Aktivera Kursens mal: LV6 LV7

» Konstruera en dator mha grindar och programmera denna

Aktivera Forra veckans mal:
» Konstruktruera olika kombinatoriska nit som ingar i en dator.
» Studera hur addition/subtraktion utférs (+flaggor)
B Konstruera register som anvénds for att lagra data i datorn.
» Koppla samman register med bussar till en enkel datavag

Veckans mal:
» Koppla samman register och ALU till en datavag
B Forsta hur ett minne &r uppbyggd och ansluta detta till datavagen
» Program och hur detta lagras i minne
» Fatta hur datorn startar och arbetar
» Raknare och mera vippor
Dagens mal, Du ska kunna:
B Konstruera och anvdnda en enkel datavég ‘\B
» Kunna programmera en enkel datavag (RTN) @\‘&x \
B Forsta uppbyggnaden av ett minne o ss ‘X
» Anvanda en enkel datavag med minne @\
B Forsta von Neumans princip med program och minne “ g\s
» Ansluta CC-register till datavagen “
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Arb s 199

ALU:n

f3fo 1 fo U = f(D,E,F,Cin)
Operation Resultat
S ka an S I u taS - 00O0O Bitvis nollstéllning 0
o) 0001 D
hur da? TEX E
0011 Bitvis invertering D1y
0100 Bitvis invertering Eix
0101 Bitvis OR DORE
D(8) E(8) 0110 Bitvis AND D AND E
\LJ/ . 0111 Bitvis XOR D XOR E
X 1000 D +0+Cijp D +Cjn
Funktion j &éé.\s\‘ 10011 D+FrH+C, D-1+Cip,
'\‘\‘AALU Flaggorl 1 o 1 o D+E+Cp
Cin 1011 D+D+Cijp 2D +Cin
1100 D +Ew + Cip D-E-1+Cj,
1101 Bitvis nollstallning 0
U(8) 1110 Bitvis nollstéllning 0
Digital o Datorteknik OHLV3L 1 1 | Bitvis ettstilining FRR




Anvandning av resultatregister (R) for lagring av
utdata fran ALU.

BuUss

U

i Reg T

Funktion

U U Flaggor

LDR —

Digital o Datorteknik OHLV3




Anslutning av resultatregister (R) till buss.

J
CPP RegT
LDT—
D} U E
V
Funktion
ALU
Cin
U Flaggor
N\ //
CP Reg R
LDR—
1
OERp —
R \%
Digital o Datorteknik—QHL\/3 |




Processor

o | Enkel datavag
- Ge ny kllockpuls

_____________________________________________

Arb s 74

Styrenhet Ge nya styrsignaler 5
Somes Ge ny klockpuls
ﬁﬁf Drizplay )/ r)
e 53 it e
111 | Ge nya styrsignaler
CrH JR\J_;‘ CP{= JR\J CP+= LJ e 1 _____________________
oa | % Lok | |De—gDB ot | |P%;T
Ge ny klockpuls
oM - || 000000 _ _ L F=====—- ="

SpEE o0 /e Ge nya styrsignaler 5
; ZLU ; L e e
3 r__ H 1
Cin ao

i Ge ny klockpuls

Lok | i e _I ________
“H“ T Ga nya styrsignaier

__________________________________________

|
vigital o Datorteknik OHLV3 5



Dagens mal:
» Konstruera och anvanda en enkel datavag
» Kunna programmera en enkel datavag (RTN)
» FOrsta uppbyggnaden av ett minne
» Anvanda en enkel datavdg med minne
» Forsta von Neumans princip med program och migne
= Ansluta CC-register till datavagen r\g

Digital o Datorteknik OHLV3 6



Ge en sekvens av styrsignaler som utfor:




Dagens mal:
» Konstruera och anvanda en enkel datavag
= Kunna programmera en enkel datavag (RTN)
» FOrsta uppbyggnaden av ett minne
» Anvanda en enkel datavdg med minne
» Forsta von Neumans princip med program och migne
= Ansluta CC-register till datavagen r\g

Digital o Datorteknik OHLV3 8



Arb s 82

Primarminnen
Sekundarminne
Blockminne

Digital o Datorteknik OHLV3

Minnet
Processor <::> Minnet
Minnet
Program RAM-minnen:

