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1.1 СТРУКТУРА МИКРОПРОЦЕССОРА КР580.

На рис.1.1 представлена структура микропроцессора К580. МП имеет три шины: 8-разрядную двунаправленную внутреннюю шину данных (ШД), 16- разрядную адресную шину (ША) и шину управления (ШУ).
Структура МП К580

Внутренняя шина данных является магистралью, по которой могут обмениваться данными все подключенные к ней блоки (узлы) МП. Одновременно по шине данных осуществляется обмен только между двумя узлами МП. Таким образом, узлы МП, подсоединенные к шине данных, разделяют эту шину по времени.

Шина управления содержит линии для передачи управляющих сигналов, признаков состояния процессора и периферийных устройств, в том числе линии: синхронизации передачи и идентификации информации, передаваемой по шине данных; сигналов, информирующих МП о готовности периферийных устройств; сигнала запроса прерывания от периферийных устройств и сигнала разрешения прерывания и др.

При рассмотрении структуры МП можно выделить следующие ее части: блок регистров, арифметическое - логическое устройство (АЛУ), буферные схемы, управляющее устройство.

РЕГИСТРЫ   МИКРОПРОЦЕССОРА.

Основу большинства ЦП образуют рабочие регистры. Регистры представляют собой сверхоперативное ЗУ небольшой емкости. Ре​гистры состоят из триггеров и адресуются подобно ячейкам памя​ти. Число регистров, однако, очень невелико. Данные могут хранить​ся в регистре до тех пор, пока шина или некоторый блок не будут готовы принять их или пока они не потребуются по программе. Использование в программе рабочих регистров выгодно, так как ЦП может получить содержащиеся в них данные, не обращаясь к памяти. Регистры, содержимое которых не изменяется под воздействием про​граммы, позволяют сохранить данные для последующего использова​ния. 

С помощью внутренних шин регистры связаны друг с другом. С другими блоками системы связь осуществляется под управлением программы. 

Микропроцессор К580 содержит программно-доступные 8-разрядные регистры: регистр-аккумулятор; общие регистры (регистры общего назначения -- РОН) B, C, D, E; регистр признаков F и 16-разрядные специализированные регистры; счетчик команд СК; регистр-указатель стека УС; сдвоенный регистр косвенного адреса HL (H - регистр старшего полуадреса, L - регистр младшего полуадреса). Кроме того, имеются непосредственно недоступные программные регистры: 8-разрядные регистры временного хранения T, W, Z;  8-разрядный регистр  команды, 16-разрядный регистр адреса РА. Имеется возможность использования содержимого пар регистров B и C, D и E,H и L как составных слов двойной длины .

Аккумулятор - это регистр временного хранения, который используется в качестве источника одного из операндов и места, где фиксируется результат операции. В команде аккумулятор в явном виде не адресуется. На использование аккумулятора в операции указывает код операции команды. Иначе говоря, в отношении аккумулятора применяется подразумеваемая адресация, что позволяет применять одноадресные команды, имеющие сравнительно короткий формат. Для того, чтобы аккумулятор мог одновременно являться регистром операнда и регистром результата операции, он строится на основе двухступенчатых триггеров. (Следует отметить, что некоторые МП для повышения производительности имеют несколько аккумуляторов.)

Регистры Общего Назначения могут служить в качестве устройств временного хранения данных или адресов. По отношению к этим программно-доступным регистрам применяется подразумеваемая, или укороченная (регистровая) адресация, задаваемая коротким номером регистра. Использование аккумулятора и общих регистров позволяет при выполнении команд уменьшить количество обращений к памяти и тем самым повысить быстродействие МП. Для повышения эффективности операций со словами двойной длины и операций формирования и пересылок двухбайтных адресов имеется возможность оперировать с содержимым пар регистров B и C, D и E, H и L как с составными словами двойной длины, т.е. в МП автоматически выполняется операция конкатенации над содержимым пар регистров. При этом реализуются так называемые тандемные пересылки, состоящие в передаче в цикле выполнения команды последовательно друг за другом 2 байт информации. Наличие в блоке регистров специализированного регистра косвенного адреса HL позволяет иметь команды с подразумеваемой косвенной адресацией, т.е. без указания в команде номера регистра, хранящего исполнительный адрес. При выполнении операций в МП возникает потребность в кратковременном хранении некоторых операндов и результатов выполнения операций. Для этой цели служат регистры временного хранения данных T, W и Z. Использование регистров временного хранения позволяет МП за один цикл выполнения команды реализовать, например, такую операцию, как обмен содержимым двух регистров. Буферные регистры временного хранения данных построены по простейшему принципу динамического хранения переменных на емкостях затворов МОП-транзисторов. Они позволяют простейшими аппаратными средствами выполнять довольно сложные операции “перетасовки” данных не только между общими регистрами, но и между регистрами, аккумулятором и памятью.

Схема инкрементора / декрементора -  особенностью блока регистров МП является наличие в его составе этого устройства, которое производит над содержимым регистров (без привлечения АЛУ) операцию прибавления / вычитания единицы. Схема инкрементора/декрементора позволяет реализовать процедуры автоматического задания приращений при операциях с адресами не только в регистре-указателе стека, но и в счетчике команд.

