1 ОПИСАНИЕ СТРУКТУРНОЙ СХЕМЫ И ОСНОВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ МИКРОКОНТРОЛЛЕРА КМ1804ВС1

        1. 1  М и к р о п р о ц е с с о р н ы й  к о м п л е к т  с е р и и  КМ1804

        Микропроцессорный комплект серии КМ1804 предназначен для построения широкого класса быстродействующих средств вычислительной техники – от микроконтроллеров до высокопроизводительных микро-ЭВМ. Микропрограммируемость и возможность разрядного расширения позволяют эмулировать практически любую систему команд. Высокая производительность реализуется за счет применения конвейерной обработки и ТТЛШ-технологии.

        В состав комплекта входят 19 микросхем большой и средней степени интеграции. Разнообразие схем, ориентированных на применение в составе различных устройств, обеспечивает большую архитектурную гибкость при разработке вычислительной аппаратуры. Состав комплекта приведен в таблице 1. Микросхемы разработаны на основе технологии маломощной транзисторно-транзисторной логики с диодами Шотки и полностью согласуются по входным и выходным параметрам со стандартными ТТЛ-схемами и характеризуются высоким рассеиванием энергии, что в ряде применений требует специальных мер по отводу теплоты от блоков или плат.

        Микросхемы серии КМ1804 работают при напряжении источника питания +5В ±5%. Обеспечивается полная совместимость с микросхемами других серий, имеющими ТТЛ -, ТТЛШ-уровни логических сигналов. Для тактирования микросхем применяется однофазная синхронизация с частотой до 10 МГц. Быстродействие комплекта 107 микрокоманд/с.

Т а б л и ц а  1 – Состав и функциональное назначение серии КМ1804

	Тип микросхемы
	Функциональное назначение
	Тип корпуса

	КМ1804ВС1
	4-разрядная микропроцессорная секция
	2123.40-6

	КМ1804ВС2
	4-разрядная микропроцессорная секция с расширенными возможностями
	2126.48-1

	КМ1804ВР1
	Схема ускоренного переноса
	201.16-13


Продолжение таблицы 1

	КМ1804ВР2
	Схема управления состоянием и сдвигами
	2123.40-6

	КМ1804ВУ1
	4-разрядная секция управления адресом микрокоманд
	2121.28-6

	КМ1804ВУ2
	4-разрядная секция управления адресом микрокоманд
	2140Ю.20-2

	КМ1804ВУ3
	Схема управления выбором следующего адреса
	201.16-13

	КМ1804ВУ4
	12-разрядная схема управления адресом микрокоманд
	2123.40-6

	КМ1804ВН1
	8-разрядная схема векторного приоритетного прерывания
	2123.40-6

	КМ1804ВР3
	Схема-расширитель векторного приоритетного прерывания
	2140Ю.20-2

	КМ1804ВА1
	4-разрядный канальный приемопередатчик
	2120.24-1

	КМ1804ВА2
	4-разрядный канальный приемопередатчик
	2140Ю.20-2

	КМ1804ВА3
	4-разрядный канальный приемопередатчик с интерфейсной логикой
	2120.24-1

	КМ1804ИР3
	8-разрядный параллельный двунаправленный регистр
	2121.28-6

	КМ1804ГГ1
	Системный тактовый генератор
	2120.24-1

	КМ1804ВУ5
	4-разрядная секция управления адресом программной памяти
	2121.28-6

	КМ1804ВЖ1
	16-разрядная схема обнаружения и коррекции ошибок
	2126.48-1

	КМ1804ИР1
	4-разрядный параллельный регистр
	201.16-13


1. 2  М и к р о с х е м а  КМ1804ВС1

        Микросхема КМ1804ВС1 представляет собой 4-разрядную наращиваемую микропроцессорную секцию с высоким быстродействием, предназначенную для применения центральных процессоров микро-ЭВМ, периферийных микроконтроллеров, устройств дискретной автоматики и цифрового управления.

