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{(57) Tiivistelmd
TH4114 kytkinlaitteella voidaan antaa lukuisia ohjauskdlskyjé
vain yhdelld mikrotietokonesysteemin antokanavalla ja tyhjen-~
td8 mikroprosessori ennen ulkopuolen tunnistelua ohjauskdskyjen
suhteen. Mikroprosessori (CPU) ilmoittaa vapautussignaalilla
valmiutensa keskeytysten yastaanottoon, jolloin vapautussig-
naalilla aktivoidaan mikrotietokonesysteemin keskeytysvaati-
mussisdintulon (CINT) ja ulkoyksiksn (1-7) v&liin jirjestetty
tunnistus- ja vertailulaite (1ll)., Tunnistus- ja wvertailulaite
(11) tunnistelee sitten ulkoyksik®ssd (l1l-7) olevia osoitteella
tunnistettavia ohjausk¥skynantimia (3) ja vertailee niiden
kytkintilaa samaan osoitteeseen varastoituun kytkintilaan.
Erilaisuuden ilmetessd aikaansaadaan keskeytysvaatimus ja
varastoitu kytkintila muutetaan ohjauskaakynant;nén . {3)
mukaiseksi.
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(57)Sammandrag
Med denna kopplingsanordning kan man ge ett stort antal styrorders
med endast en givarkanal i mikrocomputersystemet och tomma mikro-
processorn fore utsidig identifiering av styrorder. Mikroproces-
sorn indikerar med hjdlp av en frigivningssignal sin beredskap
fir mottagning av avbrott, varvid en mellan mikrocomputersystemets
avbrottsanfordringsinmatning (CTINTY och en utenhet (1-7) anordnud
identifierings- och Jémforelseanordning(iluktveras av frigivnings-
signalen. Identifierings- och jamférelseanordningen (11) idontifi-
erar sedan i periferenheten (1-7) befintliga, med adress identifi-
erbara styrordergivare (3) och Jjédmfor deras Kopplingstillstand
med det pA samma adress lagrade kopplingstillstand. D4 differens
upptrider Astadxkommes avbrottsanfordring och det lagrade kopplings-
tillstdndet #4ndras i enlighet med styrordergivaren (3).
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Kytkinlaite ohjausk&skyjen antamiseksi mikrotietokonesystee-
missd. - Kopplingsanordning f&r givande av styrorder i ett

mikrocomputersystem.

Edelld olevan keksinndn kohteena on kytkinlaite ohjauskidsky-
jen antamiseksi mikrotietokonesysteemissi, jolloin mikrotie-
tokone on liitetty osoite-, tieto- ja ohjainvdyl&1l3 ainakin
yhteen kirjoitus-lukumuistiin ja vakioarvomuistiin seki
osoitevdyldlld, tulo-1l3htdviyld1l4d ja lisdjohtimilla rinak-
kaiseen tulo-l4htd-liitososaan, patenttivaatimuksen 1

johdanto-osassa esitetylld tavalla.

Tietojen siirtdmiseksi mikrotietokonesysteemin ja ympiaristdn
vdlilld on kehitetty erilaisia menetelmii. Niinp3 esim. oh-
jelmoidussa tulolédhdbéssi ohjataan tietojen siirtoa systeemin
mikroprosessorin suorittamalla ohjelmalla. T&118in on osoit-
tautunut haitalliseksi, ettid oheislaitteiden lisddntyessi
mySs softwarekulutus kasvaa, ja ettd prosessorin on tunnus-
teltava ulkopuolta kulloisenkin tarpeen mukaan enemmin tai
vihemmdn olemassaolevien tietojen tai ohjauskiskyjen vuoksi,

jolloin haaskataan muihin tehtdviin kiytettividi aikaa.

Erddssd toisessa tunnetussa menetelmissd, keskeytys-
(interrupt-) menetelmissi ndiltd varjopuolilta viltyt&din
osaksi. T4118in on tavallista, lisddntyvien tietojen tai oh-
jauskdskyjen kyseen ollessa, antaa systeemin mikroprosesso-
rille keskeytysvaatimus, minki jdlkeen prosessori sen hyvak-
symisen jdlkeen katkaisee kulussa olevan ohjelman, vdlivaras-
toi rekisterisisdllén ja vastaanottaa keskeytysohjelmalla uu-
det, ympdrist&std tulleet tiedot sekd kidsittelee ne, ja kes-
keytysohjelman jédlkeen pddohjelma jatkuu. Jos saatavilla on
enemmdlti oheislaitteita ja samalla vaaditaan useampia keskey-
tyksid  ratkaistaan prioriteettilogiikan avulla tietojen tu-
lon ja kdsittelyn jdrjestys.

