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,УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ПОСОБИЕ К КУРСОВОМУ ПРОЕКТИРОВАНИЮ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ»

Составлено в соответствии с программой по дисциплине «Вычислительная техника и информационные технологии».

Цели и задачи курсового проекта

Целью курсового проектирования является приобретение студентами простейших навыков в разработке средств вычислительной техники и их программной и аппаратной реализации.

Задачей курсового проектирования является разработка алгоритма работы устройства и проектирование принципиальной схемы или программного обеспечения, обеспечивающих реализацию алгоритма.

Выполненный курсовой проект должен быть сдан на кафедру для проверки руководителем в срок, установленный графиком учебного процесса. После проверки и внесения необходимых изменений по рекомендации руководителя проект должен быть представлен к защите.

Тематика курсового проектирования связана с проектированием 
программно-аппаратных средств вычислительной техники на базе «жесткой» и «программируемой» логики, включая микроконтроллеры и сигнальные процессоры, для:

a) выполнения кодирования – декодирования сообщений, передаваемых по цифровым каналам связи;
b) выполнения заданных операций над числами, кодированными заданным способом;
c) вычисления линейчатого спектра, заданного периодического сигнала;

d) маршрутизатора передачи  сообщений в многоканальных системах связи.
Проект включает пояснительную записку и графический материал.

Содержание пояснительной записки включает следующие разделы:

1. Анализ предметной области и выбор прототипа

2. Разработка алгоритма функционирования устройства

3. Разработка структурной организации устройства

4. Разработка функциональной схемы с использованием заданных элементов

5. Описание работы устройства на языке ассемблер

6. Отладка и тестирование программы

7. Разработка конструктивного выполнения устройства  

Графическая часть проекта включает:

1. Представление алгоритма функционирования устройства

2. Функциональную схему устройства

3. Блок-схему алгоритма моделирования, ориентированную на используемую инструментальную среду

4. Конструктивное использование устройства

Пример выполнения проекта: Микропрограммное устройство управления делением двоичных чисел с фиксированной точкой.
1. Анализ методов проектирования управляющих устройств.
1.1. Формы представления чисел
Для представления чисел в ЭВМ применяются две различные формы: с фиксированной точкой (запятой) (естественная форма) – для целых чисел и с плавающей точкой (запятой) для действительных чисел. 

При использовании чисел с фиксированной точкой распределение разрядов между целой и дробной частями остается неизменным для любых чисел.

Достоинством естественной формы являются простота и наглядность представления чисел, простота алгоритмов реализации операций, а, следовательно, простота устройств и высокая скорость выполнения операций. 

Существенным недостатком машин с фиксированной точкой является конечный диапазон представления величин. Может показаться, что это ограничивает вычислительные возможности ЭВМ. Но на самом деле короткая длина слова приводит только к снижению быстродействия машин: обработка больших чисел ведется последовательно-параллельным способом, сами числа представляются несколькими машинными словами, и для выполнения операций над ними необходимо составлять специальные программы. Поэтому если результат вычислений в естественной форме выходит за допустимые пределы, то в современных компьютерах производиться автоматический переход к представлению данных в экспоненциальной форме (но только если это оговорено программой). 

Для представления вещественных чисел в памяти ЭВМ используется формат с плавающей точкой. 

При этом необходимо помнить, что система вещественных чисел представимых в ЭВМ является дискретной и конечной. 

В общем случае любое число N, представляемое в форме с плавающей точкой, является произведением двух сомножителей: 

m — мы будем называть мантиссой числа (модуль целой части мантиссы изменяется в диапазоне от 1 до S-1 (включая эти числа), где S - основание системы счисления), 

p — целочисленный порядок, 

S — основание системы счисления. 

Различают нормализованную и экспоненциальную формы записи числа. 

Если мантисса является правильной дробью, у которой первая цифра после точки отлична от нуля, то число называется нормализованным. 

При представлении числа в экспоненциальной форме обязательно присутствует целая часть, содержащая не более одной цифры отличной от нуля, фактически эта форма представления совпадает с математической формой записи числа.

