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(54) Ohjausmuisti - Styrminne

Tamid keksintd liittyy numeeristen tietokoneiden ohjausloh-
koon. Lihemmin keksint® kdsittelee mikro-ohjelman ohjausmuistia,
joka kdyttdid tietokoneen konekielisten k&dskyjen nopeaa, joustavaa
ja tehokasta tulkintamenetelm&dd. Vaikka tdssd esitettyd keksintda
kuvataan enimmdkseen ohjausmuistien MOS/LSI-toteutusten nimityksil-
14, perustekniikka soveltuu muun tyyppisiin toteutuksiin, kuten
normaaleihin bipolaarisiin rakenneosiin.

Nykyaikaisissa tietokoneissa kdytetddn hyvdksi mikro-ohjel-
mointitekniikkaa niiden ohjauslohkon toteuttamisessa. Tdmd kdsit-
td4 ohjausmuistissa olevan koneen ohjausjdrjestystd edustavan mik-
ro-ohjelman tallentamisen. T&m&d muisti voidaan toteuttaa jonkin lu-
kumuistin (ROM-read only memory) tai kirjoitusmuistin muodossa. Suo-
ritusjidrjestystd mikro-ohjelman avulla ohjataan mikrotason ohjelma-
laskurilla tai siirtd@m&lld ohjaussanassa seuraavan mikrokdskyn osoi-
te mikrokdskyn mukana. Jdlkimmdinen menetelmd esitetddn tdssd pa-

tenttijulkaisussa, mutta tdmd keksintd ei rajoitu tuohon kaavaan.
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Tietokoneen konekielisen kdskyn suorittamiseksi on vdlttimi-
tontd ohjata valitsija silld hetkelld suoritettavan ja kdskyrekis-
terissd sijaitsevan konekielisen k&skyn mikro-ohjelman oikeaan osaan
(oikeisiin osiin). Normaali menetelmd tietokoneen kdskyn tulkitsemi-
seksi ja mikro-ohjelman suoritusjirjestyksen ohjaamiseksi on "kar-
toittaa" k&dskyn suorituskoodi ldhtSohjausmuistiosoitteeseen ROM:in
tai PLA:n (Programmable Logic Array -ohjelmoitava logiikkaverkko)
kautta. Monissa tapauksissa tarvitaan vain yksi alkukartoitus. My&-
hempid kartoituksia voidaan suorittaa tai ehdollisia mikrotason
haarautumia voidaan aikaansaada testaamalla tiettyjd bitteji tai
bittiyhdistelmid k&skyrekisterissd. Usein mikrotason aliohjelmia
kdytetddn ohjaamaan valvonta mikro-ohjelman muille osille menettid-
mdttd tuloksia alkuper&diskartoituksesta, joka tietysti poimitaan
mikro-ohjelman osoitteesta aliohjelmakutsun yhteydessi.

Yleensd kartoituskaavio antaa ohjausmuistin osoitteen, jota
sitten k&dytet&ddn kdskyn tulkinnan tuloksena saatavan, ensimmiisen
mikrokdskyn saamiseksi. Osoitteen saaminen ensin kartoitustoiminnas-
ta ja sen jédlkeen pddsy ensimmdiseen ohjaussanaan on perdkkiistoi-
mintana aikaa vievd&d. Ta&md johtuu siitd, ettid kartoitusaika on yleen-
sd ldhes sama kuin ohjausmuistin saantiaika. T&mid keksintd kohdistuu
oleellisten aikasddstdjen saavuttamiseen konekielisten kdskyjen tul-
kinnassa. Sitd voidaan my8s kdyttdd tulkitsemaan muita sydttdtieto-
ja, kuten keskytyksid, siirrdnt#di, pinomuistin ylivuotoa jne.

Tdmdn keksinndn erddnd tavoitteena on siis esittdd mikro-oh-
jelman ohjausmuisti, joka kdyttdid tietokoneen konekielisten k&sky-
jen nopeaa, joustavaa ja tehokasta tulkintamenetelmii.

Tamdn keksinndn toisena tavoitteena on esittdd mikro-ohjel-
man ohjausmuisti, jossa tietokoneen konekielisen k&dskyn tulkinta
ja tulkinnan tuloksena saatavan ensimmidisen ohjaussanan saanti ta-
pahtuvat samanaikaisesti.

Tdm&dn keksinnén lisdtavoitteena on esittdid mikro-ohjelman
ohjausmuisti, joka sallii yhden tai useamman ohjaussanan muuttaa
toisten ohjaussanojen bittejd tai koodeja niiden tulkinnan muutta-
miseksi vdhentden tdten ohjaussanojen lukumdidrii, joka muuten tar-
vittaisiin.

Tdmdn keksinndn lisdtavoitteena on esittdid mikro-ohjelman

ohjausmuisti, joka sisidltdd PLA- ja ROM-osat ja joka sallii niiden
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ohjaussanojen, joiden saanti ei riipu kdsiteltdvdnd olevasta kdskys-
ti, tallentamisen ROM-osarakenteeseen, joka on yleensd halvempi Jja
suppeampi kuin PLA-rakenne; ja niiden ohjaussanojen, joiden saanti
riippuu kdsiteltdvidnid olevasta kdskystd, tallettamisen PLA-raken-
teeseen.

