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COMPAGNIE INDUSTRIELLE DES TELECOMMUNICATIONS CIT-ALCATEL S.A.,
75008 Pariisi, Ranska

Ohjelmoitava sarjatyyppinen logiikka - Programmerbar logik

av serietyp

Téamd keksintd kohdistuu sarjatyyppisen logiikan elektroonis-
ten piirien rakennelmaan kun tdh&dn liittyy muisti. Sitd voidaan
kdyttdd milld tahansa teollisuusalalla sdddettdessd elektroonisia
tal sdhkOmagneettisia laitteita ja se on erityisen hyvin sovellet-
taessa teleliikenteessd.

Keksinndn on tarkoitus aikaansaada tietokoneen yhteydenpidon
logiikka erityisesti tietokoneella sdddettyd automaattista kytken-
tdkeskusta (puhelinkeskusta varten). Nykyiselld alan tasolla kes-
kuksien tietokoneesddtd voidaan toteuttaa useilla eri tavoilla:
joko suuri tietokone (keskusyksikkd) toteuttaa kaikki toiminnat
erilaisten ohjelmoitujen tai johdotettujen logiikkalaitteitten avul-
la, joilla on alhainen logiikkakyky mutta suuri tietojenkdsittely-
kapasiteetti tai toisaalta joukko minitietokéneita toteuttaa ase-
tetut osuudet tehtdvistd ja ovat ndmd keskustietokoneen kokonais-
valvonnan alaisena,

Toimintojen hajasijoittaminen on saavuttamassa yhd yleisempdd
hyvdksyntdd sen joustavuuden johdosta, minkd se aikaansaa ja kos-

ka se vapauttaa keskustietokoneen rutiinitydsta.



Reunalaitteitten kdyttd, joilla on mukana logiikkaa omaa
kuitenkin tiettyjd haittapuolia: a) laitteistojen valmistaminen
mitkd ovat erityisesti sovellettuja haluttuihin tehtdviin johtaa
turhan suureen monimuotoisuuteen, kun taas sarjavalmisteisten
tietokoneitten kéyttdminen on kallista siind suhteessa, ettei
nditten laitteitten koko kapasiteettia voida kdyttdd sekd b)
erityisesti mik&li halutaan poistaa niin monia logiikkatoimintoja
kuin mahdollista kytkentépiirilt&d itseltdin tulee tarvittavien
minitietckoneitten lukumddrd melko suureksi.

Tdhdn keksinnén mukainen ohjelmoitava sarjatyyppinen logiikka
kykenee toteuttamaan minki# tahansa logiikkatoiminnan liittyen kes-
kustietokoneen kytkentddn siirtden sen tdysin passiiviselle kyt-
kentépiirille, kyseisen logiikkapiirin ollessa ohjelmoitu sopi-
valla tavalla kutakin haluttua kdyttdd varten, kuten esim. luokse-
pddsyd varten tietokoneen sisddntulon ja ulostulon kiskoihin, kyt-
kentdpiirin liitédntdpisteiden s&8d0n 1ogiikkaa varten tai linja-
lajtteitten logiikkaa ja muistien valvontaa varten.

Koska laite on sarjatyyppinen on t&mdn keksinndn mukainen lo-
giikkapiiri valmistettu artimeettisen ja loogisen kdsittely-yksi-
kén (ALU) ympdrille, mihin liittyy tietty sarja rekisktereitd ja
muisti. Tdmd aritmeettinen ja logiikkayksikkd, joka on tunnettua
tyyppid toimii kahdella sy&ttdldhteen operandilla (sydttdsanalla),
jollaisena saattavat olla rekistereitten sisdllét, logiikkasisdadn-
syotdt tai muistin sanat ja se siirtdd tulokset tiettyyn mddrd-
kohtaan kuten rekisteriin, ulostulojen ryhmdidn tai muistipaikkaan.

Operandien ja middrdpaikkojen osoitteet ja toimintakoodit sisdl-
tyvdt k&skysanaan mikd sisdltyy logiikan muistiin.