Счетчик Команд (СК) содержит адрес ячейки памяти, в которой находится очередная команда. Цикл выполнения команды начинается с того, что ЦП посылает содержимое счетчика команд в шину адресам таким образом ЦП извлекает из памяти первое слово команды. При этом увеличивается на единицу содержимое счетчика команд и, таким образом, в следующем цикле команды из памяти будет извлечена сле​дующая из последовательности команд. Если команда многобайтная ЦП увеличивает на 1 содержимое счетчика команд (инкрементирует) столько раз, сколько это нужно. Таким образом, ЦП извлекает из памяти и реализует команды последовательно, если только команда передача управления или условный переход не изме​нит содержимое счетчика команд. 

Регистр Команд сохраняет код команды до тех пор, пока она не бу​дет дешифрирована. 

Регистр Адреса Памяти содержит адрес данных в памяти. Адреса могут представлять собой часть команд или данные. Многие ЭВМ имеют по несколько регистров адреса. Собственно регистр адреса недоступен программисту. Однако любая пара регистров (BC, DE, HL) может быть использована для задания адресов команд и данных в программе. Этот адрес под воздействием соответствующих команд не только может быть загружен в регистр-защелку адреса, но и модифицирован (посредством схемы инкрементор / декрементор) в процессе загрузки. Регистр-защелка адреса передает адрес в буферную схему и далее в шину адреса.

Регистр Признаков - процессор КР580ВМ80 выдает 5 бит условий, отображающих результат выпол​нения операций (рис.1.2). Все биты, за исключением бита дополнительного переноса, могут быть проанализированы командами управления последовательностью выполнения программы (командами услов​ного перехода). Ниже рассмотрено, в каких командах и какие биты анализируются, а также как выполняются команды в зависимости от битов состояния 

Введем условие, что бит состояния:

равен 1, если  он “установлен”, 

равен 0, если  он   “сброшен”. 

· Бит переноса (Carry или CY) устанавливается и сбрасывается коман​дами сложения, вычитания, сдвига и логическими командами, выполненными над данными, и может быть программно проанали​зирован. Например, в результате операции сложения двух однобайтных слов появляется единица переноса из старшего разряда, бит переноса устанавли​вается, если же перенос не возникает, бит переноса сбрасывается. Операции сложения, вычитания, сдвига и логические устанавливают и сбрасывают бит переноса по разным правилам.  Процессор К580ВМ80 имеет несколько видов операций сложения: ADD, ADC, ADI, ACI и DAD; вычитания: SUB, SBB. SUI, SBI, CMP и CPI; циклического сдвига: (ML, RAR, RLC, RRC; логиче​ских операций: ANA, ORA, XRA, ANI, ORI, XRI, которые могут устанавливать и сбрасывать этот бит.


· Дополнительный бит переноса или вспомогательный перенос (Auxiliary carry или АС) устанавливается при появлении переноса из бита 3. Состояние дополнительного бита переноса не может быть проанализировано непосредственно про​граммой, за исключением команды десятичной коррекции (DDA). Бит дополнительного переноса может быть установлен всеми операциями сложения, вычитания, приращения (+1), уменьшения (-1) и операциями сравнения. 

· Бит знака (Sign или S). В байте можно представить числа от -12810 до +12710,. При этом, как обычно, седьмой бит представляет знак. Если он равен 1, байт содержит числа от -12810 до - 110, если 0 - от 010 до +12710. В конце выполнения некоторых операций бит знака устанавли​вается по седьмому биту результата. 

· Бит нулевого признака (Zero или Z) устанавливается, если резуль​тат определенных операции равен 0. Бит нуля сбрасывается, если результат ненулевой. Если операция дает нулевой байт результата и единицу переноса, как показано ниже, бит нуля также устанавливается. 

· Бum четности (Parity или Р) устанавливается при выполнении не​которых операций путем подсчета числа бит в байте, равных еди​нице. Если суммарное число равно четной величине, то индицируется сигнал четности, в противном случае - сигнал нечетности. Бит чет​ности устанавливается сигналом четности и сбрасывается сигналом нечетности. 

АРИФМЕТИЧЕСКО-ЛОГИЧЕСКОЕ УСТРОЙСТВО.

Восьмиразрядная комбинированная схема АЛУ выполняет арифметические и логические операции над 8-разрядными числами в процессе межрегистровых пересылок. К одному из входов схемы АЛУ всегда подключен аккумулятор, к другому через регистр T может быть подключен любой из общих регистров.

Арифметическо-логическое устройство имеет собственный регистр временного хранения T. Он позволяет избежать возникновения “гонок”, когда какой-либо из общих регистров используется в одной операции и в качестве регистра-операнда, и в качестве регистра-результата.

Арифметическо-логическое устройство непосредственно связано с регистром признаков, в соответствующих разрядах которого фиксируются особенности выполнения каждой операции: нулевой результат в аккумуляторе - Z, перенос из старшего разряда - CY, знак результата - S, паритет - P и вспомогательный перенос из младшего полубайта - AC. Наличие в МП регистра признаков упрощает осуществление программных переходов в зависимости от состояния одного или более триггеров признаков. АЛУ позволяет в процессе межрегистровых “пересылок с перекосом” выполнять операции сдвига на один разряд вправо или влево. Многократный сдвиг реализуется последовательностью одноразрядных сдвигов, т.е. последовательно расположенными в программе командами сдвига.

