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PREFAȚA

Prezenta teză de doctorat*"Metodă pentru sinteza 
schemei logice a unui calculator numeric^ a fost elabo­
rată pe parcusul lucrărilor de proiectare și construcție 
a calculatorului_CETA* dat în exploatare în aprilie 1975 
la I.PoTimișoara»

Pentru participarea la marele volum de muncă cerut 
de realizarea calculatorului* realizare care a^permis 
verificarea metodei* aduc aici mulțumiri asist»inginer 
Mircea Vlăduțiu* pentru elaborarea complexelor scheme de 
așezare pe plăci a circuitelor logice ale blocului de 
comandă al calculațorului și pentru întocmirea tabelelor 
generale de cablaj» Mulțumesc tehnicianului Constantin 
Nănasi pentru importantele contribuții aduse la realiza­
rea practică a calculatorului CETA» Aduc mulțumiri fiicei 
mele Dorina și Veturiei Borcean pentru faptul că în pro­
iectul lor de diplomă* elaborat în vederea obținerii 
titlului de inginer* au aplicat* prima oară* metoda de 
sinteză a schemei logice a unui calculator numeric* care 
face obiectulwprezentei teze* demonstrînd și prin aceasta 
utilitatea ei»

Deasemenea mulțumesc călduros conducerii Ministeru­
lui educației și învățămîntului și conducerii Institutu­
lui Politehnic Timișoara* care mi-au asigurat condiții 
optime pentru realizarea calculatorului»

Timișoara*4 august 1974 Autorul
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Capitolul 1

INTRODUCERE

Procesele care se desfășoară într—un calculator 
numeric sînt foarte complexe și, în consecință, scheme­
le logice ale acestora sînt afectate și ele, la rîndul 
lor, de aceeași complexitate*

Existența unei metode sistematice de sinteză a 
schemei logice, bazată pe o viziune clară asupra tutu­
ror proceselom, care au loc în calculator, permite ob­
ținerea unei scheme logice raționale, care duce la ow 
realizare mai economică și mai sigură în funcționare» 
Pentru acest motiv, în decursul timpului,au existat stră 
danii cu privire la elaborarea unei atari metode*

Au apărut astfelwo seamă de lucrări, care au jalo­
nat drumul proiectării* Numărul de lucrări, care se ocu­
pă de proiectarea schemei logice de ansamblu a calcula­
torului, în care se include neapărat^proiectarea circui­
telor de comandă, sînt relativ puține* Cele mai multe 
lucrări referitoare la proiectarea calculatoarelor tra­
tează algebra booleană și procedee de proiectare a sche­
melor elementelor logice, care intervin într-un calcula­
tor» Prin "elemente" înțelegem aici părți din calcula­
tor" cu scheme logice limitate, cum sînt: registrele, 
numărătoarele, decodificat oarele, sumatoarele etc*Ori 
adevărata complexitate începe atunci cînd, cu ajutorul 
acestor elemente, vrem să realizăm schema logică a cal­
culatorului, care trebuie să fie în măsură să execute 
complicata listă de instrucții*

Lucrările care se ocupă de această problemă, deve­
nite clasice, sînt prezentate în lista bibliografică 
dela sfîrșitul acestei lucrări* Lista nu conține poziții 
numeroase, deoarece ne-am limitat la acele lucrări, care 
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au,fie o legătură directă cu proiectarea schemei lo­
gice de ansamblu a calculatorului, fie că ajung încon- 
tact cu ea»

In cele ce urmează vom trece sumar în revistă 
lucrări, care ni se par mai proeminenete și care nu lip­
sesc din listele bibliografice a articolelor sau trata­
telor din literatura de specialitate, ce se referă 1$ 
proiectarea schemei logice a unui calculator numeric»

Vom aminti în primul rînd *Preliminary Discussion 
of the Logicul Design^of an Electronic Computing Instru­
ment* de A»WoBurks, H»H»Goldstine, J»von Neumann(1947)» 
Această lucrare, care a apărut în perioada de început a 
dezvoltării calculatoarelor, ridică probleme de organi­
zare a structurii unui calculator și tratează o seamă 
de algoritmi pentru operațiile aritmetice ce se efectu­
ează cu ajutorul calculatorului» Ea nu„atinge problema 
metodei de proiectare a schemei logice» Am prezentat-o 
aici pentru că ea este lucrarea, devenită clasică, care 
deschide calea spre abordarea însăși a problemelor de 
acest gen»

0 altă lucrare, care aduce elemente foarte utile 
în privința proiectării schemei logice a unui calcula­
tor numeric este: *Design of a Digital „Computer by„ 
Boolean Algebra* de R»C»Jeffrey și I.S.Reed (1952)» Con­
ținutul acestei lucrări a fost reluat în„tratatul:“Di­
gital Computer Design Fundamentale* de X»Chu (1962)» 
Calculatorul proiectat este foarte“simplu pe deoparte, 
iar pe de altă parte structura„lui este foarte diferită 
de cea a calculatoarelor reale» In lucrare se fac o 
seamă de precizări cu privire la fazele proiectării unui 
calculator» Astfel cele trei faze sînt: proiectarea struc­
turii, proiectarea logișă a blocurilor din structură și 
proiectarea circuitelor» La rîndul său proiectarea logică 
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cuprinde și ea trei etape: proiectarea funcțională, 
proiectarea simbolicică și proiectarea detaliată» Pro­
iectarea este dusă pînă la schemele logice de detaliu, 
dar exemplul foarte simplu, care e dat, nu îngăduie dez­
voltarea metodei aga fel, încît ea să corespundă proiec­
tării calculatoarelor, substanțial mai complexe, din zi­
lele noastre»

In lucrarea *The LogicalwDesign of an^Idealized 
General-purpose Computer* de A»W»Burks §i I.M.Copi (1956) 
se descrie proiectarea logică a unui calculator abstracti­
zat, foarte simplu»

Simplitatea exemplului nu permite nici aici dezvol­
tarea metodei spre una adaptată la forma §i complexitatea 
calculatoarelor moderne» Totugi, structura calculatorului 
idealizat, are blocuri care se adaptează mai bine calcu­
latoarelor din zilele noastre»

Tratatul privind proiectarea logică a calculatoare­
lor numerice, rămas clasic pînă în zilele noastre, este w 
*Logical Design of Digital Computere* de M»Phister (1957)» 
Cu toate că în exemplul său de calcul, tratează un cal­
culator serie, prevăzut cu o memorie cu' tambur magnetic gi 
cu registre de circulație pe tambur, metoda de proiectare 
este bine închegată» Se stabilește succesiunea proiectă­
rii plecînd de la lista de instrucții la structura, pro­
cedură mai raționalăwdecît cea inversă, practicată în 
lucrările precedente» Pentru scrierea ecuațiilor logice 
Phister utilizeazăwtabele, chiar dacă ele nu sînt întoc­
mite pe instrucții» Si aici calculatorul luat ca exemplu _ 
este foarte simplu, ceea ce limitează dezvoltarea metodei» 

Lucrările "0 sinteze upravlenia electronnoi țifro- 
voi matematicescoi mașini "și *0 sinteze upravlenia arit- 
metigeșcogo ustroistva electronnoi matematicescoi mașina” 
de N»G»Bruevici (1961) prezintă proiectarea logică a 
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blocului de comandă al unui calculator numeric, utili- 
sîo^un anumit gen de tabele?menite să sistematizeze 
scrierea ecuațiilor logice»

In lucrările “Eine Metode zum Entwurf komplexer 
Schaltwerke unter Verwendung spezieller Ablauf Diagramme" 
§i MZur Sistematik von Mikroprogramm Werkstrukturen** 
de S.Wendt, prezintă interes faptul că în ele se formu­
lează mai clar noțiunea de bloc cu borne de intrare și 
ieșire, decît încalțe lucrări cu privire la proiectarea 
de scheme logice»

Ne limităm aici cu prezentarea bibliografiei, 
deoarece prin aceste cîteva lucrări s-au atins punctele 
care formează trăsătura esențială a metodelor de proiec­
tare de pînă acum»

Toate aceste metode sînt, mai mult sau mai puțin, 
unilaterale; nu sînt suficient de sistematice și, mai 
ales, nu permit cuprinderea tuturor proceselor de coman­
dă, fie că sînt automate sau $înt declanșate manual, w 
într-o formă unică, corespunzătoare naturii, lor comune»

Lipsa, pînă la ora actuală, a unei metode de des­
criere sistematică a funcționării calculatoarelor nume­
rice și de proiectare a schemei lor logice face ca, în 
majoritatea covârșitoare a manualelor despre calculatoare 
numerice, să nici nu se încerce a se aborda problemaa 
cea mai complexă a proiectării dispozitivului de comandă. 
De aici derivă dificultățile foarte mari de a urmări 
descrierile funcționării calculatoarelor numerice»

Prezenta teză de doctorat umple acest gol prin 
elaborarea unei metode clare și sistematice de descrie­
re șiwproiectare a schemei logice a unui calculator nu­
meric. Pentru ilustrarea metodei, în lucrare se dă un 
exemplu complet de proiectare a unui calculator paralel 
real și nu idealizat. Descrierea și proiectarea pot fi
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urmărite ușor, motiv pentru care metoda, pe lingă va­
loarea ei în domeniui proiectării) are §i o importan­
tă valoare didactică»
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Capitoiul 2

SINTEZA SCHEMEI LOGICE A UNUI 
CALCULATOR NUMERIC

Un calculator numeric este format din mai multe 
blocuri, între care circulă informație» Procesul de 
trecere a informației dintr-un bloc în altul, precum 
§i modul de transformare a acestei informații, în tim­
pul trecerii, este dirijat de către circuite, care pro­
duc impulsuri de comandă» Acestea din urmă formează, 
la rîndul lor, §i ele, un bloc al circuitelor de coman­
dă (BCC)» Blocurile calculatorului ca §i procesul de 
circulație a informației, a semhalelor de comandă, sînt 
foarte complexe de aceea proiectarea schemei logice a 
blocurilor, din care este format un calculator, pune 
probleme dificile»

Vom prezenta aici o metodă sistematică, cu carac­
ter de generalitate, de descrieie și proiectare, ela­
borată de autor, care permite atît înțelegerea rela­
tiv ușoară a funcționării, cît §i proiectarea siste­
matică a schemei logice a calculatorului» Cînd vorbim 
de proiectare folosim §i termenul de * descriere * 
deoarece acestea sînt inseparabil legate una de alta» 

Metoda a fost elaborată în anul 1969 §i, în- 
cepînd cu anul 197o, ea se predă studenților de la
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Secția de calculatoare a Institutului politehnic Timi­
șoara.

Metoda de proiectare
Proiectarea unui calculator în general 

constă din trei părți,anume: proiectarea sistemului, 
care cuprinde determinarea caracteristicilor generale 
ale calculatoruluiț proiectarea logică,care determină 
schema logică a lui și,în sfîrșit,proiectarea circui­
telor* cu ajutorul cărora va fi construit» Aici 

ne limităm la proiectarea schemei logice a 
unui calculator căruia i-au fost fixate,în prealabil, 
caracteristicile generale»

Pe parcurs . se va arăta că metoda de
proiectare £e poate utiliza atît la calculatoarele 
sincrone sau asincrone,cît și la cele paralele sau 
serie»

Metoda constă în următoarele:
,Se alcătuiește lista de instrucții a calculato­

rului «La această operație se ține seama de tipul de 
probleme care se vor rezolva cu ajutorul calculatoru­
lui,de mărimea lui,de ușurința programării» Soluția 
finală va fi desigur un compromis între ușurința.pro­
gramării și complexitatea schemei calculatorului» 

Odată lista de instrucții fixată se va descrie 
prin cuvinte fiecare instrucție cît mai în detaliu, 
arâtîndu-se limpede ce anume operații trebuie să fie 
executate prin instrucția respectivă.Se va arăta tot­
odată ce anume se păstrează și ce anume se pierde 
din informația care intră în Joc»

Fixăm acum modul de organizare al executării 
instrucțiilor «Astfel instrucțiile vor fi executate . 
în mai multe faze»Prin faze înțelegem aici un inter­
val de timp,care durează cît ciclul calculatorului - 
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ciclu a cărui durată se va preciza mai Jos - în care 
apare o secvență determinată de impulsuri de tact«Sec­
vența de impulsuri determină o secvență de micro ope­
rații caracteristică pentru faza parcursă.Putem avea 
spre exemplu fazele ADUCERE, INDIRECT și EXECUȚIE. In 
faza ADUCERE impulsurile de tact,pe care le vom nota 
cu i, vor provoca secvența de microoperații prin care 
se aduce din memorie instrucția,ce urmează a fi exe­
cutată,în registrul de instrucții «Tot în această fază 
se execută și miorooperațiile de efectuare a instruc­
ției,pentru acele instrucții oare se execută într-o 
singură fază.Faza INDIRECT conține microoperațiile 
care se efectuează atunci cînd în instrucția scoasă 
în faza de ADUCERE se arată oâ adresa conținută în in­
strucție nu este adresa unui operand oi adresa adre­
sei unui operand «In faza EXECUȚIE se efectuează sec­
vența de microoperații în care are loc îndeplinirea 
unei instrucții pentru oare sînt necesare mai multe 
faze,cum ar fi în cazul adunării,cînd în faza de EXE­
CUȚIE trebuie să scoatem din memorie operandul și apoi 
să efectuăm adunarea»

Pentru a se putea face,în calculator,deosebire 
între o instrucție și alta,precum și pentru a putea 
ști oare sînt microoperațiile care trebuiesc executa­
te,e necesar să se precizeze formatul cuvîntului,in­
strucție și semnificația fiecărui bit din cuvînt. Se 
vor considera deoparte instrucțiile cu referire la 
memorie, iar pe pe de alta grupele de instrucții micro­
programate» La instrucțiile care fac parte din grupe 
nu e nevoie să se extragă informație din memorie șl 
în consecință partea de adresă poate fi folosită în 
scopul microprogramării mal multor instrucții de ba­
ză.Astfel de instrucții microprogramate se pot execu-
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ta mai multe în timpul fazei unice de ADUCERE .La in- 
* strucțiile microprogramate trebuie de asemenea preci­

zat care din impulsurile i efectuează diversele instruc- 
ții microprogramate (primele impulsuri i sînt necesare 
pentru aducerea din memorie a grupului de instrucții), 

precum și restricțiile care rezultă la microprogramare. 
Spre exemplu nu se pot executa simultan instrucții micro­
programate ,care se referă la unul și același registru.

Calculator ul,pentru a putea executa instrucțiile, 
trebuie să fie alcătuit din diverse blocuri.Precizăm 
acum toate blocurile din care este format calculatorul. 
Aceste blocuri,vor fi spre exemplu: registrul acumula* 
tur, registrul instrucției,registrul numărător de ad-, 
rese,generatbrul de impulsuri de orologiu,generatorul de 
faze,memoria,dispozitivele periferice.La aceste părți 
mai adăugăm încă una (încă un bloc) alcătuită din cir­
cuitele logice în oare se formează semnalele de coman- 
dă.Menționăm aici,pentru a evita confuziile, că dis­
pozitivul de comandă al calculatorului nu este format 
numai din blocul circuitelor de comandă (BCC),amintit 
imediat mai sus9ci și din alte blocuri cum sînt: regis­
trul instrucției (RI), numărătorul de adrese (NA), 
descifratorul codului operației șl altele.Blocurile, 
a căror schemă nu este încă cunoscută,se,reprezintă 
simbolic,spre exemplu,prin dreptunghiuri.

Dreptunghlurile?în afară de cel care prezintă 
BCC, vor fi prevăzute cu borne la oare sosesc semnale 
de comandă de la BCO9 precum și cu borne prin care blo­
curile trimit semnale de informare către BCC.Aceste 
borne se prevăd,într-o primă etapă,pe baza cunoștiin- - 
țelor noastre despre funcționarea unor asemenea blo- 
curi.După cum se va vedea,aceste borne.pot fi prevă­
zute destul de corect în această etapă.Evident că BCC 
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va cumula toata bornele tuturor blocurilor^dar intr-un 
sens invers «Intre blocuri circulă informație «In conse­
cință, vor fi prevăzute la fiecare bloc (în afară de 
BOC) bornele corespunzătoare pentru trecerea informa­
ției dintr-un bloc în altul »Intrucît vor apărea foarte 
multe borne e necesar să fie notate mnemonic pentru a 
li-se putea cunoaște,ușor,funcția.

Pentru precizarea lucrurilor,este util în aceas­
tă etapă a se alcătui o schemă monofilară a circula­
ției informației între diversele blocuri.

Bineînțeles că,atunci qînd descriem diversele 
blocuri,trebuie să ne fixăm și asupra comportării lor 
în timp«Aceasta se poate face plecînd de la memorie» 
Se fixează diclul memoriei și timpul de acces, adică 
intervalul de timp după care,din momentul primirii 
comenzii "citește0, informația ajung®' în registrul 
de memorie (BM)» In funcție de ciclul memoriei se 
fixează ciclul calculatorului,care trebuie să fie cu 
ceva mai mare deoît ciclul memoriei»Prin ciclul cal­
culatorului înțelegem durata unei secvențe de impul­
suri date de generatorul de orologiu«După cum am văzut 
anumite' instrucții pot fi efectuate într-un singur 
ciclu calculator,iar altele în mai multe cicluriresp.
faze • Numărul acestor faze,cum am arătat,se fixează 

în prealabil, în funcție de instrucțiile pe care dorim 
să le executăm«Necesitatea alegerii ciclului calcula­
torului cu ceva mai lung decît al memoriei derivă din 
faptul că o nouă adresare la memorie nu se poate fece 
decît după ce memoria și-a încheiat ciclul propriu«In 
timpul ciclului memoriei nu este îngăduit a se schimba 

Conținutul registrului de adrese,deoarece în acest 
caz reînscrierea informației în.memoria cu citire dis­
tructivă s-ar putea face eronat»
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De asemenea trebuie să avem stabilit timpul ma­
xim în care se execută diversele microoperații, spre 
exemplu,timpul maxim în care se face o adunare în 
acumulator, etc»

Intrucît numărul de impulsuri, care formează o 
secvență a generatorului de orologiu,secvență care du­
rează cît ciclul calculatorului, depinde și de durata 
diverselor microoperații,acum putem să precizăm atît 
numgrul impulsurilor cît și intervalul de timp dintre 
ele» Vom avea impulsuri ascuțite i, precum și impul­
suri late I, acestea din urmă fiind necesare pentru a 
puțea realiza, în condiții bune, funcții de coinciden­
ță» Intr-o secvență de impulsuri avem același număr de 
impulsuri ascuțite și late, cele ascuțite fiind plasa­
te, în timp, la mijlocul celor late» Mai precizăm că 
toate impulsurile dintr-o secvență apar la ieșiri 
diferite ale generatorului de orologiu»

Cu aceste elemente, acum, pornim la sinteza cir­
cuitelor din blocul circuitelor de comandă .»Pentru 
aceasta alcătuim niște tabele, care reprezintă descrie­
rea în detaliu a fiecărei faze ce într& în componența 
instrucțiilor» Alcătuim tabele nu numai pentru diverse­
le faze ale instrucțiilot, dar și pentru comenzile ma­
nuale efectuate de la pupitrul de comandă» Tabelul are 
cîte o coloană pentru fiecare impuls dat de generato­
rul de orologiu» In coloana respectivă se trec,prin re­
prezentări mnemonice, bornele din blocurile calculato­
rului, la care este dus_impulsul corespunzător al ge-» 
naratorului de orologiu» Tot aici se trec toate con­
diționările pe care trebuie să le satisfacă impulsul 
de comandă rezultat din impulsul generatorului de oro­
logiu» In coloana ultimului impuls al fazei se for­
mează, în funcție de condițiile existente, un impuls
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care stabilește faza următoare pe care o va executa 
calculatorul.Acest impuls este dus la intrarea potri­
vită a generatorului de faze,care, la rîndul lui,ajun- 
ge în starea corespunzătoare fazei dorite«Prin urmare, 
în tabel sînt trecute secvențial toate microoperațiile 
din care va fi formată faza respectivă a instrucției. 
In partea de jos a tabelului se dau explicații asupra 
diverselor microoperații.

Cu ocazia întocmirii tabelelor se completează, 
dacă este necesar,bornele blocurilor pentru ca ele 
să poată îndeplini toate funcțiile cerute de executa­
rea instrucțiilor .In această fază de lucru am putea 
constata că este necesar să prevedem un nou bloc, a 
cărui necesitate nu am observat-o de la început. In 
timpul întocmirii tabelelor facem deci o permanentă 
îmbunătățire a formei prevăzute inițial pentru blocuri 
In ultimă analiză am putea chiar să precizam felul 
blocurilor și bornele lor abia pe parcursul întocmirii 
tabelelor.

Tabelele reprezintă acum descrierea completă a 
modului de funcționare al calculatorului și putem tre­
ce la scrierea ecuațiilor logice după datele din tabe­
le, care apoi vor duce la sinteza schemei blocului cir­
cuitelor de comandă.

Scrierea ecuațiilor se face în felul următori
In tabeleIse găsesc funcții (variabile) care au 

fost asociate bornelor blocurilor«Acestea reprezintă 
funcții logice de intrare.Luăm o astfel de funcție 
logică și scriem ecuația booleană care îl corespunde, 
parcurgînd absolut toate tabelele.Bineînțeles că ter­
menii funcției,corespunzători diferitelor tabele, se 
leagă între el prin operația logică SAU.Facem această, 
operație pentru toate funcțiile rezultate din tabele.
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Putem sorie funcțiile și numai pentru un grup de tabe­
le, dacă aceasta ni se paie util,uimind apoi,ca,în fi- 
nai,să unim expresiile,obținute pentiu aceeași funcție 
legîndu-le plin operația SAU.La scrierea ecuațiilor va 
trebui să fim atenți să introducem în funcțiile respec­
tive și variabilele care corespund instrucției,respec­
tiv fazei executate,ceea ce va asigura ca,pentru anu­
mită instrucție și o anumită fază,să se obțină o sec­
vență de microoperații precis determinată.Evident,pen­
tru ușurarea scrierii ecuațiilor ne putem servi de cu­
noscutele tabele de combinațiio

Avînd acum la dispoziție toate ecuațiile de in­
trare, procedăm la minimizarea lor și apoi la executa*? 
rea sintezei schemei blocului circuitelor de comandă»

In continuare ne ocupăm,pe rînd,de fiecare bloc 
despre care știm acum exact,după prezența bornelor,ce 
fel de operații trebuie să îndeplinească.Prin procedee 
cunoscute se elaborează schemele logice ale blocurilor, 
operație cu care încheiem proiectarea schemei logice a 
calculatorului»

Metoda prezentată,de proiectare a schemei logice 
a unui calculator numeric,are pe de-o parte,marele 
avantaj că privește diversele părți ale calculatorului 
ca blocuri înzestrate cu borne de intrare și ieșire și 
în consecință schema logică a blocului însăși este evi­
tată în faza proiectării schemei logice a blocului cel 
mai complex,acel al circuitelor de comandă,iar pe de 
altă parte utilizează tabele astfel alcătuite încît ele 
permit o descriere exactă,ușor de urmărit,șl care ofe­
ră o privire de ansamblu asupra funcționării calculato­
rului»

Toate părțile schemei calculatorului în care se 
produc comenzi (funcții de comandă) sînt descrise,sub
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aspectul funcționării,unitar,în același grup de tabele.
Un alt,avantaj al metodei este caracterul ei de 

generalitate«Astfel ea poate fi folosită și în cazul 
proiectării schemei logice a unui calculator sincron, 
asincron, paralel, serie, microprogramat«Spre exemplu 
în cazul proiectării schemei logice a unui calculator 
asincron,în tabelele care descriu instrucțiile,în loc 
de impulsurile i,date de generatorul de orologiu,apar im­
pulsurile pe care blocurile,care au executat microope­
rațiile le generează la terminarea microoperațiiloro

In cazul proiectării unui calculator cu dispozi­
tiv de comandă microprogramat,instrucțiile se reali-, 
zează prin microprograme formate din microinstrucții. 
In acest cazase formează microprogramele pentru fie­
care instrucție,iar pentru, microinstrucții se întoc­
mesc tabelele de descriere»

Metoda îngăduie ca blocurile să fie privite ca 
părți formate și ele, la rîndul lor,din subblocuri care 
posedă o schemă proprie de comandă,adică o schemă nu­
mită "de comandă locală" spre deosebire de cea care 
comandă blocurile și care e numită "schemă de comandă 
centrală"» 
, Metoda prezintă flexibilitate.Astfel putem,în­
cepe proiectarea plecînd de la blocuri existente.Spre 
exemplu avem proiectat deja dispozitivul aritmetic pe 
baza unor algoritmi privind efectuarea operațiilor 
aritmetice«In acest caz însă pot apărea limitări în 
privința instruoțiilor,fie necesitatea de a se recur­
ge la completarea dispozitivului aritmetic«Cel mai lo­
gic mers al proiectării ește însă acela care pornește 
de la lisva de instrucțil.De fapt lista de instrucții 
reprezintă punerea problemei,ea arată în amănunt ce 
anume trebuie să îndeplinească calculatorul,deci,în- 
tr-un fel,reprezintă enunțul problemei»
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Pentru ușurința urmăririi proiectării dăm mai jos, 
într-o exprimare succintă, succesiunea etapelor:

1» * Se elaborează lista de instrucții a calculatoru­
lui §i a comenzilor date manual prin chei dela P.C» 
Se stabilește denumirea mnemonică» Se descrie pe 
scurț fiecare instrucție și funcțiunea fiecărei 
chei»

2» - Se organizează executarea instrucțiilor și se fix­
ează numărul de faze»

3» * Se stabilește formatul cuvîntului instrucție; se 
stabilesc grupele de instrucții microprogramate, 
se precizează semnificație biților din cuvîntul in- 
strucție^De asemenea se precizează restricțiile 
privind executarea instrucțiilor microprogramate.

4» * Se descrje în detaliu instrucția utilizînd semni­
ficația biților.Se face de fapt încă o descriere 
pentru proiectare.Se descrie în detaliu modulcum 
se execută fiecare comandă dată manual dela P»C»

5» * Se stabilesc blocurile din care este alcătuit cal­
culatorul și se reprezintă simbolic aceste blocuri 
prin dreptunghiuri»

6» - Se prevăd borne de intrare și ieșire la blocuri și 
se notează cu inscripții mnemonice*

7« » Se stabilește circulația informației în calculator» 
8» - Se fixează ciclul memoriei și,în funcție de el, 

ciclul calculatorului»
9. - Se stabilește durata diverselor microoperații, în 

funcție de genul circuitelor cu care dorim să con­
struim calculatorul»

lo» - Se stabilește numărul de impulsuri i, care formea­
ză o secvență a generatorului de orologiu (un cic­
lu al calculatorului, o fază) și se precizează 
intervalul dintre impulsuri»

11» - Se alcătuiesc tabele pentru toate fazele din
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care este formată fiecare instrucție în par te,pre­
cum și pentru fiecare cheie de comandă de pe pupi­
trul de comandă* In tabele se arată ce micr©opera­
ție declanșează fiecare impuls i precum și condițio­
nările necesare»

12* - Se completează blocurile cu borne suplimentare de 
intrare sau ieșire, dacă din descrierea din tabele 
rezultă că acest lucru este necesar»

13» - Se scriu ecuațiile logice după datele din tabele,ecua­
ții care descriu semnalele de qomandă ce ajung la 
diversele borne ale blocurilor»

14» - Se minimizează ecuațiile.
15o - Se face,pe baza ecuațiilor minimizate, sinteza sche­

mei blocului circuitelor de comandă.
16. - Se proiectează,pe rînd,schemele logice a fiecărui 

bloc din care este format calculatorul,plecînd de 
la bornele de intrare și ieșire a blocurilor, care 
arată exact ce operații trebuie să îndeplinească 
fiecare bloc. Pentru acestea se folosesc procedee 
cunoscute•

La elaborarea diverselor etape în ordinea numerotă­
rii putem reveni și putem face completări, după ce am 
obținut informații prin elaborarea unei etape cu număr 
de ordine mai mare.Spre exemplu după ce am fixat lista 
de instrucții și am descris pe, scurt fiecare instrucție 
(pct.1),într-o altă etapă (pct.4) descriem din nou instruc- 
țiile, mai în detaliu,folosind datele obținute prin ela­
borarea etapelor pct.2 și J.

Tabelele se întocmesc pe baza descrierilor în deta­
liu a instrucțiilor efectuate la pct.4. Cele 4 puncte cu 
privire la instrucții (1-4) se întrepătrund.Numerotarea 
nu înseamnă că elaborarea completă se face strict în or­
dinea crescătoare a numerelor. Adică după ce am elaborat 
un punct putem să ne întoarcem și să completăm elaborarea 
altuia parcurs mai înainte»
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Analizînd cele do mai oua se vede cu sinteza 
schemei logice a unui calculator numeric poate fi îm­
părțită în 4 părți anume: partea I (pct.1-4) care, se 
ocupă de descrierea instrucțiilor; partea II (pct.Ș-lo) 
ca: e se ocupă de blocurile ce alcătuiesc calculatorul; 
partea III (pct.11-15) care se ocupă de întocmirea ta­
belelor ,serierea ecuațiilor și sinteza schemei blocu­
lui circuitelor de comandă; partea IV (pct.16) care se 
ocupă cu stabilirea schemei Ișgice a fiecărui bloc, din 
care este format calculatorul.

In cele ce urmează se va proiecta schema logică a. 
calculatorului CETA cu ajutorul metodei descrisă mai sus.

CARACTERISTICILE GENERALE ALB CALCULATORULUI CETA
Pe baza unor studii prealabile se precizează urmă­

toarele: •
CETA (Calculator Electronic Tranzistorizat Automat) 

va fi un calculator universal,binar,par alei,cu virgulă 
fixă, care va lucra cu cuvinte lungi de 24 biți. Reprșzen- 
ta^ 3 numerelor se va face în memorie, în semn-mărime, . 
a\u acumulator, în complement modificat fafcă de doi. 
Instrucțiile calculatorului vor fi cu o singură adresă.

