또는 무효 연산코드의 실행을 포함한다.
    

스킵이 취해지거나 중지가 취해지지 않을 때, NBPPC에는 절대 주소로서 명령의 목표 주소가 로딩된다. BPPC는 명령
이 인출될 때까지는 영향받지 않는다.

종료후 BPPC 값(BPPC VALUE AFTER TERMINATION)

BPPC는 종료가 발생할 때마다 업데이트된다. 종료는 무효 연산코드, 중지명령, 또는 인터럽트일 수 있다. BPPC의 첫 
번째 판독은 종료의 형식에 따른 값을 제공한다 아래 표는 레지스터의 첫 번째 및 두 번째 판독에 대한 BPPC의 값을 
도시한다.
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첫 번째 판독 두 번째 판독

중지명령 업데이트된 BPPC 업데이트된 BPPC

무효 연산코드 폴트 PC 업데이트된 BPPC

호스트 인터럽트 인터럽트 재시작 인터럽트 재시작

폴트 PC는 메모리 맵에 정의된 폴트 PC 레지스터의 내용이다. 이 주소에서의 코드는 시스템의 필요에 의해 요구되는 
무효 연산코드를 처리한다. 업데이트 BPPC는 진단 목적으로 제공되고 이 섹션(section)에서 다시 논의될 것이다. 인
터럽트 재시작(int restart)은 역시 메모리 맵에 정의된 인터럽트 재시작 PC 레지스터의 내용이다. 이 주소에서의 코드
는 인터럽트 처리가 행해진 후 호스트 프로세서가 BP를 재시작하도록 한다.

업데이트된 BPPC는 중지 명령에 이은 다음 명령의 주소 또는 무효 연산코드의 주소이다. 중지 또는 무효 연산코드 이
후의 BPPC의 값은 정렬 및 버스 크기(16비트 또는 32비트)에 따라 다르다. 아래 표는 16비트 및 32 비트 연산에 대한 
업데이트된 BPPC의 값을 도시한다. BPPC의 예전 값은 항상 중지 명령 또는 무효 연산코드를 포함하는 롱워드의 주소
이다.

32비트 버스 : 정렬됨 정렬 안됨

중지 명령 BPPC+2 BPPC+4

무효 연산코드 BPPC BPPC+2

16비트 버스 :

중지 명령 BPPC+2

무효 연산코드 BPPC

NBPPC는 중지가 발생할 때를 제외하고는 현재에 인출되는 명령의 주소를 포함한다. 중지 명령의 경우, NBPPC는 중지 
명령의 변위 필드로부터 계산된 중지 명령의 목표 주소를 포함한다.

저장/복구 차이점(SAVE/RESTORE DIFFERENCES)

BPPC 및 NBPPC의 연산은 일반적 레지스터 영역과 저장/복구 레지스터 영역에서 서로 다르다. 일반적 레지스터 영역
에서의 BPPC의 판독은 그것이 종료에 이은 첫 번째 판독인 경우를 제외하고는 BP를 시동시킨다. 저장/복구 영역에서
의 BPPC의 판독은 결코 BP를 시동시키지 않는다. 일반적 레지스터 영역에서의 BPPC로의 기록은 NBPPC도 기록하는 
반면에, 저장/복구 영역에서의 BPPC로의 기록은 그렇지 않다.

베이스 레지스터 0-2(BASE REGISTER 0-2)

프로그램 실행 동안 BP에 의해 사용되는 베이스 레지스터는 3개이다. 이들은 상기 메모리 맵에 도시된 위치에서 액세
스될 수 있다. 적어도 워드 폭을 가지며 워드 정렬된(at least word wide and word aligned) 어떠한 기록도 수행되지
만, 다른 것들은 무시된다. 이 레지스터는 리셋 시에 초기화되지 않는다.

푸시 다운 스택(PUSH DOWN STACK, PDS)

    
PDS는 단일 워드로서 액세스될 수 있고, 또는 롱워드 전송에서는 베이스 레지스터 0과 조합될 수 있는 워드 레지스터
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이다. PDS로의 바이트 기록은 어떤 바이트가 기록되었느냐에 따라 특정한 기능을 수행한다. 최상위 바이트($770000)
로의 바이트 기록은 스택의 상단(PDS의 비트 15)을 기록된 바이트의 비트 7로 대체한다. 비트 0은 버려지고, 비트 1
은 비트 0으로 시프트된다. 양쪽 바이트 기록 모두 기록된 바이트의 비트 0 내지 6의 데이터를 무시한다. 이 레지스터
는 리셋 시에 초기화되지 않는다.
    