Вещественное число в ПЭВМ представлено в экспоненциальной форме. 

Следовательно, при представлении чисел с плавающей точкой необходимо записать в разрядной сетке ЭВМ со своими знаками мантиссу и порядок. 

Знак числа при этом совпадает со знаком мантиссы. 

Для того, чтобы упростить операции над порядками их сводят к действиям над целыми положительными числами путем использования так называемого смещенного порядка, который всегда положителен. 

Смещенный порядок получается путем прибавления к порядку р некоторого целого положительного числа, значение которого зависит от конкретного формата данных. 

Десятичная точка подразумевается перед левым (старшим) разрядом мантиссы, но при действиях с числом ее положение смещается влево или вправо в зависимости от двоичного порядка.

Целые числа могут быть представлены со знаком и без знака.
Рассмотрим представление целых отрицательных чисел. 

Для упрощения арифметических операций числа в ЭВМ представляются специальными кодами — прямым, обратным и дополнительным. При помощи этих кодов операция вычитания (или алгебраического сложения) сводится к арифметическому сложению. 

Прямой код Xпр двоичного числа X содержит цифровые разряды, как мы уже говорили, слева записывается знак числа. В прямом коде представляются положительные числа, отрицательные числа представляются в обратном коде. 

Для положительных чисел прямой код равен обратному и равен дополнительному. 

Обратный код Xобр отрицательного числа X получается следующим образом: в знаковый разряд числа записывается единица, в цифровых разрядах нули заменяются единицами, а единицы — нулями. 

Дополнительный код Xдоп отрицательного числа X получается из обратного кода Xобр путем прибавления единицы к самому правому разряду (он называется младшим). 

Запишем общее правило получения дополнительного кода некоторого целого числа х. 

Xдоп=x, x>0 

Xдоп=2 k - | x |, x <0, где k – количество разрядов сетки. 

Есть еще одно очень простое правило получения дополнительного кода некоторого отрицательного числа. 

Для получения дополнительного кода, необходимо инвертировать все разряды прямого кода модуля исходного числа начиная с самого левого разряда исключая последнюю единицу и стоящие за ней нули. 

1.2. Устройства управления

Любое цифровое устройство можно рассматривать состоящим из двух блоков: операционного и управляющего. Любая команда, операция или процедура, выполняемая в операционном блоке, описывается некоторой программой (микропрограммой) и реализуется за несколько тактов, в каждом из которых выполняется одна или несколько микроопераций (операций). Интервал времени, отводимый на выполнение микроопераций, называется рабочим тактом или тактом цифрового устройства. Если все такты имеют одну и ту же длину, то она устанавливается по самой продолжительной микрооперации. Для реализации команды операции или процедуры необходимо на соответствующие управляющие входы операционного блока подать, определенным образом, распределенную во времени последовательность, управляющую функциональными сигналами.

Часть цифрового вычислительного устройства, предназначенная для выработки последовательности управляемых функциональных сигналов, называется управляющим блоком или управляющим устройством. Генерируемая управляющим блоком последовательность управляющих сигналов задается поступающими на входы блока кодами операций, сигналами из операционного блока, несущими информацию об особенностях операндов, промежуточного и конечного результатов операции, а также синхросигналами, задающими границу такта. Формально управляющий автомат можно рассматривать как конечный автомат, определяемый множеством двоичных выходных сигналов, соответствующих множеству микроопераций операционного блока:

V={V1,V2,...,Vm} - входные сигналы;

Z={Z1,Z2,...,Zp} - выходные сигналы;

U={U1,U2,...,Un} - оповещающие сигналы.

Множество сигналов Z определяют код операции, а множество сигналов U определяют двоичные оповещающие сигналы.

В устройство управления заносится множество подлежащих реализации микропрограмм, устанавливающих в зависимости от значений входных сигналов, управляющие сигналы, выдаваемые блоком (в определенные такты).

Существуют 2 основных типа управляющих автоматов:

- управляющий автомат с жесткой логикой;

- управляющий автомат с программируемой логикой.