Siten tunnetuissa mikrotietokonesysteemeissi kdytetdin kes-
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keytysprioriteettirakenneosia, jotka samalla soveltuvat rin-
nakkaiseen tietojen tuloon ja 14ht86n. Sellainen kaupan oleva
rakenneosa, esim. Texasin TMS9901 (Kdyttdjdn kdsikirja TM
990/100M, syyskuu 1977), kdsittdd liitdntikohdassaan ympdris-
t38n kuusitoista keskeytystuloa ja muut tulo-1dhddt rinnak-
kaisille tiedoille. Liitdntdkohdassaan mikroprosessoriin ra-
kenneosassa on yvksi keskeytysldhtd ja neljd osoiteldhtdd seka
muita prosessorin kanssa liikenndintiin vaadittavia tulo-
1l4htdjd. Keskeytysvaatimusten esiintyessd mddrittelee sisdi-
nen prioriteettilogiikka keskeytyssignaalien prioriteetin ja
muodostaa korkeimmalle prioriteetille kuuluvat osoitteet seka

keskeytyksen mikroprosessorille.

Erids keskeytysmenetelmddn liittyvd varjopuoli on se,
ettd mikroprosessori pakotetaan keskeyttdmddn ajettava toi-
minta ja vetdytymddn sivuun.

T4118in voidaan, kdytettdessd edelldkuvattuja rakenneosia,
keskeyttdd ajettava keskeytysohjelma yhdelld tai useammalla
tulevalla suurempiprioriteettisella keskeytykselld. Siitd ai-
heutuva keskeytysohjelmien kerrostuminen vaatii lis&a
prosessoriaikaa. Lisdhaitta on suhteellisen rajoitettu keskey-
tystulojen 1lukumddrd niin, ettd tulevien ohjauskdskyjen
lisddntyessd keskeytysten lisddntymdn tdytyy tapahtua kahden
rakenneosan perdkkdin liittdmiselld. Se vaatii kuitenkin

lisd3 softwaren kulutusta ja vastaavasti enemmdn prosessori-
aikaa.

Erddssd patenttijulkaisusta US-A-4219881 tunnetuksi tulleessa
sySttdlaitteessa 16-bittistd sydttdkanavaa varten informaatio
johdetaan sydttSlogiikkapiiriin, joka on ulosmenopuolellaan
liitetty D-flip-flopien tietojen tuloihin ja kulloinkin
sybttdlogiikkapiiriin ja D-flip-flopeihin yhdistetettyihin
ehdollisten tai-elimien sisddnmenoon. D-flip-flopin 14hddt on
kytketty ehdollisten tai-elimien toisiin tuloihin, joiden
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18hddt on kytketty toisiinsa. D-flip-flopien 14hddt on siti-
paitsi yhdistetty kulloinkin rinnalle liitetyn NAND-elimien
tuloihin, joiden toiset tulot on liitetty toisiinsa ja joiden
14hddt on kytketty sydttdvidyldn tietojohtimeen. Syéttdlaite
toimii silld tavoin, etti D-flip-flopeihin talletettuja tie-
toja verrataan ehdollisen tai-elimen avulla sy6ttdlogiikka~-
piirin 14hddissi tai D-flip-flopien tuloissa esilli oleviin
tietoihin. Ndiden tietojen poiketessa toisistaan vdhintdadn
bitin verran muuttuu ehdollisen tai-elimen 1&8htédn liitetyn
johtimen signaalitila, jolloin mikroprosessorin antaman kyse-
lysignaalin esiintyess3d tuotetaan keskeytysvaatimus. Timin
hyvdksymisen jilkeen mikroprosessori antaa sy6ttdkanavalle
osoitteen, jolloin D-flip-flopit tahdistetaan ja niiden tulo-
tilat talletetaan. Osoitteen antamisen yhteydessid NAND-
elimien toisiin tuloihin liitetyt johtimet aktivoituvat, jol-
loin mikroprosessorista lihtevin lukusignaalin esiintyessi
uusi l6é-bittinen tietosana voidaan siirtii lukukirjoitusmuis-

tiin sySttdvdyldn kautta.

Kiytettiessd tdmin kaltaista sy6ttdlaitteistoa jdrjestelmissi
jossa on useampi yksi- tai useampibittinen sydttdkanava tidy-

tyy kunkin kanavan sisidltii keskeytysvaatimusjohdin mikropro-
sessoriin, jolloin tunnistamisen jdlkeen esilli oleva kanava

tdytyy varustaa osoitteella mikroprosessorista tulevan tieto-
jensyétén vuoksi. Sivulla 2 toisessa ehjidssd kappaleessa mai-
nittu haittojen lisiksi vaatii t&mi menetelmi lisii softwarea
ja sybttdkanavien lukumiirin mukaan myés enemmin tietokoneai-
kaa. Lisdksi tarvitaan bittii kohden ehdollinen tai-elin

mikd johtaa tietosanan pituuden ja sybttdkanavien lukumiirin

mukaan lisdidntyneeseen kytkimen kdyttdéon.