Memoria cu care va lucra va fi realizată cu,miezuri 
de ferită și va avea un ciclu de 7,5 microsecunde.

Dispozitivul aritmetic va avea timpul de adunare 
maxim de 2 microsecunde.

Dispozitivul de comandă al calculatorului va fi ast­
fel proiectat, îneît să permită ca instrucțiile fără referi­
re la memorie să poate fi microprogramate,prin utilizarea bi­
ților din cîmpul de adresă al instrucțiilor cu referire la 
memorie.

Calculatorul va avea posibilitate de adresare indi­
rectă, precum și posibilități de întrerupere la cererea pe­
rifericelor .

Calculatorul va fi realizat numai cu componente au­
tohtone și va avea o viteză medie dă—±5u-20o;boo instrucț£3 

« UNIVERSIT ATEA 71 POLITEHNICA* |
pe secunda pe program. Ț | M 1 Ș !

BIBUO1 C •MIRAIÂ
Nr. volum—
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Instrucțiile calculatorului CETA
Lista de instrucții a calculatorului corespunde 

listelor de instrucții,care se utilizează în prezent 
la calculatoarele mici.Unele dintre instrucțiile cu-, 
prinse în listă sînt complexe și de mare eficacitate o 
De acest fel sînt,spre exemplu,instrucțiile "mărește 
cu unu și omite dacă e zero" sau "compară cu conținu­
tul registrului B și omite la inegalitate".Cum calcula­
torul va fi utilizat în învățămînt,lista a fost extin­
să la 84 instrucții de bază,spre a se putea face diver­
se experiențe de programare.

Instrucțiile sînt împărțite pe grupe.Astfel avemt 
- 22 instrucții cu referire la memorie (IRM) 
- 42 instrucții cu referire la registre (IRR), 

care la rîndul lor sînt subîmpărțite în 
două grupe,anumet grupa de deplasări și ro­
tiri (GDR) formată din 14 instrucții și 
grupa de modificări și omiteri (GMO) for­
mată din 28 instrucții.

- 2o instrucții de introducere-extragere (Ilfî) 
In cele ce urmează se vor prezenta grupele de 

instrucții pe rînd,precizînd tot odată organizarea și 
codificarea cuvîntului instrucție,precum și restric­
țiile care apar la microprogramarea instrucțiilor gru­
pelor GDR șl GMO.

Instrucțiile RM, în număr de 22, sînt de mai 
multe tlpuri.Astfel avemt

- Instrucții de încărcare prin care se aduce 
într-un anumit registru un cuvînt din memorie, de la 
adresa specificată în cîmpul adresei din instrucție.

- Instrucții de memorare prin care un cuvînt, 
dintr-un anumit registru, se duce în memorie la .adre­
sa specificată în cîmpul adresei din instrucție.

BUPT



-19-

- Instrucții aritmetice prin care se efectuea­
ză operații aritmetice între un număr aflat într-unul 
din registrele dispozitivului aritmetic și un al doi­
lea număr aflat în memorie la.adresa specificată în 
cîmpul adresei din instrucție»

- Instrucții logice prin care se efectuează 
operații logice între biții unui număr aflat în re­
gistrul acumulator și biții unui al doilea număr aflat 
în memorie la adresa specificată în cîmpul adresei 
din instrucție.

- Instrucții de salt necondiționat prin care 
se obține ca instrucția următoare să se ia din memo­
rie de la adresa specificată în cîmpul adresei din 
instrucția de*salt și nu de la adresa rezultată prin 
mărirea cu unu a adresei curente.

- Instrucții speciale. Acestea sînt "mărește 
cu unu și omite dacă e zero" și "compară cu conținu­
tul lui B și omite la inegalitate". Se vede că aces­
te instrucții verifică existența unor condiții anu­
mite,care .dacă sînt îndeplinite se omite instrucția 
următoare.Aceasta înseamnă că în loc să luăm instruc­
ția următoare de la adresa obținută prin mărirea cu 
unu a adresei curente,o luăm de la adresa rezultată 
din mărirea cu doi a adresei curente.

Instrucțiile cu referire la memorie au nevoie, 
pentru a fi executate,de informație din memorie și 
în consecință conțin,pe lîngă codul operației format 
din 5 biți și un cîmp pentru bitul de adresare indi­
rectă (IcOoOrganizarea cuyîntului instrucție se vede 
în fig,2»l, denumirea instrucțiilor în tabelul 2.1, 
iar codul operației corespunzător fiecărei instruc­
ții în tabelul 2.2.
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IHSTRUCTliLE CU REFERIRE LA MEMORIE URM')

23I22I21120I19 18 17I16bs|il|i3lulnhob |sbb 15 |i.b b|i |o

Codul operafiei U Adresa 2 26 2.1b b

FiG. 2.1
TABELUL 2.1

crt.

DENUMIREA 
MNEMONICA 
AIN5TR.

CONȚINUTUL iNSTRUCȚIEI

1 INB încarcă req. B
2 INR încarcă req. R
3 INQ încarcă req. Q
b IN A încarcă req. A
5 IDA încarcă deîmpărțitul în req. A

6 NEQ Memorează conținutul req.Q
7 MG2 Memorează continuîul lui 62
6 MEA Memorează conținutul feq. A
9 MPQ Memorează produsul din req.Q

10 MCQ Memorează cilul din req. Q
11 MRA Memorează rezultatul adunării sau scadent din req. A
12 ADA Adună |a conținutul req. A
13 SCA Scade din conținutul req. A
1b INM Inmul+es+e
15 IMP împarte

16 SAÎ SAUINCL cu con+inutul req. A

17 SAE SAU EXCL cu conținutul req. A
18 șlA SI cu conținutul req. A
19 SLT Salt
20 S9P Salt la Subproqram
21 MOZ

--------------------------------- *■ ■ 1--------------------- 3 
Mărește cu unu si omite daca e zero

22 CBO Compara cu con+inutul req-B ^l omite la ineqalitate
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TABELUL 2.2
Nf
cri.

DC NUMI RT A 
MNEMONICĂ 
A iNSTR.

CODUL OPERAȚIEI

i inb O o o (J l
2 INR 0 0 o 1 0
3 INQ O o o 1 1
li INA O o 1 o o

5 IDA O o 1 o 1
6 MEQ 0 0 1 1 0
7 MG2 o o 1 1 1
6 MEA O 1 0 o 0
Q __ MPQ____ o_ 1 o o 1
10 MCQ o 1 o 1 o
11 MRA o 1 o 1 1
12 ADA o 1 1 0 o
13 SCA o 1 1 o 1
IU INM o 1 1 1 0
15 IMP o 1 1 1 1

16 5AÎ 1 o o o o
17 5AE 1 o o o 1
ia Și A 1 o o 1 0

19 5LT 1 o o 1 1
20 5SP 1 o 1 o o

21 MOZ 1 o 1 o 1
22 CBO 1 0 1 1 o
23 GDR 1 1 o o o
A GMO 1 1 o o 1
25 II E 1 1 o 1 1
26 1 1 o 1 1
27 1 1 J_

1 b 
io O.

28 1 1 1
29 1 1 1 1 o
30 1 1 1 1 1
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Tot în tabelul 2 .2 se vede că am atribuit cîte un 
cod al operației și pentru instrucțiile microprogramate 
din grupa de deplasărl-rotirl (GDR) și din grupa modi­
fic ări-omiteri (GMO), precum și pentru instrucțiile de 
introducere-extragere (IIE). Despre aceste instrucții 
vom vorbi în cele ce urmează*

Instrucțiile cu referire la registre (IRR)
Cum aceste instrucții nu au nevoie de informație 

din memorie,pentru a fi executate,și în consecință cîm- 
pul utilizat la IBM pentru adresă este disponibil, îl 
vom utiliza pentru a indica,prin biții din care e for­
mat, efectuare a unor operații (instrucții)«Astfel de 
operații (instrucții) pot fi mai multe și se vor exe­
cuta succesiv»Se obișnuiește să se numească acest gen 
de operațiit instrucții microprogramate, prin analo­
gie cu instrucțiile obținute prin metoda propriu zisă 
de microprogramare*

Aceste instrucții microprogramate,după cum an 
văzut,le vom împărți în alte două grupei grupa de mo­
dificări și omiteri (GMO),formată din 28 instrucții 
și grupa de deplasări și rotiri,formată din 14 instruc- 
ții«fiecăreia din grupe i-se atașează un cod de opera­
ție propriu,pe care îl vom numi cod de grupă șl e for­
mat din 5 biți} care este același pentru toate instruo- 
țlile grupei*

Microprogramarea acestor instrucții este supusă 
unor restricții«Astfel nu pot fi microprogramate în 
același cuvînt instrucții contradictorii,spre exemplu, 
deplasarea simultană la stînga șl la dreapta a conți­
nutului aceluiași registru«In general nu pot fi micro­
programate în același cuvînt instrucții,care într-un 
fel sau altul se perturbă reciproc*Instrucțiile micro­
programate se vor executa în 5 timpi,la impulsurile de 
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tact i^t iș și 1$* Impulsurile de tact iQ-ij sînt uti­
lizate pentru aducerea din memorie a cuvîntului instruc­
ție, iar ultimul impuls din secvența de tact, i?,pentru 
îndreptarea calculatorului spre faza oare urmează* 

Ordinea în care se pot executa diversele instruc- 
ții,ordine fixată de succesiunea impulsurilor de tact 
i4» iș și i$, este determinată de necesități de progra­
mare* Astfel,în tabelul 2 *7 instrucția AZB (adă la zero 
B) trebuie să se execute înaintea instrucției AINB (con­
ținutul lui A se trece în B)fmotiv pentru.care AZB se 
execută de către i^, iar AINB de către i^* Instrucțiile 
care se pot executa simultan,și în anumite cazuri e 
util să se execute simultan,sînt efectuate de către 
același impuls de tact.Aceste instruoții,în mod obli­
gatoriu,în timpul efectuării trebuie să nu se perturbe 
reciproc*

Pentru a ține seama de restricții și a face mi­
or oprogr amare a oorect trebuie să luăm.numai o singură 
instrucție dintr-o coloană din tabelele de restricții* 
Se vede în tabele că pentru a asigura această corectitu­
dine.a fost necesară împărțirea tabelelor și pe orizon- 
talâ*Faoem în totdeauna microprogramarea păștrîndu-ne în 
□adrul aceluiași compartiment pe orizontală*

Un important avantaj al acestui mod de organi­
zare este faptul oă putem alcătui cuvinte instruoții 
cu un conținut foarte variat,deci realizăm multe ins- 
trucții complexe«Un alt avantaj este creșterea vitezei 
prin mai buna folosire a timpului «Astfel la GMO putem 
microprogramata limită,într-un singur cuvînt instruc­
ție, oare se execută într-o singură fază (8 microseo.) 
13 instruoții de bază*
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Instrucțiile microprogramate din grupa de depla­
sări și rotiri (GDR)

Această grupă conține următoarele tipuri de in­
strucții t

- Instrucții de deplasare aritmetică la sțînga 
și la dreapta a conținutului registrelor A și Q»Depla- 
sarea,pentru simplificarea circuitelor calculatorului, 
se face numai cu cîte un rang»

- Instrucții de rotire la stingă,și la dreapta 
asupra conținutului registrelor A și Q» Prin rotire se 
înțelege o deplasare a conținutului unul registru la 
care un capăt (ieșirea) este legată cu celălalt capăt 
(intrarea).Se efectuează prin urmare un proces de cir­
culație a informației.Aici,în cazul rotirii la stingă, 
pe lingă instrucțiile oare rotesc cu un singur.rang, 
avem șl instrucții care rotesc cu două ranguri»

- Instrucții de omitere la care condiția omite­
rii este.existența unui număr par în registrul A res­
pectiv Qo Aceste instrucții intervin adesea împreună 
cu instrucțiile de deplasare șl.rotire»

- Instrucțiile AZL și NOP» Instrucția AZL in­
tervine adesea împreună cu instrucțiile de deplasare 
și rotire și e util să poată fi microprogramată în 
același cuvînt.cu acestea«Instrucția AZL este prevă­
zută șl în GMO» Solul instrucției NOP șe va preciza 
mai tîrzlu la descrierea instrucțiilor•

In fig 2.2 se arată formatul instrucțiilor din. 
GDR» In tabelul 2 .3 este prezentată lista instrucțiilor» 
Din tabelul 2 »4 rezultă.modul în care se poate face co­
rect microprogramarea«Menționăm că în acest tabel nu 
este introdusă instrucția NOP, care prin faptul că 
determină lipsa oricărei operații,se execută întodeauxa
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iNȘTRUCTULE niCROPROGRAMATE DIN GRUPA DE DE­

PLASĂRI Si ROTIRI (G DR )

23 22 21 20 1Q 18 17 16 15 1k 13 12 11 10 9 8 7 6 5 k- 3 2 1 o
T 1 O O

Fi& 2.2
TABELUL 2.3
N£ 
cri.

DENUMIREA 
MNEMONICĂ 
aînstr.

CONȚINUTUL INSTRUCTÎEi

1 NOP Nici o operație
2 AZL Adă la zero L
3 OAP Omite dacă A este par
k OOP Omite clacă O este par
5 D5A Depl. aritmetic la stqa cu un ranq req A
6 DSQ Depl. aritmetic laskja.cuun ranq req Gl*
7 DDA Depl. aritmetic la dr. cu un ranq req. A

.8 DDQ Depl. aritmetic la dr. cu un ranq req.Gl
9 rsa

l J
Rot. stqa cu un ranq req- A + L

10 R5Q Rot. stqa cu un ranq. req. Ol
11 RDA Rot. dr cu un ranq. req. A+ L.
12 RDQ Rot. dr cu un ranq. req Q
13 RSA 2

i 1
Rot. stqa cu 2 ranquri req. A+L

1k R5Q2 Rot. stqa cu 2 ranquri req. Gk
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In^rucții de microprpcyamare lainsiructjile GDR

Tabelul 2.4

Obs. IneArucfîile 
RSO2 dincolî^nf 
executate cu im­
pulsurile Lt, șl 65, 
iar aceleași indu­
cții din col U cu 
impulsurile Ig sil?

•

Col 1 Col 2 col 3 colL
L^. i-5 15 lg

DSA

AZL OAP

DSA
DDA DDA
RSA RSA
RDA • RDA
DSA

— —

DSA
DDA DDA
RSA RSA

__ RDA___ _RDA___
RSA2 RSA2_

__ DSC\__  
DDQ AZL OOP

D.sO
DDQ

RSQ___
RDQ.

_RSQ__  
RDQ

DSQ

AZL —

DSQ
DDQ DDQ
RSQ RSQ
RDQ RDQ
RSQ2 RSQ2

INSTRUCȚiÎLE MICROPROGRAMATE DIN GRUPA DE DEPLASĂRI Si
TABELUL 2.5 ROTiRi (GDR)

fir □t"NUniREA 
MNEMONICĂ 
AlNSTR.

23 22 21 20 191 18b 16 15 13 12 11 10 9 8 7 6 5 L» 3 2 1 0
crt 1 _1_ O O B

1 NOP 1 1 O O
°1 Io

0 O 0 0 0 0 0 0 O O 0 O O 0 O O O
2 AZL 1 1 O 0 °l 1
3 OAP 1 1 O O 1 1
U OOP 1 1 0 O 0 1

_5 DSA 1 1 O O F 1 1
6 JSQ 1 1 O O O 0 1 1
7 DDA 1 1 O O 0 1 1 1
8 DDQ 1 1 O O 0 0 1 1
9 RSA 1 1 O O 0 1 1 1
10 RSQ 1 1 O O 0 0 1 1
11 RDA 1 1 O O 0 1 1 1
12 RDQ 1 1 O O o' 0 1 1
13 RSA2 1 1 O 0 0 1 1 1
IU RSQ2 1 1 0 O 0 O 1 1

BUPT



-27-

singură.In tabelul 2 .4 se axată și impulsurile i de că­
tre care se execută diferitele instr ucții.Deasemenea 
se vede din tabel că instrucțiile de deplasare și ro­
tire se pot executa atît i^ cit și la 1$, adică în 
același cuvînt instrucție se pot microprograma de două 
ori instrucțiile de deplasare și rotire,avînd,între ele 
instrucția AZL și sau instrucțiile de omitere. Aceste 
posibilități ușurează programarea.(Vezi obs.din tab«2»4) 

In tabelul 2.5 se prezintă codificarea biților cu- 
vînțului instrucție pentru fiecare din cele 14 instruc- 
ții.Aici bitul 18 este utilizat pentru a indica la ca­
re dintre cele două registre A respectiv Q se referă 
instrucția .Anume cînd bitul 18 este unu instrucția se 
referă la registrul A, iar cînd este zero se referă la 
registrul Q.

Instrucțiile microprogramate din grupa de modi­
ficări și omiteri (GMO) 
Această grupă conține următoarele tipuri de in­

str ucții:
- Ins truc ții de aducere în starea unu sau zero 

a unui anumit registru.
- Instrucțiuni pentru complementarea conținutu­

lui unui registru.
- Instrucțiuni pentru adunarea unității la con­

ținutul unui registru sau chiar a conținutului unui 
registru la conținutul acumulatorului (ADMR).

- Instrucțiuni pentru trecerea conținutului 
unui registru în alt registru.

- Instrucțiuni de omitere condiționată și ne­
condiționată.

In fig<2#3 se arată formatul instrucțiunilor 
din GMO. In tabelul 2.6 este prezentată lista instruc-
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INSTRUCTliLE MICROPROGRAMATE DIN CRUPA DE 
MODÎFicÂRi Si OMITERI (GMCQ

23 22 21 20 19 18117 16 115 1^13 12 11 110 9 8 | 7 6 H K 3 2 1 O
1 1 O O 1 COLI COL 2 COL 3 k COL 5 6 COL7 COL a 9 10 11 12

FiG. 2»?
TABELUL 2.6
HI 
cri

DENUM. 
mnehoh.a 
jNSTR^

CONȚINUTUL ’ INSTRUCTIEÎ

1. AZA Adă la zero A
2. AZB Adă la zero B
3. AZQ. Adă la zero Gl
L. AZL Adă la zero L
5. 61 inQ C&nți nulul lui G1 se trece în Q
6. AZMR Adă la zero mărimea lui R
7. AZSR Adă la zero semnul Lui R
8. AUB Adâ la unu B
9. AUL Adă la unu L
10. CML Complementează L
11. ADMR Adună partea de mărime a numărului din R la cont, lui A
12 CMR Complementeazâ partea de mărime a lui R jață de 2 în A
13. RTP Rotunjește produsul
m ADlSnA Adună unu înrancjul semnului lui A
15. AlNB Conținutul lui A se trece în B
16. NAmQ Conținutul lui NA se trece în Q
17. BlN R Conținutul lui B se trece în R
18. QINR Conținutul luiQ se trece în R
19. Q in B Conținutul lui Q %e trece în B
20. AINQ Conținutul lui A se trece în Gk
21. MU A Mărește cu unu A
22 OLZ Omite dacă L=o
23. OA + Omite dacă semnul lui A e zero

2*t. OAP Omite daca A e par
25 OAZ Omite daca A e zero
26 OSI Omite cu sens invers
27. OND Omite necondiționat
28 ADSnR Aduna semnul re9. R la A
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țiilor.Din tabelul 2.7 rezultă modul cum ae poate face, 
corect microprogramatea•Aici se arată și impulsurile i 
de către care se execută diferitele instrucții*

In tabelul 2*8 se prezintă codificarea biților cu- 
vînțului instrucție pentru fiecare din cele 28 instruc- 
ții.Din acest tabel se vede că datorită numărului mare 
de instrucții (28) nu putem microprograma fiecare instruc­
ție cu ajutorul unui singur bit, ci sîntem obligați să 
îmbinăm mai mulți biți (vezi diversele coloane) și să 
folosim descifratoare astfel încît cu 5 biți îmbinați 
(vezi col»8) putem microprograma 2^=8 instrucții»Aceasta 
este microprogramarea pe verticală»

Instrucțiile de introduoere-extragere (IIE)
Instrucțiile IIB, în număr de 2o, conțin,în for­

matul cuvîntulni instrucție,un cîmp pentru codul de 
grupă, un cîmp pentru codul de selecție,care precizează 
perifericul ou oare se lucrează și un cîmp pentru codi­
ficarea instrucțiilor.De fapt din cele 2o instrucții lo 
sînt instrucții cu referire la registre și numai lo.sînt 
instrucții propriu zise de introducere și extragere» Am 
introdus cele zece instrucții cu referire la registre 
aici pentru a utiliza mai bine posibilitățile de codi­
ficare din cuvîntul instrucție,care numai cu instrucții­
le IIB nu ar fi fost bine utilizat»

Intre aceste instrucții găsim următoarele tipuri:
- Instrucții MACRO» S-a prevăzut posibilitatea co­

dificării unui mare număr de maoroinstrucții»
- Instrucția de oprire a calculatorului
- Instrucții care se referă la depășirea capacită­

ții registrelor» Acestea conțin și două instrucții de 
omitere în funcție de starea bistabilului BCR»

- Instrucții pentru generatoarele de cuvinte
- Instrucții. pentru pornirea și oprirea perife-
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INSTRUCTHLP MICROPROGRAMATE DIN GRUPA DE MODIFICĂRI Șl 

OMITERI (GHO)

tabelul 2*8
nr 
Cri

denumirea 
MNEMONÎCÂ 
A IN5TR

23 22 21 20 19 18 17 16 115 11» I1’3 12 1'0 9 8 |v 6 hk 3 2 1 0
1 1 O o 1 COLI COL 2 COL 3 COL 5 6 COL7 COL 8 9 10 11 j2

1 AZA 1 1 O o 1 O 1
2 AZB 1 1 O o 1 O 1
3 AZG 1 1 o o 1 O 1
L

5

AZL
G1 ihQ

1
1

1
1

o

0
o_ 
o

1
1 1 o

— — — - - — — —
O h 

|
— — — — • — —

_6_
7

A7MR 
AZSR 1

J_ 
1

o 
o

o 
’o

1
1 1

r~ — — — —
1

q 2 — —
i-— 
i_ — • — - — — —

8 AUB 1 1 0 o 1 1 O
—

9 AUL 1 1 o o 1 1 0
10 CML 1 1 o o 1 i ; 1 1
11 ADMR 1 1 o o 1 1

1
0

-
12 CMR 1 1 o o 1 1
13 RJP 1 1 o o 1 1 o
1L AD1 SnA 1 1 o o 1 1 1 I
15 A IN 0 1 1 o o 1 •I

I
I O o -1

16 NAimQ 1 1 o o 1 I o 1 o
17 BINR 1 1 0 o 1 o 1 1
18 QlNR 1 1 o o 1 7 o 0
2 . 1 1 o o 1 1 o 1
20 A IN Q 1 1 o o 1 1 1 o
21 MUA 1 1 o o 1 1
22 OLZ 1 1 o o 1 1
23 OA + 1 1 o o 1 1 1 1

2l OAP 1 1 o o 1 1

25 OAZ 1 1 o o 1 1

26 051 1 1 o o 1 1

27 OND 1 1 o o 1 O OM= O O O A
2a ADSnR 4 1 0 o 1 1 A

BUPT



32

ricalor
- Instrucții cu privire la fanioane* Aici avem 

trei instrucții de omitere în funcție de starea fanioa­
ne lor •

- Instrucții de introducere și extragere a unui 
caracter* . ,

In fig<2*4 se arată formatul instrucțiilor IIE. 
In tabelul 2*9 este prezentată lista instrucțiilor•

In tabelul 2«Io se prezintă codificarea biților 
instrucției*

Descrierea în detaliu a inatrucțiilor
Intr-o primă etapă descrierea instrucțiilor va 

fi făcută mai sumar în forma necesară utilizatorului, 
apoi după ce s-au făcut o seamă de precizări asupra 
blocurilor,din* care este format calculatorul,se revi­
ne și se face o descriere foarte în detaliu* Această 
a doua descriere corespunde necesităților constructo­
rului.In această descriere,pentru constructor,ne vom 
referi la algoritmul utilizat și îl vom dezvolta,acolo 
unde e cazul,și ne vom referi deasemenea,la.toate micro- 
operațiile din care este formată instrucția*

In cele ce urmează,acolo unde o singură descrie­
re scurtă servește atît utilizatorului cît și construc- 
.torului,vom rămîne la aceasta* In descrierea instruc­
țiilor, la instrucțiile mai complicate,se va indica și 
cîte.un exemplu asupra modului de utilizare al instruc­
ției.

Am fi putut utiliza o descriere a instrucțiilor 
prin organigrame; nu facem acest lucru deoarece limba­
jul curent oferă mai multe posibilități de descriere, 
iar pe de altă parte,vom utiliza,ulterior,deserierea 
prin tabele,pe baza cărora se pot scrie foarte ușor 
ecuațiile logice necesare.
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iNSTRUCTiUNiLE DE ÎNTROOUCERE si EXTRAGERE (. 11 £ 1

23 22 21 20 19 18 17 |16 |l5 h^l ns| 12111110 | e | 8 17 I 6 5 |k|3 | 2 |1 |o
1 1 0 1 1 * CODUL INSTRUCȚIEI CODUL DE SELECȚIE

FiG 2.4
TABELUL 2.9

NI 
crt

DENUMIREA 
UNEnoNicÂ 
AlNSTR.

CONȚINUTUL INSTRUCTÎei

1 MAC Hacroinstructie
2 OPR Oprește calculatorul
3 AZDC A dă la zero bistabilul DCR
k AU DC Adă la unu bistabilul DCR
5 ODCZ Omite dacă bistabilul OCR e zero
6 ODCU Omite dacă bistabilul DCR e unu
7 G1 INR Conținutul lui G1 se trece în R
8 61 sauR Confinulul lui G1 se frece în R prin -funcția SAU
9 62 ÎN a Confinutul lui G2 se trece în B
10 AZQ Adă la zero conlinulul registrului Gl

11 PORP Pornește diapozitivul periferic
12 OPRP Oprește dispozitivul peri-țeric
13 AZF

। i । j
Adă la zero janionul

A O FA Omite dacă -fanionul A este la unu
15 OPB Omite dacă -fanionul B este la unu
16 INT Introdu un.caracter
19 EXT Extraqe un caracter
18 OT5 Omite la tensiune scăzută
19 AlTR Autorizează întreruperea
20 OÎTR Dezautorizeazâ întreruperea
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INSTRUCTiUNU DE INTRODUCERE SÎ EXTRAGERE (J IE)

TABELUL 2.10
Nr 
cri

DENUMIREA 
MNEMONICĂ 
A ÎN5TR.

23 22 21 20 19 18 17 16 15 13 12 11 10 9 8 7 6 5 f M-l 3 I 2 IT Io
1 1 O 1 n ■* CODUL SELECȚIEI

1 MAC 1 1 O 1 1 O O 0 o o o o 0 o o o o o

NU 
contează

2 OPR 1 1 O 1 1 1 1 o o o o o 0 o o o o o
3 AZDC 1 1 0 1 1 1 0 1 o o o o o o o 0 o o
L AUDC 1 1 0 1 1 1 O o 1 o o o o o o o o o

6 ODCZ 1 1 ’ 'o 1 1 1 O o o 1 o o o o o o o o
6 ODCU 1 1 0 1 1 1 0 o o o 1 o o o o o o o
7 61 in R 1 1 0 1 1 1 0 o o o o 1 o o o o o o
8 61 sau R 1 1 0 1 1 1 O o o o o o 1 0 0 o o o
9 62 INfi 1 1 o 1 1 1 0 o o o o o o 1 0 0 o o
10 AZQ 1 1 o 1 1 1 O o o o o o o o 1 o o o
11 PORP 1 1 0 1 1 1 O o o o o o o 0 o 1 o o
12 OPRP 1 1 o 1 1 1 O o o o o o o o o 0 1 o
13 AZF 1 1 o 1 1 1 o o o o 0 o o o Q o o 1
U OFA 1 1 o 1 1 1 o o o o o o o o o o 1 1

21 • OFB 1 1 o 1 1 1 o o o o o o o o o 1 1 o
16 ÎNT 1 1 o 1 1 1 o o o o o o o o o 1 1 1
17 EXT 1 1 o 1 1 1 o o o o o o o o o 1 o 1

18 OTS 1 1 o 1 1 1 o o o 0 o o 1 1 o o o o
NU 

contează19 AlTR 1 1 o 1 1 1 o o o o 0 o 0 1 1 0 o o
20 DITR 1 1 o 1 1 1 o o o o o o 1 o 1 o o o

* Daca bitul 18 este zero avem o macroinstrucție^ 
iardacă este unu avem ©instrucție de introducere - extraoere

BUPT



-55-

lo INSTRUCTII CU REFERIRE LA MEMORIE

!• INB încarcă registrul B. Registrul B este adus 
la zero, iar apoi este încărcat cu conținutul locului 
adresat.Conținutul celulei din memorie rămîne nemodifi- 
cat •

2. INR încarcă registrul R. Registrul R este adus 
la zero,iar apoi este încărcat cu conținutul locului 
adresat.Conținutul celulei din memorie rămîne nemodifi­
cat.

J. INQ încarcă registrul Q.cu înmulțitorul. Regis­
trul Q este adus la zero, iar apoi este încărcat cu con­
ținutul locului adresat.Totodată semnul înmulțitorului 
este primit și în S^Bo Conținutul celulei din memorie 
rămîne ne modificat.

Obs. Numărul cu care este încărcat Q este de obi­
cei înmulțitorul.Introducerea semnului și în SnR se 
face în scopul pregătirii formării semnului produsului.

4. INA încarcă regiștrul A în vederea adunării
, gau scăderii. Registrele R și A sînt adu­

se la zero.Conținutul locului adresat» este încărcat în 
R, de unde,dacă semnul lui este pozitiv,se trimite ne­
modificat în A, iar dacă semnul lui e negativ se trimi­
te complementat față de 2 în A. Conținutul celulei din 
memorie rămîne nemodificat.

Obs. Timpul în care se execută instrucția INA in­
clude și timpul de adunare a lui 1, (2^18) pentru forma­
rea complementului, în consecință e necesar să ținem 
seama de acest lucru.Instrucția poate fi folosită și 
pentru memorarea restului la împărțire.

