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(57) Микропрограммный автомат, содержа-
щий сдвиговый регистр, блок элементов И,
два блока элементов ИЛИ и элемент ИЛИ,
причем информационные выходы сдвигово-
го регистра соединены с входами первой
группы блока элементов И, входы второй
группы которого подключены к группе вхо-
дов автомата, а выходы соединены с соот-

ветствующими входами первого блока эле-
ментов ИЛИ, выходы первой группы когорого
подключены к соответствующим параллель-
ным информационным входам сдвигового
регистра, первый вход режима которого со-
единен с выходом элемента ИЛИ, выходы
второго блока элементов ИЛИ являются вы-
ходами автомата, тактовый вход и вход сбро-
са сдвигового регистра подключены к входу
синхронизации и входу установки в нулевое
состояние автомата, о т л и ч а ю щ и й с я
тем, что выходы второй группы первого бло-
ка элементов ИЛИ соединены с соответству-
ющими входами элемента ИЛИ, второй вход
режима и последовательный информацион-
ный вход сдвигового регистра соединены со-
ответственно с входом положительного
потенциала и входом установки в начальное
состояние автомата, а информационные вы-
ходы сдвигового регистра подключены так-
же к соответствующим входам второго блока
элементов ИЛИ.
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Изобретение относится к вычислитель-
ной технике и может быть использовано в
микропрограммных устройствах управле-
ния с жесткой логикой, например, в устрой-
ствах управления быстродействующих
специализированных ЭВМ.

Наиболее близким по технической
сущности к предлагаемому является мик-
ропрограммный автомат [1J, содержащий
параллельно-последовательный регистр, в
дальнейшем именуемый сдвиговым регист-
ром, с первой по четвертую комбинацион-
ные схемы, причем информационные
выходы сдвигового регистра соединены с

входами первой группы первой комбинаци-
онной схемы, входы второй группы которой
подключены к группе входов устройства, а вы-
ходы соединены с соответствующими входами
второй, третьей и четвертой комбинацион-
ных схем, выходы второй комбинационной
схемы подключены к информационным
входам сдвитового регистра, управляющие
входы которого соединены с соответствую-
щими выходами третьей комбинационной
схемы, выходы четвертой комбинационной
схемы являются выходами устройства, так-
товый вход и вход сброса сдвигового регист-
ра подключены соответственно к входу
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синхронизации и входу установки в нулевое
состояние устройства, причем первая ком-
бинационная схема реализуется на про-
граммируемой матрице элементов И, а
вторая, третья и четвертая комбинационные 5
схемы имеют минимальную логическую глу-
бину и строятся на многовходовых элемен-
тах ИЛИ.

Недостатком известного устройства
является использование неединичного 10
кодирования N состояний абстрактного ав-
томата, синтезируемого по исходной микропрог-
рамме, что позволяет использовать сдвиговый
регистр разрядностью п = ІодгК но приво-
дит к усложнению второй и третьей комбина- 15
ционныхсхем устройства, причем суммарная
сложность последних зависит также от чис-
ла условных переходов в интерпретируемой
микропрограмме.

В основу изобретения поставлена зада- 20
ча усовершенствования микропрограммно-
го автомата, в котором использование
N-разрядного сдвигового регистра обеспе-
чивает снижение аппаратурной сложности
комбинационных схем автомата и за счет 25
этого упрощает устройство.

Поставленная задача решается тем, что
в микропрограммном автомате, содержа-
щем сдвиговый регистр, блок элементов И,
два блока элементов ИЛИ и элемент ИЛИ, 30
причем информационные выходы сдвигово-
го регистра соединены с входами первой
группы блока элементов И, входы второй
группы которого подключены к группе вхо-
дов автомата, а выходы соединены с соот- 35
ветствующими входами первого блока
элементов ИЛИ, выходы первой группы ко-
торого подключены к соответствующим па-
раллельным информационным входам
сдвигового регистра, первый вход режима 40
которого соединен с выходом элемента
ИЛИ, выходы второго блока элементов ИЛИ
являются выходами автомата, тактовый вход
и вход сброса сдвигового регистра подклю-
чены соответственно к входу синхронизации 45
и входу установки в нулевое состояние ав-
томата, согласно изобретению, выходы
второй группы первого блока элементов
ИЛИ соединены с соответствующими входа-
ми элемента ИЛИ, второй вход режима и 50
последовательный информационный вход
сдвигового регистра соединены соответст-
венно с входом положительного потенциала
и входом установки в начальное состояние
автомата, а информационные выходы сдви- 55
гового регистра подключены также к соот-
ветствующим входам второго блока
элементов ИЛИ.

