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1. CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA

1.1. Przeznaczenie

Arytmometr wielokrotnej precyzji jest przeznaczony do zwiekszania zakresu rozkazéw arytmetycznych
wykonywanych sprzetowo o nastepujace 9 dziatan:

—dodawanie i odejmowanie liczb dtugich,

—mnozenie i dzielenie statoprzecinkowe,

—normalizacje liczb zmiennoprzecinkowych,

—dodawanie i odejmowanie, mnozenie i dzielenie liczb zmiennoprzecinkowych.

1.2. Podstawowe dane techniczne
®Postac liczby zmiennoprzecinkowej - 48 bitow,

w tym 40 bitow mantysy
8 bitéw cechy

e Postac liczby dtugiej - 32 bity,
e Mnozenie statoprzecinkowe
mnozna i mnoznik —16 bitéw
iloczyn - 32 bity
e Dzielenie statoprzecinkowe
dzielnik, iloraz, reszta — 16 bitéw
dzielna -32 bity

« Argumenty i wyniki rozkazéw przedstawione sa w notacji uzupetnieniowej do dwéch
e Rozkazy zmiennoprzecinkowe sg wykonywane na liczbach znormalizowanych
e Zasilanie

—napiecie —state 5V+1%
—moc —205 VA

« Wymiary 300 x 300 x 45 mm
e Masa — 1,5 kg
e Warunki eksploatacji —jak dla modutu MJC-400 (Cze$¢ 2 DTR).

13. Rozwiazanie konstrukcyjne

Arytmometr wielokrotnej precyzji sktada sie z trzech pakietow:

—pakiet sterowania F—PS
—pakiet mikrooperacji F—PM
—pakiet arytmometru F-PA

Zajmujg one kolejno miejsca pakietowe Y X-3, YX-2, YX—1, w module MJC-400.

Modut MAZ—400 jest instalowany pod warunkiem nieobecnosci nastepujacych zworek w module
MJC-400:

1/ E — F na pakiecie PX
2/ C — D na pakiecie PR,

21-006370-01-5 A 11



system MERA 400

MODUt ARYTMOMETRU WIELOKROTNEJ PRECYZJI MAZ 400

1. pakiet F—PA
2. pakiet F-PM
3. pakiet F—PS
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2. OPIS FUNKCJONALNY

2.1. Zasada wspotpracy aiytmometru wielokrotnej precyzji z jednostka centralna.

Arytmometr wielokrotnej precyzji potgczony jest z jednostka centralng grupa sygnatow.
Za ich posrednictwem odbywa sie wspOtpraca z jednostkg centralna.

Wspotpraca z pamiecig operacyjng odbywa sie za posrednictwem jednostki centralnej.
Szczego6towe dane dotyczace potgczen podane sa nizej:

2.2. Pofaczenia z jednostka centralng

Sygnaty z arytmometru wielokrotnej precyzji przesytane do jednostki centralnej:

ZP [O -i-15] —szyna informacyjna

F10 —zgloszenie przerwania nadmiaru dzielenia statoprzecinkowego

Fl1 —zgtoszenie przerwania podmiaru zmiennoprzecinkowego

F12 —zgtoszenie przerwania nadmiaru zmiennoprzecinkowego

F 13 —zgtoszenie przerwania btedu danych lub préby dzielenia przez zero

RLP*FP — zapis lub odczyt rejestrow R1, R2, R3 w jednostce centralnej wg stanu
licznika LP

LPAI —wyjscia licznika LP, stuzacego dp-wybrania rejestrow

Ipb) ;

S *FP -sygnat odczytu szyny ZP naszyne W ido rejestréw wg stanu licznika LP

USTRO * FP —ustaw rejestr RO (pozycje 0-i- 3)

F 13 — wysterowanie informacji z arytmometru wielokrotnej precyzji na szyne W

STROB1 —sygnat strobu

SR * FP 1 - sygnaly stuzace do wystania rozkazu odczytu z pamieci wg zawartosci re-

READ* FP/F1J jestru adresowego (po odczycie zawartos¢ rejestru adresowego zwieksza sie
o 1).

EKC* FP - sygnat informujacy o zakonczeniu dziatania przez MAZ-400

Sygnaly z jednostki centralnej przesytane do arytmometru wielokrotnej precyzji:

W[O -H5] —zawarto$¢ szyny W w jednostce centralnej

R03/C -wskaznik C

R04/V —wskaznik V

PUFA —suma o$miu rozkazéw arytmetycznych stato — zmiennoprzecinkowych

IR [ 7-79] - rozszerzenie kodu operacji, pozycje [7-"~9] rejestru rozkazOw (pole A)

NRF —rozkaz normalizuj liczbe zmiennoprzecinkowg

MODE —rezim pracy ciggtej lub krokowej

STEP —krok, przy rezimie pracy krokowej

EFP —warunek przejscia do uruchomienia sterowania arytmometruwielokrotnej
precyzji

GOT - sygnat gotowosci strobujgcy warunek przejscia

OK * - sygnat informujacy, ze naszynie W jest dostepna informacja,przy operacji

odczytu z pamieci

OKEN —sygnat pomocniczy do sterowania wspotpracy z pamiecia.

21-008370-01-5 A 1-3



2.3.

2.4.

Postac przetwarzanych informacji

W arytmometrze wielokrotnej precyzji przetwarzane sg trzy typy liczb:

—liczba statoprzecinkowa krétka —zajmuje jedno stowo maszyny.

Jest ona traktowana jako liczba catkowita.
Bit zerowy jest bitem znaku (rys.2.1.a)

—liczba statoprzecinkowa dtuga — zajmuje dwa stowa maszyny. Jest ona traktowana jako liczba catko-
wita.

Bit zerowy pierwszego stowa jest bitem znaku (rys. 2.1.b).

— liczba zmiennoprzecinkowa zajmuje trzy stowa maszyny. Mantysa m zajmuje pierwszych 40—bitow
i traktowana jest jako liczba zaprzecinkowa. Bit zerowy pierwszego stowa jest bitem znaku mantysy.
Cecha zajmuje ostatnie osiem bitéw i traktowana jest jako liczba catkowita.

Osmy bit trzeciego stowa liczby jest bitem znaku cechy (rys. 2.1 .c).

Rozkazy wykonywane przez arytmometr wielokrotnej precyzji

— AD — dodawanie liczb dtugich

— SD — odejmowanie liczb dtugich

— MW - mnozenie liczb statloprzecinkowych
— DW — dzielenie liczb statoprzecinkowych

— AF — dodawanie liczb zmiennoprzecinkowych
— SF — odejmowanie liczb zmiennoprzecinkowych
— MF — mnozenie liczb zmiennoprzecinkowych

— DF — dzielenie liczb zmiennoprzecinkowych

—NRF — normalizacja liczb zmiennoprzecinkowych

Argument | tych rozkazéw pobierany jest z rejestréw uniwersalnych MJC-400, argument Il —z pa-
mieci (argument efektywny).

Pys. 2.f. Posta¢ danych

21-006370-01-5 A



2.5. Schemat blokowy

Schemat blokowy przedstawiony jest na rys. 2.5.1.

Arytmometr wielokrotnej precyzji sktada sie z dwéch arytmometréw: jeden — 2 —stuzy do dziatan
na liczbach statoprzecinkowych i mantysach liczb zmiennoprzecinkowych, drugi —2 — do dziatan na
cechach liczb zmiennoprzecinkowych.

Argumenty odczytywane z pamieci iz rejestrow uniwersalnych jednostki centralnej s przesytane do mo-
dutu MAZ—400 szyng W.

Dane statoprzecinkowe oraz mantysy sg przesytane na szyne K, skad sg zapisywane do rejestru T, cechy
za$ przesytane sg na szyne L, astamtad do rejestru D.

Odczytywane jako pierwsze dane z pamieci (arg. Il) odsytane sg z rejestru T do rejestru C oraz z reje-
stru D do rejestru 8. Pobierane nastepnie tg samag droga argumenty z rejestrOw pozostajg w rejestrze
T i D zawyjatkiem mnoznika odsylanegoz T do M.

Sumator 2 wykonuje dziatania na zawartosci rejestrow T i C,sumator 2C —rejestrow D i B.

Wyniki posrednie umieszczane sg poprzez szyne K i L wrejestrach T i D i mogaby¢ wykorzystane
jako argumenty do kolejnego dziatania sumatora.

W rejestrach T i D znajduje sie ostatecznie wynik koncowy operacji arytmetycznej. Poprzez szyne ZP
odsytany jest on naszyne K| procesora astamtad do rejestréow uniwersalnych.

21-006370-01-S A 1-5
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2.6. Rejestiy
2.6.1. Rejestry C, M, T

Rejestry niedostepne programowo sg wykorzystywane przy wykonywaniu dziatan na liczbach sta-
toprzecinkowych i mantysach liczb zmiennoprzecinkowych.

Rejestr T, 41 —bitowy (przez wprowadzenie pozycji T—1) zawiera przed dziataniem sumatora
argument | operacji,za$ po dziataniu sumatora —wynik operacji, jak rowniez wynik koricowy
przed odestaniem go do rejestrow uniwersalnych jednostki centralne;j.

Rejestr C,40 -bitowy —zawiera Il argument wykonywanej operacji arytmetycznej.

Rejstr M,41 —bitowy (rozszerzony o pozycje minus pierwszg) —rejestr mnoznika, stuzy réwniez
do kompletowania kolejnych bitéw ilorazu. Przy dodawaniu i odejmowaniu liczb zmiennoprzecin-
kowych stanowi przedtuzenie rejestru C lub T w przypadku denormalizacji zawartosci tych reje-

strow.
Rejestr C posiada mozliwo$¢ przesuwania swej zawartosci w prawo, rejestry T i M —w prawo

iw lewo.
W zaleznosci od wykonywanego rozkazu, nie wszystkie bity w/w rejestréow sg wykorzystywane.

2.6.2. Rejestry B , D

Rejestr B8—bhitowy i rejestr D10-bitowy (poprzez rozszerzenie o pozycje minus 1 i minus 2)
sg niedostepne programowo isg zwigzane zdziataniami na cechach. Wykorzystywane sg tylko przy
dziataniach zmiennoprzecinkowych.

Rejestr B —stuzy do przechowywania cechy drugiego argumentu
Rejestr D — poczatkowo zawiera ceche | argumentu, ostatecznie jest rejestrem wyniko-

wym sumatora cech.

2.7. Sumatory

2.7.1. Sumator mantys i liczb statoprzecinkowych

Sumator 41 —bitowy do dziatari na mantysach (wydtuzony o pozycje minus pierwszg) — E
Argumentami wykonywanych operacji sa:

—rejestr T
—rejestr C

Wynik umieszcza sie w rejestrze T.

2.7.2. Sumator cech — Ec

Sumator 10—bitowy do dziatan na cechach (rozszerzony o pozycje minus pierwszg i minus druga).
Argumentami wykonywanych operacji sa:

—rejestr D
—rejestr B, jego negacja lub cigg jedynek lub zer.

Wynik umieszcza sie w rejestrze D.
2.8. Liczniki sterujace

W arytmometrze wielokrotnej precyzji zastosowano nastepujace liczniki stuzace do sterowania pracag
uktadu:
— LP — 2 —bitowy licznik krokéw —licznik dodajacy.
Licznik dodajacy stuzy do wysterowania odczytow z odpowiednich komérek pamieci oraz
odczytéw i zapisow z odpowiednich rejestrow jednostki centralnej.

21-006370-01-5 A



—FIC — 6 —bitowy licznik krokdw —licznik dodajacy i odejmujacy. Licznik FIC stuzy do zliczania
liczby krokéw przy wykonywaniu mnozenia i dzielenia oraz liczby krokéw denormalizacji
przy dodawaniu i odejmowaniu liczb zmiennoprzecinkowych.

2.9. Drogi przeptywu informacji

Szyny multipleksorowe

2.9.1. Szyna K — 41 - bitowa szyna wejsciowa rejestru T.
Szyna K jestszyng 3 —argumentowa.
Argumenty te to wyjScia sumatora 2 ,rejestr M iszyna W.
Wybranie argumentu odbywa sie przez odpowiednie wysterowanie sygnatéw F9/KA, LKB.

Uwaga: Przesytante na pozycje minus pierwsze odbywa sie inng droga.

2.9.2. Szyna L —10 - bitowa szyna wejsciowa rejestru D
Szyna L jest szyng dwuargumentowa
Argumenty te to wyjécia sumatora Ec iszyna W.
Wybranie argumentu odbywa sie przez odpowiednie wysterowanie sygnatu LKB.

2.9.3. Szyna ZP —szyna 16 —bitowa, tgczgca arytmometr wielokrotnej precyzji z jednostka centralna.
Szyna ZP jest szyng 4 —argumentowa.
Argumenty te to:
1. TA -rejestr T [ 0-M5]
2. TB - rejestr T [16 + 31]
3. TC,D~ rejestr T i32639 ] D [047]
4. WSK — wskazniki
Wybranie argumentu odbywa sie przez odpowiednie wysterowanie sygnatébw ZPA, ZPB.

Uwaga: symbol TA oznacza T[ —1 -M51], ale szyna ZP przesyta pozycje[ 0 -rl15]

Przerwania
Generowane przez MAZ—400 przerwania podane saw punkcie 2.2.

Dla przerwan FIO i FI3 stan rejestrow uniwersalnych pozostaje bez zmiany, dla FI1 i FI2 - wpisywane sg
wyniki operacji zmiennoprzecinkowych.
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3. STEROWANIE

Sterowanie arytmometru wielokrotnej precyzji jest w petni asynchroniczne.

Oparte jest ono na sieci petli wykonawczej, ktora przedstawiona jest szczegétowo w rozbiciu na elementarne
mikrooperacje na rys. 3.1.

Sie¢ ta podzielona jest na 13 stan6w./F/.

Stany sg jedno —i dwustrobowe.

Funkcje w poszczegdinych stanach oméwione sg w rozdziale 5.

Jako uktady pomocnicze zastosowano szereg wskaznikdw, a mianowicie:

SGN - wskaznik znaku ilorazu

Fwz —wskaznik zera

WT - wynik w rejestrze T

wcC —wynik w rejestrze C

WS —wskaznik poprawki

DI —przerwanie

IDI —wskaznik do badania nadmiaru dzielenia statoprzecinkowego
D& —wskaznik dziatania sumatora

WDT —wskaznik denormalizacji wartosci rejestru T

CK —przedtuzenie sumatora mantys

END —wskaznik zapalony po obliczeniu poprawki

Cl —przeniesienie FPO dla dodawania i odejmowania liczb dtugich
PM - wskaznik do przyspieszania mnozenia

G - wskaznik okresiajacy, ze wartos¢ réznicy cech w rozkazach AF i SF jest>40

Wskazniki Z, M, V, C stuza tylko do uzytku programistow.
Opis petli wykonawczej podany jest w pkt.5.
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Funkcje przejs¢

Start =
F1 —»
F2 =
F3
F4a  —
F5
F6 -
F7 ->
F8
F9
Fi0 >
Fl11 =
F12 >

F1
F3

F1
F2

F3
F13
KC

F3
F4
F7

F5
F6
F7
F8
F10
F13
KC

F7
F8
F13

F8
F13
KC

F8
F10
F13

F6
F7
F8
F9
F10
F13

F7
F10
F13

F7

F11
F12
F13
F10

F10
F12

NRF
NRF

/LP=2O/FF+/LP=2/ DW
/LP=0/FF +/LP=2/ DW + /LP=3/SS

FWZ + MW
FWZ x MW

DI

/LP#0/FF + /LP*=3/SS
/LP=0 /+/LP=3/ /MW+DW/
/LP=3/ / AD+SD/

FWZ x NRF x WC x WT x FF
FWZ x OPSU /MW + DW /
wcC

FWZzZ x OPSU /MW + DW /
FWZ x NRF

FWZ + WT

DI

/AF + SF/ FIC x WT + OPSU x FIC /DF+MF/
/AF + SF/ FIC + OPSU x FIC /DF + MF/
WT

DW + FIC x MW
MW x FIC
DI

FIC
FIC x FF
SS

OPSU/MW + FIC.DW/

OPSU/MF+ FIC.DF/+FIC/AF+SF/WT
OPSU. FIC/MW+DW+MF +DF/
FIC/DF+DW/

OPSU.Fii.MF

OPSU.FIC. MW

SGN + TA/TO ©SGN ©CO/DW
SGN.DF
SGN .TA/TO ©CO ©SGN/DW

WS
T-19T0O
NZ

Wz + OK.WS

OK
NZ
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F13 - F13 /LP#0/FF +/LPtN3/SS

KC /LP=0 / + /LP=3/SS
FF — suma rozkazéw zmiennoprzecinkowych
SS - suma rozkazéw statoprzecinkowych
OK — liczba znormalizowana
NZ - liczba nieznormalizowana

OPSU—operacja sumatora

TA — suma logiczna bitéw rejestru T od —1 do 15

Funkcje wysytane do wskaznikéw jednostki centralnej:

Wskaznik Z FWZ > Z dla
T = Z
TB =z
Wskaznik M T—1 = M
T 16 M
Wskaznik V V -V
vHt-i ©Oto] >V
Wskaznik C M—1 Yy C
Cl VY C
C = C
0 Y o C
T — suma logiczna wszystkich bitow rejestru T

TB — suma logiczna hitéw 16 431 rejestru T

21-006370—901—-5 A

FF
AD+SD+MW
DW

FF+AD+SD+MW
DwW

FF + DW
AD+SD +MW

FF.DF
AD+SD
MW--DW
DF
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LISTA MIKROOPERACII

4.1. Mikrooperacje wskaznikow:

Sc

Sc

4.2.