Julkaisussa "Electronics, May 26, 1977, sivut 112-113" ku-
vaillaan tietojen sybttélaite, missi 16 tulolla varustettu
multiplekseri on lihtSpuolellaan liitetty 1l6-bittisen pusku-
rimuistin sarjasisiinmenoon. 16-bittisen puskurimuistin



4 74158

sarjasisdinmeno samoinkuin 1dhtd on kytketty komparaattoriin,
jonka 13htd on liittetty liitoselimen keskeytysvaatimussi-
sdidntuloon. Kun multiplekserin sisddnmenoon jonottavat tiedot
tulee sydttdid, siirtd3d mikroprosessori tiedot 16 lukuoperaa-
tiossa puskurimuistiin., Tdmdn jdlkeen vertaillaan puskuri-
muistin sarjasisdinmenossa ja sarjaldhddssd jonottavia tieto-
ja toisiinsa, jolloin niiden ollessa samanlaisia puskurimuis-
tissa olevia tietoja siirretdidn kulloinkin yhden paikan ver-
ran eteenpdin. Erilaisuuden esiintyessd tuotetaan keskeytys-
vaatimus ja multiplekserin sisdidnmenoihin osoitettu laskin
pysdytetdin. Puskurimuistin sarjasisddnmenossa jonottavan uu-
den informaation lukemisen ja tallettamisen jdlkeen laskin
kytketd83n ensisijassa seuraavaan osoitteeseen tarkistamaan

18ytyykd lisd3d keskeytysvaatimuksia.

Tissid tietojensydttdjdrjestelmdssid tdytyy mikroprosessorin
ladata puskurimuisti kunkin vertailuoperaation alussa ja tal-
lettaa alussa tulotiedot kirjoitus—-lukumuistiin. Tdmd vaatii
lisdsoftwarea, jolloin vastaavan ohjelman kehittdmiseen vaa-
dittava aika sisdinmenojen lukumddrdstd riippuen voi muodos-
tua merkittdvdksi. Lis#ksi tietobitti ja siihen kuuluva
ulkopuolisen laskimen tuottama osoite on kerdttdvd keskeyty-
sohjelman puitteissa liitoselimen tietotulon kautta lisdsoft-

wareen ja aikaa vaativaan operaatioihin,

Julkaisusta "Electronics, March 17, 1977, sivut 100-104" on
tunnettua, ettd tietojensiirtoa ympdristdn ja muistin vdlilla
ilman mikroprosessoria voidaan suorittaa suoran muistihaku-
(DMA-)elimen avulla. DMA-operaation aloittaa ulkopuolelta tu-
leva DMA-vaatimussignaali. Tdmin jdlkeen DMA-elin pakottaa
mikroprosessorin tahtisignaalia piddttdmdlld keskeyttdmdin
aktiviteettinsd yhden jakson ajaksi (Cycle Stealing), jotta

DMA-elin voi suorittaa vdyldn ohjaamisen.

Keksinndn tehtdvi&nid on mainittujen varjopuolien poistamiseksi
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aikaansaada kytkinlaite, jossa useampien annettavien ohjaus-
kdskyjen aikanakin on minimimiiri sy&ttdkanavia ja vdhdisempi
hardwaren kdyttd, ja jolla vaaditaan tietojen sydttd3 varten
vihemmin softwarea, jolloin mikroprosessorin sydtt&tapahtuman
aikana kdyttdmdd aikaa voidaan vihent#i. Tdmi tehtivi rat-
kaistaan patenttivaatimuksessa esitetyn keksinn®dn mukaisesti.
Tdssd aktivoidaan sindnsdtunnetusti mikroprosessorin vapau-
tussignaalin avulla vertailuelin, missi vertaillaan vanhoja
ja uusia ohjainkdskynantimen kytkintiloja ja erilaisuuden
esiintyessd tuotetaan keskeytysvaatimus. Vertailuelin on lii-
tetty DMA-elimeen, miki tunnustelee ohjainkdskynanninta ja
vanhan kytkintilan sisfltdv33d kirjoituslukumuistia niihen
liitettyjen osoitteiden avulla osoitevdylidn kautta.
Loydettdessid erilaisuus ja tuotettaessa keskeytysvaatimus
DMA-operaatio keskeytetdin, jolloin esilli oleva tietobitti
ja siihen liittyv3 osoite 18ytyy valmiksi tietojensydttdjoh-
timesta tahi osoitevidylidsti.

Keksinndllid saavutettavat edut on nihtivissi oleellisesti
siind, ettd lukuisalle joukolle annettavia ohjauskdskyja var-
ten tarvittava vertailulaite on suhteellisen yksinkertainen
rakenteeltaan, ettd keskeytysvaatimuksen esiintyessd tieto-
bitti ja siihen liittyvd osoite on jo valmiiksi tietojensydt-
téjohtimella tai osoitevdyldlli, jolloin tietoja luettaessa
sddstetddn softwarea ja aikaa. Lisdetuna on se, ettid oheis-
laite on liitetty suoraan tietojensysttdjohtimeen, jotta mi-
td8n rinnakkaisen liitososan tietojen sisiinmenoa ei tarvita
ja sen muut sisdidnmenot ovat kidytettdvissi muihin tehtiviin
ympdristén liittymi#kohdassa. Koska oheislaitteessa olevia oh-
jauskdskynantimia tunnustellaan perikkiin, ei kerran kulkevaa
keskeytysohjelmaa voida keskeyttdi uudella ohjauskidskylli,
joten prosessoriaikaa voidaan s#istdi. Lisdetu on ohjauskids-
kynantimen sijoittamisessa matriisimaiseen tunnistinkenttdin,
jolloin sindnsi tunnetulla tavalla voidaan saada siistdi joh-

dotuksessa ja ohjainelementeissi.
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Keksinndn erdstd suoritusesimerkkii selitetd33n seuraavassa

lidhemmin viittaamalla oheisiin piirustuksiin, joissa

Kuvio 1 esittdd keksinndénmukaisen kytkinlaitteen kaaviokuvaa,

ja

Kuvio 2 esittdd kuvion 1 mukaisen kytkinlaitteen vertailulai-
tetta .