Использование сдвигового регистра
разрядностью N, т.е. применение единично-

го кодирования состояний абстрактного ав-
томата, позволяет значительно упростить
структуру комбинационных схем. Так в случае
безусловного перехода в интерпретируемой
микропрограмме первый блок элементов
ИЛИ и элемент ИЛИ формируют сигналы
сдвига на один разряд в сторону старших
разрядов единичного кода вида 0...010...0 в
сдвиговом регистре, а при условном перехо-
де - сигналы принудительного обнуления
предыдущего разряда и установки в единич-
ное состояние необходимого разряда сдви-
гового регистра, что значительно проще, чем
формирование нового n-разрядного состоя-
ния, как это делается в известных устройст-
вах.

На чертеже представлена структурная
схема микропрограммного автомата.

Микропрограммный автомат содержит
сдвиговый регистр 1, блок 2 элементов И,
блок 3 элементов ИЛИ, элемент ИЛИ 4, блок
5 элементов ИЛИ, причем входы 6і, ..., 6t_
автомата подключены к входам второй груп-
пы блока 2 элементов И, входы первой груп-
пы которого и входы блока 5 элементов ИЛИ
соединены с информационными выходами
сдвигового регистра 1. Выходы 7i, ..., 7н
блока 2 элементов И соединены с соответст-
вующими входами блока 3 элементов ИЛИ,
выходы блока 5 элементов ИЛИ подключены
к выходам 8і,...,8к автомата, выходы 9і 9р
блока 3 элементов ИЛИ соединены с соот-
ветствующими информационными входами
сдвигового регистра 1, а выходы 10i 10G
блока 3 элементов ИЛИ подключены к соот-
ветствующим входам элемента ИЛИ 4, вы-
ход 11 которого соединен с первым входом
режима сдвигового регистра 1. Тактовый
вход, вход сброса, последовательный ин-
формационный вход и второй вход режима
сдвигового регистра 1 подключены соответ-
ственно к входам 12, 13, 14, 15 автомата.

Устройство работает следующим обра-
зом.

В связи с тем, что кодирование
состояний автомата Мура реализуется сле-
дующим образом:

ai-O...1OOOO...O,
ан-1-О...ОЮОО...О,
ai+2-O...OOTOO...O,
ai+з-О...ОООЮ...О,

то в процессе работы в каждом такте необ-
ходимо выполнить сдвиг информации в
сдвиговом регистре 1 на один разряд в сто-
рону старших разрядов таким образом, что
за время выполнения алгоритма, представ-
ленного соответствующей линейной мик-
ропрограммой, единица, предварительно
зафиксированная в первом разряде сдви-
гового регистра 1, последовательно прохо-
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дит через все разряды N сдвигового регист-
ра 1. Таким образом, в сдвиговом регистре 1
осуществляется сдвиг единичного кода вида
0...010...0. Количество разрядов N сдвигово-
го регистра 1 определяется максимальным
числом неповторяющихся состояний авто-
мата Мура, реализуемом на линейной цепи
граф-схемы автомата. Поскольку все вер-
шины граф-схемы автомата могут быть
объединены в три линейные цепи: Сі ={аі,
аі+і, аі+2>, Сг = {ак аі+і, аі+з. ан-з, аі+г}, Сз =