В состав АЛУ входит комбинированная схема десятичного корректора ДК, назначение которого состоит в том, чтобы под воздействием специальной команды интерпретировать результат выполнения двоичной операции как результат операции десятичной арифметики. Для этого к старшей тетраде в схеме ДК прибавляется число 6, кроме тех случаев, когда либо не возникал перенос ни из одной тетрады и содержимое старшей и младшей тетрад находится в пределах 0-9 (или 0-8 и A-F) соответственно, либо не было переноса из старшей тетрады, содержащей число 0-9 и был перенос из младшей. К младшей тетраде одновременно также прибавляется число 6, кроме случая отсутствия переноса из младшей тетрады, содержащей число 0-9. Межтетрадные связи при этом не разрываются.

АЛУ реализует простейшие арифметические и логические операции (сложение, вычитание, сдвиги, сравнение, логическое умножение и т.п.). Все более сложные операции (умножение, деление, вычитание элементарных функций и др.) выполняются по подпрограммам.

ШИНЫ МИКРОПРОЦЕССОРА.

Адресная шина.


Совокупность 16 выходов А15 - А0 составляет адресную шину (рис.1.1). Синхронизация работы микропроцессора осуществляется подачей двух синхронизирующих последовательностей (1 и (2  от внешнего генератора тактовых импульсов. Время выполнения одной команды занимает от одного до трех машинных циклов, каждый из которых состоит из нескольких машинных тактов (от трех до пяти). Длительность машинного такта равна периоду следования синхронизирующих импульсов (1 и (2. Все входные и выходные сигналы микропроцессора совместимы по уровням с ТТЛ-интегральными  микросхемами. Для уменьшения мощности, рассеиваемой кристаллом микропроцессора, его выходные токи ограничены так, что к одному выходному контакту можно подключить не более одного входа ТТЛ-интегральной  микросхемы. Поэтому для увеличения нагрузочной способности адресной шины микропроцессора применяют специальные буферные регистры или формирователи.
Шина данных. 

Она содержит восемь разрядов D7 - DO и в отличие от адресной шины является двунаправленной. В за​висимости от типа выполняемых операций информация может считываться с шины данных в процессор или поступать из про​цессора для подачи на входы запоминающих устройств и устройств ввода - вывода. Помимо этого, на шине данных в момент при​хода импульса фазы (1 в такте Т2  (рис.1.1) присутствует информация о текущем состоянии процессора и о тех действиях, которые он будет выполнять в последующие машинные такты. Зафиксировав эту информацию в регистре и расшифровав ее с помощью логи​ческих схем, можно выработать сигналы записи/чтения в память и устройства ввода - вывода. Эти функции, а также буферизация шины данных возложены на системный контроллер КР580ВК28 . 
Шина управления. 

Все остальные выводы микропроцессора могут быть отнесены к шине управления. Рассмотрим их назначе​ние. При этом будем пользоваться международными обозначе​ниями сигналов (черта над названием сигнала означает, что он является активным при низком логическом уровне) (рис. 2.1): 

RESET - сигнал сброса процессора в исходное состояние (по этому сигналу адресный счетчик устанавливается в ноль; после сигнала RESET микропроцессор первой выполняет команду чтения ячейки памяти по нулевому адресу); 

HOLD - сигнал запроса шины (поступление этого сигнала свидетельствует о запросе внешнего устройства на доступ к шинам адреса, данных и управления); 

HLDA - подтверждение захвата (наличие этого сигнала на выходе процессора свидетельствует о переводе его адресной шины и шины данных в третье состояние; работа процессора приостанавливается) ; 

INT - сигнал запроса на прерывание (наличие входного сигнала свидетельствует о запросе обслуживания устройства, выдавшего сигнал; если процессор находится в состоянии HOLD или триггер разрешения прерывания сброшен командой DI, то запрос на прерывание игнорируется); 

INTE - сигнал разрешения прерывания (наличие выходного напряжения высокого логического уровня свидетельствует о раз​решении прерывания; когда прерывание принято, триггер раз​решения прерывания автоматически сбрасывается, запрещая даль​нейшие прерывания; он также сбрасывается по сигналу RESET)-, 

DBIN - сигнал ввода с шины данных (наличие этого сигнала свидетельствует о приеме микропроцессором байта информации с шины данных); 

WR - сигнал записи (свидетельствует о выдаче микропро​цессором байта данных на шину данных); 

SYNC - сигнал синхронизации (указывает на начало каж​дого машинного цикла); 

READY - сигнал готовности (сообщает микропроцессору, что нужные данные из памяти или устройств ввода - вывода находятся на шине данных; используется для син​хронизации микропроцессора с более медленными устройствами; если при посылке адреса процессор не получает на входе сиг​нал READY, то он переводится в режим ожидания на все вре​мя, пока READY == О); 

WAIT - сигнал ожидания (подтверждает, что процессор на​ходится в состоянии ожидания). 

СТЕК. 