5• IDA încarcă deîmpărțitul în registrul A. Regis­
trele R și A sînt aduse la zero.Conținutul locului adre­
sat e adus în R. Mărimea numărului din R (fără semn) se 
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predă ne modificata în A* Conținutul celulei din memo­
rie rămîne nemodificat.

6. MB»Q Memorează conținutul registrului Q. 
Conținutul registrului Q 

este introdus în memorie (memorat) la locul adresat. 
Conținutul precedent al celulei memoriei se pierde.

?• MG2 Memorează conținutul generatorului de 
cuvinte G2. Conținutul generatorului de cuvinte G2 
este introdus în memorie (memorat) la locul adresat. 
Conținutul precedent al celulei memoriei se pierde.

8. MEA Memorează conținutul registrului A. Con­
ținutul registrului A.este introdus de memorie (memo­
rat) la locul adresat. Conținutul precedent al celu­
lei memoriei șe pierde; conținutul registrului A rămî- 
ne neschimbat.

9« MPQ Memorează produsul din Q (partea mai pu­
țin semnificativă).Conținutul registrelor A și Q - 
în care după înmulțire se află produsul, cu partea 
mai semnificativă în A și partea mai puțin semnifica­
tivă în Q - împreună se deplasează cu un rang la 
dreapta, după care conținutul registrului Q este in­
trodus în memorie (memorat) la locul adresat.Conți­
nutul precedent al celulei memoriei se pierde; con­
ținutul inițial al registrului Q rămînș în registrul 
Q dar e deplasat cu un rang la dreapta.

Obs. înainte de a efectua instrucția MPQ tre­
buie memorată partea c.m.s. a produsului din A, deoa­
rece cînd se efectuează instrucția MPQ conținutul 
registrului A se alterează cu ocazia deplasării spre 
dreapta,cînd se face și o adunare a conținutului re­
gistrului R la conținutul registrului A.Alterarea 
se produce datorită faptului că pentru a avea legătură 
între A și Q, spre a putea deplasa împreună conți­
nutul celor două registre,trebuie să avem semnal la 
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borna LEG ceace, cînd se dă impuls de deplasare la 
dreapta,permite și efectuarea adunării conținutului 
registrului R la conținutul registrului.A, dacă este 
îndeplinită condiția ca în rangul c»m.p.s. a lui Q 
să se afle unu»

loo MCQ Memorează cîtul din registrul Q.» Conți­
nutul părții de mărime a registrului Q și a părții de 
semn a registrului R - în care după împărțire se află 
partea de mărime respectiv partea de semn a citului - 
sînt introduse în memorie (se memorează) la locul a- 
dresat.Conținutul precedent al celulei memoriei se 
pierde; conținutul registrului Q și.R rămîne neschim­
bat»

11o MR4 Memorează rezultatul adunării sau scă­
derii din registrul A» Registrul R se aduce la zero, 
apoi conținutul registrului A se introduce în R, du­
pă care registrul A se aduce la zero.Acum conținutul 
registrului R,dacă semnul lui este pozitiv,se trimite 
nemodificat în A, iar dacă semnul lui e negativ,se 
trimite complementat față de 2 în A. Conținutul păr­
ții de mărime a registrului A și conținutul părții 
de semn a registrului R sînț introduse în memorie (se 
memorează) la locul adresat»Conținutul precedent al 
celulei memoriei se pierde; conținutul ultim al 
registrului A și R rămîne neschimbat»

Obs» Prin această instrucție conținutul registru­
lui A este complementat față de 2 pentru a fi introdus 
în memorie în reprezentarea semn-mărime, adică în re­
prezentarea în care se păstrează în memorie» Timpul în 
care se execută instrucția include și cele 2 miP^Qse- 
cunde necesare adunării lui unu de,rangul c»m»p»s»,cînd 
se face complementarea față de doi»

12» ADA Adună la conținutul registruluiA» Regis­
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trul R este adus la zero•Conținutul locului adresat 
este încărcat în R,de unde,dacă semnul lui este pozi­
tiv, se trimite nemodificat în A, iar dacă semnul,lui 
este negativ,se trimite complementat față de doi. Se 
verifică apoi depășirea capacității registrelor•Dacă 
a apărut DCR se aduce la unu bistabilul DCR și se 
aprinde becul DCR pe pupitrul dș comanda«Rezultatul 
adunării se află în registrul AoConținutul celulei 
din memorfe rămîne nemodificato

Obs, Timpul în care se efectuează instrucția 
ADA include și timpul maxim de adunare de două micro- 
secunde.,

15o SCA Scade din conținutul registrului,A.Par- 
tea de mărimp a registrului R se aduce la zerot iar 
partea de semn se aduce la unu.Conținutul locului 
adresat este încărcat în R, de unde, dacă semnul lui 
(conținutul lui SnR) este pozitiv, se trimite nemodi­
ficat în A, iar dacă semnul lui e negativ,se trimite 
complementat față de doi în A» Se verifică apoi depă­
șirea capacității registrelor.Dacă a apărut DCR se 
aduce la unu bistabilul DCR și se apfinde becul DCR 
de pe pupitrul,de comandă.Rezultatul scăderii se află 
în registrul Ae Conținutul celulei din memorie rămîne 
nemodificat.

Obs.-Timpul în care se efectuează instrucția 
SCA include și timpul maxim de adunare de 2 microse- 
cunde o

- Se observă că singura modificare în instruc­
ția de scădere față de cea de adunare este aducerea 
la început,a părții semnului din R la unu ceace pro­
voacă apoi, cînd se încarcă R, schimbarea semnului 
numărului adus din memorie în R.

14v INM Inmulțește. înainte de efectuarea in­
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strucției INM se aduce,cu ajutorul instrucției MQ, 
înmulțitorul în registrul Q. Prin instrucția INM se 
aduce conținutul locului adresat, care este da înmiii - 
țitul, în registrul Ro Se face înmulțirea numerelor din 
registrele Q șl R în reprezentare semn mărime •Rezul­

tatul obținut se afla în registrul A cu partea cea 
mai semnificativă și în registrul Q cu partea cea mai 
puțin semnificativăoConținutul registrului R se pierT 
de«Conținutul celulei din memorie rămîne nemodificat»

Registrul R este adus la zero•Conținutul lobului 
adresat,care.este deînmulțitul,este încărcat în R. Se 
deplasează spre dreapta cu un rang registrul A și Q du­
pă care, dacră cifra cu care se înmulțește a înmulțito- 
rului este unu se adună deînmulțitulyiardacă cifra în- 
mulțitorului este zero se adună zero. Totodată se in­
troduce unitatea în numărătorul pașilor» Se efectueazăope­
ra tio do deplasare și adunare de 24 ori» Semnul din 
partea de semn a registrului R se trece în partea de 
semn a registrului A. Acum semnul produsului se află 
în partea de semn a registrului A, iar mărimea produ­
sului, cu partea cea mai semnificativă, în partea de 
mărime a registrului A, pe cînd partea mai puțin sem­
nificativă a produșului se găsește în partea de mări­
me a registrului Q. La începutul înmulțirii în regis­
trul Q se află înmulțitorul, încărcat cu ajutorul in­
strucției INQo Conținutul celulei din memorie rămîne 
neschimbat» Vșzi algoritmul la descrierea dispozitivu­
lui aritmetic.

15. IMP împarte• înainte de efectuarea instruc­
ției IMP se aduce,cu ajutorul instrucției IDA, deîm- 
părțitul în registrul A.Prin instrucția IMP se aduce 
conținutul locului adresat, care este împărțitorul în 
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registrul R. Se verifică dacă împărțitorul este sau 
nu mai mare ca deimparțitul«In cazul cînd imparțito­
rul este mai mic sau egal cu deimpărțitul se aduce 
la unu bistabilul DOR, se reface deÎmpărțitul,după 
care împărțirea se oprește și se trece la instrucția 
următoare.Aceasta poate fi "omite dacă BCR e zero”, 
urmată la rîndul său de instrucția SSD (salt la sub­
program) .Dacă împărțitorul este mai mare decit de- 
împărțitul se efectuează împărțirea, în reprezentare 
semn-mărime, între deimpărțitul din A și împărțitul 
din Ro La sfîrșit partea de mărime a citului se află 
în Q,.iar partea de semn în partea de semn a registru­
lui R. Conținutul registrului R se pierde.Conținutul 
celulei din Memorie rămine nemodificat.

Partea mărimii registrului R se aduce la zero 
(în partea de semn se află semnul deîmpărțitului in­
trodus prin instrucția IDA plasată în program înain­
tea instrucției IMP). Conținutul locului,adresat,ca­
re este împărțitorul, este încărcat în R. Se verifi­
că prin scădere dacă.deîmpărțitul este egal sau mai 
mare ca împărțitorul. In cazul că este egal sau mai 
mare se aduce bistabilul DCR la unu, se reface deîm- 
părțitul, după care împărțirea se oprește și se tre­
ce la instrucția următoare. Aceasta poate fi "omite 
dacă DCR e zero”, urmată la rîndul său de instrucția 
”salt la subprogram”.Subprogramul la care se face 
saltul se ocupă de DCR. Subprogramul poate să tipă­
rească indicarea unei erori, să acționeze asupra îm- 
părțitorului sau deîmpărțitorului, sau să execute, 
alte corecții matematice și să refacă împărțirea). 
In cazul cînd deimpărțitul estș mai mic decît împăr­
țitorul se continuă împărțirea.Prima cifră a citului
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este zero și nu se introduce. Se deplasează cu un rang 
Continulului dl

spre stîngâ^registrului A și^registrul Q; se introduce 
unu în numărătorul pașilor; se adună sau scade, în func­
ție de semnul restului deplasat, împărțitorul aflat în 
R la conținutul registrului A; se introduce în Q cifra 
citului# Miorooperațiile începînd cu deplasarea cu un 
rang spre,stingă a registrului A și Q se execută încă 
de 23 ori# După acestea citul se,găsește în Q, iar res- pZl 
tul înmulțit cu 2 se afla în,A# Conținutul celulei 
din memorie rămîne nemodificat# Vezi algoritmul la des­
crierea dispozitivului aritmetic.

Descrierea sohemoi logice pentru repetarea . 
impulsurilor ia inm sj ng>

♦
După cum se va vedea mai tîrziu la descrierea 

prin tabele a instrucțiilor ,în cazul instrucției,INM 
se vor executa de 24 ori, în faza EXECUȚIE 1 (Fz.3), 
impulsurile împreună cu microoperațiile respec­
tive, iar în cazul instrucției,IMP se vor executa de 
24 ori, în faza EXECUȚIE 2 (Fz.4),impulsurile iQ-i^ 
împreună cu microoperațiile respectiveoIn acest scop 
va fi nevoie de un circuit bistabil pentru "înmulțire 
și împărțire" notat cu.BII și de un numărător N 24, 
care numără pînă la 24#,Circuitul BII va fi adus la 
unu în cazul INM la Fz3*i^ și cînd încă N24 nu a 
ajuns în starea 24, adică avem N24=l# Primul impuls 
de tact care apare după aducerea lui BII în starea 
unu și pe care îl noțăm cu i, va fi trimis la A(4)N8 

în loc dș la +1N8# Tot acest impuls va aduce pe 
BII la zero# In felul acesta N8 reia numă­
rarea dela i^ și astfel,cînd N24 a numărat ?4 impul­
suri tactele i^-i^ sînt executate de 24 ori. In mod 
asemănător se petrec lucrurile și cînd avem instrucția
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IMP cu deosebirea că BII este adus acum la unu de i-,. 
iar primul impuls de tact care apare,i.aduce pe N8 în 
starea zero corespunzător impulsului iQ.Astfel.se exe­
cută de 24 ori tactele iQ-ij în timpul lui ^Z4» 

Se vor prevedea deasemenea circuite care stabi­
lesc starea inițială a tuturor elementelor schemei.

Se dau mai jos ecuațiile logice care corespund 
descrierii de mai sus.

1. A(1)BII = INM.Î^.FzJ.i^d  ̂b p
( ) II BII.i+iST INIT

5o A(4)N8 = INM.BII.i

4. A(o)N8 = IMP.BII.i+igT miT

5« +1N8 = Bîî.i

Impulsul de stare inițială 1$^ va fi dat 
de o cheie de pe pupitrul de comandă,care se acționea­
ză manual»

16. SAI SAU inclusiv cu conținutul registrului A 
Registrul R este adus la zero.Conținutul registrului A 
este dus în R» Se primește în R conținutul locului 
adresat.In R se formează astfel funcția SAU inclusiv 
între cele două numere.Simultan se aduce la zero A. 
Conținutul registrului R care este funcția SAU inclu­
siv între biții conținutului inițial al registrului A 
și ai conținutul locului  duce în A.Conținu­
tul registrului A și R se pierde, iar conținutul lo­
cului adresat rămîne neschimbat.

adresat.se

17» SAR SAU exclusiv cu conținutul registrului A, 
Registrul R este adus la zero.Conținutul locului 

adresat este încărcat în R. Conținutul registrului R 
este trimis nemodificat în registrul A,la care se blo­
chează simultan propagarea transferului.In registrul
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A se formează SAU EXCLUSIV între biții corespunzători 
a celor două numere .Conținutul registrului A și R se 
pierde.Conținutul celulei din memorie rămîne nemodifi­
cat.

Obs. Adunînd două numere X respectiv Y fără să 
permitem propagarea transferului obținem X V Y.

Obs. Trimiterea conținutului nemodificat al re­
gistrului R.în A se face prin impulsuri la bornele 

și +SnR. In timpul instrucției SBA cele două bis- 
tabile Sn 1 A și Sn 2 A au totdeauna același conți­
nute

18. ȘIA Si cu conținutul re/ustrului A. Regis- . 
trele R și Q se aduc la zero. Conținutul registrului 
A se trimite, în Q. Conținutul locului adresat se adu­
ce simultan în R și Q. Conținutul lui R se trimite ne­
modificat în registrul A, la care se blochează simul­
tan propagarea transfer ului.Registrul R se aduce la 
zero.Conținutul registrului Q se trimite în R.Conți­
nutul registrului R se trimite nemodificat în A, la 
care se blochează simultan propagarea transferului. 
Acum în A se află rezultatul operației SI între biții 
corespunzători numărului aflat inițial în registrul A, 
și numărului aflat la locul adresat.Conținutul regis­
trelor A și R se pierde .Conținutul celulei din memo­
rie rămîne nemodificat.

Obs. Operația SI între biții a două numere X și 
Y se face pe baza algoritmului:

X . Y = (X?Y) (+) (XVY)

care este demonstrat în tabelul de mai jos.
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X Y xVy XVY (XVY) (?) (XVY)

0 0 0 0 0

0 1 1 1 0

1 0 1 1 0

1 1 0 ' 1 1

Acest algoritm elaborat de autor nu cere adunări 
cu propagarea transferului,prin urmare este rapid.

19. SLT Salt. Conținutul părții,de adresă a re­
gistrului RI este dus în registrul NA. Datorită aces­
tui fapt instrucția următoare va fi adusă din memorie, 
din celula a*cărei adresă a fost înscrisă în partea 
de,adresă a instrucției,adresă care se află acum în 
NA. Conținutul inițial al registrului NA se pierde. 
Conținutul registrului A nu este modificat în timpul 
executării acestei instrucțiuni,

2o SSP Salt la subprogram. Conținutul registru­
lui NA este mărit cu unu, se formează P+l (P este 
adresa la care se^află instrucția SSP în programul 
principal), apoi P+l este memorat la adresa Y (Y este 
adreșa specifică în partea de adresă a instrucției 
SSP).Se aduce la zero NA.Conținutul părții de adresă 
a registrului RI (care este Y) se trimite în NA. Se 
mărește cu unu conținutul registrului NA și se formează 
astfel Y+l. Conținutul registrului A nu este modificat 
în timpul,acestei instrucții.

Obs. La sfîrșitul instrucției,la adresa Y în me­
morie, se află adresa P+l a instrucției din programul 
principal la care se revine cînd s-a terminat subpro­
gramul, iar în NA se află adresa Y+l la care se înce­
pe efectiv subprogramul,adică instrucția care urmează 
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imediat după instrucția SSP.
Prin urmare această instrucție "memorează” adre­

sa instrucției din programul principal la care trebuie 
să se revină după terminarea subprogramului.Această 
revenire se face printr-o instrucție de salt (SLT) cu 
adresare indirectă la adresa Y a subprogramului .In con­
secință instrucția care urmează după SLT,este acea din 
programul principal aflată la adresa P+l.

21 o MOZ Mărește cu unu și omite dacă e zero.Prin 
această instrucție șe adună unu la conținutul locului 
adresat din memorie.Dacă prin aceasta se,obține rezul­
tat zero instrucția următoare este, omisă.Dacă rezulta­
tul nu e zero următoarea instrucție care,se execută 
este acea c^re urmează normal în program. Valoarea mă­
rită cu unu este dusă în fiecare caz înapoi în celula 
din memorie de unde a fost luată valoarea înainte de 
a fi mărită.

Registrul B se aduce la zero.Conținutul lui A 
se duce în B. Registrele R și A se aduc la zero.Con­
ținutul locului adresat este încărcat în R,de unde, 
se^trimite în A, nemodificat dacă e pozitiv, sau com- 
plementat față de doi dacă e negativ*. .

Se adună un unu de rangul c.m.p.s.,prin aduce­
rea unui impuls la +1A.

Dacă ZA=1, înseamnă că conținutul lui A a deve­
nit zero și se adaugă unu la NA (ceea ce înseamnă oă se 
omite instrucția următoare), dacă ZA=O, înseam­
nă că conținutul lui A nu e zero și conținutul lui 
NA se lasă neschimbat.

Acum se memorează rezultatul adunării la aceiași 
adresă,procedînd identic ca la instrucția MRA adică 
transformînd conținutul lui A, din reprezentarea în 
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complement de doi în reprezentarea semn-mărime,după 
care se duce în memorie .Se procedează în felul următor o 
Registrul R se aduce la zero,după care conținutul regis­
trului A șe introduce în R. Se aduce apoi la zero re­
gistrul A* Acum conținutul registrului R, dacă semnul 
lui este pozitiv,se trimite nemodificat în A,iar dacă 
semnul lui e negativ,'se trimite complementat față de 
doi în A. Conținutul părții de mărime a registrului A 
și conținutul părții de semn a registrului R sînt in­
troduse în memorie la locul adresat*In celula de memo­
rie apare conținutul precedent mărit cu unuo Numărul 
care a fost inițial în registrul A și care se află 
acum în registrul B este readus prin registrul R îna­
poi în registaul A*

Obs* Instrucția MOZ este utilizată pentru număra­
rea unor operații și oprirea lor după ce au fost efec­
tuate de un anumit număr de ori.Această proprietate 
din urmă se datorește faptului oă,pG lîngă mărirea cu 
unu,instrucția permite ieșirea din bucla de program, 
prin posibilitatea ei de a provoca omiterea,cînd re­
zultatul măririi <3u unu duce la rezultatul zero „Foar­
te comod se utilizează instrucția în felul următor* 
Intr-o anumită celulă din memorie numită acum"contor" 
se introduce un număr negativ,care în valoare absolu­
tă arată de cîte ori trebuie făcută o anumită opera­
ție .Prin mărirea cu unu la fiecare operație a conți­
nutului contorului se ajunge ca,atunci cînd numărul 
cerut de operații s-a terminat,rezultatul măririi cu 
unu să fie zero,ceace provoacă omiterea și ieșirea 
din bucla de program*

Spre exemplu dorim să adunăm la conținutul , 
acumulatorului numărul 12 consecutiv de patru ori*
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Putem realiza aceasta cu ajutorul următoarei secvențe:

1 ADA 5
2 MOZ 6
3 SLT 1
4 MRA 7
5 12
6 —4
7 Rezultatul

Instrucția MOZ poate fi utilizată și la modifica­
rea adreselor.Cum în acest caz prin mărirea ca unu nu­
mărul crește în valoare absolută,proprietatea de omite­
re la zero nu poate fi folosită și avem nevoie de,o 
altă instrucție care să permită ieșirea din bucla.Aceas- 
ta va fi.CBO.

22• CBO Compară cu conținutul registrului B și 
omite la inegalitate. Prin această instrucție se com­
pară conținutul locplui adresat din memorie cu conți­
nutul registrului B.Dacă cele două cuvinte de cîte,24 
biți sînt diferite,instrucția următoare este omisă.Da­
că cele două cuvinte sînt identice următoarea instruc­
ție care se execută este aceea care urmează normal în 
program.La sfîrșitul executării instrucției conținutul 
registrului A, a registrului B,și a locului adresat 
din memorie rămîn nemodificate.

Registrele R și Q sînt aduse la zero.Conținutul 
lui A este trecut în Q (pentru a nu se pierde),se adu­
ce la zero A. Conținutul locului adresat este.încărcat 
în R, iar de aici este dus nemodificat în A. Se adu­
ce la zero R, apoi se trece în el conținutul lui B. 
Conținutul registrului R este trimis nemodificat în 
registrul A, la care, simultan, se blochează propa­
garea transferului.
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Dacă în A nu avem zero (ZA=O) înseamnă că nume­
rele au fost inegale și se mărește conținutul lui NA 
cu unu,ceace înseamnă că instrucția următoare va fi 
omisă.Dacă în A avem zero (ZA=1) înseamnă ca numere 
au fost egale și conținutul lui NA se lasă nemodifi­
cat*

Se aduce R și A,la zero și se trimite, prin R, 
conținutul lui Q în A* In felul acesta se reface con­
ținutul inițial al lui Ao

Obs* Semnalul ZA (zero în A) se obține la ieși­
rea unor circuite logice SI, care cuprind toate ran­
gurile registrului A. Semnalul ZA este unu cînd con­
ținutul lui A este zero.

•
Obs. Instrucția CBO este utilizată în programe 

în care e necesară modificarea unor adrese,modificare 
care se face cu ajutorul instrucției MOZ, iar CBO 
servește la ieșirea din bucla programului.Dacă numă­
rul din locația din memorie care servește drept "con­
tor" (vezi instr.MOZ) este pozitiv (reprezintă o adre­
să) la mărirea cu unu prin instr.MOZ *nu se mețge spre 
zero deci omiterea la zero din MOZ nu e utilă.In acest 
caz,dacă spre exemplu dorim să adunăm un șir de nume­
re aflate la adresele 26-Jo, introducem adresa limi­
tă (Jo) în registrul B și formăm următoarea secvență 
de instrucții:

1 INB ,8
2 ADA I 7
3 CBO 7
4 SLT Adresă care face ieșirea din buclă
5 MOZ 7
6 SLT *2
7 Rezervată pentru adresa numărului (la înce­

put conține 26)
8 3o
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Se vede din secvență că verificarea ajungerii la 
adresa 3o cu CBO se face înainte de a face o nouă mări 
re cu unu prin MOZ, ceacq înseamnă că ieșim din buclă 
cînd la adresa 7 avem Jo* Secvența de mai sus justifi­
că motivul pentru care la instrucția CBO omiterea se 
face la inegalitate și nu la egalitate®
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li. INSTRUCȚIUNI CU REEERIRE LA REGISTRE

A.,Grupul de deplasări ,- rotiri (GDR)
23. NOP Nici o operație. Nu se efectuează nici o 

operație afară de adăugarea unui unu la NA pentru for­
marea adresei instrucției următoare.

Un exemplu de utilizare a acestei instrucții este 
următorul: Dacă dorim ca efectul de omitere din instruc­
ția "mărește cu unu și omite dacă e zero" (MOZ) să fie 
eliminat, este suficient să introducem în program, ime­
diat după instrucția MOZ, instrucția NoP. Este evident 
că se obține efectul dorit.Printre altele instrucția 
NoP poate fi utilizată și atunci cînd dorim să obținem 
o întîrziere *în desfășurarea programului.

24. AZL Adă la zero conținutul registrului L, Se 
aduce la zero conținutul bistabilului de legătura L ca­
re este identic cu Sn2A, prin aducerea unui impuls la 
borna A(o)Sn2A.

25. OAP Omite dacă conținutul lui A e par. In ca­
zul cînd rangul cel mai puțin semnificativ (OA) al re­
gistrului A este zero,adică numărul aflat în A este 
par,’ se omite instrucția următoare; în caz contrar in­
strucția la care trece calculatorul este aceea care 
urmează imediat în program.

26. OQP Omite dacă conținutul lui Q este par. In 
cazul cînd rangul cel mai puțin semnificativ (OQ) al 
registrului Q este zero,adică numărul aflat în Q este 
par,se omite instrucția următoare; în caz contrar in­
strucția la care trece calculatorul este aceea care 
urmează imediat în program*

27o DSA Deplasează aritmetic la stînga cu un 
rang conținutul registrului A. Se trimite un impuls 
la borna St A .Prin aceasta mărimea pătrunde în ran­
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gul semnului SnlA, iar conținutul din SnlA pătrunde în 
Sn2A. Cifrele noi ce pătrund prin dreapta sînt zerouri 
și pătrund în RgCA.Conținutul lui Sn2A se pierde.

28• DSQ Deplasează la stinsa cu un rang conținu­
tul registrului Q. Se trimite un impuls la borna StQ9 
Prin aceasta mărimea pătrunde în rangul semnului SnQ. 
Cifrele noi ce pătrund prin dreapta sînt zerouri și 
pătrund în RgCQ. Conținutul lui SnQ se pierde.

29* DDA Deplasează aritmetic la dreapta cu un 
rang conținutul registrului A. Se trimite un impuls 
la borna Dr.A • Prin.aceasta partea de semn pătrunde 
în partea de mărime .Partea de semn rămîne neschimba­
tă.Deci pentru semn pozitiv (zero) pătrund zerouri în 
partea de mărime, iar pentru semn negativ (unu) pătrund 
cifre de unu.Conținuțul rangului 0A pătrunde în RgCA. 
Conținutul lui RgCA se pierde.

3o. DDQ Deplasează la dreapta ou un rang conți­
nutul registrului Q. Se trimite un impuls la borna 
DrQ și simultan semnal de potențial la borna DrTQ (drea­
pta tot Q).Prin aceasta toți biții se deplasează spre 
dreapta.Bitul OQ pătrunde în RgCQ.Conținutul acestuia 
din. urmă se pierde .In,SnQ intră zero dacă la borna "Pm 
prin stînga” era zero.Dacă această bornă se află la 
unu în momșntul apariției impulsului DrQ, în SnQ pă­
trunde unu.

31. RSA Rotește la stînga cu un rang conținutul 
registrului A*L. Se trimite un semnal de potențial la 
borna Rot StA și în timpul acestuia se trimite un im­
puls la borna StA.Prin aceasta conținutul părții de 
mărime pătrunde în SnlA, iar conținutul acestuia în 
Sn2A (1) .Conținutul lui Sn2A(L) pătrunde în RgCA, iar 
conținutul lui RgCA pătrunde în OA ș.a.m.d.
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32o RSQ.Rotește la stînga cu un rang conținutul 
registrului Q. Se trimite un semnal de potențial la 
borna Rot StQ și în timpul acestuia se trimite un im­
puls la borna StQ.Prin„aceasta conținutul părții de 
mărime pătrunde în SnQ. Conținutul lui SnQ pătrunde . 
în RgCQ, iar conținutul lui RgCQ pătrunde în OQ ș.a. 
modo

33. RDA Rotește la dreapta cu un rang conținutul 
registrului AțL. Se trimite un semnal de potențial la 
borna Rot DrA. In timpul acestuia se trimite un impuls 
la borna DrA. Prin acestea conținutul lui SnlA pătrun­
de în partea de mărime,iar a lui Sn2A în SnlA.Conținu­
tul lui OA pătrunde în RgCA, iar qonținutul acestuia 
Cin urmă.pătrunde în Sn2A ș.a.m.d.

34. RDQ.Rotește la dreapta cu un rang conținutul 
registrului Q. Se trimite cîțe un semnal de potențial 
la bornele "Rot DrQ" și DrTQ. In timpul acestora se 
trimite un impuls la borna DrQ.Prin acestea conținu­
tul semnului pătrunde în partea de mărime,conținutul 
luiOQ pătrunde în RgCQ, iar .conținutul acestuia din 
urmă pătrunde în SnQ ș.a.m.d.

' Obs» In timpul acestei instrucții borna MPm prin 
stga” țrșbuie să se afle în starea zero#

35* RSA2 Rotește Ia stînga cu două ranguri con­
ținutul registrului A+L» Se trimite de două ori la 
rînd semnal de potențial la borna.”Rot StA" și tot 
odată cîte un impuls la borna StA. Prin aceasta se 
efectuează de două ori rotirea care a fost descrisă 
la RSA. ,

36. RSQ? Rotește la,stînga cu două ranguri con­
ținutul registrului Qo Se trimite de două ori la rînd 

semnal de potențial la borna ”Rot StQ1’ și tot odată 
cîte un impuls la borna StQ. Prin aceasta se efectuea­
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ză de două ori la rînd rotirea care a fost descrisă 
la instrucția RSQ.

B.Grupul pentru modificări și omiteri (GMO)

57* AZA Adă la zero conținutul registrului A«Se 
trimite impuls la borna A(o)A«

38. AZB Adă la zero conținutul registrului B.Se 
trimite impuls la borna A(o)B.

39» AZQ Adă la zero conținutul registrului Q.Se 
trimite impuls la borna A(o)Q.

4o. AZL Adu la zero conținutul registrului L.Se 
trimite impuls la borna A(o)Sn2A.

41. G1 IN Q Conținutul lui G1 se trece în Q , 
Se trimite impuls la borna A(o)RM.

42. AZMR Adă la zero partea de mărime a conținu-. 
tului registrului R. Se trimite impuls la borna A(o)MR.

43. AZSR Adă la zero semnul din registrul R. Se 
trimite impuls la borna A(o)SnR.

44. AUB Adă la unu conținutul. registrului B. Se 
trimite impuls la borna A(1)B<»

45« AUL Adă la unu conținutul registrului L. Se 
trimite impuls la borna A(l)Sn2A.