ROM
PROM

e -LASH
RWM




Data Iin

U

M | nne CP—p Register

LD
U Adressbuss (8) _l_]
Adress
Data ut
MR — L4 .
® Minne
MW —> Skriv
Minnes Minnet cp —b
adress
k Minnesregqister i Dataut ___ Datain
k+1 Minnesregister i+1 U n
k+2 Minnesregister i+2 1
k+3 Minnesregister i+3 MR ¢
k+4 Minnesregister i+4 U
k+5 Minnesregister 1+5 Databuss (8)
10

Digital o Datorteknik OHLV3



Minns Man Minnet? Arb s 83

Avkodare . CP
\ — | fo (Adress 0) Skiv - 35 Minnes -
~_ ; & LDo register 0
Adress - I f;
Buss 5
fo55 (Adress 255) as Las
&
T~

Anslutningar
til| processorn

\ Buffert

MEM_R Skriv. CPg
MEM_W & LD2ss  register 255

Data-
Buss

Digital o Datorteknik OHLV3 11



Enkel datavag med RWM Arb s 86

Elockpuls Aterstdll Reg.
Sorece 1
m Diisplay F OE LD Mem |[ALU funkt Sroval
o, e SERn B MR
OES1 IWIW
TR 2 | FFF _I__I__I_____I_H:F_ Crrrr q: Joo |
il o ol i ol I i | ol ) N ____nn Joo |
J [ J [ J N L il ol ol i ol ol i | ) ) A A N R R
= i O ol i ol I ol i | ol N O N T [T
CP> Regas | CP> RegB CP> RegT (=0 ol O s ol o ol ol i |l ol N O N T T
wil g |28 ] BE T | 55 Ll ol O ol o e ol O ol ol | ol el e e R B vl ol
(<0 L iyl i i o ol ol i |l A N R R
s(rCrC|cCcC Crr e T o[ Too | Joo |
Il ol o O ol ol o ol ol i | A N T R
oo oo e T oo oo |
e VFE N/ Io / FLAGS
0 C
1 v
2 ALU Z Sogece 2
3 N
Cin oo oo
L s
EP—i:=- Regk CPf= ADDRESS
LDR MEMORY =
) MEM_W] 00 [om
DATA
OER =
MEM_E - 01T IN

Digital o Datorteknik OHLV3 12



Dagens mal:
» Konstruera och anvanda en enkel datavag
= Kunna programmera en enkel datavag (RTN)
» FOrsta uppbyggnaden av ett minne
» Anvanda en enkel datavdg med minne
» Forsta von Neumans princip med program och migne
= Ansluta CC-register till datavagen r\g

Digital o Datorteknik OHLV3 13



Program och min

e John Louis Von Neumann (1903-
1957)

"Det lagrade programmets princip”, dvs

program och data i samma minne.

adress innehall operation

hex hex

07 01

08 0B - load the A-register with the contents

09 91 of this address (91H)

0A 28 - add to the A-register the contents of

0B 92 this address (92H)

0C 61 - branch, if carry=1, to the address =

0D o7 this number (07H) + address of next
OPcode (OEH) (= 15H)

OE 13 - store the contents of the A-register on

OF 94 this address (94H)

10 47 - clear the A-register

11 13 - store the contents of acc A (O0H) on

12 93 this address (93H)

13 99 - jump to

14 1B this address (1BH)

15 13 - store the contents of the A-register on

16 94 this address (94H)

17 OF - load the A-register with

18 01 this number (01H)

19 13 - store contents of the A-register (01H)

1A 93 on this address (93H)

1R 0R

Digital

Maskinprogram

I minnet
0C 10
oD 23
0E 29
OF F3
10 02
11 4F
12 03
13 61
14 13

o Datorteknik

Arb s 92

Tillhérande
assemblerprogram

_TFR  BA
CMPB #$03

B S——Data
BLO  $29

14



Arb s 92
Program o Minne - forts

Instruktionsformat

INCA Maskinprogram
O kod 00001111, |
Maskinprogram
00001011,

00111111, OF .
LDAA Adr 11111110, g ElG
16
OP-kod Adr 00011001, FE.C
01000001, 19,,
01001010, 41,6
4A 4

Digital o Datorteknik OHLV3 15



Processorns arbetssatt Arh s G5

Maskinprogram Tillhérande P
| minnet assemblerprogram rocessor
Adr.
0C 10 LDAB #$23 : D ¥
: V
OD i _______________________________ | ata ag
OE 29 ADDB  $F3 |
Datadel = Adressdel:
OF k) i
0] 062 ¢ TFR _BA |l e
11 4F | CMPB  #303
12 03 | ; Styrenhet '
13 61 BLO $29 |
14 3 1 e

- - RESET

Digital o Datorteknik OHLV3 16



Dagens mal:
» Konstruera och anvanda en enkel datavag
= Kunna programmera en enkel datavag (RTN)
» FOrsta uppbyggnaden av ett minne
» Anvanda en enkel datavdg med minne
» Forsta von Neumans princip med program och migne
» Ansluta CC-register till datavagen r\g

Digital o Datorteknik OHLV3 17



Fanga C-flaggan. Kap 7 BI3

CP—p Reg T
LDT

Funktion
ALU
Cin

Digital o Datorteknik OHLV3 18



Inkoppling av flaggregister mellan ALU och buss.