RKuviossa 1 on viitenumeroilla 1 kuvattu matriisimaista
tunnistuskenttdd, jonka rivi- ja palstajohtimet on yhdistet-
tdvissd risteyskohdissa diodilla 2 sarjaan kytketylld ohjaus-
kdskynantimella 3. Riviohjaimet Zgy - Zp on liitetty demultip-
lekseristd, optisesta kytkimestd ja vahvistimesta muodostet-
tuun riviohjaimeen 4. Rivijohtimia osoitteistava, laskimesta
ja tahtigeneraattorista muodostuva osoitteistolaite 4.1 on
yhdistetty osoitejohtimella 4.2 riviohjaimeen 4 ja osoitteis-
tettavaan salpaan (Latch) 4.3. Palstajohtimet S, - Zp on lii-
tetty sisddntuloihin palstavastaanottimessa 5, joka muodostuu
optisesta kytkimestd, impulssin muodostimesta ja kdyttdlait-
teesta. Palstavastaanottimen 5 kulloisellekin palstajohtimel-
le jadrjestetyt 14hddét on yhdistetty moninkertaismuistin 6
tuloihin, jolloin kullekin rivinjohtimelle on jdrjestetty
moninkertaismuisti 6, ja moninkertaismuistin 6 muistisolujen
lukumddrd on sama kuin palstajohtimien lukumd@drd. Niinpa
esim., kahdeksan rivi- ja kahdeksan palstajohtimen matriisissa
on kaiken kaikkiaan 64 yksittdistd muistisolua, jotka on ja-
ettu kahdeksaksi oktaali-flip-flopin muodostamaksi moninker-
taismuistiksi 6. Moninkertaimuistin 6 tahtiliit&nn&t CP on
yhdistetty osoitteistavan salvan 4.3 ulostuloihin. Osoitteis-
tettaessa esim. rivijohdinta 2, samanaikaisesti osoitteista-
valla salvalla 4.3 aktivoidaan rivijohtimelle Z, jdrjestetyn
oktaali-flip-flopin 6 tahtiliit&nndt CP niin, ettd rivijohti-
men Z, ja palstanjohtimiin S, - S, liitetyn ohjausk&dskynan-
timen 3 kytkintiloja siirretddn palstavastaanottimella 5 ja
vastaavan oktaali-flip-flopin 6 tuloilla sen 1ahtdihin.
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Viitenumerolla 7 kuvataan multiplekserid, jonka tietojen
tulot on yhdistetty moninkertaismuistin 6 1dhtdihin. Vdyldoh-~
jain 7.1 on tulopuoleltaan liitetty mikrotietokonesysteemin

8 osoitevdyldidn AB ja ulostulopuoleltaan osocitejohtimen
ensimmiiselli osalla demultiplekserin 7.2 osoitetuloihin ja
toisella osalla multiplekserin 7 osoitetuloihin. Demultiplek-
serin 7.2 13hd5dt ovat yhteydessd moninkertaimuistin 6 1&hto-
jen vapaaliitdnt8ihin OE. Multiplekserin 7 13htd Z on liitet-
ty vdyldohjaimella 7.1 tiedonantojohtimeen CRUIN, joka, kuten
tietojenantojohdin CRUOUT ja tahtisignaalijohdin CRUCLK, on
jirjestetty mikrotietokonesysteemin 8 tulo-ldhtdvdylaan CRU.

Mikrotietokonesysteemin 8 mikroprosessori CPU on yhdistetty
osoitevdyldllid AB, tietoviyldlld DB, ohjainvdyldlld StB aina-
kin yhteen kirjoitin-lukumuistiin RAM ja vakioarvomuistiin
ROM seki osoitevdyldllid AB, tulo-1l3htdvdyldlld CRU ja muilla
johtimilla 9,10 rinnakkaiseen tulo-l&htdliitososaan IF ja
DMA-rakenneosaan DMA. Kulloinkin kirjoitin-lukumuistissa RAM
varastoitujen tietosanojen lukumddrdn mukainen bitti on jar-
jestetty tietyn ohjauskdskynantimen 3 kytkintilan mukaisesti.
Rinnakkainen tulo-lihtdliitososa IF on liitetty keskeytysvaa-
timustulolla CINT ja vapautussignaalin DMA-toiminnalle anta-
valla 14hd3114 CIEN jdljemmdssd kuvion 2 selityksessd ldhem-
min kuvattuun vertailulaitteeseen 1l1l. DMA-rakenneosa DMA on
liitetty DMA-vaatimussignaalia lukevalla tulolla ACCRQl ja
kuittaussignaalin antavalla 13hd5113 ACCGR1l vertailulaittee-
seen 1l1l.