В МП К580 организуется стековая память, реализующая безадрес​ное задание операндов. В общем случае стек представляет собой груп​пу последовательно, пронумерованных регистров или ячеек памяти, снабженных указателем стека, в котором автоматически при записи и считывания устанавливается номер (адрес) последней занятой ячейки стека (вершины стека) .
В микропроцессорном устройстве на МПК КР580 стек организуется следующим образом . В оперативной памяти (ОЗУ) команды размеща​ются в ячейках с младшими, последовательно нарастающими адресами. Стек использует ячейки со старшими адресами и по мере заполнения стека занимаются ячейки с адресами, последовательно убывающими. Таким образом, адреса этих двух частей памяти изменяются навстре​чу друг другу (рис. 2.3). 

Стек

Особенность организации стека состоит в следующем. Указатель стека SP содержит так называемый адрес входа в стек; при чтении из стека производится выборка содержимого ячейки по адресу входа в стек (по адресу, хранящемуся в SP); при записи в стек вводимое в стек число помещается в ячейку с адресом, на единицу меньшим содержимого SP; одновременно с записью и чтением изменяется содержимое SP: при записи уменьшается, а при чтении увеличивается на единицу. Обмен со стеком производится двухбайтовыми словами, занимаю​щими две ячейки памяти. Пусть указатель стека хранит адрес А (рис. 2.4).

Запись данных в стек


При вводе нового слова его байты должны быть помещены в пару сосед​них со входом в стек ячеек, имеющих адреса А-1 и А-2. Таким обра​зом, ввод в стек сводится к следующей последовательности действий: содержимое SР уменьшается на единицу и по образующемуся в SР адресу помещается старший байт вводимого двухбайтового слова. затем содержимое SP вновь уменьшается на единицу и по образующему​ся в нем адресу помещается младший байт вводимого слова. Мы видим, что SР каждый раз указывает адрес последней ячейки, занятой под стек - так называемый вход в стек. 

Вывод данных из стека производится также двухбайтовыми слова​ми. При этом каждый раз доступна для чтения лишь ячейка, адрес ко​торой содержится в SР. Если указатель стека хранит адрес А, то бай​ты выводимого из стека слова выбираются из ячеек памяти, имеющих адреса А и А+1. Таким образом, выбор слова из стека сводится к такой последовательности действий: чтение младшего байта выводи​мого слова из ячейки, адресом которой служит содержимое SP, и увеличение содержимого SP на единицу; затем чтение старшего байта выводимого слова по хранящемуся в SP адресу и увеличение содержимого SP на единицу. 

О таком принципе функционирования, когда читается последняя помещенная в память информация, говорят как о принципе «послед​ним вошел - первым вышел». Как видим, при записи и чтении .про​изводится обращение в ячейку, адрес которой связан с содержимым SP. Это упрощает адресацию памяти, но исключает возможность обращения в произвольную ячейку памяти. Поэтому при операциях со стеком возможно без​адресное задание операнда - команда не содержит адреса ячейки стека, но содержит адрес (или он подразумевается) ячейки памяти или регистра, откуда слово передается в стек или куда загружается на стека. 

Таким образом, в рассматриваемом МП используется «перевернутый» стек, т. е. при передаче в стек слова значение SP (адрес вершины стека) уменьша​ется, а при извлечении слова из стека - увеличивается. 

Непосредственно в МП К580 из оборудования стековой памяти содержится только регистр-указатель стека и соответствующие цепи управления. Сам стек реализуется в виде группы последовательных ячеек оперативной памяти. 
БУФЕРНЫЕ СХЕМЫ.

Двунаправленный буфер шины данных (ШД) предназначен для логичес​кого и электрического разделения внутрипроцессорной шины данных и внешней, системной шины. Буфер состоит из регистра-защелки и выходной схемы с тремя состояниями, т. е. схемы, обеспечивающей на выходе состояния О, 1 и полное электрическое отключение от нагрузки (высокоимпедансное состояние). Отметим, что  наличие в МП буферных схем, отключающихся от общей системной шины, обеспечивает реали​зацию магистрального принципа межмодульных связей в МП-системе . 

В режиме ввода информации внутренняя шина данных подсоеди​няется к регистру-защелке буфера, загрузку которого из внешней шины производит буферная схема под управлением команды. 

В режиме вывода информации буферная схема передает в шину данных содержимое буферного регистра-защелки, на вход которого по внутренней шине с одного из регистров (чаще всего из аккумулятора) загружен код, подлежащий выдаче. 

Во время выполнения операций в МП, не связанных с процедура​ми обмена с внешними по отношению к МП устройствами системы, буферная схема отключается от шины ШД, т. е. переходит в высокоимпедансное состояние «не нуль, не один», которое принято называть «плавающим» состоянием. 

Буферная схема шины адреса БА - однонаправленная, обеспечивает передачу адресов команд и данных, а также номеров периферийных устройств от МП в систему. Выход буфера адреса, точно так же как и буфера данных, может переходить в отключенное состояние. Подоб​ный режим необходимо иметь в МП-системе, в которой к памяти могут обращаться по системной шине адреса не только МП, но и некоторые из периферийных устройств (например, пульт оператора, контроллер прямого доступа к памяти и др.). 

Прежде чем перейти к рассмотрению способа реализации програм​много управления в МП, целесообразно ознакомиться с системой ко​манд микропроцессора. 