LD1—

CP Reg T

Funktion \
Cin—

CP D Re R CP—> RegcC
LDR— g LDcc— g
1 1
— OE —
OER v CC v

Digital o Dator¥ekAik OHI V3 U

Kap 7 Bla
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Inkoppling av valjare (multiplexer) for val av C;,.

U Kap 7 Bla
CP—> Reg T
LDy—
D } E
Funkt
4 / Flaggor
ALU //
C.
!
CP—> RegR CP —> RegCC
LDR — LD
1 1 1
OER — v OEcc v
nigiu_g_uam“gjum QHL\/3 ‘U’ 20




Inkoppling av valjare (mux) for val av indata till CC-registret.

U

\V/
N Mux Y

> Reg CC

CP—> RegT
LD1—
\\\\ D} E
0 Funkt \/ L/ Flaggor
M ALU / u
U =
2 X in U\U/ 92
3,1
CP —_1> Reg R CP
/ﬂar LDp— LD —
9199 U
OEp — 1 OE~r —
R v cC

Digital o Datartely

QOHI\/3

[
T

Kap 7 Bla
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Kap 7 Bla
Logiknat for databehandling med aritmetik/logikenhet (ALU).

CP —> R A CP _> CP —> R T
DA ° LDg o198 o
\ Dy} =
0 —lo Funkt \/ Flaggor
1 —1 L'\J/' ALU \y
c—2 x| Cin U 9, —uuxy’
¢ S0 % C CP
P —>
ﬂ LDR— LDpc— Reg CC

Digital o Datorteknik OHLV3



Veckans mal: LV3 Fo8

— Koppla samman register och ALU till en datavag

— Forsta hur ett minne ar uppbyggd, ansluta detta till
datavagen

— Program och hur detta lagras 1 minne
— Fatta hur datorn startar och arbetar
— Raknare och mera vippor

Dagens mal. Du ska kunna:

= Beskriva Processorns Arbetssatt
B Ange styrsignalsekvens for RESET A
WO

» Ange styrsignalsekvens for FETCH
B Ange styrsignalsekvenser for olika EXECUIE )‘\\%E& @\%&\

- Konstruera och anvénda JK- och T-wr&‘i&s) @X&
» Kunna analysera raknare \‘&\\&\ ‘
p= Ta fram Excitationstabeller \

Digital o Datorteknik OHLV3 23



P roceSSO rnS Maskinprogram TillhdrandeArb s 95

" I minnet assemblerprogram
arbetssatt par
0C 10 LDB #$23
oD | 238 |
Processor OE 29 ADDB  $F3
OF B
10 02 TFR B,A
' Datavag | 11 [ _4F | TCMPB #$03
i 12 03
Datadel Adressdel: 13 61 | BLO $29 T
| 14 3
Styrenhet

Digital o Datorteknik OHLV3 24



Kap 7 Bla

Maskinprogram

| minnet
Adr
88 23 LDB - #$23 Styrsignalgenerering for
OE| 29| ADDB $F3 den databehandlande
OF| F3 enheten.

10| 02| TFR B,A
11| 4F | CMPB #$03

12| 03
13| 61| BLO $29
14| 13
Nasta operationskod Styrsignaler
\LJ/ 4 A N\
LD — Instruktionsregister _)5 (L)[éﬁ
cp (1 Operationskod —> LDp
— (Val av operation) Styrenhet |[——> OEp
| \ .
/) L]
ALU-
CP > funktion
Digital o Datorteknik OHLV3 o5




U U

cp cp P
Reg B
LD, — Reg A LDg — g
o —10
1 —1
C—2
c —13
\v/ \v/
o, — 1 OE, —| *

Kap 7 Bla

Styrenhet
och del av
datavag

Styrsignaler

Nasta

Flaggor fran

operationskod TTTT TTTT flaggregistret

cp - —
LDy — Reg | Reset

I N

\\/

cp—

Styrenhet
Digital o Datorteknik OHLV3
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Fo3