JMP 및 MCR 레지스터(JMP AND MCR REGISTER)

JMP 및 MCR 레지스터는 각각 8비트이고, 이미지 레지스터의 어떤 영역에 이산기록 연산뿐 아니라 OUT, OUT_N, S
ETL 및 CLRL 명령DMF 수행한다. 호스트 프로세서는 위의 메모리 맵에 도시된 주소에서 이들 레지스터를 액세스할 
수 있다. 기록 연산을 위한 이동 크기나 정렬 제한은 없다. 이들 레지스터는 리셋 시에 초기화되지 않는다.

상태 레지스터(STATUS REGISTER)

상태 레지스터는 2개의 바이트 : 상태 바이트 및 부분적으로 로딩된 롱워드 명령의 비트 0 내지 7을 포함한다.

비트 설명(BIT DESCRIPTIONS)

상태 레지스터는 상태 레지스터의 상위 바이트에 포함된 BP 상태 및 STE 레지스터에 관한 정보를 포함한다. 이 바이트
의 포맷은 아래에 도시된다.

1111 11 비트 설명

5432 1098

XX.. .... 단지 저장/복구를 위한 상태 비트

..X. .... STE 비트

...X .... =1 : 잘못된 연산코드를 만남

.... X... =1 : 실행 중지

.... .X.. =1 : BPPC 판독은 중단되지 않음

.... ..X. =1 : 부분적 롱워드 명령 로딩

    
상태 비트는 레지스터가 판독될 시기에서의 선행 인출장치의 상태를 나타낸다. STE 비트는 스테이지 인에이블 비트이
며, PDS의 상단을 제한(qualify)하는데 사용된다. " 잘못된 연산코드를 만남" 비트는 무효 연산코드에 의해 BP가 종료
될 때마다 설정된다. " 실행 중지" 비트는 실행장치가 파이프라인의 모든 명령 실행을 완료할 때마다 설정된다. 비트 1
0이 설정될 때, BPPC의 판독은 BP를 시작하지 않고 레지스터의 판독을 정상적으로 완료되도록 한다. 비트 9는 롱워드 
명령의 첫 번째 워드가 명령 래치의 하위 워드에 로딩될 때마다 설정된다. 이것은 명령의 나머지를 얻기 위하여 다음 롱
워드에서 추가적 인출이 필요함을 나타낸다. 이 경우에, 상태 레지스터의 하위 바이트는 부분적으로 로딩된 롱워드 명
령의 비트 0-7을 포함한다.
    

저장/복구 차이점(SAVE/RESTORE DIFFERENCES)
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상태 레지스터로의 기록 동작은 저장/복구영역과 일반적 영역에서 서로 다르다. 상태 레지스터가 일반적 영역에서 기록
될 때, 상태비트는 변경되지 않는다. 이것은 BP의 상태에 영향을 주지 않고도 STE 비트가 변경될 수 있도록 한다. 기
록이 기억/복구 영역에서 행해졌을 때, 단지 상태비트의 MSB만이 기록될 수 있다. 이것은 BP가 돈(DONE)상태(MSB
=0) 또는 홀드포인터럽트(HOLD_FOR_INTERRUPT)상태(MSB=1)에 놓이도록 허용한다.

대기 레지스터(WAIT REGISTER)

대기 레지스터는 명령인출 및 이미지 램 액세스를 위한 대기상태의 수를 지정한다. 대기 레지스터는 또한 특별한 검사 
모드 설정뿐만 아니라 워드 이미지 인에이블 비트를 포함한다. 대기 레지스터에 대한 포맷은 아래에 도시된다.