1.2 МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ СИСТЕМА КР580.

Микропроцессорная система серии КР580 содержит комплект БИС для построения микропроцессорных устройств относительно невысокого быстродействия, работающих с тактовой частотой до 2,5 МГц . В основ​ном на МПК данной серии строятся микропроцессорные устройства, решающие задачи, связанные с управлением разнообразными технологическими процессами. 

Комплект имеет следующие особенности. В нем предусмотрена БИС центрального процессора, содержащая в одной микросхеме операцион​ное и управляющее устройства. Это существенно упрощает построение микропроцессорного устройства. Кроме того, из соображений упрощения программирования для управления микросхемами МПК применяется фиксированный набор команд. Использование такого фиксированного набора команд, облегчая составление программ, в то же время является фактором, снижающим быстродействие микропроцессорного устройства. Это связано с тем, что предлагаемый пользователю стандартный набор команд может оказаться плохо приспособленным для описания действий, требуемых для решения конкретной задачи. 

Все микросхемы, входящие в состав МПК, выполнены по nМДП- технологии, однако входные и выходные сигналы соответствуют уровням логических схем ТТЛ-технологии. Это упрощает переходы между микросхемами серии КР580 и микросхемами ТТЛ-технологии любых серий. Следовательно, не возникает трудностей, если при построении микропроцессорного устройства используются также некоторые микро​схемы ТТЛ-технологии, имеющие широкое применение. Микросхемы МПК КР580 и их функции представлены в табл.1.2. Микросхемы характеризуются следующими параметрами:

· температурный диапазон: КР580   -10 ...+70о С;  580   -60 ... + 85о С, 

· потребляемая мощность: КР580ИК80 ( 1,25 Вт; 580ВМ80 ( 1,7 Вт: остальные БИС (  0,7 Вт: 

· напряжение питания: КР5Н0ИК80, 580ВМ80  +5, +12, -5 В, остальные БИС  +5 В: 

· допустимое отклонение напряжения: КР580   ±5%;  580   ±10% В; 

· нагрузочная способность каждого выхода БИС - один вход эле​мента ТТЛ, 

· время спада и нарастания входных напряжений на выводах БИС  ( 30 нс.
Таблица 1.2. Комплект БИС 580.

	Тип микросхем
	Назначение микросхемы
	Выполняемая функция

	КР580ИК80

    580ВМ80
	Восьмиразрядный параллельный цент-ральный процессор
	Центральный процессор с фиксированной системой команд для обработки параллельной 8 - разрядной информации

	КР580ИК51

     580ВВ51
	Программируемый последовательный интерфейс
	Универсальное синхронно - асинхронное программируемое приемо - передающее устройство последовательной связи

	КР580ВИ53

    580ВИ53
	Программируемый таймер
	Формирует программно - управляемые задержки для синхронизации управляемых объектов

	КР580ИК55

     580ВВ55
	Программируемый параллельный  интерфейс
	Программируемый ввод - вывод параллельной информации различного формата.

	КР580ИК57

     580ВТ57
	Программируемый контроллер ПДП
	Высокоскоростной обмен информации между памятью и периферийными устройствами

	КР580ВН59

    580ВН59
	Программируемый контроллер прерываний
	Обслуживает до 8 запросов на прерывание от внешних устройств.

	КР580ГФ24

    580ГФ24
	Генератор тактовых импульсов
	Формирует две последовательности тактовых импульсов, необходимые для работы процессора

	КР580ВК28

     580ВК28

КР580ВК38
     580ВК38
	Системный контроллер
	Формирует сигналы, предназначенные для управления различными устройствами, входящими в состав МПС

	КР580ВА86     
	Шинный формирователь
	Двунаправленный 8 - разрядный шинный формирователь с неинвертирующим выходом с высокой нагрузочной способностью и тремя состояниями

	КР580ВА87
	Шинный формирователь
	То же с инвертирующим выходом

	КР580ИР82
	Буферный регистр
	8-разрядный буферный регистр с неинвертирующим выходом с тремя состояниями

	КР580ИР83
	Буферный регистр
	То же с  инвертирующим выходом

	КР580ВГ75
	Программируемый интерфейс ЭЛТ
	Контроллер вывода информации из памяти МПС на экран ЭЛТ

	КР580ВГ79
	Программируемый интерфейс клавиатуры и дисплея
	Контроллер ввода-вывода для клавиатуры и дисплея.


1.3 СИСТЕМА КОМАНД МИКРОПРОЦЕССОРА К580.

Для лучшего понимания особенностей системы команд микропро​цессора воспользуемся программистской моделью МП К580 (рис.1.6), соответствующей упрощенной структуре микропроцессора. Модель со​держит только узлы, наиболее важные для понимания программистам процесса работы МП  . 

В верхней части рисунка представлены все программно - доступные (адресуемые в командах в явной или неявной форме) узлы МП и памяти, а в нижней части --  программно - недоступные узлы процессора, наиболее существенные для процесса выполнения команд. К послед​ним относятся АЛУ, управляющее устройство УУ, регистры временного хранения Т, W, Z и регистр адреса памяти РА. 