В управляющем автомате с жесткой или схемной логикой для каждой операции, задаваемой, например, кодом операции команды, строится набор комбинационных схем, которые в нужных тактах возбуждают соответствующие управляющие сигналы. Другими словами, строится конечный автомат, в котором необходимое множество состояний представляется состояниями как запоминающих элементов, а функции переходов и выходов реализуются с помощью комбинационной схемы.

В управляющем автомате, с хранимой в памяти или программируемой логикой каждой выполняемой операционным устройством операции, ставится в соответствии совокупность хранимых в памяти микрокоманд, каждая из которых содержит информацию о микрооперациях, подлежащих выполнению в течение одного машинного такта. Таким образом, в этом случае функции переходов и выходов управляющего автомата реализуются хранимой в памяти совокупностью микрокоманд. Последовательность микрокоманд, выполняющих одну машинную команду или отдельную процедуру, образуют микропрограмму.

В настоящее время микропрограммное управление является наиболее распространенным методом построения управляющих устройств. Хранимая в памяти микропрограмма должна содержать информацию о функциях переходов и выходов управляющего микропрограммного автомата. Если рассматривать микропрограммное устройство как конечный автомат, то он функционирует как автомат – Мили с задержанными на такт выходными сигналами. Аргументами функций перехода являются входные переменные V(t) и U(t) и переменные q(t), задающие своими значениями состояние автомата (Q(t)). Набор значения аргументов удобно отождествлять с адресом микрокоманды. Этот адрес заносится в регистр адреса микрокоманд во время такта. В управляющей памяти по данному адресу хранится код, задающий набор значений выходных сигналов управляющего автомата (Z(t+1)).

Автомат работает следующим образом: синхросигналы определяют такты работы автомата, при этом значение синхросигнала равное 1 выделяет такт, а значение синхросигнала равное 0 выделяет паузу между тактом. Значение входных и выходных сигналов и состояние микропрограммного устройства управления должно быть неизменно в течение такта и изменяется только в паузах.

Пусть в такте (t-1) в регистр адреса микрокоманды занесены значения: V,Z,q. Тогда в паузе перед тактом - t при синхросигнале 0 в регистре адреса микрокоманд эти значения сохраняются и из управляющей памяти можно выбрать Z(t) и q(t) уже на следующем такте. Эти коды при синхросигнале 0 заносятся в регистр микрокоманд. После того, как синхросигнал примет единичное значение, задающее новый такт, в регистре микрокоманд уже хранятся сформированные коды: Z(t) и q(t). При этом сигналы Z(t) используются для инициирования выполнения микрооперации, а код q(t) заносится в регистр адреса микрокоманды, после чего цикл работы автомата повторяется. Воздействие управляющих сигналов Z(t) на операционный блок синхронизируются сигналом синхроимпульса, обеспечивающим выдачу управляющего сигнала строго в такте t. 

Существуют микропрограммные устройства управления с естественной и принудительной адресацией. Если кодируют микрокоманду и в нее заносят адрес следующей микрокоманды, используют принудительный способ формирования адреса. Формирование адреса следующей микрокоманды иногда осуществляют способом естественной адресации с помощью счетчика. Безусловный переход от микрокоманды с адресом - i к микрокоманде с адресом - (i+1) происходит с помощью счетчика, что позволяет иметь в микрокоманде только операционную часть. Однако при этом в микропрограмму вводят помимо операционных еще и адресные микрокоманды, различимые по специальному признаку для выполнения условных переходов.

Микропрограммные автоматы различают по способу формирования управляющей функциональных сигналов. Используют: горизонтальное, вертикальное и смешанное микропрограммирование.

При горизонтальном микропрограммировании каждому разряду операционной части микрокоманды ставится в соответствие определенный управляющий сигнал (определенная микрооперация). Если в разряде стоит единица, то соответствующая микрооперация будет выполняться независимо от значений других разрядов. При этом способе операционная часть микрокоманды содержит М-разрядов, где М-число микроопераций. Такой способ имеет преимущество в том, что одновременно могут выполняться несколько микроопераций. Существенным недостатком является размер микрокоманды и, как следствие, большие аппаратные затраты.

