POLSKA OPIS PATENTOWY |147 635

RZECZPOSPOLITA
LUDOWA

Patent dodatkowy
do patentu nr

Zgloszono: 85 08 29 (P. 255169)

Pierwszenstwo

Int. CL* GO6F 9/22

URZAD
P ATENTOWY Zgloszenie ogloszono: 87 06 15
PRL

Opis patentowy opublikowano: 89 10 31

Twércy wynalazku: Zbigniew Krzyzanowski, Wiktor Euncewicz,
Srawomir Bronowski, Maciej Chachulski

Uprawniony z patentu: Instytut Technologii Elektronowej,
Warszawa (Polska)

SPOSOB STEROWANIA MIKROKOMPUTEREM JEDNOSTRUKTUROWYM
I UKLAD MIKROKOMPUTERA DO STOSOWANIA TEGO SPOSOBU

Przedmiotem wynalazku jest sposéb sterowania mikrokomputerem jednostrukturowym
1 ukad mikrokomputera stosujacy ten sposéb. Mikrokomputer ten przeznaczony jest do stoso-
wania w systemach sterowania i systemach liczacych w sensie uniwersalnym, w réznych dzie-
dzinach tam gdzie program uzytkowy miesci sie W jego ograniczonej pamigci programu. Dotych-
czas znane rozwizzania tego typu mikrokomputerdéw, stosujg rejestry licznikéw programu, nie-
zaleznie od innych blokéw funkcjonalnych, zbudowane ze skomplikowanych przerzutnikéw typu
T, przez co zajmujacych duzg czg¢éé powierzchni uktadu.

W rozwigzaniach stosujacych rejestry wskaZnikowe adresowania danych, umieszczone
w pamieci danych - zachodzi koniecznosé wykonywania az dwéch dostepéw do pamigci danych w
celu pobrania lub zapisu jednego sXowa, ponadto koniecznosé wykorzystywania w tym przypadku
arytmometru do inkrementacji zawartosci rejestréw wskaznikéw danych jest %akze. niekorzystna,
gdyz blokuje arytmometr dla innych operacji. Istniejg takze rozwigzania stosujgce niezalei-
ne rejestry wskaZnikowe adresowania danych lecz inkrementacja ich zawartoéci dokonywana
jest w arytmometrze.

Istota aposobu wedtug wynalazku jest to, Ze W takcie pierwszym cyklu maszynowego
wykonuje sie zaleznie od stanu programu i stanu mikrokomputera, inkrementacjg zawartosci
rejestru licznika uniwersalnego oraz w przypadku wykonywania rozkazéw pobierajacych dane,
pobranie stowa z pamigcl danych adresowane] za pomocg wskainika danych, utworzonego Jako
kombinacja jednego z dwéch rejestréw adresowania wierszy 1 jednego z dwéch rejestréw adre-
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sowania kolumn, przy czym dla czescl rozkazéw operacje uzupeXnia sie réwnoczesns inkremen-
tacja aktualnie wykorzystywanego rejestru, a w takcie drugim dokonuje si¢ inkrementacji
adresu kolejﬁego stowa pamigci programu w przypadku, gdy w trakcie aktualnie wykonywanego
cyklu maszynowego z pamigecl programu pobierane jest siowo, zas w pozostaXych przypadkach

" operacje pobrania danej z pamigci danych z uwarunkowaniem, adresowaniem i uzupeXnieniem
jak w takcie pierwszym, a w takcie trzecim wykonuje sieg, zaleznie od stanu programu i mi-
krokomputera, inkrementacje zawartosci drugiego licznika uniwersalnego oraz w przypadku
wykonywania rozkazéw zapisujacych dane, operacje¢ zapisu danej do pamigci danych z adreso-
waniem i uzupeinianiem jak w takcie pierwszym.