Keksind on erityisesti kdyttOkelpoinen sen toiminnallisen jous-
tavuuden ansiosta. Ensinndkin voivat rekisterit ja muisti perdjdl-
keen tai samanaikaisesti toimia sydttdldhteind Jja midrdkohteina
suurelle valikoimalle toimenpiteitd. T&md on mahdollista erityi-
sesti sen johdosta ettd kéytetdidn "ternddrisen" logiikan piirejd,
toisin sanoen piireji joista ulostulot saattavat olla kolmannessa,
suuren impedanssin tilassa, mikd mahdollistaa kiskojohtimien kdy-
ton koko téssd piirissd ja toisekseen useita komplementtddrisid
toimintoja kuten koestuksia voidaan toteuttaa hyvin lyhyessd ajassa,
paljon lyhyemméssd ajassa kuin mitd on se keskimdidrdinen aika,
minkd kidsky vaatii. Erityisesti mikd tahansa toimenpide, mikd ei

itsessddn ole koestus voidaan yhdistdd tuloksen koestukseen,



Tdmd keksintd aikaansaa ohjelmoitavan sarjatyyppisen.logii-
kan piirin tietojen késittelyd, elektroonisten tai sdhkdisten
lajitteitten sddt6d tai vdhintdin yhden keskisen s&d&toyksikdn ja
useiden sdhkdisten tai elektroonisten laitteitten vdlilld tapah-
tuvan tietojenvaihdon l&hettdmistd sekd osittaista kdsittelyd var-
ten., Piiri on varustettu muistilla sis&dltiden kdskysanoja, joita
@soitetaan kiskylaskimella ja tietosanoja, joita rekisteri osoit-
taa, aritmetiikan ja logiikan kdsittely-yksik&lld (ALU), mikd ky-
kenee kdsittelem8in kahden sydttdldhteen sanoja, joista toinen on
varastoituna sis&dntulon rekisterissd sekd késkyrekisterilld ja
joukolla tietorekistereitd.

Tdmdn keksinnén ominaisuuksiin kuuluu a) ettd ALU yksikdlle
pddsy tapahtuu multipleksoijan kautta, mistd ulostulo on kytketty
rinnakkain sen sisdidntulon rekisterin kanssa, joka sisdltdd ensim-
méisen operandin sekd toisen operandin sydttdlahteeseen ja mistd
sisdédntulot ovat kukin liitetty kdskyrekisteriin sekd muistin
ulostuloon, multipleksoijan ldhtiessd k&yntiin tietyn koodin mu-
kaisesti k&skyrekisteristd ja b) ettd ulostulon tiedot ALU yksi-
kostd siirretddn mddrdpaikkaansa kiskossa, mikd on yhdistetty rin-
nakkain kunkin mahdollisen mddrdpaikan sisddntulon kanssa, ulos-
tulon ALU yksikdstd ollessa yhdistetty t&hidn kiskoon logiikkapii-
rin kautta, mistd ulostulo muodostaa korkean impedanssin tapauk-
sen mik&dli sitd ei ole saatettu toimintaan.

Témédn keksinndn erdstd suoritusmuotoa tullaan nyt kuvaamaan
esimerkin avulla viitaten oheisiin piirustuksiin, joissa:

- Kuvio 1 on lohkokaavio sarjatyyppisestd logiikasta tdmédn kek-
sinndn mukaan.
- Kuvio 2 esittdd .ulostulon aaltomuotoja systeemin kellopiirisséd.

Valittu esimerkki on TTL piireistd valmistettu sarjatyyppinen
logiikka, mikd on varustettu suoraan osoitettavissa clevalla mo-
dulityyppiselld muistilla ja mikd on tarkoitettu toteuttamaan
kaikki logiikkatoiminnat liittyen sd&tdvin minitietokoneen 1lii-
tdntdédn passiiviseen kytkentdpiiriin automaattikeskuksessa.

Aritmetiikan ja logiikan kdsittely-yksikko ALU (kuvio 1)
kdsittelee 12 bitin sanoja. Siind on kaksi tietojen sisdidntuloa
01l - 02, ulostulo S ja toiminnan koodin sis#dintulo CO. Kyseinen
A/L ké&sittely-yksikk& ALU saattaa muodostua kolmesta standardista
TTL tyypin SL 74181 integroidun piirin yksik®std, mikd aikaansaa
16 logiikan ja 16 aritmeettisen toimenpiteen kapasiteetin (mukaan-
luettuna looginen summa ja tulo joko ilman muistinumeroa tai sen



kanssa, v&hennyslasku jne) .