1 FW2
1 —= WT
1 -5 wc
Ust WS

1 Di

1 > IDi
0 > IDI

1 D&
6 - D8t
1 -=> END
| =40 G
] > wDT
1 cK
CK.C39 — CK
FPO - cl
/CO ©T0/ SGN

Mikrooperacje licznikow

—zapal wskaznik FWZ
—zapal wskaznik WT
—zapal wskaznik WC
—ustaw wskaznik WS
—zapal wskaznik DI
—rzapal wskaznik IDI
—zeruj wskaznik IDI
—zapal wskaznik D8t
- zeruj wskaznik D&
—zapal wskaznik END

—zapal wskaznik G
przy spetnionym warunku

—zapisz —1 poz. Sc do WDT
—zapal wskaznik CK
—ustaw CK wg warunku
—zapisz FPO do CI
—zapisz/CO ©TO/do SGN

Licznik LP —spos6b ustawienia licznikow

1 = LP
2 LP
(6] = LP
LP + 1
Licznik FIC
16 - FIC
17 -* FIC
39 » FICc”
O - FIC
-7] - FIC
e} “ FIC
FIC + 1
FIC -1

—wejscie jedynkujace
—wejscie jedynkujgce
—wejscie zerujace

—wejscie zegarowe-

—wejScie zegarowe

—wejscie zerujace
—wejscie dodajace

—wejscie odejmujace

Sposob ustawiania wskaznikéw
wejscie zegarowe

wejscie zegarowe lub jedynkujgce
wejscie jedynkujace

wejscie zegarowe

wejscie zegarowe lub jedynkujgce
wejscie zegarowe

wejscie zerujgce

wejscie jedynkujace

wejscie zegarowe

wejscie zegarowe

wejscie zegarowe

wejscie zegarowe
wejscie jedynkujgce
wejscie zegarowe
wejscie zegarowe

wejscie zegarowe
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4.3. Mikrooperacje rejestrow T, M, C

Wysterowane sygnaty

4.3.1. Rejestr T

K TA ezapisz informacje z szyny K do -CLOCK TA
rejestru T poz[ —1-r 15]
K B mapisz informacje z szyny K -CLOCK TB
do rejestru T poz. [16 -5-31]
K TC -zapisz informacje z szyny K -CLOCK TC
do rejestru T poz.[32t 39 ]
T/2 T - przesun w prawo -TAB, —IRB, -CLOCK TA,
-CLOCK TB, -CLOCK TC
2T T -przesun w lewo +TAA, -CLOCK TA, -CLOCK TB,
-CLOCK TC
M—1 T39 - zapisz poz. —1 rej. M do
rej,. T poz. 39
@] T -zeruj rejestr T +0-T
. Rejestr M
T = M —zapisz zawartos$¢ rejestru T +CLOCK M
do rejestru M
Pi > M 39 —zapisz i—ty bit ilorazu dzielenia
zmiennoprzecinkowego do poz. +M*40, +MA, +CLOCK
39 rej. M
Pi - M 31 —zapisz i—ty hit ilorazu dzielenia
statoprzecinkowego na poz. 31 +MA32, +MA, +CLOCK
rej. M
T39-* M—1 —zapisz poz. 39 rejestru T

-TRB, +CLOCK M
. napoz. —1 rejestru M

o > M —zeruj rejestr M +0-* M

M/2 % M —przesun w prawo t-MB, +CLOCK M
2M ‘m M —przesun w lewo +MA, +CLOCK M
1 - PM —zapisz funkcje  do PM +MF, +CLOCK M
f2 v PM —zapisz funkcje ™ do +MW, +CLOCK M

4.3.3. Rejestr C

T ‘mC — zapisz zawartos¢ rejestru T —+2, T->C
do rejestru C

C/2 =>C — przesun w prawo —€P
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4.4,

4.5.

4.6.

4.7.

Mikrooperacje rejestrow B,D
4.4.1. Rejestr B

D -=m B —zapisz zawarto$¢ rejestru D

do rejestru B

4.4.2. Rejestr D

L ‘= D —zapisz zawarto$¢ szyny L do
rejestru D
0O > D —zeruj rejestr D

Mikrooperacje sumatora cech:

£cc= D+ B
2 :=D—8B
4= D+ 1
£ci= D- 1

Mikrooperacje sumatora mantys:

= T +C[—1-M5]
=T - C[—415
=T + C[—H3Y
T —C [—1*31]
=T +C[-1 4-39)
= T —C [—1439]
=T +1[16 *31 ]
=T +1[-1 *39]

NN NN D N NN
1

Mikrooperacje szyn zbiorowych

4.7.1. Szyna K

wo - KA —zapisz zawartos$¢ szyny W na
szyne K[—1-M5 ]

w = KB —zapisz zawartos$¢ szyny W na
szyne K [16-r 31 j

w > KC —zapisz zawartos¢ szyny W na
szyne K[32-r39]

2 = K —zapisz zawarto$¢ sumatora
mantys na szyng K

M = K —zapisz zawarto$¢ rejestru M

na szyne K

Wysterowane sygnaty

—2, —STROB* FP

-L-+D

+0->D

-SCC
+PC8
—FCB, -SCC, +PC8
—FCB

—FAA
-FAB, —p*16
-FAA, -FRA

-FAB, —FRB, —p*32
-FAA, -FRA

-FAB, -FRB, —p*40
—p*32

—p*40

—LKB

—LKB

-LKB

—F9/KA
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4.7.2. Szyna L

4.7.3. Szyna ZP

TA

B

TC

WSK

21-006370-01-5 A

* 7P

> zP

m 7P

> ZP

> zp

zapisz zawartos$¢ szyny W na
szyne L

zapisz zawarto$¢ sumatora
cech na szyne L

zapisz zawartos$¢ rejestru T
[ 0-H5] naszyne ZP

zapisz zawarto$¢ rejestru T
[16-KJ1] naszyne ZP
zapisz zawartosc¢ rejestru T
[32 -K39) na szyne ZP

zapisz zawarto$¢ wskaznikow
na szyne ZP

zapisz zawarto$¢ rejestru D
na szyne ZP

Wysterowane sygnaty

-LKB

—ZPA

—2ZPB

-ZPA,

—ZPB

-ZPB
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SCHEMAT CZYNNOSCIOWY

Arytmometr wielokrotnej precyzji wchodzi do petli wykonawczej w wyniku wykonania przez procesor petli
podstawowej, co powoduje umieszczenie w rejestrze adresowym AR .adresu komoérki pamieci zawierajgcej
pierwsze stowo argumentu drugiego.

Warto$¢ argumentu pierwszego znajduje sie w odpowiednich rejestrach uniwersalnych:

R1,R2 -dla rozkazé6w AD, SD, DW
R2 —dla rozkazéw MW
R1,R2,R3 —dla rozkazéw zmiennoprzecinkowych

Prace uktadow sterowania arytmometru wielokrotnej precyzji inicjujg sygnaty —EFP i GOT z procesora,
generujace impuls startu.

Przed wygenerowaniem impulsu startu wyzerowane sg przerzutniki stanéw, wskazniki oraz liczniki.

Impuls startu powoduje zapis wartosci 2 do licznika LP przy mnozeniu statoprzecinkowym lub wartosci 1
dla pozostatych rozkazéw.

Zerowane sg rowniez rejestry T i M oraz nastepuje wejscie do stanu F1 lub, w przypadku rozkazu norma-
lizacji, do stanu F3.

Schemat czynnos$ciowy przedstawia opis dziatania arytmometru wielokrotnej precyzji.

Podaje on mikrooperacje wykonywane przy spetnieniu okre$lonych warunkéw w poszczegélnych stanach oraz
funkcje przej$¢ miedzy stanami.

Gwiazdka / * /oznacza, ze mikrooperacja wykonywana jest przy wspétudziale strobu 1* FP, dwie gwiazdki
/* */ —strobu 2*FP.

Strzatka loznacza przednie zbocze strobu, strzatka Izas$ tylne.

Stroby te generowane sg przez uktady sterowania arytmometru wielokrotnej precyzji.

S.l.Stan FlI

Stan F1 stuzy do pobrania argumentu drugiego z pamieci i umieszczenia go w rejestrze T w przypadku
rozkazow statoprzecinkowych lub w rejestrach T i D w przypadku rozkazéw zmiennoprzecinkowych.
Jednorazowo pobieranych jest 16 bitéw argumentu, stad tez arytmometr wielokrotnej precyzji znajduje
sie w stanie F1 jedno— dwu— lub trzykrotnie, w zaleznosci od diugosci pobieranego argumentu.
Kazdorazowo zwiekszana jest o jeden wartos¢ licznika LP. PrzejScie do kolejnego stanu /F2/ warunko-
wane jest wartoscig licznika LP oraz rodzajem wykonywanego rozkazu.

5.2.Stan F 2

W stanie F2 argument drugi przesytany jest do rejestru C dla dziatan statoprzecinkowych lub do reje-
stru C i B dla dziatan zmiennoprzecinkowych. W stanie tym nastepuje rowniez badanie argumentu
i ustawianie odpowiednich wskaznikow. W przypadku argumentu zerowego ustawiany jest wskaznik zera
FWZ dla rozkazéw mnozenia lub wskaznik WT dla dodawania i odejmowania zmiennoprzecinkowego.
Gdy argument jest zerowy w rozkazach dzielenia lub liczba zmiennoprzecinkowa jest nieznormalizowana,
zostaje zgtoszone przerwanie zmiennoprzecinkowe FI3 i zapalony wskaznik przerwania DI, w wyniku
czego nastepuje przejscie do konca cyklu. W stanie tym ustala sie rowniez stan licznika LP w zaleznosci
od rodzaju rozkazu oraz wartosci (zerowej lub nie) argumentu.

Jezeli nie zostato wygenerowane przerwanie, nastepuje przejscie do stanu F13 w przypadku, gdy argu-
ment jest zerowy przy mnozeniu statoprzecinkowym, lub do stanu F3 dla pozostatych rozkazow.

5.3. Stan F3

Stan F3 stuzy do pobrania argumentu pierwszego z rejestrow, przy czym numer rejestru okreslony jest
wartoscia licznika LP.

Argument pierwszy umieszczany jest w rejestrze T w przypadku rozkazéw statoprzecinkowych lub w re-
jestrach T i D w przypadku rozkazéw zmiennoprzecinkowych.
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Zwiekszanie o 1 zawartosci licznika LP pozwala na pobieranie poszczegdlnych czesci argumentu z reje-
strow o kolejnych numerach.

Po pobraniu catego argumentu nastepuje przejscie ¢io stanu F4 dla rozkazéw zmiennoprzecinkowych
oraz mnozenia i dzielenia statoprzecinkowego lub do stanu F7 dla rozkazéw dodawania i odejmowania
statoprzecinkowego.

5.4, Stan F4

Stan F4 stuzy do badania argumentu pierwszego i ustawienia wskaznikéw w zaleznosci od jego wartosci,
przestania mnoznika dp rejestru M oraz do ustawienia wartosci licznika FIC w zaleznosci od wymaga-
nej liczby krokéw dzielenia lub mnozenia. W przypadku stwierdzenia argumentu nieznormalizowanego
zgtaszane jest przerwanie FI3 i zapalany jest wskaznik przerwania DI, w wyniku czego nastepuje przej$-
cie do konca cyklu.

Dotyczy to wszystkich rozkazéw zmiennoprzecinkowych z wyjgtkiem normalizaciji.

Wskaznik zera FWZ ustawiany jest dla argumentu zerowego w przypadku spetnienia funkcji (AF + SF) +
+ WT, gdy za$ spetniona jest wéwczas funkcja (AF + SF) . WT zapalany jest wskaznik WC. Przy zapalo-
nym wskazniku WC zerowany jest drugim strobem rejestr D.

W stanie tym ustawiany jest rowniez wskaznik znaku ilorazu SGN.

Dla rozkazow zmiennoprzecinkowych wystepuje najczesciej przejscie ze stanu F4 do stanu F5.

Dla rozkazu normalizacji nastepuje przejscie do stanu F10, przy zapalonym wskazniku WC— do stanu
F7, za$ przy zapalonym FWZ lub WT— do stanu F13.

Dla dziatah statoprzecinkowych, jezeli wskaznik FWZ nie jest zapalony, nastepuje przejsScie do stanu
F6 lub F8.

5.5. Stan F5

Stan ten wykorzystywany jest wytgcznie przy dziataniach zmiennoprzecinkowych.

Ustalana jest w nim wstepna warto$¢ wynikowa cechy dla mnozenia i dzielenia oraz ustawione zostajg
wskazniki, warunkujgce przebieg dodawania i odejmowania : G, WDT, WT.

W okre$lonych na schemacie czynnosciowym przypadkach zerowane sg rejestry T,D lub licznik FIC.
W poczatkowej czes$ci stanu do licznika FIC wpisywana jest liczba koniecznych przesunie¢ w prawo jed-
nego z argumentéw dodawania lub odejmowania.

Dla tych operacji nastepuje przejScie do stanu F8 w przypadku denormalizacji, do stanu F7 w przypad-
ku mozliwosci natychmiastowego wykonywania dziatan na mantysach lub do stanu F13, gdy argument
pierwszy jest jednocze$nie wynikiem.

Przy mnozeniu i dzieleniu nastepuje przejScie do stanu F7 lub F8 w zaleznosci od tego, czy pierwszym
wymaganym krokiem jest dziatanie sumatora czy przesuniecie rejestrow.

5.6. Stan F6

Stan F6 wykorzystywany jest do wykonywania dziatan sumatora na pozycjach od —1 do 15 przy
mnozeniu i dzieleniu statoprzecinkowym.

Drugim strobem zapalany jest kazdorazowo wskaznik D&.

W stanie tym zgtaszane jest réwniez przerwanie, gdy iloraz jest nadmiarowy lub powstaje maksymalny
iloraz ujemny i reszta.

W przypadku zgtoszenia przerwania nastepuje przejScie do konca cyklu, po ostatnim kroku mnozenia
przejscie do stanu F 13, zasw pozostatych przypadkach przejscie do stanu F8.

5.7. Stan F7
Stan F7 stuzy do wykonywania dziatan sumatora na mantysach (pozycje od —1 do 39).

Ponadto wykorzystany jest do dodawania i odejmowania statoprzecinkowego (pozycje od —1 do 31)
oraz do korekgcji ilorazu i reszty przy dzieleniu statoprzecinkowym.
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5.8.

5.9.

W stanie tym ustalana jest réwniez wstgpna warto$¢ wynikowa cechy dla dodawania i odejmowania
zmiennoprzecinkowego, zapalany wskaznik D & oraz zerowany licznik LP.

Dla dziatan statoprzecinkowych nastepuje przejscie z tego stanu do stanu F13, dla zmiennoprzecinko-
wych —do F8 lub F10.

Stan F8

W stanie tym wykonywane sg przesunigcia rejestrow T, M i C zwigzane z kolejnymi krokami mno-
zenia i dzielenia oraz z denormalizacjg argumentéw przy dodawaniu i odejmowaniu zmiennoprzecinko-
wym.

Tym operacjom towarzyszy zmiana wartosci licznika FIC o jeden.

Ustawiane sa w nim réwniez wartosci przerzutnika PM oraz wpisywane na koncowe pozycje rejestru M
kolejne bity ilorazu.

Kazdorazowo zerowany jest wskaznik D & iw okre$lonym przypadku wskaznik IDI.

Ze stanu tego mozliwe sg przejscia do stanéw F6, F7, F9, F10 lub pozostanie w stanie F8.

Stan F9

W stanie tym umieszczony jest w rejestrze T wynik dzielenia, a wigc mantysa ilorazu zmiennoprzecinko-
wego oraz iloraz i reszta statoprzecinkowa. Zerowany jest rowniez rejestr M.

W przypadku korekcji wyniku nastepuje przejscie do stanu F7, w przeciwnym —do stanu F10 dla dzie-
lenia zmiennoprzecinkowego lub F13 dla statoprzecinkowego.

5.10. Stan F10

Stan ten jest stanem decyzyjnym dla wykonywania dziatan koncowych przy dziataniach zmiennoprzecin-
kowych. Ustawiany jest w nim wskaznik WS, zapalenie ktérego powoduje przejscie do stanu F7.

W przypadku zerowego wyniku zapalany jest wskaznik FWZ. W przypadku wyniku nadmiarowego naste

puje przejscie do stanu F11, gdy wynik jest nieznormalizowany —do stanu F 12. Przejscie do stanu F13
ma miejsce przy wyniku znormalizowanym.

5.11.Stan FU

W stanie tym rejestr T przesuwany jest w prawo, do rejestru D dodawana jest jedynka, po czym naste-
puje przejscie do stanu F10.

5.12. Stan F12

Stan F12 stuzy do normalizacji wyniku.
Gdy wynik jest znormalizowany, nastepuje przejscie do stanu F10.

5.13. Stan F13

Stan ten stuzy do wpisywania wskaznikéw Z, M, V, C do rejestru zerowego oraz do przepisania wyni-
kéw do rejestrow R1 -rR3 dla dziatan zmiennoprzecinkowych lub R1-rR2 dla statoprzecinkowych.

W przypadku zapalonego wskaznika FWZ rejestry te sa zerowane.

Przestanie odbywa sie za posrednictwem szyny ZP i W.

Po przestaniu wynikéw nastepuje przejscie do konca cyklu.
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6. OPIS POSZCZEGOLNYCH ROZKAZOW

6.1. Dodawanie /AD/ iodejmowanie /SD/ liczb dtugich

Argument | umieszczony jest w rejestrach R1 i R2, do nich tez zostaje przestany wynik; argument i
zajmuje dwie kolejne komoérki pamieci.
Wykonujac dziatanie uktad przechodzi przez nastepujgee stany:

F1 — pobierany jest Il argument z pamieci (wysterowane sygnaty —SR* FP, - READ* FP) i umiesz-
czany poprzez szyny W i K w rejestrze T napozycjach [ —* 31 ]
Przy zapisie T [—1 -H5] dla LP=1 wysterowane sg sygnaty —LKB, —CLOCKTA.
Przy zapisie T [16-K-11 ) dla LP=2 wysterowane sg sygnaty —LKB, —CLOCKTB.

Uktad jest w tym stanie dwa razy : dla LP=1 i LP=2.

F2 ~— Il argument przesytany jest do rejestru C (wysterowany sygnat — T-*-C) oraz ustawione jest
LP=1.
F3 ~ pobierany jest | argument z rejestrow (wysterowany sygnat —RLP * FP/i umieszczany poprzez

szyny W i K w rejestrze T na pozycjach [ —1531.]
Przy zapisie T [—1-M5]dla LP=1 wysterowane sgsygnaty— LKB, —CLOCKTA.
Przyzapisie T [16-K31] dla LP=2 wysterowane sgsygnaty —LKB,— CLOCK TB.
Uktad jest w tym stanie dwa razy :dla LP=1 i LP=2.