Istota ukladu wedZug wynalazku jest to, Ze posiada on zintegrowany w postaci pa-
migci RAM o n + 3 wierszach zespét rejestrdéw, ktdérego n + 1 wierszy sa kolejnymi rejestra-
mi stosu licznikéw rozkazdéw, gdzie licznik oznaczony numerem zero jest licznikiem rozkazéw
dla zerowego zaglebienia stosu, a kazdy z pozostarych dwéch wierszy dziell sie¢ na rejestr
licznika uniwersalnego oraz rejestr czesci wskazZnika adresowania danych, posiadajgce nie-
zalezne linle wybierajace, zas linie bitéw zespoXu rejestréw potaczone s z uniwersalnym
inkrementerem, ktéry w przypadku wspdéipracy z licznikiem programu ma dzugosé réwng dtugos-
ci tego licznika, a w przypadku wspétpracy z licznikiem uniwersalnym i Jjednoczesnie reje-
strem czesci wskaznika adresowania danych ma postaé dwéch niezaleznych inkrementerédw, kaz-
dy o drugosci odpowiedniego rejestru. Mikrokomputer posiada wspélny dekoder wierszy pamig-
¢l danych i pamieci programu. Mikrokomputer wediug wynalazku odznacza sie szeregiem ko-
rzystnych cech, tak uzytkowych jak i funkcjonalnych oraz pozwala wyeliminowaé wady znanych
rozwigzari. Jednoczesnie wykonywanie operacji inkrementacji z dost¢pem do pamieci powoduje
zmniejszenie czasu wykonywania instrukcji, a tym samym catych programéw. Wykorzystanie
rejestréw wskaznika danych do wykonywania niektdérych typdéw dziarad arytmetycznych pozwala
zaoszczedziéwiele sYéw pamigci programu i znacznie skrécié czas wykonywania dziatad na
cizgach danych (kodowanych binarnie bzdZ w zapisie BCD). Umieszczenie licznikéw uniwersal-
nych oraz rejestréw wskaznika adresowania wierszy pamieci danych w jeénym bloku z licznikami
programu pozwala na budowe tej czeéci uktadu z szeregu identycznych komérek pamigciowych
statycznych (6 tranzystoréw) badZ dynamicznych (1 tranzystor na komérke), tworzacych pamigé
RAM, przy czym wszystkie elementy wykorzystuja w dziataniu jeden wspdélny inkrementer. Taki
sposéb integracji tych uktadéw pozwala wydatnie zmniejszyé powierzchnie uktadu scalonego,
realizujacego funkcje opisywanego mikrokomputera, jak réwniez skrécié czas projektowania
jego maski. Zmniejszenie powierzchni uktadu pocijga za soba zmniejszenie kosztéw wytwarza-
nia (wiekszy uzysk technologiczny). Zastosowanie wspdélnego dekodera wierszy dla pamigeci da=-
nych i programu pocigga za soby oszczgdnosé powierzchni struktury ukadu scalonego (1 deko-
der zamiast dwéch) - wigkszy uzysk technologiczny i prostsza konstrukcja maski.

Mikrokomputer o opisanych cechach jest zaprojektowany jako uktad o 4-bitowym sXo-
wie danych. W okresie ostatnich lat pojawiXo sig¢ co najmniej kilkanascie rodzin tego typu
uktadéw, produkowanych gidéwnie przez firmy japorskie i amerykadskie z przeznaczeniem do za=-
stosowania przede wszystkim w sprzecie powszechnego uzytku. Opisane cechy funkcjonalne po-
zwalajy zastosowaé mikrokomputer wedtug wynalazku rdéwniez profesjonalnie, jako sterownik
badZ uktad kalkulatorowy. Nieznane s3 ukXady mikrokomputeréw jednostrukturowych, umozliwia-
jace trzy dostepy do pamigci danych w jednym trzytaktowym cyklu maszynowym - jak to ma
miejsce w przedmiocie wynalazku. Podobnie nieznane sg uktady mikrokomputeréw Jednostruktu-
rowych, umozliwiajace réwnoczesnie (w jednym takcie) z dostepem do pamigci danych inkre-
mentacje zawartoscil rejestru wskaZnika danych.