Ulostulon kisko BS mahdollistaa luoksepddsyn mddrdpaikkoihin.
Systeemissd on sisddntulon rekisteri EN, milld on pddsy ulostulon
rekisterin 5C sisddntuloihin, millé rekisterilld on piddsy ainoas-
taan ALU yksik®n ulostuloihin ja on sielld indeksirekisterit X,

Y ja akkuosa A, milld on pddsy sekd sisddntuloihin ettd ulostuloi-
hin., Tietty muisti M ja sen k#skylaskin C omaavat myds pddsyn se-
k& sisddntuloihin ettd ulostuloihin,

Pddsy ulostulon kiskoon BS tdmdn ALU yksikdn ulostulosta S
tapahtuu multipleksoijan MX1l kautta terndédrisin ulostuloin, mikd
toteuttaa pddsyn joko suoraan l2-lankaisesta ulostulosta S tai
epdsuoraan binddrisen koestuspiirin TB kautta, milld on 12 lan-
kainen sisddntulo yhdistettynd ulostuloon § sekd 4 lankainen ulos-
tulo tdydennettynd kahdeksalla maadoitetulla johtimella kehittden
ne bindidrisen .ulostulon "O". Bindidrinen koestuspiiri TB on koo-
dauslaite joka mid&rittelee paikan merkityksellisimmille "O" si-
sddntulolleen binddrisend koodina ja se voi muodostua esimerkki-
tapauksessa kahdesta standardista TTL 74148 piiristd rinnakkain-
kytkettynd, Ylimddrdinen ulostulo TZ on pdidlld mikdli kaikki 12
koestettua sisdidntuloa ovat tilassa "1".

Mainittu 12 lankainen kisko BS on liitetty ulostulon rekis-
terin 80, akun A, indeksirekistereiden X ja Y, laskimen C, por-
tin Pl ja multipleksoijan MX2 sis&d&ntuloihin. Portti Pl ja multi-
pleksoija MX2 mahdollistavat pddsyn vastaaviin osiin muistin M
binddrisid sisdantulopaikkoja.

Muisti M on modulityyppinen ja muodostuu neljdstd lohkosta
kussakin 1024 sanaa. Kukin 16 bitin sana on jaettavissa kahteen
erikseen osoitettavissa olevaan 8 bitin tavuun, lohkojen muodos-
tuessa 16 erdstd kussakin 1024 yksi bittistd sanaa. Ulostulo kus-
takin erdstd saattaa Jjoutua suuren impedanssin tilaan., Ternddriset
ulostulot tunnistetaan kuviossa 1 pienin nelidin.

Osoittaminen tapahtuu 14 bitin tapaan: bitit 0 - 9 osoitta-
vat tietyn erd@n eli lohkon sanaa, bitit 10 - 11 osoittavat loh-
kon ja bitit 12 - 13 saattavat sanan ensimmdisessd ja toisessa
8 bitin tavussa pddlle., Ensimmdiset 12 bittid kolmannen multi-
piekscijan MX3 ulostulosta vastaanotetaan osoitteen sis&déntuloon
Ad muistissa M.

Tietojen ja kidskyjen sisddnkerddmisen vaiheen aikana muis-
tista péddstddn kolmannelle multipleksoijalle MX3 peruslaskimen C
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avulla ja toimintavaiheessa sen luo pddstddn 14 bitin osoitere-
kisterin RAD kautta, mistd ‘‘'yiimeiset kaksi ulostuloa on yhdis-
tetty suoraan muistiin M.

