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V flanku opisujemo izvedbo 16-bitnega bipolarnega mikroprocesorja z elementi druzine 2900, lrocesor ima paralalno

2 x 8 bitno zgradbe in je s tem univerzalen za vse standardne formate, ki so kodirani v dvojiSkem komplementu. Sistem
je izveden mikroprogramsko s horizontalno zgradbe mikroinstrukcije. Pri razvoju in testiranju mikroprogramov je kot

vhodno-izhodna enota uporabljen host-rafunalnik, Razvit je simbolifni zapis za mikroprograme. lzdelani so mikropro-

grami za lzvajanje osnovnih matematiénih funkcij za stalno in za premié¢no vejico. Kot zgled dajemo mno?enje dveh 16-

Litnih Stevil.

THE DESIGNSOF A BIPOLAR MICROPROCESSOR; The article describes a 16-bit bipolar microprocessor with 2900 family
elements. The processor has a paralle) 2 x B-bit construction and is thus universal for all standard-format data coded
in the two’s cotnplement. The system has a horizontal micreinstruction. By developrnent and testing procedures an host-
computer was used. Developed were microprogrammes for basic mathematical functions with fixed~ and fleating-point
using a symbol record, The example shuows multiplication of twa 16-bit numbers,

uvon voju zbirnega jevika.

Glavna in bistvena razlika med obidajnimi mikroproce- Bipolarni mikroprocesorji uapeSno nadomesfajo klasiéna
soril in bipolarnimi (mikroprogramiranimi) mikropro- digitalna vezja, posebna fe naj le-ta opravijajo zahtev-
cesorji je v arhitekturi. Pri obifajnih mikroprocesorjih nejie naloge. Z njimi uéinkovito reSujemo procesiranje
so funkeije za procesiranje podatkov in 2a krmiljenje v podatkov tudi po zapletenih algoritmil. Take n,.pr. lahko
enem ¢ipu, medtem ko je to pri bipolarnem mikroproce- 8 16-bitno verzijo mikroprogramiranega sistema dohi-
sorju izvedeno z vel &ipi. Razlika je tudi v tem, da ima- mo rezultat mnoZenja, deljenja, seltevanja ali oditeva-
jo obiajni mikroprocesoriji vnaprej definirane in stalno nja v plavajoli vejici (kjer je mantisa 24 bitna in ekspo-~
dolzine besede, prav tako arhitekturo in nabor ukazov. nent 8 biten) v manj kot 15 J5s elementarne funkcije pa
Bipolarni mikroprocesorji omogofajo poljubna arhitektu- hitreje od 100 s

ro in dolZino besede. Projektant mora pri delu 2 bipolar-

nimi mikroprocesorji poznati tako hardware kot software, ZGRADBA

kar ima za posledico teZje in dolgotrajnejdio delo. Tudi

mikroukazl, ki se tu uporabljajo, so bolj zamotani kot Za proceano enoto smo uporabili étivi bipolarne mikro-
ukazi na obiéajnem mikrorafunalniikem nivaju ali na ni- . procesorje 2901, Ti vsebujejo aritmetiéno in logiéno eno-
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to, enoto za pomik, pomikalni register in 16 naslovni
RAM (delovni registri) z dvema izhodoma A in B,

Procesna enota Je zgrajena, da lahko izvaja operacije s
Zestnajst bitnimi in z dvaintrideset bitnimi operandi, ka-

.drugemu mikroprocesorju (mantisa),

drugi "carry look
ahead" generator pa tretjemu in Eetrtemu mikroproce-

sorju (eksponent) « I'renos v mikroprocesor 1 je {zveden
preko multiplekserja (MUX 4), ki nam daje moZnost, da

LI

izbiramo prenosni bit, kot je podanc v tabeli 1.
kor tudl z operandi, ki so kodirani v premiéni vejici in ‘ -
imajo stirilndvajsat bitov za mantiso in osem bltov za }
eksponent., : : 5 5 A B

Vidimo, ‘da lahko operacije s Sestnajst in z dvaintride-

set bitnimi operandi izvajamo brez vejih tefav. Orga~ 0 0 a 0
nizacija v premitni vejicl pa zahteva izvajanje v dveh 1’ 1 Q
dellh. Najpre] izvajamo operacije s Sestnajstimi bitd t o e 0
Qperandov z niZjo uteZjo, nato pa $é& z osmimi biti ope~ n

randov z vi§jo ugezjo‘ ter z eksponentom. Zato moramo 1 1 Cn 1

definirati kdaj uporabimo Sestnajst bitno konfiguracijo
procesne enote dvakrat po osem bitov all Sestnajst-
bitno. To definiramo s posebnim krmilnim bitom, Sli-
ka 1 prikazuje povezavo procesorjev za izvajanje ari-
tmetiénih operacij. Povezava prenosnih bitov med pro~
cesorji je lzvedena z dvema “carry look ahead" gene-
ratorjema.