Sposéb wedtug wynalazku 1 uktad mikrokomputera zostang blizej objasnione na przy-
kXadgie wykonania, przedstawionym na rysunku i pokazujacym schemat tego ukadu. Zintegrowa-
ny w postaci pamieci RAM zespét rejestréw ZR, ktérego 4 wiersze s3 kolejnymi rejestrami
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stosu licznikéw rozkazéw PCO - PC3, a pozostate dwa wiersze podzielone. s3 na rejestr licz-
nika uniweresalnego TIM{, TInﬂ i rejestr wskaZnika adresowania pamieci danych X1, xyﬁ po-
chzdny jeat poprzez linie bitéw 2z jednym, uniwersalnym inkrementerem INC. Inkrementer
ten moze pracowaé w jednym z dwéch trybdw: w przypadku wapétpracy z Jjednym z licznikdw
programu (aktualnie wybranym przez wskaZnik stosu SP) ma on dYugos$é réwna drugosci licz-
nika rozkazdéw (12 bitdéw), za$ w przypadku wspdéipracy z licznikiem uniwersalnym TIMZ lub
TIM1 i jednoczesnie rejestrem czgsci wskazZnika adresowania wierszy pamigci danych X¢ lub
X1 przyjmie postaé dwéch niezaleznych inkrementerdéw - o dXugosci 8 bitéw dla rejestréw
licznikéw uniwersalnych TIMﬁ, TIM1 i drugiego o dXugosci 4 bitéw dla rejestréw wskaznikéw
danych Xp, X1. Rejestry licznikéw uniwersalnych i rejestry wskaznikéw danych xﬁ, X1 po-
siadaja niezalezne linie wyblerajace. Rejestry licznikdéw rozkazéw wybierane sa poprzez li-
nie poxaczone ze wskaZniklem stosu SP. Przyktadowy stos licznikéw rozkazdéw jest 3-poziomo-
wy, dla zerowego zagigbienia stosu wybrany jest licznik PCO, przy przejsciu do wykonywania
podprogramu aktywny Jest sygnaX D -(DOWN SP), sterujacy wskaznikiem stosu, ktéry wyblera
kolejny licznik rozkazdéw PC1 itd. Przy powrocie z podprogramu na skutek dziarania instruk-
cji RET aktywny jest sygnar U (UP SP), sterujacy wskaznikiem stosu i wybierany jest licz-
nik rozkazéw o kolejnym niZszym zagXebieniu. Inkrementacja badZ dekrementac ja wskaznika
stosu SP odbywa sie w takcie T2. Ustawianie lub odczyty zawartosci licznikéw rozkazdéw do-
konywane jest poprzez linie bitéw polaczone z wewnetrzna szyna danych IDB. Ilodé linii
szyny danych réwna jest ilodci bitéw stowa danych. Dwanascie linii bitéw zespoXu rejest-
réw stuzy do adresowania pamieci programu PM. Adresowanie sXowa pamig¢ci programu odbywa
sie poprzez dekoder kolumn CD oraz dekoder wierszy RD. Dekoder wierszy RD jest wspélny do
wyblerania wierszy zaréwno pamieci programu PM Jak 1 pamieci danych DM. Inkrementacja
adresu pamieci programu PC ¢~ PC + 1 dokonywana jest w takcie T2, natomiast w takcie na-
stepnym T3 wybrane stowo z pamigci PM przesylane Jest do rejestru rozkazéw IR. Zawartosé
rejestru rozkazéw dekodowana jest réwniez w takcie T3 i przesytana do ukladu sterowania
centralnego MC, a jednoczeénie do arytmometru ALU. Wymiana informacji pomiedzy rejestrem
rozkazéw 1 arytmometrem jest dwukierunkowa. Z drugie] strony arytmometr posiada mozliwosé
dwukierunkowej transmisJi informacji z szyna danych IDB. W skXad arytmometru wchodzi re-
jestr akumulatora A, o dYugosci sXowa danych, do ktdérego przesytane sz wyniki operacji
arytmetyczno-logicznych. Wymiana informacji pomigdzy blokiem arytmometru ALU, a pamiecis
danych DM i rejestrami ukadéw I/0 (WE/WY) odbywa si¢ poprzez wewngtrzna szyne danych IDB.
W ukXadzie sterowania centralnego MC generowane s3 sygnaly taktéw T1, T2, T3, eynchroni-
gujace prace mikrokomputera, sygnaty UD sterujace wskaznikiem stosu SP, sygnaty S1, S2
sXuzgce do selekcji rejestréw Xf lub X1 (sygnat S1) oraz rejestréw Y§ lub Y1 (sygnat S2),
a takze sygnaly CY1, CY2 do sterowania inkrementac])a. Pozostale sygnaly sterujace nie s3
istotne w przedmiocie wynalazku. Uktad sterowania inkrementacjga oznaczony ICC dziaXxa w tak-
cie T2. Adresowanie kolumn pamigci danych DM przez jeden z rejestréw wskaZnika danych Y@
lub Y1 dokonywane jest poprzez multiplekser MUX. Multiplekser sterowany sygnalem S2 wybie-
ra rejestr Y§ lub Y1. Do sterowania rejestréw wskaznika adresowania danych DP stuzy ukad
DPC (DATA POINTER CONTROL), ktérego dziatanie moze zachodzié w takcle pierwszym T1 i w
takcie trzecim T3,