В системе команд МП К580 имеются однобайтные, двухбайтные и трехбайтные команды. Формат команды и тип адресации задаются в команде неявно кодом операции. Адрес команды определяется адресом ее первого байта. 

В командах условного перехода 3-разрядный код ССС задает в трехбайтной команде условие передачи управления по адресу, указан​ному в команде. Возможны задания восьми вариантов условия перехо​да: по наличию переноса, отсутствию переноса, пулевому, ненулевому, положительному, отрицательному, четному, нечетному результатам. 

Систему команд МП можно разделить на группы команд и соот​ветствии с их функциональным назначением. Выделим следующие группы команд: 
· пересылки информации; 

· арифметических операций; 

· логических операции; 

· передачи управления; 

· специальные.

Программистская модель микропроцессора К580



Система команд МП К580 представлена в таблице 11. В таблице указаны символические мнемонические обозначения (мнемокоды) ко​манд, используемые при написании программ на языке ассемблера МП К580. В основе этих символических обозначении, как правило, лежит аббревиатура от полной записи наименования команды на английском языке. Например, команда «загрузить аккумулятор с прямой адреса​цией» имеет мнемокод LDА, который представляет собой аббревиатуру от английского load direct accumulator. 

Решению проблемы построения достаточно эффективной системы команд при коротком слове микропроцессора способствует использование регистра-аккумулятора с подразумеваемой адресацией для реали​зации одноадресных и безадресных команд (в последних адрес операнда неявно задается кодом операции). Широко применяется подразуме​ваемая и укороченная регистровая адресация для обращения к общим и специализированным регистрам блока регистров и регистровая кос​венная адресация для задания операнда в оперативной памяти (ОП). 

Подробное описание команд дано в Приложении 1, где для ряда команд приведены операционные схемы, детально поясняющие процедуры их выполнения, также содержание регистра признаков.

2. ПОСТРОЕНИЕ АНАЛИТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ УСТРОЙСТВА.

Выпишем из таблицы 2.1 в соответствии с заданным номером варианта (вариант № 4/12) входной код и код на выходе преобразователя. 

                                Колонка № 4                               Колонка № 12

                               (Входной код)
        (Код на выходе преобразователя)

	Регул. код с пров. на нечётн.

	01101

	11101

	11001

	10000

	01010

	00001

	10101

	11100

	01100

	00011

	Стартстоп. распредел. код

	0011

	0100

	0101

	0110

	0111

	1000

	1001

	1010

	1011

	1100


Таблица истинности содержит все возможные комбинации входных переменных 
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 и соответствующие им значения выходных переменных 
[image: image2.wmf]i

y

, называется таблицей истинности или комбинационной таблицей.

Предварительно составим таблицу истинности для ФАЛ проектируемого устройства (табл. 2.2).

Таблица 2.2 - Таблица истинности устройства.
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Логическое устройство, описываемое таблицей 2.2, имеет пять выходов. Поведение этого устройства описывается системой из четырех ФАЛ. В соответствии с изложенным в п. 1.1, СДНФ имеют вид:
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2.1 МИНИМИЗАЦИЯ АНАЛИТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ

Минимизацию структуры такого устройства можем выполнить с использованием карт Карно при раздельной минимизации каждой ФАЛ. Однако с точки зрения всего устройства такая структура, как правило, не будет оптимальной.

С точки зрения минимизации всей структуры необходимо, чтобы цепь формирования каждого выходного сигнала 
[image: image16.wmf]i

y

 была выполнена не минимальным, а некоторым оптимальным способом, обеспечивающим в конечном счёте минимальность общей структуры устройства. Минимизация в этом случае обеспечивается за счёт использования общих цепей формирования сигнала для получения нескольких выходных функций. Последнее достигается выделением на картах Карно различных выходных функций одинаковых областей.

Составим карты Карно функции четырех переменных (x5x4x3x2x1) для пяти выходов у4, у3, у2 и у1 (табл. 2.1). ФАЛ, представленная в виде таблицы 2.2, определена не полностью. Доопределим данную функцию на картах Карно нулями и единицами таким образом, чтобы выделяемые прямоугольные области имели максимальный размер.

На картах Карно выделим прямоугольные области, объединяющие единичные значения функции.

Выход  у1 



Выход  у2
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Выход  у3



Выход  у4
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Табл. 2.3. Карты Карно для выходных функций 
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На основании таблицы 2.3 запишем ФАЛ для 1, 2, 3, 4 выходов. Логически просуммируем импликанты, соответствующие выбранным областям. Получим:
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2.2 РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ


[image: image30]
2.3 КОДИРОВАНИЕ ПРОГРАММЫ

;Ввод исходной информации x1, x2, x3, x4, x5 и !x1, !x2, !x3, !x4, !x5
; Для переменных  x2, x3, x4, x5 и !x1, !x2, !x3, !x4, !x5 выделим следующих ячейках памяти:

; x1 - 201h
; x2 - 202h
; x3 - 203h
; x4 - 204h
; x5 - 205h
; !x1 - 211h
; !x2 - 212h
; !x3 - 213h
; !x4 - 214h
; !x5 - 215h
;Ввод х1 и !х1
ORG 00h
IN PORT A ; Введем значение х1-> А-регистр (аккумулятор)