Vield eridni tdmin keksinndn tavoitteena on esittdd mikro-
ohjelman ohjausmuisti, jolla on sekd ROM- ettd PLA-rakenteet, joi-
den kokoonpano MOS/LSI-piirin muodossa voidaan yhdistdd, mikd joh-
taa piirien ja yhdyslinjojen vdhenemiseen ja tdten pienempddn mik-
ropiiriin.

Vield tdmidn keksinndn lisdtavoitteena on esittdd mikro-ohjel-
man ohjausmuistin PLA-osa, jossa ohjaussanat saadaan esille sekd
koneen tilan ettd suoritettavan kdskyn avulla; sen tdhden tietoko-
neen ohjausosan suoritusjidrjestys on tulos PLA:n suorittaman tieto-
konekielisen kd&skyn tulkinnasta.

Vield eridni tdmidn keksinndn tavoitteena on esittdd ohjaus-
muisti, joka kdyttd&d mikro-ohjelman ohjausmuistin PLA-osaa kdsky-
jen tulkintatehon vuoksi ja ROM:ia ohjaussanojen tallentamiskyvyn
vuoksi.

Tamdn keksinndn edellid olevat ja muut tavoitteet saavutetaan
timin keksinndn erdidn suoritusmuodon mukaisesti varaamalla mikro-
ohjelman tietokoneohjausosa, jossa on sekd PLA-laite ohjaussanojen
tallentamiseksi ettid ROM-laite ohjaussanojen tallentamiseksi. ROM-
tallennuskoneiston saantilaite perustuu osoiterekisteriltd saatavil-
le osoitetuloille. PLA-ohjaussanojen saantilaitteet perustuvat osoi-
tetuloille ja osalle tai kaikille kdskyrekisteristd saataville kds-
kytuloille. ROM- ja PLA-osiin kytketty limitin valitsee niiden tu-
lot osoitetulojen tiettyjen bittien tulkinnan perusteella. Té&ma
15htd antaa mikrokidskyn ja seuraavan osoitteen. Seuraavan osoitteen
14hddn kytkemiseksi limittimeltd seuraavan osoitteen rekisterille
on myds takaisinkytkentdlaite.

Timdn keksinndn ylld olevat ja muut tavoitteet ja uudet piir-
teet ilmenevidt tdydellisemmin seuraavasta kuvauksesta, kun sama
luetaan yhdessd oheisten piirustusten kanssa, joissa

Kuvio 1 havainnollistaa kaavamaisesti t&mdn keksinndn toteu-
tuksessa kdytettdvin mikro-ohjelman ohjausmuistin lohkokaavioraken-
netta.

Kuvio 2 havainnollistaa kaavamaisesti t&mdn keksinndn erddn

suoritusmuodon lohkokaaviorakennetta, jossa PLA- ja ROM-rakenteet
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vhdistyvdt siten, ettd PLA:n yksittdinen sarakebittilinja tai -verk-
ko sijaitsee yhdessd vastaavan ROM-sarakebittilinjan kanssa.

Kuvio 3 havainnollistaa kaavamaisesti esimerkkid yhdistetysta
ROM- ja PLA-ohjausmuistista, jossa on yhdeksdn 2-bittistd ohjaussa-
naa ja yksi 2-bittinen ohjausldhtdo.

Kuviot 4a ja 4b miidrittelevidt kaavamaisesti kuvion 3 mukai-
sessa esimerkissd kdytettyjen porttien symbolit.

Kuvio 5 havainnollistaa taulukonmuodossa kuvion 3 mukaisen
esimerkin ohjausmuistin koodauksen.

Timi keksintd kdyttdd hyviksi tietokoneen ohjauslohkoa, jos-
sa on ohjausmuisti, joka rakentuu sekd PLA- ettd ROM-tyyppisista
rakenteista ohjaussanojen tallentamiseksi. Lukumuisti (ROM) on poi-
mintamuisti, jonne tieto on tallennettu pysyvdsti muistiin ja té&-
ten muistia voidaan ainoastaan lukea. Muistilla on n osoitetuloa,
jotka me tyhjentdvidsti tulkitsimme pddsyksi 2" muistipaikkaan.
EPROMit, PROMit ja vastaavat laitteet sisdltyvdt tdhdn samaan tuo-
teperheeseen.

Ohjelmoitava logiikkaverkko (PLA) k&sittdd kaksi verkkoa:
toinen on JA-porttien joukko ja toinen on TAI-porttien joukko. JA-
porteilla on n varsinaista tuloa ja niiden komplementtia, jotka voi-
daan ohjelmoida yhteyksiksi halutulla tavalla. TAI-porteilla on tu-
lot JA-porttien 1ihddistd ja yhteydet voidaan ohjelmoida halutulla
tavalla.