Portti P2 ja neljds multipleksoija MX4 muistin ulostulossa
mahdollistavat 16 lankaiselle muistin kiskolle BM piisyn, jossa
valinnanvaraisena on toisen tavun muistin sanasta siirto kiyttden
ensimmdistd tai viimeistd kahdeksan johtimen erdi kiskosta. Tami
kisko mahdollistaa pddsyn kédskyrekisterille MI (16 bittiid) ja
viidennelle multipleksoijalle MX5 ALU yksik®én sisd&ntulossa (tdtd
tullaan kuvaamaan myBhemmin) mikd mySs sallii pHdisyn ensimmiiseen
sisdédntuloon muistin osoitteen indeksointilaskimesta AD (12 bittid).
Toinen 12 lankainen sisddntulo laskimeen AD, nimittdin indeksin
sis&ddntulo on yhdistetty multipleksoijan MX9 ulostuloon mikd mah-
dollistaa indeksirekistereille X ja Y sekd akkumulaattorille A
pddsyn laskimelle AD.

Laskin AD on yhdistetty kahteen 14 bitin rekisteriin OP1l
ja OP2 mitkd kykenevdt varastoimaan kaksi muistin osoitetta.

Bitit 0 - 11 sydtetddn ndihin rekistereihin laskimesta ja bitit
12 ja 13 lisdd muisti itse portin P2 kautta sisé&én.

Rekistereilld OPl ja OP2 on ternddriset 14 bitin ulostulot,
jotka on yhteiskytketty ja littetty sisdintuloihin seuraavista
laitteista:

- osoiterekisteriin RAD (14 johdinta)

- porttiin P3, mikd johtaa laskimelle C {1Z johdinta, nimitt#din
0-11)

- multipleksoijalle MX6 (12 johdinta eli johtimet 0-11), milld
on pddsy multipleksoijalle MX5, jotta ALU yksikk®i syStettdisiin
joko rekistereiden OP1l tai OP2 yhteisestd ulostulosta tai laski-
mesta C.

P4dsy ALU yksikOlle tapahtuu seuraavaan tapaan:

Multipleksoijalla MX5 on n kappaletta 12 johtimen sisd&ntuloa
jolloin n on sen suorien sydtt&lihteitten lukumiird (A, X, Y, PE,
BM, MX6). Se on myds kahtena osana, oli vastaavasti kdsittely-
bitteind 0-7 sekd 8-11 mikd titen sallii 8 bitin ulostulon sydtti-
misen multipleksoijasta MX7. Operandin sana 1 varastoidaan muis-
tiin RE ennen ALU yksikdn sisdintuloa 01, bitit 0~7 vastaanote-
taan sisddntuloon Dl rekisterissd RE k&dyttden t&hdn TAI porttia
P4, mikd hyvédksyy sisdintulon joko multipleksoijasta MX7 tai 8
bitin osan multipleksoijan MX5 ulostulosta. Bitit 8-11 vastaanote-



taan sisddntuloon D2 rekisterissd RE. Operandin sana 2 sydtetddn
ALU ykeikén sisdidntuloon 02 ja se muodostuu biteistd 0-7 saatuna
portilta 4 sekd biteistd 8-11 multipleksoijalta MXS5,

Toiminnan koodi, mik& kdskyn sanaan sisdltyy syOtettynd
kdskymuistiin MI tuodaan ALU yksikdén sisddntuloihin CO koodilait-
teen DC kautta, mistd md&rdtyt ulostulot myds ohjaavat multiplek-
soijaa MX1l tuloksen koestamiseksi kdyttden bin&ddristd koestuspii-
rid TB.

Multipleksoijaa MX5 kdytetdédn kidskymuistista MI multipleksoi-
jan MX8 kautta, mik# vuorotellen hyvdksyy operandin koodin 1 (ORl)
ja operandin koodin 2 (OR2) mitkd sisdltyvdt kdskysanaan.

Kidskysanaan sisdltyvd mddrdpaikan koodi (DES) mahdollistaa
kirjoittamisen middrdpaikan yksikkdsdn, jolloin viimemainitun osoit-
taminen toteutetaan demultipleksoijalla DX, mistd ulcstulot VEL -
VEm on yhdistetty kirjoittamisen p&dillesaattaviin sisdéntuloihin m
kappaleesta mddrdpaikkayksikkdjé.

Kuvatussa esimerkkitapauksessa multipleksoija MX7 on kdytdssd
luokgepddsyn avaamiseksi kellopiireille T0, Tl, T2 ajoitusyksikds-
td T, mitd kello BT kdyttdi.