7654 3210 비트 설명

XXX. .... 명령 인출을 위한 클록 수-1

...X .... 이미지 램 판독/기록을 위한 클록 수-1

.... .X.. 돈케어(don't care)와 무효과(no effect) 설정 및 소거 가능

.... ..X. 워드 이미지 인에이블

.... ...X -1:칩이 테스트 모드일 때 devd 상에 pds(15:8) 출력

    
비트 5-7은 명령 인출을 위한 대기상태의 수를 설정한다. 비트3-4는 이미지 램 판독 및 기록 사이클을 위한 대기상태
의 수를 설정한다. 비트 1은 1로 설정될 때 워드이미지 레지스터를 인에이블시킨다. 비트 0은 PDS의 상부 8비트가 D
EVD 버스 상에 출력되도록 한다. 이 기능은 독립형 칩의 생산 테스트를 위해 사용되고 칩이 테스트 모드에 있을 때만 
인에이블된다. 이 레지스터는 리셋이 프로세서에 인가될 때 $40으로 초기화된다. 이것은 3개의 클록 명령인출 동안 프
로세서를 셋업시키고, 1 클록 이미지 판독 및 기록과 워드이미지는 디스에이블된다.
    

워드 이미지 베이스 및 크기 레지스터(WORD IMAGE BASE AND SIZE REGISTERS)

메모리에 워드 데이터를 물리적으로 위치시키고 워드 이미지의 길이를 설정하기 위해 두 개의 레지스터가 제공된다. 워
드 이미지 크기 레지스터(WISR)는 워드 이미지 크기를 선택한다. 레지스터 값은 아래 표에 도시된다.

WISR 내용 워드 이미지 크기(워드단위)

00 128

01 256

03 512

07 1K

0F 2K

1F 4K

2F 8K
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7F 16K

FF 32K

워드 데이터 베이스 레지스터는 메인 메모리에 워드 데이터의 시작주소를 설정한다. 워드 데이터 베이스 레지스터는 워
드 이미지가 존재하는 65K 바이트 페이지를 선택한다. 이미지 램에 대한 주소는 프로세서 주소 및 상술된 두개의 레지
스터로부터 유도된다.

호스트 프로세서 이미지 액세스(HOST PROCESSOR IMAGE ACCESS)

    
이미지 레지스터는 이산 이미지 및 워드 이미지로 구성된다. 이미지 레지스터는 이산 및 워드 이미지를 위한 포스 비트 
정보를 처리한다. 포스 비트 및 이산 데이터는 이미지 램으로 불리는 32K×8메모리에 저장된다. 그것은 부울 프로세서 
논리 회로에 의해 제어되므로 단지 BP를 통해서만 액세스 할 수 있다. 워드 데이터는 시스템 메모리에 저장되며, 포스 
비트의 상태는 워드 이미지의 기록 동안 기록펄스를 조절한다. 모든 포스 비트 및 이산 이미지 영역은 호스트 프로세서
에 8비트 장치로서 랩핑된다. 워드 이미지 영역은 32비트 장치로서 맵핑된다.
    

이산 이미지 레지스터(DISCRETE IMAGE REGISTER)

    
이산 이미지 레지스터는 4회 맵핑되어, PLC 환경에서 일반적으로 만나게 되는 기능을 위한 다양한 하드웨어 지원을 허
용한다. 이산 데이터는 단일 비트 포맷 또는 팩트 포맷으로 액세스 될 수 있다. 이것은 유효하거나 또는 유효하지 않은 
JMP/MCR로 행해질 수 있다. 단일 비트 데이터는 판독을 위한 바이트의 모든 비트에서 리턴되며(returned), 기록을 
위한 바이트의 비트 0부터 취해진다(taken). 팩트 액세스는 바이트의 LSB에서 나타나는 첫 번째 주소에 대한 데이터
를 가진 8비트 이산 데이터를 리턴시킨다. 이들은 임의의 이산 레지스터 주소에서 시작되고 시작 주소 +7에서 끝날 수 
있다. 만약 팩 싸이클이 팩 영역의 끝을 지나서 확장되면, 기록은 금지되고 판독은 0으로 리턴된다.
    

$700000 내지 $71FFFF로의 기록은 MCR 및 JMP 비트의 상태에 의해 조건설정된다(conditioned). 만약 어떤 MCR 
비트가 설정되면, 이 영역으로의 기록은 소거로 처리된다. 만약 어떤 JMP 비트가 설정되고 모든 MCR 비트가 소거되면, 
기록은 무시된다. 대응 포스 비트가 설정된 어떠한 비트로의 기록도 무시된다. $720000 내지 $73FFFF로의 기록은 J
MP 및 MCR 비트에 의해 조건설정되지 않는다.

