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PROYECTO: "Desarrollc de una unidad de control®

1) Objetivos Generales

|

Dada la creciente demanda de las computadoras, en el dmbito in
dustrial comercial y de investigacidn cientifica, y haciéndose
eco de las conclusiones de 1a "Mesa Redonda de Politica Nacional
de Computacidn" reunida en el mes de septiembre de 1973 ¥ de 1la
presente tendencia nacional que marca la necegidad de integracidn
de la Universidad al medio al cusl pertenece, el Area de Sisgtemas
Digitales de la Universidad Nacional del Sur "Dr. Miguel Ldpez
Francés", desarrolld subsistemas de una minicomputadora de prépd
sito general, con el objeto de comenzar lag investigaciones que
posibiliten, en sucesivos pasos, el aporte de la universidad a la
realizacidn de un dispositivo de este tipo gque pueda competir en
el mercado con méguinas que en la actualidad se importan.-

ILos subsistemas de minicomputadora desarrolladas haste el momen-
to estén constituidos por une Unidad de Control, una Unidad Arit
"mética y una Unidad de Entrade y Salida, implementadas como pPro-
yecto de fin de carrera, por tres alumnos de Ing. Electricista;
si bien los mismos formaron uh'equipo de trabajo, con el asesora
miento de un profesor del Area, cada proyecto en si estd perfec-
tamente delimitado.- »

Para su realizecidn, se utilizaron circuitos integrados en peque
fia y mediana escala de la serie TTL 7400, por ser los elementos
con mayor posibilidad de fabricacidn en el pais en un futuro més
0 menos Cercanc .- . N
El paso siguiente a lo realizado serd la implantacidn en ‘el con-
junto, de una memoria de estado sdlido que constituird un nuevo
proyecto, al igual quelos distintos elementos de la impiementa—
cidn fisica y por programa (hardware y software) que conformardn
el primer sistema, base para la realizacidn de otros de mayor

complejidad.-
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2) INTRODUCCION

La minicomputadora implementada}consta de un total de 5 registros

que son: reg. Contad or de Programa (C), reg. de Instruccidn Pre
sente (P), reg. Acumulador (&), reg. de Extensidn del Acumulado?r
(B), todos ellos de 16 bits y el reg. de Extensidn de direccidn
(D) de 8 bits; ademds se tiene un bit accesorio al acumulador (
bit de Transporte (T)) que s e usa en la deteccidn de desborde;
como segundo operando ée utilizard el registro de salida de memo
ria (M) que viene incluido en ella.-

EI ciclo de instruccidn se lleva a cabo en tres fases que son:
bysqueda de instruccidn, busqueda de operando ¥y ejecucidn de la
operacidn. la primera de ellas consiste en la presentacidn del
reg. C a memoria como direccidn, con lo cual se obtiene la ins-
truccidn correspondiente, 1a cual es colocada en el reg. P; la
instruccidn puede ser de dos longitudes distintas 8 y 16 bits,
dado que las primeras son instrucciones simples, no descomponi-
bles en otras mls elementales, las denominesremos Microinstruc-
ciones (este concepto de microinstruccidn no concuerde totalmen
te con el usugl,dado que nokexiste la posibilidad de combinacidn
de varias de ellas de manera de ser obedecidas en un sold ciclo
de mdquina). Dentro de las micro debemos distinguir las corres-
pondientes a los periféricos que tienen distinta decodificacidn.

Los tres formatos . de instruccidn resultantes son:

Direccion
nnad”

S AY
3
a| b|dfl4,
\———V————/
Codigo 0 ok Modo de Jireccionddo , N
odigo Operacion o de direccion a 6 Rg. d: directo
11711010 ] ‘ 0100 &£z indirecte
Codigo x:ruinstracciaﬁ ol 7 |1 .
710 ¢ FLG. 2-4
~ 7N Pred .
~v— - v - . 119 |sen-
CodigoInstruccion Identificacioh Periferico te

Con el objeto de compactar la memoria, dado que siempre se sagan
de 12 misma los 16 bits que componen la palabra, la utilizacidn
de instfucciones cortas (8bits), origina 1la posibilidad &e colo=-
cacidn del byte O é 1 de la palabra que contiene la instruccidn
corta en el byte 1 del reg.ﬁ; para determinar cuél de los dos

bytes serd colocado en el més significativo de P, se usa el dl-
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timo bit de C;si este bit es O, el contenido de M se transfiere
congruentemente a P; si la instrﬁccidn obtenida es de doble lon-
gitud, el contenido de C se incrementard en dos para obtener la
préxima instruccidn; si la instruccidn obtenida es de longitud
simple, el contenido de C se incrementard en 1lj; en el préximo ci
clo se extraerd de memoria la misma pelabra, pero ahora el byte

. menos significativo de la saiida de memoria se transferird al byte
més significativo del registro P.

Una vez gue la informacidn estd en el reg. P, se decodifica y en
caso de ser una microinstruccidn se pasa a la fase de operacidn;
si en cambio se trata de una macroinstruccidn, se pase & la bis-
queda del operando, la cual puede ser directa o indirecta; ambos
tipos de direccionado pueden referirse a pdgina cero, uno, dos 0
a pdgina presente (asentada en el reg.D); ésto gueda determinado
por los tres bits de modo de direccionado contenidos en la ins-
truccidn que ha sido decodificada.- En el caso de busqueda indi-
recta, la direccidn del operando es sacada de memorig por medio
de la ireccidn ¢tontenida en la instruccidén concatenada con el con
tenido del reg. D y es puesta en los 16 bits formados por el reg.
D concatenado también con el byte O de Fj {sta serd entonces la
direccidn que se presentard nuevamente a memoria para la obtencidn
del operando. Una vez realiéada 1e bdsqueda antes mencionada, se.
pasa a la fase de operacidn.-

Las instrucciones con que se cuenta s on:

cddigo Instfuccidn ' cddigo Memo técnico @2
0000 A <N ca
0001 A& A intersectado M “ia
0010 A&A+M sa
0011 A< =N ra
0100 Si A mayor o igual & cero: C < 2 sa