Kuviossa 2 on kuvattu viitenumerolla 12 ehdollinen tai-elin,
jonka yksi tulo on yhdistetty tietojenantojohtimeen CRUIN ja
toinen tulo lisdkirjoitin-lukumuistin Flag-RAM tietojen
18htd8n Dgoyt. Kirjoitin-lukumuisti Flag-RAM on yhteydessa
osoitevdylddn ja liitetty tietojen tulolla Djp tietovdylédn
DB tietojohtimeen DO sekd kirjoitinliit&nndlld W ohjainvdyldn
Stb johtimeen MW. Toisessa kirjoitin-lukumuistissa Flag-RAM

ovat ohjauskidskynantimen 3 kytkintilat varastoituina l-bitin
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sanoina. Ehdollisen tai-elimen 12 1ihtd on yhdistetty
ensimmdiselld NAND-elimelli 13 ensimmiisen JK-flip-flopin 14
tuloihin J,K, jonka 14htd Q on yhdistetty rinnakkaisen liito-
sosan keskeytysvaatimustuloon CINT ja toisen NAND-elimen 15
tuloon. Ensimmdisen NAND-elimen 13 muulle tulolle voidaan
DMA-rakenneosalla, kun sitd kiytetdin muuhun tarkoitukseen,
johtaa rajoitinsignaali johtimella 16. Ensimmiisen JK-flip-
flopin 14 set-liit#ntd on yhteydessi toisen NAND-elimen 15
muun tulon kanssa ja rinnakkaisen liitososan IF vapautus-
signaalia antavan 13hd®n CIEN kanssa. Toisen NAND elimen 15
1dhtd on tcisen JK-flip-flopin 17 lihtéjen yhteydessid, jonka
13htd Q on yhdistetty DMA-rakenneosan DM-vaatimussignaalia
lukevaan tuloon ACCRQl ja set-liitidnti DMA-rakenneosan kuit-
taussignaalia antavaan 13ht88n ACCGRL.

Tahtisignaalin JRK-flip-flopille johtamiseksi vaadittavia
1liitdnt6jd ja yhdistyksid ei ole esitetty. Kuvatut digitaali-
set porttipiirit ja rakenneosat ovat kaupan olevia komponent-
teja, jolloin esim. mikroprosessoriin, rinnakkaiseen liitos-
osaan ja DMA-rakenneosaan voidaan kdyttdd Texas Instrumentin
tyyppejd, TMS9901 ja TMS9911. Rakenneosien eri tuloissa ja
18hddissd esiintyvdt signaalit on kuvattu samoin kuin kyseiset
tulot ja 13hdst.

Edelldkuvattu kytkinlaite, jota voidaan kdyttdd esim. kerros-
kutsujen antamiseen mikrotietokoneohjatuissa hisseissd, toi-
mii seuraavasti:

Aikaansaamalla vapautussignaalin mikroprosessorisysteemi 8
ilmoittaa valmiutensa ulkopuolisten ohjauskiskyjen
vastaanottamiseen. T&118in rinnakkaisen liitososan IF ulostu-
lon CIEN potentiaali on korkealla. Saman rakenneosan keskey-
tysvaatimustulo CINT voi nyt esim., ellei siini ole keskey-
tysvaatimusta, olla korkealla potentiaalilla. Tissi tapauk~-
sessa toisen NAND-elimen 15 14hddssid ja tahtisignaalia vaih-
dettaessa my8s vertailulaitteen 11 toisen JK-flip-flopin
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14hdéssd Q tapahtuu potentiaalinvaihtoa, joka tulkitaan
DMA-rakenneosan tulossa ACCRQl DMA-vaatimussignaalina. Sitten
DMA-rakenneosa antaa 13hdSssd ACCGR1 kautta kuittaussignaalin
toisen JK-flip-flopin 17 set-liitintiin ja ilmoittaa mikrop-
rosessorille CPU, ettd se haluaa kontrollia osoite- ja tieto-
vdyld8n AB,DB. T&m# varmistuu tietyn latenssiajan ijdlkeen,
jonka jdlkeen DMA-rakenneosa sijoittaa osoiterekisterinsi
osoitteen osoitevdyldlle AB. Siten tulevat oheislaite 1-7 ja
vertailulaitteen 11 kirjoitus-lukumuisti Flag-RAM kysellyik-
si. Osoitteen ensimmiisen osan tunnistaa nyt demultiplekse-
rilld 7.2 tietylle rivijohtimelle jédrjestetty oktaali-flip-
flop 6, samalla kun kyseiselld vapautusliitidnnil113 OE akti-
voidaan 14hdbt. Osoitteen toisen osan identifoi multiplekse-
rin 7 osoitetuloilla tietylle palstajohtimelle j&rjestetty
yksittdinen oktaali-flip-flopin 16 muistisolu. Seuraavaksi
multiplekserin 7 13hd&ssi 2 esiintyvd, tietyn ohjauskdskynan-
timen 3 kytkintilaa vastaava identifioivan muistikennon 1ih-
toétila siirretidn tietojenantojohtimella CRUIN vertailulait-
teen ehdollisen tai-elimen yhteen tuloon. Samanaikaisesti an-
taa kirjoitus-lukumuisti Flag-RAM ensimmiisen ja toisen
osoitteen osan avulla kysytyn muistipaikan sis&llén l1ihtdnsi
Dout kautta ehdollisen tai-elimen 12 toiseen tuloon.