이산에 대한 포스 비트는 $740000 내지 $74FFFF에 저장된다. 만약 포스 비트가 설정되면, 이산영역에서의 모든 기록
은 무시된다. 이산 데이터 영역에서의 이산 데이터 비트의 변위 및 대응 포스 비트의 변위는 동일하다. 예를 들면, $71
0023에서의 이산 비트에 대한 포스 비트는 $740023에 위치 된다.

워드 이미지 레지스터(WORD IMAGE REGISTER)

    
워드 이미지 레지스터는 비록 그것의 데이터가 시스템내의 다른 곳에 저장됐다 할지라도 BP에 의해 제어된다. 워드이
미지를 위한 유일한 하드웨어 지원은 포스 기능이다. $750000 내지 $75FFFF에 저장된 포스 비트는 이산 포스 비트와 
유사한 방식으로 조건 워드기록을 결정한다. 포스 비트는 대응 워드 포인트(word point)의 어느 것 또는 모두에 영향
을 미치는 바이트 기록, 워드기록 및 롱워드 기록에 효과적이다. 워드 데이터 영역의 시작으로부터의 워드 데이터 비트
의 변위 및 대응 포스 비트의 변위는 무시된 주소의 LSB와 동일하다. 홀수주소에 위치된 포스 비트는 사용되지 않고 짝
수주소에서의 포스 비트는 워드 포인트의 짝수 및 홀수 바이트 모두에 적용된다. 예를 들면 $C00742에 위치된 워드 포
인트에 대한 포스 비트는 $750742에 위치되고 $C003A9 에 위치된 워드 포인트에 대한 포스 비트는 $7503A8에 위
치된다.
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직접 액세스(DIRECT ACCESSES)

이미지 램으로의 직접 액세스는 $760000 내지 $76FFFF의 주소의 범위에서 허용된다. 32K×8 램의 경우, 이미지 램
은 상술한 범위에서 2번 매핑(mapping)된다($760000 및 $768000에서). 직접 액세스는 무조건적이므로 미지의 이
미지 램을 초기화시키는데 사용될 수 있다. 첫 번째 16킬로바이트는 이산 이미지 및 대응 포스 비트의 저장에 사용된다.

임의의 포인트에 대한 직접 영역으로의 변위는 영역 $700000, $710000, $720000, $730000 또는 $740000의 변위
를 4로 나눈 것과 동일하다. 예를 들면, $720A32에서 이산 포인트는 $76028C에 위치된 바이트의 비트 2에서 발견될 
수 있다. 대응 포스 비트는 동일 바이트의 비트 6에 있다.

이미지 램의 다른 절반은 1회 히스토리(one-shot history) 및 워드 포스 비트를 위한 것이다. 1회 히스토리는 바이트
의 최하위 니블(nibble)을 차지하고 워드 포스 비트는 최상위 니블을 차지한다. 호스트 프로세서의 1회 히스토리로의 
유일한 액세스는 직접 영역을 통하는 것이다.

예를 들면, $65A3(BP 프로그램에 의해 도시된 것처럼)에 위치된 1회 히스토리는 $764000 + $1968 즉, $765968에 
위치된 바이트의 비트 3에서 발견된다. WDBR이 'C0'에 설정되는 것으로 가정했다.

하드웨어의 상세한 설명(DETAILED HARDWARE DESCRIPTION)

이 섹션은 부울 프로세서 회로의 동작을 상세히 기술한다. 3개의 부분; 명령 선행인출, 명령실행 및 다른 회로로 나누어 
설명한다.

명령 선행인출(INSTRUCTION PREFETCH)

선행인출 회로는 호스트 프로세서 버스로부터 명령을 인출하여, 만약 그 명령이 제 2 명령이면 명령을 디코딩 및 실행
하고, 그 명령이 제 1 명령이면 실행장치로 명령을 전송한다. 선행 인출장치는 다음 기능을 수행할 수 있어야 한다;

1. 롱워드 또는 워드 폭(longword or word wide)의 버스로부터 명령 인출.