Vuorojdrjestyksesssd tapahtuva kdskyjen toteuttaminen tapah-
tuu eri vaiheissa t0 - t7, joista jotkin voidaan hypdt& yli esim.
niiden muistisanojen lukum&&rin mukaisesti mikd tulee lukea ja
ilmeisestikin koestustuloksen mukaisesti.

Vaiheet t0 - t7 ja vdlissd olevat aktiiviset osuudet ta - tb
(kuviossa 2) mddrdytyvdt ohjauslogiikan piirin FL avulla, mikd
ryhmittelee suuren lukumddrdn logiikkatoimintoja saattaen eri por-
tit, multipleksoijat ja rekisterit toimintatilaan tarvittavina
ajanhetkind, Mddrdpaikkoja varten sydtettynd ALU yksikOstd, mitkd
paikat demultipleksoija DX on jo saattanut pddlle, sySttdd ohjaava
logiikkapiiri FL pddlle sen logiikkatilan, mikd liipaisee ALU
yksikdssd valmiina olevan tiedon kirjoittamisen tarvittavana ajan-
hetkensd.

Sisdédntulot ohjaavaan logiikkapiiriin FL ovat seuraavat:

- kellolta BT sisddntulot: ta, tb, tc sekd palautus Rz

- k&skysanan luota: operandin koodit, mddrdpaikenkoodi, muut tie-
dot (X) kuten esim. luettavien muistisanojen lukumdérd, koestuksen
tulos ja rajakohdan osoite

- tuloksen koestuspiiriltd TB:TZ.



Ohjaavan logiikkapiirin FL toiminnan yksityiskohtainen seli-
tys ei auttaisi kuvatun sovellutuksen ymmirt&mistd, niin ettd
ohjaava logiikkapiiri FL, mikd el sis&lld mit#ddn uusia ominaisuuk-
sia ei ole nyt selityksen kohteena. Sen pddasialliset toiminnat
tullaan kuitenkin luettelemaan tdssd selityksessd toteutettaessa
tiettyd ké&dskyd.

Tdmdn keksinndn mukaisen logiikan toiminta tapahtuu kahdessa
osassa: alkuunsaattaminen ja toteuttaminen.

Aloitusvaihe tapahtuu neljdssd osavaiheessa, t0 - t3:

Vaihe t0 Hetki ta Lue muistin osoite CO mikd sisdltyy laski-
tb meen C
Vaihe tl Hetki ta Syotd sisddn rekisteri MI
tk Licd83 laskinta C (C = Co + 1)
Koesta luettavien sanojen lukumd&drd ja siirry
kohtaan t4 mik&li- koetulos =1
Vaihe t2 Hetki ta Syotd sisddn rekisteri OP1l
tb Lisd8 sisdltdd laskimessa C (C = Co + 2)
Koesta luettavien sanojen lukumddrd ja siirry
kohtaan t4 mik&li koetulos = 2
Vaihe t3 Hetki ta Syotd sisddn rekisteri OP2
tb  Lis#d laskimen C sis#ltd4 (C = Co + 3)
Siirry toimintavaiheeseen

Suoritusvaihe muodostuu vaiheista t4 - t7:

Vaihe t4 Hetki ta Koesta apulaitteet pddllesaatettua sisdén-
tuloa tai valmiina olevaa ulostuloa varten.
Mik&dli koetulos on negatiivinen siirry koh-
taan tO

tb Sydtd osoitteen rekisteri RAD kohdasta OP1,

mik&dli muisti on joko sy6ttdldhteend tai
mddrdpaikkana paitsi mik&li:
ORl = on rekisteri )
OR2 = OP1 )

DES: muisti ) Missi tapauksessa OP2

eyBtetéidn sisddn RAD
Vaihe t5 Hetki ta Avaa pddsy sydttdldhteelle OR1
tb Sybtd OR1l sisdédntulon rekisteriin RE
Vaihe t6 Hetki ta Avaa pddsy kohtaan OR2
tb Avaa pddsy midrdpaikkaan
Lue koestusbitti T
(T=0: siirry kohtaan TO

(T=1: siirry kohtaan T7)



Vaihe t7 Koesta 12 bittid tuloksesta (piiri TB):
mikdli yksikin ulostulo = "1" siirry kohtaan
t0, mikdli kaikki ulostuloista = "0" sydtd
laskin C kohdasta OPl tai OP2 kidyttden t&hén
"1" tai "O" siirtokohdan osoitetta, mikd
on varastoituna rekisterissd MI.