W

Dagens mal. Du ska kunna:

p Beskriva Processorns Arbetssatt
» Ange styrsignalsekvens for RESET
»= Ange styrsignalsekvens for FETCH

[ ,fAnge styrsignalsekvenser for olika EXECUTE-
aser

»= Konstruera och anvanda JK- och T-vippa
= Kunna analysera raknare

B Ta fram Excitationstabeller 33
o

\ §\\\3‘§\

Digital o Datorteknik OHLV3 \‘&‘X®\ 27



Processorns arbetssatth- RESER Arbs95

PC: Programraknare
(Pekar pa nasta instruktion)

Maskin Assembler

Processor program program
@Adﬁ ___________________________
______________________________________ 10| OF LDAA #$55
Datavag 11, 5% (

: : 12 00 | | NOP
 Datadel Adressdel| 12 (2)2 ADDA $05
PC=10 D

_____ . | 3) Las (start adr) 10
frAn adr FF i minnet

Styrenhet tiPe

| FE
1) Bilda adressen FFJ FEL 10 ‘ ““““ “Reset Vektor”

2) Adressera
Digital o Datorteknik OHLV3 ~ Minnet (Adr FF) 28




S e e U e Ut
LD g LD g LD T LD =+ LI o LD pr LD Mp |
i0H |04 |CHEHERLE
CP OE CP OE CP CP OE CP OE CP OE CP !
n y Flaggm [ Adresshuss (12)
1 - |ﬁ;&»ﬁLU § |
E g i g Iﬁ >El;viainMem
: 3|_ H : Y Edit -
LD Address Data
LD 1 Ll g _EPl DD : o0 m -
[oo ﬁ Y M
| H
CF CP OF \* | . | !
0Pknd .
‘ ‘F]ag';lﬂ‘f Databuss (FF)
Statg RTN- | Styrsignaler Kommentar
beskr
ALU-funktionen valjs sa att talet Rkfinns pa ALU:ns utgang
Laddingangen pa R-registret ettstélls sa att utvardet fran
ALU’n (FFRe) laddas i R-registret vid nasta klockpuls.
1 | R—>MA |OEr=1, Talet FFi i R-registret kopplas ut pa bussen. Bussinnehallg
L Dya =1. laddas | minnesadressreqistret vid nasta klockpuls.
2 | M—PC |MR=1, LD_=1.Minnesinnehallet pa adressen kFlases.
Det dataord som lases placeras i PC vid nasta klockpuls.
Néasta klockcykel skall vara den forsta | FETCH-sekvensen

Digital r;k’@> 29
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Dagens mal. Du ska kunna:

p Beskriva Processorns Arbetssatt
B Ange styrsignalsekvens for RESET
» Ange styrsignalsekvens for FETCH

[ ,fAnge styrsignalsekvenser for olika EXECUTE-
aser

»= Konstruera och anvanda JK- och T-vippa
= Kunna analysera raknare

B Ta fram Excitationstabeller 33
o

\ §\\\3‘§\

Digital o Datorteknik OHLV3 \‘&‘X® 30



e et S Wt
LD 2 LD g LD = LD o LD pp LD pa |
CP OF CPF OF CP OF CPF OF CP OF CP !
[ Adresshuss (12)
i} i
1 |
C [=CP
g MainMem
Edit =
Address Data
D] 00 [ao s
[oo ME B
CP 3 *
0Fkod H
+ Databuss (FF)
State RTN Styrsignaler Kommentar
0 |PC—>MA, |OEpc=1, LDua=1, JAdressen till instruktionens operationskod

kopieras fran PC till minnesadressregistret MA.

PC+1—>PC |IncPC=1. Adressen som finns i PC dkas med ett.
1 M-l MR=1, Las operationskoden fran minnet.
LD=1. Placera den i instruktionsregistret I. Nasta state
skall vara det forsta i EXECUTE-sekvensen.
OPKOD
_____ S _>

(PC) — ?77?