F7 — wykonywane jest dodawanie rejestrow T i C dla rozkazu AD, za$ odejmowanie T—€ dla SD.
Dla AD sg wysterowane sygnaty — FAA i — FRA, zasdla SD sygnaty — FAB, —FRB,
—p*32.

Zerowany jest licznik LP, ustawiane wskazniki Z, M, V, C.

F13 - wpisywane sg wskazniki Z, M, V, C do rejestru RO przy LP=0 (wysterowane sygnaty +USTRO
* FP, —ZPA, —ZPB) oraz przepisywany jest wynik do rejestrow uniwersalnych (wysterowane
sygnaty-RLP* FP,-S * FP)-T [O+15jdo rejestru R1 dla LP=1 i T 116-K31 ] do reje-
stru R2 dla LP=2 (wysterowany sygnat —ZPA).

Wstanie F13 znajduje sie uktad 3-krotnie.
Na zakonhczenie zostaje wygenerowany sygnat — EKC* FP, oznaczajacy koniec wykonania roz-
kazu.

Dla pozostatych rozkazéw powtarzajgce sie wysterowania nie bedg podawane.

6.2. Mnozenie statoprzecinkowe - (MW)

16 —bitowa mnozna umieszczona jest w pamieci, za$

16 - bitowy mnoznik w rejestrze R2.

32 - bitowy iloczyn przesytany jest do rejestrow R1 i R2.

W trakcie mnozenia mnoznik umieszczany jest w rejestrze M i podczas przesuwania gow prawo kazdora-
zowo badane sg jego dwa ostatnie bity (zastosowany jest réwniez przerzutnik pomocniczy PM), mnozna
za$ przechowywana jest w rejestrze C, a wyniki czeSciowo w wyzerowanym uprzednio rejestrze T.

Zasada mnozenia polega na wykrywaniu ciggu jedynek w mnozniku celem zminimalizowania liczby ope-
racji sumatora. llustruje to ponizszy przykitad.

Przyktad

Zatézmy 8-bitowa mnozng réwng 00000001 /1/ i8-bitowy mnoznik rowny 00101111 (47).
Tradycyjng metodg nalezatloby wykonaé 5 operacji sumatora.
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Wyniki czesciowe bytyby nastepujace:

op. sumatora 1/00000000 - 1

op. sumatora 2/00000000 - 11

op. sumatora 3/00000000 - 111

op. sumatora 4/00000000 - 1111
5/00000000 - 01111

op. sumatora 6/00000000 - 101111

7/00000000 - 0101111
3/00000000 - 00101111

Po pieciu pierwszych krokach uzyskalismy 15-krotno$¢ mnoznej - ten sam rezultat mozna osiggnaé
odejmujac najpierw mnozna, a nastepnie dodajac jej 16—krotng wartos$¢. Tak wiec algorytm mnozenia
zastosowanegow MAZ—400 wyglada nastepujgco:

1/ rozpatrywane bity mnoznika —11
operacja sumatoia —odejmowanie mnoznej; wynik cze$ciowy po przesunieciu:
11111111 - 1

2/ rozpatrywane bity mnoznika — 11
nie ma operacji sumatora
wynik cze$ciowy po przesunieciu :

11111111 - 11

3/ rozpatrywane bity mnoznika - 11
nie ma operacji sumatora
wynik czeSciowy po przesunieciu :

11111111 - 111

4/ rozpatrywane bity mnoznika 01
nie ma operacji sumatora
wynik cze$ciowy po przesunieciu :

11111111 - 1111
5/ rozpatrywane bity mnoznika 10 — nalezatoby juz wykonaé dodawanie 16—krotnosci mnoznej, ale

poniewaz bit przedostatni jest jedynka, tworzy sie znobw "zmodyfikowany" cigg jedynek i operacja

—I6M
sumatora bedzie odjecie mnoznej (na.tej pozycji jej 16-krotnosci)

11111111 - 1111
11111111
11111110-1111
wynik po przesunieciu
111112111 -01111
6/ rozpatrywane bity mnoznika 01

nie ma operacji sumatora
wynik cze$ciowy po przesunieciu :

11111111 - 101111

7/ rozpatrywane bity mnoznika 00

—64M operacja sumatora —dodanie mnoznej {na tej pozycji jej 64-krotnosci)

11111111 - 101111
00000001

00000000-101111
wynik po przesunieciu
00000000-0101111
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8/ rozpatrywane bity mnoznika 00
nie ma operacji sumatora
wynik po przesunieciu :

00000000 - 00101111

Ten sam wynik osiggneliSmy wiec stosujac tylko 3 operacje sumatora (—M—16M + 64M = 47 M).

O operacji sumatora decyduje funkcja OPSU = PM= M 15

Przerzutnik PM "pamietajacy" poprzednie dziatania ustawiany jest kazdorazowo przy przesunieciu re-
jestru T i M nastepujaco:

PM = M14/M15 © PM /+ M15PM

Wykonujac dziatanie uktad kazdorazowo przechodzi przez nastepujace stany:

F1 — pobierana jest mnozna z pamieci i umieszczana w rejestrze T na pozycjach [ —1 -5-15]
F2 — nastepuje przestanie mnoznej do rejestru C oraz badanie jej.
W przypadku, kiedy jest zerowa, ustawiany jest wskaznik FWZ i nastepuje przejscie do stanu
F13.

Ustawiany jest wowczas licznik LP=0.
Dla mnoznej niezerowej ustawiane jest LP=2.

F3 — pobierany jest mnoznik z rejestru R2 i umieszczany w rejestrze T na pozycjach [—1t 15]

F4 — badany jest mnoznik i kiedy jest rowny zeru, ustawiany jest wskaznik FWZ i nastepuje przej-
$cie do stanu F13.
Gdy mnoznik jest ré6zny od zera jest on przestany do rejestru M i ustawiany przerzutnik PM=1
(wysterowanysygnat + CLOCK M).
Ustawiany jest licznik krokéw FIC = 16 i zerowany rejestr T (0-> T)
Jezeli ma by¢ wykonane dziatanie sumatora (wysterowany sygnat + OPSU) nastepuje przejscie
do stanu F6, w przeciwnym wypadku - do stanu F8.

F6 — wykonywane sgdziatania sumatora na pozycjach[ —1-M5]  rejestru T i C:

dla M14 = 0 — T + C (wysterowany sygnat - FAA)
dla M14 = 1 — T —C (wysterowany sygnat — FAB, —p*32)

Po kazdym dziataniu sumatora nastepuje przejscie do stanu F8, jeSliFIC =£0 (wtedy do F13)

F8 — wykonywane sg przesuniecia w prawo rejestru M/+MB, +CLOCK M/ irejestru T/—TAB, —IRB,
—CLOCK TA ,—CLOCK TB/ zwigzane z kolejnymi krokami mnozenia. Kazdorazowo wartos¢
licznika FIC zmniejszana jest o 1, ustalana nowa warto$¢ PM i OPSU.

Dla OPSU nastepuje przejscie do F6, dla OPSU —do F8.
W stanie tym uktad jest 16 razy, az do wyzerowania licznika FIC.
Wtedy dla OPSU nastepuje przejscie do F6, dla OP50 — do F13.

F13 — odsylane sgwskazniki Z, M, V, C do RO jwynik do R1 i R2.
Uktad jest w tym stanie 3 razy.

63. Dzielenie statoprzecinkowe /DW/

32 bitowa dzielna umieszczona jest w rejestrach R1 i R2, 16—bitowy dzielnik w pamieci.
lloraz przesytany jest do rejestru R2, reszta do rejestru R 1.
Algorytm dzielenia przewiduje operacje sumatora przy spetnionej funkcji:

OPSU =TO © Tl + /TO+T1/ T2_31 +/CO=C1l/.TA
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1-24

W przeciwnym przypadku reszta czesciowo jest w kolejnych krokach tylko przesuwana w lewo.
Kolejne bity ilorazu spetniaja funkcje:

gj /M*32/=D& =f/TOs CO/.T +SGN.T]

D &jest przerzutnikiem "pamietajgcym" ostatnio wykonane dziatanie - po przesunieciu jest zerowany,

w trakcie dziatania sumatora ustawiany na warto$¢ =1.

Jego wartos$¢ poczatkowa =0.

Dla ilorazu ujemnego przeprowadzana jest korekcja ilorazu polegajgca na dodaniu jedynki na najmniej zna-
czacej pozycji; gdy znak reszty r6zny jest od znaku dzielnej korekcja reszty polega na dodaniu do niej badz
odjeciu dzielnika. Dzielnik przechowywany jest w rejestrze C, dzielna, a potem reszty czeSciowe —reje-
strze T.

iloraz gromadzony jest w rejestrze M poprzez przesytanie kolejnych bitéw ilorazu na pozycje M31 i prze-
suwanie rejestru w lewo.

Na zakonczenie przesytany jest do rejestru T na pozycje [16 t-31]. Przerzutnik SGN okres$la znak ilorazu.
Wykonujac dzielenie uktad przechodzi przez nastepujgce stany:

F1 - pobierany jest dzielnik z pamieci i umieszczony w rejestrze T na pozycjach [ —1 F 15]

F2 — dzielnik przesytany jest do rejestru C.
W przypadku zerowego dzielnika zgtaszane jest przerwanie Fl 3 i zapalany wskaznik przerwania
DI, w wyniku czego nastgepuje przejscie do konca cyklu. Stan rejestrow RO, R1 i R2 nie ulega
wtedy zmianie.

F3 — pobierana jest dzielna z rejestrow R1 i R2 iumies'czana w rejestrze T na pozycjach[-1.-K31]j .
W stanie F3 uktad znajduje sie¢ dwukrotnie.

F4 — badana jest dzielna i kiedy réwna sie zeru, zapalany jest wskaznik FWZ i nastepuje przejscie do
stanu F13.
Wstanie F4 ustawiana jest warto$¢ licznika krokéw FIC=17 i wskaznik znaku ilorazu SGN
oraz wpisywana jedynka do przerzutnika IDI.
Przerzutnik ten stuzy do wykrycia nadmiaru dzielenia i jest zerowany przy drugim wejsciu do
stanu F8.
Ze stanu F4 nastepuje przejscie do stanu F6, jesli ma by¢ wykonane dziatanie sumatora (wyste-
rowany sygnat +OPSU); w przeciwnym przypadku do stanu F8.

F6 — wykonywane sg dziatania sumatora na pozycjach [ —1 -M 5]
dla TO ® CO - T +C
dla TO = CO - T -C

Ustawiana jest warto$¢ wskaznika D& =1
W przypadku zgtoszenia przerwania nadmiaru FIO (spetniona funkcja IDI fizapalany jest

wskaznik D | inastepuje przejscie do konca cyklu bez zmiany stanu rej. RO, R1, R2
Poza tym zawsze nastepuje przejscie do stanu F8.

F8 — Nastepuje odestanie kolejnych bitow ilorazu do rejestru M i przesuniecie rejestru T iM o 1bit
w lewo (+TAA, TRA, —CLOCK TA, —CLOCK TB, + MA, + CLOCKM).
Kazdorazowo warto$¢ licznika FIC zmniejszana jest o 1. Dopéki FIC nie jest wyzerowany,
uktad pozostaje w stanie F8 (dla OPSU) lub przechodzi do stanu F6.
Dla FIC =0 nastepuje przejScie do stanu F9.

F9 — iloraz przesytany jest na pozycje [16-~31] rejestru T (wysterowane sygnaty —F9/KA, -CLOCK
TB)

Zerowany jest rejestr M (+0 -* M).

Wyznaczona jest reszta koncowa przez przesuniecie jej o 1 bit w prawo (wysterowane sygnaty
—TAB, —CLOCK TA). Gdy iloraz lub reszta wymagajg korekcji, nastepuje przejScie do stanu
F7, w przeciwnym przypadku do stanu F13.
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F7  — gdy korekcji podlega iloraz, dodawana jest w sumatorze jedynka na pozycji T 31 (wysterowany
sygnat -p*32)
Przy korekcji reszty dodawany jest do niej dzielnik przy ilorazie dodatnim (wysterowany sygnat
— FAA), za$ odejmowany przy ilorazie ujemnym (wysterowany sygnat — FAB, —p * 16)
Ze stanu F7 nastepuje przejscie do stanu F13-'

F13 — wpisywane sg wskazniki Z, M, V, C do rejestru RO, reszta do rejestru R1, iloraz do rejestru
R2.
Uktad pozostaje w tym stanie trzykrotnie.

6.4. Normalizacja liczby zmiennoprzecinkowej - (NRF)

Argument tego dziatania umieszczony jest w rejestrach R1, R2 i R3, tam tez odsytany wynik.
Wykonujac dziatanie uktad przechodzi przez nastepujace stany:

F3  — pobierany jest argument z rejestrow R1, R2 i R3 iumieszczony na pozycjach [ —1 -~39] re-
jestru T oraz na pozycjach rejestru D [-2-"-7].

Przy LP=1 wysterowane sg syghaty —LKB, -CLOCK TA
Przy LP=2 " " -LKB, -CLOCK TB
Przy LP=3 " " -LKB, -CLOCK TC, -L-> D
Uktad jest w tym stanie 3 razy.

F4  — przy zerowej warto$ci mantysy nastepuje zapalenie wskaznika FWZ i przejScie do stanu F13,
w przeciwnym —przejScie do F10.

F10 — nastepuje okres$lenie, czy liczba jest znormalizowana (OK) czynie (NZ) iw zaleznosci od tego
przejécie do stanu F13 lub F12.

F12 — nastepuje normalizacja liczby zmiennoprzecinkowej — przesuwanie rejestru T w lewo ijedno-
czesne zmniejszanie o 1 wartos¢ rejestru D.
Wysterowane sg sygnaty (+TAA, -TRA, -CLOCK TA, -CLOCK TB, -CLOCK TC, —CB,
+ SCC, - L ->D)
Uktad pozostaje w tym stanie tak diugo, dopoki liczba nie zostanie znormalizowana —wtedy
nastepuje przejscie do stanu F10.

F13 — do rejestru RO zostajg odestane wskazniki Z, M, V, C, za$ liczba znormalizowana do R1, R2,
R3.
Uktad pozostaje w tym stanie 4 razy.
Przy LP=3 wysterowany jest sygnat —ZPB.

6.5. Dodawanie /AF/ i odejmowanie /SF/ liczb zmiennoprzecinkowych

Argument | znajduje sie w rejestrach R1,R2, R3, tam tez zostaje przestany wynik.

Argument Il umieszczony jest w trzech kolejnych komérkach pamieci. Przed przystgpieniem do doda-
wania badZ odejmowania mantys nalezy zréwnac cechy.

Dzieje sie to przez denormalizacje liczby o mniejszej wartosci cechy.

Liczba koniecznych przesunig¢ mantysy zapisana jest w liczniku FIC jako liczba dodatnia lub ujemna,
w zaleznosci od tego, czy denormalizowana jest zawarto$¢ rejestru T czy C.

Denormalizowana mantysa przesuwana jest w prawo tak dtugo, dopo6ki wartos¢ licznika FIC, kazdorazo-
wo zmieniana o jeden, nie bedzie wynosita zero.

"Wypadajace " bity przesytane sg kolejno na najmiodsza pozycje rejestru M, roéwniez przesuwanego
w prawo. Przy denormalizacji rejestru C w rozkazie odejmowania na pozycje M—L przesytane sgjuz
bity wyniku (dziatania wykonywane sg na sumatorze wydtuzonym), stuzacy do tego przerzutnik CK
okres$la, czy przeniesienie zostato przepropagowane z tych bitow (CK=1 oznacza przepropagowanie).
Gdy po znormalizowaniu wyniku pozycja M—1 jest jedynka, nastepuje okraglenie wyniku —dodanie
1 na najmniej znaczgcej pozycji mantysy.
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W przypadku, gdy roznica cech jest >40 jako wynik podawana jest liczba o wiekszej warto$ci bezwzglednej.
W trakcie dziatania uktad przechodzi przez nastepujace stany:

F1

F2

F3

F4

F5

F8

F7

1-26

—pobierany jest Il argument z pamieci i umieszczany w rejestrach T i D —mantysaw reje-
strze T, cechaw rejestrze D. W tym stanie uktad znajduje si¢ trzykrotnie.

—argument li przesytany jest do rejestrow C i B. Mantysa do rejestru C ( —-*C), cecha do
rejestru B (-F2, -STROB* FP).
Nastepuje badanie mantysy i ustawienie odpowiednich wskaznikéw:
a) dla mantysy zerowej ustawiany jest wskaznik WT —oznacza on, ze wynikiem dodawania lub
odejmowania bedzie argument |, zapisany w stanie F3 do rejestru T i D.
b) dla mantysy nieznormalizowanej zostaje zgtoszone przerwanie FI3 i zapalony wskaznik
przerwania DI —nastapi wtedy przejscie do konca cyklu.

—pobierany jest | argument z rejestrow i przesytany do rejestrow T i D. W stanie tym uktad
znajduje sie trzykrotnie.

—badana jest mantysa | argumentu i ustawiane odpowiednie wskazniki:

a) dla mantysy nieznormalizowanej zgtaszane jest przerwanie FI3 , zapalany wskaznik przer-
wania DI i nastepuje przejscie do konca cyklu,

b! dla mantysy zerowej i przy WT=1 zapalany jest wskaznik zera FWZ i nastepuje przejscie
do stanu F13.

c) dla mantysy zerowej i przy WT=0 zapalany jest wskaznik WC — oznacza on, ze wynikiem
jest argument Il w rejestrze C i B lub (dla rozkazu SF) —jego negacja.
Nastepuje woéwczas przejscie do stanu F7.

Dla mantysy niezerowej przy WT=1 nastepuje przejscie do stanu F13.

—ustalana jest warto$¢ r6znicy cech Sc¢ = D —B—wysterowane +PC8

Gdy niezerowa wartos$¢ | 2 c¢| <40—wpisanado licznika FIC okresla liczbe krokéw denor-

malizacji:

a) rejestru T, gdy réznica jest ujemna - zapalany jest wéwczas wskaznik WDT i zerowany re-
jestr D.

b) rejestru C, gdy réznica jest dodatnia.