Yll&dolevaa sarjaa ohjataan logiikkatoiminnoilla, jotka sisdl-
tyvdt ohjauslogiikan piiriin FL seuraavaan tapaan:

- vaiheen muutoksen késkyt: kellon hetket sydtetddn kohdasta BT

(palautus, ta, tb ja tc kunkin kellojakson lopussa, lisd&ten nami

vaiheenlaskinta) . Hyppykdskyt mddritell&dn luettavana olevien su-

nojen lukumddrdn perusteella (vaiheet t0 - t3) ja koestamistulok-
sien mukaisesti,

- eri piirien sddtd: kussakin vaiheessa sydtetddn kdskyjd vastaan-

otettujen koodien mukaisesti (syottdldhteet ja mddridpaikat) tai

yksinkertaisesti vaiheen mukaisesti (esim., pddllesaattaen portti

P3 ja multipleksoija MX1 vaiheessa T7).

Nyt tulee ymmirtdd, ettd keksintd ei ole rajoitettu kuvattuun
suoritusmuotoon, mikd edustaa pelkdstddn erityistd midriteltyd

toteutustapaa ja tekniikkasovellutusta.



Patenttivaatimukset:

l, Ohjelmoitavissa oleva sarjatyyppinen logiikkapiiri tie-
tojen kisittelemiseksi, elektrquisten tai sihkdisten laitteitten
sddtédmiseksi tai tietojen siirtidmiseksi ja osittaiseksi kdsittele-
miseksi niitd vaihdettaessa vdhintdin yhden keskisen sd&dtdyksikén
sekd usgeiden sdhkOisten tai elektranlsten i§1ttelgien vdlillsd,
tdmdn sarjatyyppisen logiikan ollessa varustettu muistilla sisdl-
téen(gﬁ_késkysanoja ja tietosanoja, aritmetiikan ja logiikan ké&-
sittely-yksik61lla (ALU) sekd kdskyrekisterilld, joukolla tietore-
kistereitd ja operandin rekistereilld, joista sisdltd voidaan in-
deksoida 1is88mdll4 méddridtyn tietorekisterin tietoa, t un n e t-

t u siitd, ettd tdtd sarjatyyppistd logiikkapiirid ohjataan lo-
giikkapiirilld, mitd systeemin kello ja kdskyrekisteri kdyttdvit

sen eri komponenttipiirien toiminnan ajoittamiseksi, ja missd pdd-
sy tdmdn sarjatyyppisen logiikkapiirin ALU yksik®lle tapahtuu multi-
pleksoijan kautta, mistd sisddntulot on yhdistetty tietojen ja epe-




randin rekistereitten muistiulostuloihin, ulostulon tdstid arit-
metiikan ja logiikan kdsittely-yksik®std ollessa yhdistetty ulos-
tulokiskoon piirin kautta, minkd ulostulot saattavat joutua suuren
impedanssin tilaan, tédmén kiskon tuodessa muualle muistin sis#&n-
tuloihin néistd tietojen ja operandien rekistereistd, tdydellisen
kdsittelyn suoritettavana olevan kdskyn mukaisesti tapahtuessa jou-
kossa vaiheita (t0 - t7) ohjaavan logiikan sd8d6n alaisena, mistd
tietty ensimmdinen osuus (t0 - t3) on varattu yhden tai useiden
sanojen hankintaa vartenmy .,mitkd sisiltyvidt kdskyyn ja jdljelle ole-
va osuus (t4 - t7) vuorottelujdrjestyksessd on osoitettu sarjatyyp-
pisen logiikkapiirin sis&ddntulojen koestamiselle ja aritmetiikan

ja logiikan k#sittely-yksikdn suorittamalle k&skyn toteuttamiselle.