        Микросхема имеет:

        - двухадресную архитектуру 16Х4 бит регистрового запоминающего устройства;

· восемь функций АЛУ (сложение, два вычитания и пять логических функций);

· большой выбор пар источников операндов АЛУ;

· сдвиги влево/вправо независимо от АЛУ;

· четыре флага состояния (перенос, переполнение, нуль и знак).

        Условное графическое обозначение микросхемы КМ1804ВС1 приведено

 на рисунке 1, назначение выводов – в таблице 2, структурная схема – на рисунке 2.
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Рисунок 1 – Условное графическое обозначение КМ1804ВС1

Т а б л и ц а  2 – Назначение выводов КМ1804ВС1

	Вывод
	Обозначение
	Тип вывода
	Функциональное назначение вывода

	1
	А3
	Вход
	Адрес, 3-й разряд

	2
	А2
	Вход
	Адрес, 2-й разряд

	3
	А1
	Вход
	Адрес, 1-й разряд

	4
	А0
	Вход
	Адрес, 0-й разряд

	5
	I6
	Вход
	Выбор приемника, 6-й разряд

	6
	I8
	Вход
	Выбор приемника, 8-й разряд

	7
	I7
	Вход
	Выбор приемника, 7-й разряд

	8
	PR3
	Вход/выход
	Двунаправленный вывод сдвига старшего разряда РЗУ


Продолжение таблицы 2

	9
	PR0
	Вход/выход
	Двунаправленный вывод сдвига младшего разряда РЗУ

	10
	Ucc
	 – 
	Напряжение питания

	11
	Z
	Выход
	Признак нулевого результата АЛУ

	12
	I0
	Вход
	Выбор источника, 0-й разряд

	13
	I1
	Вход
	Выбор источника, 1-й разряд

	14
	I2
	Вход
	Выбор источника, 2-й разряд

	15
	T
	Вход
	Тактовый сигнал

	16
	PQ3
	Вход/выход
	Двунаправленный вывод сдвига старшего разряда регистра Q

	17
	B0
	Вход
	Адрес, 0-й разряд

	18
	B1
	Вход
	Адрес, 1-й разряд

	19
	B2
	Вход
	Адрес, 2-й разряд

	20
	B3
	Вход
	Адрес, 3-й разряд

	21
	PQ0
	Вход/выход
	Двунаправленный вывод сдвига младшего разряда регистра Q

	22
	D3
	Вход
	Данные, 3-й разряд

	23
	D2
	Вход
	Данные, 2-й разряд

	24
	D1
	Вход
	Данные, 1-й разряд

	25
	D0
	Вход
	Данные, 0-й разряд

	26
	I3
	Вход
	Выбор функции, 3-й разряд

	27
	I5
	Вход
	Выбор функции, 5-й разряд

	28
	I4
	Вход
	Выбор функции, 4-й разряд

	29
	CO
	Вход
	Перенос в АЛУ

	30
	GND
	 – 
	Общий

	31
	F3
	Выход
	Старший разряд результата АЛУ

	32
	G
	Выход
	Генерация переноса АЛУ

	33
	C4
	Выход
	Последовательный перенос АЛУ

	34
	OVR
	Выход
	Переполнение АЛУ

	35
	P
	Выход
	Распространение переноса АЛУ

	36
	Y0
	Выход
	Данные, 0-й разряд

	37
	Y1
	Выход
	Данные, 1-й разряд

	38
	Y2
	Выход
	Данные, 2-й разряд

	39
	Y3
	Выход
	Данные, 3-й разряд

	40
	OE
	Вход
	Разрешение выходов
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Рисунок 3 – Структурная схема КМ1804ВС1

        В состав микросхемы входят: регистровое ЗУ (блок регистров общего назначения с организацией) РЗУ, селектор источников данных (мультиплексор) СИД, арифметико-логическое устройство АЛУ, селектор входных данных (мультиплексор) СВД, регистры-защелки Рг. А, Рг. B и рабочий регистр Рг. Q, сдвигатели Сд. А и Сд. В, устройство управления (декодер микрокоманд) УУ. 