Otaksuttakoonpa nyt, ettd varastoitu 1 bitin arvo, joka vas-
taa kytkintilaa "AUS", on arvoltaan "O", jota vastoin tun-
nisteltu ulkobitti, joka vastaa kytkintilaa "EIN" vastaavassa
ohjauskdskynantimessa 3, on arvossa "1". Till&in ehdollisen
tai-elimen 12 1&htd tulee korkeaksi ja ensimmiisen JK-flip-
flopin 14 143ht& Q alhaiseksi tahtia vaihdettaessa. Timi
signaalivaihto tulkitaan rinnakkaisen liitososan IF tulossa
CINT keskeytysvaatimukseksi. Keskeytysvaatimuksen ollessa
Olemassa ei mitdidn muuta DMA-vaatimussignaalia voida aikaan-
saada, koska ensimmiisen JK-flip-flopin 14 14ht88n Q
yhdistetty toisen NAND-elimen 15 tulo on niinik&in potentiaa-
liltaan alhaisempi.
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Sen jdlkeen, kun mikroprosessori CPU on hyvdksynyt keskeytys-
vaatimuksen, se lukee DMA-osoiterekisterin osoitteen, jolla
erilaisuus havaittiin., Niinik&3n se lukee tunnistellun ul-
kobitin tietojenantojohtimella CRUIN ja kirjoittaa sen tdmin
osoitteen alle vertailulaitteen 1l kirjoitin-lukumuistiin
tietojohtimen DO avulla. Keskeytysohjelman piddtyttyd mikrop-
rosessori asettaa rinnakkaisen liitososan IF 13dhddn CIEN
alemmalle potentiaalille, jotta vapautussignaali katoaa en-
simmdisen JK-flip~-flopin 14 set-liitdnndn S kautta, jonka
1a3htd Q on korkealle mddritetty ja jotta keskeytysvaatimus
lakkaa.

Jos mikroprosessorisysteemilli 8 ei ole mit#d3n muuta tehtidvii
suoritettavanaan, se voi uudelleen antaa vapautussignaalin
niin, ettd edelld kuvattu menettely alkaa. Jos menettelyn ai-
kana ei havaita mitddn erilaisuuksia, ei aikaansaada my&s-
kd8n mitd3dn keskeytysvaatimusta. Tdssi tapauksessa vapautus-
signaalin kestdessd muodostetaan jatkuvasti DMA-vaatimuksia,
mikd tapahtuu siten, ettid kulloinkin DMA-vaatimuksen kuit-
tauksen tapahduttua DMA-rakenneosan 1l4hddén ACCGR1l kautta
toisen JK-flip-flopin 17 1dht®é Q tahdin vaihtuessa jdlleen
saatetaan alhaiselle potentiaalille. Saavutettaessa DMA-
osoiterekisterin loppuosoite aikaansaadaan DMA-
keskeytysvaatimus, jolloin mikroprosessori CPU kdynnistetdin
laatimaan uudelleen DMA-rakenneosan rekisteri.
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Patenttivaatimukset

1. Kytkinlaite ohjauskdskyjen antamiseksi mikrotietokonesys-
teemissd, jolloin mikroprosessori (CPU) on yhdistetty osoi-
te-, tieto- ja ohjainvdyldll4 (AB,DB,StB) vihintd3n yhteen
kirjoitus-lukumuistiin (RAM) ja vakioarvomuistiin (ROM) seki
osoitevdyldlld (AB), tulo-ldhtdvAyl&dll3 (CRU) ja muilla joh-
timilla (9) rinakkaiseen tulo-l&ht&liitososaan (IF), ja jol-
loin

- ainakin yksi liitososan (FI) keskeytysvaatimustulo (CINT)
on liitetty ainakin yhteen ocheislaitteeseen (1-7),

- vertailulaite (11) on liitetty vapautussignaalia ohjainkds-
kynantimelle antavan liitososan (IF) 1iht33n (CIEN),

- vertailulaite (11) k&sittdd vihint3idn yhden ehdollisen tai-
elimen (12),

- vapautussignaalin ja oheislaitteeseen (1-7) yhteenliitetyn
ohajuskdskynantimen (3) kytkentdtilan muutoksen
esiintyessd vertailulaite (11l) tuottaa keskeytysvaatimuksen
ja tallentaa uuden kytkentitilan luku-kirjoitusmuistiin
(RAM), tunnettu siitd, ettd