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen ohjelmoitava sarjatyyppinen
logiikkapiiri, tunne t tu siitd, ettd ALU yksikkO toteuttaa
yhden toimenpiteen kutakin k&skyd kohden kuten silld toimintakoodil-
la mddritelldsn, mikd sisdltyy kdskyrekisteriin ja milld on se omi-
naisuus, ettd miki# tahansa muu k&dsky kuin koestamiskidsky saattaa
sisdltdd osan "koesta tulos", jolloin ALU yksik®n ulostulo on yhdis-
tetty koestamispiiriin ja ulostulon multipleksoijaan mistd sen
ulostulot sisdltdvdt suuren impedanssin ulostulotilan ja mitd kay-
tetddn toimintakoodeilla niin ettd sydtetddn tietoja tdhidn kiskoon,
ndiden tietojen tullessa joko suoraan ALU yksik®std tai sen koes-
tamispiirin kautta, mikd on kytketty ALU yksik®én ja tdmidn itsensd
valiin,

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen sarjatyyppinen logiikkapiiri,
~tunnettu siitd, ettd koestamispiiri on "yksi kaikkiaan n
tapauksesta" koodilaite, mistd sisdintulot on jdrjestetty priori-
teettiasteikon mukaisesti ja mikd mddrittelee suurimman prioritee-
tin sisddntulon sijaintapaikan tietylld logiikkatasolla ja missé
koestuspiiristd vdhintdin yksi ulostulo on yhdistetty ohjauslogii-
kan piirin sis&d&@ntuloon niin ettd madrdtyilld koestamistuloksien
arvoilla voidaan aikaansaada vaiheen ylihypp&é&minen.

4. Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen sarjatyyppinen logiik-
Kapiiri, t unn e t t u siitd, ettd koestamistuloksen arvo aikaan-
saa erddn operandin rekistereistd sisdllén sydttémisen kédskylaski-
meen kuten asia mddritell&ddn keskeytysosoitteen koodilla kidskyre-
kisterissd, mikd saattaa pddlle valitun operandin rekisterin mikd
toteutetaan ohjauslogiikan piirilld ja ettd kytkentd operandin
rekisterin ja k&skylaskimen vdlilld on tietyn portin sdddon alai-
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sena, mikd avataan koestustuloksen ké&dskyvaiheen aikana.

5. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen sarjatyyppinen logiik-
kapiiri, tunnettu siitd, ettd muistia voidaan osoittaa sa-
noilla tai sanojen osilla,jolloin kyseinen muisti liittyy sisddntu-
lopiireihin ja ulostulopiireihin, joiden avulla tiedot luettuna
taikka sanojen osina sisddnkirjoitettuna voidaan siirtdd kiskojoh-
timien ryhmiin verrattuna muistin ulostulokiskossa ja ALU yksikén
ulostulon tai muistin sisd&ntulon kiskossa.

6. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen sarjatyyppinen logiikka-
pifri, t unnettu siitd, ettd tietty kdsky voi muodostua useis-
ta muistisanoista ja ettd silld on se piirre, ettd ensimmdinen kds-
kyrekisterin sisdidnsyOtetty sana sisdltdd toimintakoodit kaikille
ALU yksikdn sydttoldhteille ja miérdpaikan osoitteille, "koestus-
tuloksen" vaatimuksen, keskeytysosoitteen ja t&mén k&skyn sanojen
lukumddrdn, seuraavien sanojen kunkin sisdltdessd muistin osoitteen

mahdollista sanan osuuden osoitteen indeksointia varten.