Seki ROM- etti PLA-rakenteet tallentavat ohjaussanoja, jotka
koostuvat mikrokdskystd ja seuraavasta osoitteesta. Tdtd ohjaus-
muistia, joka rakentuu sekd PLA 2- ettd ROM 4-tyyppisistd raken-
teista ohjaussanojen tallentamiseksi, on havainnollistettu kuvios-
sa 1. Ohjausmuistin osa 2, joka on rakennettu PLA:na on vaihtuva,
mutta voisi tavallisesti olla 1/n:s-osa koko muistista, missd n on
2, 4 tai 8. Kumpikin muistirakenne 2 ja 4 vastaanottaa vastaavat
osoitetulot 12 ja 14 seuraavan osoitteen rekisterilta 4., Rekisteri
4 sisiltdi seuraavan osoitteen, joka noudatetaan viimeiseltd ohjaus-
sanalta seuraavan osoitteen rivin 30 kautta. PLA 2 vastaanottaa
myds tulon 22 kdskyrekisteriltd 8 tai muulta tulkittavien tulojen
lihteelti. Tavallisesti PLA-rakenteen 2 ja ROM-rakenteen 4 JA-port-
tidekooderit kidyttidvit sekd itse tuloja ettd niiden komplementteja.
ROM-rakenne 4 kidsitt#i ROM-muistiverkon 16 ohjaussanojen tallenta-

mista varten ja dekooderiverkon 18. Dckooderiverkko 18 vastaanottaa
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osan osoitteesta sydttdtietona ja sen 1dhddt aktivoivat ROM~-muisti-
verkon 16 rivinvalintalinjat. Jokainen ROM-dekooderista 18 ldhteva
rivinvalintalinja valitsee muutamia ohjaussanoja muistiverkosta le,
joista l&htdlimitin 20 valitsee sitten yhden jdljelld olevien osoi-
tebittien ohjaamana. Se tosiasia, ettd ROM-dekooderi 16 jakautuu
useiden ohjaussanojen osalle jokaisella rivinvalintalinjalla ja et-
td silld on vihemmin tuloja kuin ohjausmuistin PLA-rakenteen 2 JA-
porttidekooderilla, on tdrkedd otettaessa huomioon ohjausmuistin
toteutukseen MOS/LSI-komponenttina tarvittavan piisirun alueen.

PLA 2 kidsittdi kaksi osaa, TAI-porttiverkon 24 ja JA-portti-
verkon 26. TAI-porttiverkon 24 on sama kuin ROM 4:n muistiverkko
16 paitsi, ettd ainoastaan yksi ohjaussana voidaan valita kullakin
rivinvalintalinjalla. JA-porttiverkko 26 toimii dekooderina rivin-
valintalinjojen aktivoimiseksi ja tdten TAI-porttiverkon 24 kunkin
ohjaussanan valitsemiseksi. PLA-muisti ja porttiverkko 24 on vdhem-
midn tehokas kuin ROM-muistiverkko 16, koska jokaista sanaa varten
on yksi dekoodaava JA-portti ja JA-porteilla 24 on paljon enemmdn
tuloja kuin ROM:in 4 dekooderilla 18. Syy, miksi ohjaussanaa kohti
on yksi dekoodaava JA-portti, johtuu siitd, etta JA-porttiverkon
26 ohjelmoinnin tdytyy kullekin ohjaussanalle olla yksilsllista.
Jokainen ohjausmuistin PLA-rakenteen 2 tallennettu ohjaussana saa-
daan esille osoitetulojen 12 ja tulkittavien kdskytulojen 22 sopi-
van tilan, kuten tietokoneen kdskyrekisterin sisdlldn avulla.

vValinnan PLA:n TAI-porttiverkon 24 ja ROM-muistiverkon 16
kesken suorittaa seuraavan osoitteen 14 ja 16 jokin bitti tai bit-
tiyhdistelmd. T&m& riippuu PLA:n 2 rivien (JA-porttien) mdardstd,
ROM:in 20 rivien miirdstd ja ROM:in 20 kultakin riviltd saatavien
ohjaussanojen m&&#rdstd. Tuo valinta tapahtuu limittimessd 28.

On tirkeii huomata, ettd tdssid ohjausmuistirakenteessa oh-
jaussanat voivat sijaita jommassa kummassa muistin osassa. Ne oh-
jaussanat, jotka aiotaan saada esille kdskyrekisterin 8 sisdllon
jonkin tulkinnan tuloksena, sijaitsevat PLA-muistiverkossa 24, kun
taas muut sanat voidaan sijoittaa yhtd hyvin muistin ROM-muistiverk-
koon 16 kuin PLA-muistiverkkoon 24. Perdkkdiset sanat voidaan saa-
da esille yhtd hyvin kummastakin rakenteesta middrittelemdlld seu-
raava osoite halutun muistin alueelta.

Ohjelman mikrokdskyt voidaan sckoittaa ROM-muistiverkon 16

ja PLA:n TAI-porttiverkon 24 kesken milld tahansa tavalla. Kone-
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kielinen ohjelma voi suorittaa sopivat mididrittelyt mikro-ohjelmaa
luodessaan.