Si M mayor o igual a cero: C<C+2 sm

0101 Si M menor que cero: M <M + 1

0110 M e A ta
0111 " M « C; C <z, luego C«C +2 S8
1000 - C &z | si
1001 Multiplicacidn (no implementada) na

101C Divisidn (no implementada) da



1011 Libre s -

1100 MICRO INSTRUGCIONES mi
1101 Arrancar Periférico s ap
1110 A -~ Pe i | te

1111 Pe - A x ts

Micro-instrucciones

1100 0000 Instruccidn fantasma if
0001 A - & ' xa
1100 0010 A & A + 1 an
0011 A ¢ A-1 T
0100 Desplazar &£ a la Izquierda di
0101 Desplazar A & la Derecha ad
0110 Rotar A a la Izgquierda ri
0111 Rotar A a la Derecha rd
1000  Limpiar Acumuiador la

1001  Si bit menos signif.de E =0, C < C + 2 sb
1010  Libre |

1012  Libre

1100 Libre

1101  Libre

1110 Libre

1111  Parar Mdguina , pm

Donde los simbolos tienen el siguiente significado:

A, Contenido del Afumulador

M, Contehido del Registro de Salide de Memoria

C, Contenido del Registro Contador de Programa

2z, Do PO, Contenido de los Registros D y byte O del Registro P,
' concatenados N

Pe, Contenido registro de periférico

Los caminos para el flujo de datos e instrucciones consisten en
un drbol Lagrangiano ( Fig.2-1-1), constituido vor todos los re-
gistros y periféricos que convergen al nodo central, al igual que
una linea. provemientie de lés "ILlaves de informacidn" provistas
en el tablero de control, que permitirdn la carga directa a memo
ria, con el auxilio de otro Jjuego de "Llaves de direccidn® ubica

das en el mismo .-



Pe rife ricos

Dado que por el momento no se dispone de memoris, las llaves de di
reccidn han sido cdpgcpadas CQQO gsegundo eperando (salida de memo-
ria) y las de datos?égﬂﬁééiéwmﬁara cargar instrucciones en el re-
gistro Pe.-

El funcionamiento de la mdquina puede hacerse por pulsoy por com-
pés o bien en forma continua, medisnte la adecuada seleccidn de
1laves de control y el pulsador de srrangue.— ) |

Los sdmbolos tienen el mismo significado anterior, con los siguien

tes agregados:

Me, Registro de entrada a Memoria (16 bits)

MSO, Registro de salida de Memoria (Byte 0)

MSI, Registro de sslida de Memoria (Byte 1)

LDa, Llaves de consola (en operacidn normal se conectardn a Me;
‘En ausencia de memoria se utilizardn para transferir informa

cidn & P).



El ciclo de obedecimiento es el siguiente:

di - obtencidn direccidn instruccidn
0i - obtencidn instruccidn

odo - obtencidn direccidn operando
0o - obtencidn operando

eo - ejecucidn operacidn

. = direccionado directo

. - microinstruccidn

- macroinstruccidn, direccionado indirecto

6a
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3) Alternativa de Arquitectura

En un primer momento se pemsd implementar una mdguina con acceso
e memoria por byte pero debido & que ciclo de obedicimiento de
instrucciones se hacfa muy largo, se optd por el acceso a dos by
tes, con 1o cual se logra un tiempo de ciclo de instruccidn mu~
cho menor.
Con respecto a las instrucciones, desde él comiezo se pensd en
contar con dos longitudes distintas de ellas, idea que se llevd
a cabo.
El formato inicial de las instrucciones largas, consistid en pri
mera instancia en un cddigo de operacidn de cuatro bits (12 a 15);
dos bits de modo de direccionado, uno de ellos para indicar s i
se trataba de direccionado directo o indirecto y el otro para in
dicar la pdgina a que se referfa ( O o presente); el bit siguien
te se pensd utilizar para identificar si el operando era largo o
'corto, alternativa qué no se llevd a cabo dado que la 1ldgica deA
transferencia para trabajar con dos longitudes de operando se com
plicaba demasiado; esta idea sge dejd eﬁtonces para una posterior
implementacidn; el bit restante no tuvo en principio una funcidn
bien definida y se pensd en varias posibles, entre ellaé:

a) para trabajar con doble acumulador

b) agrendar el campo de direccionado

c) ampliar el cddigo de'instrucciones'
Finalmente se optd por utilizar en esta primera mdduina el bit
de identificacidn de operando paré incrementar a cuatro el nume-
ro de pédginas dé acceso indirecto. Con respecto al bit restante
se dejd para posterior imple@entacidn de un procesador con doble
acumulador. |
Los opefandos quedardn en definitiva de 16 bits, longitud que

puede ser extendida por programacidn.
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4) Resumen del proyecto

El presente trabajo consiste en el dasarrollo de la wmnidad de con
trol y el canal de transferencia de mformacidn de una minicomputs
dora.

La unidad de control consiste en un generador de compases de pul
gsos y un decodificador de estos Ultimos, que junto con los decodg‘
ficadores de instrucciones y una 1dgica de relacidn adecuada for-
man los trenes de pulsos y lleva a cabo l&a distribucidn de los
mismos para la realizacidn de cada instruccidn.

Estos trenes de pulsos son los que incrementan al registro C, ore
sentan direccidn e informacidn a memoriai abren el canal de trang
ferencia de informacidn entre registros y coméndan el banco de o-
peraciones, |

El canal de transferemcia es udnico y se lo usa para mandar la in-
formacidn de registro & registro, de registro & memoris, de memo-
ria a registro, de periférico a acumulador, de acumuledor a peri-
férico ; de banco de operaciones a acumulador.

Ademds, para permitir la carga de memoria desde tablero, convVer-
gen al drbol un juego de llaves, que llamaremos de infofmacién.

' Las distintas entradas al cenal son habilitadas por la unidad de
control salvo la transferencia de tablero & memoria, para la cudl
se cuenta con un pulsador que genera un pulso asinerdnico que pexr
mite la presentacidn de los datos e instrucciones a memoria y da

la gefial de escritura correspondiente.
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5) Disefio Ldgico

5-1) Generador de trenes de pulso

Se tratae de un contador programade; dicha programacidén depende
de la instruccidn que se lleve a cabo. Por este hecho conviene,
antes de hablar del diseflo idgico del generador de trenes de pul
sos, hacer un balance de los pulsos necesarios para cada instruc
cidn y de la funcidn de cada uno de ellos; esto serd usado més
adelante para expiicar la 1dgica del sistema de seleccidn y pos=—
ferior destino de tales pulsose.