Igital o Datorteknik OHLV3 31




Fo3
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Dagens mal. Du ska kunna:
» Beskriva Processorns Arbetssatt

B Ange styrsignalsekvens for RESET
»= Ange styrsignalsekvens for FETCH

[ ,fAnge styrsignalsekvenser for olika EXECUTE-
aser

»= Konstruera och anvanda JK- och T-vippa
= Kunna analysera raknare A
» Ta fram Excitationstabeller @'g\\ﬁ
e g
\V »@@
)‘,\‘)‘X%B\‘
Digital o Datorteknik OHLV3 \i& 32



L N L ‘k}_‘

LD a LD g LD+ LD o LD pr LD |
CPF OF 4 [=CF OE CP OE CP OE CF OE CF ' O F
v Adresshuss (12)
11 — P (PC)_’ 55
Mainkem
5 : Edt a
Address Data
= 00 [on 5
[oo MR MW
CP 3 g
0P-kod
v Databugs (FE .
PhStruktion:  Format:
LDAA #Data Ordl: OP-kod
(LDAA #$55) Ord2: Data
State RTN Styrsignale Kommentar
r
0 PC—>MA, |OEpc=1, [Instruktionens datadel finns i minnesordet efter OP-koden. Nar

LDua=1, |EXECUTE-sekvensen inleds pekar PC pa instruktionens
[datadel. PC kopieras darfor dver till minnesadressregistret MA
sa att datadelen kan lasas fran minnet under nasta klockcykel.
PC+1—PC [IncPC=1. [Innehalleti PC 6kas med ett, sa att PC pekar pa nasta adress i
minnet dar OP-koden for nasta instruktion skall finnas.

1 M—>A |MR=1, Las instruktionens datadel "Data” fran minnet och placera den i
LDa=1 A-registret.
NasigikdbokoytkeblekRllOmiralen forsta i FETCH-sekvensen.




Arb s

Processorns arbetssatt

— RESET

(Start-
tillstand)

Insignalen .
Rejz’szl A

RESET FETCH EXECUTE

Digital o Datorteknik OHLV3 34
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Dagens mal. Du ska kunna:
» Beskriva Processorns Arbetssatt

B Ange styrsignalsekvens for RESET
»= Ange styrsignalsekvens for FETCH

[ ,fAnge styrsignalsekvenser for olika EXECUTE-
aser

» Konstruera och anvanda JK- och T-vippa
= Kunna analysera raknare A
B Ta fram Excitationstabeller @'g\\}
e o
W ¥
)‘/\“‘&\‘
Digital o Datorteknik OHLV3 \i&g 35



CP

Principen for JK-vippa:

S
1S
>C1
R
1R O

Digital o Datorteknik OHLV3

S5.15
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JK - Vippan

—11J — Q
cp —p>Cl

— 1K O—AQ
JIK | OF
01019,
Of1.1.0
A110.1.1
111 Q

Digital o Datorte

knik OHLV3

Jfr med SR-vippan

S —1S — Q
cp —>Cl
R —1R O——Q
S|R Q
01019
01110
A10.1.1
1(1 Otillatet
37




T - Vippan

CP ]

1J — Q
>C1
1K O—Q’

Funktionstabell

J K |o
0 0] 0
o0 1] o0
1 0|1
1 1 ]o"

S5.16

Funktionstabell
T | OF
0 Q
1 Qf

Digital o Datorteknik OHLV3
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Asynkronaingangar for >
ettstallning och nollstallning

Vippor forses ofta med extra ingangar som paverka utsignalen
oberoende av klockpulsen och 6vriga insignaler.

Dessa ingangar kallas darfor for asynkrona ingangar.

For ett- (eng Preset) och nollstalining (eng Clear) av utsignalen.

Bendmns S - R pa samma sétt som S- och R-signalerna hos en SR-latch.

— g E—

D-vippan har asynkrona S- och R-ingangar.

Digital o Datorteknik OHLV3 39
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Dagens mal. Du ska kunna:

= Beskriva Processorns Arbetssatt
B Ange styrsignalsekvens for RESET
»= Ange styrsignalsekvens for FETCH

[ ,fAnge styrsignalsekvenser for olika EXECUTE-
aser

»= Konstruera och anvanda JK- och T-vippa
» Kunna analysera raknare

B Ta fram Excitationstabeller 33
o

\ §\\\3‘§\
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Arbetsgang - analys réknare ss24->

&_

T —

1 1J o 1J 0> o5
> C1 > C1 > C1

1K 1K 1K

cp—

1 Studera kopplingen och bestam vippornas insignaler (T,=, T,=, T3=)
2 Satt upp en tabell med

- "Detta tillst&nd” (Alla kombinationer av Q, Q,, Q;)
- Insignaler (Ty, Ty, Ty)
- "Nasta tillstand” (Q:", QyF, Q3)