- ehdollisen tai-elimen (12), yksi tulo on liitetty tulo-
1l4htSvdyldn (CRU) tietojenantojohtimeen (CRUIN) ja toinen
tulo lis8kirjoitin-lukumuistin (Flag-RAM) tietojenldhtddn
(Dout)

~- lisdkirjoitin-lukumuisti (Flag-RAM) on yhteydessi osoite-
vdylddn (AB) ja tietojen tulolla (Djp,) liitetty tietovdyldn
(DB) tietojohtimeen sekd kirjoitinliit&nndll3d (W) ohjaus-

vdyldn (StB) johtimeen (MW),

- ehdollisen tai-elimen (12) 13ihtd on yhteydessi ensimmii-
selld NAND-elimelld (13) ensimmiisen JK-flip-flopin (14)
tuloihin (J,K), jonka 18htd (Q) on liitetty rinnakkaisen
liitososan (IF) keskeytysvaatimustuloon (CINT) ja toisen
NAND-elimen (15) tuloon, jolloin ensimmiisen JK-flip-flopin
(14) set-liitdntd (S) on yhdistetty toisen NAND-elimen (15)
muuhun tuloon ja vapautussignaalia antavaan rinnakkaisen
liitososan (IF) 1&ht&6n (CIEN), ja
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ettd siihen kuuluu toinen JK-flip-flop (17), jonka tulot
(J,K) on yhdistetty toisen NAND-elimen (15) 1dhtd6n ja jon-
ka 13htd (Q) on liitetty DMA-vaatimussignaalia lukevaan
tuloon (ACCRQl) ja jonka set-liitdntd (S) on yhdistetty
vertailun ohjausta hoitavan DMA-rakenneosan (DMA) kuittaus-
signaalia antavaan 13hté6n (ACCGR1),

jolloin DMA-rakenneosa (DMA) tuottaa sindnsd@ tunnetusti oh-
jauskdskynantimeeen (3) jadrjestetyt osoitteet, joiden
avulla se vapautussignaalin ja keskeytysvaatimuksen
esiintymdttd ollessa tuotettujen DMA-vaatimussignaalien
esiintyessd tunnustelee osoitevdylan (AB) kautta ohjainkds-
kynantimen (3) kytkentdtilaa ja luku-kirjoitumuistiin
(Flag-RAM) talletettuja vanhoja kytkentdtiloja ja siirtda
vertailulaitteeseen (1ll), jolloin erilaisuuden esiintyessa
DMA-operaatio keskeytetddn.

Patenttivaatimuksen 1 mukainen kytkinlaite, t unnet -
u siitd, etta

ohjauslaite (1-7) muodostuu matriisimaisesta tunnistinken-
tdstd (1), jonka risteyskohtiin on jArjestetty ohjauskdsky-
nantimia (3), jolloin, kuten sindnsd tunnetaan, tunnistin-
kentdn (1) rivijohtimet ovat yhteydessd ainakin yhteen
demultiplekserin omaavaan riviohjaukseen (4),

jokaista matriisimaisen tunnistinkentdn (1) risteyskohtaa
varten on sindnsd tunnetulla tavalla jdrjestetty muistiso-
lu, jolloin kullekin rivijohtimelle on jarjestetty palsta-
johtimien lukumddrdd vastaava, moninkertaismuisteiksi (6)
koostuva md3drd muistisoluja, joiden sisddntulot ovat yhtey-
dessd palstavastaanottimella (5) palstajohtimien kanssa,
siihen kuuluu laskimesta ja tahtigeneraattorista muodostuva
osoitteistamislaite (4.1), joka on yhdistetty osoitejohti-
mella (4.2) riviohjaimen (4) demultiplekseriin ja osoit-
teistettavaan vdlirekisteriin (4.3), jonka 134hd6t on lii-
tetty moninkertaismuistin (6) tahtiliitdntdihin, ja

ettd siihen kuuluu multiplekseri (7), demultiplekseri (7.2)
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ja vdyldohjain (7.1), jolloin vdyldohjain (7.1) on tulopuo-
leltaan liitetty mikrotietokonesysteemiin (8) osoitevdylddn
(AB) ja ulostulopuoleltaan osoitejohtimen ensimmdiselli
osalla demultiplekserin (7.2) osoitetuloihin ja osoitejoh-
timen toisella osalla multiplekserin (7) osoitetuloihin

ja jolloin demultiplekserin (7.2) 1dhddt ovat yhteydessi
moninkertaismuistin (6) vapautusliit&ntdihin (OE) ja
multiplekserin (7) 13htd (Z) on liitetty viAyld3ohjaimella
(7.1) tulo-ldhtdvdyldn (CRU) tietojenantojohtoon (CRUIN).
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Patentkrav

l. Kopplingsanordning f&6r avgivning av styrinstruktioner i
ett mikrodatorsystem, varvid en mikroprocessor (CPU) fdre-
nats genom en adress-, data- och styrbussledning (AB,DB,
StB) med minst ett skriv-l&sminne (RAM) och ett konstant-
vdrdeminne (ROM) samt genom adressledningen (AB), en in-
utgangsledning (CRU) och andra ledningar (9) med en paral-
lell in-utgdngslidnkdel (IF), och varvid