Todas las instrucciones tienen dos primeros pulsog comunes, que

corresponden & la bisqueda de la instruccidn; éstos son:

Po ,, presenta C como ‘direccidn = memoria para
sacar la instruccidn correspondiente e
incrementa el registro C en 1.

Pl _ > pone en P lo que se sacd de memoria con

P o.

Las macroinstrucciones pasan 1uego‘a la fase de bdsqueda del ope

rando que puede ger directa o indirecta, en este Ultimo caso ten

i i
v e [ g 7

dremos: , TN

P2 ; presentgvgl byte @ de P concatenado con
la indicacidn de la pdgina que puede sers
cero, uno, dos o presente, s egin lo in-
diquen los bits de modo de direccionado
de la instruccidn. . E

P 3 5 pone en el byte © de P concatenado con D

| | le direccidn secada de memoria.
Luego de estos dos pulsos aparece al igual que en el éaso de di-
reccionado directo:

P 4 » Dresenta la direccidn del operando y sa-
ca al mismo hasta el registro de salida
de memoria y ademds incrementa en 1 el
registro C.

Los pulsos anteriores son comunes a grupos de instrucciones; ahpg
ra veamos los que corresponden a la fase de operacidn de cada u-

na de ellasg en particular.
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Dado que hay conjunto de imstrucciones que poseen igual cantidad
de pulsos y en algunas de ellas dichos pulsos realizan la misma
funcidn se las ha dividido en grupos: esto facilitard la poste-

rior comprensidn del funcionamiento del generador de trenes de

pulsose.
Grupo Instruccidn Pulso Funcidn
e I Ca : P5 ebre el canal al registro M
P5 actua como reloj de A
I ia P5 habilita el control de compuerts

que intersecta A con M
P5 actia como reloj de A
P5-8 (pul

S0 gene-—

hebilita lag enitradas &l sumsdor

v la s alida de éste al drbol

rado para
las opera
ciones de
suma y resta)

=
P8 actia como reloj de A
II ra : P5-8  habilita los controles de resta
| de la unidad aritmética y la sali
da del sumador ai drbol.
P8 actua como reloj de A
I sa - P5 b si A es € que O pasa & instruccidn
siguiente.
Si A es > 0 = que O habilita z al
canal. ' . >
| | P5 si A >0 actéa como reloj de C -/
LW (1 sm (M20) P5 . salta e P7

P7 y P habilipan al drbol la gompuerta

de s alida del banco sumador de C.

Pq y P§  actdan como reloj de C.
II em (M<0) P5-8 = habilita el control de sumar 1 a M
en el sumador y la salida del mis

mo &l canal,

Pg actdia como pulso de escritura en

memoria,.



4

sy e e 1226 }ulLVU’L
| (&
6 E id ca CWQ&& Ait 0 CuT, /fe&wmﬁa&k
§ gt S@M&M L0 @’3)

4 o ﬁA}.o—aC‘é—% |
ﬂA}D/mWMQpM e

720 it — |
DY T O o puek ke denado
1244 AL cuase . Ae %Wm N
n.{ a4 {5
b6 1L |
3 4 2
.8 la
10 pd
Rl &
210 P
e
14 ke
| kS
| o | A
. “z i ,M‘ Wwﬁu >
3 A er _;”Lﬁ MUfJZ*]__ plwdo i "
| - | ?fu,ufmA v Pfaé’g |
n.) dw | ol {67 |
3 A .* Iulﬂﬂfuﬂw saoaucﬁaﬁar%wg
‘ N 7 s - {
R '”E“O'veéc+z_ﬂﬂ}ﬁﬁé” AT
| | J a1 ce
i( Elé'“')' H ﬂﬂjl 08 cectl
1 <2 oi ¢V 67 -3 UL AE m\,
4 F UL o 05 hialeC
b e eeF

97 Cectl

ot ;34’:’”5‘?3? pd CeCHl

U Aot njunlﬂIUU@L




ile.

1 ta Pg abre A al cahal —

Pg actda como pulso de escritura en me-

moria.
ss P5s abre C al canal

Ps5 actdia como pulso de escritura en me-
moria.

Ps nabilita z (DgP) al €rool.

Pg actdya como reloj de C.

P7 y Pg abren la compueria de salida del ban

co sumador de ¢ =zl €rbol.

P7 y P8 sctian como reloj de C. . xakfgg:}
1 si P5 habilita z el censl — ’
VEE actda como reloj de C
I ap Ps arranca periférico
I te Ps habilits el veriférico al canal.
5; actis como rTeloj de A
I ts Pg ‘hebilite A el canal
5; actia como reloj en los registros de
; los periféricos.
I if Py l‘ pasa a proxima instruccion
ka Ps habilita A al canal
E; actia como reloj de A.
II au By A‘8 ~habilita los cohtroles de suma de 1

8 A del banco sumador y la salida de
éste al 4rbol.
PS- ' actda como reloj de A.
11 rn PS5~ ‘habilita los controles de resta 1l a
: ‘A del banco sumador y la salida dé éo

te al drbol.

Pg ~ actda como reloj de A,
I | dai P5 :habilita las compuertas de desplaza-
'miento & izguierda al cansal.
5; ’ | .actua como reloj de A y E.
I dd P5 ‘uhabilita las compuertas de desplaza-

miento & derecha al canal.



]
ymfm
Y .ﬁwmfw
NS "
N fémm n ]
L A w
w . r Ww
~ .lm..\.M R wax
mm ° L .#.} g
| nW ﬁM wrd
) J oo~
M - [Rs.f I.lmsxk.m
— N 5

M[2)>0 % U e miz]-2 %
Mz 1> C« C+ L

5  <Swua [
.

| Lo}

Nedaq Zjee




Op

et )0, e AL ) W oot D Mocuseliuon &
j ((,( @WM&@&] ( ch/u b@’“fw&uﬁ«a e /,Qe/ﬂl/ff)\ﬁx:,@) -

{V&/@ﬂ ‘14 @SMZL:\]

U ————————— |
T m—

T i




12.
' Py actia como reloj de A y E.
I ri . Pg nabilite las compuertasg de

rotacidn izquierdas el drbol
Pg actua como relo] de A.
I xd : Psg habilite las compuertas de

rotacidn derecha al cenal.