Kuten jo mainittiin, tulot PLA-rakenteen 2 JA-porttiverkkoon
26 ovat yleensd itse seuraava osoite 12 ja mikro-ohjelman jdrjes-
tyksen ohjaukseen tarvittavat kdskyn 22 osat ja niiden komplemen-
tit. Sen tdhden JA-porttiverkko 26 ei ole tulojen tdydellinen tul-
kinta, kuten asia on ROM-dekooderin 18 kohdalla; vaaditaan vain kun-
kin sanan esille saamiseen vilttimittdmit tulojen 12 ja 22 tulkin-
nat. Seuraava osoite (12) toimii "kartoituskoodina", joka valitsee
erddn JA-porttien ryhmdn porttiverkosta 26. Jokaista kartoituskoo-
dia varten aktivoitava(t) JA-portti tai -portit riippuvat kdskytu-
lon (22) koodauksesta. T&td menettelyd havainnollistetaan edelleen
seuraavassa esimerkissd. PLA-rakenteelle 2 mddriteltyjen osoittei-
den koko aluetta ei vilttamidtti kdytetd, koska tarvittavien koodien
lukum&drd on yhtd suuri kuin vaédittavien kartoitusten lukumddri.
Kartoituskoodin k&dyttd seuraavana osoitteena edustaa mikro-ohjelman
kohtia, joissa ohjaussanan saanti riippuu kiskyrekisterin 8 koodeis-
ta tai yksityisistd biteistd. Itse asiassa tdmd kartoitus on saman-
lainen kuin muun tyyppisille ohjauksille aikaisemmin kuvattiin,
missd kartoitus tuotti ohjausosoitteen, mutta t&ssd PLA-rakenne 2
tuottaa pikemminkin mikrokdskyn kuin mikrokdskyn osoitteen. T&mi
johtaa nopeampaan mikrokdskyn saantiin kuin jos kartoitus antaisi
ainoastaan ohjaussanan osoitteen. Se sallii myds kartoituksen teh-
tdvdksi ohjausmuistissa ennemminkin kuin erillisessi rakenteessa.
Koska jokainen kartoituskoodi voi ohjata lukemattomia JA-portteja
JA-porttiryhmédssd 26, on mahdollista saada lukemattomia kartoituk-
sia aina saatavissa olevaan JA-porttien ja PLA-rakenteelle osoi-
tettujen osoitteiden lukumd&drddn asti. Ohjauslohkolle saadaan jous-
tavuutta sallimalla k&skytulojen kartoitus tai testaus missid tahan-
sa mikro-ohjelman pisteessd menettdmdttd aikaa. Lisdksi JA-portit
voidaan ohjelmoida "&l& v&litd" -tuloilla siten, ettd ne reagoivat
kartoituskoodien ja/tai kdskykoodien alueeseen tai joukkoon. T&ma
johtaa tehokkaaseen mikro-ohjelmointitekniikkaan, kun se vyhdistetdan
kykyyn muunnella ohjaussanoja, kuten seuraavassa kappaleessa selos-
tetaan.

TAI-porttiverkko 24 tallentaa ohjaussanat, kuten ROM:in 4

muistiverkko 16. Jokainen ohjaussana saadaan esille sen JA-portin
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ohjaamana. T&dmdn ohjauskaavion erds ainutlaatuinen piirre on, ettd
logiikka voidaan suorittaa TAI-porttimuistiverkossa 24, kun useam-
pia kuin yksi JA-portti on aktiivinen kerrallaan. Tadmd aikaansaa
useamman kuin yhden sanan esillesaamisen kerralla tuloksen ollessa
TAI- tai JA-toimitus kaikista valituista ohjaussanoista. Suoritet-
tava logiikkatoiminta riippuu verkolle 24 sovellettavasta loogises-
ta polariteettisopimuksesta. Yhtd tai useampaa ohjaussanaa korvaa-
vine ykk&sineen ja nollineen voidaan kdyttaa muuntelemaan toista
ohjaussanaa. Muutos voi esiintyd mikrok&dskyssd tai ohjaussanan seu-
raavan osoitteen osassa. Tamin tekniikan hyvdksikdyttd vaatii kykyd
midritells mikrokidskyn ja osoitteiden bittejd ja koodeja, jotta
oikea ohjaussanan muutos voi tapahtua. Esimerkiksi mikrokdskyjen
ryhmd voidaan ohjelmoida tavutoimituksia varten ja ryhmd&n kaikki
mikrokidskyt voidaan muuntaa sanatoimituksiksi yhdelld sanalla, joka
saadaan samalla kertaa kuin erds tavun mikrokdskyistd. Sellainen
sana korvaa tavutoimituksen mddrittelevdn bitin tai koodin sellai-
sella, joka middrittelee sanatoimituksen.

Kuvio 2 havainnollistaa yhdistetyn PLA- ja ROM-rakenteen jdr-
jestelyd. (Huomaa, ettd samanlaiset viitenumerot osoittavat ident-
tisii tai vastaavia osia piirustuksissa.) Ohjausmuisti on toteutet-
tu MOS/LSI-tyyppiselld toteutuksella. PLA- ja ROM-rakenteet voi-
daan tdten yhdistdi samalla piisirulla. Yhdist&m&dlla kaksi muisti-
rakennetta, saavutetaan tiettyji sddstdjd ja voitetaan sirun koossa
verrattuna kahteen erilliseen rakenteeseen. Tavanomaisissa ROM-mal-
leissa kaikki tietyn bitin sarakebittilinjat sijaitsevat toistensa
vieressi mahdollistaakseen liht8limittimen sijoittelun. Kun PLA ja
ROM yhdistet&&n, kuten kuviossa 2 on tehty, PLA:n TAI-ryhmdn yk-
sittdinen sarakebittilinja sijaitsee yhdessd vastaavien ROM-sara-
kebittilinjojen kanssa. Samojen syiden tdhden lisdsiirrdntdlimitin
40 valitsee PLA:n sarakebittilinjat, kun taas toisen limittimen tu-
lot valitsevat ROM-sarakebittilinjat. Sijoittamalla PLA-bittilinjat
yhteen ROM-bittilinjojen kanssa, poistetaan huomattava mddrd vayloi-
tystd sirulla. T&md johtaa pienempddn siruun ja suurempaan toimin-
tanopeuteen. Tdm& on esitetty kuviossa 3 oikealla. Huomaa, ettd
PLA-bittilinjat 103 ja 104 ovat ROM-bittilinjojen 101 ja 102 vie-
ressi tehden liitdnnidn limittimeen 105 heclpommaksi.