46. CML Complementează conținutul registrului L. 
Se trimite impuls la borna: Com.Sn2A.

47♦ ADMR Adună partea de mărime a numărului din 
registrul R la conținutul registrului A. Se trimite un 
impuls la borna +MR.

48. CW Complementează partea de mărime a conți­
nutului registrului R față de doi în A. Se trimite un 
impuls la borna -MR.

49• RJP Rotunjește produsul sau nadă la unu ran- 
gul complementar al registrului A (AURgCA)M.Se trimite 
impuls la borna +!RgCA.
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ză de două ori la rînd rotirea care a fost descrisă 
la instrucția RSQ.

B.Grupul pentru modificări și omiteri (GMO)

37• AZA Adă la zero conținutul registrului A.Se 
trimite impuls la borna A(o)A.

38. AZB Adă la zero conținutul registrului B.Se 
trimite impuls la borna A(o)B?

39* AZQ Adă la zero conținutul registrului Q.Se 
trimite impuls la borna A(o)Q.

4o. AZL Adă la zero conținutul registrului L.Se 
trimite impuls la borna A(o)Sn2A.

41 • G1 IN Q Conținutul lui G1 se trece în Q , 
Se trimite impuls la borna A(o)RM.

42. AZMR Adă la zero partea de mărime a conținu-, 
tului registrului R, Se trimite impuls la borna A(o)MR.

4?* AZSR Adă la zero semnul din registrul R. Se 
trimite impuls la borna A(o)SnR.

44. AUB Adă la unu conținutul registrului B. Se 
trimite impuls la borna A(1)B.

4Ș• AUL Adă la unu conținutul registrului L. Se 
trimite impuls la borna A(l)Sn2A.

46. CML Complemontează conținuțul registrului L. 
Se trimite impuls la borna: Com.Sn2A.

47• ADMR Adună partea de mărime a numărului din 
registrul R la conținutul registrului A. Se trimite un 
impuls la borna +MR0

48. CMR Complomentează partea de mărime o conți­
nutului registrului R față de doi în A. Se trimite un 
impuls la borna -MR.

49. RJP Rotunjește produsul sau "adă la unu ran­
gul complementar al registrului A (AURgCA)M.Se trimite 
impuls la borna +lRgCA.
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obs. do la nr»51)*
57• MDA Mărește cu unu conținutul registrului A» 

Se trimite impuls la borna +1A»
Obs» La efectuarea acestei instrucții poate apă­

rea depășirea capacității registrului, prin urmare în 
program se va prevedea, după ea, o instituție pentru 
verificarea depășirii»

58• ADSnB Adună semnul registrului B la Ao 
Se trimite impuls la borna +SnB.

Obs» Această instrucție împreună cu ADM servește 
la introducerea unui număr nemodificat din B în A»

In continuare se vor descrie instrucțiile de omi­
tere din GMO» Avînd în vedere că între instrucțiile de 
omitere din această grupă am prevăzut legături mai com­
plexe vom trata pe larg algoritmii utilizați și vom scrie 
relațiile logice necesare» Datorită acestui fapt va tre­
bui să precizăm și valoarea biților din registrul Bl ou 
ajutorul cărora se microprogramează executarea acestor 
instrucții»

Descrierea instrucțiilor de omitere din GMO
Modul de efectuare al instrucțiilor din GMO depin­

de de conținutul rangului zero (BO) din registrul Bl» 
Gînd B0=0 înseamnă că omiterea se va face la sensul di­
rect, iar dacă BO=1 omiterea se va face luînd condiții­
le de omitere în sens invers (avem -OSI)» La descrierea 
fiecărei instrucții de omitere din GMO vom arăta parti­
cularitățile corespunzătoare»

59• OLZ Omite instrucția următoare dacă conținu­
tul bistabilului L este zero

Instrucția se efectuează la impuls de tact i^»£xe- 
cutarea ei este influențată de faptul dacă avem sau nu 
OSI» Dacă executăm grupul'de instrucții, modificări 
și omiteri (GMO=1) și sîntem în tactul 4 (1^=1) și avem 
microprogramată instrucția 012 (în RI avem B9=l) șl nu 
avem OSI (în Bl avem B0=0) și conținutul lui L este ze­
ro (L=O), atunci se aduce blstabilul de omitere la unu 
(A(1)BOM=1).
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Sau dacă situația este ca mai sus dar avem OSI (în 
HI avem BO=1) și conținutul lui,L este unu (L=l) atunci 
se aduce BOM la unu (A(1)BOM=1),

Alte instrucții din GMO pot modifica starea bista- 
bilului L dar testarea conținutului lui în vederea exe­
cutării instrucției OLZ este terminată înainte de modi­
ficare O

Cele de mai.sus pot fi cuprinse în următorul ta­
bel de combinații»

GMO i4 M9 
(OLZ)

BO 
(OSI).

L A(1)BOM

1 1 1 0 o 1
““ — ■ । ■

1 1 1 1 1 1

Din tabel se poate scrie ecuația»

(E»E0+L.B0).i4oGM0.B9 = A(1)BOM (1)

60. 0A+ Omite instrucția următoare dacă bitul 
de semn (SnlA) al registrului A este zero; adică omi­
te -dacă conținutul lui A este pozitiv.

Instrucția se efectuează la impulsul de tact i^. 
Executarea.ei este influențată de faptul dacă avem 
sau nu OSI»

Dacă executăm grupul de instrucții modificări 
și omiteri (GMO=1) și sîntem în tactul 5(iș=l) și avem 
microprogramată instrucția 0A+ (în HI avem la descifra­
torul biților 4,5 și 6 ieș. OM=1) și nu avem OSI (în RI 
avem B0=0) și în bistabilul semnului registrului A 
avem zero (SnA»0),atunci se aduce bistabilul de omitere 
7a unu (A(l)B0M=l).

Sau dacă situația este ca mai sus dar avem OSI
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(în RI avem BO=1) și în bistabilul semnului registru­
lui A avem unu (SnlA=l) și instrucția OAP, care se exe­
cută tot la i^, nu este microprogramată (în Bl avem 
BJ=o) atunci se aduce BOM la unu (A(1)BOM=1).

Obso Necesitatea ca OAP să nu fie microprogra­
mată (B5=q) atunci se aduce BOM la unu (A(1)BOM=1).

Obs» Necesitatea ca OAP să nu fie microprogra­
mată (BJ=o), cînd avem OSI,rezultă dintr-o particulari­
tate, ce va fi lămurită mai tîrziu» a microprogramatii 
simultane a instrucțiilor 0A+ și OAP, care ambele se 
efectuează la impulsul de sincronizare i^»

Cele de mai,sus pot fi cuprinse în următorul ta­
bel de combinații»

GMO
♦

i5 BO 
(OSI)

OM
(OA^

SnA
D

B5 OA
(OAP)

A(1)BOM

1 1 o 1 0 — — 1

1 1 1 1 1 0 - 1

Din tabel se poate 

(EO oSnA+BO • SnA »S j )

acrie ecuația:

.i5.GMO.OM = A(1)BOM (2')

61® OAP Omite instrucția următoare dacă bitul cel 
mai puțin semnificativ (BO) al registrului A este zero; 
adică omite dacă în A avem număr par» Instrucția se
efectuează la impulsul de tact i Executarea ei este5
influențată de faptul dacă avem sau.nu OSI.

Dacă executăm grupul de instr. modificări și emi­
teri (GMO=1) și sîntem în^tactul 5(iș=l) și avem micro­
programată instrucția OAP (în RI avem BJ=1) și nu avem 
OSI (în RI avem BO=o) și în biatabilul rangului cel mai 
puțin semnificativ al registrului A avem zero(QA»O)j
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atunci se aduce bistabilul^eomitere la unu (A(l)B0M=l)o 
Sau dacă situația este ca mai sus dar avem OSI

(în RI avem BO=1) și în bistabilul rangului cel mai 
puțin semnificativ al registrului A avem unu (OA=l)și 
instrucția 0A+, care se execută tot la i^, nu este mi­
croprogramată (în RI avem la descifratorul biților ie­
șirea OM=q), atunci se aduce BOM la unu (A(1)BOM=1).

Obs, Necesitatea ca 0A+ să nu fie microprogra­
mată (în RI avem 0M=o) cînd avem OSI rezultă dintr-o 
particularitate,ce va fi lămurită mai tîrziu,a micro- 
programării simultane a instrucțiilor 0A+ și OAPjCare 
ambele se efectuează la impulsul de. sincronizare i^.

Cele de mai sus pot fi cuprinse în următorul 
tabel de combinații.

Din tabel se poate scrie ecuația:

GMO BO 
(OSI)

OM 
(0A+)

SnA B5 
(oAP)

OA A(1)BOM

1 1 0 — — 1 0 1

' 1 1 1 0 — 1 1 1

(BO:OA+BO,OA.OM.i5.GMO.B3 = A(1)BOM (2”)

Condiție specială privind efectuarea simultană 
a instrucțiilor 0A+ și OAP, care ușurează efectuarea 
unor programe.

Enunțul condiției: Dacă microprogramăm simultan 
0A+ și OAP și avem OSI atunci omiterea apare numai da­
că în bistabilul semnului și în ultimul bistabil al 
registrului A avem unu.

Astfel dacă executăm grupul de instrucții modi­
ficări și omiteri (GMO=1) și sîntem în tactul 5(i^=l) 
și avem OSI (în RI avem BO=1) și avem microprogramate 
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instrucția 0A+ (în HI avem OM=1) și instrucția OAP
<cn RI avem BJ=1) și în bistabilul semnului registrului 
A avem unu (SnlA=l) și în bistabilul rangului cel mai 
puțin semnificativ al registrului A avșm unu (OA=1), 
atunci se aduce BOM la unu (A(1)BOM=1).

Aceasta înseamnă că omiterea are loc cînd numărul 
din A este negativ și- se termină ou unu (e impar).

Prin formularea acestei condiții speciale se ex­
plică observațiile făcute la descrierea instrucțiuni­
lor OA+ și OAP.

Cele de mai sus pot fi cuprinse în următorul ta­
bel de combinații:

GMO s ,B0 
(OSI)

OM
(OA+)

SnA B3 
(OAP)

OA A(1)BOM

1 1 1 1 1 1 1 1

Din tabel se poate scrie ecuația:

SnA.OA.BO.BJ.OM.GMO.i^ = A(1)BOM (2”’)
Unificăm relațiile (2’)(2H) și (2M,)>care se exe­

cută toate la impulsul de sincronizare i^ și grupînd 
după BO și 153 avem:

[^SnA. 0M+0 A.BJ). .B0+(SnA .OM.BJ+OA. OM.BJ+SnA .OA.OM,

.B5).i^.BOj. GMO = A(1)BOM (2)

62. OAZ Omite instrucția următoare dacă în regis­
trul A avem zerot adică fiecare bit este.zero. Instruc­
ția se efectuează la impulsul de tact i$.Bxecutarea ei 
este influențată de faptul dacă avem sau nu OSI.

Daca executăm grupul de instrucțiuni modificări 
și omiteri (GMO=1) și sîntem în tactul i^i^l) și avem 
microprogramată instrucția OAZ (în PI avem Bl=l) și nu
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avem OSI (în RI avem B0=o) și conținutul registrului 
A este zero (ZA=1), atunci se aduce bistabilul de omi­
tere la unu (A(1)BOM=1).

Sau dacă situația este ca mai sus dar avem OSI 
(în Bl avem BO=1) și conținutul registrului A nu esțe 
zero (ZA=o), atunci se aduce BOM la unu (A(1)BOM=1).

Cele de mai.sus-pot fi cuprinse în următorul ta- 
bol de combinații <»

GMO i6 BO 
(OSI)-

Bl 
(OAZ)

ZA A(1)BOM

1 1 0 1 1 1

1 1 1 1 0 1
•

Din tabel jse poate scrie ecuația:

(za.bo+2a.bo).i6 •GM0.B1 ;= A(1)BOM (5*)

C- OSI sena invers,adică inversează
condiția de omitere pentru oricare din instrucțiile 
de omitere din GMO, respectiv omite dacă condiția de 
nu zero este îndeplinită (condiția de omitere pentru 
fiecare din instrucțiile precedente OLZ, 0A+, OAP, 
OAZ»cînd nu avem OSI este condiție de zero).

; S-a ’văzut la instrucțiile precedente felul cum 
acționează OSI și au fost scrise ecuațiile corespun­
zătoare •

Folosind OSI putqm efectua și o instrucție de 
omitere, necondiționată.

64. OND Omite necondiționat. Dacă executăm gru­
pul de instrucții modificări și omiteri (GMO=1) și 
sîntem în tactul 6 (i$=l) și avem OSI (în Bl avem 
BO=1) și nu avem microprogramată nici o instrucție 
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de omitere (în RI avem B9=o, 0M=o, B3=o, Bl=o),atimc’i 
se aduce bistabilul de omitere la unu (A(1)BOM=1).

Cele de mai sus pot fi prinse în următorul tabel 
de combinații.

QMO iz- B9 OM B3 Bl A(1)BOM6 QOmI) (0LZ) (0A+) 0Ap (QAZ)

1 1 1 o ooo 1

Din tabel se poate scrie ecuația:

E9e®.E5.5I.i6.B0.GM0 =A(1)BOM (3”)

Unificăm relațiile (3f) și (3*9> care se execu­
tă ambele la impulsul de tact și grupînd după BO 
în BO avem: *

16-BO + QzÂ- B1 + B9-OM-B3* Bl) • Lq . BOj .

• GMO = ACDBOM

Dacă unificăm ecuațiile (1), (2) și (3) și fa­
cem ca impulsurile de tact să apară ca factori comuni 
obținem:

ACI') BOM = BO+ L-BO)« 89*^4 + [(SnA’OM-fOA’Bî)’ 
. BO + C&nA-OM ^+OA-OM B5+<bnA.OA OM B3) BOj- 
. i,5 + [ZA-B1- ăo + C^Ă- Bă- BÎ)-aO]«

• u6]gho

w
Variabilele care reprezintă impulsurile de tact 

i/piș Și apar fizic într-un interval do timp foar­
te scurt - sînt impulsuri ascuțite -.pe cînd celelalte 
variabilele sînt de durată mai lungă.

Obs, generală privind efectuarea instrucțiilgr 
de omitere din GMO (vezi ecuațiile (1),(2) și (3))o
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Cînd avem în cuvin tul GMO microprogramate mai 
multe instrucții de omitere (la impulsurile de tact i^pi^i^) 
și nu avem OST, omiterea apare atunci cînd condiția 
de zero este îndeplinită pentru cel puțin una din in­
strucții«

Cînd avem OSI lucrurile se petrec la fel doar că 
avem condiția de nu zero# Inacesț caz avem însă o sin­
gura excepție la i^ (vezi GGo(2))«Cele două instrucții 
0A+ și OAP, care se execută la i^,dacă sînt micropro­
gramate simultan,provoacă omitere (la i^) numai dacă 
simultan este îndeplinită condiția de nu zero la ambe­
le (așa am scris ecuațiile,căci am dorit să avem o ast­
fel de posibilitate,ceace înseamnă că se omite numai 
dacă numărultdin A este negativ și impar)«Bineînțeles : 
că dacă avem și alte instrucții de omitere microprogra- 
mate, OLZ sau/și QAZ omiterea se face corespunzător,în 
funcție și de ele«Astfel s. ex dacă la OLZ este 
îndeplinită condiția de nu zero,iar la 0A+ și OAP (ex­
cepție) nu este,omiterea apare.Toate aceștea se văd 
foarte ușor din ecuațiile (1),(2) și (3)»

Se vede că prezența unui bistabil de omitere 
BOM permite ca îndeplinirea condiției,la o singură 
instrucție de omitere microprogramată,sau la mai mul­
te,să producă omiterea «Indiferent cîte semnale A(1)BOM, 

dela unu în sus,sosesc,unul după altul,la intra­
rea de unu^a bistabilului BOM,el trece și rămîne în 
starea unu«Această stare este testată cu impulsul de 
tact i? și dacă avem BOM=1 se adaugă unu în NA,ceace 
provoacă omiterea inatraoțiel următoare.

Minimizarea relațiilor pentru semnalul A(1)BOM.. 
Se vede din relațiile (1),(2) și (3) că acestea ex­
primă, toate la un loc,o singură funcțieA(l)BOM dată în reia- 
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ția (4).Această funcție va,apărea în tabelele pentru 
descrierea instrucției GMO.Pentru a simplifica scrie­
rea în tabele,acolo ne vom referi la funcțiile mini­
mizate corespunzătoare ecuațiilor (1),(2) și (5) de 
mai sus.La sfîrșit ecuația unificată și minimizată 
va servi la sinteza schemei pentru.producerea semna­
lului (funcției),care ajunge la intrarea de aducere 
la unu a bistabilului de omitere (A(l)BOM).

Minimizarea o vom efectua separat la cele trei 
ecuații (1),(2),(3) și anume vom căuta ca cele două 
părți a fiecărei relații legate de BO respectiv Bo 
să conțină același factor într-o parte nenegat,iar 
în cealaltă negat.Aceasta,sperăm că va duce la simpli­
ficarea schemei deoarece pentru realizarea factoru­
lui negat nu avem nevoie decît de un cirșuit de nega­
re în care se introduce factorul nenegat.

Ecuația (1)

ACO BOM = GrtO = £l- BQ -Li» • BO +

+ (l + BQ + lQ- BoJ • GMO = CH &b+(L B9 Ut).

. bq v^ boJ gmo x' x1

Y' (5)

Ecuația (2)

ACI-) BOM = |(BnÂ OM + OĂ >B3) - i5 BO + (%nA OA OM B3 + 

+ ‘=>nAoM-B3 + OAOMB3) ts-BOj- GMO
Luăm numai partea din ecuație care conține pe BO si o 
■fransțormâm urmărind aceași ținta ca mâi sus 

t5nA-oA-OM- B3+SnA OM B3 + OA OM Bî)i5. BO = 

« (BnA OA BS + BnA OM Bă + OM-BB OAybs-Bo *

= (<=>nA oA Bî + *ânA-OA B3 OM+%nA OM- B3 + SnA OH B3.

• OA + oR ■ B3-OA>i,5-BO =(SnA-OA-B3-> A>nA • OA-OM+ 

+ «ânA OM-BitOA OM B^ iq BO =
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— C• Gn *Bp o .OA • Oii • X(^~Hja1â .Oii. i>p . +

♦ OA.OM.B5.15).BO »
= [SaA<OA.B3.i5+OA.OM.i5+OM.53.i5)4OA.Oia.B5.i52 .BO =

= (BnA+OM+î^)(OA.B3.i5+OA.OM.i5+OM.S5.i5).BO «

b (SnA+OB+£p( OA+bJ.Î^) .(BJ.i^+OM.^).BO =

(Snî.OM.i5+0I.B3.i5).(B3.i5+OM.i5).BO

Introducînd expresia nouă în ecuația (2) și înmul­
țind în prima paranteză cu i^, obținemt 
A(1)BOM= [(SnA.OM.i5+OA.B3.i5).BO+(SnA.OM.i5+OA.

' ' (6)

• BJ-ip.CBJ.i^+OM'.x^BO GMO 
i” *' y"

Ecuația (3)
A(l)BOM=[ZA.Bl.i6.B3+(ZI.Bl+E5.0H.B3.Br).i6.BOn .

V GMO =

s țZA.Bi.i6.EU+(ZÂ+EI+I^).(Bi+B9.î®.E5.EI).i6«B0] .

. G1£O =

= [" ZA.Bl.i6.ro+^Ăm7IȚ“.(Bl+E5.OH.EJ.EI) .l6.Bo] .GMO 
-- ’-------  ' <7)

X» • yill yw f

. Bcuațiile(5)t(6) și (7) reprezintă termeni ai ace­
leiași funcții A(l)BOMf prin urmare le putem unifica le- 
gînd partea dreaptă prin operații SAU» Avînd în vedere că 
am dat tutur&r celor trei ecuații aceeași formă,unifica­
rea o putem face ca mai jos»

X = X’+X1’ +X‘”C E.B9.i44^.0M»l5^o (8)
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y=y'+y"+V"= 89 V4+83 iU+OM-i,5+B-|.i6 + BQ.otî . 33

• e>i«c6

ACOBOM® (XBOt X -y- BO)- 6MO

(9)

(10)

Ecuațiile (8),(9) și (lo), înainte de a fi utili- 
zate la sinteza schemei circuitelor care formează func­
ția A(1)BOM, trebuie supuse unei analize spre a vedea 
dacă întîrzierile,care apar în mod inevitabil la trece­
rea semnalelor prin circuite,nu împiedică formarea co­
rectă a unor termeni.Se vede din relații că în urma 
prezentei variabilelor i în termenii funcțiilor X și Yt 
acestea sînt de durată scurtă (o,2 microsec.).ca și va­
riabilele ioPrin urmare în ec.(lo) termenul X.Y.BO este 
format din doi factori de durată scurtă X respectiv Y 
și de unul de durată lungă BO și există deci pericolul 
ca cei doi factori să nu apară în același timp datorită 
întîrzierii la formarea lor prin număr de nivele (etaje) 
diferite și deci termenul X.Y.BO să nu se formeze co­
rect .Astfel dacă considerăm situația la impulsul de tact 
i^ avem:

SnÂ • OM • C5-fr 6Â » B3 • Cg

YvS = OMC5 +B3l5

La sinteza schemei putem forma OM.i^ respectiv 
BJ.i^ din ecuația pentru numai o singură dată în
scopul de utiliza rezultatul la formarea lui Xi^. Ti­

cnind seama că noi avem nevoie de se ’vede că forma- 
Yaa acestuia din urmă necesită patru,ni vele pe cînd 
formarea lui Yi^ necesită numai două.Aceasta crează 
pericolul de a nu obține coincidență pe o durată su­
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ficient de îndelungată,sau chiar să nu coincidă de loc, 
perioadele de apariție a lui Xi^ respectiv Yi^ și deci 
termenul se poate forma eronat.

Pentru a evita astfel de neajunsuri,renunțăm la 
ecuațiile (8),(9) și (lo) și utilizăm la sinteza sche­
mei ecuația (4) în care variabilele de durată scurtă 
apar ca factor comun,deci o singură dată,și în conse­
cință nu se formșază funcții logice SI între factori 
de scurtă durată.Prin aceasta numărul de circuite creș­
te cu puțin.Dealtfel asupra criteriilor de minimizare 
a ecuațiilor logice vom mai reveni.

Instrucțiile de introducere-extragere (IIE) 
După cum am văzut,în grupa de instrucții de in- 

troducere-extragere,am creat și posibilitatea codifi­
cării unui mare număr de macroinstrucții,prin aceea că 
am prevăzut un cuvînt instrucție denumit MAC, prin 
care 18 biți pot fi utilizați pentru codificarea macro- 
instrucțiilor.Aceste instrucții pot fi introduse numai 
atunci cînd există sisteme de operare corespunzătoare. 
In acest caz codul MAC conduce mai întîi calculatorul 
la un program special.Acesta "știe” unde se găsește 
subprogramul carer^rezintă macroinstrucția și ia măgu­
rile pentru introducerea lui în programul principal. 
Deoarece MAC poate fi folosită numai cînd este elabo­
rat sistemul de operare corespunzător,noi nu vom nu­
măra această instrucție printre instrucțiile de bază 
ale calculatorului.

65> OPR Oprește calculatorul. Calculatorul se 
consideră oprit cînd impulsurile de oroloziu (H) nu 
mai ajung la generatorul impulsurilor i, acces care , 
este permis’ șau .oprit de către bistabilul de pornire^ 
oprire (BPO). Deci instrucția se execută prin aceea
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că se trimite impuls la borna A(o)BPO»
66 » AZDC Adă la zero bistabilul DCR, Se trimite 

impuls la borna A(o)DCR.
67o AUDC Adă la unu bistabilul DOR. Se trimite 

impuls la borna A(1)DGR»
68 o ODCZ Omite dacă bistabilul BCR se află in 

starea zero» Dacă conținutul bistabilului DCR este ze­
ro se trimite pe lingă impulsul obișnuit încă un im­
puls la borna +1NA»

69o ODCU Omite dacă bistabilul DCR se află în 
starea zero. Dacă conținutul bistabilului DCR este 
unu se trimite pe lingă impulsul obișnuit încă un im­
puls la borna +1NA.

7o • G1 IN R Conținutul registrului cu comutatoa­
re G1 se trece în registrul R» Se tduce mai întîi la 
zero registrul R prin trimiterea unui impuls la borne­
le A(o)SnR șiA(O)MR, iar apoi se trece conținutul lui 
61 în R prin trimiterea unui semnal de potențial la 
borna PmB și a unui impuls la borna PdGl.

7lo G1 SAU R Conținutul registrului cu comuta­
toare G1 se trece în registrul R prin funcția SAU0 In 
cursul acestei instrucții conținutul lui G1 se trece 
în R efectuîndu-se între,biții de același rang a celor 
două cuvinte funcția SAU» Rezultatul se păstrează în 
R.

Obs» Modul de execuție al acestei instrucții se 
deosebește de cel al instrucției precedente G1 IN R 
numai prin faptul că la instrucția G1 ȘAU R nu se adu­
ce conținutul registrului R la zero înainte de a se 
trimite șuvîntul din G1 în. R.

72. G2 IN B Conținutul registrului cu comuta­
toare G2 se trece în registrul B « Se aduce mai întîi 
la zero registrul B,’ prin trimiterea unui impuls la 
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borna A(o) Btl lax apoi se trece conținutul lui G2 în 
B prin trimiterea unul semnal de potențial la borna 
PmB șl a unui impuls la borna = PdG2»

75* AZQ Adă la soro conținutul registrului Q 
Se trimite impuls la borna A(o)Q» 
Obs, Această instrucție poate fi microprogramată 

împreună cu instrucție INT (introdu) în scopul de a se 
oferi programatorului mai multe posibilități în privln- 
* a introducerile Astfel dacă asamblăm cuvîntul în Q 
atunci AZQ nu e necesară, dar dacă îl asamblăm în alt 
registru ea e necesară»

Instrucția AZQ se execută independent de valoarea 
codului de selecție pe cînd INT este dependentă de acest 
cod» ♦

74o PORP Pornește dispozitivul periferic
Această instrucție permite pornirea de aătre cal­

culator a dispozitivului periferia al cărui cod de se­
lecție este în cuvîntul instrucție, dacă perifericul es­
te înscris,înzestrat ou circuitele necesare unei aștfel 
de porniri» In caz contrar pornirea se face manual» Exe­
cutarea instrucției se face în felul .următor 1 Se trimi­
te impuls sau semnal de potențial (impuls de durată mai 
lungă) la borna POR P a dispozitivului periferic al că­
rui cod este înscris în cuvîntul instrucție» 

75» OPR P Oprește dispozitivul periferic 
Această instrucție permite oprirea de către calcu­

lator a dispozitivului periferic al cărui cod de selecție 
este înscris în cuvîntul instrucție,dacă perifericul este 
înzestrat cu circuitele necesare unei.astfel de opriri» 
In caz contrar oprirea se face manual» Executarea instuc- 
ției se face în felul următori Se trimite impui sau 
semnal de potențial (impuls de durată mai lungă) la 
bornq OIRP a dispozitivului periferic al cărui cod
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este înscris în cuvîntul instrucție*
75 • AZF Adă la zero fanionul de introducere* In 

circuitele de interfață pentru fiecare dispozitiv pe­
riferic care poate fi de introducere sau de extragere 
este prevăzut unul sau două circuite bistabile numite 
fiecare fanion (FANA, FANB) care sînt aduse în starea 
unu atunci cînd perifericul este gata pentru ca un 
fragment de informație (s.ex* un caracter) să poată 
fi introdus sau extras în respectiv din calculator, 
sau atunci cînd un alt proces este terminat* Această 
instrucție se execută prin aceea că se trimite și 
simultan un impuls la bornele A(o)FANA și A(o)FANB a 
dispozitivului periferic al cărui cpd de selecție se 
află însșris* în cuvîntul instrucție.

77* OFA Omite dacă fanionul A se află în starea 
unu* Dacă bistabilul fanion (FANA)al dispozitivului 
periferic al cărui cod de selecție se află înscris în 
cuvîntul instrucție,se află în starea unu,se trimite, 
pe lîngă impulsul obișnuit,încă un impuls la borna 
+1NA.