={аі, аі+і, af-f-з, af+з, аі+ь анг) и линейная
цепь Сз содержит максимальное количество
операторных вершин и переходов, то N = 4.
Выходами линейных цепей являются опе-
раторные вершины aj+1 и аі+з, а входами -
аі+2, аі+з, аі+і. На любом переходе, принад-
лежащем линейной цепи, а также при усло-
вии, что состояния линейной цепи следуют
одно за другим в порядке возрастания ин-
дексов состояний, т.е. в виде аі, аі+і, .... ai+j,
..., где j = 0, 1, 2, 3, ..., код нового состояния
автомата Мура образуется путем сдвига те-
кущего состояния на один разряд в сторону
старших разрядов сдвигового регистра 1. Во
всех остальных случаях, а также при перехо-
дах между выходами и входами линейных
цепей в автомате Мура выполняется парал-
лельная засылка кода нового состояния и
стирание кода текущего состояния в сдвиго-
вом регистре 1 путем возбуждения инфор-
мационных входов Di, ..., Dj+з. Таким
образом, элемент ИЛИ 4 задействован в
обоих случаях, поскольку формирует управ-
ляющий сигнал сдвига в сторону старших
разрядов сдвигового регистра 1 и сигнал
разрешения записи по параллельным ин-
формационным входам сдвигового регистра
1, а блок 3 элементов ИЛИ - только во вто-
ром случае, поскольку формирует сигнал ус-
тановки в единичное состояние и сигнал
обнуления соответствующих разрядов сдви-
гового регистра 1.

Таким образом, блок 2 элементов И яв-
ляется преобразователем кодов состояний
сдвигового регистра 1 и входных сигналов
устройства в сигналы возбуждения. Блок 3
элементов ИЛИ осуществляет формирова-
ние сигналов сброса в "нуль" и установки в
"единицу" разрядов сдвигового регистра 1.
Элемент ИЛИ 4 формирует сигналы разре-
шения записи (S1 = 1) или сдвига (S1 - 0)
содержимого сдвигового регистра 1. Блок 5
элементов ИЛИ формирует выходные сигна-
лы.

• Перед началом работы автомата проис-
ходит обнуление сдвигового регистра 1 по
сигналу, поступающему на вход 13, а начала
ным состоянием сдвигового регистра 1 явля-
ется такое состояние, когда присутствует

единичный сигнал Qi на выходе первого раз-
ряда сдвигового регистра 1. Установка в
начальное состояние выполняется с прихо-
дом тактового сигнала и при наличии еди-

5 ничных сигналов на входах 14 и 15, т.е. при
следующей комбинации сигналов на вхо-
дах сдвигового регистра 1: DSR = 1, SO =• 1,
S1 = 1. Единичный сигнал Qi с выхода пер-
вого разряда сдвигового регистра 1 поступа-

10 ет на первые ̂ входы блоков 2 и 5 и участвует
в формировании соответствующих управля-
ющих сигналов Yi, ..., YK, а также при нали-
чии условных переходов, проходя через блок
3 элементов ИЛИ и элемент ИЛИ 4, форми-

15 рует сигналы, поступающие на соответству-
ющие информационные параллельные
входы Di, .... DN и вход S1 сдвигового реги-
стра 1. Если между состояниями аі и аг ав-
томата нет условного перехода, то с

20 приходом следующего тактового сигнала и
при наличии сигналов DSR = 0. S0 - 1, S1 = 0
на входах сдвигового регистра 1 в нем вы-
полняется сдвиг вправо его содержимого, в
результате чего появляется единичный сиг-

25 нал и на выходе Q2 сдвигового регистра 1. В
случае, если между состояниями аі и аі авто-
мата существует условный переход, на пер-
вом выходе 7i блока 2 формируется
единичный сигнал, который поступает на

30 вход блока 3, в результате чего на вход Di
сдвигового регистра 1 поступает нулевой
сигнал, а на вход Di - единичный сигнал с
одновременным формированием элемен-
том ИЛ И 4 единичного сигнала на выходе 11.

35 Таким образом, при наличии сигналов S0 =
1, S1 = 1 на входах сдвигового регистра 1 с
поступлением следующего тактового сигна-
ла в последнем происходит смена состоя-
ний. Аналогичные действия выполняются на

40 каждом безусловном и условном переходах
автомата Мура.