On yleinen kidytidntd suurissa ROM-malleissa sijoittaa dckoo-

deriverkko muistiverkon keskelle ja johtaa rivinvalintalinja dekoo-
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deriverkko muistiverkon keskelle ja johtaa rivinvalintalinja dekoo-
derin molemmilta puolilta ohjausmuistiverkkoon siten puolittaen ri-
vinvalintalinjojen pituuden. T&m# tuottaa nopeamman saantiajan vi-
hentdmdllé etenemisviivettd rivinvalintalinjoilla. Sellaista tek-
niikkaa havainnollistetaan yleisesti kuviossa 2. Kuvion 2 mukaises-
sa yhdistetyss#d rakenteessa yksittdinen JA-porttiverkko 42 sijait-
see koko muistiverkko 44 keskustassa. Tdmid verkko 42 toimii seki
PLA:n JA-porttiverkkona ettd ROM:in dekooderiverkkona. Yksittdiset
JA-portit aktivoivat kunkin rivinvalintalinjan. Portti toimii PLA:n
JA-porttina PLA-rakenteesta ldhtevdn rivinvalintalinjan yksittdi-
selle ohjaussanalle ja ROM-dekooderina rivinvalintalinjan muille
ohjaussanoille.

Yhdistetyn rakenteen 44 JA-porttiverkolla 42 on kaksi tulo-
jen joukkoa. Toinen joukko on sama kuin kuvion 1 mukaisen ROM-raken-
teen 4 ja toinen tulojen joukko on sama kuin kuvion 1 mukaisen PLA-
rakenteen 2 joukko. Verkon 42 JA-portit ovat PLA:n JA-portin ja
ROM: in dekoodaavan JA-portin yhdistelmiid. Portin saamiseksi toimi-
maan kuvion 2 mukaisena PLA:n JA-porttina tulojen PLA-joukkoa sydS-
tetddn ja tulojen ROM-joukko asetetaan tositilaan, jotta portti on
PLA:n ohjelmoinnin funktio. Samalla tavoin JA-portin saamiseksi toi-
mimaan kuvion 2 mukaisena ROM-dekooderina, tulojen ROM-joukkoa sy&-
tetddn ja PLA-joukko asetetaan tositilaan. Yhdistetty JA-dekoode-
riportti 42 saadaan toimimaan, kuten PLA:n JA-portit toimivat, kun
seuraava o0soite on PLA:lle mddriteltyjen osoitteiden alueella. Sil-
18 hetkelld 1&htSlimitin 40 valitsee PLA:n sarakebittilinjan. Kun
seuraava osoite on ROM:ille mddriteltyjen osoitteiden alueella, JA-
portti 42 saadaan toimimaan ROM-dekooderina 18 ja ladht8limitin 40
valitsee yhden ROM:n sarakebittilinjan. Yhdistetty JA-porttiverkko
42 on v&dlttdmdtdn ROM- ja PLA-bittilinjojen vdlisen numeroinnin
sallimiseksi ja samalla se pitdi rivinvalintalinjat mahdollisimman
lyhyind. Siitd aiheutuu myds sirun alueen sdidstdi, koska toisen
JA-porttijoukon ja niihin liittyvien puskurivahvistimien kuormitus-
lisd tai virrallisena pidettdvdt piirit poistuvat.

Havainnollinen esimerkki yhdistetystd ROM- ja PLA-ohjaus-
muistista on esitetty kuviossa 3. Tietenkin t&@mi yksinkertaistettu
esimerkki on luonteeltaan alkeellinen ja sitd kidytetdidn ainoastaan
selitystarkoituksiin ja havainnollistettua perustekniikkaa voidaan
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soveltaa mihin tahansa lukemattomista ohjaussanojen ja osoitebit-
tipituuksien muunnelmista.

Tdssd esimerkissd on yhdeksédn kaksi-bittistd ohjaussanaa,
nelj&d ohjausmuistin 100 ROM-lohkossa ja viisi ohjausmuistin 100
PLA~-lohkossa. Muisti 100 on alunperin jaettu puoliksi ROM:n bitti-
linjajoukon 101 ja 102 ja PLA:n joukon 103 ja 104 kesken. Ndmd kaksi
bittilinjajoukkoa limitetddn limittimelld 105, joka kdsittdad JA-
portit 106~-109 ja TAI-portit 110 ja 111, jotka ovat osoitetulon 304
(A2 ja A2:n komplementti) ohjaamia. Huomaa, ettd esimerkki ei ha-
vainnollista kuvion 2 mukaista tekniikkaa sijoittaa dekooderiverkko
muistiverkon keskustaan ja ohjata rivinvalintalinjaa molemmilta puo-
lilta. Tdmd voidaan helposti toteuttaa ulottamalla rivinvalintabit-
tilinjat 200-204 vasemmalle ja peilaamalla oikealla olevat vahvisti-
met 700-704 ja ja ohjausmuisti 100.