2. 임의의 워드 정렬 상에서 워드 및 롱워드 명령 처리.

3. 느린 메모리를 사용할 수 있도록, 프로그램 가능한 대기상태 제너레이터 제공.

4. 롱워드 폭 버스로부터 인출할 경우, 2개의 명령을 동시에 디코딩.

5. 베이스 레지스터 및 제 1 명령의 변위 필드로부터 절대 주소 계산.

6. 변위 필드 및 현재의 프로그램 카운터 값으로부터 스킵 명령에 대한 절대 주소 계산.

7. 제 2 명령을 수행하고 베이스, JMP 및 MCR 레지스터를 관리.

8. 동시에 두개의 명령을 FIFO로 전송.

명령 래치출력(INSTRUCTION LATCH OUTPUTS)

명령 래치는 유효성 지시자(validity indicator)를 가진 두개의 명령 버스를 출력한다. 유효성 지시자는 롱워드 상위 
절반과 하위 절반에 대응하여, 상위와 하위로 분류된다. 상위 버스 유효성 지시자는 UVOP로 표시된다. 상기 지시자는 
그것이 설정될 때마다 상위 버스상의 유효 명령을 가리킨다. 명령버스는 UUWORD 및 ULWORD로 표시된다. 이 16비
트 버스는 서로 연결되어 롱워드 명령을 처리할 수 있는 버스를 형성한다. 워드 명령에 대해 ULWORD는 무시된다.
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하위 버스 유효성 지시자는 LVOP로 분류된다. 이것은 UVOP와 동일한 기능을 갖는다. 하위 명령 버스는 LWORD로 분
류된다. 이 16비트 버스는 인출된 롱워드 중 하위 절반으로부터의 명령을 포함한다. 비록 명령이 롱워드 정렬되지 않았
을 경우에 롱워드 명령의 처음 16비트가 버스 상에 나타날 지라도, 롱워드 명령이 하위 명령으로부터 디코딩될 수 없다. 
아래 도표는 샘플 명령 스트림 및 명령 래치의 출력을 도시한다. 버스의 음영진 영역은 출력되지만 명령 스트림 때문에 
사용되지는 않는 값이다.
    

    
ULNORD 상의 'INST B'는 'INST A'가 1워드 명령이기 때문에 사용되지 않으며, 'INST B'가 LWORD 버스 상에 출
력된다. LWORD 상의 'INST C'는 그것이 롱워드 명령이기 때문에 사용되지 않으며, UNWORD 및 ULWORD상에 출력
된다. 롱워드 정렬된 롱워드 명령의 경우, 단지 명령만이 디코딩될 수 있다. ULWORD 상의 'INST E'는 'INST D'가 
단일 워드 명령이기 때문에 사용되지 않는다. 바로 아래의 LWORD 상의 'INST E'는 명령의 나머지 절반이 인출되지 
않았기 때문에 사용되지 않는다. 다음 클록 엣지(edge)에서, LWORD상의 일부 명령이 UUWORD로 이동되고, 데이터 
버스의 상위 절반은 ULWORD로 클록되고, 데이터 버스의 하위 절반은 LWORD에 클록된다. 그러므로, 'INST E'는 롱
워드 명령으로서 UUWORD 및 ULWORD상에서 출력되고 'INST F'는 단일 워드 명령으로 LWORD상에 출력된다.
    

[샘플 명령 스트림]
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명령 버스 이외에, 몇 개의 다른 출력이 있다. CONTPEND는 부분적인 롱워드 명령이 로딩되었다는 것을 가리킨다. A
LGNLW는, UUWORD 및 ULWORD 상의, 롱워드 명령이 롱워드 경계 상에 정렬될 때마다 주장된다. 이것은 스킵명령
에 대한 주소 계산을 위해 사용된다. UOPFX는 UUWORD의 상부 4비트가 모두 1일 때 주장된다. 이 신호는 UUWOR
D 4MBS의 논리 AND 조합이 아니라 플립플롭의 버퍼링(buffing)된 출력이다. 이것은 이 신호의 전달지연을 2-3나노
초 정도 줄인다.
    