3 Ange insignalernas varden i tabellen och----
4 ange vad "nasta tillstand” blir

5 Rita slutligen en tillstandsgraf

Digital o Datorteknik OHLV3 41



Analys raknare - $5.23
1 1J 1J J_ 1 1J —
Q1 Q2 Qs
| > C1 > C1 > C1
1K 1K 1K
cp— .
Detta ‘Insignaler ‘ Nasta
Tillstand Tillstand
1) 2) Q: Q, Q T, T, Tyl Q5" Q) QF
T,=1 O 00 Jo0 01 )10 O 1
T,=Q, o 01 0 1130 1 O
_ 01 00 01 )0 1 .1
T.=
= A 0 11 [13)11]1 0%o
Funktionstabell 1 0 0 10 O 1 1 0 1
T | ¢ 1 01 j0 11§41 1 O
0| o 1 1 0 jO0 01§41 1 1
1 Q, Digital oD?;Iﬂortelgﬁik 011:ILV 1 1 1 O O 42 O




Analys raknare $5.26

Tillstandsdiagram:

FOrdelar:

Vi ser funktionen.
Vi upptacker om vi har gjort fel!

Qs Q, Q| Qg QF Qf

0 00| 0 0 1

001 0 1 0

01001 1 ooy @ @

01 1| 10 0 ¢ 5)
1 00| 1 0 1

101 ] 1 1 0 \/
1 10| 1 1 1

1111 0 0 0

Digital o Datorteknik OHLV3 43



Arb s 106

Uppgift 88

Vilj en JK-vippa och anslut Q’-utgangen till J-ingangen.
Ettstall de 6vriga ingangarna.
Ge ett antal klockpulser och observera att utgangarna

1 % MR
gl:1 —juI
CP—=C1
1 — 1K
1 — R 0

—@q0:0

@l 1 Gor Uppgift 88

Digital o Datorteknik OHLV3 44
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Dagens mal. Du ska kunna:

= Beskriva Processorns Arbetssatt
B Ange styrsignalsekvens for RESET
»= Ange styrsignalsekvens for FETCH

[ ,fAnge styrsignalsekvenser for olika EXECUTE-
aser

»= Konstruera och anvanda JK- och T-vippa

= Kunna analysera raknare }

» Ta fram Excitationstabeller g
o

\ §\\\3‘§\
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Syntes Raknare

Konstruera en raknare som raknar sekvensen
0-1-2-3-...-14-15-0-1 osv.

0000 @ ;
Vi vet "Detta tillstand”
x>

Vi vet "Nasta tillstand”

VAD SKA VIPPORNAS INSIGNALER VARA
FOR ATT HAMNA | "NASTA TILLSTAND"????

— NY TABELL

Digital o Datorteknik OHLV3 46



Utsignaler Insignaler
Detta tillstdnd Q [Nasta tillstdnd Q"
93192 al]q0 93 a2 [ql [q0" J3 K3 |J2 K| Jdr Ki|Jdo Ko
O 0 O O
O 0 0 1
O 0 1 O
O 0 1 1
O 1 O &
0 1 &S
O o
0 1. .& &P >
S o
0 é@ &\ 1 é‘b o
— O @ T o
oS 0 NS
\\ q"Q Qﬁ '\\
Y oo O 1 QY
Yo 1 0
1 0 1 1
1 1 0 O
1 1 0 1
1 1 1 O
1 1 1 1

Digital o Datorteknik OHLV3
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Excitationstabeller - forts Kmp s 5.18

Vad blir utgangen Q*
om 1nsignalen 4r.....

Vad skall ingangen vara

Funktionstabell R _
om tillstandsandringen i
+ —Q*ar.....
J K|Q A
S T N N O O e
| 0 110 Q Q|J K
I 0 0
1 1]Qf 0 1
1 0
1 1

Digital o Datorteknik OHLV3 48
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Veckans mal:
— Koppla samman register och ALU till en datavag
— Foérsta hur minne ar uppbyggd, ansluta detta till datavagen
— Program och hur detta lagras 1 minne

— Fatta hur datorn startar och arbetar \B

— Réknare och mera vippor @\‘&S ‘X\
Dagens mal. Du ska kunna: ;3) B\Q\

»= Konstruera raknare “>®

p Anvanda raknaren 74HC163 \

= Konstruera en Fast kopplat styrenhet till FLEX
»= Implementera RESET-fasen 1 FLEX
p= Implementera FETCH-fasen 1 FLEX
p= Implementera olika EXECUTE-faser i FLEX
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Utsignaler

Insignaler

Detta tillstand Q

Nasta tillstdnd Q*

g3

q3"|g2"|g1"|q0"
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Arbetsgang - syntes raknare

Konstruera en raknare som raknar sekvensen ????

oS o1 B~ W

Rita en tillstandsgraf
Satt upp en tabell med:
- "Detta tillstand” (Alla kombinationer av Q, Q,, Q)
- "Nésta tillstand” (Q.", Qz", Q3")
- Vippornas Insignaler
Ange "Nasta tillstand” i tabellen
Anvand vippornas excitationstabell och ange vippornas insignaler
Minimera uttrycken for insignalerna

Realisera raknaren
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Arb s 110

Uppgift 93

Konstruera en raknare som raknar sekvensen
0-1-2-3-...-14-15-0-1 osv.