        Любые два слова РЗУ, адресуемые через адресные порты А и В, можно одновременно считывать на соответствующие внутренние шины данных А и В. Если адреса совпадают, то на шинах данных А и В появляется одно и то же слово. Регистры Рг. А, Рг. В, стоящие на выходных портах данных А и В РЗУ, пропускают данные, если на вход Т подано напряжение высокого уровня. Если на этот вход подано напряжение низкого уровня, то в регистрах хранятся последние данные, поступившие из РЗУ.

        Данные с выхода сдвигателя Сд. F записываются в РЗУ по адресу В при напряжении низкого уровня на входе Т. При высоком уровне напряжения на входе Т ячейки РЗУ переводятся в режим хранения/считывания.

        Селектор источников данных предназначен для выбора операндов R и S АЛУ. Для выбора операндов АЛУ используются входы 10 – 12 микрокоманды (таблица 3).

        Арифметико-логическое устройство выполняет три арифметические и 

пять логических функций над операндами R и S согласно таблицы 4.

Т а б л и ц а  3 – Выбор источников операндов в БИС КМ1804ВС1

	Мнемоника
	Микрокоманда
	Источник операндов АЛУ

	
	I2
	I1
	I0
	R
	S

	AQ
	0
	0
	0
	A
	Q

	AB
	0
	0
	1
	A
	B

	ZQ
	0
	1
	0
	0
	Q

	ZB
	0
	1
	1
	0
	B

	ZA
	1
	0
	0
	0
	A

	DA
	1
	0
	1
	D
	A

	DQ
	1
	1
	0
	D
	Q

	DZ
	1
	1
	1
	D
	0


Т а б л и ц а  4 – Операции АЛУ БИС КМ1804ВС1

	Мнемоника
	Микрокоманда
	Функция АЛУ

	
	I5
	I4
	I3
	

	ADD
	0
	0
	0
	R+S+CO

	SUBR
	0
	0
	1
	S-R-I+CO

	SUBS
	0
	1
	0
	R-S-I+CO

	OR
	0
	1
	1
	Ri\/Si

	AND
	1
	0
	0
	Ri/\Si

	NOTRS
	1
	0
	1
	Ri*/\Si

	EXOR
	1
	1
	0
	Ri + Si

	EXNOR
	1
	1
	1
	Ri* + Si


Примечание: Знак * около Ri означает инверсию
        При наращивании разрядности микросхемы могут соединяться по схеме ускоренного переноса или по схеме с последовательным переносом. Для организации последовательного переноса в АЛУ имеются вход переноса СО и выход переноса С4. Выходы P и G не используются при соединении АЛУ микросхем по схеме ускоренного переноса. Остальные выходы (Z, F3, OVR) служат для выдачи результата выполнения функции АЛУ. Выход Z (открытый коллектор) является признаком нулевого результата. Если на выходах F АЛУ все разряды имеют нулевое значение, то на выходе Z устанавливается высокий уровень. Выход F3 соединен со старшим (знаковым) разрядом выхода АЛУ. Выход OVR показывает, что результат выполнения арифметической операции выходит за границу разрядности чисел в дополнительном коде.