) Pg actua comoc reloj de A,
I 1a ‘ ?gv limpia el acumuledor.
I sb (bit menos sig. P5 pasa a instruccidn siguiente.
de E # 0 )
III  sb (bit menos sig. Py pasa a Py
E =
de 0 ), P7 yPg habiliten las compuertas del
banco sumador de C 2l canal.
P7 vy Pg actus como reloj de C.
I pm Pg vuelca el flip-flop de parar

\

miquina.

'

Despuds de ver el balance de lospalsos necesarios para ceda ing-
truceidn, observamos que los pulsos Po y Pl deben salir slempre
pero no asi los demds; por lo tanto, el generador de tr@nes d@ &
pulsos, que estd constituido como base por un contador da O a éfv
digefiado por el método de Veltch-Phlster y cuyo diagrama 1ogloo
es el de la figura (5-1-1), debe ser preestablecido con el objg
40 de saltar pulsos innecesarios para alpuna% instrucciones'asi
pués, en el caso de las microinstrucciones, dado que no trabajan
con operandos, se saltean los pulsos P,, %% 1Py colocdndose el
contador en el estado 5; que permite la sglidacde PS’ para ello
se fuerzan los estados de log flip-flops del contadoxr mencidiiado
a la posicidn deseada ; esta’ operacidn se realiza por las entra
das de puesta en O (Clear) y Puesta en 1 (Preset) de los flip-
flops utilizados 4 TIPO D).
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Dado que los cddigos asignados 2 las microinstrucciones tienen

en su parte mad significativa dos unos, la decodificacidn de los

P15 7
P<t4o —

En el caso de las macroinstrucciones, cuando se trata de direc-
¥ il

el contador debe ser forzado al estado 4 que permite la salida
de P4;

pare ello se utiliza una 1ldgica similar a la anterior
(figura 5-1-3) |

32{/5);? P - Y N~ &Doja (6)
P<rg— es-3 r _120772-9 L omrz | zre-11
P<9> o FI§.5-7-3

Pagando a la fase de operacidn de las instrucciones, vemos que

lags de tipo I la computan en PS; por lo tanto el contador debe

P
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volver a O para comenzar un nuevo ciclo de tresbajo para realizar
le prdxima instruccidn; para ello se disedd la siguiente ldgica
que genera una seflal, que fuerza el estado del contador a 0, cual
guieras sea la instruccidn, siempre que pertenezca 2l grupo I.
(fig.5-1-4).

Las entradas a la compuerta superior representan la interseccidn
complementada de los bits 15 a 12 del registro P; las entradag

a la compuerta inferior representan la interseccidn complementa-
da de los bits 15 a 12 cuando estos valen 1100, simbolizada A& ,
y de los bits 11 a 8 del mismo registro. Esta nomenclaiura serd

ugada en el resto del informe.

y,

oS
~&
o
o

(&)
-
s
(a]

-
o
(o]
Qo

Zy1-5

Zér-12

-
-
-y
o

-
—
-ty
-

YR
4 1000

1001 |
AN ;ut_ﬁ__
£ _y/’z_g ‘

_Las 1nstrucc10nes de tipo II dejan correr el contador nasta el

FIG. &5-7-¢

estado(@k%ara volver nuevamente a cero auuomatxcamente debido al
diseflo del mismo. Para este tipo de instrucciones es necesaria

la generacidn de un pulso ancho que se mantenga desde P_ hasta

5

8’ ambos incluidos; para ello se usa un flip—flop "D" que ge

s

vuelca con L5 y se vuelve a 0 con EO como se muestra en la

(figura 5-1-5)

D30 ResEO P, Ps Ps Pr Py P
T | Pej l ! !
~ | Presetz£5

1 =
Q: Ps.g .235?19‘ £9 L]
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Para el caso de las instruccicones tipo III sge debe saltezr P. ¥

- 5
P6 y para ello se fuerza el estado 7 con la siguiente 1dgica (fi
gura 5-1-6)
P e— /
I";"’? - —
aor — _J7is-5 E5(b)

L © —rbe-5
ore! | ,
_ Fr6. 5-1-6
g F1<18> —— 'Z45-3

Lag del grupo IV usan todos 1lés pulsos; por lo tanto se d€ja que
el contador vuelva a 0 después de aparecer P8.

Todas las sefiales vistas que tienen como fin forzar un estado
son unidas por un arreglo 1ldgico, (figura 5-1-7) y conectadas =z

los terminales de Clear o Preset de cada uno de los flip-flops

segin corresponda para el estedo deseado.

L £s(6)

| Pa(?)
L %z (¢)

Q“"i

E5) £5(6)
Deskorde P (c)

Fargds def imitivd )
de moguind

b FIG. 5-1-7

Las seflales de desborde y parada definitva de méguina fueron co-
locadas para asegurar que el contador quede en estado O al parar

se la mégquina.

Para poder identificar cada uno de los -pulksos del compéds, los eg



b
o
®

tados del contador son decodificados y cortados con reloj; parsa
obtener pulsos excentos de ruidos; los flip-flops del contadoT
cambian de estedo con el reloj complementado.

Para la decodificacidn de ceda estado ¥y obtencidn del pulso co-
rregpondiente se utilizd le 1dgica ilustrada en el ejemplo si -

guiente (figura 5-1-8)
- FFo & FFo_|

FrIE T I~
FF35 FF3 N ot Ps
Mgt we FIG.

| | 65458 s5-1-8

donde FFO denota la s alida complementada del flip-flcp O, etc.

5-2) Decodificadores de Instrucciones

Como se puede ver en el punto 2 del presente informe, la mégui-

na puede llevar a cabo un conjunto de 23 instrucciones, g de las

cuales son con acceso @ memoria y las restentes son microinstruc

ciones entre las cuales se encuentran 3 que corresponden & 1los

periféricos que s @ decodifican de distinta manera gue las demés

micros. '

El cddigo de instruccidn consiste en los 4 primerog bits de la

palabra (figura <2-7 ), los cuales permiten 16 posibididades

de las cuales 9 son usadas para macroinstrucionesg; 3 perten@ce%
. %

a periféricos cada uno de los cuales és identificado vpor los 4 u

bits siguientés, posibilitendo el manejo de 16 equipos de este

tipo. Otro de los cddigos (1100) nos dice que se tratza de una

microinstruccidn (no se incluyen en estes las de periféricos)

1a cudl serd identificada por un cddigo qud abarca los sigulen-

tes 4 bits:

Ademés de los utilizados quedan 3 posibles cddigos gue en la

presente mdquina no se usan, 2 de ellos estén reservados para

las instrucciones de multiplicacidn y divisidn para una posterior

implementacidn fisica (hardward) de estas operaciones; el resian

4te no tiene destino prefi jado.