Réknaren skall realiseras med JK-vippor grindar tillgangliga i
Kopplingsboxen

= Y
@ (0013
,\/
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Fo9

Dagens mal. Du ska kunna:
B Konstruera raknare
» Anvanda raknaren 74HC163

= Konstruera en Fast kopplat styrenhet till FLEX
» Implementera RESET-fasen 1 FLEX
» Implementera FETCH-fasen 1 FLEX
» Implementera olika EXECUTE-faser 1 FLEX
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A
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Arb s 114

Uppgift 96 -Raknaren 74HC163

Gront = etta

I'e=

—AACT=0

1d

o M1
T

— [rd

CF

=

2 3

-

— x5 3CT=15

—

—Pul:

— LoD

n SUF

— LoD

-0

— 1AD

a SUF

— LAl

SO
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Fo9

Dagens mal. Du ska kunna:

B Konstruera raknare
B Anvanda raknaren 74HC163

» Konstruera en Fast kopplat styrenhet till FLEX
»= Implementera RESET-fasen 1 FLEX
» Implementera FETCH-fasen 1 FLEX
» Implementera olika EXECUTE-faser 1 FLEX

S
s@\> o
W e
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Arb s 120

Styrenheten |

Klockpuls
R B

' Nya styrsignaler

Klockpuls

IN-
—\ styr-enhet R
/ _Nya styrsignaler |

signaler signaler
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Arb s 120
Styrenheten - forts s

OP-kod —LDg A

——> T HPr

(7 - g —E>OEA

Flaggor (4) Styr-

> —f signaler

Styrenhet —1; il data-

vagen
—>0; (30 st)

(N, Z,V, C)

Reset

CP > MR
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Styrenheten - forts Arb s 123

—>|D,
Flaggor (4) LDy
—> LDy
(OP-kod) >0,
i7 - io 9OEB
—> OE,
CTR4 |
%f
Reset d5CT=0 _>f0
LOAD 1
gm1 —>f,
I e > Sur
L g . 3 signaler
=19 . 9o till data-
1—G4 KOIT] blnat >0, vagen
CP >C5 . . (30 st)
_E> 2,3,4+ O”Skt 92
l_ .t —>IncPC
, q nat
1—15D 0 —>|ncS
—> DecS
1—15D = —> MR
(Qs = 0011) 5 MW
0—11,5D %
q
L0 —1,5D :
NF
1P _
NF
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Mask. prog Tillhérande

I minnet assemblerprog
Adr, ot} | OPkod | Adr
0C| 10 | LDAB #$23 \dx\?
ob| 23| A
OE| 29| ADDB  $F3 OP-kod
OF | F3 |
10 1 02 | _TER B.A
11 |_4F | CMPB #3$03
12 103 | ‘
13 [ 6] BLO $29 ’
14 13
CNFNF e
@_‘_ (o), @ ___________ oo NELorn N {1y

59
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Fran

flagg-
registret

ZN<O

Fran
instruktions-
registret

vy
Zz QO

OP-kods

lo

h

P

17

Fran
raknaren

avko
/ie IOO
—> |y,
E‘ loz

1

4. H
-9 I41
v :
28\

—> e
Tillstdnds-
avkodare

—> Qp

—> Q;
1 —> Q,
. —> Q,
p —> Q,
B 9 Qs

—> Q,;

Flagg-
villkor

Qo

ICG

Arbs 124

& Qs - loz

& Qs - log

& Qs - loz 21

& Qg “lap

& Qs ) Ioo

& Qs - log

& Qs ) |02 21
Qo - les

ﬂiﬁc OHLV3

Digital o Datortek

> LDA\

> Styr-
signaler
(31 st)

—> NF}
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Styrenheten - forts Arb s 125
Avkodade AND-OR “Utsignal fran
insignaler till area . styrenheten
styrenheten :
o2~ Qs - lgo
Qs &
log — Qs - los
Qs ! &
lo7 — 1 Qs oz LD
Qs & >1 A
Booleskt uttryck: 5 | '
LDA = Qsloz + Qstlos + Qetlor + - + Qqo'l4p
o] Qs Lap
o &
61
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Fo9