W trakcie wykonywania ostatniego cyklu maszynowego dla danego rozkazu w takcie T2
inkrementowana jJest zawartosé licznika rozkazéw (PC € PC + 1) 1 adresowany Jest nastepny
rozkaz pamieci programu. To "nakXadkowanie®™ mikrooperacji mikrokomputera daje przyspiesze-

nie jego dziaZania.
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Zastrzesz en ja patentowe

1. Sposéb sterowania mikrokomputerem jednostrukturowym, gdzie wykonywanie poszcze-
g6lnych operacji odbywa sig g podzialtem w czasie w trakcie taktéw odpowiednich cykli ma-
szynowych, oraz gdzie kazdy cykl maszynowy dziell sig na trzy takty, znamienny
t ym 2e w takcie plerwszym (T1) wykonuj)e sig, zaleinie od stanu programu i stanu mikro=-
komputera, inkrementacje zawartosci rejestru licznika uniwersalnego (TIMJ) oraz w przy-
padku wykonywania rozkazdw pobierajgcych dane, pobranie stowa 2z pamigci danych adresowane})
za pomocy wskaZnika danych, utworzonego jako kombinacja jednego z dwéch rejestréw (X¢, X1)
adresowania wierszy i jednego z dwéch rejestréw (Y9, Y1) adresowania kolumn, przy czym dla
csgéci rozkazéw operacjq ugupelnia sig réwnoczesns inkrementac)a aktualnie wykorzystywane-
go rejestru (X¢, X1), a w takcie drugim (T2) dokonuje siq inkrementacji adresu kolejnego
stowa pamigeci programu w przypadku, gdy v trakcie aktualnie wykonywanego cyklu maszynowego
s pamigci programu pobilerane jest sXowo, zas w pozostarych przypadkach operacje pobrania
danej g panigci danych £ uwarunkowaniem, adrescvanicm 1 uzupclnicniem jak w taolcis plorw-
szym (T1), a v takcie trzecim (T3) wykonuje sig, zaleznie od stanu programu i mikrokompu-
tera, inkrementacje zawartosci drugiego licznika uniwersalnego (TIM1) oraz w przypadku wy-
konywania rogkazéw zapisujacych dane, operac)q zapisu danej do pamieci danych gz adresowa-
nien i inkrementacjy Jak w takcie pierwszym (T1).

2. Sposéd wedlug zastrs. 1, - snamienny tym 2e wskaZnik danych ogra=
niczony Jest do rejestréw (Xd, X1).

3. Uk2ad mikrokomputera jednostrukturowego, s namienny ¢tym 32e ma
sintegrowany w postaci pamigci RAM o n + 3 wierszach zespél rejestréw (ZR), ktérego n + 1
wierszy sg kolejnymi rejestrami stosu licznikdéw rogkazéw (PC¢ - PCn), gdzie licznik ozna-
csony numerem gero PCO jest licznikiem rozkazéw dla gerowego zaglebienia stosu, a kazdy z
pozostaXych dwéoh wierszy dzieli sig na rejestr licznika uniwersalnego (TIM@), (TIM1) oraz
rejestr czeéci wskafnika adresowania danych (X, X1) posisdajace niezalezne linie wybiera=-
jace, sas linie bitéw zespotu rejestréw (ZR) polgczone sy z uniwersalnym inkrementerem
(IRC), ktéry v przypadku wepéipracy s licznikiem programu (PC$ - PCn) ma dlugoéé réwng
dYugosci tego licsnika, & w przypadku wspélpracy g licznikiem uniwersalnym (TIM®, TIM1)

1 jednoczeénie rejestrem csgéci wskafnika adresowania danych (X9, X1) ma postaé dwéch nie-
galeznych inkrementeréw, kazdy o dlugoéci odpowiedniego rejestru.

4. UkXad mikrokomputera wedlug sastrz. 2, s namienny ¢tym £e posiada
wepélny dekoder wierszy (RD) pamigci danych (DM) 1 pamieci programu (PM).

5. Uktad mikrokomputera wediug gastrz. 4, gsnamienny tyum 2e wskaZnik
danych ograniczony jest do rejestréw (Xg, X1).
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