{
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Dentro de los c¢ddiges que identifican microinstrucciones se hen
dejado también 5 de los 16 posibles libres para unz posterior im
plementacidn de una mdquina mds poderosa. Los 3 bits que giguen
al cddigo de las macroinstrucciones corresponden al modo de direg
cionado y serdn tratados mfs adelante, junto con el segundo byte
correspondiente a direccidne,

La 1dgica de decodificacidn se 11evd 2 cebo con compuertas de cuz
tro entradas (figura 5-2-1), para los primeros 4 bits y en el cé-
so de los periféricos y microinstrucciones se lo hizo con compuelr
tas del mismo tipo vara los siguientes 4 bits, utilizdndosge las
mismasg pars ambas con la diferencia que en las primeras se man-
dan lag decodificaciones de 'instruccidn separadas de las de peri
féricos (Figura 5-2-2) mientras que la quevla gue identifica mi-
cros se concatena con cada uno de los cddigos perticulares (figu
ra 5-2-3).

Las compuertas de cuairo entradas usando las salidas estado y com
plemento de los flip-flops del registro P se dispusieran en un a-

rreglo tal que cubran todas las posibilidades.

) Tﬂ;% o> %\3 ifi R'{?> Tz> PUsD Plyy Peisd P>
[(0000) [ (oo01) Ll4e17)

\V \V4 Y

Fooes Llovosy 1 Lq117)

FILg S-2-1
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Tnstruccior, Perifericos Peri ferice

5- 3) Ldgica de Comando

Una vez generados y decodificados los oulsos del éompés y las ing
trucciones, se disefld una 1l¥gica de comando ﬁara la realizacidn
de las siguientes operacionés: transferencia de informacidn, in
cremento del registro C, lectura y escriturs en memoria, presen

Egg;dgﬁgg %ﬁ»diﬁﬁgg&Qn y manejo de la unidad aritmética.

E1l modo de’trabajar en trangf@rencia consiste en la apertura del
canai a la informacidn que se desea tranferir y ls intPoduccidn
de un pulso de reloj en leos flip-flops del registro en el cual

se desea copiar tal informacidn.#si es que los siguientes diagrs
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mas 1dgicos son los gue generan los controles de habilitacidn de

informacidn a2l canal.
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o0 {7
/90010

Koot

P —
0000 — .
27"‘:::::125513 )
é | ™~ LCMmoAl
C<or — Zf¢-5 L "ze-8
0700 — ‘ . .
1000 — )2’ 5-/ \
| 7 %5 “}
Fg3 | 2 [ ¢ (PaD)A]
Thv-2 Zyi-6 - Xhg-10

B ) Zg95-8
o471 —_
Pl [RA]
/0004 — THY-5 TTk§-70

P P (\
, Lxald
Yoot — >1%¢4@ L~ mmme-n0



—
" <’$’—~:}£é_€-s

04104 —

un pulso

guiente

<
o]
S
S

ocod
7770

A oo
Ty
0101
A of70
S 0414

Q______————
Teé-2 ’\\

Py - H

: ?o» Pa——
— Irez-z

»rﬂ{~ -

_zgg -7

ECCfﬂ
Jyézfo

Una vez presentada la informacidn al grbol es necesario mandar

de reloj al registro deseado; para ello se diseifla la si

1dgica:

Z4h3-2

' 795

Pﬂ.._;:
‘ IT%J?

A 4]

é
Polsosdor i -
Ps % Zf9-10 biigl
b ZiI-5 fﬁ
B (e P1]
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Z47-19 B [ ReD]

Pulso lecturs de mermoria
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E\[RGCJ
Thsopy L ThE=2

Ademds de los vistos, se incrementarsn los siguientes controles

para comander el banco de opereciones.

0610 Py - ;\ [SAveAd
5577 — }»; '
E4s5=e
- s ‘ Z49-8 |~ =4

o0 o
0104 “"D_s_;___ [srm)
pes>—__ S Zisg g — ) Zjs-2 {> Zhs-2
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Pare rotaciones y desplezasmiento se hsn generado los siguilentes

controles:

B!

0101 —]

P 1

™~

(
Aot — g
Ps — :>lﬁyz-/¢

/.Z?'/pf-ﬂ?

CR2J

fontrol de rotacidn y desplaza-

— {rovD
oqu4 __ v .
A >: 44 Zgs-z | Am-2miento derecha para todos los
0411 — Z52-8

bits de A menos el mds signifi

cativo.

Control desplazsmiento derechsa
de E y bit nds significativo de

A,

Control rotacidn derechs para
que el bit menos significatvo
de A pase 2l lugsr més signifi

cativo,

r\gg?ﬁﬁontrol rotacidn y desplazamien

0700 —] — >___ |
A 0440 —] Thr-g | EGe-1e

Suort0 | (
P — /7L 1o

l\ [3).1’]
L~ zzms-2

0400 ] .
s — :>5th/¢

L//jhg%to izquiérda para todos los bits

de A menos el menos significetivo.

Control rotacidn izquierda para
gue el bit mds significativo de
A page al lugar menos significe-

tivo.

Control desplazamiento izguierda
de E y bit menos significativo:
de A.

Para el sistema de interrupcidn se generan las siguientes sefiales:

£o

fooo
Pe9>

lZéB-s

%
7000

i

’\% Po e Solte Tncondiciondl
Tt8-13 ‘
Peay> —

£

£0 de salte Tncundiciondl indrrecte

inclirec o
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y para el dispositivo gue permite el funcionsmiento de la mégul

ns por compds se genera el pulso de fin de instruccidn.
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5- 4) Registro Contador de frograme

5]

Como ya vimos existen instrucciones en las cuales hay que incre

mentar en uno el registro C (micros) y otras en lss cuales hay
gue sumarle dos; para ello se pensd utilizer el benco de opera-
ciones de la umidad aritmética dJdesechdndose dicha idea por in-
troducir mucho reiterdo en el ciclo de operacidn y necesit ar u-
na 1dgica de entrada al s umador muy compleja; con menos costo
se pensd colocar otro banco sumador &ccesorio, logréndose poT
medio de custro sumadores de 4 bits cada uno (MC 7483) solucig
nar el problema con un tiempo de ciclo mucho menoTr.