78» OFB Omite dacă fanionul B se află în starea 
unu* Dacă bistabilul fanion (FANB) al dispozitivului 
periferic al cărui cod de selecție se află înscris în 
cuvîntul instrucție,se trimite,pe.lîngă impulsul obiș­
nuit, încă un impuls la borna +1NA. ,

79. INT Introdu un «caracter . Din exterior, 
adică din dispozitivele periferice,informația sub for­
mă de caracter se introduce prin intermediul șinelor 
codului informației (SCI) în registrul Q, care are po­
sibilități de deplasare a conținutului spre stînga și 
dreapta.Aceasta e necesar în scopul unei aranjări a 
informației pentru formarea unui cuvînt.
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Această instrucție se execută în felul următor: 
Se trimite un semnal de potehțial la borna PmQ și si- 
multan cu acesta se trimite un impuls la borna INTBOD 
a dispozitivului periferic al cărui.cod de selecție se 
află înscris în cuvîntul instrucție» 

c Qba» Dacă.ar fi necesară o instroducere într-un 
alt registru/ s»ex» în BM» se poate prevedea» relativ 
ușor» o astfel de instrucție de introducere«Vezi și in­
strucția. 73* 

8o» EXT Extrage un caracter 
Informația care se extrage din calculator se află 

în rangurile curs ale registrului A» Ea se trimite la 
un dispozitiv periferic«Extragerea informației din re­
gistrul A este legată de faptul ca în unele cazuri in­
formația care se extrage reprezintă rezultatul unor 
calcule prealabile» rezultat care se află în registrul 
A»

Această instrucție se execută în felul următor: 
Se trimite mai întîi un impuls la borna a dispozi­
tivului periferic al cărui cod de selecție se află în­
scris în cuvîntul instrucție» Se trimite apoi un semnal 
de potențial la borna PmBB (primește în registrul BB 
al interfeței) și simultan cu aceasta se trimite un im­
puls la borna t2» Ambele se trimit la dispozitivul pe­
riferic al cărui cod de selecție se află înscris în cu­
vîntul instrucție» Tot simultan cu precedentele se tri­
mite un impuls la borna PdA» a registrului A» 

81» OTS Omite la tensiune scăzută» 
Este testat fanionul pentru tensiune scăzută a re­

țelei și dacă conținutul acestuia este unu (s-a detec­
tat o cădere a tensiunii rețelei de alimentare)» conți­
nutul lui NA este mărit cu unu astfel încît instrucția 
următoare este omisă»
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Oba Prin omitere putem trece la un subprogram*

Durata subprogramului nu va fi mai lungă de 1 na
Obs» Cînd tensiunea rețelei a revenit, un cir­

cuit de repornire aduce la zero FANTȘ.și repornește pro­
gramul.0 cheie de repornire (RESTART),plasată pe mo­
dulul de detectare a căderii tensiunii.autorizează 
sau dezautorizează restabilirea automată a funcțio- 
nării.Cu cheia în poziția de autorizare se aduce la 
zero RA imediat și se produce un semnal care simulea­
ză semnalul deST INIȚcu 2oo mș după ce condițiile 
tensiunii sînt satisfăcătoare. RA fiind la zero func­
ționarea începe cu executarea instrucției dela adre­
sa oooo. Această instrucție trebuie, să fie SSP (salt 
la subprogram) la adresa de început a unui subprogram, 
care restabilește conținutul registrelor active și a lui 
NA la starea de dinainte de întreruperea la căderea 
tensiunii.Intîrzierea de 2oo ms asigură ca dispoziti­
vele mecanice încete,cum-este teleimprimatorul,să-și 
fi terminat anumite operații înainte ca programul să 
fie reluat .Simularea funcției manuale STINIT determină 
calculatorul să genereze un impuls de putere care adu­
ce la zero elementele de comandă,interne,precum și 
registrele dispozitivelor de I/B. Cînd cheia RESTART 
se află în poziția de dezautorizare, FANTS este adus 
la zero, dar pornirea calculatorului trebuie făcută 
manualj ceace este posibil după aducerea în stare de 
funcționare a dispozitivelor periferice,sau cînd se 
reia dela început programul întrerupt.

82. AITR Autorizează întreruperea 
’ Instrucțiunea autorizează calculatorul să răs- 

C^ndă la cerere de întrerupere a programuluiîn curs. Dacă 
atunci cînd se execută această instrucție, întrerupe­
rea este dezautorizată,calculatorul execută instruc-, 
ția următoare,după care este autorizată întreruperea.
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Instrucția care se execută înainte de a fi autorizată 
întreruperea permite ieșirea din subprogramul de între­
rupere înainte de a îngădui apariția unei noi întreru- 
perioAceastă instrucție nu are nici un efect asupra con­
dițiilor circuitelor de întrerupere dacă ea este execu­
tată cînd întreruperea este autorizată*

83* DITR Dezautorizează întreruperea
Instrucțiunea nu permite calculatorului (îl dez- 

autorizează) să răspundă la o cerere de întrerupere,în 
scopul de a împiedica o întrerupere a programului curent. 

Descrierea comenzilor date manual dela pupitrul 
de comandă (PU) cu ajutorul cheilor

Am arătat la prezentarea generală a metodei de 
proiectare că odată cu descrierea instrucțiilor vom des­
crie și funcționarea cheilor de pe pupitrul de comandă, 
cu ajutorul cărora se generează manual comenzi similare 
cu acelea care apar în cazul executării instrucțiilor. 
Aceasta permite o descriere unitară a tuturor elemente­
lor care dau comenzi.

Pentru a putea urmări mai bine -descrierea funcțio­
nării cheilor vom prezenta mai întîi,pe scurt,pupitrul 
de comandă.Aceasta conține cele două registre cu comu­
tatoare ,numite și generatoare de cuvinte G1 și G2, a 
căror conținut,înscris manual prin așezarea comutatoa­
relor,poate fi trimis în registrul R sau în registrul 
RM prin instgucțiile văzute: G1 IN R, G1 IN RM, G1 SAU 
R, G1 SAU RM. După cum se va arăta mai jos conținutul 
celor două registre poate fi trimis și în alte registre 
(NA,RA) și în mg mor ie ,cu ajutorul unor chei aflate pe 
P.C. Tot pe P.C. se găsește-și întrerupătorul RBTEA,cu 
ajutorul căruia- se conectează calculatorul la rețeaua 
de tensiune alternativă,Cînd sursele stabilizate ating 
tensiunile normale se iluminează pe PC becuri corespun- ' 
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zătoare fiecărei tensiuni•Conținutul memoriei nu este 
afectat cînd se conectează respectiv deconectează cal­
culatorul la rețea,dar conținutul registrelor se pier­
de •După conectare conținutul registrelor este aleator» 
In continuare se descriu comenzile date de cheile de 
pe P.C.,

: 1. Cheia STARE INIȚIALA. Este o cheie momentană, 
adică ea face un contact atîta vreme cît este ținută 
într-ro anumită poziție, după care contactul se între­
rupe «Cheia are rolul de a aduce calculatorul în starea 
inițială.Cheia acționează un generator de impulsuri 
singulare (GS), care dă la ieșirea lui un impuls for­
mat iST Cheia se acționează numai cînd calculato­
rul este conectat la rețea,dar este OPRIT. Impulsul 
IST xn este trimis la borna fzl și aduce prin aceasta 
calculatorul în faza ADUCERE.Același impuls mai este 
trimis la următoarele borne: A(o)BPO,A(o)BPCR,A(o)BOPRl, 
A(o)B0IR2, A(o)BMEM, A(o)BINAD, A(o)BVIZ, A(o)BUNCICL, 
A(o)BINCA, A(7)N8, A(o)BII, prin care se obține aduce­
rea la zero a bistabilelor corespunzătoare.

2. Cheia PORNEȘTE, Este o cheie momentană utili­
zată pentru pornirea calculatorului, care este deja 
conectat la rețea. După acționarea cheii se aprinde 
indicatorul luminos. Acesta se stinge cînd se mani­
pulează cheia OPREȘTE sau cînd se execută instrucția 
OPR (oprește calculatorul).

Cheia acționează unGS, care dă la ieșirea 
lui un impuls format ipQp* Cheia se acționează numai 
cînd calculatorul este conectat la rețea dar este 
OPRIT. Impulsul ipQp este trimis la borna A(1)BPOR 
a unui bistabil BPOR atașat acestei chei, care memo­
rează comanda și care are rolul de a permite o sin­
cronizare cu impulsurile de orologiu.Acum dacă BPOR=1, 
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primul impuls de orologiu,pe oare îl notăm cu i,va 
fi trimis la borna A(1)BPO ceace aduce bistabilul de 
pornire-oprire (BPO) în starea unu.Prin aceasta se 
pornește calculatorul și în aceleași condiții impul­
sul i este trimis,la borna A(o)BPOR prin care BPOR 
este adus la zero*

Dacă nu am fi atașat la cheie bistabilul BPOR 
și deci impulsul ipQp a* fi trimis direct la borna 
A(1)BPO s-ar putea întîmpla următoarele: Dacă prin 
ipOR bistabilul BPO ar fi adus la unu chiar în timpul 
apariției unui impuls de tact i, acesta ar putea tre­
ce prin poarta deschisă încă incomplet către BPO cu 
amplitudine mai mică decît cea normală și cum acesta 
rste dus la*mai multe intrări (+1N8,, circ.care 
face funcția SI) ar putea ca pe unele să le comande, 
iar pe altele nu, ceace ar duce la eroare.Introducem 
bistabilul BPOR, care este adus la unu de ipgp* Dacă 
bascularea lui se face în timpul apariției unui impuls 
i, și acesta trecînd prin poarta SI deschisă de BPOR=1 
(parțial)obtine o amplitudine insuficientă lucrurile 
s-ar petrece fără aroare dacă acest impuls ar fi dus 
numai la borna A(1)BPO căci în cazul cînd nu ar avea 
amplitudine suficientă pentru bascularea lui BPO,aceas­
ta s-ar face la impulsul i următor,acum poarta SI fiind 
deja deschisă.Vom vedea că la cele mai multe chei așa 
se petrec lucrurile.

In cazul nostru impulsul ieșit din poarța SI 
deschisă mai trebuie să meargă și la A(o)BPOR. Se pot 
întîmpla următoarele cazuri anormale: BPO să fie dus 
la unu,iar BPOR să nu fie adus la zero,în care caz 
calculatorul pocnește și următorul impuls i va aduce 
la zero pe BPOR.Sau se poate întîmpla ca BPO,să nu 
fie adus la unu,iar BPOR să fie adus la zero.In acest
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caz calculatorul nu pornește fceace se observă după be­
cul de pe PC și se manipulează din nou cheia* Se vede 
deci că,erori nu pot apărea*

3* Cheia OPREȘTE* Bate o cheie momentană folosită 
pentru a opri funcționarea calculatorului la sfîrșitul 
fazei, în timpul efectuării căreia a fost manipulată 
cheia* Cînd calculatorul este oprit indicatorul luminos 
OPRIT este aprins*

Cheia acționează un GS, care dă la ieșire un im­
puls format igpp. Cheia se acționează numai cînd calcu­
latorul este PORNIT. Impulsul este trimis la borna 
A(1)BOPR1 a unui bistabil B0PR1 atașat cheii, care memo­
rează comanda* Primul impuls de orologiu i care urmează 
după ce BOPR1 a fost adus la 1 aduce la unu pe B0PR2 
(necesar din motive de sincronizare).La sfîrșitul fazei 
în care s-a dat comandă (cu i?),dacă avem B0PR2=l atunci 
impulsul i? se trimite la borna A(o)BPO, prin care se 
oprește calculatorul, și la borna A(o)BOPRl, prin care 
Cz șterge memorarea în BOPRl.In privința sincronizării 
vezi obs* de la cheia nr.2.

4* Cheia MEMOREAZĂ* Este o,cheie momentană folo­
sită pentru memorarea conținutului generatorului de cu­
vinte G1 în memorie la adresa specificată în registrul 
NA* După acționarea cheii MEMOREAZĂ conținutul registru­
lui NA este mărit în mod autqmat cu unu, în scopul me­
morării cuvintelor la adrese consecutive din memorie. 
Cuvîntul memorat râmîne în RM și este vizualizat prin 
becurile atașate acestui registru* La sfîrșitul opera­
ției de memorare se stabilește faza ADUCERE.

Cheia acționează un GS, care dă la ieșire un im­
puls format Cheia se acționează numai cînd calcu­
latorul este OPRIT* Impulsul i^^ este trimis la borna 
A(1)BMEM a unui bistabil BMEM atașat cheii,care memo­
rează comanda,și la fz5, prin care generatorul de 
faze stabilește Fz5 în care se execută microoperațiile 
celor mai multe chei. Faza Fz5 este necesa-
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ră pentru a putea obține microoperațiile provocate de 
chei în mod clar și cu circuite logice mai simple. 
Dacă BMBM=1 atunci primul impuls de orologiu,pe care 
îl notăm cu i, va fi trimis,la borna A(1)BPO prin ca­
re se pornește calculatorul.Menționăm că întrucît 
înainte calculatorul a fost OPRIT, el începe să func­
ționeze începînd cu impulsul iQ. Acum calculatorul 
execută aceleași microoperații ca și în cazul instruc­
ției MG1 în faza EXECUȚIE (FZJ) cu deosebirea că,la 
sfîrșitul fazei,i$ se trimite la borna +1NA, iar i? 
la bornele fzl, A(o)BMBM și A(o)BPO prin care se 
mărește adresa cu unu,se stabilește faza ADUCERE, se 
șterge memorarea comenzii și se OPREȘTE calculatorul.

, , In prfvința sincronizării vezi obs. de la cheia 
nr .2.

5o Cheia INCARCA ADRESA» Este o cheie momentană 
folosită pentru trecerea conținutului generatorului 
de cuvinte G1 în registrul NA. In acest caz conținu­
tul lui G1 este o adresă.La sfîrșitul operației ÎNCAR­
CĂ ADRESA se stabilește faza ADUCERE.

Cheia acționează un GS, care dă la ieșire un im­
puls format Cb-eia se acționează numai cînd cal­
culatorul este OPRIT. Impulsul este trimis la 
borna A(1)BINAD a unui bistabil BINAD, atașat cheii, 
care memorează comanda precum și la fz5» Acum dacă 
BINAD=1 atunci primul impuls de orologiu,pe care îl 
notăm cu i, este trimis la borna A(1)BPO, ceace por­
nește calculatorul.Acesta pornește începînd cu i0»Cu 
ajutorul secvenței de impulsuri io-i? se aduce la zero 
NA, se trimite conținutul J.ui G1 în NA, iar la sfîrșit 
se stabilește faza ADUCERE, se aduce la zero BINAD, 
stergîndu-se astfel memorarea comenzii și,se aduce,la 
zero B PO, oprindu—se astfel calculatorul.Vezi obs.
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dela cheia nr.2.
6© Cheia VIZUALIZEAZĂ© Este o cheie momentană 

care se folosește pentru a vizualiza în registrul RM 
conținutul locației din memorie a cărei adresă se află 
înscrisă în registrul NA.După manipularea cheii VIZUA­
LIZEAZĂ, conținutul registrului NA este automat mărit 
cu unu, astfel încît conținutul locației consecutive 
din memorie este vizualizat simplu prin repetarea ma­
nipulării acestei chei©(Astfel registrul NA indică o 
adresă cu unu mei mare decît aceea a conținutului vi­
zualizat în RM).După mărirea cu unu a conținutului 
registrului NA se stabilește faza ADUCERE.

Cheia acționează un GS, care dă la ieșire un 
impuls format iVIZe Cheia SQ acționează numai cînd 
calculatorul este OPRIT© Impulsul iVIZ este trimis 
la borna A(1)BVIZ a unui bistabil BVIZ,,atașat cheii, 
care memorează comanda,precum și la fz5©Acum dacă 
BVIZ=1 atunci primul impuls de orologiu,pe care îl 
notăm cu i, este trimis la borna A(1)BPO, coace por­
nește calculatorul.Acesta pornește începînd cu i0©Cu 
ajutorul secvenței de impulsuri i0~iy SQ cu”
vîntul din memorie de la adresa specificată în NA și se 
primește în RM© Apoi se mărește cu unu conținutul 
lui NA, iar la sfîrșitul secvenței se trimite impuls 
la bornele A(o)BVIZ, A(o)BPO-și la fzl, prin care se 
șterge memorarea comenzii,șe oprește calculatorul și 
se stabilește faza ADUCERE.Vezi obs. dela nr.2.

7© Cheia UN CICLU. Este o cheie momentană fo­
losită pentru executarea unei singure FAZE a calcula­
torului de fiecare dată cîn^ cheia este manipulată.

Cheia acționează,un GS, care dă la ieșire un 
impuls format i^ cjOL* Cheia se acționează numai 
cînd calculatorul este OPRIT. Impulsul i^ este 
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trimis la borna A(l) BUNCICL,a unui bistabil BUNCICL 
atașat cheii, care memorează comanda» Acum dacă BUNCICL=1 
atunci primul impuls de orologiu, pe care îl notăm cu 
i, este,trimis la borna A(1)BPO, ceace pornește calcu­
latorul» Calculatorulexecută faza prevăzută a instrucției 
troduse,iar la terminarea ei i? este trimis la borna 
A(o)BUNGICL, prin care se șterge memorarea comenzii și 
la borna A(o)BPO prin.care se OPREȘTE calcula tor ul «Vezi 
obs» de la cheia nr.2»

8» Cheia INCARCA A» Este o cheie momentană care 
se folosește pentru a trece în registrul A cuvîntul în­
scris manual în Gl»

Cheia acționează un GS, care dă la ieșire un im­
puls format ijNc^».Cheia se acționează numai cînd calcu­
latorul este OPRIT» Impulsul i^CA este la borna
A(1)BINCA, a unui bistabil BINCA.atașat cheii, care me­
morează comanda precum și la fzȘ» Acum dacă BINCA=1 
atunci primul impuls de orologiu, pe care îl notăm cu 
i, este,trimis la borna A(1)BPO, ceace pornește calcu­
latorul» Calculatorul care începe secvența cu iQ execu­
tă, operații asemănătoare cu cele de la instrucția HM 
Nr.4 (încarcă A). Diferă faptul că în cazul nostru cuvîntul 
care se încarcă A nu se ia din memorie, ci din Gl» De 
asemenea la sfîrșitul secvenței trimitem impulsul i? 
la bornele A(o)B INCA, A(o)BPO și la borna fzl, prin - 
care se șterge memorarea comenzii, se OPREȘTE calculato­
rul și se stabilește faza ADUCERE» Vezi obs» de la cheia 
nr »2»

9» Cheia UNPAS» Este o cheie cu 3 poziții, anumei 
"normal" (NORM), "un pas" (UNJP) și "numărătorul N8 acțio­
nat manual" (N8M). Ea este necesară cînd se verifică 
corecta funcționare a calculatorului, respectiv cînd 
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se caută deranjamente.
Ou ajutorul ei ae poate instala situația normală, 

(NORM), cînd impulsurile date de generatorul de taot H 
pătrund în generatorul impulsurilor de orologiu, pentru 
a se transforma în impulsuri i.

Intr-o altă poziție (UNP) cheia deconectează gene­
ratorul de tact H și conectează la generatorul de impul­
suri de orologiu (Gp un generator singular (GR), pe a 
cărui buton, dacă apăsam, trimitem cîte un singur impuls 
(g.), care se transformă în impulsuri i. In felul acesta 
putem urmări microoperațiile ce se execută la oricare 
din impulsurile i.

In a treia poziție (N8M) generatorul singular este 
conectat la «intrarea de numărare (+1 N8) a numărătorului 
N8, ceea ce ne permite să-1 aducem în oricare stare.Ast­
fel putem executa microoperațiile de la oricare impuls 
i, fără să trebuiască să executăm microoperațiile cores­
punzătoare impulsurilor precedente.

Aceste posibilități sînt de mare utilitate cu oca­
zia punerii la punct a calculatorului și a exploatării 
lui.

Manipularea cheii se va face numai cînd calculato­
rul este.oprit.

Io. Cheile Fzl...Fz6. Aceste chei în număr de 6 9 
corespunzătoare celor 6 faze,acționează fiecare din ele 
cîte un GS. Cheile se manipulează numai cînd calculatorul 
este oprit. Impulsul dat de generatorul singular insta­
lează faza corespunzătoare.

Cheile servesc la înlăturarea deranjamentelor. Cu 
ajutorul acestora instalăm faza dorită, iar cu ajutorul 
cheii UNPAS obținem impulsul" de orologiu dorit și putem 
astfel genera microoperațiile,care se efectuează la o 
anumită fază și la un anumit impuls i al unei instrucții.
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11 • Cheia AZNA. Bate o cheie momentană care acțio- r 
nează un GS, cu ajutorul căreia se aduce la zero conținu­
tul lui NA*Servește la manevrele ce se fac de la pupitrul 
de comandă*

12 . Cheia REINTRODUCERE* Este o cheie momentană, 
care servește la înscrierea în memorie a programului de 
preintroducere.

In calculator informația se introduce de pe banda 
perforată.Conținutulbenzii perforate se introduce cu aju­
torul unui program«Acest program la rîndul său trebuie 
introdus printr-un alt mijloc decît banda perforată.El se 
poate introduce au ajutorul generatoarelor de cuvinte și 
a cheilor INAD și MEM, de pe pupitru de comandă*Cum acest 
lucru este incomod, se utilizează o memorie fixă,în care * 
se înscrie programul de preintroducere și care,atunci cînd 
se apasă pe cheia PREINT,este introdus automat în memoria 
operativă.

Cheia acționează un GS*Ea se acționează numai cînd 
calculatorul este oprit*La apăsarea cheii un bistabil BRI 
este adus,în starea 1 memorînd comanda*Totodată sa stabi­
lește Fz5»Primul impuls de orologiu i,care apare după ce 
BPRI a ajuns.la 1, aduce la unu BPO,prin care se pornește 
calculatorul*Microoperațiile pe care le execută calculato­
rul acum sînt cele corespunzătoare cheii INAD, prin care 
se duce,dela adresa zero a memoriei fixe,în NA, adresa la 
care se înscrie,în.memoria operativă,prima instrucție a 
programului PREINT*In ciclurile următoare se vor efectua 
miorooperații corespunzătoare cheii MEM,prin care se vor 
memora cuvintele memoriei fixe,de la adrese succesive,în 
memoria operativă,la adrese succesive.Bineînțeles că pe 
parcurs se va schimba la fiecare ciclu adresa memoriei 
fixeoLa sfîrșit.se va reveni la adresa zero a memoriei 
fixe și prin același proces,ca și la început,se va rein­
troduce în NA adresă primei instrucții a programului de 
l^EINT, oare acum este necesară aici pentru a putea
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porni calculatorul astfel încît că execute programul$ 
începînd de la prima instrucție.După introducerea în NA 
a acestei adrese calculatorul se oprește»

15 • Faza ÎNTRERUPERE (Fz6)

Calculatorul GETA va avea și posibilități de în­
trerupere a programului de către dispozitivele perife­
rice, în scopul de a se putea cîștiga timp atunci cînd 
calculatorul lucrează cu acestea.Deasemenea se recur­
ge la posibilitățile de întrerupere și atunci cînd 
tensiunea rețelei de alimentare scade sub limita ad­
misă pentru funcționare, spre a salva conținutul re­
gistrelor active și apoi a putea reîncepe funcționa­
rea fără erori,de acolo de unde a fost întreruptă.Pen- 
tru efectuarea întreruperii prevedem o fază specială 
numită faza ÎNTRERUPERE, pe care o tratăm aici la ca­
pitolul cheilor pentru motivul că declanșarea micro- 
operațiilor acestei faze se face dinafară și similar, 
cu procesele ce au loc cînd se dau comenzi prin chei» 

înainte de a descrie care sînt microoperațiile 
efectuate în faza ÎNTRERUPERE să descriem procedeele 
de introducere și extragere a informației în calcula­
torul CETA» Introducerea și extragerea se pot face: 

a» Prin program la Inițiativa calculatorului» 
Acesta își întrerupe programul principal și face un 
salt la un subprogram corespunzător,în care intră pe 
lîngă alte instrucții și instrucțiile de introducere- 
extragere.Subprogramul poate fi de introducere,respec­
tiv extragere și fiecare subprogram de acest gen de­
servește un anumit periferic»In timpul executării unui 
astfel de subprogram calculatorul, care funcționează 
mult mai repede decît perifericul, așteaptă pînă cînd 
perifericul pregătește informația de transferat.Aștep­
tarea se efectuează printr-o buclă de așteptare rea­
lizată în cadrul subprogramului.Se vede că în acest 
ouz ae pierde foarte mult timp.
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b. Prin program la inițiativa perifericaluițcînd 
ae face uz de posibilitățile de întrerupere* In acest 
caz programul principal se întrerupe numai pe timpul 
cît ae face efectiv schimbul de informație.Spre exem­
plu cînd se lucrează cu CIT TEL, între introducerea, 
respectiv extragerea a două caractere succesive trece 
un timp de IȘo ms. In acest interval calculatorul es­
te ocupat foarte puțin cu programul de introducere, 
anume pe parcursul fazei de ÎNTRERUPERE și a cîteva 
instrucții,după care revine la programul principal pe 
care îl continuă și abia cînd CIT a terminat pregăti­
rea unui nou caracter se întrerupe din nou programul 
principal ș.a.m.d.

Pentrif ca să putem lucra în acest fel este deci 
nevoie ca perifericul să aibă posibilitatea de Între­
rupere a programului principal,ceace se va întîmpla 
prin instalarea fazei de ÎNTRERUPERE atunci cînd pe­
rifericul anunță printr-un fanion că a pregătit un 
caracter și îl poate transmite. Inafară de aceasta 
subprogramul de I/E va trebui să fie, întocmit cores­
punzător .Astfel în subprogram după instrucția INT 
sau EXT trebuie prevăzută instrucția de salt cu adre­
sare indirectă la adresa zero (SLTI ooo), prin care 
revenim la programul principal. înainte de instrucția 
SLTI ooo se va introduce instrucția de autorizare a 
întreruperii (AITR),pentru,a pregăti lucrurile în ve­
derea unei noi întreruperi.Astfel dispozitivul peri­
feric prin circuitele de întrerupere cere întrerupe­
rea programului principal la fiecare caracter pregă­
tit,pînă ce perifericul se^oprește,odată cu trimiterea 
transferului de informație*

Descriem acum în detaliu cum anume se produce 
întreruperea*
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Cororea de întrerupere va fi formulata cu ajuto­
rul unui fanion pe care perifericul^sau dispozitivul 
de detectare a tensiunii scăzute,îl va aduce în starea 
unu.Se va realiza o bornă denumită FANG la ieșirea unui 
circuit SAU,la a cărui intrări se aduc ieșirile fanioa- 
nelor tuturor perifericilor.Calculatorul va testa la 
sfîrșitul fiecărui insțrucții (cu ajutorul impulsului 
iy) starea bornei FANG. Dacă avem FANG«1,adică avem 
cerere de întrerupere, și avem autorizată întrerupe­
rea (BITR=1), i? va fi trimis la generatorul de faze 
C'JF) pe care îl va aduce în faza ÎNTRERUPERE (Fz6). 
Totodată va fi dezautorizată întreruperea (cu i? se 
va aduce la zero BITR). In cursul acestei faze Fz6 
conținutul lui NA, în care este deja formată adresa 
instrucției următoare, prin aceia că i s-a adăugat o 
unitate,va fi memorat la adresa 0000 din memoriej 
apoi va fi adus la zero NA și se va adăuga unu la NA, 
pentru a se forma adresa oool, iar cu ultimul impuls 
al fazei (i?) se va instala Fzl (ADUCERE). Acum calcu­
latorul va extrage din memorie instrucția aflată la 
adresa oool, care este prima instrucție a subprogramu­
lui de verificare a stări fanionului pentru tensiune 
scăzută (FANTS).Facă FANTS se află în starea unu se 
continuă subprogramul cu ajutorul căruia se efectuea­
ză memorarea conținutului tuturor registrelor active. 
Dacă din contra FANTS se află în starea zero se trece 
la un alt subprogram,cu ajutorul căruia se identifică 
dispozitivul periferic care a produs întreruperea.

Obs. Instrucția AITR aduce bistabilul BITR în 
starea unu la sfîrșitul eij~cu ajutorul impulsului i?. 
Cum tot cu i?, la sfîrșitul instrucției,se cercetează 
dacă avem cerere de întrerupere,înseamnă că existența- 
unei astfel de cereri nu poate fi luată în considerare 
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pentru că testarea făcîndu-se cu același impuls i? cu 
care BITR este adus la unu în momentul testării BITR 
se mai află încă în starea zero.Prin urmare faza de 
ÎNTRERUPERE va fi instalată abia la sfîrșitul următoa­
rei instrucții din subprogram.In consecință inșii uc- 
ția AITR axe efect întîrziat cu timpul cît durează o 
instrucție.

Pentru lămurirea completă a procesului vezi in- 
strucțiile: omite la tensiune scăzută (OTS),autorizea- 
ză întreruperea (AITR) și dezautorizează întreruperea 
(DITR).

Prin urmare pentru introducerea posibilităților 
de întrerupere este,în primul rînd,necesar ca la sfîr- 
șitul fiecărei instrucții să se testeze starea fanio­
nului FANG și a bistabilului pentru întrerupere BITR 
și apoi să se instaleze,dacă sînt îndeplinite condițiile, 
faza ÎNTRERUPERE.

In faza ÎNTRERUPERE se vor face următoarele: Con­
ținutul numărătorului de adrese NA,care reprezintă 
adresa instrucției din programul principal la care tre­
buie să ne întoarcem după terminarea întreruperii,îl 
introducem la adresa 0000 din memorie. Se aduce la ze­
ro NA și se adaugă un unu la conținutul lui,formîndu- 
se astfel adresa 0001. Aceasta din urmă este de fapt 
adresa la care începe efectiv subprogramul care deser- r*;
Vaște întreruperea.După aceasta se revine la faza 
ADUCERE. .

Obs. Cu privire la sincronizare
Intrucît apariția semnalului FANG nu este sin­

cronizată cu impulsurile de tact ale calculatorului, 
el poate apărea întîmplător chiar în timpul unu im­
puls i^ de la sfîrșitul unei instrucții.Atunci impui-
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sul de comandă,rezultat la ieșirea circuitelor logice 
necesare,poate fi mai mic ca amplitudine decît unul 
normal datorită faptului că circuitul SI nu a fost 
deschis complet» Cum el trebuie să efectueze atît in­
stalarea fazei Fz6 (i7-* fz6),cît și dezautorizarea 
prin aducerea bistabilului BITR în starea zero 
(i? —► A(o)BITR) s-ar putea ca el să îndeplinească nu­
mai una din aceste funcții, ceea ce ar duce la eroare» 
De aceea se va introduce un bistabil BFANG care, în 
funcție de semnalul FANG, va fi adus în starea unu cu 
ajutorul impulsului ig» In acest caz impulsul de la 
ieșirea circuitului legic execută o singură microope- 
rație anume A(1)BFANG. Prin urmare o amplitudine in- ♦ 
suficienta nu provoacă eroare ci numai întîrzierea de­
tectării cererii de întrerupere cu durata unei instruc- 
ții» In acest caz cu ajutorul luii^, printre altele 
va trebui să aducem la zero BFANG»
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Capitolul J

BLOCURILE DIN CAPE E FORMAT CALCULA­
TORUL SI BORNELE LOR DE INTRARE SI 

IEȘIRE

In cele ce urmează se prezintă blocurile din ca­
re este format calculatorul.Tipul și numărul lor rezul­
tă din descrierea instrucțiilor.Cu ajutorul blocurilor 
trebuie să putem realiza toate microoperațiile din care 
sînt formate instrucțiile« Așa cum s-a stabilit,blocu­
rile vor fi prezentate aici numai sub formă de drept­
unghiuri cu borne, respectiv se vor mai desena explicit, 
în schemă, cir culte le SI prin care se introduce sau se 
extrage informația din diversele registre.In cadrul drept­
unghiului, la registre, se scrie numărul de ranguri.