- dtminstone en avbrottsbeordringsingdng (CINT) £&r linkde-
len (IF'I) kopplats till &tminstone en periferianordning
(1-7),

- en jdmfdrelseanordning (11) kopplats till den en fristill-
ningssignal till styrbeordringsgivaren avgivande linkdelens
(IF) utgang (CIEN),

- jamférelseanordningen (l11) omfattar minst ett villkorligt
eller-organ (12),

- dé en fristdllningssignal och en fdrindring i kopplings-
tillstdndet hos den med periferianordningen (1-7) hopkopp-
lade styrbeordringsgivaren (3) upptridder, alstrar jamfdrelse-
anordningen (l1) en avbrottsbeordring och lagrar ett nytt
kopplingstillstand i skriv-lisminnet (RAM), k 4 n n e -
tecknad av att

- en ingang hos det villkorliga eller-organet (12) har kopp-
lats till in-utgdngsledningens (CRU) datagivarledning (CRUIN)
och en andra ingdng till ett till&ggsskriv-lidsminnes (Flag-
RAM) datautgdng (Dout)’

- tilldggsskriv-ldsminnet (Flag-RAM) stdr i f&rbindelse med
adressledningen (AB) och har genom dataing&ngen (Din) kopp-
lats till dataledens (DB)dataledning samt genom en skrivlank
(W) till styrledens (StB) ledning (MW),

- det villkorliga eller-organets (12) utgdng stidr genom ett
férsta NAND-organ (13) i f8rbindelse med en fdérsta JK-flip-
flops (l4) ingangar (JK), vars utgdng (Q) kopplats till den
parallella l&dnkdelens(IF) avbrottsbeordringsingdng (CINT)
och till ett andra NAND-organs (15) ingdng, varvid den fdrsta
JK-flip-floppens (14) set-ldnk (S) f&renats med det andra

NAND-organets (15) Ovriga ingdng och med den en fristdll-
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ningssignal avgivande parallella lidnkdelens (IF) utgang
(CIEN), och

- att dartill hér en andra JK-flip-flop (17), vars ingdngar
(JK) fdrenats med det andra NAND-organets (15) utgdng och vars
utgdng (Q) kopplats: till den en DMA-beordringssignal l&-
sande ingangen (ACCRQ1l) och vars set-ldnk (S) fdrenats med
den en kvitteringssignal givande utgdngen (ACCGR1) hos den
jémférelsestyrning ombesdrjande DMA-konstruktionsdelen (DMA) .
- varvid DMA-konstruktionsdelen (DMA) pd ett i och for sig
kdnt sdtt producerar i styrbeordringsgivaren (3) arrangerade
adresser, med tillhjdlp av vilka den,da& fristdllningssignal
och avbrottsbeordring icke f&religger medan producerade -
DMA=beordringssignaler fdreligger, identifierar via adress-
kanalen (AB) styrbeordringsgivarens (3) kopplingstillst&nd
och de i lds-skrivminnet (Flag-RAM) lagrade gamla kopplings-
tillstanden och 8verfdr till j&mfdrelseanordningen (11), var-
vid da olikhet upptrdder DMA-operationen avbrytes.

2. Kopplingsanordning enligt patentkrav 1, k 4 n n e -

t ecknad av att styranordningen (1-7) bestdr av ett
matrisartat identifieringsf&lt (1), i vars korsningspunkter
anordnats styrbeordringsgivare (3), varvid, sdsom i och fér
sig dr kdnt, identifieringsfidltets (1) radledningar stdr i fér-
bindelse med med &tminstone en radstyrning (4)med en demulti-
plexer,

- f6r varje korsningspunkt i det matrisartade identifierings-
fadltet (1) har pd ett i och f8r sig kint sitt anordnats en
minnescell, varvid for respektive radledning har anordnats en
antalet spaltledningar motsvarande mingd av mdngfaldsminnen (6)
bildande minnesceller, vilkas ingdngar genom en spaltmottagare
(5) star i forbindelse med spaltledningarna.

ddrtill hdr en av en rdknare och en taktgenerator bestiende
adresseringsanordning (4.1), som genom en adressledning (4.2)
forenats med radstyrningens (4) demultiplexer och med ett
adresserbart mellanregister (4.3), vars utgdngar kopplats till
méngsfaldsminnets (6) taktlinkar, och
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- att ddrtill hér en multiplexer (7), en demultiplexer (7.2)
och en bussledningsstyrning (7.1), varvid bussledningsstyr-
ningen (7.1) pa sin ingangssida kopplats till mikrodatasyste-
mets (8) adressledning (AB) och pa utgdngssidan genom adress-
ledningens fdrsta del till demultiplexerns (7.2) adressingan-
gar och genom adressledningens andra del till multiplexerns
(7) adressingangar och varvid demultiplexerns (7.2) utgangar
stdr i fdrbindelse med mangfaldsminnets (6) fristdllningslin-
kar (OE) och multiplexerns (7) utgang (Z) kopplats genom
bussledningsstyrningen (7.1) till in-utledningens (CRU)
datagivarledning (CRUIN).
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