Nastepuje wéwczas przejsScie do stanu F8.

Gdy warto$¢ réznicy cech jest zerowa, nastepuje przejscie do stanu F7 w celu dodania badz

odjecia mantys (cechy sg rowne).

Gdy | Sc | >40 zapalony zostaje wskaznik G i argument o mniejszej wartosci cechy trak-

towany bedzie jako zerowy.

Dla ujemnej réznicy cech zapalony zostaje wskaznik WDT, zerowany rejestr T i nastepuje

przejscie do stanu F7. Dla dodatniej roznicy cech zapalony zostaje wskaznik WT i nastepuje

przejscie do stanu F13.

- wykonywana jest denormalizacja rejstru T iub C poprzez przesuwanie ich o 1 bitw prawo.
Kazdorazowo do zawartosci licznika FIC dodawana jest (gdy S c < 0) lub odejmowana (gdy
Sc > 0O) jedynka.

Uktad pozostaje w stanie F8 az do momentu wyzerowania licznika FIC. "Wypadajgce" przy
przesuwaniu bity przesuwane sg poprzez M — 1do rejestru M.

W M — 1 umieszczane jest T 39, C 39 lub C 39= CK (przy SF). Gdy licznik FIC zo-
staje wyzerowany, nastepuje przejscie do stanu F7.

—wykonywane jest dodawanie (dla AF) Ilub odejmowanie (dla SF) mantys na pozycjach
[—1 + 39] iprzestanie wyniku do rejestru T.
Dla AF wysterowane sg sygnaly —FAA, —FRA, dla SF - FAB, -FRB, —p* 40. Sygnat
—p *40 nie bedzie wysterowany, gdy CK=0.
Ustalana jest warto$¢ wynikowa cechy.
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Sumator cech wysterowany jest na dodawanie B+D— sygnal—SCC .

Gdy wartoscig wynikowg ma by¢ cecha | argumentu, nie nastepuje wysterowanie — L-> D
i rejestr D pozostaje bez zmiany. Gdy wartoscig wynikowag ma by¢ cecha I argumentu
(zapalony wskaznik WDT lub WCJsygnat —L -»D zostaje wysterowany i rejestru D przepi-
sana jest warto$¢ rejestru B ( poniewaz rejestr D zostat w stanie F4 lub F5 wyzerowany:).
Nastepnym stanem jest zawsze F10. Wejscie do stanu F7 nastepuje rowniez przy okragleniu
wyniku —gdy zapalony jest wskaznik WS-dodawana jest wéwczas 1 na pozycji 39 (wyste-
rowany sygnat —p * 40). Zapalany jest wowczas przerzutnik END, $wiadczacy o tym, ze
okraglenie zostato juz wykonane.

F10 —badany jest wynik i w zaleznosci od jego postaci nastepuja przejScia do réznych stanéw:

a) dla wyniku zerowego zapalany jest wskaznik FWZ i nastepuje przejécie do stanu F13

b) dla wyniku nadmiarowego (T —1 0 T O) nastepuje przejscie do F11

c) dla wyniku nieznormalizowanego nastepuje przejscia do stanu F12

d) gdy liczba jest znormalizowanai M —1 = 1, END=0 zostaje zapalony wskaznik poprawki
WS i nastepuje przejscie do stanu F7

e) gdy liczba jest znormalizowana i WS=0 nastepuje przej$cie do stanu F13.

F11 —nastepuje zlikwidowanie nadmiaru mantysy przez przesuniecie rejestru T o 1 bitw prawo
oraz dodanie 1 do cechy (D+1 —wysterowane sygnaty -FCB, —SCC, +pc8,-L “m D).
Nastepnym stanem bedzie stan F10.

F12 —nastepuje normalizacja wyniku przez przesuwanie rejestru T o 1bit w lewo.
Uktad pozostaje w tym stanie tak dtugo, dopdki bit zerowy nie bedzie r6zny od pierwszego.
Kazdemu przesunieciu towarzyszy odejmowanie 1 od rejestru D (wysterowane sygnaty
—FCB, —L “mD). Po znormalizowaniu liczby nastepuje przejscie do stanu F10.

F13 —nastepuje przepisanie wskaznikéw do rejestru RQ dla LP=0 iwyniku do rejestrow R1, R2,
R3 przy LP=1, LP=2, LP=3.
W przypadku podmiaru lub nadmiaru cechy zgtaszane sg przerwania FI1 lub FI2.
Wskaznik przerwania DI nie zostaje jednak zapalony, w zwigzku z czym uktad dopiero po
przepisaniu wyniku przechodzi do kortca cyklu.

6.6. Mnozenie zmiennoprzecinkowe /MF/

Mnozenie zmiennoprzecinkowe polega na wymnozeniu mantys i dodaniu cech. Algorytm mnozenia mantys
jest taki sam jak w mnozeniu liczb statoprzecinkowych, lecz ze wzgledu na dtuzsze argumenty (39 bitowe)
badane sg bity 38 i 39 mnoznika, a najmtodsze pozycje iloczynu przesytane sa poprzez M — 1 do reje-
stru M.

Wykonujac dziatanie uktad przechodzi przez nastgpujace stany:

F1 —pobierana jest mnozna z pamigci i umieszczana w rejestrach T i D(w stanie tym uktad znaj-
duje sie trzykrotnie)

F2 —mnozna zostaje przestana do rejestrow C i B.
Ustawiane sg nastepujgce wskazniki:

a) dla mantysy nieznormalizowanej zostaje zgtoszone przerwanie FI3 , zapalony wskaznik

DI i uktad przechodzi do konca cyklu,

b) dla mantysy zerowej ustawiany jest wskaznik zera FWZ —ukiad przechodzi jednak do
stanu F3 w celu sprawdzenia, czy mnoznik jest znormalizowany.

F3 —pobierany jest mnoznik z rejestrow R1, R2 i R3 i przesytany do rejestrow T i D.
W stanie tym ukfad znajduje sie trzykrotnie.
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F4 - badany jest mnoznik i ustawiane nastepujgce wskazniki:

a) dla mantysy nieznormalizowanej nastepuje zgtoszenie przerwania FI3 , zapalenie wskaz-
nika DI i przejScie do konca cyklu.
b) dla mantysy zerowej zapalany jest wskaznik zera FWZ iuktad przechodzi do stanu F13.

Gdy znormalizowany mnoznik nie jest zerowy przesytany jest do rejestru M, arejestr T jest
zerowany. Do licznika krokdw FIC wpisana zostaje liczba 39, wartos¢ PM=1.

F5 —ustalana jest warto$¢ wynikowa cechy: 2 ¢c= B+D i przepisana do rejestru D.
Gdy wysterowany jest sygnat OPSU nastepuje przejscie do F7, w przeciwnym wypadku —
-do F8.

F7 — wykonywane sg dziatania sumatora na mantysach:

dla M 3n = 1 - odejmowanie T—€ [—1 -5-39]
dla M 38 = 0 — dodawanie T+C [—1 -F39]
i przejscie do stanu F8 (gdy FIC) Ilub F10 (gdy FIC)

Przy zapalonym wskazniku poprawki WS wykonywane jest okraglenie jak w AF i SF, zapa-
lenie przerzutnika END i przejscie do stanu F10.

F8 — wykonywane sg przesuniecia rejestrow T i M o jeden bit w prawo. Kazdorazowo warto$¢
licznika FIC zmniejszana jest o 1.
Gdy FIC $O i niejest wysterowane OPSU, uktad pozostaje w tym stanie.
Przy wysterowanym OPSU, nawet gdy FIC=0, nastepuje przejScie do F7.
Gdy FIC=0 i OPSU=0 uktad przechodzi do stanu F10.

W pozostatych stanach — F10, F11, F12 i F13, wykonywane sg funkcje takie same, jak dla odejmowania
i dodawania zmiennoprzecinkowego.

Dzielenie zmiennoprzecinkowe /DF/

Dzielenie zmiennoprzecinkowe polega na podzieleniu mantys i odjeciu od cechy dzielnej cechy dzielnika.
Dzielenie mantys przebiega wg algorytmu podobnego do dzielenia statoprzecinkowego.
Réznica polega na:

1) wyznaczeniu funkcji OPSU jako TO © T1 + j10+11/ . T2_3g/pominiety jest sktadnik/COsC1
/TA ze wzgledu na dziatanie z dzielnikiem znormalizowanym/.

2) nie jest wykorzystany wskaznik DI, poniewaz przy liczbie zmiennoprzecinkowa nie wystepuje problem
nadmiaru mantysy

3) r.ie jest podawana reszta

W trakcie wykonywania dziatania uktad przechodzi przez nastepujace stany:
F1 — pobierany jest dzielnik z pamieci i umieszczany w rejestrach T i D

F2 — dzielnik zostaje przestany do rejestrow C i B
Dla argumentu nieznormalizowanego lub zerowego zostaje zgtoszone przerwanie FI3 .za-
palony wskaznik DI i nastepuje przejscie do konca cyklu.

F3 — pobierana jest dzielna z rejestrow R1,R2 i R3 iprzestana do rejestréw T i D.

F4 — badana jest mantysa dzielnej i ustawiane odpowiednie wskazniki:

a) dla mantysy nieznormalizowanej zgtaszane jest przerwanie FlI 3, zapalany wskaznik DI
i nastepuje przejscie do konca cyklu
b) dla mantysy zerowej zapalany jest wskaznik FWZ i nastepuje przejscie do stanu F13
c) ustawiany jest wskaznik znaku ilorazu SGN=TO © CO
Do licznika krokéw FIC wpisywana jest liczba 40.
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F5 —wyliczana jest warto$¢ wynikowa cechy.
Réznica cech /D—B/ zapisana zostaje do rejestru D.
Przy wysterowaniu sygnatu OPSU nastepuje przejscie do stanu F7, w przeciwnym przypad-
ku —do F8.

F7 —wykonywane sg dziatania sumatora na mantysach:

dla TO © CO — dodawanie T+C [ 4  39]

dla TO = CO — odejmowanie T— [ —1 -f 39]

i przejscie do stanu F8,gdy FIC lub F10, gdy FIC.

Zapalany jest wskaznik D& .

W przypadku ujemnego ilorazu po stanie F9 nastepuje dodanie 1 na pozycji 39 —poniewaz
iloraz wyliczony jest w zapisie uzupetnienia do jednosci.

F8 —kolejne bity ilorazu przesytane sg na pozycje M39 rejestru M/M *40/.
Wykonywane sa przesuniecia rejestrow T i M o jeden bit w lewo i zwigzane z nimi zmniej-
szanie licznika FIC o jeden.
Zerowany jest wskaznik D&.
Gdy FIC ™ o i nie jest wysterowane OPSU, ukfad pozostaje w tym stanie. Gdy FIC 970
i OPSU jest wysterowane, nastepuje przejscie do F7.
Dla FIC=0 nastepuje przejscie do stanu F9.

F9 — wynik dzielenia umieszczany jest w rejestrze T, rejestr M[—1 -i-39] zerowany, wskaznik
SGN przepisywany na pozycje T —1.
Dla ilorazu dodatniego nastepuje przejscie do stanu F10, dla ujemnego —do stanu F7.

F10 —badany jest wynik i dla mantysy nadmiarowej nastepuje przejScie do F11, dla nieznormalizo-
wanej —do F12, dla zerowej lub znormalizowanej —do F13.

W pozostatych stanach —F11, F12 i F13 wykonywane sg funkcje takie same, jak dla dodawania i odejmo-
wania zmiennoprzecinkowego.
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IS KONSTRUKCJI

Arytmometr wielokrotnej precyzji sktada sie z trzech pakietéw. Rozmieszczenie pakietéw jest nastepujgce:

7.1.

YX 3 — F—PS — pakiet sterowania
YX 2 — F—PM — pakiet mikrooperacji
YX 1 — F—PA — pakiet arytmometru

Pakiet F-PA

Pakiet arytmometru stuzy do wykonywania operacji arytmetycznych, pobierania argumentéw i odsyta-
nia wynikéw do procesora.
Zmontowano na nim nastepujgce uktady i rejestry:

1.40 bitowag, rownolegta jednostke arytmetyczng (sumator 2 ) — SN74181
2. uktad generacji i propagacji przeniesienia SN 74182
3. 40 bitowy rejestr M — SN 74198

4.40 bitowy rejestr C — SN 7495

5.40 bitowy rejestr T — SN 74198

6. 40—bit.szyne multiplexorowg K—SN 74153
7. 16—bit.szyne ZP - SN 74153

8. uktady wykrywania zera na grupach o$miu kolejnych pozycji rejestru T.

Na schemacie ideowym ( Strony 2-29 -§ 2-48) uktady te rozmieszczone sg w sposéb nastepujacy:

—pozyqge sumatora £ 0 —3/M52/.4—7/M53/ na arkuszu nr 4

—pozycje sumatora 8 —11/M54/ i 12—15/M55/—na arkuszu nr 6
—pozycje sumatora 16 —19/M56/i 20—23/M57/- na arkuszu nr 8
—pozycje sumatora 24 —27 /M58/i 28-31 /M59/ —na arkuszu nr 11
—pozycje sumatora 32 —35/M60/ i 36—39/M61/—na arkuszu nr 15

— zwiazany ze starszymi /0—15/ bitami uktad generacji i propagacji przeniesienia /M42/—na arkuszu
nr4

—zwigzany z mtodszymi /16—31/ bitami uktad generacji i porpagacji przeniesienia /M47/ —na arkuszu
nr 10

—dla bitéw najmtodszych /32—39/ nie stosowano w/w ukitadu..

—pozycje rejestru M 0— /M76/ — naarkuszu nr 3
8-15 /M77/ - nr 6
16-23 /M78/ - " nr 8
24-31 /M79/ - " nr 11
32-39 /M80/ - " nr 14

—pozycje rejestru C 0—3 /M62 i 4—7 /M63/ na arkuszu nr 3
—pozycje rejestru  8—11 /M65/ 112-15 /M66/ na arkuszu nr 6
—pozycje rejestru  16—19/M67/ i20—23/M68/ na arkuszu nr 8
—pozycje rejestru 2427 /M71/ i28—31/M72/ na arkuszu nr 11
—pozycje rejestru 32-35 /M74/ 136—39 /M75/ na arkuszu nr 14

—pozycje rejestru T 0-7 /M17/ naarkuszu nr 2

8-15 /M19/ " "onrb
16-23/M21/ " " nr9
24-31 /M23/ " "onril2
32-39/M24/ " " nrl6
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—pozycje szyny K 0—1 /M40/ 2-3 /M25/ naarkuszu nr 1
4-5 /M41/ i 6-7 /M26/ 2 " nr 2
8-9 /M43/ 10—11/M28/ & * nr 5
12-13 /M44/  14—15/M29/ @ " onr 7
16-17 /M45/ 18-19/M31/ & " nr 9
20-21 /M46/ 22-23/M32/ 2 " nro10
24-25 /M48/ 26—27/M34/ * " nr 12
28-29 /M49/ 30-31/M35/ @ " onro13
32-33 /M50/ 34—35/M38/ 2 " nr 16
- " 36-37 /M51/ 38—39/M39/ & v nr 17

7. - pozycje szyny ZP 0-1 /M3/. 2-3 /M4/, 4-5 /M5/. 6-7 /M7/ - naarkuszu nr 18
—pozycje szyny ZP 8—9 /M9/, 10-11 /M10/, 12-13/M11/, 14—15 /M12/ —na arkuszu nr 19

8. —uktad wykrywania zera w rejestrze T na pozycjach 0—7  na arkuszu 2
—uktad wykrywania zera w rejestrze T na pozycjach 8—15 na arkuszu 5
—uktad wykrywania zeraw rejestrze T na pozycjach 16—23 i 32—39 na arkuszu 18
—uktad wykrywania zera w rejestrze T na pozycjach 24—31 na arkuszu 19

7.2. Pakiet F-PM

Na pakiecie mikrooperacji znajdujg sie nastepujgce uktady:

1. licznik FIC zrealizowany na kostkach SN74193
2. wskazniki i przerzutniki zrealizowane na kostkach SN7474:

CK.PM.M—1 SGN,D& ,T-1,WTWDT,G,WC,IDI,DIWS,END,CIFWZ

.dekoder (SN7442)
. uktady generujgce wartosci wskaznikéw Z,M,V,C.
. uktady generujgce przerwania (m.in. SN123 i SN7474).
. uktad oceniajgcy warto$¢ roznicy cech
. arytmometr do dziatah na cechach liczb zmiennoprzecinkowych.

Zrealizowany jest on na kostkach 7475 (rejestr B) H87, SN7483 (sumator), 157 i 174,175 (rejestr D).
8. uktady generujgce sygnaty OPSU,T,OK,NZ
Na schemacie ideowym ( Strony 2-17 =m2-28) uklady te rozmieszczone sa w sposdb nastepujacy:

~N o ok~ w

1. —mtodsze4 bity licznika FIC/M60/ i2 starsze /M61/ —na arkuszu 4

2 .-wskaznik CK/M41 - wyjscie 9/ — na arkuszu nr 10
-wskaznik PM/M23 —wyjscie 9/ — na arkuszu nr 10
—przerzutnik M—1/M23 —wyjsécie E~—na arkuszu nr 10
—wskaznik SGN/M37 —wyjscie 9/ — na arkuszu nr 11
-wskaznik D&/M37—wyjscie 5/ — na arkuszu nr 11
—przerzutnik T—1/M41 —wyjsécie 5/—na arkuszu nr 9
—wskaznik WT/M79 —wyjscie 9/ —na arkuszu nr 3
—wskaznik WDT/M79 —wyjscie 5/ - na arkuszu nr 3

—wskaznik G/M80 —wyjscie 5/  —na arkuszu nr 3
—wskaznik WC/M80—wyjscie 9/ —na arkuszu nr 8
—wskaznik IDI/M81—wyjscie 5/ —na arkuszu nr 8

—przerzutnik DI/M81—wyjScie 9/ — na arkuszu nr 8
—wskaznik WS/M82—wyjscie 5/ —na arkuszu nr 7
—wskaznik END/M82—Wyijscie 9/ — na arkuszu nr 7
-wskaznik CI/M83—wyjscie 9/ —na arkuszu nr 7
-wskaznik FWZ/M83-wyjscie 5/ — na arkuszu nr 7

3. —dekoder /M76/ na arkuszu nr 6
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- uktady generujace wartosci wskaznikébw —zZ/M74/, M/M65—8/, V/M65—8/, C/M50/ —na arkuszu nr 5
— uktady generujgce przerwania FIO +~F13 na arkuszu nr 8

— uktad oceniajgcy warto$¢ réznicy cech /2¢>40/ —na arkuszu nr5

- pozycje rejestru B 0-3/M15/ i 4—7/M1SV—na arkuszu nr 2

- pozycje przetacznicy 0-3/M28/ i 4—/M34/ " "

- pozycje sumatora 2 ¢ 0-3/M29/i 4-7/M33/ "

- pozycje sumatora —1 i -2 "

- pozycje szyny L —1 i —2 /M14/,0—-3/M30/, 4—7/M32/ — na arkuszu nr 1
- pozycje rejestru D —1 i —2/M16/ i 2—7/M1B/ — na arkuszu nr 1

- uktady generujgce sygnaty OPSU,T, OK, NZ — na arkuszu nr 9.
Pakiet F-PS

Pakiet sterowania stuzy do wykonywania nastepujacych funkciji:

1.

wyznaczanie funkcji przejscia migdzy stanami

2. generowanie mikrooperacji
3.
4. ponadto umieszczony jest na nim uktad konca cyklu i licznik LP.

realizowanie podziatu czasowego (uktad timera).