bLos sumadores estdn conectados directamente a la salida del re-
gistro C incrementdndolo en uno constantemente; a la salicda de
los mismos se colocd uns compuerta que se habilita a la vez que
se le manda reloj a2 € con lo cuel se copia su propio estado in-
crementado en la unicad, esta overacidn se reszliza con los pul-
sos PO; P4 y en ciertas operaciones de saltc con P7 y P8. Es de
hacer noter que P, no debe aparecer en caso de interruvcidn; la

caus 2 de ello es que se debe guardar el contenido de este re-

e

gistro en memoria, sin incrementar, psra poder retornar & la
‘ejecucién del programa una vez atendida la interrupcidn sin gue
haya pérdida de instruceciones; por ello el pulso Po se intersegc
ta con la seflal de interrupcidn pendiente antes de ser aplicado
comb control. |

El dimgrame 1dgic¢o para un bit es el siguiente (fig.5-4-1)

D }R?.C

| SNTYXE

Cey I C<a'»> :
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5-5) Presentacidn de diveccidn a2 memoriza

s

La presentacidn de direcci idn = memoria vue

o
i}
]
)
}.J
r,!-
: N
o
o+ M
o
)

lugares distintos gueg son: 1) Periféricom; 2) Reg

te 0 de P concatenado con Dy 4) Llaves de direccidn de consgolsa.

1) En el caso de que un periférico interrumps la reslizacidn del
férico

programa principal pidiend& eu inmediata atencidn, el peri
presenta 8 memoria una direccidn tremps que lo identifica, la
cual contiene una instruccidn de salto & 1= subrrutina corres-
pondiente.
2) E1 registro C se presenta siempre que no se nroﬂuzca interrup
cidn; esta direccidn serd la gue corresponde 2 la prdzima ins -
truccidn.
3) En las instrucciones en que hay visqueda de operando, al igual
que aguéllas que cargan algo en memoria, s& DI resenta gomo direc-
cidn 12 corresvondiente 2l registro P concatenado con el D. En
las primeras, O sea en lss que hay busgueds de overando, pueden
presentarse las sigulentes varisntes: &) en caso de tratarse de
una direccidn de pdgina 0,1 © 2 para direccionado directo s e
presenta P concatensdo con los bite gue indican dicha pdgina en
la instruccidn misma; b) si la direccidn corresponde & pégina
presente, esta se obtiene concatenandg elﬁ@g@e O de P con el re-
gistro D) este dltimo nos provee 18 informacidn de la pdgina mien
tras que el primero identifica una palabra dentro de la misma.
Cuando se trata de direccionado indirecto la primera direccidn
puede corresponder & cualquiera de los dos casos mencxon&@os,%k
informacidn obtenida con esia direccidn se dispone en los bit5
conformados poﬁ’el byte O de P concatenado con D; esta serd la
direccidn que se presen ntard nuevemente en forma directa pars la
obtencidn del opersndo. Para que este vresentacidn se lleve a

cabo en forma correcta se esteblecen en 1 los flip-Tlops de mo-

do‘de‘direcoionadq, indicando asi que esta segunds direccidn co
rreSponde en forma directa & pégina presente, con le@ cusl la
misma estard formmdas por el byte O de P concatenado con D.

4) La dltima vosible entrada de direccidn & gemoria, la den lzs
llaves dispuestas en la consola de control; las mismas sirven pa

ra la carga directa a memoria desde squéllia.



El control que permite la entrads de direccidn a memoria para
los tres primeros casos, siempre que no s€ naya producido una in
terrupcidn, es el obtendio mediante 1= sipuiente 1dgica (figura
5-5-1)

[ 4

H

Conbrol entrads

Para el casc 4) se genera un pulso de conbtrol gue hsbilita la en
trada al canal de las llaves de inforﬁacidn y la oresentacidn de
1a direccidn 2 memoria; el mismo pulso complementado hace de pul B
so de escritura en la misma. Pars l=2 obtencidn de este pulso se

implantd el siguiente arreglo 1dgico.{figura 5-5-2)

2 | {“’"”_4 b

ci . P
T oy #~F

Polse dor Car;ar Flemoria

entrada froncesteble

= zLe-1
‘ %
e L -
i—_ Tm3-B 3
_ ) |d
3 .
Zm3-43 7
a & |
Rrif P .
711 Pulse €ser)/lurs
Re LB 722 2=10

?\\\‘EC1$143
27:!/“3 l/.ZZf/&‘y -2

FIG.5-5-2
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Las-variesntes antes mencionadas hacen gque ciertos grupcs de bits

tengan diagramas 1dgicos diferentes entie si.

Los dos bits menos significativos de 1a,uavke cdrr spondiente a

E

la direccidn del operandoﬁo 9{18 dzrec01on ce 10 direccidn del
overando , deben poderse presentar desde le perte de instruccidn
que identifica las péginas 0, 1 0 2 (bits 10 y 11 de P) o bien,
cuando se trata de pdgina nresenue, desde el contenido del Te-
gistro D; pare ello se disefid una 1dgica especial para estos

dos bits (figura 5-5-3)

fr

Control entrode ||

Existe un circuito similar pera los bits 9 de D y 11 de P.

Otro caso especial s e presenta para los $ltimos dos bits de di
receidn (1 y 2), dedo gque en ellos sel fuerzan las direcciones
trampa provenientes de los periféricos; Debido & que hasta el®
momento sdlo se implementd la mdquina para cuatiro nerlférlcos,
dichas direcciones estarén comouestas por ceros selvo los dlti-

mog dos bits gue identifican el veriférico.

Para ello se implementd la siguiente 1dgicsa (fxguro 5-5-4)

: ' ] JL Existe un circuito simi
o 1 QWJ(£> 1 1 bit 2
, gr para e i a
P(‘i)———)_‘ F{( . 2 O el
—_ registro P
Fr fs ]I‘ ’

S
d'arece {orzedes por Periforices FIG6.5-5-4



Para los demds bits de le direccidn de la parte ocelabra se imole

mentd lo siguiente (figurs 5-5=5)

LDiLeo>
Existe un circuitec similar
q Ald<e> ﬁ;ara cada uno de los bits 4
a 7 del registre P.
FIC. 5-5-5
L—— Existe un circuito similar

for ’
ce ::::>o?f——— ‘ R vara cade uno de los bits
2 ¢ | .

fg FIG. 55-6

s de hecer notsr gue la direccidn esté nor 15 bits

>
tuid

'_,
m

-
b

ons

m

Q

-

gue van del 1 21 15, dedo que el O de C eg usedo D

Tz identifi-

e}

car el byte de ls derecha o de la izquierds cuando se ira

instruccionesg cortas; lo mismo ocurre con e; reg ristro P,;pefo en
ou\asr '

este caso corresponde & operandos cortosf

ecto Yltimo no fue im-—

plementado de jéndoselo vara una posierior realizecidn.