Calculatorul CETA este format din următoarele blo­
curi:

1* Registrul R și registrul A. fig.3*l. Registrul 
R primește informație prin SCI2 mal ales din memorie,dar 
poate primi și din diverse registre.Din R informația nu 
se poate preda decît în registrul A, care este registrul 
acumulator, în care se fac adunările» După semnul numă­
rului din R, acesta poate fi predat complementat sau ne- 
complementat în A» Registrul A are posibilități de depla­
sare spre stingă și spre dreapta» Bl poate preda infor­
mati® în SCII. Cele două registre vor fi înzestrate cu 
un mare număr de borne,corespunzător operațiilor aritme­
tice și logice,care se execută ou ajutorul lor și care re­
zultă din descrierea pentru constructor a instrucțiilor.

Registrul A mai este folosit și pentru extragerea 
informației din calculator.Astfel se pot trimite șpre ex­
terior cinci din rangurile cele mai semnificative»

2» Registrul 0* flg.3.2.'Acest registru se utili­
zează mai ales la efectuarea operațiilor de înmulțire
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1 împărțire. Așufel aici se păstrează înmulțitorul, 
espectiv citul. Registrul se mai utilizează și la pri- 
iroa informației din exterior, anume în cinci ranguri 
in cela mai puțin semnificative. El.are, posibilități 
e deplasare la stingă și la dreapta» El poate primi din 
012 și poate preda în SCII. Registrul Q este deaaeme- 
.ea înzestrat cu un mare număr de borne pentru executa- 
en microopera fiilor necesare la efectuarea instrucții-

a
1. 3, fig®3*5. Acesta este utilizat ca

or ic rapida pentru un singur cuvine, care ajura la 
anumitor instrucții. El poate primi informa- 

«iu Uin 3012 și poate preda în.SCIl.
a. u-l abilul X2, fig.5.4. Acesta servește pentru 

.nu ic arc a apariției unei depășiri,la efectuarea unor cpe- 
^.^ii aritmetice.

J , Vumorlu Gz) și registrul de adrese al ei (RA), 
«J.î» are rolul de a păstra informație în ea,
.. :.ă Un instrucțiile și uatcle caro compun programe- 
7 a trebuie să permită la o comandă CITEdTn, venită 
o -/po-jt^vul de comandă al calculatorului, aducere:; 

r.:. ,1/;. rul memoriei (lcl), a informației memorată într-c 
.ocațic a cărei adresă se găsește înscrisă în registrul 
tresei (RA). La o comandă SCRIE, venita tot de la dia- 
^czitivul da comandă al calculatorului, trebuie să se me- 
iicrczG cuvîntul aflat în RM într-o locație a cărei adre- 

sc află înscrisă în RA.
Registrul RA poate primi informație .din LCI2.
G. Registrul memoriei (RM), fig»3»6. Acesta primeș- 

bo cu’.’întul cicjt uin memorie în vederea reînscricrii 
Lui, fntrucît mc nor ia fiand cu miezuri de ferită, este cu 
citire distructivă. Simultan cu introducerea cuvîntului 
3itit în RM, el se duce și într-un alt registru.
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Tot în RIZ se înscris și cav în tul care trebuie mc- 
Registrul poate prini informație din 3CI2 și poa­

te preda informația în 3011.
7. Piuzi 1.j i u ao introduoero-tVA tr .u; pro , fig.J-R 

pot fi, spre exemplu, un cititor de cunuă perforata per- 
txu i'atrouucoxe și un teleimprimator pentru cx tra^ere •

<lăturul <-blA va avea șase canale de introuacere-ex- 
tit'pi’c, prin armar a se vor putea conecta încă patru 
dispozitive pe îîngă cele două indicate mai sug, Dispo- 
zitiv-316 de in traducere-extragere se mai numesc și dis- 
pGxiti vG periferice * Fiecare periferic se conectează la 
ca'icL’ tor prin intermediul unor, așa numite, circuite 
ce interfață, care au rolul ds a adapta semnalele perife 
ric-.^i la cerințele calculator ului ♦Circuitele de inter- ♦
fu < primesc informație din 3C12 și trimit informație în 

circuitele de interfață primesc de asemenea semnale 
de comandă, ou ocazia executau ii ins truc1; iii or de între- 
uuvgre și uxGXuk;ero și sînt prevăzute, în acest scop, cu 
uc.meîc nu cu oaie.

Tn cazul cititorului ue bandă perforată,- rolul cir 
cui te ier de interfață et>te acela de a transforma semnale 
lc x,r Imite în serie de la cititor, în somnule trimise în 
par&jul în calculator. Circuitele de interfață pentru te 
jeimprimator au rolul de a transforma informația primită 
în paralel de iu calculator, în informație serie trimisă 
la teleimprimator. In cazul cititorului dG bandă perfo­
rata și al teleimprimatorului, circuitelș de interfață 
au fost îmbix.ate într-un singur ansamblu.

Toate circuitele de interfață poseda unul sau două 
circuite bistabile denumite fanioane (FANA, FîăB), care 
sînt :aiusg în starea unu de căt^e însuși dispozitivul 
periferic și indică, astfel, calculatorului că este ganu 
al cea, sau să primească informații. Pentru perifericul 
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cu nr.l fanioanele se voi- uoța FANA 1 rccpuctiv FANb 1*, , 
iar pentru perifericul cu nr.2, FANA 2 respectiv FAKB ?.• 
Menționam ca utunci.cînd avem un singur fanion,la un anu­
mit periferic cu nr.n el va fi notat cu FANA n.

8. Memoria fixă MF pentru introducerea programului 
de pieint r oJacere, fig.J^b# Memoriu se compune dintr-un 
numărător N2o, în care se formează adresele; un decodi­
ficat or D; matricea memoriei fixe MMF, care formează ne- 
moria propriu zisă și dintr-un circuit logic SI, cu aju­
torul căruia se detectează momentul cînd se ajunge la 
ultima adresă.

In memoria fixă se păstrează, cum am văzut, progra­
mul de preintroducere, de unde, în mod foarte simplu, 
prin apăsarea pe cheia 1BI, se introduce în memoria cx-e- 
rativă.^ •

9. Regia Ir-ul instrucției,(RI) și decodificatur ul 
ccjului operației (DCO), fig«5»9« FI primește din memo­
rie instrucția, care urmează a fi executată și care se 
află memorată la adrosa înscrisă în registrul numărător 
uc adrese (NA).Registrul are o parte de cod al operației, 
care decodificat, cu ajutorul unui decodificator face ca 
la ieșirea acestuia să apară potențial ridicat la bara 
corespunzătoare instrucției. Registrul mai are un bit Iq, 
cure arată, dacă este unu, că adresarea se face indirect. 
0 a treia parte reprezintă cîmpul adresei, în care se 
înscrie adresa operandului, în cazul instrucțiilor cu 
referire la memorie, sau biții care indică instruiții- 
lc de bază, în cazul instrucțiilor microprogramate.

Registrul poate primi informație din SCI2.și poa­
te preda informație uin partea de adresă în S3I1.

Decodificatorul codului operației (DCO) este for- 
tt-/g dintr-o ...jtrice de codificatoare și are ro^ul de a de­
codifica codul operației din instrucție în așa fel, îneît 
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<:.ntzu fiecare cod adus la intrarea decodificatorului, . 
□ d obținem semnal de una, la o singură ieșiră a sa* 
Aceste semnale servesc la formarea unor funcții logice, 
care dirijează semnalele de comandă la bornele blocuri­
lor, pentru dec]atașarea microoperațiilor ce alcătuiesc 
instrucția al cărui cod a fost decodificat»,

lo» Numărătorul de adrese (NA), fig.J.lo, care are 
proprietăți de numărare în sus» In el se formează adre- 

instrucției următoare, prin adăugarea unei unități 
-a nuvela curent?!. NA poate primi informație din SC 12 
-i ^oate da informația în 3011.

11» Generatorul impulsurilor de orologiu (Gl), 
bistabilul pornire-oprire (b.HO), bistubilul înmulțire- 
împărțire (Bll), numărătorul pînă la 24 (L24), genera­
ta-mi impulsurilor de tact h (H) ,și generatorul de im­
pulsuri singulare g (G3), fig.j.ll* Generatorul GI pro­
duce impulsurile da orologiu'în număr de opt (iQ...ir,)/ 
respectiv Aceste impulsuri, care apar succesiv
și la ieșiri diferite, sînt duse prin aiverse circuite 
1 pice la bornele unde declanșează microoperațiile cu- 
pi<c în diversele faze, care, la rîndul lor, formează 
instrccțiila. K1 se compune dintr-un numărător (N8), o 
matricedecodificatoarscu diode, 8 circuite SI și o li­
nie de întîrziereA »

Generatorul H generează impulsurile,de tact h, ca­
re se transforma în impulsuri de orologiu»

Generatorul singular GS servește la obținerea de 
impulsuri g, date manual, din care, prin circuite lo­
gice se formează impulsuri XH, care apar unul cîte unul.

Xistnbilul BPO servește la pornirea și oprirea cal 
cula tor ului, prin aceeac?! permite, respectiv nu permite, 
impulsurilor generatorului de țact să ajungă la genera­
torul impulsurilor de orologiu»
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Bistabilul BII servește la repetarea unor impui-- 
juri da orologiu, repetare necesară la înmulțire și 
ur^ăr ‘ ire *

c Numărătorul N24 servește la numărarea grupurilor 
.ie microoperavii, ce se efectuează de 24 de ori la in­
strucția do îrs sleire, respectiv împărțire.

12. Generatorul de faze (GF), fig.3.12,
□are are rolul de a furniza șase semnale, corespunză­
toare celor, șase faze despre cșre am vorbit (ABC, HW, 
IX'Cl, &XC2, C1LE1, INTăăhUPn'H^)• Generatorul este .for­
jat din 3 circuite bistabile și un decodîficator• Cînd 
sg aduce impuls la una din intrări /fz3 •..fz^) apare 
potențial ridicat la ieșirea corespunzătoare(Fz^., .F^) 

13• Generatoarele de cuvinte (G1,G2), fig.3.13.
Acestea sînt d?i fapt registre formate din comutatoare, 
plasate pe pupitrul de comandă. Prin așezarea manuală 
a comutatoarelor putem înscrie 0 sau 1 în fiecare rang. 
Fiecare generator de cuvinte este format din cîte 24 
de comutatoare, adică 24 de biți. Cuvintele formate 
manual în generatoarele G1 și G2, pot fi trimise fie 
manual, prin manipularea cheilor de pe pupitru de co- 
. ;X:dă, fie automat, prin instruc^ii, în diverse registr 
• uu în memoria. Trimiterea se face prin SGI1.

14. Pistabile le ș i comutatoare le cheilor, fig.3. . 
-i« Bis labilele servesc pentru memorarea comenzii, 

tic ~int aduse în starea 1 cu ajutorul cîteunuigenera- 
tor singular. Bistabilele cheilor sînt; BINâB, 3IKCA, 

Bopni, bopp2, bpor, buncicl, bviz, BMI și B&F. 
Clei a uNP este formată dintr-o cheie telefonică cu trei 
poziții. Cheia fTINIT, cheile Fz1...Fz^ și cheia AZNA 
/u r.u biștubilo ci numai cîte un generator singular.

1>. Alic hi. tabile care 'fac parte din calculator 
'ini: bistabilul pentru omiteri BOM, bistabilul atașat 
faxionului general BFANG și bistabilul necesar proce-
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;elor de.întrerupere, *3*
16o Blocul circuitelor de comanda BCC, fig*J*29. 

va asigura dirijarea semnalelor ae comandă l^-i^în 
?..șa fel^încît să declanșeze microoperațiile necesare 
^fectu-rii instrucțiilor și comenzilor date de cheile 
5o pc pupitTul de comandă* Schema lui va rezulta prin 
sinteză pe baza ecuațiilor ce se vor scrie* BGG posedă, 
însumate, bornele tuturor celorlalte blocuri, ca pri­
cesc semnale de comandă, bineînțeles într-o situație 
Inversa, deoarece bornelor de intrare din blocuri 
corespund borne de ieșire.la BCC și invers*

17o Blocul șinelor pentru circulația informației 
Cv--1)> fi£.3«3o* Cînd vorbim de circulația informației 

referim la cuvintele, care reprezintă instrucții sau 
și nu la impulsurile de comandă*
In CEIA circulația informației se face prin două 

șine ale codului informației (SGI1 și SG12). Informația 
dintr-un registru poate ajunge, printr-uh număr de cir- 
cultQ SI egal cu numărul de ranguri ale registrului,în 
SCÎl* Circuitele SI au cîte o intrare legată la ieșiri­
le de 1 ale bistabilelor, iar o altă intrare a fiecărui 
circuit este legată la q bară.comună, la care se aduce 
un impuls ascuțit (s.ex.PdRI)• Prin urmare în SCIl,care 
au același număr de bare cîte sînt și bistabilele,apare 
impuls acolo.unde bistabilul corespunzător a fost pe 
unu, și nu apare impuls acolo unde bistabilul a fost pe 
zero* Plecare rang al șinelor SCI1, și avem 24 de ast­
fel de ranguri, se compune de fapt dintr-un circuit SAU, 
cu atîtea intrări cîte registre au legătură cu SCIl.Vom 
avea prin urmare 24 circuite SAU* Ieșirea fiecărui cir­
cuit SAU formează cîte o bară din cele 24 bare SCI2.

Din barele SCI2 informația poate trece în orica­
re registr^prin intermediul unor circuite SI, în număr 
egal cu al barelor SCI2, respectiv al bistabilelor re- . 
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gistrului* Una din intrările circuitelor SI este lega- . 
ta la o bara comună la care se dă un impuls lat pentru 
primirea informației în registru (spre ex.PmRI).

In fig*J*3o se arată schema circulației informației 
în CETA* Aici noi am prezentat un singur rang din cele 
24ale șinelor SCI1 respectiv SCI2* Se înțelege deci că 
în realitate, în locul unui circuit din figura 5*3o exis­
tă atîtea,cîte ranguri are registrul corespunzător, în 
cele mai multa cazuri 24 de ranguri*

In fig*3*5o nu sînt prinse generatorul de impul­
suri de orologiu, generatorul de faze, numărătorul N24 
și în general circuitele de comandă, deoarece în ele nu 
circulă informație sub formă de cuvinte ci ele furnizea­
ză impulsuri, care comandă circulație informației forma­
tă din cuvinte*. 

Se vede acum ușor că pentru a trimite informație 
dintr-un registru, spre ex.B, în altul, spre ex.R, va 
trebui să dăm un impuls ascuțit de predare la bara PdB 
și un impuls lat de primire la bara PmR, avînd grijă ca 
primul să se afle în intervalul de timp cît durează cel 
de al doilea* In felul acesta informația din registrul 
B trece, sub forma de prezență de impuls, respectiv lip­
să de impuls, în SCI1, iar ae aici, prin circuitele SAU, 
în barele SC12 și prin circuitele SI în R.

Pentru a înțelege mai ușor conectarea șinelor co­
dului informației, se prezintă în fig.5*31 schema acesto­
ra în perspectivă* Sînt prezentate numai două registre 
B și Q* Pentru simplificarea figurii,acestea sînț consi­
derate câ au, în loc de 24 de biți, numai 3 biți. Prin 
urcare în realitate avqm 24 circuite SAU pentru SCI1 și 

.24 Cț. fire pentru SCI2* Numărul intrărilor fiecărui cir­
cuit SAU este determinat de numărul de elemente care 
trimit informație în șinele respective SCI1.
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Ara văzut la începutul cursului^că un calculator • 
lubric este format din următoarele părți: dispozitivul 
iritmetic, memoria, dispozitivele de introcucere-extra- 
;cre și dispozitivul de comanda* Să vedem acum felul cum 
:e repartizează blocurile din care e format calculatorul  ̂
iii cazul nostru CKTA, pe aceste părți*

La dispozitivul aritmetic aparțin: Registrul Rt 
registrul j\9 registrul Q și bistabilul DCR. De ase menea 
rateu considera că la dispozitivul aritmetic aparține 
;i registrul B, deoarece el,ajuta la efectuarea opera­
țiilor aritmetice și logice*

La memorie aparțin: Memoria propriu zisă (M), re­
gistrul adresei (LA) și registrul memoriei (RM).

La dispozitivele de introducere-extragere aparțin 
bcutc porilcricble cu circuitele do interfață aferente. 

La dispozitivul de comandă aparțin: registrul in- 
strucției (Rl), numărătorul de adrese (NA), generatoare­
le de cuvinte (G1 și G2), generatorul impulsurilor de 
orologiu (GI), bistabilul pornire-oprire (BPO),bistabi- 
lul înmulțire-împărțire (BIT), numărătorul N24 și gene­
ratorul de faze (GF)* Deasemenea la dispozitivul de co- 
raadă aparțin toate elementele prezentate la punctele 
1«- și 15* Tot la dispozitivul de comandă aparține așa 
r-j i/ul bloc al circuitelor de comandă (BCC), care con- 
țlre toate circuitele logice, prin care impulsurile de 
orologiu se trimit la bornele corespunzătoare pentru rea­
lizarea succesiunii de microoperații necesare execută­
rii diverselor faze, respectiv instrucții* BCC este par­
tea cea mai complexă a calculatorului și i se va da mare 
atenție la proiectare* BCC în final va rezulta din ecua­
țiile scrise*

Cinele circulației infofurației, cum rezultă din 
însăși denumirea lor, fac legătura între diversele blocuri 
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prin ele trecînd informația sub formă de cuvinte (nu * 
de semnale de comandă) de la un bloc la altul» 

Menționăm aici că șinele pentru circulația infor­
mației se pot realiza și altfel decît le-am realizat 
pentru CBTA» In fig»3»32 se vede o astfel de realizare» 
In acest caz, se prevăd șine de la ieșirea fiecărui re­
gistru sau bloc, din oare dorim să trimitem informație 
în alte registre sau blocuri» In general, la o astfel 
de schemă,numărul circuitelor utilizate este mai mic» 
Impulsurile cu care se predă informația dintr-un regis­
tru în altul aînt ascuțite și sînt notate astfel încît 
indică registrul din care în care sș predă» Astfel PdA/ 
RM înseamnă că se predă din A în RM» . .

Noi am alos pentru GETA schema din flg»3»3o,deoa­
rece ea se pretează mai bine la introducerea de instruc- 
ții noi, întrucît, dacă vrem să introducem un nou trans­
fer de informație, nu sînt necesare circuite noi, oi numai 
semnale de comandă corespunzătoare»

In fig»3»33 este prezentată notarea rangurilor re­
gistrelor și se indică deasemenea care din rangurile 
acestora sînt legate la BOII respectiv SCI2» Aceasta 
din urmă se face prin cifrele aflate dedesubtul drept­
unghiului care reprezintă registrul»

Din fig»3»33 se vede că NA are 16 ranguri,ceea ce 
înseamnă că s-ar putea face referiri directe la adresele 
dintr-o memorie cu o capacitate de 2^^=65.536 cuvinte» 
Registrul de adrese RA are numărul de ranguri corespun­
zător capacității memoriei utilizate»

Tot din fig»3»J3 se vede că rangurile c»m»p»s» ale 
tuturor registrelor sînt notate cu "0"»

In cele ce urmează se prezintă schemele bloc, din 
care e format calculatorul CBTA»
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1 REGISTRUL R «J REGiSTRUU A
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2 Registrul Q

^•3- 2
3 REGisTRUL B

Rg.3.3
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BÎSTABILUL DCR
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O 1
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6
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5. [REGISTRUL ADRESEI ^RA) %i MEMORIA C^D

Fig 3.5
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5.6
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8. DemQRIA AXĂ PENTRU INTRODUCEREA
PROGRAMULUI DE PRE INTRODUCE R 6

Fl^3-8
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9. REGISTRUL ÎNSTRUCTiEi țRl) ȘÎ DECOPiPlCATORUL 

CODULUI OPERATiEi

^g-5.9
1Q NUMĂRĂTORUL DE ADRESE ț NA)

FigLJ.Xo

'o
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GENERATORUL IMPULSURILOR L (6l) BiSTAMLUL PORNIRE 

oprire țBPO\ bistasilul Înmulțire- împărțire (B1|) NU­
MĂRĂTORUL PÎNA LA 21» CN2Q, GENERATORUL DE IMPULSURI 

OE OROLOGIU țA) Șl GENERATORUL DE IMPULSURI SINGULARE (6Ș).

ACO)N2i» +lN2<t

Fig. 3 <11
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12 schema generatorului be faze GHțAdc, Ind, Exci3 
Fxc2, Cl-IEL Inirerupere )

F.g-

13 Generatoarele de cuvinte (G1 s>Q2)
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BISTABiLELE, COMUTATOARELE și GENERATOARELE 
SINGULARE ALE CHEILOR

cheia ST INIT

lST. INITIr
GS

ST INIT

Fig. 3.14

cheia POR

BPOR BPOR

cheia OPR cheia FIEF!

OPR m£M

Fig. 3.16 n3-’-i7
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cheia JNAD cheia VIZ

viz ^5.19

cheia UN CÎCL

UN CICL

cheia INCA

Fig.3.20 Fig^.21
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cheia AZNA

LAZNA
O
V

Fig. 5.24

cheia PRI

PRI

Fig. 3.25
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17- finele circulației injormatiei (scl
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*3.3-31
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No/area rangun/or regisire/or zi indicarea 
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7J ' / TT
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------- •.-------------------------------------- / ; O [se/2 I
15----------------------------------------------- J ; O -—| set 1 |

7 6 5^3210

RA

7 ; 6 ; 5 ,7, ; 3) 2) 1 ] O r^~l.
£3 19 16 11 16 15 7 O

RJ

23-------- 19 18 17] 16 j 15--------------------------- 1 O -— \5d 2 |
17,16, 15------------------------------------7 o —— | 5C/ 7 |

^23 !8 3 2 1 O C 

A

25----------------18--------------------------------- 3 ) 2 , 1 , O C SC! 2 |
23---------------- 13--------------------------------3,2] 1,0 C ^-\5C/ 1 |

23_____________________________________ 2 7 0

RMt Q, 67, 62

23------------------------------------------------------------ 2 , 1 J 0   | SCi 2 |
2)------------------------------------------------------------ 2; },0 | î< / / |

23____________________________ 2 / 0 C

~| ” /?,Q

23____________________________________ 2 I 0 C—-| 5C/2 ]

- ------------------------------------------------------------------ ' 0 —| SC// |

/7£3.55
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Capitolul 4

SI A CHEILOR LE pn PUPITRUL fR CODAREA, 
CU AJUTORUL TABELELOR

blabili re a unor Intorvale do timp importan­
te pentru funcționarea calculatorului 

înainte de a trece la întocmirea tabelelor de 
„re, 3a stabilim unele intervale de timx> necesare 
cînd alcătuim tabelele#

Ciclul memoriei este intervalul de timp, care tre- 
momcntul cixvd sa da o comandă de scriere sau ci- 

i pînă $n momentul cînd astfel de comenzi pot fi 
Cin nou# In cașul nostru memoria este dată și ea 
ciclu de 7,5 microsecunde.

Ciclul calculatorului cate intervalul de timp, îș 
e desfășoară o secvența de impulsuri•de orologiu, 
urc am văsuț ciclul calculatorului trebuie să fie 
ro sau egal cu ciclul memoriei# In felul acesta în 
unui ciclu al calculatorului se poate face o sin- 

criere în, sau citire din memorie.
Ținînd scama do circuitele logice care vor li fo— 

;:i care vor avea o frecvența de *2 mo^aherți •• 
.g iii*;camnu că se poate lucra cu ele la impulsuri 
:t care au o frecvență pînă la 2 meganerți - ți 
l seama de faptul, că o seamă de instrucții sînt 
. de complexe, stabilim ca într-o secvență de im- 
‘i, respectiv într-un ciclu al calculatorului, aa 
i impulsuri de orologiu, l^in urmare intervalul dc 
j'trc ele va fi de o microsecundă. t'ai menționăm 
?sta unui impuls ascuțit, necesar.pentru comanda 
itnlor^ va fi de o»2 microsecunde«
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a uo axată dia'jrama da timp a impui — 
-Ui'ilox de orologiu. Se vede de aici cil avem impulsuri 
iscusite i (cu durata de o,2 microeecunde) ți impulsuri 
ato x (cu durata de 1 nicrosecundă). Impulsurile i cad, 
n -ixp, la mijlocul duratei impulsurilor late I. Atît 
'.pulsurile i, cît și impulsurile I, apar fiecare la ie- 
ii diferite și ia intervale de timp de 1 microsecundă. 
*.-. :Lurux impulsurilor de orologiu va avea deci, după 

.m ..—a arviuut și cu ocazia prezentării blocurilor cal—
ulatoruluz (fig.J.ll), opt ieșiri pentru impulsurile 

și alte 8 ieșiri pentru impulsurile
^otxxul pentru sare am plasat, în timp, impulsur

G mijlocul duratei impulsurilor Io—1? re-
presupunem că dorim,să trecem informația din 
ăl in registrul RA« Pentru aceasta trebuie să

funcția PdlM, care
-u.it, ri funcția Pr?A, 
• -- j-bw iio«3 o

este reprezentată de un impuls 
care e reprezentată de un im- 
ientru ca transferul informa-

- 'u se efectueze corect este necesar ca cela două 
uncții să coincidă, coace înseamnă că impulsurile care 
or reprezenta informația din NA țrebuie să găsească 
cschiso porțile de intrare în RA. Să presupunem că ex- 
iosiile logice a celor două funcții sînt:

PuNA = iQ.Fzl.IRMlo + i^FzJ.SSP ♦ ...

1VFA = I^.Fzl.IPMlo + I •FzJ.IRLCj ♦ ...

?i’i pi f supunem că aven IRLQo = 1 și Fzl ~ ]. Aceea te 
curmă că atunci cird apar i și 1 , adică avem 1 =1o o* o

i 1Q=1 funcțiile PdNA și BuRA devin fiocare egale cu 1, 
ntoțită faptului că primii.termeni ai lor sînt egali 
a 1. Funcțiile PdliA și BaRA sînt executate de scheme 
agice care conșin funcții SI-SAU realizate cu două 
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elaâe ue circuite logice. Formarea funcțiilor este afeo- 
tude îne?.,i ziari, datorita "timpului finit de comuta— 

rc a circuitelor logice. Cum întârzierile diverselor 
circuite nu sînt identice înseamnă că funcția PdNA, fi. 
4<2, poate fi întîrziută cu 7S lt față de iQ, iar func- 

CU ă După cum avem șau
^in ^UfiCtiî apare înaintea celeilalte. 0;

sa avem toruși coincidenta ne ce sar ă^ funcția i^nRA este 
realizată cu ajutorul impulsului lat IQ. 3e vede că în 
cazul nostru toleranța cea mai mare cu privire la dife- 
rentelc de întîrzieri □ circuitelor, așa fel incît coin­
cidenta- să fie,totuși asigurată, se poate admite cînd 
impulsurile iQet.iy cad, în timp, la mijlocul duratei 
impulsurilor IO...I?.

In fio4.3 este prezentată diagrama de timp a ici— 
pulsurilor din memorie, împreună cu impulsurile de or olog 
3o* ^o ^o’ care comandă microoperații legate 
de memorie.

Impulsurile i’Q și I1 sînt utilizate în scopul 
de a mări viteza de executare a instrucțiilor, în felul 
următor. Cor^anda de citire (CIT) sau de* scriere (£CB) 
sc va forma cu ajutorul impulsului,1^ spre exemplu în 
faza Fzl a unei anumite instrucții, Citirea trebuie să 
sc facă de la o anumită adresa din memorie. Codul aces­
te. Iu re stă lu dispoziție într-un registru de unde ea 
■t'oL^ie dusă în registrul de adrese al memoriei (BA). 
FvhUd aceasta trebuie mai întîi să aducem la zero BA, . 
cea cc realizăm cu ajutorul unei funcții.formată cu 1Q. 
Jupă liniștirea fenomenelor tranzitorii provocate de 
□ducerea la zero,ducem adresa, spre exemplu, din NA, 
în LA făcînd funcțiile FdNA și PmRA. Acestea le-am pu­
ica realiza cu i^ respectiv ceace înseamnă că trebuie 
su aotsut?im o microsccundă.Dar aducerea la zero a lui 3A
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v „re3za ■/.:lt dc 0,J-0j4 microsecunde, iar res-

t ux ti n jului a pierdute
Pentru 3 economisi acest timp formăm impulsul i^ 

în’rîrz i at cu o ,4 micro secunde față do iQ, ^i impulsul 
l*o, jnlîr^lag cu o,5 microsecunde față de IQ și lut 

: numai o,3 microsecunde* Cu ifo formăm funcția PdNA 
; i cu !• funcția FmKA. In felul acosta pulsrn aduce mai 
devrane adresa în RA și-deci putem declanșa mai devreme 
c.rczuul de sexic^citare de citire în memorie, coace 
fee-.; ca intoi rrația citita să fie accesibilă după tim­
pul ce 5 microsecunde (timpul de.acces). Altfel timpul 
de occGS ar fi rezultat nai lung.

Această metodă o vom folosi, după cum sc va vedea, 
cu diazia descrierii fazelor instrucțiilor cu ajutorul 
tabelelor .Lineî;ițclGS trebuie să fim atenți ca atunci 
ciad formăm cu i1 și I’ funcțiile FINA și PmKA să nu 
formăm funcții similare de predare sau primire pentru 
cita registre cu ajutorul impulsurilor iQ și IQ, deoa­
rece, ovini Jn vedere suprapunerea parțiala în timp a 
impulsurilor IQ și I’o> precum și apropierea impulsuri­
le- i ri i’ . informația aflată £n alt registru decît NA 
ar putea să intre în BA, sau cele două genuri de infor­
mație să so amestece în SCI, ceace ar duce la erori. Se 
va vedQa că la descrierea prin tabelo acest lucru se 
evită.