Przorzutniki stan6éw zrealizowane sa na uktadach SN74175 oraz SN7474, uklad timera i konca cyklu
SN'74123. Licznik LP zrealizowany jest na ukitadach SN74H106. Na grzbiecie pakietu znajduja sie poten-
cjometry stuzace do regulacji cz»séw timora.

Ne schemacie ideowym (strony 2—1 52—16) uktady te rozmieszczone sgw sposGb nastepujacy:

1

2.

przerzutnik stanu F1/M60-wyjscie 9/ - naarkuszu nr 9

przerzutnik stanéw F2,4,56/M62/ oraz F3/M60 - wyjscie 6—ze wzgledu na odwrotng konwencje/ — na
arkuszu nr 8

przerzutnik! stanéw F7-F10/M25/ na arkuszu rr 12

przerzutniki stanéw F11-F13/M5/" " 11

uktad generujacy funkcje wejsciowg do stanu F2 —SC1 - naarkuszu nr 9

uktad generujacy funkcje wejsciowa do stanu F4-SD1 - na arkuszu nr 7

uktad generujacy funkcje wejsciowg do stanu F5—SA1 F2,6 - na arkuszu nr 7

uktad generujacy funkcje wejsciowg do stanu F6—SB1 F2,6 —na arkuszu nr 7

uktad generujacy funkcje wejsciowg do stanu F7 —EF7 —na arkuszu nr 6

uktad generujacy funkcje wejsciowg do stanu F10-SA1 F7,10 - naarkuszu nr 11

uktad generujacy funkcje wejsciowg do stanu F13-SB1 - naarkuszu nr 10

pozostate uktady funkcji wejsciowych umieszczono sa na tych samych arkuszach co odpowiednie przerzut-
niki stanéw.

a) mikrooperacje rejestrow

- uktady generujgca sygnaty 0-*T,L-»- D, T-+C, CLOCK TA,CLOCK TB, CLOCK TC - naarkuszu
nr 3

- uktady generujgce sygnaty T-1 -*T—1; TAA,TAB,TRB,CP —na arkuszu nr 4
- uktady generujgce sygnaty 0->D, O-*~M, MA, MB, CLOCKM - na arkuszu nr 13

b) mikrooperacje sumatoréw

- uktady generujgce sygnaty FAA,FAB,FRA,FRB -na arkuszu nr 5
- uktad generujacy sygnat FCB —naarkuszu nr 3
- " " " sCC - " " 13
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¢) mikrooperacje szyn

—uktad generujacy sygnat LKB —na arkuszu nr 3
- uktady generujace sygnaty ZPA,ZPB,0 -*ZP na arkuszu nr 15

d) mikrooperacje przesytane do jednostki centralnej

—uktady generujgce sygnaty SR *FP, EKC * FP —na arkuszu nr 2

- uktad generujacy sygnat READ* FP —na arkuszu nr 9

—uktad generujacy sygnat RLP * FP —na arkuszu nr 14

- uktady generujgce sygnaty S * FP, USTRO* FP —na arkuszu nr 15

—uniwibrator /M74—wyjscie 13/ i przerzutnik /M73 —wyjécie 15/ startu petli MAZ—400, uniwibra-
tor GOT/M71—wyjscie 5/ —na arkuszu nr 2

—uniwibrator strobu 2 /M68—wyjscie 13/ i 4 uniwibratory réznicujace czas trwania poszczegoélnych
stanéw /M72M68—wyjscie 5, M74—wyjscie 5/, przerzutnik umozliwiajgcy prace krokowg /M55—
—wyjscie E/-na arkuszu nr 1

—uktady sterujgce wzbudzanie uniwibratoréw "réznicujgcych” -DP2 i DP6 na arkuszu nr 8, DP8 -
—na arkuszu nr 9, DP5 —na arkuszu nr 11.

—uniwibrator kohca cyklu /M71 —wyjscie 13/ na arkuszu nr 2
—pozycja LPA /M50—wyjscie 15/ i LPB/M50—wyjscie 11/ licznika LP —na arkuszu nr 14.
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ROZDZIAL 1

CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA MODUtU KANAtU ZNAKOWEGO MKZ-400

I. PRZEZNACZENIE

Modut kanatu znakowego MKZ-400 jest przeznaczony do dotgczania do minikomputera MERA—400 urza-
dzeh zewnetrznych pracujgcych start-stopowo lub synchronicznie o niewielkiej szybkosci przesytania danych.

2. PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE:

o typ kanalu — programowany, w ktorym kazde przestanie informacji wymaga uzycia rozkazu wejscia/wyj-
Scia OU lub IN.

* Format informacji — znaki 8-bitowe lub stowa 16-bitowe.

* Maksymalna szybko$¢ - <20 tys. znakéw (stdw) na sekunde przy pracy pod kontrolg systemu operacyjne-
transmisji nego
200-"500 tys. znakoéw (stow) na sekunde przy pracy poza systemem operacyjnym.
®Liczba urzadzen dotg-
czonych do kanatu — maks.8

®Liczba kanatéow zna-
kowych w zestawach

MERA—400 maks. 16
«Warunki eksploatacji — jak dla modutu MJC-400 (cze$¢ 2 TOM IV DTR ).
« zasilanie — +5V £1%, 45 VA
®wymiary — 150x300x30 mm
* masa — 0,5 kg

3. ROZWIAZANIE KONSTRUKCYJINE

Modut kanatu znakowego MKZ—400 sktada sie zdwéch pakietow SM—KZA1l i SM—KZB11 o wymiarach
150x300 mm, instalowanych w modutach szufladowych systemu MERA—400 takich jak: MJC—400,
MPZ—400. Pakiety kanatlu znakowego o numerze fizycznym 15 sg integralng cze$cig modutu MJC—400, tzn.

wchodza w sktad kazdego zestawu MERA—400.
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system MERA 400

MODUt KANALU ZNAKOWEGO MKZ400

1. pakiet KZ-A
2. pakiet KZ-B
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ROZDZIAL 2

KANAL ZNAKOWY

1 WSTEP

Kanat znakowy minikomputera jest prostym, programowanym kanateni umozliwiajgcym przesytanie danych
pomiedzy rejestrami uniwersalnymi jednostki centralnej ajednostkami sterujgcymi urzadzen zewnetrznych. Do
kanatu znakowego moze by¢ dotgczonych od jednej do o$miu jednostek sterujgcych. Poprzez kanat znakowy
moga wspotpracowac urzadzenia pracujgce start-stopowo lub synchronicznie z niewielkg szybkoscig przesyta-
nia danych.

Interfejs znakowy pomiedzy kanatem.a jednostkami sterujgcymi umozliwia przesytaniedanychtodowolnym
formacie informacji nieprzekraczajacym 16 bitow.

2. OPIS FUNKCJONALNY

W niniejszym rozdziale omoéwiono funkcje kanatu, rodzaje i kody- operacji oraz sposéb zgtaszania przerwan
z kanatu znakowego.

i 2'1. Funkcje kanatu znakowego

Kanat znakowy realizuje nizej wymienione funkcje:

—separacja i powielanie mocy sygnatéw interfejsu gtéwnego systemu doprowadzanych do jednostek steru-
jacych; -

—koncentrowanie i ustalanie priorytetu przerwani jednostek sterujgcych urzadzen zewnetrznych i zgtaszanie
ich do jednostki centralnej;

—wykonywanie operacji kanatowych, zwigzanych gtéwnie z praca dwuprocesorowg systemu.

Umiejscowienie kanatu znakowego jako modutu funkcjonalnego systemu MERA-40C ilustruje rysunek 1.
Kanat znakowy wspotpracuje z jednej strony poprzez interfejs gtdwny z procesorom {lub procesorami dla za-
stawéw dwuprocesorowych), zas z drugiej strony poprzez interfejs znakowy z jednostkami sterujgcymi urzg-
dzen zewnetrznych. Interfejs gtéwny umozliwia dotgczenie do 16 kanatéw dowoinego typu, w szczegdlno-
sci kanatow znakowych, natomiast jeden kanat znakowy moze sterowaé praca do o$Smiu jednostek sterujg-
cych.

2.2. Rozkazy wejscia/wyjscia

Procesor wspotpracuje z kanatem znakowym przy pomocy dwéch dwuargumentowych rozkazéw wejscia/
/wyjscia OU i IN.

2.2.1. Postaé rozkazow OU i IN

0 1 2 3 5 B 9 10 11 12 15 U -15
T G4 5 B8 i
0 1 1 0 1 2 B . c
i ! 1 1 _ i i
. 1 > |
1« 1 1 1 1 o 7 - R . 8 c
. X X I [ R Lommmmmen ——J 7 L
Pozycje 1f5 - kod fozkazu OU i IN interpretowany przez procesor
Pozycja 6 - bit adresowania posredniego (D-modyfikacji) drugiego argumentu rozkazu
Pozycje 7-7-9 - numer rejestru uniwersalnego, ktérego zawartosc¢ jest pierwszym argumentem rozka-
z6w OU lub IN. Pierwszy argument dalej,oznaczany symbolem R/A/r nie podlega
modyfikacji.

21-006371-01-3 A



9 i S &/ » \Interfejs minikomputera I/F (gtdwno)
R Lef
5.-0,««= £ ns§ ot
G > Ty ?
Kanat
znakomj
Interfejs znakom |I/P
Jednostka
sterujaca
NrO
Jednostka interfejsy
sterujac . )
Nrj? q* indywidualne
urza,dzen
o zewnetrznych
CS
Jednostka
sterujaca
Nr 7
Pys.i Umiejscowienie kanatu znakowego w systemie MenA-400
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Pozycje 10 -M1 — numer rejestru uniwersalnego, stuzagcego do 8 —modyfikacji drugiego argumentu

rozkazu.

Rejestr uniwersalny wskazany w polu B rozkazu jest wykorzystany jako rejestr

indeksowy. N
Pozycje 12 --15 - pole C rozkazu, wskazujgce drugi argument w postaci pierwotnej (bez modyfikacji).

2.2.2.

argl

arg.2
N

2.2.3.

Gdy C O, drugim argumentem rozkazu jest rejestr uniwersalny R/C/. Gdy C=0,
drugim argumentem jest zawarto$¢ nastepnego stowa za rozkazem OU Ilub IN.
W poczatkowej fazie wykonywania rozkazu nastgepuje wyznaczenie argumentu efek-
tywnego N poprzez wykonanie wszystkich modyfikacji argumentu pierwotnego.

Posta¢ argumentéw rozkazéw OU i IN.

i P i i H i -fi- JL— LO a 12 iz n 15
Infolrm atl:,ja Z IdE / kanahlj
—_— I—__- R —

1 r-—1 £ 1 i 1 S T | i r i
Kod operacje NJS NK 0
L, I *i 1 1 I 1

Argument pierwszy rozkazu R/A/ jest 16-bitowg informacja przesytang do kanatu w przypadku rozkazu
OU Ilub pobierang z kanatu dla rozkazu IN. NajczesSciej informacja ta sa dane przesytane z/do urzadzenia
zewnetrznego.

Argument drugi N niezaleznie od rodzaju rozkazu jest przesytany do kanatu i zawiera ponizsze informacje:
Pozycje O -§7 —kod operacji interpretowany przez kanat lub jednostke sterujgca. W zaleznosci od

zawartos$ci pozycji 0 + 7 argumentu N rozkazy OU i IN moga realizowac r6z-
ne funkcje dalej zwane operacjami wejscia/wyjscia.

Pozycje 8 -f-10 - numer jednostki sterujgcej (urzadzenia), do ktérej wysytany jest rozkaz.
Pozycje 11 -i-14 - numer kanatu, do ktérego wysytany jest rozkaz.

Operacje wejscia/wyjscia moga dotyczy¢ kanatu lub jednostek sterujgcych. Wyrdznia sie operacje zwigzane
z transmisjg danych oraz operacje sterujace.

Odpowiedzi zwrotne kanatu

W zaleznosci od rodzaju operacji wejscia/wyjscia i stanu kanatu lub jednostki sterujgcej moga wystapic czte-
ry rodzaje reakcji na rozkaz OU lub IN: X |

e Brak odpowiedzi

® Przyjecie rozkazu —odpowiedz pozytywna OK

e Odrzucenie rozkazu — odpowiedz negatywna EN

® Przyjecie rozkazu

z sygnalizacjg btedu

parzystosci —odpowiedz OK + PE
W zaleznos$ci od rodzaju odpowiedzi kanatu w trakcie wykonywania rozkazu OU lub IN ma miejsce roz-
gatezienie programu.
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2.3.

2.4.

2.5.

Licznik rozkazéw IC ustawiany jest nastepujaco:

IC =S/IC/ w przypadku braku odpowiedzi

iC =S/IC+1/ w przypadku odpowiedzi OK

IC =S/IC+2/ w przypadku odpowiedzi EN

IC =S/IC+3/ w przypadku odpowiedzi OK + PE

gdzie S/IC/ jest zawartoscig nastepnego stowa za rozkazem OU lub IN, S/1C+1/ jest zawartoscig drugie-
go z kolei stowa za rozkazem OU lub IN, itd.

Brak odpowiedzi na operacje we/wy moze wystgpi¢ w ponizszych sytuacjach:

1/ Brak kanatu znakowego o numerze podanym na pozycjach 11-M4 argumentu efektywnego N.

2/ Brak jednostki sterujgcej o numerze podanym na pozycjach 8 -MO argumentu efektywnego N (o ile ope-
racja dotyczy jednostki sterujacej).

3/ Nielegalny kod operacji we/wy, tzn. kod nierozpoznany przez kanat lub jednostke sterujgca.

4/ Niezgodno$¢ bitu Q, oznaczajgca ze operacja zostata wystana przez niewlasciwego nadawce (np. z pro-
gramu uzytkowego do urzgdzenia pracujacego pod kontrolg systemu operacyjnego).

%
Odpowiedz pozytywna OK oznacza, ze operacja zostata przyjeta do wykonania.
OdpowiedZ? negatywna EN oznacza, ze operacja nie zostata przyjeta ze wzgledu na niegotowo$C jednostki
sterujacej lub urzadzenia.
Odpowiedz pozytywna OK + PE oznacza przyjecie operacji we/wy lecz w przesytanej informacji wystapi-
to przektamanie (np. wykrycie btedu parzystosci).

Operacje wykonywane przez kanat znakowy

Operacje we/wy dzielg sie na operacje dotyczace kanatu i operacje dotyczace urzadzeh zewnetrznych. Ope-
racje dotyczgce kanatu sg przyjmowane przez kanat tylko wtedy, gdy sg wysytane przez system operacyjny
(bit Q=0/. Operacje do urzadzen sg przesytane przez kanat do jednostek sterujgcych niezaleznie od tsgo
czy sg wysytane przez system operacyjny czy tez przez program uzytkowy. Wskaznik pracy systemu - hit
Q — jest badany w jednostce sterujgce;j.

Operacje wykonywane przez kanat znakowy przedstawia tabela 1.
Blokada zgtaszanych przerwan

Kanat znakowy zawiera uktad blokady przerwan, umozliwiajgcy wstrzymanie zgtaszania przerwan z urzedzeii
do Jednego lub obu procesoréw. Po wyzerowaniu wstepnym kanatu przerwania sg odblokowane. Blokada
przerwan moze by¢ wykonana przy pomocy jednej z operacji blokady przerewan (wg tabeli 1) lub moze bys$
zatozona samorzutnie, jezeli procesor nie pokwituje zgtoszenia przerwania przez kanat w czasie 4 uS; Kazda
operacja przyjeta przez kanat z wyjgtkiem "blokuj przerwania do procesora o nr PN" zdejmuje blokad?
przerwan do procesora PN (tzn. do procesora wysytajgcego dang operacje).

Allokacja (przydziat) urzadzen

Rejestr allokacji kanatu znakowego stanowi 8 —mio bitowy rejestr rownolegty, stuzacy do przechowywsnia
numerow procesoréw aktualnie wykorzystujacych jednostki sterujgce. Po wyzerowaniu wstepnym wszystkie
pozycje rejestru allokacji sa ustawiane w stan RALqg j.-j = O. Operacja "Przydziel urzadzsnie procesorowi
o nr PN" oraz kazda operacja dotyczaca urzgdzenia, potwierdzona odpowiedziami OK i EN z wyjgtkiem
operacji "Sprawdz istnienie urzadzenia" wpisuje do pozycji RALj (i—numer urzgdzenia) numer procesora
wysytajgcego operacje.
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TAPELA 1

Rozkaz

ou

Kod operaqi
/bity 0-5-4
argumentu
efektywnego N/

012 34

00000

00001

00010

00011

00000

00001

000 1 i

Nazwa operacji

Sprawdz istnienie kanatu

Blokuj przerwanie do procesora
o nr PN

Blokuj przerwanie do procesora
o nr PN

Przydziel urzagdzenie procesoro-
wi o nr PN

Sprawdz istnienie kanatu

Podaj specyfikacje przerwania

Podaj stan rejestru sllokcqi

Tre$¢ operacji

Ustawienie blokady przerwan do procesora
wysytajacego operacje.