    
UOPXF는 비트 8-11이 모두 1일 때마다 주장된다. UOPXB는 비트 8-11이 16진수 'B'와 같을 때마다 주장된다. UO
PXF 및 UOPXB는 모두 UUWORD의 비트 8,9 및 11이 주장될 때마다 그 출력이 주장되는 플립플롭(flip-flop)으로부
터 유도된다. NA220 및 IV140은 UUWORD의 비트 10과 플립플롭의 출력을 AND 조합하는데 사용되어, 상기 두 신
호를 형성한다. 비록 UOPXF 만큼 빠르지는 않지만, 이는 4개의 입력 낸드(NAND)에 이어 IV140을 결합한 것을 사용
하는 것보다는 빠르다.
    

UVOP는 UVOPA 및 UVOPB로 불리는 두개의 신호로 쪼개진다. 이것은 로드를 분할하여 이 신호의 지연을 감소시키기 
위해 행해진다.

명령 래치 입력(INSTRUCTION LATCH INPUTS)

명령버스(IDIN) 이외에, 명령 래치 논리는 BP의 다른 블록으로부터 몇몇의 다른 입력을 받아들인다. 이 신호의 대부분
은 선행 인출 제어 논리회로로부터 유래된다.

CLKZ는 그 폴링 엣지(falling edge)가 INSTLAT의 모든 플립플롭을 클록하는데 사용되는 클록이다. 이 클록은 로딩
을 최소로 유지하기 위해 3개의 버퍼링된 회로로 분할된다. RESET는 명령 래치 로직 조정에 관련된 플립플롭을 소거
하는데 사용되는 액티브 하이 시스템 리셋 신호이다.

PWSRBPSR은 부분적인 명령으로 명령 래치를 로드하는데 사용된다. 이것은 멀티태스킹 환경에서 문맥을 복구하기 위
해 사용된다.

    
SUSP는 PREFETCH 블록으로부터 유래하고 BP가 다음의 상승하는 시스템 클록 엣지에서 실행을 중지할 것을 지시한
다. LATCHOP도 역시 PREFETCH로부터 유래하고, IDIN 상에 명령을 로드하도록 명령 래치에 명령한다. PCWRT는 
선행인출장치가 스킵 명령 또는 중지 명령에 기인하여 정상적인 명령 흐름을 변경할 때마다 주장된다. 프로그램 카운터
는 다음 클록 엣지에서 로딩된다. PCWRTDN은 프로그램 카운터로의 기록이 완료되고 명령인출이 새로운 주소에서 발
생할 것을 가리킨다.
    

INSTA(1)은 명령 주소의 비트 1이다. 그것이 설정되면, 현재의 명령인출은 명령버스(IDIN)의 하위 워드에 대해서만 
유효하다는 것을 나타내는 것이다.

IN16BIT는 현재의 명령 인출이 16비트 버스 상에 있다는 것을 가리키는데 사용된다. 이 신호는 BP가 한 세그먼트의 
코드를 실행함에 따라 변할 수 있다.

명령 래치 동작(INSTRUCTION LATCH OPERATION)

리셋 후에, UVOP, LVOP 및 CONTPEND 신호는 모두 부정된다. 내부적으로는, INSTVLD 및 CNTFLG도 역시 소거
된다. INSTVLD는 명령 래치가 적어도 하나의 유효 명령을 포함할 때마다 설정된다. CNTFLG는 부분적으로 인출된 
롱워드 명령이 마지막 인출에서 완벽하게 인출됨을 나타낸다.
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명령 래치는 LATCHOP가 선행인출제어 논리 회로에 의해 주장될 때까지 이 상태를 유지한다. LATCHOP가 주장될 때, 
INSTVLD는 다음 클록 엣지에서 주장된다. 명령 주소가 롱워드 주소이면, INST(1)은 0이 되고 UVOP가 주장된다. 
그렇지 않으면, UVOP는 여전히 부정된 상태로 남게된다. BP가 이어지는 인출을 롱워드 경계에서 인출하기 때문에, U
VOP는 다음 LATCHOP이 주장될 때 주장된다. IDIN 상의 명령이 명령 래치에 로딩된다. LINSTPDU가 액티브이기 
때문에 IDIN이 UUWORD에 로딩된다. IDIN은 LINSTPDL에 의해 ULOWRD에 로딩된다. IDIN은 또한 LINSTLW에 
의해 LWORD에 로딩된다.
    