Dagens mal. Du ska kunna:
B Konstruera raknare
B Anvanda raknaren 74HC163

= Konstruera en Fast kopplat styrenhet till FLEX
» Implementera RESET-fasen i FLEX
» Implementera FETCH-fasen 1 FLEX
» Implementera olika EXECUTE-faser 1 FLEX
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Processorns arbetssatt —JRESET JArbs 95

PC: Programraknare
(Pekar pa nasta instruktion)

Processor

Datavag

Datadel éAdr\e/ssdeIE
PC=10 |

Styrenhet
1) Bilda adressen FF

Maskin Assembler
program program

@Adﬁ

10

OFLDAA #355

11| 55 |
12| oOONOP
13| 28 ADDA $05
14| 05

\ | 3) L&s (start adr) 10
fran adr FF i minnet
- till PC

FE

FF

10 “Eeset Vektor”

2) Adressera

Digital o Datorteknik OHLV3 ~ Minnet (Adr FF) 63



Processorns arbetssatt - RESET

v

L L L L L :
LD 2 LD g LD T LD =7 %n]?: 5 %.n[i B LD 1z :
R “HEREACR
CF OF CP OE IZP CP OE CF OF CP OE CP :
D ’ Flaggar [ Adresshuss (14)
0 .
1 - IﬁALUm ﬁ | |
. i] TP
1oL L C é w MainMem
LD CC Address Data
Lij I‘ i CF |:||:| oo Iﬁ LI
o0 ﬁ MR MU
CP CP OF *
™
0P-kod ;
| |Flaggur i Databuss (FF
Tillstdnd[Summaterm| RTN-beskrivning Styrsignaler (=1)
Q, Q, M—PC MR, LDpc
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Processorns arbetssatt - FETCH

L1 1t 1t 10 J\)J i
LD 2 LD B LD T LD = LD o %.D BC LD iz |
nc !
l: IE_E'J l: Iﬁ l: ID_D!‘ Eﬁec DDJ E Il_E'!‘ [ Iﬁ :
CF OF CF OF IZP CF OF CF OF CF OF CP :
Flaggar [ ¢ Adresshuss (14)
0 W i
1 : IﬁALUm ; |
C ! . [BCF
Ll X £ gz IIIB i MainMem
3FF N ; Edit B
LD :::: . Address Data
S : oo foo
ID 1 i og =
[oo : MR MW
ce =

0Fkod - = < < ;
| |Flaggn‘f
Ry

i Databuss (FF)

TiIIsténdSummaterm‘ RTN-beskrivning Styrsignaler (=1)

Qs Q; PC—MA IOEqc, LDya
PC+1—-PC IncPC
Q. Q. ‘M—>| MR, LD,
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L N L ‘k}_‘

Bl L P [ OF
i Adresshuss (12)
! MainMem .
ch MR M
- PAStruktion: Format
LDAA #Data Ordl: OF
(LDAA #$55) Ord2: D
TiIIsténdSummaterm‘ RTN-beskrivning Styrsignaler (=1)
Q5 QS*IOF PC—MA OEpc, LDy
PC+1—-PC IncPC
Qe Q¢*lor ‘M—>A MR, LD,, NF
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St

SN
Dz | B
CP_OE @ [>CP OF

L AN

L

v}

LD T D = LD o D pr
) Bl L
EP Cr OF CP OE

E

LD 1z, | !

14

CP OE CP !
F]aggm' c Adresshuss (14)
] W :
|FF :
1 ; ALU |
C F-CP
. g2 I Ma inMem
3 FF N Edit =
LD CC Addeess Data
CF DD 00 oo
LI p LI
IFF ME. MW
CP OE OECC
N
| |F'a';";'Erf | Databuss (FF)
by I

Tillsta Summater

RTN-beskrivning

Styrsignaler (=1)

ruiOASA(OP KOOV AND S ate xx

191 * Q5

Y —>Z

191 * Q6

Q—P

191 * Q7

wW-—->U NF

Digital o Datorteknik OHLV3
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Aktivera “Processorns arbetssdtt’

|
Ge ny klockpuls

- ____'1'____ - OP-kod OP-kod Adr

‘0000 " ' 0011 @ 0101 ) .e 0110 NF 011 NF .......... , 1111
_/
—
RESET FETCH EXECUTE
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