Ustawienie blokady przerwan do drugiego
procesora

PN->RAL gdzie:

PN —nr procesora wysytajgcego operacje
RALj—i-ta pozycja rejestru allokacji kanatu
i —nr urzadzenia, podany na pozycjach

8-5-10 argumentu N rozkazu

DT (H-7:=specyfikacja z jednostki sterujg-
cej

DT 8-5-10:= nr urzadzenia

Przestanie na stos przerwan specyfikacji
przerwania.

RAL-> R/A/ (K-7 wczytania do rejesp-u uniwersal-

nego zawartosci rejestru allokacji kanatu

Odpowiedz
kanatu

znakowego

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK



3. BUDOWA | DZIALANIE KANALU ZNAKOWEGO

Niniejszy rozdziat zawiera opis budowy i dziatania kanatu znakowego. Oméwiony jest w nim takze sposéb
zgtaszania do procesora przerwan generowanych w jednostkach sterujgcych. W celu petniejszego zobrazowa-
nia dziatania kanatu zataczono schematy czynnosciowe operacji przestania, pobrania oraz zgtaszania przer-
wan (rys. 3,475).
Na rysunku 2 przedstawiono schemat blokowy kanatu znakowego.

t.

3.1. Opis sygnatdw interfejsu gtownego systemu MERA—400 wykorzystywanych przez kanat znakowy.

3.1.1. Sygnatyodbierane przez kanat znakowy:

— RS —sygnat wiodacy operacji przestania, nadawany przez procesor w trakcie wykony-
wania rozkazu przestania OU;

— RF —sygnat wiodacy operacji pobrania, nadawany przez procesor w trakcie wykony-
wania rozkazu pobrania IN;

— RADO 115 - 16-bitowa szyna adresowa interfejsu, na ktérg procesor wyprowadza dla rozka-
zé6w OU Ilub IN zawarto$¢ argumentu efektywnego N z zachowaniem przez-
naczenia poszczegOlnych pozycji.

—RADO-r4 - kod operacji
—RADS5-r7 —przedituzenie kodu operacji. Bity nie wykorzystywane przez
kanat znakowy, lecz przesytane do jednostek sterujacych

—RAD8-MO —numer urzadzenia, do ktérego wysytana jest operacja (dla
operacji urzadzeniowych)

—RAD 11-i-14 —numer kanatu, do ktérego wysytania jest operacja.
—RAD15 —dla rozkazéw adresowanych do kanatow —RAD15=0.
—RDTOf-15 —16-bitowa szyna informacyjna, na ktorg procesor w trakcie wykonywania roz-

kazu OU wyprowadza argument | rozkazu ( zawartos$¢ rejestru uniwersalnego
R/A/). Stuzy do przesytania danych lub informacji sterujgcych. Przy transmi-
sjach znakowych (8 —bhitowych) wykorzystywane sg pozycje —RDT8-+-15 szyny

informacyjnej. X
—RPN —numer procesora wysytajgcego operacje we/wy.
—RQB —wskaznik pracy systemu operacyjnego informuje kanat i jednostki sterujace, ze

operacja jest wysytana przez system operacyjny (bit Q=0) lub program uzyt-
kowy (bit Q=1).

—RNBO* 3 —4-bitowa szyna numeru bloku pamieci operacyjnej z ktérego pobrano i wystano
operacje we/wy.
Sygnaty niewykorzystywane przez kanat znakowy, lecz doprowadzane do Jed-
nostek sterujgcych w celu ewentualnego wykorzystania dla zapewnienia ochro-
ny przed wzajemng ingerencje programéw uzytkowych w dziatanie urzadzerf
zewnetrznych (dotyczy urzadzen oprogramowanych poza systemem operacyj-

nym).

—ROK —sygnat odpowiedzi z procesora, kwitujgcej odebranie przerwania zgtaszanego
przez kanat znakowy po linii —DIN.

+ ZW —sygnat zezwolenia na dostep kanatu znakowego do .interfejsu gtéwnego, nadawa-
ny przez pakiet interfejsu. e

—CLM —sygnat zerowania ogélnego.

—22 —sygnat do pakietu interfejsu oznaczajgcy obecno$é kanatu.
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3.1.2. Sygnaty nadawane; do interfejsu przez kanat znakowy

—DDTO r 15 —16-bitowa szyna informacyjna, na ktérg kanat znakowy podaje infor-
macje w trakcie wykonywania rozkazu IN. Informacjg moga by¢ dane,
ktére procesor wprowadza do rejestru uniwersalnego R/A/ (jako |ar-
gument rozkazu IN) lub specyfikacja przerwania, ktérg procesor w jed-
nej z faz obstugi przerwania wpisuje do pamieci operacyjnej na stos
przerwan,

Przy transmisjach znakowych (8 -bitowych) wykorzystywane sa pozy-
cje -DDTs -r 15 szyny informacyjnej.

Kanat znakowy wykorzystuje réwniez linie —DDT11-M4 do prze-
stania numeru kanatu w czasie zgtoszenia przerwania do procesora, oaz
—DDTO 47 do przestania zawartosci rejestru allokacji.

—DOK - sygnat odpowiedzi, oznaczajacy przyjecie operacji we/wy.

—DEN — sygnat odpowiedzi, oznaczajacy odrzucenie operacji we/wy.

—DPE —sygnat btedu transmisji, towarzyszacy odpowiedzi —DOK w przypad-
ku wystapienia przektaman w transmitowanych danych.

—DIN — sygnat zgtoszenia przerwania, nadawany przez kanat znakowy po uzys-
kaniu dostepu do interfejsu.

—DPN —numer procesora, do ktérego kanat znakowy zgtasza przerwanie.

+ 73 — sygnat zadania dostepu do interfejsu nadawany przez kanat znakowy

pakietu interfejsu.

3.2. Operacje wejSda/wyjscia wykonywane przez kanat znakowy

Wszystkie operacje wejscia/wyjsScia dotyczace kanatu sa przyjmowane iwykonywane przez kanat pod warun-
kiem wystania ich przez system operacyjny, tzn. gdy sygnat —ROB = O.

3.2.1 .Operacje przestania

"Sprawdz istnienie kanatu" — Operacja ta jest przeznaczona do testowania czy istnieje fizycznie pakist
kanatu. Kanat zawsze odpowiada sygnatem —DOK.

"Blokuj przerwanie do pro- — OpeYacja blokady przerwan, ktéra umozliwia wstrzymanie zgloszenia

cesora o nr PN" przerwan do procesora, ktéry wystat te operacje. Blokada zgtaszania

przerwan dziata do momentu wystania przez ten procesor dowolne]
innej operacji do kanatu. Kanat odpowiada zawsze sygnatem - DOK

"Blokuj przerwanie do pro- —Operacja blokady przerwan, ktdra umozliwia wstrzymanie zgtaszanie

cesora o nr PN" przerwan do drugiego procesora (przy pracy dwuprocesorowej).
Operacja ta kwitowana jest zawsze odpowiedziag —DOK.

"Przydziel urzadzenie pro- -Operacja ta powoduje wpisanie do odpowiedniej pozycji rejestru dlo-

cesorowi o nr PN” kacji numeru procesora / —RPN/.

Pozycja ta odpowiada numerowi urzgdzenia przesylanego po liniach
—RAD38 -i-10. Operacja kwitowana jest zawsze odpowiedzig -DOK.

3.2.2. Operacje pobrania

"Sprawdz istnienie kanatu" — Operacja ta testuje czy istnieje fizycznie pakiet kanatu. Powoduje aa
wygenerowanie przez kanat odpowiedzi —DOK.

" Podaj specyfikacje przerwania" — Operacja ta dekodowana jest w kanale. Kanat okre$la numer jednostki
sterujgcej, ktdra uprzednio zgtosita przerwanie i wysterowuje odpo-
wiedni™ linie -P —PSP interfejsu znakowego, w wyniku czego otrzy-
muje na liniach —P—DTINO *7 specyfikacje przerwania z jednostki
sterujgcej. Kanat przesyta otrzymang od jednostki sterujgcej urzad#
nia specyfikacje po liniach —DDTO *7, dodajac na liniach —DDT8"10
numer urzgdzenia, z ktérego przesytana jest specyfikacja.

Operacja konczy sie odpowiedzia -DOK generowang w kanale-
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"Podaj stan rejestru allokacji" — Operacja ta powoduje wystanie na linie -DDTO-i-7 zawartosci rejestru
allokacji. Na pozycji i-tej przesylany jest numer procesora do ktérego
przydzielone jest urzadzenie o numerze i—tym. Operacja zawsze kon-
czy sie odpowiedzia —DOK generowang w kanale. Operacja ta nie zmie
nia stanu rejestru allokacji.

3.3. Przerwania

Kanat znakowy zawiera 8 -bitowy uktad przerwan, do ktorego jednostki sterujgce zgtaszajg indywidualne,
statopragdowe sygnaty przerwan —P—INO *7, przy czym jednostka sterujgca o numerze O zgtaszajgca przer-
wanie po linii —P—INO posiada najwyzszy priorytet.

Uktad przerwan ignoruje zgtaszane przerwania, dla ktérych ukitad blokady przerwan wypracowuje sygnat
blokady.

Po stwierdzeniu przez uktad przerwan sytuaciji, ze zgtaszane przez jednostke sterujgcg przerwanie nie jest blo-
kowane, nastepuje operacja zgtoszenia przerwania do procesora, z ktérym dane urzgdzenie wspotpracuje. Ka-
nat w tym celu zgtasza sie sygnatem ZG do interfejsu minikomputera i po otrzymaniu sygnatu zezwolenia
na transmisje ZW wysterowuje nastepujgce linie interfejsu:

—DPN —numer procesora (adresata przerwan)
—DIN —sygnat wiodacy operacji zgtoszenia przerwania
-DDT11-M4 - numer kanatu zgtaszajgcego przerwanie

Po otrzymaniu odpowiedzi—ROK kanat zwalnia interfejs, zdejmujac sygnat ZG.

Podczas obstugi przerwania procesor wysyta operacje "Podaj specyfikacje przerwania". Wowczas kanat po-
biera specyfikacje przerwania z jednostki sterujgcej, przesytajac jg po liniach -DDTCK7 oraz podaje numer
jednostki sterujgcej, ktéra zgtosita przerwanie, po liniach -DDTg -HO.

3.4. Schemat blokowy kanatu znakowego

W kanale znakowym mozna wyodrebni¢ nastepujace bloki funkcjonalne:

- uktad przyjmowania rozkazéw
—dekoder operacji

- uktad przerwan

—rejestr allokacji

- uktad blokady przerwan
—uktad zajmowania interfejsu.

3.4.1. Uktad przyjmowania rozkazéw

Uktad przyjmowania rozkazéw sprawdza zgodno$¢ numeru kanatu przesytanego po liniach —RAD11 -H4

z numerem ustawionym w polu zworek pakietu kanatu. Uktad przyjmowania rozkazéw sprewdza takie czy

bit -RAD 15=0 oraz czy w interfejsie znakowym zakoniczyty sie sygnaty odpowiedzi —P—OK Ilub —P—EN
na poprzednio wykonywane operacje. Przyjecie rozkazu powodujg otworzenie: toru informacyjnego, po kt6-

rym przesytana jest informacja do procesora (linie -DDTO -M5), linii —DOK, —DPE i —DEN, po kto6-

rych przesytane sg odpowiedzi oraz wystanie sygnatu strobujacego do dekodera operaciji.

3.4.2. Dekoder operacji

Dekoder operacji na podstawie fctanu linii -RADO-"2 dzieli operacje na operacje dotyczgce kanatu i ope-
racje dotyczace urzadzenia. W zaleznosci od sygnatbw —RS i —RF oraz —RADs8 -HO operacje dotyczace
urzadzen powodujg wysterowanie jednej z linii -P —SO-HP lub —P—FO-"7 stanowigcych w interfejsie zna-
kowym sygnaty wiodgce operacijijjrzestania lub pobrania, indywidualne dla poszczegoéinych jednostek ste-
rujgcych. Operacje dotyczace kanatu sa dekodowane na podstawie sygnatébw -RS; —RF; ROB oraz kodu
operacji —RADO-r4 zgodnie z opisem zawartym w punkcie 3.2.
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3.4.3.

3.4.4.

3.4.5.

3.4.6.

Uktad przerwan

Do uktadu przerwan doprowadzone sg indywidualne linie —P—INO 57 z jednostek sterujgcych. Ukfad
przerwan prébkuje kolejno stan kazdej linii. Jezeli w wyniku probkowania zostanie wykryte zgtoszenie
przerwania z urzgdzenia, zapalany zostaje przerzutnik przyjecia przerwania przez kanat (pod warunkiem,
ze przerwanie do procesora z ktorym wspotpracuje jednostka zgtaszajgca przerwanie nie sg zablokowane).
Sygnat blokady wypracowuje uktad blokady przerwan. Po zapaleniu przerzutnika przyjecia przerwania,
probkowanie zostaje wstrzymane. Fakt wystapienia przerwania zostaje zgtoszony do uktadu zajmowania
interfejsu w celu uruchomienia operacji zgtoszenia przerwania do okreslonego procesora. Podczas zgta-
szania przerwania, uktad przerwan wysterowuje linie —DIN, podajac po linii —DPN numer procesora,
do ktérego jest kierowane przerwanie oraz po liniach DDT11 -5-14 numer kanatu zglaszajgcego p/zer-
wanie.

Podczas operacji obstugi przerwania kanat pobiera specyfikacje przerwania z jednostki sterujacej, ktorej
przerwanie zostato uprzednio zgtoszone, wysterowujgc linie —P-PSP." Nastepnie przesyta pobrang spe-
cyfikacje do procesora, podajac numer jednostki sterujgcej na liniach -DDTsg -5-10. Numer jednostki ste-
rujgcej wyznaczany jest w uktadzie przerwan. Po obstudze przerwania przerzutnik przyjecia przerwania
zostaje zgaszony. Rozpoczyna sie ponownie przeszukiwanie linii —P—INO 57 poczynajarc od —P—INO.

Rejstr allokacji

Rejestr allokacji jest oSmiopozycyjnym rejestrem zbudowanym na przerzutnikach typu D. Pozycje rejestru
sg przyporzadkowane poszczegélnym numerom urzadzen. Wszystkie pozycje tego rejestru sa zerowane pod-
czas wstepnego zerowania kanatu sygnatem —CLM. Rejestr ten stuzy do przechowywania numeréw proce-
soréw aktualnie wykorzystujgcych jednostki sterujace. Wpisanie numeru procesora na linii -~pPN do okre-
Slonej pozycji rejestru allokacji ma miejsce w przypadku zdekodowania przez kanat operacji "Przydziel
urzadzenie procesorowi o nr PN" lub przy operacji dotyczacej urzadzenia, potwierdzonej odpowiedzig
-P-OK lub -P—EN. Wyjatek stanowi operacja "Sprawdz istnienie urzgdzenia", ktéra nie zmienia stanu
rejestru allokacji. Numer pozycji rejestru allokacji odpowiada numerowi urzgdzenia przesytanemu na liniach
-RADs 510

Uktad blokady przerwan

Uktad blokady przerwan umozliwia wstrzymanie przerwan do jednego lub obu procesoréw na rozkaz z do-
wolnego procesora. W tym celu uktad blokady wykorzystuje symetryczne operacje "Blokuj przerwania do
procesora o nr PN" i "Blokuj przerwania do procesora o nr PN", linie —RPN, zawarto$¢ rejestru allo-
kucji oraz numer urzadzenia zgtaszajgcego przerwania, podawany z ukfadu przerwan. Po przyjeciu przez
kanat dowolnej operacji (z vyyjatkiem operacji "Blokuj przerwania do procesora o nr PN") ma miejsce
zdjecie blokady przerwan do procesora, ktory wystat tg operacje.

Po wstepnym zerowaniu przerwania do obydwu procesor6w sg odblokowane. Brak odpowiedzi —ROK
z procesora przez czas dtuzszy niz 4 /s, potwierdzajacej przyjecie zgtaszanego przerwania, powoduje
zablokowanie przerwan do tego procesora.

-
Uktad zajmowania interfejsu

Uktad zajmowania interfejsu stuzy do rezerwacji interfejsu w celu zgtoszenia przerwania do procesora. Po
zapaleniu przerzutnika przyjecia przerwania zostaje wysterowana linia +ZG. Po otrzymaniu zezwolenia
+ZW przesytane jest zgtoszenie przerwania do procesora w sposob podany w opisie uktadu przerwan.U-
nia +ZG wysterowana jest do momentu zaniku odpowiedzi -ROK z procesora.

3.5. Drogi przeptywu informacji

Kanat znakowy przekazuje informacje z procesora do jednostek sterujgcych oraz z jednostek sterujgcych do
procesora poprzez dwa niezalezne szesnastobitowe tory informacyjne. Tor informacyjny po ktérym przesy-
tane sg informacje z procesora do jednostek sterujgcych zawiera warstwe separatorow.

Tor informacyjny po ktorym przesytane sg informacje do procesora, posiada oprocz dwu warstw separatorow,
warstwe demultiplexerow SN75157, ktora umozliwia wtasciwe wysterowanie informacji na linia —DDTO-5-15-

1-12
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Informacje przesytane sa badz z jednostek sterujgcych przy operacjach pobrania dotyczacych urzadzen, badz
z kanatu przy operacji "Podaj stan rejestru aliokacji" oraz przy zgtaszaniu przerwan. Natomiast operacja
"Podaj specyfikacje przerwania" pobiera informacje z jednostki sterujgcej (specyfikacja) i z kanatu (numer
urzadzenia).

3.6. Schematy czynnos$ciowe

Schematy czynnosciowe przedstawiajg funkcje realizowane w kanale znakowym podczas wykonywania: ope-
racji przestania (rys.3) operacji pobrania (rys.4), przyjmowania przerwan z jednostek sterujgcych, oraz zgto-
szenia przerwania do procesora (rys.5).