만약 다음 조건이 참이면 CONTPEND가 주장될 수 있다 :

1. UUWORD/ULWORD의 명령이 단일 워드 명령이거나, 마지막 명령인출이 롱워드 경계 상에 있지 않았다(UVOP는 
부정된다).

2. LWORD는 LWORD(8:15)=FF로 지시된 롱워드 명령의 부분을 포함한다.

만약 CONTPEND가 주장되면, LWORD가 명령의 일부를 포함하기 때문에 LVOP는 주장되지 않는다. 그렇지 않고, 로
딩된 명령이 롱워드 정렬된 2 워드 명령이 아니면, LVOP가 주장된다.

다음 명령 인출은 롱워드 경계 상에서 행해지므로, UVOP가 이미 주장되지 않았다면, UVOP가 주장된다. LATCHOP가 
주장되고, 다음 클록 엣지에서 IDIN상의 다음 명령이 명령 래치로 로딩된다. 명령 래치의 로딩은 CONTPEND 신호의 
상태에 의존한다. CONTPEND가 부정되면, IDIN 상의 다음 명령(들)은 앞의 경우와 동일하게 로딩된다.

만약 CONTPEND가 주장되면, LWORD의 부분 명령은 완전한 2 워드 명령을 형성하기 위하여 IDIN상의 상위 워드와 
결합되어야 한다. IDIN상의 하위 워드는 LWORD로 로딩된 명령이다. CONTPEND 및 LATCHOP가 주장되면, LINS
TPD가 주장되고 LWORD의 내용이 UUWORD로 전송된다. 또한, IDIN은 ULWORD로 로딩된다.

만약 LWORD의 명령이 2 워드 명령의 부분이면 CONTPEND가 다시 주장된다. CNTFLG가 주장되어 정렬되지 않은 
2 워드 명령이 UUWORD 및 ULWORD상에 출력됨을 가르키면, LWORD가 FF일 경우 CONTPEND가 주장된다. 이 경
우에 LVOP는 부정된다. 그렇지 않으면, CONTPEND가 부정되고 LVOP가 주장된다.

SUSP는 BP가 다음 클록 엣지에서 인출 명령을 정지한다는 것을 가리킨다. 이는 INSTYLD, UYOP, CNTFLG가 모두 
소거되도록 하여, 인출 래치 논리 회로가 리셋 상태에 놓이도록 한다.

    
저장/복구 영역에서 상태 레지스터에 기록함으로써 문맥 전환(switch)후에 명령 래치가 복구될 수 있다. 이러한 상황
이 발생할 때, PWSRBPSR이 주장된다. IDIN(25)이 설정되어 BP가 인터럽트 된 후에 부분 명령이 인출되었음을 나타
내면, INSTVLD가 설정된다. 그렇지 않으면 그것은 소거된다. UVOP 및 CNTFLG는 항상 소거된다. UUWORD 및 U
LWORD의 내용은 영향을 받지 않으나, LWORD는 부분적인 명령으로 다시 로딩된다. 모든 2 워드 명령이 처음 8비트
에 FF를 갖기 때문에 LWORD는 FF로 설정된다. BP가 인터럽트된 후에 저장된 연산 코드의 두 번째 바이트인 IDIN이 
LWORD에 로딩된다. 기록이 완료된 후에, 명령 래치 논리 회로는 부분적 명령의 나머지로 인출을 계속하도록 셋업된다.
    

본 발명의 많은 변형이 본 발명의 사상 및 범위로부터 벗어나지 않고도 실시될 수 있다. 따라서, 본 발명은 바람직한 실
시예에 의해 제한되는 것이 아니라 첨부된 특허청구범위에 의해 한정된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
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명령을 저장하기 위한 메모리 수단 ; 데이터를 저장하기 위한 이미지 레지스터 메모리 수단; 상기 명령들의 일부를 처리
하기 위한 제 1 프로세서 수단; 상기 명령들의 나머지를 처리하기 위한 부울 프로세서 수단으로서, 상기 제 1 프로세서 
수단과는 별도로 명령들을 조회하고 인출하며, 소정의 부울 명령들을 실행하는 부울 프로세서 수단; 그리고 상기 제 1 
프로세서 수단, 상기 메모리 수단, 상기 부울 프로세서 수단, 및 상기 이미지 레지스터 메모리 수단을 상호 연결하는 명
령버스 및 데이터 버스를 포함하며, 상기 부울 프로세서 수단은, 명령 큐; 상기 명령 메모리 수단으로부터 상기 명령들
의 상기 나머지를 인출하여, a) 상기 명령들의 상기 나머지의 제 1 세트를 실행하고 b) 상기 명령들의 상기 나머지의 
제 2 세트를 상기 명령 큐에 로딩하는 선행인출장치; 그리고 상기 명령 큐에 저장된 상기 명령들의 상기 나머지의 상기 
제 2 세트를 실행하기 위한 실행장치를 포함하는 것을 특징으로 하는 고속 프로그램 가능 로직 콘트롤러.
    