При вертикальном микропрограммировании микрооперация определяется не состоянием одного из разрядов, а двоичным кодом, содержащимся в операционной части микрокоманды. В этом случае длина микрокоманды существенно сокращается, но требуются дополнительные схемы для дешифровки микрокоманды.

Наибольшее распространение получило смешанное микропрограммирование.

Управляющие автоматы с жесткой логикой представляют собой логические схемы, вырабатывающие распределенные во времени управляющие сигналы. В отличие от микропрограммных устройств управления, у этих автоматов можно изменить управляющий алгоритм только путем переделки схемы.

В состав схемы входят:

регистр кода операций, являющийся частью регистра команд,

счетчик тактов,

дешифраторы тактов и кодов операции,

логические схемы образования управляющих функциональных сигналов.

Устройство управления работает следующим образом: на счетчик тактов поступают сигналы от блока синхроимпульсов, и счетчик с каждым сигналом меняет свое состояние. Состояния счетчика представляют собой номера тактов, изменяющихся от 1 до N. Дешифратор тактов формирует на i - том выходе единичный сигнал, при i-том состоянии счетчика тактов, то есть во время i-того такта. Логические схемы образования управляющих функциональных сигналов для каждой команды возбуждают формирователи функциональных сигналов для выполнения определенных в данном месте микроопераций. Устройство управления может рассматриваться как автомат Мили или автомат Мура. 
2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ МИКРОПРОГРАММНОГО УСТРОЙСТВА УПРАВЛЕНИЯ
Необходимо спроектировать микропрограммное устройство управления делением двоичных кодов с фиксированной точкой. Функционирование представляется моделью Мили, программа представлена базовым языком Ассемблер. Необходимо выбрать микроконтроллер и средствами языка Ассемблер представить микропрограмму. Проверку работоспособности микропрограммы осуществить на ПЭВМ.
2.1. Составление блок-схемы и графа.
Алгоритм осуществления операции деления двоичных чисел с фиксированной точкой может быть следующим:
а) проверить числа на равенство нулю. В случае равенства выдать соответствующее сообщение об ошибке или ответе равном нулю

б) записать знак С равный логической сумме знаков делителя и делимого

в) в зависимости от полученного знака вычесть или сложить делимое с делителем

г) сравнить знак полученного значения со знаком частного (С) и в случае равенства присвоить соответствующему разряду частного 1 иначе 0 и суммировать делимое и частное.

д) сдвинуть разряд делимого и частного. Уменьшить значение счетчика на 1

е) проверить счетчик на равенство нулю, если да то вывод ответа и выход, если нет то возврат к пункту в)
На рисунке 1 приведена блок-схема работы устройства, составленная в соответствии с описанным алгоритмом. 
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Рисунок 1. Блок-схема алгоритма устройства управления

На схеме:

A - делимое
B – делитель
C – разность
На рисунке 2 приведена блок-схема, в которой отмечены точки состояний системы перед блоками условий, в соответствии с автоматом Мили, блоки условия переходов (x) и блоки команд (Y). Каждой команде или условию соответствует свое обозначение
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Рисунок 2. Блок-схема алгоритма работы автомата Мили
По этой блок-схеме (рис. 2) построен граф конечного автомата Мили, приведенный на рисунке 3.
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Рисунок 3. Граф конечного автомата Мили

2.2. Кодирование состояний и таблица переходов.
Прежде чем перейти к составлению таблицы переходов, необходимо закодировать состояния устройства. 

В таблице 1 представлены коды всех возможных состояний.