5-6) Canal de Transferenciz . N

Estd constituido por dos compuertias AND-NCR (formedas por cuatro

AND de dos entrasdas que convergen & uneg NOR ) v una compuerta NaND

de ocho entrades: todo esto vpara cads bit, como se muestra en la
Fradid ] ] I - A RYTY x - a1 3
figurs 5-6-1; cada una de las compuertas all sirven vara .8 entra
da de un registro el gue es habilitado por su Qorﬂeecordiente con
trol. \

Es de hacer noter que vara poder colocar en el regilsiro P, como

instruccidn corta, cualquiera de los dos bytes que sglen de memo

]

ria, se debe disponer de una de las entradas &l can&l para que
el byte O de M pase al 1 de F.
Pera la eleccidn del mismo se usa el dltimo bit de C vero, dado

gue este registro se incrementa en 1 con Po y la iransferencia



b

de la instruccidn al registro P se hace con PL, se debe conser-

ver el estado de C antes de ser incrementado. Para ello se dis-

puso un flip- flop que copia con Po el estado del uUlbtimo bit del
registro en cuestidn, como se muestra en la fifure (5-6-2)
C<o>
D ‘ i!{e:— o
£ P
| E Tho-43
¢ 14 FIG.5-6-2

C<o> ConBervade

Como se puede ver por el tipo de arquitectura del canal, sdlo
‘puede hacer uso del mismo une entrada por vez dado que el re-
gistro habilitado por el reloj copia el estado gue hay a la sa-

lida, y éste es la unidn de todas las entradas habilitadas.

B
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s> A(«."‘ Motes HE> - G .‘Ba‘W‘? Loace> A
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P o

|
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Lﬁzgrvsa

_ahodddan

Chice>

|
| : |
{ 0s4$78

nE
|
| |
lpersso T chaecs ___I I ;
| ALE> 3RO, By CLEdy ROLES ;82 BRI
FIG.SFK-/

' 5.7) Detegcidn de deshorde

Cuando el bit més s 1gn1¢1cat1vo del acumalador, o sea el bit sig

no, es distinto del bit de 'transporte, esto se debe detectar co-



mo desborde dado que la ndqguina ha supersdo l2 capacidad del re-—
cistro el resultedo obtenido es errdneos esta situscidn debe
g N 3

precentarse sélo con les instruccilones de =ums, resta y despllaz

o

D
miento = izgquierda, vpera aue esto se cumpla en forma correcta se

disenid 1z siguisate 1dgice, (figurs 5-7-1)

P Pulsedsr Festeblec.

N
CH

) He __—1\
L Fertenacen o Unidsd ﬁn'c‘-me'g’;;cg o |
Prldef.) = Tk4s-g
hadilite Re—

FIG. 511

Luego de un desgborde va a 0 el flip-Tlop de desborde; ello inte-
rrumpe reloj y la mdquina se detiene. Para eliminar del registro
P la instruccidn que produjo el desborde, los 4 bits del cddigo

de operacidn son llevados & Cero al mismo tiempo que se restablg
ce en 1 el flip-flop de desborde; todo esto se hace con impulsa=

dor instalado en la console.

5-8) Paradas de la Wdouina

Esta operacidn se realiza copiando la entrada del'flip—flop corres
pondiente que estd anclada en 1 con el pulso Psde la ipstruccién
parar mdgquina; sin embargo existe la posibilidad de gue no se pa-
re definitivamente hasta que no hayan sido atendidas los periféri
cos pendientes; con este objeto se implementd la siguiénte 1dgica

(figura 5-8-1)
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6) IVPLENTNTACION ELIECTRONICA

B

-

La méouina fue orgaenizada en 5 tarjetas identilicadass con -

w

D
)Y
[¢)
o]
8]
et
[
o
(]
A
[ed]
¢:]
=
jo N
3]
o]
(o
=
h
=

meros romanos, cada una de 1as cuales pose

cados con numeros decimsles, cada uno de estos Coasclor

de 32 terminales identificabiea con un numero (de 1 a2 32) sena

del ndmero del conector por una barra. Asi tendremos que: V 3/7

determina el termineal 7 del conesctor 3 de la &

T2 ubiczcidn de los modulos dentro de la tarjetas se hace con una

letre minmiscule que identifica la columne en la tarjetz y un ndn

ro decimal que indica el odden del mddulo dentro de la columna.

Pars lz identificacidn de un circuito se utilizérd otro objeto que

indice la pata de salida del mismo geparado del antericr por un

guidn, mientras que cuando se trate de identificar una pata del md

dulo, el ndmero ird seoaradc pPOT una barra. As? tendremos gue:

V a 3 - 2:idéntifica 8l circuito {(compuerta, flip-flop, etc)
que tiene salida por la pata 2, del mddulo 3 de la co
lumna g perteneciente a la tarjeta V.
V a 3/2; identifica 2 la pata 2 del mddulo 3 de la fila 2 per-

teneciente a la tarjeta V.

Para los cesos en gque lcs circuitos se repiten (uno vara cada bit

por ejemplo), se confeccionaran téblas de doble entrada acompalia-

dos de los dibuJos aclaratoriocs.