Kuviossa on viisi rivinvalintalinjaa 200-204, joista vain
neljdd, 200-203, kdytetddn ROM:1lle ja viittd kdytetddn PLA:1lle.
(T8m& ylimddrdinen PLA-valintalinja on jonkin verran vajaakdyttdi-
nen, koska tilaa on viidennelle ROM-sanalle, mutta tdtd samaa ei
voida toteuttaa, koska ROM:in osoitetulojen, 303 ja 304, koodit
ovat jo tdysin tulkitut.) Ohjausmuistiin on 10 tuloca; kolme osoi-
telinjaa merkittyind AO, Al ja A2, tosi ja komplementti (osoitetulot
300, 301 ja 304); ja kaksi kdskyrekisterilinjaa merkittyind IO ja
Il, tosi ja komplementti (k&skytulot 302 ja 303). Osoitetulo 304
suorittaa valinnan ROM:in jé PLA:n vdlilld. Kun sitd ei pidetd voi-
massa, valitaan ROM kytkemdlld ROM-bittilinjat 101 ja 102 kahteen
ldhtdlinjaan 600 ja 601, ja yhdistetyn JA-dekooderin PLA~ ja JA-
porttiosan kahdeksan tuloa (TAI-porttien 500-507 kautta) ovat voi-
massa. Kun osoitetulo 304 pidetddn voimassa, PLA-bittilinjat 103
ja 104 kytketddn kahteen l&htdlinjaan 600 ja 601, ja neljd yhdis-
tetyn JA/dekooderin dekooderiosan tuloa (TAI-porttien 400-403 kaut-
ta) ovat voimassa.

Kuvion 3 mukaisessa esimerkissd portit 800 ja 900 on esitet-
ty puoliksi tdytetyilld ympyr$illd ja toisiaan leikkaavilla viivoil-
la. Ensimmdisen tarkennuksen 800 kaksi porttia, jotka on erotettu
pilkkuviivoilla, on havainnollistettu kuviossa 4a. Porttien 800 ym-
pyrdn 99 tdytetyt osat merkitsevdt portin tuloja. Tulolinjat 811
ja 812 kulkevat porttien tuloihin (99). T&ydellinen portti merki-

tddn silld, kun jokin linja (tdssd linja 820) kulkee kohtisuoraan
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tulolinjaan (811 ja 812) n#dhden ja puolittaa ympyrdt 98. Linja 820
kuviossa 4a toimii sen tdhden l&htdlinjana. Jos ohjausmuisti toteu-
tetaan MOS/FET-tyyppisend toteutuksena, erds valmistustapa on ha-
vainnollistettu kuviossa 4b. Transistorin 801 "hila"napa toimii,
kuten kuvion 4a mukainen porttitulo 99 ja on kytketty tulolinjoi-
hin 811 ja 812. "Anodi"napa 802 on kytketty linjoihin 811 ja 812,
jotka kaaviossa kulkevat kohtisuoraan tulolinjaan 820 ndhden. "Ka-
todi"napa 803 on kytketty loogiseen maahan 804. Toinen tarkennus 900
toimii samoin kuin tarkennus 800, paitsi ettd syodttdlinjoja ja port-
tien kytkent8jd on kierretty 90 astetta vastapdivddn.

Ohjausmuistin koodaus kuvion 3 mukaisessa esimerkissd on esi-
tetty kuviossa 5. Ensimmdiset nelji osoitetta (000:sta Oll:een) O
osoitebittind 304 saavat esille muistin ROM-osaan tallennetut neljd
sanaa. Osoitteet 100 ja 101 toimivat kartoituskoodeina, jotka akti-
voivat osia muistin PLA-osasta. Todellinen sana tai sanat, jotka
saadaan PLA:sta riippuvat k&dskyrekisteriltd tulevien tulojen 302 ja
303 koodauksesta. Huomaa, ettd osoitesydttdtieto 100 ja kdskysyodttd
X, jossa X merkitsee "#13 vdlitd", ei saa esille mitd&n sanaa oh-
jausmuistista ja tuottaa sen tdhden oletusarvotulostustiedon 0.
Korvautumisperiaatetta havainnollistetaan kuvion 5 kolmessa viimei-
sessa merkinndssid, jotka kaikki muunnoskoodin osoitesy&ttdtieto 101
aktivoi. Kaksi viimeistd merkintdi on toisensa poissulkevia merki-
ten riippumattomuutta k#skytulosta 302 ja tuottaa vastaavat tulok-
set 10 ja 0l. Kolmanneksi viimeinen merkintd on kdskytulon 302 funk-
tio. Jos tulo 302 saatetaan voimaan, se valitaan yhdessd tulon kans-
sa, joka on toinen kahdesta viimeisestd tulosta. Tuloksena on TAI-
toimitus valituista sanoista tai t&ssd tapauksessa 10 tai 11.