3.7. Schematy ideowe

Omowione w punktach 3.4. oraz 3.5. uktady znajduja sie na nastepujacych schematach ideowych:

Nazwa uktadu Typ pakietu Nr arkusza schematu ideov

Uktad przyjmowania rozkazéw SM-KZA1l1 1

Dekoder operacji SM—KZA11 234

Uktad przerwan SM-KZB11 3

Rejestr aliokacji SM-KZA11 7

Uktad blokady przerwan SM—KZA11 8

Uktad zajmowania interfejsu SM-KZA 6

Tory informacyjne SM-KZA11 5
SM-KZB11 14

Ponadto kanat znakowy jest wyposazony w generator kwarcowy przebiegu prostokgtnego o czestotliwosci
3,4 MHz (arkusz 2 schematu ideowego pakietu SM-KZB11).
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ROZDZIAL 3

ZASADY DZIALANIA JEDNOSTEK STERUJACYCH

1, WSTEP

Modut kanatu znakowego MKZ-400 przeznaczony jest do podtaczenia urzadzen zewnetrznych nie wymaga-
jacych bezposrednio dostepu do pamieci operacyjnej. Do urzadzen tych nalezy zaliczy¢ przede wszystkim
urzadzenia pracujace znakami, tj. czytniki, dziurkarki, monitory ekranowe, drukarki wierszowe, itp. oraz urza-
dzenia pracujgce na dowolnym formacie informacji o dlugosci stowa nie przekraczajacej 16 bitdw, a nie wy-

1

magajace duzej szybkosci transmisji danych.

Kazde przestanie informacji przez kanat znakowy odbywa sie na rozkaz jednostki centralnej. Informacja prze-
sytana z urzadzenia lub do urzadzenia wprowadzona jest lub wyprowadzana z rejestréw uniwersalnych jedno-

stki centralnej.

Kanat znakowy charakteryzuje sie najmniejszg rozbudowsa techniczna sposréd wszystkich kanatéw systemu.

Niniejszy rozdziat zawiera szczeg6towy opis interfejsu znakowego pomiedzy kanatem ajednostkami sterujg-

cymi oraz wyjasnienie ogoélnych zasad dziatania jednostek sterujgcych urzadzeniami zewnetrznymi.

2. ROZWIAZANIE KONSTRUKCYJINE

- kanat znakowy umozliwia dotgczenie do o$miu jednostek sterujgcych urzadzeniami zewnetrznymi;

- kanat znakowy oraz jednostki sterujace zajmujg 10 sasiadujgcych ze sobg pakietdw o wymiarach

”

Pakiety jedno-

stek sterujacych

urzadzen zewne-

trznych 3
4
5
6
7
8
9

Karat

Znakowy 10

150x300 mm, umieszczonych w modutach szufladowych systemu, takich jak MJC-400 MPZ-400.

SM-Uz
................. 7\
SM-Uz PR
SM-UZ ngn
SM-UZ 4"
SM-Uz ngn .
numer fizyczny
SM-UZ «" urzadzenia
SM-UZ fi4n
SM-UZ mot A
SM-KZA11
SM-KzZB11

nr pozycji pakietu w kasecie szuflady

Rys. 3. Rozmieszczenie pakietdw kanatu znakowego i jednostek sterujgcych w kasecie.
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—jeden pakiet jednostki sterujgcej moze zawiera¢ nie wigcej niz 48 elementdéw scalonych;

—w przypadku, gdy jednostka sterujgca urzgdzenia przekracza 48 elementéw scalonych stosowane sg naste -
pujaca rozwigzania:

a/Przydzielenie jednostce sterujacej kilku pakietow w kasecie — kosztem zmniejszenia liczby urzadzen do-
taczonych do danego kanatu. Sygnaty indywidualne definiujace numer fizyczny jednostki nalezy wyko-
rzysta¢ na jednym pakiecie, pozostate sygnaly —dowolnie w zaleznosci od podziatu uktadéw jednostki
sterujacej na pakiety.

b/ Umieszczenie dodatkowych pakietow w innej dowolnej kasecie systemu lub w zewnetrznym bloku sprze-
gajacym i potaczenie kablem zewnetrznym z pakietem znajdujgcym sie w kasecie kanatu znakowego.

—wszystkie miejsca pakietowe w kasecie przewidziane dla jednostek sterujgcych sg okablowane sygnatami
interfejsu kanatu znakowego. Przyjeto ujednolicony rozktad sygnatéw na piérkach pakietow jednostek ste-
rujacych.

—fizyczny numer urzadzenia zwiazany jest z miejscem w kasecie, zajmowanym przez jednostke sterujgcg tym
urzadzeniem. Zmiana numeréw fizycznych urzadzen sprowadza sie do odpowiedniego przestawienia pakie-
tow jednostek sterujgcych. Pod numerem fizycznym urzgdzenia (jednostki sterujgcej) nalezy rozumiec licz-
be okreslong na pozycjach 8-1-10 Il argumentu rozkazéw wejscia/wyjscia OU i IN.

— pakiet jednostki sterujgcej zaopatrzony Jest w dwie taczéwki przednig i tylna. Przez tgczowke przednig
doprowadzane sa sygnaty interfejsu kanatu znakowego, natomiast tgczéwka tylna stuzy do wyprowadze-
nia z jednostki sterujgcej kabla logicznego bezposrednio do urzadzenia zewnetrznego.
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€¢1

Oznaczenie sygnatu

-P-S
—P—F
-P-0K
-P-EN
-P-PE

—P —ADO-i-4
—RAD5t 7

—P —DTOUO-r 15
—P —DTINO -i-15
-P-PSP

—P —IN
—P—QB
- P- SYNCH
—P—CL

llos¢
linii

16
16

Wykaz sygnatoéw interfejsu znakowego

Kierunek

z kanatu do jednostki z jednostki sterujg- Uwagi dotyczace

sterujacej mej do kanatu sposobu nadawania
X "1
1
2
2
X 2
X
4
3
X 2
X 1
X 1
X
' X
X

1/ sygnaty doprowadzone sg indywidualnie z/do jednostek sterujacych

2/ nadawanie sygnatu do interfejsu znakowego z elementu z rozwartym kolektorem

3/ urzadzenia pracujgca znakami wykorzystuja linie -P—DTOUg”™15 oraz -P—DTINg”™g

Specyfikacja przerwania nadawana jert zawsze po liniach —P~DTINqg.™

4/ linie doprowadzone do jednostek bezposrednio z pakietu interfejsu minikomputera.

TABELA I

Przeznaczenie sygnatu

strob operacji przestania
strob operacji pobrania
przyjecie operacji

nie przyjecie operacji ze wzgledu
na zajetos¢ jednostki sterujgcej

btad parzystosci

kod operacji

rozszerzenie kodu operacji
inbrmacja do jednostki sterujgcej

informacja z jednostki sterujacej

pobranie specyfikacji przerwania zj.s.

zgtoszenie przerwania

bit Q —wskaznik legalnosci rozkazu

synchronizaga (zegar 3.4 MHz)

zerowanie ogolne



3. OPIS INTERFEJSU ZNAKOWEGO

Interfejs kanatu znakowego zawiera 54 sygnaty wyszczegélnione w tabeli 1. Schemat interfejsu przedstawia

rys. 3 w rozdziale

"KANAL ZNAKOWY". Sygnaty —RNBO~-3 oraz —RAD5”7 doprowadzone sg do

jednostek sterujgcych bezposrednio z interfejsu gtéwnego minikomputera z ominieciem kanatu znakowego.

3.1. Opis sygnatow interfejsu znakowego

—P—ADO -i4

—RAD5-r6

—P—DTOUO -f15

—P—DTINO-i-15

-P—OK

Strob operacji przestania

Pojawia sie po uptywie 150 nS od ustalenia sie pozioméw sygnatéw na liniach:
—P—ADO +4; -P-DTOUO-M5; -P-QB. i -RAD54-7. Sygnat -P-S umozliwia
prawidtowe dekodowanie kodu operacji z linii —P—ADO 4, warunku przyjecia roz-
kazu -P—QB oraz prawidtowy odczyt informacji z linii —P—DTOUO-M5 przez jed-
nostke sterujacg. Sygnat -P—S kwitowany jest przez jednostke sterujaca jedng z alter-
natywnych odpowiedzi: —P—OK Iub —P—EN. W przypadku nie rozpoznania kodu
operacji lub nieakceptowalnosci operacji (niezgodno$é bitu Q), jednostka sterujaca nie
daje zadnej odpowiedzi.

Strob operacji pobrania

Pojawia sie po uptywie 150 nS od ustalenia sie pozioméw sygnatéw na liniach:
-P—-ADO -4, -P-QB i —RAD5”7. Umozliwia prawidtowe dekodowanie kodu ope-
racji z linii —P-ADO-M i sygnatu legalnosci rozkazu —P-QB. W przypadku przyje-
cia operacji jednostka sterujgca podaje na liniach —P—DTINO-+-15 informacje i wyste-
rowuje linie -P—OK w stan -P-OK = 1. W przypadku odpowiedzi negatywnej jedno-
stka sterujaca wysterowuje linie —P—EN wstan —P—EN = 1.

Kod operacji

5 linii okreslajacych kod operacji przestania lub pobrania.

Rozszerzenie kodu operacji

2 linie doprowadzone do jednostek sterujgcych bezposrednio z pakietu interfejsu. Linie
te umozliwiajg rozszerzenie kodow operacji przestania i pobrania.

Informacja do jednostki sterujgcej

16 linii stuzacych do przesytania informacji do jednostki sterujacej. Urzadzenia pracuja-
ce znakami wykorzystuja linie —P—DTOUSs8 -r 15.

Informacja z jednostki sterujgcej

16 linii stuzacych do pobierania informacji z jednostki sterujgcej. Urzadzenie pracujace
znakami podajg informacje na linie —P-DTINg-F 15. W przypadku zapytania o specyfi-
kacje przerwania sygnatem —P—PSP jednostka sterujgca podaje na linie —P—DTINCH-7.
specyfikacje przerwania.

Potwierdzenie przyjecia operacji

Sygnat odpowiedzi pozytywnej, generowany w przypadku gotowosci jednostki steruja-
cej i urzadzenia do wykonania operacji. W przypadku, gdy wysytana Jast operacja prze-
stania /—P—S/ jednostka sterujgca podaje odpowiedz —P-OK po odczytaniu informa-
cji z linii —P—DTOUO-r 15. W przypadku operacji pobrania /—P -F/ jednostka steru-
jaca wysterowuje linie —P—OK w stan —P—OK = 1 jednocze$nie z podaniem infor-
macji.

Sygnat —P—OK powinien przejs¢ w stan —P—OK = O po zaniku strobu operacji
-P-S lub -P-F.
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ROZDZIAL 4

SCHEMATY

4. Harmonogramy czasowe interfejsu znakowego

Operacja przestania f-P-Sj

T.j>200nS —czas w ktéorym informacja na liniach —P—ADO t 4, —P-QB nie ulegnie zmianie.
Zmiana informacji dokonywana jest w wyniku wystania przez procesor nastepnego
, rozkazu IN I OU

Tg <1.6 pis1 —czas pobrania informacji z linii -P-DTOU przez jednostke sterujaca.
s
- p - n
'P-AD0*4; - P-QB

- P~-DTINW*15i -P-PE
'P-OK

-PAD 5+7 X

Operacja pobrania - zakonczona potwierdzeniam J§ wykonania '-P-F}.

~P-H
-P-ADOH; -P'$B
-P-EN
mRADS5 * 7

Operacja pobrania - zakonczona potwierdzaniem jej rle wykonanie ( - f —F)
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-p-INi
. P-PSP(
-p-nriNO0+7

i | t <100ns

T — czas pomiedzy zgtoszeniem przerwania przez j.s. do kanatu
znakowego a pobraniem specyfikacji przerwania przez procesor.

Zgtoszenie i obstuga przerwania

5. Zasady dziatania standardowych jednostek sterujacych
Niniejszy rozdziat obejmuje ujednolicone kody dla typowych operacji przestania i pobrania wejscia/wyjscia,

kody typowych przerwan oraz skro6towy opis automatu wspOtpracy kanat —jednostka sterujgca dla standar-
dowych urzadzen zewnetrznych systemu MERA—400.

5.1. Operacje do urzadzen zewnetrznych

Dla typowych urzadzen pracujagcych w kanale znakowym pYzyjeto kody operacji podane w tabeli 3.

TABELA 3
Kod operacji na ) B
Lp. liniach -P-AD Strob Odpowiedz Tre$¢ operacji
012 3 4
1 001XX S OK,EN "steruj urzgdzenie"—operacje
2 010X X S OK,EN mindywidualne dla urzadzenia
3 011X X S OK EN
4 100 X X S OK "zeruj" urzadzenie
5 101X X S OK.ENG "Odtgcz" (migkkie zerowanie)
6 110X X S OK,ENC "Pisz" (transmisja)
7 111X X S OK.ENG "Steruj urzadzenie"
8 100 X X F OK "Sprawd?z istnienie urzadzenia"
9 101X X F OK.EN, "Czytaj" z urzadzenia
OK+PE

i-23 21-006371-01-3 A



-P-EN

-P-PE

-P-PSP

—P-QB

-RNBCH-3

-P-SYNCH

Potwierdzenie niewykonania operacji

Sygnat negatywnej odpowiedzi zwrotnej generowany w przypadku niegotowosci jed-
nostki sterujacej lub urzadzenia do wykonania operacji. Niegotowos¢ jednostki steruja-
cej moze byé spowodowana wykonywaniem poprzedniej operacji, koniecznoécig pod-
czytania informacji z urzadzenia, itp. Sygnat -P-EN powinien przej$¢ w stan

-P-EN =0 po zaniku strobu -P-S lub -P-F.

Btad parzystosci

Sygnat, btedu parzystosci.- Linia —P-PE:=1 w przypadku wykrycia btedu parzystosci
w znaku odebranym z urzadzenia. Linia ta jest wysterowywana réwnoczesnie z liniami
—P—OK i —P—DTINO -i-15 w odpowiedzi na stréb operacji pobrania -P -F. Sygnat
-P-PE:=G po zaniku strobu operacji.

Przerwanie

Sygnat zgtoszenia przerwania. Przerwanie zgtaszane jest po linii -P-IN poziomem,
ktéry powinien by¢ zdjety w czasie trwania sygnatu -P-PSP.

Podaj specyfikacje przerwania ,

Sygnat zadania specyfikacji przerwania. Specyfikacja przerwania powinna pojawi¢ sie
nie pdzniej niz po 100 ns od momentu pojawienia sie sygnatu -P-PSP i powinna by¢
zdjeta natychmiast po jego zaniku.

Zerowanie

Sygnat zerowania ogoélnego. Stuzy do wstepnego ustawienig stanu jednostek sterujgcych.

Wskaznik legalnosci rozkazu

Sygnat warunkujacy przyjecie operacji. Przyjmuje warto$¢ logiczng O w przypadku,
gdy rozkaz wysytany jest przez system operacyjny oraz warto$¢ logiczng 1, gdy rozkaz
wysytany Jest z programu uzytkowego. Operacje wysytane z bloku systemu operacyjne-
go sg zawsze przyjmowane przez jednostki sterujgce pracujgce pod kontrolg systemu
operacyjnego.

Numer bloku pamieci operacyjnej

4-bitowy numer bloku pamieci operacyjnej, z ktérego wysytany jest rozkaz. Jednostki
sterujgce urzadzen oprogramowane poza systemem operacyjnym,majg mozliwosci po-
rownania numeru bloku pamieci operacyjnej z numerem zaszytym na pakiecie indywi-
dualnym przy pomocy zworek i przyjmowania rozkazéw tylko z okre$lonego bloku.
Sprawdzanie zgodnosci numeru bloku podawanego po liniach —RNBO-i-3 wykonywa-
ne jest tylko wtedy, gdy wskaznik legalnosci rozkazu -P-Q B = 1zapewniajgc ochrone
przed wzajemng ingerencjg programow uzytkowych.

Synchronizacja

Sygnat synchronizacji jest wykorzystywany,przez jednostki sterujgce urzagdzeniami syn-
chronicznymi. Czestotliwo$¢ powtarzania impulséw 3,4 MHz.

3.2. Wymagania elektryczne

W Interfejsie znakowym obowigzuje ujemna konwencja sygnatow tzn. stanowi "1" sygnatu odpowiada po-
ziom O -H)4 V. Sygnaty do interfejsu sg wyprowadzane z funktoréw z otwartym kolektorem (bez podwie-
szania opornika do napiecia +5 V). Jedynie sygnat —P—IN wyprowadzany Jest z zwyktego funkiora TTL.

21-00S371013 A
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Odbiornikiem sygnatéw powinny by¢ funktory jednowejsciowe lub wielowejSciowe o wszystkich wejsciach
zwartych. Sygnaty wspdlne, doprowadzone do wszystkich jednostek sterujgcych mozna obcigza¢ 1 funkto-
rem na 1 pakiet jednostki sterujgcej. Obcigzenie sygnatéw indywidualnych —P-S, -P-F, -P—PSP ne
powinno przekraczac 8 jednostek.

Przyporzadkowanie piérek tgczéwek przedniej pakietdw jednostek sterujgcych

Standardowe przyporzgdkowanie piorek sygnatom interfejsu znakowego wg tabeli 2 pozwala na tatwa koni'
pletacje jednostek sterujacych, bez koniecznosci wykonywania zmian w okablowaniu plateru.