        Селектор входных данных представляет собой двухвходовый коммутатор, который в зависимости от состояния на входах 18-16 выдает на шины Y функцию АЛУ (F) или выход канала А РЗУ (A) (таблица 5). При ОЕ=1 выходы селектора Y переводятся в состояние «отключено».
Т а б л и ц а  5 – Выбор приемников результата в БИС КМ1804ВС1
	Мнемоника
	Микрокоманда
	Функция
	Код на Y
	Сдвигатель

	
	
	
	
	Сд. F
	Сд. Q

	
	I8
	I7
	I6
	РЗУ
	Рг. Q
	
	PR0
	PR3
	PQ0
	PQ3

	OREQ
	0
	0
	0
	-
	(QR):=(F)
	F
	X
	X
	X
	X

	NOP
	0
	0
	1
	-
	-
	F
	X
	X
	X
	X

	PAMA
	0
	1
	0
	(BR):=(F)
	-
	A
	X
	X
	X
	X

	RAME
	0
	1
	1
	(BR):=(F)
	-
	F
	X
	X
	X
	X

	RAMQD
	1
	0
	0
	(BR):=SLR(F)
	(BR):=SLR(QR)
	F
	F0
	Вх3
	Q0
	Вх3

	RAMD
	1
	0
	1
	(BR):=SLR(F)
	-
	F
	F0
	Вх3
	Q0
	Вх3

	RAMQU
	1
	1
	0
	(BR):=SLR(F)
	(BR):=SLR(QR)
	F
	Вх0
	F3
	Вх0
	Q3

	RAMU
	1
	1
	1
	(BR):=SLR(F)
	-
	F
	Вх0
	F3
	X
	Q3


        Результат АЛУ может быть записан в регистр Рг. Q по положительному фронту тактового сигнала Т при наличии внутренних сигналов разрешения записи, определяемых кодом микрокоманды. Сдвигатель Сд. Q, стоящий на входе регистра, обеспечивает возможность сдвига его содержимого на один разряд влево или вправо. Для организации сдвигов содержимого Рг. Q в системе микропроцессорных секций имеются двунаправленные выводы сдвига PQ3, PQ0. Сдвигатель Сд. Q выполняет только логические сдвиги. Во время сдвига в сторону младших разрядов двунаправленный вывод PQ3 является входом, а PQ0 – выходом. При сдвигах в сторону старших разрядов вывод PQ0 является входом, PQ3 – выходом.

        Сдвигатель функции АЛУ Сд. F обеспечивает логический сдвиг вправо (влево) данных перед их записью в РЗУ. Выводы PR3, PR0 аналогичны соответствующим выводам PQ3, PQ0 и служат для наращивания разрядности.

        Устройство управления (декодер микрокоманд) преобразует сигналы на входах выбора микрокоманды I8 – I0 во внутренние управляющие сигналы.

        Микросхема управляется 18-разрядной микрокомандой, включающей 9-разрядный код микрооперации, строб выдачи данных и два 4-разрядных адреса (РЗУ).

        Система микрокоманд обеспечивает высокое алгоритмическое быстродействие БИС. Например, наличие микрокоманд (BR, 

QR):=SLR(BR+AR, OR) и (BR, OR):=SLR(BR, OR) позволяет организовывать обработку микропрограммы умножения модулей чисел с быстродействием один такт на разряд при размещении в QR множителя, в AR – множимого с образованием произведений в BR и QR.

        Являясь типичным представителем секционных микропроцессоров, имеющих команды с фиксированными полями, КМ1804ВС1 обладает и недостатками, основным среди которых является очень большая разрядность управляющих кодов. Следует также отметить, что БИС КМ1804ВС1 выполняет только логические сдвиги, преобразование которых при умножении в арифметические осуществляется контроллером состояний КМ1804ВР2 (требующим для управления цепями сдвига и переносов еще пяти управляющих сигналов) или внешней логикой, реализованной на ИС серии К531. При расчете быстродействия к задержкам центрального процессорного элемента нужно прибавлять не только задержки в блоке ускоренного переноса КМ1804ВР1, но и в контроллере состояний КМ1804ВР2.

        БИС КМ1804ВС1 не имеет конвейерного регистра микрокоманд и требует для их хранения пяти корпусов ИС К531ИР1. Разрядность конвейерного регистра может быть уменьшена на 8 бит при использовании временной диаграммы работы процессора, учитывающей наличие регистров-защелок данных на обоих выходах РЗУ (Рг. А, Рг. В).