Tabela 1

C_ je prencsni bit pri aritmeti®nih operacijah,
operand vedji od 16 bitov,

kjer je

Na sliki 2 je narisana povezava procesorjev, ki je potreb-
R na za izvajanje pomikov. Ta povezava omogota pomike
Kadar sistem nijrazdeljen na dva dela, uporabljamo 2 ¥ & bitnih ali 16 bitnil operandov. Na izbiro imamo lo-
prvi "carry 'lool{ ahead" generator za vse Stiri mikro- gi€ni pomik, aritmeti¢ni pomnik in paseben pomik, ki po-
procesorje, Kauar pa uporabljamo obe procesni enotilo- enostavlja mnozenje.

ceni, sluzi prvn "carry lock ahead" generator prvemu in
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KRMILNA ENOTA Narejeni sta dve povezavi. P'rva povezava (slika 1) bmo-

gota preko dveh perifernih povezovalnikov (MU 6820)
vnasanje mikroprogramey v mikroprogramski pomnilnik,
Preko druge povezave, ki je shematsko prikazana na sli-
ki 5, labhko mikroracunalnik prenasa operamnde  mikro-
programiranim sistemom in zahteva izvajanje doloConega
mikroprograma. Na iikroracunalniku je narejena pro-
gramska podpora, ki navidezno neposredno povezije upo-
rabnika ob teleprinterju  mikroprogramiraniin sistemom.
Tu imamo pet monitorskih ukazov:

Krmiino enoto (slika 3) sestavljajo sekvencer za
mikroprograme 2909, krmilnik pogojnih skokov 29803,
multiplekser za izbire pogojail bitov, Stevec iteracij in
mikroprogramski pomnilnik z vmesnim registrom, Na-
vedena vezja omogotajo izvajanje naslednjlh funkeij:

1. povelevanje mikroprogramskeqa 3tevca za ena
2. skok na poljubni naslov (nepoyojnl skok)
3. izvajanje pogojnih skokov

4. krmiljenjo zanke - R postavitev niikroprogramiranega mikroprocesorja
3. skok v mikrosubroutine (moZna je vgnezditev do glo- v zadetno stanje

bine 4).

- Vx omogofa vpls mikro ukaza na naslov x v mikro-
POVEZAVA MIKROPROGRA MIRANEGA SISTEMA programskem pomnilniku
2 OKOLICOK
) - 8x  sproZi lzvajanje mikroprograma, ki ima zacetni
Do sedaj opisani mikroprogramirani mikreprocesor je naslov na x
. neprimeren za komunikacijo z okolico. V nafem prime- .

ru smo sl omogotill dostop vanj s pomoéjo mikroradu- - Nx omogoda vpis operandov v reyistre z zafetnim na-

nalnika ISKRA DATA 1680. slovom x
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Slika 4
VL TS oo = JTZDELAVA MIKROMROGRAMOV
! f WASLOWNO Vooio S
\ [ 1SKRA DATA f68n! Mikroprogrami so sestavljeni iz mikro ukazov. Format
| PODATROVMNO | mikro ukaza je naveden v tabell 1l kjer dajoinoe pomen
L _ _ _! posameznih skupin bitov.
| VMESNO
| VE . .
& Z3E biti v mtkro ukazu { dolo€ajo operacije
5 § o) ;
3 o B 1= 9 izbira funkcije mikroprocesorjev
i ] .
X 0 Jin4
N Midro pfog- _ ol )
romir m9 10 - 18 idl_)lr"a funkclje mikroprocesor jev
Sisiem tin2
Slika § 19 - 22 naslavljanje A lzhoda RAM-a v
mikroproceserju mikroprog.sist.
povzrodi izpls vseh 16 registrov mikroprogrami-
rancga mikroprocesorjn 23 - 26 naslavijanje U lzhoda RAM-a v
mikroprocesorju




- biti v mikro ukazu doloE':éjo operacije
27 =31 izbira vrste pomika
32 - 33 dolocanje prenosnega bita za
aritm.etiéne operacije
34 -35 povezava mikroprocesorjev
’ (2 x 8 bitov ali 16 bitov)
36 - 43 naslov za skok
44 - 48 izbira funkcije krmilne enote
50 - 55 izbira testa za pogojni skok
56 ~ 57 krmiljenje $tevca iteracij
58 zaustavijanje ure -

Tahela IT

V tabeli Il je prikazan primer mil;réprograma Za mno-
Zenje dveh Sestnajstbitnih Stevil.

*VU5 5 MNOZENJE DVEH 16 BITNIH STEVIL
@REEECAIIACCALEHY | QO0CRECI L L1 LRC0ERCECCCEEeEHCEIGCEEEaegal
e

120i0€2)1 135881 22C} YRPEEALIR) 1) 1 ECCEELACEDRNGEP0C103COCREID!L
V7
IDEEBEBIIIUBBGEBIIBEBGBDIE“]]BEEBBBGL’QBZGﬁﬂEEHBJEBEEIllll

V8

mezwm Liggecael IﬂﬁﬂﬁzﬂlﬂﬂlHEEBBEEEEIFBGDIIEIIGIEEEEI Il

JBBHCZDI [} IBGBBBEIIUEZEBEIGGE. 110e0800e1 IBBGBIIHJGQEBHBBIBJ
*UA

124000PE | | 02eRCEZA1AERCAR]1GS) ) ICECCEROTI1BBEAY 1A1101RREA111]
VB

108201001 LOBEO1CE |VEGTRE10E) J10E16CEE1 L0RCE] 1OE1aCALEER 10N
Wi . )
81122001601 19200 | BEA2AHBE 1 111 {0E00IPARBECANE 10E 132006EE10]

Tabela III

ZAKLYUCEK

V &lanku smo zapisali osnovne znadilnost! bipolarnega
mikroprocesorja, ki smo ga realizirali z namenom, da
ga prikljuimo kot pamoZni - periferni procesor k mi-
kroraunalniku. Materialna oprema je narejena dovolj
univerzalno, da lahko tak mikroprocesor uporabimo tu-
di kot samostojen procesor. Glede na namen takinega
procesorja je potrebno razviti ustrezne mikroprograme.
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Ker je tak nadin podajanja mikroprograma nepregleden,
smo izdelall zapis (tabela IV), ki je v pomoé progra-
merju. Takden zapis skupaj z diagramom poteka (slika
6) nazorno prikazuje algoritem mikroprograma. Presli-
kava s simboli¢nega zapisa v binarnl zapis je enoli¢na
in jo je mogofe enostavno opraviti roéne ali z rafunal-
nikom.
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