Таблица 1. Кодирование состояний
	 
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4

	a0
	0
	0
	0
	0

	a1
	0
	0
	0
	1

	a2
	0
	0
	1
	0

	a3
	0
	0
	1
	1

	a4
	0
	1
	0
	0


Аналогичным образом кодируются выходные команды (табл. 2).
Таблица 2. Кодирование выходных команд
	 
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4

	Y1
	0
	0
	0
	0

	Y2
	0
	0
	0
	1

	Y3
	0
	0
	1
	0

	Y4
	0
	0
	1
	1

	Y5
	0
	1
	0
	0

	Y6
	0
	1
	0
	1

	Y7
	0
	1
	1
	0

	Y8
	0
	1
	1
	1

	Y9
	1
	0
	0
	0

	Y10
	1
	0
	0
	1

	Y11
	1
	0
	1
	0

	Y12
	1
	0
	1
	1

	Y13
	1
	1
	0
	0


В соответствии с таблицей 1 и графом составляется таблица переходов и выходов автомата Мили (табл. 3).
Таблица 3. Таблица переходов-выходов конечного автомата Мили
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При переходе из одного состояния в другое в поле условие перехода для безусловного перехода ставится прочерк. При условном переходе отмечено выполняется условие (x) или нет (
[image: image5.wmf]x

). В поле выходной сигнал отмечены выполняемые команды, если таковые имеются. Например, из состояния a1 в состояние a2 устройство может перейти двумя путями: при выполнении условия x1 с осуществлением команды Y12 и при невыполнении условия x1 с осуществлением команд Y1 и Y2. Аналогичным образом рассматриваются все возможные переходы по графу автомата Мили (рис. 3).
2.3. Разработка микропрограммы устройства управления.
Для разработки микропрограммы необходимо записать блок-схему, отметив все команды в соответствии с обращением к ним в памяти. Блок-схема представлена на рисунке 4.
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Рисунок 4. Блок-схема для создания микропрограммы
На блок-схеме:

ОУ – операционное устройство;

БМУ – блок микропрограммного устройства;

УсП – условный переход.

В соответствии с блок-схемой составляется таблица размещения микрокоманд в ячейках памяти (табл. 4). В данной таблице адрес ячейки памяти изменяется, увеличиваясь на единицу независимо от выполняемых команд. В графе описание микрокоманд приведено описание тех микрокоманд, которые записаны в адресе соответствующей ячейки памяти. Стрелочками отмечены переходы из одной ячейки в другую. 
Таблица 4. Размещение микрокоманд в ячейках управления памятью
[image: image7.png][Anpec msein [Mngokowanga [Onvcanve
O000[WIKT (VK OV~ MK EMY. Vel ne 1]
==t 00001 [MI2 (MK OY.Y 11 MK EMY.EM]
S O010[MIc (VK OV MK EMY. Ye no 1]
=t 00011 [Mia (MK OY.Y12 MK EMY.5]
T=0] _— moino[mis (MK OY.Y1 MK EMY.BM)
| ==y (MK OY.Y2 MK EMY.EM)
OTI0[MIT (VK OV MK EMY: Yerl ne 1]
A R (MK OY:Y3 MK BMY:6)
] P (VK V.4 MK EMYET)
01001 [MKID (VK OV MK EMY: Vel e 2]
] TI010[MKI T (MK OY.Y5 MK EMY.EMT)
- T 01011[MKI2. (MK OY 6 MK EMY-BIT)
] TR (] (MK OY.Y7 MK BMY.EM)

1101 [MKt2 (VK OY.YE MK EMY.EM)
= nrn[wris (MK OY.YO MK EMY.EM)
=R (VK OY.Y10 MK EMY.EIT]

T0000[ VK17 (VK OV MK EMY. Ye ne 1]

(-] 0001|MKTS (MK OY.Y13 MK EMY.5]
| E— Y [YSE) (npomonxerine)





 В таблице:

МК – микрокоманда;

ОУ – операционное устройство;

БМУ – блок микропрограммного устройства;

БП – безусловный переход;

УсП – условный переход.