LXI H, 0201h ; Записываем в регистр 0201h->М (пара регистров Н и L) адрес ячейки

MOV M, A ; Заносим значение х1 из аккумулятора в М регистр - х1-> 0201h
CMA ; Инверсия аккумулятора !х1->A
LXI H, 0211h ; Записываем в регистр 0211h->М (пара регистров Н и L) адрес ячейки

MOV M, A ; Заносим значение !х1 из аккумулятора в М регистр - !х1-> 0211h
;Ввод х2 и !х2
LXI H, 0202h ; Записываем в регистр 0202h->М (пара регистров Н и L) адрес ячейки

MOV M, A ; Заносим значение х2 из аккумулятора в М регистр – х2-> 0201h
CMA ; Инверсия аккумулятора !х2->A
LXI H, 0212h ; Записываем в регистр 0212h->М (пара регистров Н и L) адрес ячейки

MOV M, A ; Заносим значение !х2 из аккумулятора в М регистр – х2-> 0212h
;Ввод х3 и !х3
LXI H, 0203h ; Записываем в регистр 0203h->М (пара регистров Н и L) адрес ячейки

MOV M, A ; Заносим значение х3 из аккумулятора в М регистр – х3-> 0203h
CMA ; Инверсия аккумулятора !х3->A
LXI H, 0213h ; Записываем в регистр 0213h->М (пара регистров Н и L) адрес ячейки

MOV M, A ; Заносим значение !х3 из аккумулятора в М регистр – х3-> 0213h
;Ввод х4 и !х4
LXI H, 0204h ; Записываем в регистр 0204h->М (пара регистров Н и L) адрес ячейки

MOV M, A ; Заносим значение х4 из аккумулятора в М регистр – х4-> 0204h
CMA ; Инверсия аккумулятора !х4->A
LXI H, 0214h ; Записываем в регистр 0214h->М (пара регистров Н и L) адрес ячейки

MOV M, A ; Заносим значение !х3 из аккумулятора в М регистр – х4-> 0214h
;Ввод х5 и !х5
LXI H, 0205h ; Записываем в регистр 0205h->М (пара регистров Н и L) адрес ячейки

MOV M, A ; Заносим значение х5 из аккумулятора в М регистр – х5-> 0205h
CMA ; Инверсия аккумулятора !х5->A
LXI H, 0215h ; Записываем в регистр 0215h->М (пара регистров Н и L) адрес ячейки

MOV M, A ; Заносим значение !х3 из аккумулятора в М регистр – х5-> 0215h
; Зарезервируем следующие ячейки памяти для y1,y2,y3,y4
; y1 - 221h

; y2 - 222h

; y3 - 223h

; y4 - 224h
;Вычисление 
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;Вычисление 
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LDA 0215h ; загружаем !х5 аккумулятор прямо - !х5->A
LXI H, 0204h ; Записываем в регистр 0204h->М (пара регистров Н и L) адрес ячейки

ANA M; логическое умножение содержимого аккумулятора и регистра M, т.е. А = !x5*x4

MOV B, A ; Заносим значение !x5*x4 из аккумулятора в B регистр – !x5*x4-> B

;Вычисление 
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LDA 0205h ; загружаем х5 аккумулятор прямо - х5->A
LXI H, 0214h ; Записываем в регистр 0214h->М (пара регистров Н и L) адрес ячейки

ANA M; логическое умножение содержимого аккумулятора и регистра M, т.е. А = x5*!x4
LXI H, 0203h ; Записываем в регистр 0203h->М (пара регистров Н и L) адрес ячейки

ANA M; логическое умножение содержимого аккумулятора и регистра M, т.е. А = x5*!x4*x3

ORA B; логическое сложение аккумулятора с регистром B, т.е. A= x5*!x4+x5*!x4*x3
STA 0221h; запоминаем аккумулятор прямо y1->0221h
;Вычисление 
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;Вычисление 
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LDA 0212h ; загружаем !х2 аккумулятор прямо - !х2->A
LXI H, 0211h ; Записываем в регистр 0211h->М (пара регистров Н и L) адрес ячейки

ANA M; логическое умножение содержимого аккумулятора и регистра M, т.е. А = !x2*!x1

MOV B, A ; Заносим значение !x2*!x1 из аккумулятора в B регистр – !x2*!x1-> B
;Вычисление 
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LDA 0215h ; загружаем !х5 аккумулятор прямо - !х5->A
LXI H, 0204h ; Записываем в регистр 0204h->М (пара регистров Н и L) адрес ячейки

ANA M; логическое умножение содержимого аккумулятора и регистра M, т.е. А = !x5*x4
LXI H, 0203h ; Записываем в регистр 0203h->М (пара регистров Н и L) адрес ячейки

ANA M; логическое умножение содержимого аккумулятора и регистра M, т.е. А = !x5*x4*x3

ORA B; логическое сложение аккумулятора с регистром B, т.е. A= !x2*!x1+!x5*x4*x3
MOV B, A ; Заносим значение !x2*!x1+!x5*x4*x3 из аккумулятора в B регистр – !x2*!x1+!x5*x4*x3-> B
;Вычисление 
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LDA 0202h ; загружаем х2 аккумулятор прямо - !х2->A
LXI H, 0211h ; Записываем в регистр 0211h->М (пара регистров Н и L) адрес ячейки