Y114 olevassa esimerkissd havainnollistettu kdsittelytapa
voidaan sovittaa moniin erilaisiin kdsittelyjdrjestelmiin samoilla
siihen liittyvilld eduilla. On ilmeistd asiaan perehtyneille, ettd
erilaisia muutoksia ja muunnelmia voidaan siin&d tehdd keksinndstd
poikkeamatta. Sen tdhden seuraavien patenttivaatimusten tavoitteena
on kattaa kaikki sellaiset muutokset ja muunnelmat, jotka kuuluvat

timin keksinndn todelliseen olemukseen ja suojapiiriin.
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Patenttivaatimukset:

1. Ohjausyksikkd, joka on tarkoitettu kdytettdvéksi tieto-
jenkdsittelyjidrjestelmén tietojenkdsittelylaitteessa, jonka oh-
jausyksik®n avulla tuotetaan iteroivasti ohjaussanoja kdskyn ja
edellisten ohjaussanojen perusteella, jolloin jokaiseen ohjaus-
sanaan sisdltyy osoiteosa ja tietojenkdsittelylaitteessa on kdsit-
telypiirejd, jotka suorittavat toimintoja ohjausyksik8std saatujen
ohjaussanojen perusteella, johon ohjausyksikkd6n kuuluu kdskyre-
kisteri (8), osoiterekisteri (6), ensimmdinen ohjaussanamuisti (2)
ja toinen ojaussanamuisti (4), tunnettu siitd, ettd ensim-
mdisen ohjaussanamuistin (2) osoitesisdidnmenoliittimet (12, 22) on
kytketty vastaanottamaan osoitesignaaleja seka kdskyrekisteristd
(8) ettd osoiterekisteristd (6), ettd toisen ohjaussanamuistin (4)
osoiteliittimet (14) on kytketty vastaanottamaan osoitesignaaleja
ainoastaan osoiterekisteristd (6), ja ettd sekd ensimmdisen ettd
toisen ohjaussanamuistin (2, 4) ulostuloliittimet on kytketty
osoitemuistista (6) saadun signaalin ohjauksessa olevaan liittimeen
(28), joka kunkin iteroinnin aikana valitsee joko ensimmdisen tai
toisen ohjaussanamuistin tuottaman ohjaussanan siirrettdvdksi ka-
sittelypiireille.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ohjausyksikkdé, t u n -
nettu siitd, ettd liittimen (28) ulostulo on edelleen kytket-
ty (30) osoiterekisteriin (6) siirtdmdén valitun ohjaussanan osoi-
teosa mainittuun osoiterekisteriin (6), jolloin sitd kdytetddn va-
littaessa ohjaussana my8hemmin iteroinnin aikana.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ohjausyksikkd, t u n -
nettu siitd, ettd ensimmiiseen ohjaussanamuistiin kuuluu
muistipiirejd (24), joiden ulostuloliittimet on kytketty liitti-
men (28) sisiinmenoliittimiin, jotka muistipiirit kdsittdvdt usei-
ta yhden ohjaussanan tallentavia muistipaikkoja, ja tulkintapiiri
(26), jonka sisdinmenoliittimet on kytketty sekd kdskyrekisteriin
(8) ettd osoiterekisteriin (6) muistipaikan valitsemiseksi siten,
ettd sen sisdltd liittimeen (28) siirrettdessd vastaa sekd kds-
kyrekisteristd (8) ettd osoiterekisteristd (6) saatuja osoitesig-
naaleja.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ohjausyksikkd, t un -

nettu siitd, ettd toiseen ohjaussanamuistiin (4) kuuluu
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muistipiirejd (16), joiden ulostuloliittimet on kytketty limit-
timen (28) sisddnmenoliittimiin, jotka muistipiirit k&dsittdvit
useita yhden-ohjaussanan tallentavia muistipaikkoja, tulkintapii-
ri (18), jonka sisddnmenoliittimet on kytketty osoiterekisteriin
(6) valitsemaan valittu mddrd muistipaikkoja ja ulostulolimitin
(20) yhden mainitun muistipaikan sisdll&in kytkemiéeksi limitti-
meen (28) osoiterekisteristd saadun osoitesignaalin perusteella.

5. Patenttivaatimusten 3 ja 4 mukainen ohjausyksikkd,
tunnettu siitd, ettd tulkintapiiriin kuuluu useita yhtd-
aikaisverdjid, joiden sisd&nmenot (400-403) on kytketty tulkinta-
piirin sisdd@nmenoliittimiin ja joiden ulostulot l&dhettdvit muis-
tipaikan valitsevan signaalin.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen ohjausyksikkd, t u n -
nettu siitd, ettd kukin yhtdaikaisverdjd muodostuu ohjaus-
linjasta, johon ainakin yksi piirielementti on kytketty, ja ulos-
tulosta, jolloin yksi osoiteliittimen vastaanottamista signaa-
leista aktivoi kunkin piirielementin, joka ohjauslinja l&dhettdd
ldht8signaalin ainoastaan silloin, kun kaikki siihen kytketyt
piirielementit on aktivoitu.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen ohjausyksikk®é, t u n -
nettu siitd, ettd ainakin yhdelld ensimmdisen ja yhdelld
toisen ohjaussanamuistin tulkintapiirin muodostavista yhtdaikais-
verdjistd on yhteinen ohjauslinja (200-204), jolloin kuhunkin
tulkintapiiriin lisdksi kuuluu piiri, joka aktivoi kaikki ne pii-
rielementit, jotka liittyvdt joko ensimmdiseen tai toiseen oh-
jaussanamuistiin, kun limitin ldhettdd jommankumman muistin oh-
jaussanan.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen ohjausyksikk®é, t u n -
nettu siitd, ettd kukin muistipiiri muodostuu useista oh-
jauslinjoista, joihin jokaiseen on kytketty ainakin yksi piiri-
elementti, ja ulostulosta, joka on yhdistetty limittimeen, jol-
loin ensimmdisen ja toisen muistipiirin kunkin piirielementin oh-
jaussisddnmeno on yhdistetty ensimmdisen vast. toisen tulkinta-
piirin yht8daikaisverdjédn ohjauslinjaan, jolloin mainittu muisti-
piiri ldhettdd ulostulosignaalin silloin, kun ainakin yksi siihen

yhdistetyistd piirielementeistd on aktivoitu.
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Patentkrav:

1. Styrenhet som dr avsedd att anvdndas i en databehand-
lingsanordning i ett databehandlingssystem med hjdlp av vilken
styrenhet alstras iterativt kontrollord pad basen av en order och
féregdende kontrollord, varvid varje kontrollord innehdller en
adressdel och databehandlingsanordningen uppvisar behandlingskret-
sar, vilka utfd8r funktioner pa basen av kontrollord fran styren-
heten, till vilken styrenhet hdr ett orderregister (8), ett ad-
ressregister (6), ett fdrsta kontrollordminne (2) och ett andra
kontrollordminne (4), k @& nnetecknad ddrav, att det
fdrsta kontrollordminnets (2) adressingdngsterminaler (12, 22)
dr kopplade att mottaga adressignaler fran savdl orderregistret
(8) som adressregistret (6), att det andra kontrollordminnets (4)
adressterminaler (14) &r kopplade att mottaga adressignaler en-
dast fran adressregistret (6) och att utgdngsterminalerna av sa-
vdl det f8rsta som det andra kontrollordminnet (2, 4) &r koppla-
de till en multiplexer (28), som &r under styrning av en signal
fran adressminnet (6), vilken multiplexer under varje iterering
vdljer ett kontrollord som &r alstrat av antingen det fOrsta el-
ler det andra kontrollordminnet f&r transmission till behand-
lingsretsarna.

2. Styrenhet enligt patentkravet 1, k @& nne teck -

n a d dirav, att utgadngen av multiplexern (28) &dr vidare kopplad
(30) till adressregistret (6) f8r att transmittera adressdelen av
ett utvalt kontrollord till ndmnda adressregister (6), varvid den
anvadnds vid v&dljande av ett kontrollord under en senare itere-
ring.

3. Styrenhet enligt patentkravet 1, k d nne teck -

n a d ddrav, att till det fbrsta kontrollordminnet hdr minnes-
kretsar (24), vilkas utgangsterminaler &r kopplade till multi-
plexerns (28) ingdngsterminaler, vilka minneskretsar omfattar
flera minnesplatser lagrande ett kontrollord, och en dekodnings-
krets (26), vars ingangsterminaler &r kopplade till savdl order-
registret (8) som adressregistret (6) f&6r vdljande av minnes-
platsen s&, att dess innehdll vid transmission till multiplexern
(28) motsvarar adressignaler erhallna fran sdvdl orderregistret

(8) som adressregistret (6).
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4. Styrenhet enligt patentkravet 1, k @ nneteck-
n ad dirav, att till det andra kontrollordminnet (4) hdr min-
neskretsar (16), vilkas utgdngsterminaler dr kopplade till mul-
tiplexerns (28) ingadngsterminaler, vilka minneskretsar omfattar
flera minnesplatser lagrande ett kontrollord, en dekodningskrets
(18), vars ingdngsterminaler &r kopplade till adressregistret
(16) £8r att vidlja ett utvalt antal minnesplatser och en utgangs-
multiplexer (20) f&r kopplande av innehdllet av en ndmnd minnes-
plats till multiplexern (28) pa basen av adressignaler fran ad-
ressregistret.

5. Styrenhet enligt patentkravert 3 och 4, k d nn e -
t ecknad dirav, att till dekodningskretsen hor flera
koincidensgrindar vilkas ingdngar (400-402) dr kopplade till de-
kodningskretsens ingdngsterminaler och vilkas utgdngar avger en
signal som vdljer minnesplatsen.

6. Styrenhet enligt patentkravet 5, k d nne teck -
n a d dirav, att varje koincidensgrind bildas av en kontrollin-
je, till vilken &tminstone ett kretselement &r kopplat, och av
en utgdng, varvid en av signalerna mottagna av adressterminalen
aktiverar vart och ett kretselement, vilken kontrollinje trans-
mitterar en utgdngssignal endast d& alla ddrtill kopplade krets-
element dr aktiverade.

7. Styrenhet enligt patentkravet 6, k @ nneteck -
n a d dirav, att atminstone en av koincidensgrindarna bildande
dekodningskretsen av bade det f&rsta och det andra kontrollord-
minnet har en gemensam kontrollinje (200-204), varvid till varje
dekodningskrets ytterligare hér en krets, vilken aktiverar alla
de kretselement, vilka ansluter sig till antingen det fOrsta eller
det andra kontrollordminnet ndr multiplexern transmitterar ett
kontrollord av endera minnet.

8. Styrenhet enligt patentkravet 7, k @nne teck -
n a d d&drav, att var och en minneskrets bildas av flera kontroll-
linjer, till var och en av vilka atminstone ett kretselement dr
kopplat, och av en utgéng, som dr fbrenad till multiplexern, var-
vid kontrollingdngen av vart och ett kretselement av den fOrsta
och den andra minneskretsen #r fdrenad till kontrollinjen av
koincidensgrinden i den f&rsta resp. den andra dekodningskretsen,
varvid nidmnda minneskrets transmitterar en utgéngssiqnal da at-

minstone ett av de dirtill fdrenade kretselementen dr aktiverat.
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