TABELA 2
, Standardowe okablowanie pakietow jednostek sterujgcych.
Nr Nazwa Nr Nazwa Nr Nazwa
piérka sygnatu pi6rka sygnatu piérka sygnatu
1 +5V 29 -RNB1 57 —P-DTIN®6
2 GND 30 -P-F 58 -P-DTOUIS
3 -15V 31 -RNB2 59 -P-DTINO
4 *GND 32 -P-SYN 80 —P—DTOU12
5 —5V k) -RNB3 61 -P-DTIN1
6 —P—DTIN15 34 -P-ADO. 62 -P-S
7 —P—DTIN13 35 K lub T 63
8 —P—DTIN9 36 —P—DTOU10 64 -P-PSP
9 K lub T =7 37 '—P—DTOU7 65 —P—DTIN2
10 -P-DTIN14 38 . —P—-DTOU9 66 -P-AD2
11 K lub T ! 39 ; -P-AD3 67 —P—DTIN3
12 —P—DTIN12 40 —P—DTOU11 68 -P-AD1
13 -iRADS5 . 41 -P-AD4 69 —P-OTIN4
14 K lub T 42 K lub T 70 K lub T
15 -RADS 43 -P-DTOUs 71 K lub T
16 —P—DTINS 44 -P-DTOUs 72 K lub T
17 K lub T 45 —P—-DTOUS 73
-P—DTIN11 46 K lub T 74 -P-CL
18 Y 47 —P—DTOU4 75
20 —P—DTIN10 48 K lub T 76 K lub T
21 49 —P—DTOU3 77 K lub T
22 K lub T 50 —P—DTOU15 78. —-QB
23 51 -P-DTOU?2 79 K lub T
24 ——IN 52 —P—DTOU14 80 -P-PE 1..
25 K lub T 53 ——DTOU1 81 +15V
26 -P-0OK 54 —P—DTIN7? B2 GND
27 —RNBO 55 —P—DTOUO 83 +5V
28 -P-EN 66 —P—DTINS 84 GND

K lub T — wejscia i wyjscia kontrolne lub testowe pakietu.
"k

Pidrka bez osnaczert — rezerwowane na ewentualne dodatkowe potaczenia.
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5.2. Przerwania

Tabela 4 zawiera ujednolicone specyfikacje przerwan dla typowych urzadzen znakowych:

Kod przerwania na
liniach -P-DTIN Symbol Tre$é przerwania

01234567

0000000O00O Ni i. Przerwanie nieaktualne

000O0O0O0O0 1 R Gotowos¢

000000 10 F Awaria

00000O0O0T11 OPRCt Zgtoszenie operatora

00000100 WO Ostrzezenie

00000101 LCH Nie nadgzanie transmisji

, NI — Specyfikacja przerwania, ktorg jednostka sterujaca podaje w przypadku dezaktualizacji

uprzednio zgtoszonego przerwania. Dezaktualizacja przerwania moze nastgpi¢ na skutek
wysytania przez procesor rozkazu zmieniajgcego stan jednostki sterujgcej w okresie
oczekiwania na obstuge zgtoszonego przerwania.

R — Przerwanie informujace jednostke centralng o gotowosci jednostki sterujgcej do wykona-
nia operacji uprzednio pokwitowanej sygnatem —P—EN.

OPRQ —Przerwanie zgtaszane w wyniku akcji operatora.

Przerwanie awarii informuje procesor o zaistnieniu sytuacji, w, ktorej dalsza wspoéitpra-
ca z urzadzeniem jest niemozliwa (wytgczenie z sieci, uszkodzenie mechanizmu, itp.).

WO —Przerwanie informujgce procesor o czasowej zdolnosci do pracy urzadzenia peryferyjne-
go (sygnalizacja konczacego sie pppieru w drukarkach, tasmy perforowanej w dziurkar-
kach, itp.).

LCH —Przerwanie zgtaszane w przypadku wykrycia przez jednostke sterujacg nienadazania tran-

smisji z/do urzadzenia z niekontrolowanym naptywie informacji (urzadzenia transmisji
danych, monitory ekranowe pracujgce z wykorzystaniem transmisii blokowejjtp.).

53. Sygnat —P-QB

Sygnat -P—QB doprowadza do jednostek sterujacych wskaznik pracy systemu operacyjnego

—P—QB =1 — gdy rozkaz wysytany jest z programu uzytkowego
—P—QB =0 — gdy rozkaz wysytany jest z systemu operacyjnego.

S4. Sygnalizacja btedu transmisji

Jednostki sterujgce pracujgce znakami, o ile przesytaniu znakéw towarzyszy kontrola parzystosci, przy nada-
waniu do urzadzenia generujg bit parzystosci oraz sprawdzajg bit parzystosci przy odbiorze znaku z urzadze-
nia.

W przypadku wykrycia btedu parzystosci w znaku odebranym z urzadzenia Jednostka sterujgca podaje "1"
na linii -P—PE roéwnoczes$nie z odpowiedzia —P-OK iwysytanym znakiem na liniach —P—DTIN.
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5.5.

Jednostki sterujgce prowadzace transmisje bez kontroli parzystosci nie wykorzystuja bitu -P-DTIN 8 tubwy-
korzystujg ten bit do przesytania informacji.

Automat wspotpracy kanat - jednostka sterujgca

Rozwigzanie uktadowe jednostek sterujgcych urzadzeniami zewnetrznymi oprocz spetnienia zatozen dotycza
cych kodéw operacji i przerwan zapewniajg okreslong i jednakowa reakcje na rozkazy wysytane z procesora,
zapytania o przyczynie przerwania, itp.

Takie podejscia pozwala na uzyskanie wymiennos$ci pewnej liczby urzadzen zewnetrznych bez potrzeby kaz-
dorazowej adaptacji software u standaryzuje sposob wspdipracy jednostki centralnej z urzadze-
niem z punktu widzenia software u. W zwigzku z powyzszym kazda z jednostek sterujgcych zawiera na styku
z kanatem, jednakowy w sensie fukcjonalnym uktad, ktéry przyjeto nazywaé automatem wspotpracy ksnat
—jednostka sterujaca.

Rysunek 3 przedstawia wykres stanéw i przejs¢ automatu natomiast tabela 5 okresla wybor jednej z trzech
alternatywnych odpowiedzi automatu w zaleznosci od jego stanu i rodzaju operaciji.

Wyréznia sie 3 stany automatu:
W — stan wytgczony
N — stan neutralny

E - stan po potwierdzeniu nieprzyjecia operacji sygnatem -P—EN.

W stanie W jednostka sterujgca ma zablokowane nadajniki do interfejsu znakowego. Dozwolone sg dowolna
czynnosci serwisowe w urzadzeniu peryferyjnym. Jedynym przerwaniem, ktére mozna zgtosi¢ w stanli
W—1 automatu jest zgtoszenie operatora OP>RQ.

W stanach N i E jednostka sterujgca jest wigczona do systemu (przydzielona do okreslonego procesora).
Przejscie za stanu W do stanu N realizuje kazda operacja przyjetag odpowiedzia —P-0O K. natomiast przsj-
Scie ze stanu W db E -? operacja nieprzyjeta i pokwitowana sygnatem -P-EN. Wyjatek stendw tg operacje
"Odtgcz" i "Zeruj" , ktOre nie zmieniaja sianu automatu. Przejscie ze stanu N do E ttie mi«jsce w przypad-
ku pokwitowania operacji sygnatem —P—EN.

Stany N i E r6znigsie jedynie liczbg zgtaszanych przerwan.

Wstanie E zgtaszane jest dodatkowe przerwanie R w przypadku pojawienie sie §movvosci na wykonanie
nieprzyjetej uprzednio operacji.

Operacje "Sprawdz istnienie urzadzenia" i "Zeruj" w przypadku zgodnosci bitu Q sawykonywane i kwito-,
wane odpowiedzig -P -0 K, niezaleznie'od stanu automatu i jednostki sterujacej.

Zapytanie o przerwanie -P-PSP wyczytuje specyfikacje przerwania i powoduje przejscia automatu zgodni«
zrys/3.

Operacja "Zeruj" powoduje wyzerowanie jednostki sterujgcej niezaleznie od stanu w jakim sie cna znajduje

(dziatanie analogiczne jak w przypadku sygnatu zerowania ogélnego -P-CL). Jednostka sterujgca rsdpw”
da na operacje "Zeruj" sygnatem -P-OK.

Operacja "Odtgcz" (miekkie zerowanie). Operacja przeznaczona do wytaczania jednostki sterujgcej bs: u-
ktécenia rozpoczetego przez urzadzenie cyklu pracy.

Operacje "Czytaj” i "Pisz" przeznaczone sa do transmisji danych do i z urzagdzenie zewnetrznego.

Operacje "Steruj" stuzg do przesytania do jednostek sterujgcych operscji o indywidualnym charakter»-
W przypadku koniecznosci przestania wigkszej liczby operacji mozna rozszerzy¢ kod operacji o hity
~P—AD3 t4 oraz -RADS5f-7. Operacje sterowania moga stuzy¢ do ustawiania rodzaju parzystosci,wi®)-
kos$ci wysuwu papieru, itp. Przeznaczenie operacji sterowania i ich kody ra ujeta w dokuR-f~ntacjl tschnlczffli
jednostek sterujacych.

Operacja "SprawdZ istnienia urzadzenia” nie zmienia stenu jednostki sterujgcej. Jednostka odpowiada ni
powyzszg operacje sygnatem -P-OK.

lirz$jzenfa nie odpowiadajg na rozkazy o nieprawidtowym kodzie operacji.

Kazda operacja z wyjatkiem operacji "odtacz" i "zeruj" powoduje wigczanie automatu jednostki start#
csj, tzn. przejscie do stanu N lub E. -
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Okolicznosci przyjecia

operacji

Operacja

"Pisz" "Czytaj

"Sprawdz istnienie
urzadzenia"

"Odtgcz"
"Zeruj"

"Steruj -

Niezgodny warunek
-P-OB -

Brak odpowiedzi

Zestawienia attmwtywfrysh odpowiedzi

-P-OK, -P-EN

Jednostka sterujgca
wstania W

jednostka sterujgca
gotowa do wykona-
nia operacji

-P-0K
-P-0K

-P-0K
-P-0K
-P-0K

Zgodny warunek —P—QB

jednostka sterujgca
niegotowa do wy-
konania operacji

-P-EN
-P-0K

-P-OK
-P-OK
-P-EN

TABELA S.

Jednostka sterujgca
wstanie N lub E

jednostka sterujgca
gotowa do wykona-
nia operacji

-P-0K
-P-0K

-P-0K
-P-0K
-P-0K

jednostka sterujgca
niegotowa do wy-
konania operacji

-P-0K
-P-0K

-P-EN
-P-0K
--P-EN
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03 02 01
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Kond.KAPm— | c—$xfe—r-47000pF-20-83

-55-085-21 32
Kond.KFPM—MC-4x4——2200pF~20—63

-65-085-56 31
Kond.KFPm-iiC-"N4x4-r-i 30

Koitd. KCPm-i B—N160-5X5-r—160pF=+ 5 -
-63-55-125-56 29

Kond.KCPm-IB—N160—Bx8-r-330pf+ 6—
-63-55-125-56 28

Dioda BAYP-95 546 ' 27
Uktad scal. UCY74157N 00/070/21 26
Uktad scal. SN74154N 25
Uktad scal. UCY74153N 00/070/21 24
Uktad scal. UCY74151N 00/070/21 23
Uktad scal. SN74132N 22
Uktad scal. UCY74721N 00/070/21 21
Uktad scal. UCY7486N 00/070/21 20
Uklad scal. UCY7475N 00/070/21 19
Uktad scal. UCY7474N 00/070/21 18
Uktad scal. UCY7442N 00/070/21 17
Uktad scal. UCY7430N 00/070/21 16
Uktad scal. UCY7420N 00/070/21 15
Uktad scal. SN74H11N 14
Uktad scal. UCY7410N 00/070/21 13
Uktad scal. SN7408N 12
Uktad scal. UCY7407N 00/070/21 n
Uktad scal. SN7406N 10
Uktad scal. UCY7404N 00/070/21 9
Uktad scal. UCY7403N 00/070/21 8
Uktad scal. UCY7400N 00/070/21 7
Przewéd TDY 1x0,5 mm 6
Spoiwo cynowo-otowlowe 5
Kotek sprezysty 3x8 4
Wyciggacz 3
Ptytka pakietu B-SM-KZA11 2
Schemat Ideowy pakietu SM-KZA11 1
Nazwa czesci Poz.

BN—75/3281—42

BN—75/3281—42
BN—76/3281—41
BN—76/3281—41
TWT—2/CEMI/A—53
TWT—74/CEMI10/B4

TEXAS
TWT—73/CEMIB—10/B-f

TWT—3/CEM¥YB—10/B-3 B—10

TEXAS
TWT—76/CEMI/B—36
TWT—75/CEMI/B—34
TWT—76/CEMI/B—32
WT—76/CEMI/B—23
TWT—74/CEM110/B—2
WT—78/CEMI/B—15
WT—76/CEMi/B—16

TEXAS.
WT—76/CEM|/B—02

TEXAS
TWT—75/CEMI/B—30

TEXAS
WT—76/CEMI/B—27
WT—76/CEMI/B—63
WT—76/CEMI/B—0O1
PN—74/T—00204
K—10—-00251—& lfft%?l%SM
PN/M—86023 Fel9e
10-000894-01-3
10-002786-01-8
12-002784-01-0
Nr rysunku lub normy Uwagi

Pakiet SM-KZA11

11006371014 A,
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Kond.KFPm—(IC—BxB-r—2200—20-83-66
-085-56

1 40 BN—5/3281—42 '
Kond.KFPm—IC—5x5—+-4700—20-83—55 el [
1 -085-56 45 BN—5/3281—42 i
1 Ziacze 831084 01 3 10001 44  ZN—T7/MPM—14/T-15- 03
Pe/Cd-b- 1
3 Nakretka M2,5 - | 43 PN—75/M-82144 -5= p
"Fc/Cd-b-"
3  Wkret M2,5x10-1 42  PN—74/M—82227 -5¢ »
Fe/Cd-b- |
2 Podkiadka 2,7 41  PN-67A1-82008 —l12c i
2 Nit rurkowy 2,5x6 MS 40 PN/M—82972 Jg':]]/_t97/7-|— 1
i Bolec 39 10-002281-01-1
1 Rezystor MLT-0,25-100 n-5-A-435 38 BN—70/3281—36
2 Rezystor MtT-0,25-10 kfi-5-A-435 37 BN—70/3281—36
1 Rezystor MLT-0,25-2,2 ki2-5-A-435 39 BN—7G/3281—38
1 Rezystor MtLT-0,25-2 ki2-5-A~435 35 BN-—70/3281—36
36 Rezystor MLT—0,25—1 ki2-5-A-435 34  BN—0/3281—36
8 Kond.elektr. 158D-47 juF+20%-20V-434 33 WT—Y7/L—17—661
llos¢ )
Nazwa czesci Poz. Nr rysunku lub normy Uwagi

03 02 o
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1 RezystRMG-0,25-5,11 kO*+2%-425 30 ZN—72/MPM—14/L-18/0C 1
Kond KCFmM—B—N150-8x8-r—330—5—63

1 55/125/56 29 BN—75/3281—41
"Fe/Cd—b -
1 Podktadka do wkretu 2,2 28 PN-62/M—82007 —i12¢
T57Ca-R-
1 Nakretka M2 27 PN—75/M-82144 —5¢
Fe/Cd-b-
2 Wkret M2x6— 26 PN—74/M—82227 —5¢C
1 Obejma 25 10-002922-01-0
1 Rezonator kwarc. RS-1006 3,4 MHz 24 OMIG
1 Dioda BAYP-95 546 23 TWT—72/CEMI/A-53
2 Razyst. RM G-0,25-10012 +£2%-425 22 ZN-72/MPM-14/L-18/001
v 1 Rezyst. RMG-0,25-332 S2+2%-425 21 -t
1 Rezyst. RMG-0,25-562 S+2%-425 20 —4 —
40 Rezyst. RMG-0"5-1 ki2 £2%-425 19 ZN-72/MPM-14/L-18/00
Kond KFPm-1IC~4x4—+—3300—20—55
1 /085/56—63 V 18 BN—75/3281—42
Kond.KFPm—1C-4x4-r-2200-20-56/ “ :
1 /085/56 —63V 17
Kond KFPm—IC-4x4-r—1000—20-63 V o
1 55/085/56 16 —
Kond KFPm—IC-5x5-r—0,1 /zF-20-63 V'
4 55/085/5& 15 BN—75/3281—42
4 Kond.eiektr.02/E-1—10;iF/83 V 14 BN—77/3281—-38 ELWA
1 Uktad scal. UCY74193N 00/070/21 TWT—7/CEMI/3—87
1 Uktad scal. UCY74157N 00/070/21 12 TWT—74/CEM I/B-T O/B-4
1 Uktad scal. UCY74151N 00/070/21 11 TWT—3/CEMJ/E-10/B-3
1 Uktad scal. UCY7474N 00/070/21 10 WT—6/CEMI/B—23
1 Uktad scal. UCY7442N 00/070/21 9 TWT—74/CEMI/B-10/B-2
6 Uktad scal. UCY7408N 00/070/21 8 TWT—7/6/CEMI|/B—74
\' 1 Uktad scal. UCY7406N 00/070/21 7 TWT—76/CEMI/B—49
4 Ukfad scal. UCY7404N 00/070/21 6 WT—6/CEMI/B—27
1 Uktad scal. UCY7403N 00/070/21 5 WT—76/CEM1YB—03
2 Ukfad scal. UCY7400N 00/070/21 4 WT—6/CEMI/B—O1
Ket.OBHSN
x  Spoiwo cynowo—otowiowe 3 K—10-00261—E ttr.2-18
- 1 Plytka pakietu C-SM—KZB11 2 10-002710-01-9
x  Schemat ideowy pakietu SM-KZB11 1 12-002709-01—7
llosé . .
Nazwa czesci Poz. Nr rysunku lub normy Uwagi
03 02 o1

Pakiet SM-K28 11
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03

llos¢

02

1

2 Nit rurkowy 2,5x6 Ms 38
2 Bolec 37
2  Kotek sprezysty 3x8 36
2 Woyciagacz 35
3 ' Wkret M2,5x10-I 34
2 Podktadka okragta 2,7 33
3  Nakretka M2.5—1 32
1 Zigcze 831 084 01 3 1000 1 31

Nazwa czesci Poz.

01

Cu/t
PN/M—82972 IP—197/TT
10-002281-01-1

Fe/Cd-b-
PN/M—85023 _19c
10-000894-01-3

t-e/Ud-D-
PN—74/M—82227 -5¢

Fe/Cd-b~
PN—67/M-82006 —12¢

Fe/Cd-b-
PN—5/M-82144 —5c¢

ZN—7/MPM—14/T—15-1C13

Nr rysunku lub normy » Uwagi

Pakiet SM-KZB11

11-006371-01-4 A
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