В ячейке с памятью 0 помещена МК1, в которой МК предписывает предусмотренный схемой алгоритм действий в БМУ. При этом в блоке микропрограммного устройства отмечен условный переход в следующую ячейку памяти.
Из адреса 10010 происходит переход в ячейку, где указывается команда с адресом в продолжение программы.
Используя эту таблицу, легко составить микропрограмму устройства управления (табл. 5). В поле адреса отмечен тот адрес, в который далее обращается память. В поле вида перехода 1 означает, что переход условный, а 0 – безусловный. При условном переходе в поле x единицей отмечено условие, по которому происходит переход, но она не обозначает, выполняется это условие или нет. В поле Y единицей отмечаются те команды, которые находятся в памяти данного адреса. В графе пояснения отмечена та микрокоманда, которая записана в текущей адресации. 
Таблица 5. Микропрограмма устройства управления
	Текущ. адресац.
	Поле адреса
	Поле условий перехода
	Микрокоманды
	Пояснение

	
	
	
	
	

	
	
	Вид пер
	x1x1x1x2x1
	Y1  Y2    Y 3    Y4     Y5     Y6    Y7     Y8    Y9    Y10  Y11  Y12  Y13
	

	00000
	00001
	1
	10000
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	МК1

	00001
	00010
	0
	*****
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	МК2

	00010
	00011
	1
	01000
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	МК3

	00011
	00100
	0
	*****
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	МК4

	00100
	00101
	0
	*****
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	МК5

	00101
	00110
	0
	*****
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	МК6

	00110
	00111
	1
	00100
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	МК7

	00111
	01000
	0
	*****
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	МК8

	01000
	01001
	0
	*****
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	МК9

	01001
	01010
	1
	00010
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	МК10

	01010
	01011
	0
	*****
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	МК11

	01011
	01100
	0
	*****
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	МК12

	01100
	01101
	0
	*****
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	МК13

	01101
	01110
	0
	*****
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	МК14

	01110
	01111
	0
	*****
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	МК15

	01111
	10000
	0
	*****
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	МК16

	10000
	10001
	1
	00001
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	МК17

	10001
	10010
	0
	*****
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	МК18

	10010
	10011
	0
	*****
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	МК19

	10011
	-
	-
	-
	-
	-


2.4. Выбор и реализация микроконтроллера.

Микроконтроллер является сложным программно-управляемым цифровым устройством, выполняемом в виде интегральной схемы большой степени интеграции, поэтому он описывается множеством параметров присущих как электронным приборам, так и вычислительным устройствам.

Микроконтроллеры изначально понимают только машинные коды, то есть некую совокупность нулей и единиц.

Для удобства рассмотрения данного типа цифрового устройства пользуются рассмотрением PIC контроллеров. PIC относится к семейству КМОП микроконтроллеров. Все команды состоят из одного слова (14 бит шириной) и исполняются за один цикл (400 нс при 10 МГц), кроме команд перехода, которые выполняются за два цикла (800 нс). PIC имеет прерывание, срабатывающее от четырех источников, и восьмиуровневый аппаратный стек. Является прибором с автономным питанием.

Программы составляются преимущественно в ассемблере. Это дает возможность создавать очень простые (в схемотехническом отношении) и компактные устройства, выполняющие, тем не менее, сложные функции.

Основное преимущество PIC-контроллеров заключается в их низком потреблении при высоком быстродействии.

Все программные объекты, с которыми может работать PIC, представляют собой физические регистры. Все регистры делятся на:

1. Операционные регистры ( состоят из регистра косвенной адресации (f0), регистра таймеpа/счетчика (f1), программного счетчика (f2), регистра слова состояния (f3), регистра выбора (f4) и регистров ввода/вывода (f5,f6)).

2. Регистры общего назначения (представляют собой статическое ОЗУ).

3. Специальные регистры W, INTCON, OPTION .
Программа на языке ассемблер для PIC контролера представляется следующим образом:

LIST P=16c84

Y1 EQU 01H

Y2 EQU 02H

Y3 EQU 03H

Y4 EQU 04H

Y5 EQU 05H

Y6 EQU 06H

Y7 EQU 07H

Y8 EQU 08H

Y9 EQU 09H

Y10 EQU 0AH

Y11 EQU 0BH

Y12 EQU 0CH

Y13 EQU 0DH

X1 EQU 0EH

X1_2 EQU 0FH

X1_3 EQU 10H

X2 EQU 11H

X1_4 EQU 11H

ORGO

GOTO BEGIN

ORG 100

ORG 01

MOV LW,X1

CMP X1,0

Jne mk2

ORG 02

MOV LW,X1_2

CMP X1_2,0

Je mk5

Jne mk4

mk2: ORG 0B

mk4: ORG 0C

mk5: ORG 01

ORG 02

MOV LW,X1_3

CMP X1_3,0

Je mk8
Jne mk9

mk8: ORG 03

mk9: ORG 04
MOV LW,X2

Jne mk13

Je mk11

mk11:ORG 05

ORG 06

Jmp mk14

mk13:ORG 07

mk14:ORG 08

ORG 09

ORG 0A

MOV LW,X1_4

CMP X1_4,0

Je mk18

Jne mk19

mk19:

GOTO$

END
Для проверки функционирования разработанной микропрограммы проведено ее моделирование на компьютере с процессом «intel». Ассемблерная программа и ее тестирование представляются следующим образом:

assume CS:code
code segment ;Откроем сегмент команд 

begin: ;

mov bx,0

mov si,8

mov [bx],110011111B

mov [bx+1],111001101B

mk1: 

mov ax,[bx]

cmp ax,0

je mk2

jne mk3

mk2:

mov cx,0

jmp mk19

mk3:

mov ax,[bx+1]

cmp ax,0

je mk4

jne mk5

mk4:

mov cx,1111

jmp mk19

mk5: mov di,[bx]

add di,[bx+1]

mov [bx-9],di

mk6:

mk7:cmp ax,0

je mk8

jne mk9

mk8:

mov dx, [bx]

sub dx,[bx+1]

jmp mk10

mk9:

mov dx, [bx]

add dx,[bx+1]

mk10:

mov di,[bx-9]

cmp dx,di 

jo mk11

jno mk13

mk11: 

mov ax,0

mov [bx-si],ax

mk12:

mov ax,[bx]

add ax,[bx+1]

mov [bx],ax

jmp mk14

mk13:

mov ax,1

mov [bx-si],ax

mk14:

dec si

mk15:

mov ax,[bx]

RCL ax,1

mov [bx],ax

mk16:

mk17:

CMP SI,0

je mk18

jne mk8

mk18:

mov si,9

mk181:

mov ax,[bx-si]

mov ax,cx

rcl cx,1

dec si

cmp si,0

je mk19

jne mk181

mk19:

;Завершим программу 

mov AX,4C00h ;Функция DOS завершения программы 

int 21h ;Вызов DOS 

code ends ;Закроем сегмент команд 

;Не Опишем сегмент данных 

;Опишем сегмент стека 

stk segment stack ;Откроем сегмент стека 

;db 256 dup (?) ;Отводим под стек 256 байт 

stk ends ;Закроем сегмент стека 

end begin ;Конец текста с точкой входа

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Современный мир невозможно представить себе без применения вычислительной техники. Решение задач научно-технического прогресса требует применения средств вычислительной техники на местах экономистов, инженеров, экономического персонала.
Особое значение получает разработка автоматических систем управления технологическими и производственными процессами и оснащения их роботами-манипуляторами, приборами управления и контроля.

Это приводит к необходимости широкой подготовки специалистов по электронным вычислительным машинам, системам и сетям, программному обеспечению и прикладной математике, автоматизированным системам обработки данных и управления, а также другим направлениям, связанным с интенсивным использованием вычислительной техники.
В ходе работы были изучены способы представления чисел в ЭВМ, способы обращения с кодами и возможные операции над ними. Также были рассмотрены устройства управления и их типы.
В данной курсовой работе необходимо было спроектировать микропрограммное устройство управления сложением-вычитанием двоично-десятичных кодов с плавающей точкой. При проектировании устройства для представления алгоритма функционирования использовался автомат Мили.

Микропрограмма была реализована средствами базового языка Ассемблер, и ее работоспособность была проверена на ПЭВМ.
Для осуществления контроля был выбран микроконтроллер, который также реализован средствами базового языка Ассемблер.

Данная курсовая работа помогла приобрести основные навыки использования теоретических знаний для проектирования микропрограммного устройства управления, для составления алгоритма работы устройства и разработки программы для его функционирования.
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