Informația citită din memorie va fi trimisă în 
registrul memoriei (HM), dar simultan va fi trimisă și 
în șinele codului informației (SCIl)în scopul de a pu­
tea ajunge direct în registrul de destinație,fără să 
treacă prin RM. Aceasta duce la un cîștig de timp, su— 
plimentar^adică la mărirea din nou a vitezei de lucru. 
Tot din diagramă se vede ca pentru a se putea înscrie 
corect un cuvint de memorie, el trebuie sa se găsească
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Diagrama de//mp a impu/suritor dn memorie
împreuna cu Cri&±? impulsuri de ordopiu
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comenzii de scriere «In acest caz impui ani de gamS Aygi— 
tare de acrie, care apare după 4,8 microșecuhde de la 
darea comenzii, găsește informația în RM» In diagramă 
se arată și momentele cînd apar impulsurile de orolo­
giu i respectiv I în raport cu impulsurile din memorie» 
Deasemenea sînt arătate și forma impulsurilor CdC și 
CdS, care comandă apariția curenților de semiexcitare 
de citire și scriere 1^/2» Tot în diagramă este pre­
zentat impulsul denstrobe”oare deschide amplificatorul 
de citire în momentul cel mai favorabil citirii, adică 
atunci cînd raportul semnal—zgomot este maxim»

In cazul nostru mai cunoaștem și timpul maxim de 
adunare, care poate fi atins, în cazul cel mai defavo­
rabil,de către registrul acumulator A» Anume el este 
^ad.max22 micrpsecunde» Acest timp este.bine corelat 
cu ciclul memoriei și al calculatorului» Va trebui deci 
să avem grijă ca din momentul dării comenzii, pentru 
funcționarea acumulatorului, să lăsăm un interval de 
timp de cel puțin 2 microsecunde pînă în momentul uti­
lizării rezultatului obținut în acumulator» 

întocmirea tabelelor de descriere
După cum am văzut la prezentarea metodei de sin­

teză a schemei logice a unui calculator numeric, pro­
cesele care se petrec în timpul efectuării unei in­
strucții, sau al unei comenzi date manual prin cheile 
cu pe pupitru de comandă, vor fi descrise, în mod con­
cis și riguros, cu ajutorul unor tabele» Tabelele sînt 
întocmite pe instrucții și pe faze» La CEIA avem 6 fazei

1, Faza ADUCERE (Fzl), în timpul căreia se aduce 
instrucția din memorie în registrul instrucției» Rime­
le patru impulsuri io la i^cu care se face aducerea, 
execută aceleași microoperații absolut la toate instruc- 
țiile» Unele instrucții, cum sînt cele cu referire la
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registre (microprogramata)» ți cele de introducere ax— 
tragere» se execută în întreține în această fază»

2» Faza INDIEECT (Fz2)v în care sa execută aicro— 
operații necesare atunci cînd prin bitul Id» din instruc­
ție, arătam oă adresa trecută în cînpul da adrese al in­
strucției nu este adresa operandului» ci adresa adresei 
operandului.

3. Faza EXECUȚIE (FzJ)» în care au loc nicroopera- 
țiila necesare pentru terninarea instrucțiilor» care nu 
sa pot termina în faza de ADUCERE» ăceste instrucții 
sînt cele cu referire la memorie.

4. Faza EXECUȚIE SUPLIMEETaBA (Fz4)t în care se 
execută microoperațiile pentru instrucțiile nai lungi 
cum sînt IMF» MCE» și CBO» care nu pot fi terminate 
nici în faza EiBCUTH.

r 5. Faza pentru CHEI (Fs$), in caro se execută 
microoperațille comandate nannal prin apăsarea cheilor 
de pa pupitrul da comandă.

6. Faza INTRERUEE2S (Fz6), in caza se execută ni- 
crooperațiile necesara atunci cind un echipament peri- 
feric solicită întreruperea* laz calculatorul o acceptă.

In tabele în.capul coloanelor setrec ispulsuzi- 
la de orologiu io«..i? (respecți'» ^...I?). In coloane­
le corespunzătoare acestor impulsuri no arată prin să­
geți unde trebuiesc ele duse* pentru a efectua microope— 
rațiile necesare in faza respectivă. Toata aceste indi­
cații se fac prin notații mnemonice* care reprezintă do 
fapt un limbaj simbolic foarte concis. In partea da jos 
a coloanelor se fac o seamă da comentarii asupra micro- 
operațlilor.

Completarea tabelelor, se face pornind da la des­
crierea* pentru constructor, a instrucțillcr, descrie­
re oare are la bază algoritmul adoptat pentru execuția
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instrucției respective»
Se va da o atenție deosebită respectării interva­

lelor de timp precizate înainte astfelt
- Intervalul de timp între două impulsuri de oro­

logiu 1 este de 1 mlcroseoundă»
- Timpul maxim de adunare este de 2 mlcrosecunde •
* Ciclul calculatorului (durata secvenței de opt 

impulsuri 1) este de opt mlcroseounde și este cu ceva 
mai mare decît ciclul memoriei (7?5 microsecunde)» 

Timpul de acces al memoriei este de 3 miorose- 
cunde. Se va avea grijă de faptul că, pentru a obține 
viteză mai mare, auvîntul citit din memorie se va primi 
direct în registrul de destinație, simultan cu primirea 
lui în registrul memoriei (BM)»

- Cuvîntal, oare se memorează, trebuie să fie 
adus în EM cel mai tîrzlu cu impulsul de orologiu i^, 
atunci cînd comandă .de scriere a fost dată cu impulsul 

xl0 al aceleași faze»
In tabele se va.arăta întotdeauna denumirea mne­

monică a instrucției și fazele din care este formată 
instrucția» Denumirea mnemonică va fi ulterior,la scrie­
rea ecuațiilor, folosită ca variabilă, rezultată din 

decodificarea codului operației»
In cazul instrucțillor de referire la registre, 

tabSlele capătă o formă diferită de cele pentru inatruo- 
țiile cu referire la memorie» Aceasta rezultă din faptul 
că inatrucțiile cu referire la registre se execută cu 
microoporații declanșate de un singur impuls de orolo­
giu și în caz excepțional de către două impulsuri»

La întocmirea tabelelor, corespunzătoare comenzi­
lor date manual prin ahei, se va ține seamă că, la apă­
sarea pe o cheie, se pune în'funcțiune un generator de 
impulsuri singulare, care furnizează la ieșirea sa un 
singur impuls format,negatlv, adloă ou o* lățime de o,2 
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microcecunde și o amplitudine de cca JV (de la -o,5V la * 
-3,5V)e

Avînd în vedere că impulsurile singulare apar 
asincron față de impulsurile de tact (care devin apoi 
impulsuri de orologiu), se va da o atenție deosebită 
aspectelor de sincronizare necesare. Deasemenea se va 
da atenție fazei FzJ, care are rolul de a asigura, ca 
atunci cînd apăsam cheia, să se efectueze numai micro- 
operațiile necesare comenzii cerute. Menționăm aici qă 
în unele cazuri impulsurile i0-i? nu sînt suficiente. 
In aceste cazuri se creaza impulsuri i obținute prin, 
trecerea impulsurilor prin linii de întîrziere.
Obținem astfel, spre exemplu din i2 im impuls i^ în- 
tîrsiat față do primul spre exemplu cu o.5 microsecun- 
de. In felul acesta mai putem, în intervalul de timp 
dintre două impulsuri i învecinate, să realizăm două 
microoperații succesive, bineînțeles daca acestea pot 
fi executate în timpul mai scurt decît o microsecundă, 
care ne stă la dispoziție.

In cele ce urmează se prezintă tabelele.
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Capitolul 5

SCRIEREA ECUAȚIILOR LOGICE ALB FUNCȚIILOR 
DIVERSELOR SEMNALE, PE BAZA TABELELOR DE 
DESCRIERE A INSTRUCTIILOR SI A COMENZIILOR 
EFECTUATE DE CHEI# STABILIREA ÎNCĂRCĂRILOR 

CIRCUITELOR

In tabelele pentru, descrierea inatrucțiilor și a 
c o nan z iilor date de o hei, se arată la ce bornă a blo­
curilor calculatorului trebuie să ajungă impulsurile 
de orologiu i^i^t pentru a declanșa micr©operațiile, 
care compun o anumită fază a unei instrucțil7ceace re­
vine la asigurarea unui conținut precis de microopera- 
ții flecarei faze#

Pe baza acestor date din tabele, trebuie acum 
să elaborăm o schemă logică prin care impulsurile de 
orologiu io-i? să ajungă^la bornele arătate în tabel,nu­
mai în cazul instrucției* respectiv fazei dorite# Sinte­
za schemei logice o vom face pe baza unor ecuații scrise 
după tabelele de descriere#

Pentru a putea preciza conținutul de mlcrooperațil 
al fiecărei faze, respectiv al fiecărei instrucțli, e 
necesar să avem, din punct de vedere logic, variabile, 
care indică instrucția, respectiv faza# Astfel preciza­
rea conținutului, în microoperații, a unei instrucțli, 
este realizată, spre exemplu, la instrucțiile cu referi­
re la memorie, prin codul,operației, care se află cu­
prins în cuvîntul instrucție# Cînd instrucția este dusă 
în registrul instrucției, biții codului operației devin 
variabile la intrarea decodificatorului codului opera­
ției#

Decodificatorul decodifică și, la ieșirea lui, 
vom avea potențial corespunzător lui ”unu** la o singură 
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ieșlre, aceia case corespunde codului de la intrare» 
Ieșirea aceasta, pe care o notăm mnemonic, reprezintă 
chiar variabila, care se introduce in ecuațiile logice 
și care asigură executarea numai a fazelor din care 
eete compusă instrucția» Ba asigură, totodată, fazelor 
un conținut precis în microoperații» x—>

G In tabelele noastre această variabilă este nota­
tă în dreptunghiul punctat al fiecărui tabel» Notația 
este mnemonică pentru oa, din prezentarea ei, să ne 
putem da seama, printr-o simplă asociație, de conținu­
tul ei» Astfel pentru instrucția "Memorează conținutul 
registrului A", variabila mnemonică este MEA»

Intrucît o instrucție poate fi formată din mai 
multe faze, înseamnă că noi avem nevoie de variabile, 
care arată ce fază, din cele 6, execută calculatorul, 
pentru instrucția în curs» Astfel dacă dorim ca o anu­
mită microoperație să se execute la un anumit impuls 
ț^i? într-o anumită fază, a unei anumite instrucții, 
vom introduce în ecuația corespunzătoare toate aceste 
mărimi de condiționare» Spre exemplu dorim ca la instruc 
ția cu referire la memorie nr»4 "încarcă A",(lNA), în 
faza de EXECUȚIE (Fz?) să se execute, cu impulsul i^ 
microoperația prin care se aduce la 0 conținutul regis­
trului A adică A(o)A, (vezi tabelul instrucției nr.4) 
se va acrie ecuația:

A(o)A « INA»FZj»1j

Se vede acum că funcția (microoperația) A(o)A se va 
executa numai cînd vom avea INA=1, adică avem în regis­
trul instrucției codul operației instrucției "încarcă 
A" și deci la ieșirea lui, notată cu IN A, avem poten­
țial corespunzător lui "unu"și cînd avem Fz^=l,adloă 
generatorul de faze are potențial corespunzător lui 
"unu" la ieșirea Fzj, șl cînd l^sl, adică atunci cînd
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apare impulsul de orologiu l^»
Evident poate fi necesar ca funcția A(o)A să fie 

executată și cînd se efectuează o altă instrucție, res­
pectiv o altă fază» Spre exemplu, mai putem avea ecua­
ția:

A(o)A = MCZ»^»^

După cum se vede această ecuație corespunde in­
strucției "Mărește cu 1 și omite dacă e 0", care este 
instrucția IBM nr»21»

Prin urmare ecuația pentru funcția de aducere la 
0 a registrului A va arăta în felul următor:

A(o)A » INA.Fzj»^ ♦ MOZ.Fz^i^ ...

Desigur funcția A(o)A ipai poate avea și alți ter­
meni, corespunzători altor instrucții, respectiv faze» 
Toți acești termeni, rezultați după parcurgerea tuturor 
tabelelor de descriere, vor fi legați între ei prin 
funcția SAU și dau astfel forma finală a funcției a(o)a. 
Cînd căutăm o anumită funcție în tabel, pe măsură ce 
scriem termenii corespunzători în ecuații7facem un semn 
în tabel pentru a ști, atunci cînd se face un control, 
că acel termen a fost deja scris*

Procedăm la fel pentru toate funcțiile aflate în 
tabele, obținînd astfel lo2 ecuații»

Scrierea ecuațiilor se face cu foarte multă aten­
ție «Pentru o ușoară găsire a ecuațiilor, și funcțiilor, 
acestea se aranjează în ordine alfabetică» In cadrul 
ecuației,termenil pot fi aranjați în ordinea impulsu­
rilor de orologiu,iar termenii care conțin același im­
puls de orologiu, pot fi aranjați în ordinea fazelor» 
In felul acesta se obține tabelul I cu ecuațiile principale 
a tuturor semnalelor (funcțiilor) de comandă, care in­
tervin în calculator»
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Cu ocazia scrierii ecuațiilor verificăm, tot 
timpul, și corectitudinea tabelelor de descriere,care 
trebuie să ^sigure,după cum s—a precizat mai sus, pen­
tru fiecare instrucție șl fază, secvența precis deter­
minată, de microoperații, și care trebuie să se execu­
te numai cînd ne aflăm în cursul instrucției și fazei 
corespunzătoare•

Se vede din tabelul I că anumite ecuații sînt 
sorișe concentrat, dar în continuare ele sînt explici­
tate» Spre exemplu; ecuația nr»18 se referă la aduce­
rea la zero a fanioanelor celor 6 periferice prevăzute; 
periferice, care, fiecare din ele, are atribuit cîte un 
cod de selecție» In continuarea acestei ecuații sînt 
scrise toate ecuațiile rezultate din ea» precum și ecua­
țiile corespunzătoare codurilor de selecție»

Mai sînt și alte variabile, care intră în ecuații, 
care sînt do fapt variabile compuse și în astfel de ca­
zuri întotdeauna în continuarea ecuației, în care apare, 
sa arată axplloltarea corespunzătoare» Spre exemplu în 
ecuația nr»^6 (A(l)BOM) apar variabilele compuse OM, 
respectiv ZA, pentru care se arată ecuațiile logice co­
respunzătoare »

Adesea în ecuații, un anumit număr de factori,ca­
re aparțin unul termen al ecuației, sînt prinși sub o 
acoladă, deasupra căreia se găsește denumirea mnemonică 
a instrucției de bază, care este microprogramată prin 
factorii de sub acoladă»

In ecuații se găsesc anumite varlabile,cum sînt 
cg gx» IKM6, IBM12, MIC, etc», care sînt variabile com­
puse, rezultate din prinderea împreună prin funcția 
SAU, a unor variabile ce reprezintă semnale (mnemonice) 
pentru diferite instrucții» Alcătuirea acestor variabi­
le compuse, este arătată în tabelul II» Prin acest pro­
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cedeu se obține o oarecare simplificare a ecuațiilor 
principale*

Acum, în cele lo2 ecuații principale ae găsește 
descris riguros absolut întregul proces de comandă al 
calculatorului, adică ele descriu blocul de comandă 
(BCC) al calculatorului*

Do fapt singurele ecuații care lipsesc sînt ace­
lea care corespund decodificatorului codului operației* 
Acestea nu au mai fost scrise, deoarece ele sînt ex­
trem da ușor de scris și ele ne arată cum se obțin va­
riabilele, care definesc diversele instrucții, la ie­
șirea acestui decodificator, cînd considerăm ca varia­
bile de intrare biții din care este format codul de 
operație corespunzător» Spre exemplu codul de opera­
ție pentru instrucția "adună la conținutul lui a" este 
01100 și el se află plasat în biții B23, B22» B21, B2o 
și B19 ai registrului instrucției (Bl)» In acest caz 
ecuația care corespunde funcției la ieșire a decodifi­
catorului codului operației este:

ADA xB25.B22.B21» B2o . BÎ9

In mod identic se pot scrie și celelalte ecuații 
corespunzătoare celorlalte instrucții, iar în final,pe 
baza acestor ecuații, se face sinteza schemei decodifi­
catorului codului operației»

Este ușor de văzut că prinprocedeul nostru,de a 
utiliza direct variabila mnemonică,am obținut o scrie­
re mai concisă a ecuațiilor,oare.descriu întregul pro­
ces de comandă al calculatorului»

înainte de a trece la sinteza schemei blocului 
circuitelor de comandă (BCC), care se face pe baza ce­
lor lo2 ecuații, trebuie să procedăm la minimizarea 
acestor ecuații» Minimizarea va fi îmbinată cu deter- 
minarea încărcării circuitelor logice.
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Pentru efectuarea minimizării trebuie să precizăm 
criteriile, după care ne conducem cînd o efectuăm*

Calculatorul CBTA este realizat cu circuite logi­
ce NU—81 (NS)• Numărul de intrări la aceste circuite 
poate fi mărit prin adăugarea cîte unei diode pentru 
fiecare intrare în plus* Un circuit NU-SI este compus 
dintr-un tranzistor, 5 diode cu siliciu, 4 diode cu ger- 
msniu și J rezistențe* Se vede deci că, din considerații 
economice, trebuie au urmărim să avem un număr cit mai 
mic de circuite NU—SI, caiace va duce desigur la un nu­
măr mai mare de intrări* Aceasta nu ne deranjează avind 
în vedere că ele necesită numai cîte o diodă de fiecare* 
Procedînd astfel mai avem și avantajul că în felul aces­
ta obținem mai puține etaje la formarea funcțiilor lo­
gice și în consecință întîrzieri reduse*

Reducerea numărului de intrări se face prin darea 
de factori comuni în ecuații* Cum pe noi nu ne intere­
sează acest lucru vom lăsa, în esență, ecuațiile în for­
ma în care au fost sorise inițial; vom căuta însă ca 
termenii identici din diferitele ecuații să fie reali­
zați o singură dată* De altfel în forma în care sînt 
scrise ecuațiile din tabelul I, ele pot fi realizate 
foarte ușor cu circuitele NU-SI prin 2 etaje* Astfel 
fiecare termen dlntr-o ecuație se realizează cu cîte 
un circuit NU-SI, oare are atîtea intrări cîți factori 
arc termenul respectiv. Ieșirile acestor circuite NU-SI 
sînt apoi introduse într-un alt circuit NU-SI, care, 
datorită inversiunii, formează funcția SAU a termenilor, 
adică ne furnizează la ieșirea,funcție dorită*

Pentru găsirea termenilor Identici,cau cum îl mai 
nuulm "semnale comune" (SC) alcătuim un nou tip de tabell 
anume tabelul III, care se întocmește cîte unul pentru 
fiecare impuls de orologiu 1 sau i’*
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Tabelul III are atîtea coloane cîte faze avem» 
Ele permit acum să trecem în tabel toți termenii din 
cele lo2 ecuații, care conțin în ei.impulsul de orolo­
giu căruia îi este destinat tabelul».Termenii aînt acum 
distribuiți și după faze, pe coloane» Astfel în coloa­
nele respectiva trecem numai factorii din termeni,oare 
au mai rămas, după scoaterea impulsului de orologiu i 
și a fazei» In dreptul factorilor, care au rămas,trecem 
în paranteză șl numărul ecuației căreia aparține terme­
nul» Dacă termenul din ecuație este format numai din 
factorii iși Fz atunci în locul respectiv în tabelului 
se trece 1» Se vede că șcest tabel poate fi ușor întoc­
mit pe baza tabelului I» In felul acesta reușim să gru­
păm pe coloane un număr relativ mic de termeni și putem 
obserya foarte ușor semnalele comune SC (termenii iden­
tici)» cercetăm acum coloanele și dacă găsim termeni 
identici tăiem cu linii pozițiile corespunzătoare, iar 
termenul respectiv îl scriem o singură dată în partea 
de Jos a coloanei, scriind lîngă el, în paranteză, nu­
mărul ecuațiilor în care acesta să găsește, corespunză­
tor pozițiile tăiate»

Rezultă bineînțeles mai multe tabele III, dar noi 
prezentăm numai unul drept model»

întocmim acum tabelul IV în care trecem în ordine 
alfabetică toate semnalele comune rezultate din tabele­
le III.

Se vede ușor că pentru obținerea sintezei schemei 
BOC va trebui să facem sinteza corespunzătoare ecuatii- 

. iar din tabelele I,II și IV, care reprezintă forma mini­
mizată»

0 problemă importantă^ ce trebuiește rezolvată 
atunci oînd se proiectează schema logică a unui calcu­
lator, este acea a stabilirii încărcărilor diverselor 
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cirnalte logicae care produo diferitele variabile și 
funcții logice.

Stabilirea încărcărilor este necesară, deoarece 
numai așa putem ști ce putere trebuie să aibă circui­
tele cu care formăm impulsurile respective* Astfel un 
circuit NSJ poate comanda lo intrări, iar un circuit 
NG6 poate comanda 2o intrări.Se poate întîmpla ca numă­
rul de intrări, care trebuiesc comandate să depășească 
chiar numărul de intrări ce pot fi comandate de un cir­
cuit NS6. In acest caz intrările ce trebuiesc comandate 
se repartizează pe mai multe circuite NS6, circuite ca­
re șînt comandate pe la intrare,toate,cu același sem­
nal*

In cele ce urmează vom analiza problema încărcă­
rilor în cazul circuitelor aflate în blocul circuitelor 
do comandă, respectiv a încărcării provocate de BCC 
asupra circuitelor din alte blocuri* Problema se pune 
însă similar și în cazul proiectării schemelor celor­
lalte blocuri ale calculatorului*

La stabilirea acestor încărcări, în cazul BCC,vom 
pleca de la ecuațiile logice cuprinse în tabelul I și 
în tabelul II* In aceste tabele sînt cuprinse absolut 
toate variabile și funcțiile,oare apar în complexul 
proces de comandă al calculatorului*

Bă luăm spre exemplu funcția:

PdB = i5*Fz1.GM0*B4*B5eB6*i5*Fz4.M0Z*i6.Fz5*CB0* ...

Dacă facem sinteza schemei logice, care corespun­
de acestei ecuații, utilizînd circuite NU-SI (NS), ob­
ținem fig*5*l

In ecuația de mai sus avem 11 variabile distincte 
dintre care una (i^) apare de' două ori* Aceste variabi­
le, în schema logică a calculatorului, sînt reprezenta­
te de ieșirile unor circuite* Astfel variabilele 1^,1$
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Ag.5.1
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le găsim la ieșirile corespunzătoare a unor circuite 
NS din generatorul de impulsuri de orologiul varlabile- 
le GMO, MOZ, le găsim la ieșirile corespunzătoare a 
unor circuite NS din decodificatorul codului operației? 
variabilele Fz^ Fz?, Fz4, le găsim la ieșirile unor 
circuite NS din generatorul de faze; variabilele B4, B5, 
B6 le găsim la ieșirile unor circuite NS din registrul 
instrucției, ș*a*m,d*

Oricare dintre aceste variabile poate apărea și 
în alte funcții. Dacă, spre exemplu, variabila Fz^ mai 
apare încă de Jo ori în alte funcții, înseamnă că circui­
tul NS din GF la ieșirea căruia avem reprezentată varia­
bila Fz^ trebuie să fie în măsură să alimenteze 31 de 
intrări* Cum fiecare intrare consumă un anumit curent, 
circuitul NS respectiv va trebuie să poată furniza de, 
31 ori acest curent* El va fi un circuit NS de putere* 
Aceeași situație apare la ieșirile circuitelor care pro­
duc oricare dintre variabile.

Inafară de aceasta unii termeni ai ecuațiilor se 
repetă în alte funcții, dar pentru simplificare noi 
îi producem o singură dată și îl numim "semnale comune" 
(SC)* Astfel,.ca.exemplu, putem considera c £ termenul 
i^ ♦F2^.GW.B4.B5*B6 este un "semnal comun" și apare 
în încă 9 funcții* Aceasta înseamnă că circuitul care 
îl formează, (circuitul NS cu nr*l din fig*5»D> trebuie 
să poată alimenta lo intrări*

Funcția însăși, ,în cazul nostru PdB, apare la ie­
șirea unui circuit NS* Semnalul care reprezintă această 
funcție este dus la o bară care unește intrările a 24 
circuite NS, prin urmare circuitul la ieșirea căruia 
se formează funcția PdB trebuie să poată alimenta 24 
de intrări. 

Dacă am* utiliza peste tot circuite, care pot ali­
menta, spre exemplu, loo intrări, atunci nu na— am mal 
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pune problema găsirii încărcărilor* Dar o astfel de so-. 
luție este ne economică pentrucă un circuit , care poate 
alimenta loo de intrări, este mult mai scump decît unul 
caro poate alimenta 3 intrări, ori într-o schemă logi­
că daobicei circuitele, pare trebuie să alimenteze mul­
te intrări nu sînt prea multe, din contră, foarte multe 
sînt acelea care alimentează puține intrări*

Dacă utilizăm circuite, la care conectăm încărcări 
mai mari decît acelea pentru care au fost dimensionate, 
apar întîrzleri la trecerea semnalelor, sau semnalul la 
ieșire nu se mai formează* Dacă la ieșirea unui circuit 
logic se conectează un număr de intrări, care corespun­
da puterii sale, dar aceste intrări sînt legate prin 
fire lungi, atunci circuitul trebuie să fie de putere 
mai mare deoarece capacitățile parazite introduse, de 
firele lungi, reprezintă o încărcare suplimentară»

Se vede că alegerea circuitelor sub raportul în­
cărcării lor este o problemă foarte importantă» Fără 
rezolvarea ei corectă, calculatorul nu poate funcționa 
sau va funcționa defectuos*

Rezolvarea problemei se poate face numai dacă cu- 
noa ;tsm încărcările, care revin fiecărui circuit logic» 
Va trebui deci să elaborăm o metodă ou ajutorul căreia 
să stabilim încărcările» Metoda trebuie să fie sistema­
tică păntru ca, Iținînd seama de numărul mare de circui­
te caro intervin într-un calculator șl de complexitatea 
schemei calculatorului, să nu se strecoare scăpări» In 
acest scop vom utiliza mai departe tabele în care vom 
cuprinde.toate variabilele și funcțiile precum și în­
cărcările circuitelor corespunzătoare*

Astfel pentru găsirea încărcărilor circuitelor 
care produc impulsurile de orologiu 1 și semnalele de 
fază Fz ne vom folosi de tabelul III, după cum urmeazăt 
Intrucît semnalul comun după tăierea din coloană a fost 
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sorin o singură dată în partea de jos a tabelului III,‘ 
înseamnă că numărînd acum pozițiile rămase, atît cele 
din partea de sus cît și cele din partea de jos a co­
loanelor, vom găsi numărul de intrări, care trebuie să 
i‘ie alimentate de circuitul, care produce impulsul de 
orologiu, căruia îi este destinat tabelul, adică obți­
nem încărcarea acestui circuit» Numărul care reprezin­
tă încarc ar ea,îl scriem în paranteză sub impulsul de 
orologiu al tabelelor III»

Numărăm acum termenii netăiați pe fiecare coloa­
nă și aflăm încărcarea pentru circuitul care produce 
semnalul corespunzător» Bineînțeles că încărcarea tota­
lă pentru circuitele care produc de exemplu semnalul 
Fz^ va rezulta din adunarea încărcărilor corespunzătoa­
re din fiecare* tabel pentru impulsurile de.orologiu»

Ca tabel ajutător întocmim tabelul V» Acesta este 
întocmit pe baza tabelului II» Astfel tabelul V va con­
ține variabilele, care apar în tabelul II împreună cu 
încărcările lor» Urmărirea acestor tabele face de prisos 
comentariile»

Pentru a găsi acum încărcările circuitelor, care 
produc fiecare variabilă, alcătuim tabelul VI» Acesta, 
în prima coloană, conține toate variabilele, care inter­
vin în ecuații, în ordine alfabetică»

Vom rezerva în tabelul VI o coloană divizată în 
29 subcoloane corespunzătoare încărcărilor rezultate 
în tabel III.

Intr-o altă coloană a tabelului VI, vom introdu­
ce încărcările rezultate din tabelul V, adică acelea 
care corespund variabilelor, din tab»II, variabile care 
pot apărea cu încărcări și în tab»III»

Noi am mai văzut că din necesitățile de micșorare 
a numărului de circuite logice am căutat termenii iden— 
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tici respectiv semnalele comune (SC) în diverse ecua- * 
ții, în scopul de a-i forma prin circuite logice o 
singură ddtă* Ieșirile circuitelor logice care formea­
ză semnalele comune vor avea și ele diferite încărcări* 
Aceste încărcări vor fi trecute într-o coloană distinc­
tă chiar în tab*IV în care se află înșiruite semnalele 
comune*

Dacă analizăm atent, se vede că încărcările cir­
cuitelor, care formează variabilele, și care intră ca 
factori în semnalele comune, au fost deja prinse în 
prima coloană a tabelului VI și anume pe baza datelor 
culese din tabelul III*

In ceea ce privește funcțiile, care comandă borne 
ala altor blocuri, le vom stabili încărcările atunci 
cînd blocurile* logice respective vor avea schemele lo­
gice proiectate și le vom trece într-un tabel aparte, 
tabelul VII» Spre exemplu, încărcarea circuitului care 
produce funcția A(o)A este 1, pentru motivul că în sche­
ma registrului A există circuitele de putere necesare 
pentru comandarea tuturor rangurilor* Prin urmare numai 
acesta din urmă produce încărcare pentru circuitul care 
formează funcție A(o)A* Nu același lucru se petrece 
•pro exemplu cu circuitul care produce funcția -MR, 
care are o încărcare de 24, deoarece el comandă di­
rect 24 intrări* 

încărcările din tabele sînt acelea provocate de 
DCC în alte blocuri, sau a circuitelor din BCC provoca­
te de alte blocuri.