_ PatentkPaQ_

1. Programmerbar ldgisk sekvensanordning'gér databeﬁandling,
fér styrning av elektriska eller elektroniska organ, eller fér Sver-
fé&ring och partiell behandling av data, som utvdxlas mellan minst ett
centralt styrorgan och elektriska eller elektroniska organ, och fdr-
sedd med ett minne (M), som innehdller instruktionsord och dataord,
en aritmetisk och logisk behandlingsenhet (ALU), ett instruktionsre-
gister-(MI), ett flertal dataregister, och operanaregister; vilkas
inneh&1ll kan indexeras gencm addering av innehdllet i ett av datare-
gistfen, varvid den logiéka’sekvensanordningen dr styrd av en logik~-
krets (FL), sdm_mottager informationer frin en taktgivare (BT) och in-
struktionsregistret och som avger taktsignalér, som dr erforderliga
- f6r funktionen for skilda delar av den logiska sekvensanordningen,
kdnnetecknad av att access till behandlingsenheten (ALU)
dr astadkommen hed\hj&lp av en:multiplexor (MX5), vars ingdngar &r
férbundna med minnets utgdng, med dataregister och med operandregister,
att behandlingsenhetens utgdng via en krets (MX1), vars utgdngar kan
antaga ett tillstdnd med hdg impedans, &r férbunden med en utgéngsbﬁss—
ledning (BS), som dr ansluten till minnets ingdng, till skilda datare-
gister och ‘till operandregister, och att avvecklingen av en minnes-
instruktion &r utférd i tva perioder, vilka 4r uppdelade i ett be-
stdmt antal faser (t0-t7) och av vilka en fdrsta period (t0-t3) &r
utnyttjad for utvinning av ett eller flera minnesord hérande till
ifragavarande instruktion och en andra period (t4-t7) &r successivt
utnyttjad for en test av ingdngar pa den logiska sekvensanordningen
och fér en operation i behaﬁdlingsenheten. _ ,

2. Anordning enligt kravet 1, hos vilken den aritmetiska och
logiska enheten (ALU)'fdr varje instruktion utfdr en operation, scm
dr bestdmd av en 1 instruktionsregistret (MI) lagrad operationskod
(COP), kdnnetecknad av att varje instruktion, férutom
testinstruktioner, kan innefatta en resultattest, atttbehandlings-
enhetens (ALU) utgdng dr ansluten till en testkrets (TB), och att
ndmnda krets (MX1), vars utgangar kan antaga ett tillstand med hdg
impedans, utgdrs av en multiplexor, som dr styrd i beroende av opera-
tionskoden (COP) och som dr anordnad att till utgéngsbussledningen (BS)
Gverféra data, som antingen dr direkt mottagna frdn behandlingsenhetens

(ALU) utgédng eller fridn testkretsens (TB) utgdng.



3. Anordning enligt kravet 2, k-d nn et e;c knad av
att namnda testkrets (TB) utgdrs av en bindr 1-av-n-kodare med prio-
ritet, vilken énger rangordningeh f8r den f8rsta av dess ingdngar
som uppvisar ett bestdmt logiskt tillstdnd, och att minst en av test-
kretsens (TB) utg&ngar dr férbunden med logikkretsen (FL) pd sadant
sdtt att ett fashopp m&jliggdrs for bestdmda genom testen givna virden.

4. Anordning enligt kravet 2 eller 3, k&nnetecknad
av att testresultatet m&jliggdr laddning av en instruktionsrdknare (C)
med inrehdllet i ett av operandregistren (OP1, OP2), vilket &r bestdmt
av en avbrottsadresskod (AR) i instruktionsregistret, att aktiveringen
av det genom ndmnda kod (Aﬁ) valda operandregiétret dr dstadkommen av
logikkretsen (FL) och att en férbindning mellan operandregistren och
rdknaren (C) &r upprdttad med Hjélp av ett grindelement (P3), som dr
"aktiverat vid testtidpunkten (t7). _

5. Anordning enligt kravet 1, hos vilken minnet (M) dr adresser-
bart genom ord eller delap av ord, k annetecknad av att den
innefattar ingadngskretsar (P1, MX2) och utgdngskretsar (P2z, MX4) £or
minnet, vilka m6jliggdr en positionsfdrskjutning av data som utléses
ur eller inskrivs i orddelar i férhdllande till motsvarande position 1
ingdngsbussledningen (BS) eller utgangsbussledningen (BM).

6. Anordning enligt kravet 1, hos vilken en instruktion kan in-
nefatta flera minnesord, k 4 nnetecknad av att det férsta
ord, som laddas i instruktionsregistret, innefattar de koder,.som an-
ger behandlingsenhetens (ALU) operation, kdllorgan och destinations-
Organ , testbggéran och avbrottsadress och det antal ord som instruk-
tionen innehdller, och att de f6ljande orden vardera innehdller en min-

nesadress, eventuellt med indexering, och en orddeladress.
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