Cuando se trata de circuitc dnico, se identificaron los elementos

sobre los dibujos de la seccidn Disefio Ldgico. Con esa identificz

cidn se podrd hallar la ubicacidn de circuitc en los disgramas de

. g
Ve

las tarjetas, seccidn 6-8-1 a 4. o



¢.1) REGISTROS PB,CyD

(W8
(OS]

by b / byte O
REC.P,C Usitelr3lralsr 70| 7]8 |7 |6 sl4lslz1]0]
REC.D 75114113 {7211 11019 |8
logic ,s_w.w
I Preset o le} GND O e} Preset
® @ @ ®
i i i i
TRUTH TABLE (Each Flip-Flop) | V_JE._J L; == |
. R ' L o Q s o [
n nt1 Preset Clear Cleor Preset ;;
INPUT D OU;PUT OUT%UT ' ? Cfcvjck 7 rcfcck ? %i
0 ) 1 ! — j L'—t:j:‘{jmé
1 1 0 g i i ] i H
e ONORONONOXC
ROTES: 1.1, = bit fime before clack pelse. Clock o Clesr  Vee Clesr 5 Clock
21,5y = Bit lime chter ¢leck gulse.
‘ positive logic
Low input fo preset sets Q to fogieal
Low input to clear seis @ to logical O
Preset and clear are independent of clock
Brr REGISTRO
ya Y C D
0 ys-13 Im3-1
/ rif-9 Tm3-13
Z Iad-13 Tmé4g -9
3 Tag -9 Tm§-13
¢ Ije -13 ZJj3-13
s Fie-19 I43-19
6 T o - 13 Z.Jq-13
7 Lha -9 g 4-9
8 Yay -13 745~ T4 -3
q Zar-9 7y5-9 zLe- 1
10 Tor -13 Zg5¢-13 Tm 4~ 13
74 Yot -9 T46~9 Tmd - 9
12 Hdr - 13 Trms-9 TLe - 13
13 Td7- ¢ Ims -13 Tee-9
79 Yeé-13 Lrys -1 TmZ-13
15 Te¢ -9 s =13 Zme - ¢
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6-2) Decodificadores

de Pulses

i)

FFOEF?E___\
FFi& FF __
FF2 & Frs i i\
e E | ¢ —
FF3¢ FF3——j - F Py
we
6sis8
J £ £ P P/
Tmi-6 | TLG-3 Ths-6 | TLE-G
/ Fmi-8 | Tné-2 | Tmé&-4 | mé-&
el ZTrny-6 Yk - é
3 -8 | Lrné-12
4 Tmy-6 | XLG-¢6 Zls5-3 |\ ZAhB-3
s | Fwmy-g |Tns-4 |FEmS-8 ZE-10
7le- &
Tr(-42
6 Tns.t |Zné=28 FLE-97 | Bmb -2
Fns-8& T 610 7EE-8
8 Ths-8 7L -4 Zlg¢-8 Zmb-9
A {\R" \75:' } >Pf
l/?m‘- ﬁ-fa Fmé-8
P N?s‘ Bs
L-"7ic-8
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Cal

2. |Fec 4 sc<ez
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Ced | C<<» / 7l3/6 | TL9-E
&ho)] SC;;; 2 rez/z TLy- 8
MCTIE3 3 TE3/5 |yl y-19
[czc] 4 T4h3/9 | T49-3
S Ir#2/6 TAY-5
MC T900
/3 ‘ é L43/2 T4y -8
PLbbigs | 4 TX3/r5 | Thy=79
Comp. Ardol | 8 | Tias/7 | xhe-3
<> . q LhS/¢ T#E-S
30
10 LAs/o | THE-8
/1 Ths/15 |\ TkEAY
4 rls/9 ajj‘/fa’-fﬁ
93| ressi | ml-S
19| zessz | 7L6-8
15 Les/15 | ZLe-19
6-4) Decodificador de Lnstrucciones
Circwrtos
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Tz cooo Tey-¢
coor Tr5-6
AHCT7920 o070 res -6
oorf TLs-¢ TEi-4
0700 Tey-4
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{: o479 FEes-8
O714 Zfs5-8 7L9-€
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7700 ¥Cy-6 7cr-2
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§-5) Decodificador o /7 icroinstruccrones y Perifericos

Pasy Paw Plsy PLI2
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Pty Py PG> PLED
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| ! |1 [ 1
(7920 l MET9e0 AICTH20
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Me 904 ACT40Y \-\;/‘757905’
£ 'tpf l Ey
i
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1100 76y -8 Zha~ 42 gez-17
1401 Tby-6 rébe-2 7e3-é6
1116 Fay-6 Taz-2
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§-6) Presentacion de Direccion a Memoria
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. 5 i in p '
- fz £3 L e JFQ 7 P4 Idem Anterior
re2-3 |Tei-19 | mes-r2
2 Tez-8 [ ZTer-$§ |(Tci/-42

£ 4 PRESENTE IMPLEHMENTACION SOLO SE PUEDEN

FORZAR 4 DIRECCIONES CORRESPONDIENTES 4 4 peRI-
FERIC0S.— '

LDigi>
§

Q Ié 70’ «;/{‘:}l

FOjfl Idem Anterior
TaslLa Conex. .

HOJA SIGUIENTE



3 2 £ £y
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19 |mge-17 Di3-70 [71.52-8 (I 523 Ige-5
15 \mpe-t9 (Ii3-2 |ZLL2-8 T fe-3 |Z[2-5




™y
o,

f

o

B Fad 3 'l ~ oA 39‘
67) CANAL de TRANSFERENC . A

S<i> Aart Mot | M Ceey  paper  Beto o (E
1 1 b i ! 1 , H—_ {i L_— [0 TR A S S
-%-—-i——tz——%—i-ﬁ‘i — 3l Wl el
§ H
¥ %
§

T
P
.;5

|

-

o

=a8
1

%
H
{
i
H
1
| z
{
i
§
i

MC7453 __g_f.»“i*z 1

fi’ Lo
@@8@3@

T T

”@_ﬂ

i

|
i i

i

i
|
1
i

)

MCT930 Cha<e>

ALEr s BLeo, BLCs CLi2,y ROCi>, BIK. .-
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A
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el 3 d J/
113 s
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Positree Loger f1a) oS
Z=AeBeCeDecereoeGen ; Emitter {11 11 2
N £} = ¥ i x
egatve Log / ! Cottector 12] 32
Z=A‘B‘C‘D‘E‘F’G‘ﬂ i
Positive Logic
Z2=(A e3i*iC e0)+iE eF} + (G & M} + (Expgandersi
Negative Logic:
Z={A+BjeiC+D}e(E+F}e(G+H)e{Expanders}
input Losding Factor = 1 )
Qutput Loading Factor = 10
Total Power Dissipation = 10 mW typ/pkg input Leoading Factor = 1
Propagation Deiay Time = 10 ns typ Qutput Loading Factor = 10
Tota! Power Dissipation = 22 mW typ/pkg L
Propagation Deiay Time = 13 ns typ ° 5
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