В соответствии с граф-схемой автомата
на соответствующих выходах 8і 8к блока
5 (фиг. 1) необходимо получить управляю-

45 щие сигналы YK, YK+1, YK+2 С учетом сигналов
%, и Ям, поступающих на соответствующие
входы бі, ..., 6L блока 2.

Предположим, что сдвиговый регистр 1
находится в состоянии ai, т.е. на его 1-м вы-

50 ходе Qi присутствует единичный сигнал, ко-
торый, поступая на вход блока 5 и проходя
через элемент ИЛИ 28, формирует на соот-
ветствующем выходе 8i сигнал YK. Посколь-
ку переход к состоянию в ai+i является

55 безусловным, то с приходом следующего
тактового сигнала на управляющих входах
сдвигового регистра 1 присутствуют следу-
ющие сигналы: S0 « 1, S1 » 0, что приводит
к сдвигу информации на один разряд впра-
во, т.е. к появлению единичного сигнала на

I
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(і + 1)-м выходе Qi+1 сдвигового регистра 1.
Это, в свою очередь, вызовет появление еди-
ничного сигнала на выходе 82, соответству-
ющем сигналу YK+1, и срабатывание одного
из двух элементов И 16, 17 в зависимости от 5
наличия одного из двух сигналов Х| и Х| . С
учетом этого произойдет на следующем так-
те работы устройства либо условный пере-
ход к состоянию ai+2, либо условный переход
к состоянию аі+з автомата. Для примера 10
рассмотрим случай, когда выполняется ус-
ловие Х| = 1. Тогда единичный сигнал Qi+1
через элемент И 17 с выхода 7г поступит на
соответствующий вход блока 3. Вместе с
этим, единичный сигнал Qi+i, поступая на 15
вход блока 5, появляется на выходе 8г, со-
ответствующем сигналу YK+I. На выходе
блока 3 формируются соответственно сиг-
налы D'°VM И О'Ч+З, которые в дальнейшем
участвуют в обнулении (і + 1)-го и установке 20
в единичное состояние (I + 3)-го разрядов
сдвигового регистра 1. Единичный сигнал
D™i+3 поступает на выход 9з, который сое-
динен с (I + 3)-м информационным входом
Di+з сдвигового регистра 1, а с выхода 10i 25
поступает на выход 11. Нулевой сигнал
D' '1+1 поступает на выход 9i, который соеди-
нен с (і + 1)-м информационным входом Di+1

сдвигового регистра 1. Таким образом, с
приходом следующего тактового сигнала на
управляющих входах сдвигового регистра
1 присутствуют следующие сигналы: SO = 1,
S1 = 1, что приводит к записи информации
по (I + 1)-му и (і + 3)-му параллельным входам
Di+1, Di+з, т.е. к принудительной установке
состояния ai+з. Единичный сигнал на (і + 3)-м
выходе Qi+з сдвигового регистра 1 участвует
в формировании сигнала YK+2 на соответст-
вующем выходе 8з.

Из состояния аі+з возможны три услов-
ных перехода. Рассмотрим случай, когда вы-
полняется условие Х| = 1, Х|+1 = 1. Единичный
сигнал Qi+з с выхода 1$ поступит на соответ-
ствующий вход блока 3, на выходе которого
формируется единичный сигнал D^i+з. ко-
торый поступает на выход Ют и на выход
9з- Таким образом, на выходе 11 формиру-
ется единичный сигнал S1 ~ 1, что позволяет
с приходом следующего тактового сигнала
записать единичный сигнал в (І + 3)-й разряд
сдвигового регистра 1, т.е. подтвердить его
текущее состояние. Аналогичным образом
выполняются все условные и безусловные
переходы между состояниями автомата Му-
ра.

Упорядник В. Кожёмяко Техред М.Моргентал Коректор Л. Пилипенко

Замовлення 625 Тираж Підписне
Державне патентне відомство України,

254655, ГСП, КиТв-53, Львівська пл., 8

Виробничо-видавничий комбінат "Патент", м. Ужгород, вул.Гагаріна, 101