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 선행인출 장치는 상기 메모리 수단으로부터 판독 동작을 개시하는 것을 특징으로 하는 고속 프로
그램가능 로직 콘트롤러.

청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 선행인출 장치는 워드 경계에 걸쳐 분리된 명령들을 검출하고 관리하기 위한 수단을 더 포함하는 
것을 특징으로 하는 고속 프로그램가능 로직 콘트롤러.

청구항 4.

제1항에 있어서, 상기 부울 프로세서 수단은 명령 인출 동안 어느 곳에서도 중지할 수 있으며 그 동작에 영향을 미치지 
않고도 재시작할 수 있는 것을 특징으로 하는 고속 프로그램가능 로직 콘트롤러.

청구항 5.

제1항에 있어서, 상기 실행 장치는 이전에 중지되고 저장되었던 태스크를 계속할 수 있도록 로딩될 수 있는 다수의 레
지스터들을 포함하는 것을 특징으로 하는 고속 프로그램가능 로직 콘트롤러.

청구항 6.

제1항에 있어서, 상기 제 1 프로세서 수단은 상기 부울 프로세서 수단을 시작하고 초기화하는 수단을 포함하는 것을 특
징으로 하는 고속 프로그램가능 로직 콘트롤러.

청구항 7.

제1항에 있어서, 상기 부울 프로세서 수단은 16 레벨을 가진 푸시 다운 스택을 이용하는 스택 방식 장치인 것을 특징으
로 하는 고속 프로그램가능 로직 콘트롤러.

청구항 8.

제7항에 있어서, 상기 소정의 부울 명령들은 AND, AND_N, OR, OR_N, OUT, OUT_N, STR, STR_N, SUSP, OS, 
LDA, 및 LDAL을 포함하는 것을 특징으로 하는 고속 프로그램가능 로직 콘트롤러.

청구항 9.

제7항에 있어서, 상기 소정의 부울 명령들은 SKIPS, SKIPL, CLRL, SETL, AND_STR, OR_STR, SET_MCR, CLR
_MCR, SET_JMP, CLR_JMP, SET_STE, CLR_STE, RESLV, RESLV_N, 및 LDPDS를 더 포함하는 것을 특징으로 
하는 고속 프로그램가능 로직 콘트롤러.
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청구항 10.

제8항에 있어서, 상기 부울 프로세서 수단은 상기 AND 명령에 응답하여 상기 이미지 메모리 수단으로부터 한 비트를 
판독하여 상기 비트를 상기 푸시 다운 스택의 상단과 " 앤드" 연산하고 그 결과를 다시 상기 푸시 다운 스택의 상단에 
위치시키는 것을 특징으로 하는 고속 프로그램가능 로직 콘트롤러.

청구항 11.

제9항에 있어서, 상기 SKIPS 명령은 상기 부울 프로세서 수단이 명령들을 인출하는 주소를 변경하는 것을 특징으로 하
는 고속 프로그램가능 로직 콘트롤러.

청구항 12.

제8항에 있어서, 상기 OR_STR 명령은 상기 푸시 다운 스택의 상단의 두 항목에 대해 논리 " 오어" 연산을 수행하여 상
기 푸시 다운 스택으로부터 하나의 항목을 팝오프하고 상기 논리 " 오어" 연산 결과를 상기 푸시 다운 스택의 상단에 위
치시키는 것을 특징으로 하는 고속 프로그램가능 로직 콘트롤러.

도면
도면 1
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도면 2
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도면 3
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