ANA M; логическое умножение содержимого аккумулятора и регистра M, т.е. А = x2*!x1

ORA B; логическое сложение аккумулятора с регистром B, т.е. A= !x2*!x1+!x5*x4*x3+x2*!x1
STA 0222h; запоминаем аккумулятор прямо y2->0222h
;Вычисление 
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;Вычисление 
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LDA 0202h ; загружаем х2 аккумулятор прямо - х2->A
MOV B, A ; Заносим значение x2 из аккумулятора в B регистр – x2-> B

;Вычисление 
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LDA 0205h ; загружаем х5 аккумулятор прямо - х5->A
LXI H, 0213h ; Записываем в регистр 0213h->М (пара регистров Н и L) адрес ячейки

ANA M; логическое умножение содержимого аккумулятора и регистра M, т.е. А = x5*x3
ORA B; логическое сложение аккумулятора с регистром B, т.е. A= x2+x5*!x3

MOV B, A ; Заносим значение x2+x5*!x3 из аккумулятора в B регистр – x2+x5*!x3-> B
;Вычисление 
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LDA 0205h ; загружаем х5 аккумулятор прямо - х5->A
LXI H, 0204h ; Записываем в регистр 0204h->М (пара регистров Н и L) адрес ячейки

ANA M; логическое умножение содержимого аккумулятора и регистра M, т.е. А = x5*x4
LXI H, 0203h ; Записываем в регистр 0203h->М (пара регистров Н и L) адрес ячейки

ANA M; логическое умножение содержимого аккумулятора и регистра M, т.е. А = x5*x4*x3

ORA B; логическое сложение аккумулятора с регистром B, т.е. A= x2+x5*!x3+x5*x4*x3

STA 0223h; запоминаем аккумулятор прямо y3->0223h
;Вычисление 
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;Вычисление 
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LDA 0215h ; загружаем !х5 аккумулятор прямо - !х5->A
LXI H, 0214h ; Записываем в регистр 0214h->М (пара регистров Н и L) адрес ячейки

ANA M; логическое умножение содержимого аккумулятора и регистра M, т.е. А = !x5*!x4

MOV B, A ; Заносим значение !x5*!x4 из аккумулятора в B регистр – !x5*!x4-> B
;Вычисление 
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LDA 0205h ; загружаем х5 аккумулятор прямо - х5->A
LXI H, 0204h ; Записываем в регистр 0204h->М (пара регистров Н и L) адрес ячейки

ANA M; логическое умножение содержимого аккумулятора и регистра M, т.е. А = x5*x4
LXI H, 0203h ; Записываем в регистр 0203h->М (пара регистров Н и L) адрес ячейки

ANA M; логическое умножение содержимого аккумулятора и регистра M, т.е. А = x5*x4*x3

LXI H, 0212h ; Записываем в регистр 0212h->М (пара регистров Н и L) адрес ячейки

ANA M; логическое умножение содержимого аккумулятора и регистра M, т.е. А = x5*x4*x3*!x2

LXI H, 0211h ; Записываем в регистр 0211h->М (пара регистров Н и L) адрес ячейки

ANA M; логическое умножение содержимого аккумулятора и регистра M, т.е. А = x5*x4*x3*!x2*!x1

ORA B; логическое сложение аккумулятора с регистром B, т.е. A= x5*x4+ x5*x4*x3*!x2*!x1
MOV B, A ; Заносим значение x5*x4+ x5*x4*x3*!x2*!x1 из аккумулятора в B регистр – x5*x4+ x5*x4*x3*!x2*!x1-> B
;Вычисление 
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LDA 0205h ; загружаем х5 аккумулятор прямо - х5->A
LXI H, 0214h ; Записываем в регистр 0214h->М (пара регистров Н и L) адрес ячейки

ANA M; логическое умножение содержимого аккумулятора и регистра M, т.е. А = x5*!x4
LXI H, 0203h ; Записываем в регистр 0203h->М (пара регистров Н и L) адрес ячейки

ANA M; логическое умножение содержимого аккумулятора и регистра M, т.е. А = x5*!x4*x3

ORA B; логическое сложение аккумулятора с регистром B, т.е. A= x5*x4+ x5*x4*x3*!x2*!x1+x5*!x4*x3
STA 0224h; запоминаем аккумулятор прямо y4->0224h
;Вывод y1, y2, y3, y4
; y4

LDA 0224h ; загружаем y4 аккумулятор прямо – y4->A
RLC ; производим циклический сдвиг влево содержимого аккумулятора
; y3
MVI M, 0223h ; загружаем y3 аккумулятор прямо – y3->M
ORA M; логическое сложение содержимого аккумулятора с регистром M
RLC ;
; y2
MVI M, 0222h ; загружаем y2 аккумулятор прямо – y2->M
ORA M; логическое сложение содержимого аккумулятора с регистром M
RLC ;
; y1
MVI M, 0221h ; загружаем y аккумулятор прямо – y1->M
ORA M; логическое сложение содержимого аккумулятора с регистром M
OUT PORT B ; выводим полученное значение
END
Рис.1.1
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