Desigur cînd elaborăm schemele diverselor părți 
ale calculatorului avem de a face și cu alte circuite 
decît acelea care produc la ieșire variabilele din 
tub*VI sau VII, spre exemplu în fig.5.1, circuitul NS 
nr«2 sau ni»)» încărcările acestora sînt minime și 
foarte ușor de stabilit, ca urmare nu le trecem în

BUPT



-181 -

tabele, deoarece acestea s-ar complica mult, în mod 
inutil»

Cea mai mare parte din circuitele, care produc 
variabile, se află nu în BCC ci în alt bloc^In aceasta 
din urțaă circuitul trebuie de asemenea să comande anu­
mite intrări» Vom avea grijă ca atunci cînd stabilim 
încărcarea unor circuite din aceste blocuri să ținem 
seama atît de încărcarea produsă în blocul din care 
face parte cît și de acea din tabelul VI, provocată 
de BCC» încărcările corespunzătoare potfi notate pe 
schemă la ieșirea circuitului respectiv» Spre exemplu, 
variabila BJ este formată de ieșirea de 1 a rangului 
3 a registrului instrucției (HI)» Această ieșire este 
încărcată ou o intrare corespunzătoare legării sale . 
printr-un circuit SI la SCI1 șl ou 11 intrări în BCC» 
Ir in urmare încărcarea totală va fi 1+11=12.

fot timpul trebuie să acordăm atenție stabilirii 
încărcărilor cerute pentru ca funcționarea calculato­
rului conatruit aă fie sigură»

Rezumat cu privire la conținutul celor 7 tabele

Tnb.I
Conține ecuațiile sorise pe baza descrierii prin 

tabele a fazelor instrucțiilor•
Pe baza acestui tabel se face sinteza schemelor 

BCC.
Tab.II
Conține ecuațiile variabilelor compuse formate 

din mnemoniolle instrucțiilor»
Pe baza acestui tabel se face sinteza schemelor 

care produc variabilele compuse. Acestea fac parte și 
ele din BCC.
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Tab.III
Sînt în număr de 29« Cu ajutorul lor se face o ana­

liză a ecuațiilor din tab»I sub aspectul găsirii "sem­
nalelor comune" șl a încărcării circuitelor care produc 
diversele variabile»

Tabelul servește la alcătuirea tabelului VI, în 
vederea stabilirii încărcărilor»

Tab.IV
Conține termenii denumiți "semnale comune", stabi­

liți pe baza tabelelor III, și încălcările circuitelor 
care produc aceste semnale comune»

Tabelul servește la stabilirea încărcărilor circui­
telor respective»

Tab»V
Conține variabilele care intră în variabilele com­

puse din tabelul II șl încărcările circuitelor care pro­
duc aceste variabile»

Tabelul servește la alcătuirea tabelului VI în ve­
derea stabilirii încărcărilor. B nevoie de tabelul V 
pentru că încărcările circuitelor pot proveni atît de la 
formarea variabilelor compuse cît și a altor funcții 
cuprinse în tabelul III# 

Tab.VI
Conține variabilele din ecuațiile tabelului I, afară 

de semnalele comune și cele lo2 funcții descrise de ecua­
țiile din tabelul I, precum și încărcările circuitelor 
care produc variabilele»

El este alcătuit pe baza tabelului III și V și ser­
vește la stabilirea încărcărilor circuitelor.

C Tab.VJI
Conține cele lo2 funcții din tabelul I și încărcă­

rile circuitelor la ieșirea cărora obținem funcția» El 
se alcătuiește ținînd seama de încărcările pe care le 
introduc bornele de intrare din celelalte blocuri (afară 
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da BCC)» comandate de circuitele din BCC» care produc • 
funcțiile.

.Tabelul servește la stabilirea încărcării circui­
telor •

Prin urmare» în final» încărcările circuitelor 
vor fi găsite în tab.IV» VI și VII*

Aceste încărcări servesc atît pentru dimensiona­
rea circuitelor logice din.BOC» cum sînt cele care pro­
duc funcțiile (tab*IV» VI și VII) cît și pentru dimen­
sionarea circuitelor din alte blocuri.(tab.VI).In acest 
din urmă caz încărcarea luată din tab*VI se adaugă la 
încărcarea produsă în blocul respectiv pentru,a determi­
na încărcarea totală a circuitului considerat*

In cele ce urmează sa prezintă tabelele I, II» TV 
și V complet» .iar celelalte» pentru economie de spațiu» 
numai parțial*
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rsc pe bazo tabelelor de descriere a inducțiilor

,______ .si a comenzilor efectuate de chei.
EKL1J---------------------------------------------------------

ĂIO)A= tf Fa3 • IDA 4-H^lNA + Ur Fz3 • INH +•1] MOZ +

4- lp Fa5 • B1NCA +

+ b’r Fa 3 • MRA 4-

4- l2- F2j • MOZ 4-

+ b3- FZ 3 . CBO 4- FZ3 • SA! +

4- F^n . Gno. B13.

4" ^5 ’ MOZ

I 2 I

A(o)AdldRl = H • ^z- ÎRmi2

EH

ACo)B = i-o -«j • Moz* S2INB
+1! • Fz3 • INB 4- AzB (------- ------
4-Li^FZt • GMO• B15^BÎ6^ + tif E?r IIE • S9 • BTO • BH-816

I Ec |

AlolBOM = i-o1*!

I Ec. 5. |

A(O)BFANG= L,-Fz,« MIC • BFANG- B1TR + L,-F2r<âLT-6FANG• BITR-ÎS +

4- Rz2* ^LT • BFANG- BlTR’îd +L7-Fz3.|Rri5-BFANG-BlTR +

4- L7-FzyIRM7- BFANG • BITR + Ij- F^.IRMIO- BFANG -B1TR 4-

4- lr FZ^.IRMS-BFANG-BITR +

+ ^STINIȚ

I £c 6 1

ACQ)B1I = lh- Blr SPO +
+ ^ST. INIT
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r^~7]

A (p) Bl NAP = »•, • Fz5- BiNAD + 

+ uSTiNIT

I £c 8 I

A(o)BINCA = i-7 -Fz5- b’incA + 

+ 1NIT

|Ec. 9|
B1TR

A(O)BITR = *B9* ^’Bll b^lf F^ .MIC-BFANG-B1TR+

+ Vv -FZpSLT • BFANG-BITR-îd + lr Fz2-^LT-BFANG-BITR Îd ■ 

+ l7 -Fza-lRMS-BFANG-BlTR+lr Fz3 .JRM7-BFANG BITR 4- 

+ l7 -FZ3-1RM10-BFANG• BITR +• Fzit-IRMGBFANG-BlTR + 

+ INiT

Rc. ioa]

A(o) BMEN = l7-fz5-bm£m +
+ tbTINÎT

| Ec. 10b I _______ 1075

A(O)BHF = iq- Fz5 • BHF- 8PR1

r^~i

A(P)BOPR1 = i-7- B0PR2 +•

+ INJT

rec 12I

Alo) B0PR2 = ’ bopr2

| Ec. 13 | SC5Lt
QPR ,-------- ------------ s

A(O) BPO =L7- FZt • IIE /BT7^B18’4- Lv’Fz^-BCH 1- lrBOPR2+- 
+ I7 .BUNCICL+ij Fz5 BHF-BPRI +
-t- t^TJNIT < ____________________ /

71 ' 6C5h«
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Ka |
-C1 

A<o)BPOR = i • RPOR + 

r--------- ------- + ‘"bTlNIT

Alo) BPR| = lrBPRi

Ă(O) BUNCICL — i-7 • BUNCiCL +

I Ec. 16 |

h csriNir

SC71

SC 67

A<o) BVIZ = iy • i wiz \

+ ^V.iNn 

scrT"

AZDC

A(o)DCR “ • IIE 'BIG-+
+ Lț Fzj-ADA+Ls FZi-irtP + is fei HRA + lsF^. SCA

r Ec. ~Î8~1
AZf

A(o) FAN (1-^-6) a b^-FZyllE» B6* B7* B8 • B18* CS (l-r-6)

Ac. ecuație <be dejalcâ în următoarele;

a (A (p) FANAI —• Li, Fz.|-llf Kl« CC>]
b. Âlo)FANA2= bl, ■ Fb. • ue -B6- B7- B8 • B18C52 

Azr

c. A(O)FANA3= ii,-Fz, •Hf 'b6 B1B8-B>«-CSJ 
AZF

d. ACOJFANA^ i-it-FzTUE-BB-Bî-BS.BlSCSi, AZF
e A(O)FAHA5^ ilt Fz,.IIF B6 §7 B8-B18CS5

AlOlfANEWAlP)FANAI 

h. A(o)FAN82=A(0) FANA2 

L A(O)FANB3-A(O)FANA3 

j. AlO)FANBl,=A(O) FANAI, 

K. A(P)FANB5-A(0)FANA5

f. A(O)FĂNA6\ i^FzrllE-86 Bi-B8-țM8CS6

CSI = BoBrBz CS2 —Bq-.BiBz

C5it= BoB"ra2 CS5=BoBiB2

L A(O)FAN86—A(0)FANA6 
CS3 * Bo-Bi’B2 

C56 " Bo- &i • B2
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SC5

A(O)MR = i.0-Fz.3-MRA i- sciS

+ +• Ii-f^binca*-
rSOg^ 5C^2O

+ t 2 • Tzj. MOZ +•’C2*Fzi^CBO' + ^»C 28
AZ£1R / ^“GljNR A

4- Lq-FzrGMO-BlO-Bn 4-iq-FZ1 .nE/auTai? + 
./<CSA 1

+ ‘bq -Fzl-MOZ + 
___________ ^CUI

4- i'5 rz3-CKO ± L5-FZ3-^]A +

+ b7'F£3.riOZ ^Ck2
^csT

r Ec. 20 I

A(o)NĂ = Co fz5-binad+ loFz5- BPRI +
4- C2-Fz3.%SP f 

♦
+ 'bl^,Fz2’SLT+L^*EzQ -f-

+ lazna

A(O)N2Lt = i'Z-Fz3INM + 
_____ ------------  

,__ --- ,4- L5 Fz3.1Mp' 
^Rc. 2iH ’ ____

Alo) N 28 = țț ■ FZ5 • BtlF- BPRI • N28

| EC. 82 |

A(o) N8 = iHiMP-eiiBPo

| Ec 23' |
șei 3

A(O)GI = îq • FZ3-CBO + UrFz3 iNQ + LrFz3.ȘTA + 
AZ.& ।

+ Lq- F2i • GMO• B17• FZyllEB9_' BlO-SÎÎ B18' +

| Ec.
1----------------- 1 *>C2 SC 3 SC U SC7*t

A(O)RA ■■ bQ-Fzț+Lo Fz2- IRM12+- Uq Fzs «IRtUlf vq-Fzs-Bmf.âpRTf

+ Co M eM * • f*5-bviz + io- f*6
SC io sen
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A(0) PI — ir^i

I Fc. Z6 | 

SC 2 SCS

A(O)RM= io f21 + L0 Fz2.|RM12 +l0-^3l«M11+ Lo F^.BMF - &PRI + 
^ca %c to^ jcn

+ b0-rz^.MOZ + Lo.Fzg- BMEM +Î0-FZ5-BVÎZ-bl0 '^6

I Le. 27 |
sc5

A (o) SnR = L0» FzyMRA 4- SC15

++ * B1NCA +
4" L 2 * FZj • MOZ 4-'t2- F^k-CBoV 28

♦ AZSR --------------5 GVNRA
+ U- Fzt GMO• BÎF+ Lu; Fzr 1 IE • U12*B18 + 

J SC3Q 1
-h tk» Fzț». MOZ^ + <sck2

' 4- t5- Fzr CBO 4- t5-Fz3.ȘiA *

4I7* FE3» MO2
SC 61

| Ec. 28 |
AZL

A (.0)^0 2A= • Fz-|• GMO• B7• âă +
AZL

+ . Fzp GOR-'btT

AU )B = LL» • Fzt GNO• B15 e> 16

I~Ec7 30~l

A(1)BFAN6= Cg-Fz^mc-FANG 4- l6 • Fzr 5LT • FANG + 

C6.Fz2’SLTFAN6 4-l6 • FZ3-IRM5 • FANG 4-

IRM7- FANG'fIb’ r?3-IRM10-FANG 4-

L6.F^IRM6-FAN6

FANG = FANAI + FANA2 4- FANAk >
-tFANAk> FANA6* FAMA6
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kc. 31 |

L = im£» n2u 4-

+- t6.Ezd.INM-N2Î7

N2i+ = Ao • A-, -Â^ • A$ • Ai^

I Ec. 32 I

ACQBINAD -HNad

IJc 33 J

AQBINCA = UJNCA

I Ec. 3^ 
-------------------- 1 AITR

I Ec- 37. |

AWB0PR1 = toPR.

I Ec 38 I

A(J)B0PR2— b-80PRl l— ALH

ACQBITR = t7 FzrIIE-'B9-B10-£TVBltf

| Ec. 3& a I

ACDBhEM -^mem 

|£o. 35b | 

ACOBMF = iț • F£6• BHF• BPRI 
| £c. 36 | . ____
AOIBOM = t^-FirOMOBO-Bg-^nSA + L^-Fz, . GMO-80- B9-Bn2A +

+- t5 • FZ). GHO • BO- B3 • OM -SnA -OA +• Lș- F>rGHO-BO •B3-OH 0A+

-t - t5. E?! .GMO-BO*B3 • OM‘SnA 4- L5.ErrGMO-BO-B3 CA 4-

4- L5.Fzr6NO-BO-OM- ^nÂ +

4- bg.FZp GHO -BO- B1’ZA 4- Lg • -GMO-BO • B1B3-B9-OTI +

4- cg-fzi • g>mo-b6-bv*a

Ob%. OM=©4-B5B6 ( cînd OM-i e*le mi cro programata inMr o A+) 
x?A= R^CA -OÂ- "ÎĂ ••• 2îÂ • 22 AS OM - • fâ>5 .55

BUPT
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I EC 39~| 
■-.Ci

A(l) BPO = L' BPOR * (,• BCH-h L B<JN CiCL

|ec. UOg]
AO)BPOR — LpOR 
[Ec. hOh |

At^BPRI — i? • Fzs- BMF-BPRl»N28

I Ec. k2~]

ACQBV1Z = Lvjz

r lc~T3~| 
♦ AU DC

AU) OCR = U• Fz1.11 e•'bîF^bîs^
-t- L& • F*3 -IMP-Sn2A • (O1-1O)SnA -+-

-b L?-Rzy ADA-(01-10)60A •+■ LyFz^-MRA-(O1-1O)%nA +

4- L7-FzySCA-lOl-10)SnA

I Ec. kk I

ĂCDRg.CQ = t'a ■ mp- SR2Ă

|Ec. U5 |

Al1)%r>R —• Lj-Eza-BCA

I ec- E.el 
AUL

An)<on2A= i^ Kzi GMO'ăî Ba '

|ec. Mal
A(A)N8 - • INM-Bir BPO

Fec. U7b|

A(7) N8 = Ut înit

BUPT
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f Ec U8 |
SC 3

cn = +• ’L0• n 12 VIq.Fzj.IRnk ± t0• FZ}. IRM7 1-

1 SC6k SC66 S.C66 %CC7
-TTTTeZj^SnÂD-I- L7 FZ5 BINCA‘*Ly. • e>Men*L7• Fzs 8viz*urFz^ i7-Fz5 b-f

+ bSTlNiT4-LFZ1 
^~SC71

1-Iq- l>r,.BV|Z
___________ ^lO *
[ ec. U9 |

cml
CMSn2A =1^- FzrGMO-'B7- B8 '

I Ec. 50 I
R^A DDA

DrA = Lu • FZj • GDR- 5ÎU^BÎb'+ lu’ FZn • GDR •%16^BW + 
R£.A qpA

4-16 • Fzț • GDR • Bk• B18 +16• Fzr GDR «'b6

| Ec 51 |
♦ 

Dr,A,DrQ =■ mpq. -t-

SC 3 3
| Ec. 52 a| 

POQ. DDQ
O q = l4 • fzj ■ GDR abiu- biîk- •gdr'bi6 &iP- 

RDGk DDQ
,-----------i-^ F^.GDR B^-BîF4- L6 • Fzr GDR-BsW
| Ec. 52b | 1 , RDQ ° 1 DDQ

DrJ^= U.Ezi.GDR.B^.^ + U-FzvGDR-Ki^Fîâ +
I Ec.55 I + Ig’Fzi• GDR •&4. Bia +• Fzi • GDR *B6 • Biș _  

jz1 L y • F.', • h lic • B TANG- ESJTR + L? • FZ-j SlT BFÂNG“6ifR- fo t

4- Ly • FZ2-<5LT-BFANG BTiR-Td -bly-FZj IMP OCR +

+ U • FZ3- IRM5-BFANG B1TR +Ly . Fzj. IRM7- BFANG-BITR +

-h i7. Fz3 • IRMIO’BFANG BITR 4-lr Fz^ IRM6 BFANG’bitR-i- c

•BPRI I-

BUPT
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I Ec. 5U |

£2_ - i7Fz-jiRm2Id +C7-fz2-irmi2- ia + 
^FZ2

I Ec. 55 |

feș ~ ^‘F^RMlTId + l^F^-IRmi-Id +
।—^^M3

%C61
fek ~ L?-FZyCBQ + LyFza'IMP-DCR -hl^Ez^ MOZ f 

+ 1 FZk

L Ec 57 I 

feș = L1NAD

•----- _5C7O
’^MEM -^ 

SC 7 3 
>lviz+lF25

F Ec. 56 |
_________sC 56 __________ SC 5 5

fz6 = LyFZț -nic • BFANG • BITR -hl7- FZ^SLT-BFANG-BITR-îd* 
■ — %C 57 SC 58

+ L?. Fz2.SLT-BFANG-aiTR-fd +LrFZ34RM5'-e>bANG-BITR + 
S>c&<d _________________________ _ scfeQ

4- b? • FZ3*IRn7* BFAK6-e>ITR 4-Lj -fZy IRM10 • SFANG-BITRt 
___ _ SC65____  '

+Z17« Fzit.IRMâ-BFANG BnR +

2J2£6

I -Ec I 
INT

INTRODU-H6) = • HEB6-B7B?618?CS C1 +6 )

Ac ecuație <be defalcă în următoarele:
INT^

*• INTR0D1 = l** Fz1.]IE-B6 B7 B8 Bl8^Ce>l
INT

bINTROD 3 = t5-FzriiF •'5Te7B87BÎ?-c53
1NT

c. INTR0D5 = L5.FZTlIE:e>6 B7 B8-e>18'CS5
CST —BoBl-Bi CS3 = Bo-BlB2 C$5 = Bo BÎ-g>2

BUPT
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I Eb. 60 |

LEG = Ii-EZy MPQ f 

4 I^-Fz^-JNM

[ec 61 I
______ SC 6

± M R = %» f^Tc&o \

*• iq -Fi^-JMP-Sn2A •+■

t- ^2 • ^3 • MR A • ^2 • Ez^- MOZ- 5nR\

h ii i,-r/j • ano-Bio rvn + ii •^.ada.^p i

-h -F^- CBO + ^.FZj.IDA -bCLt-FZj-INA SnR -+- 
___  ___ șe^G __

+ •sc A * lh • ^7^ae±

4- +L^TZ3.<ȘlA+L^-FZ5-aiNCA-f-

4- -Tzi,.* CBO +■
______ SCSI

-t- Lg • Fziy • MOp -h

r 1? ^3. <șia

i--------------------- 1 ^62
Ec.62 1— ...... 1 scm

- MR - - L| • FZ4.1NP• %n2A
SC21

4- + i-2 ’F-2L+ ■ MOZ. ^nR +
3 CMR 5C29______

1- bit-FZ1GMO /aî6^+L3Ezr7ÂDA^nR'4- 
^CJ51 _SC 32 SC 54

-t - LM.-fZ3-lMP + L ^•FZ3• IN A-^nR + L^FZgMOZ-^bnR +
______SC 3 7______ ______________ SCUo.

I LL, • fzj. <SCA • R * • FZ5 • aiNCA^n^

QPRPQ46) — iH• Fzr ÎIe ZB6 e>7-i5-Bi8-C%c 1 v6)

Ac. ecuație dejaIca înjgm^oarele:

a OPRP l • fzi • ne -bb pȚ^fti^csi
b. 0PRP2= ’ fzi ne/&B^bi« c%2
c. OPRP3 = Ll»- Fzrl|£-^^^B^ CS3 _

, d. OPRP^ = FzvjiE-S^^^m-csw 

1 e 0PRP5 = Ll*-
]• 0PRP6 = Ll** rzr,,e,&6’B7 *3,**’c*6

CSI = Bo- 51 B2 CS2= Bo Br B2 CS3> Bo fSi B2
CS^=6O• B1B2 CS5-BOB1B2 C5G=b7B1.62

BUPT
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LEc 65 |
acri

Pd4 = io* +
+Lr Fz3.MOZ-bivFzd. MRA±

* i2 • fz^^cbo 4- C2. Fzd. HE a *i2. Fzy SAP l2 • f>3 • ȘI A+

+ tq- Ez^noZ-b 

_____________________________ A1NQ
t- L5 • FZ! • Gho -^<^^6 + 15• P21'6HO • e>V B6• fo?+ 
+ b5 • Fzi. II£ • 'Q6^B8~^B

RTc 65 ]

PdAdRI = Lq'^2’IRMI] 4.LQ F-2r^*IRM1H"

-HL3-FZ3.SSP +

-H Lg-Ez^SLT +t6.Fz2.SLT

|Ec. 66
BlNK

Pd& =- . F^ • GMO- FZ^^QZt

+ bg-FZ^-CBO

Ec 6 7 ]

PdGl = iz -Fz5 . BINAD + i2. Fz5 • BHEM4:------
+ l3• FZ5 • bINCA 4- • Fzi • OHO • '^77- Bî^

G1 ^AUR G1INR
4- L5• FZ] • IIE BQ-SÎ0- S11- W-f G5• F^! -UE•'612^15'

I Ec șa | 

Ga IN B
PdG2 =^2 FE3-MG2 4- i5.Fz1.llE *&9’ 810 ’Bți-Bie
Fec b9d~]

PdMA- UfF^.MRA 
| Lc 6?> b1 __

PolHF =l2 • RE5 - BPRI 4-l2 FZ5 BNF-fePRI
| Cc 6~^ c | y17 '

Pd MOI “ t2-Fz5 MCQ.

BUPT
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FEc70 I

Pd NĂ — Lq" + ' fZ2’*>lT + L'o • P’Zj-BMEM + i.Q-Fzj-BViZ-t-to -FZ5-BMF BP3i »

+ brFzj^P +_rwNQ
4 l5 ■ E?l • GMO •'Su-BTgg'

I Ho 71 I

PdQ = i’Z’ FZJ-MG1+ 12 -fzy .MPQ +
+ idFzlt.CBO + QIMR QINB
+ i-5-EZq GMO- BtfSă BC + U.FZI.GMO-'BlfB^Be +
+ i6-Fz3-ȘIA

Ec 72 I

A -fost suprimafa în urma unor rnodijican

I Ec 73 I 

SC 7 7 SC 3^’

Pd ^nR =i2.FzyMCQ + i^•Pz3•MRA

| Ec 7A |

Pm AdldRI — Ij • Fz2 • J RM12

| Ec 75 I

Pm B — I] FZy MOZ + SCU6

f Id.R?3.JNb+ AINB
+ I&-FZ! .GMO Bk B^ B6X+l5- Fz> GHO-BU-B5-B6 * 

G2IHB
,-------- ------------- --------------------------*

+ l5Fzi-IIE-B9B10Bn-B18

BUPT
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SC 12
PmMR ='l0-^i.~HOZ' +

SC 16
+ Ii • FZa • MRA 4- 

\SC22
+ Io • FZa • 5AI + 

SC SC25 SC26 SC27

(-------- ~BiNR ș
+ Iș-F^ -GMO^&k-BȘ.BS’-i-_____________ șojȘ_________

/ ~~~ ' GisyxuR
4- l5*F^ .r3MO ^ B5 B6 4-15 -Fz, -IIP-BQ-BlO BH• BlflV

 Af”\r f—------- 
15 • Fzu, -MO2 f 

SC?9 

SC 52_________ SC53

PrnNA — 12 • Fz$ • e>lNAD + 12 • FZ$ • BPRI4-

-I- i3-fz5.bbp +

+ 16 -FZT^’-T-Hg-F^'âl-T

| Ec. 78 |

Pm Q — I2 ■ Fz5.CBQ4-l2-Fz3 <5IA-t- GilfSQ

^l5.F*ylNa4HyFZy BJA + Ii,.-Fzv GHO • bT7: B18 NAINQ

•+ I5-FZrGMO- Bh B5B6 +Iy F^ nEB6 • B7-B8 • B1« tlj- FZl-GHO-6^-85 • 65

f Ec 79~~|

PmRA = Io-FZ, l-Io -F22-IRM12+I6 -FZS'lRMn +IO-F25 &MEM+ Io- FzS-BMF-ePRl-t-

-t-li-Fzj-BviZ

BUPT
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I Ec60 |

EXT
Pm RB <l~-6) <1+6)
Ac. ecuație dejalen în urmai oarele:

£xt
a PmRB2 =btriiEâ^B77^BT?.cs2

EXT

PmRB4 — T5 F^j.u£- B6B7- R>8Bi8' CSi*
EXȚ

C' PmRB6 =r$ ferll£- B6-B7-B8 -£>18 • CB6
«£-ao6,B2 c^K.a.aj

PmRI = ^i

I Ec. 82, |

PmRM = !rft.¥S^P +

+ I2 •Ee3 l«M9*I2-Fz5.B>MEM+I2.Fz6^r2.Fz5. BMF-6PRÎ+

+■ rlt Fz3 HRA*lH-F2H-HOZ+

r £c. 83 I
SC 12

Pm^nR ^'lo’FA-riozV 
sc 16 

+'î1 • FZd -FIR A + 
sc2<______  

+ I2-FZj.SAi + SC24 SC26 SC26
SC23 tt---------- ------------ s ,------------ -- ,

+ r3 • F2J-INQ -t-IyEZa.IRMlfHj.Fz^IRHfe + Iy F^-CBO-t- 
____ xscez

+ Ij-F25 BINCA + bihR

+ t5 • FZt .GMO - Bk-BȘ-gș^ ____________ ,
sc'4«7 __r gi^

15*F*1 • 1O’ehi• Bl*±
SCAfr și JHR SCșo

' 6CÎ9 
H- r6. Fz3.ce>o-*r6 RZ3 șiA 

tC52 <oC5d

BUPT
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nc. su ~i
POR.P

PQRP(J-r6) = i-H • F^. ne • ^T^TBiTBÎe • cs Ci

Ac ecuație se decalca în următoarele-. 
PQRP

a P0RP1 =• Cu • . ilE • B6B7 B8 B18 CS1
PORP

b. PORP2 = ^ • • BB^r^8^ăT8-C52
PORP

C P0RP3 = F^rIIE-B6’&7-B8-Sl8-CS3

__
d. P0RPC- = UE-SG* B7 *Bâ-Bl? • csu

PORP

e P0RP5 = tu • Fz^iiE-ae'Sv-BB’Biâ' css 
---------------- PORP

$ PORP6 “ • F<ZTHE-B6-b7'-B8-Sie-CS6

CSI Bo- CS2 — BO BI-82 C S 3 — Bo • Bl-B2
CSH = Bq. 8rB2 C55=BO&>B2 C S 6 — 80 • Bl • b2

_ | PC>A
Rot. DrA 
-------------  boa* 

+ Ig • FzpGOP ?B ^B18a

I Ec.86 | 

RDQ
Rot. DrQ Gdr-aik BiăP -»
------------------ / Q DQ

4-Ig* FZrGDR- BM-Biâ

I Ec 8'/ 1
Rs42

Rot. StA —Iu-FZr GOR-ly3^BÎ8 -►^ •F^rGDR.ai5 B18 + 
+ i5 f^tgdr. rsa
* to FZi GDR 83 dBl8'+ Ig• Fzn • GDR•'bs^BÎJ^

_______ 4l7TzrGDR 'B5. BIS
* I Ec. 8Sj

L-------------------- PSQQ _.

Rotata —^FZr GOR-^tGDR- B15-5ÎS + 

IS-F^-GOR-gî^W* RSQ
+16- Ezr GDR^B3-Bî6>-,'l6'RZ’T GOR-'ET^BTB'

7g +Irfz1GDR55^

BUPT
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Ec. 89 |
. a___ 2? V1’

ȘCR_— i0 • pz^ irmio + bQ-FZy5SP + L0-Fzir-noz+i0FZ5 • e>nc n\
•MF- BPPI

SCG

SC 36 sc 3$
‘SnR =1q- EZl^CBO + ADSnR 

+ îl, FZj GMO-B17-B18+ _ ___ ,
SC 30-^4-U^EZVCBO +14 • FZJ • 6AI +1^- f£y 5AE+ U^- FZy Șl A +

sc h 3 -^4-L 5 • Fu? BO 4- SC 55
SC A 3

SC51 -»4-U6»FZiT.MOZ4- 
scsi

+ LrEZj.INM +C^FZ3.ȘIA

| Fc 91 |
sc 7

SC62

^4 — L0 * FZ^’IFIP’
RSA2 RSA DSA

-h Ut-Ezi • GOR 'sTyBlP-» GOR • B15 • B18+-F^ -G DR 'Bl? •^BÎ8 + 
RSA2

l5 -Rz, -GOR- Bn ~B18a 4- 1 RSA2 RSA DSA

-b I5 -RZ-I .GDR -B3 B18' 4-b6-EZrGOR-B^Blâ^lg-FzrGDR-B7 Bl8 +
RSAZ

+ L7 • Ez 1 • GDR •

| Ec. 92 |
SC 7

Sțâ.=î7^?-t- RGO2 R<iQ oșq
+ li» • F^-GDR &rgiS '4- i.1,• • GOR •'ăî?§l5+C4 • F*! -GOR • Bl? B18 +

R^Q2
4- l5.Fz GDR.Bid &Tt osa

-l- L6.Fz-GOR-4- L6 FzrGDR.B5 Bl8 + i'6.FZi.GDR-B7 Bl8 -F 
1

-h ^ Fz^GDR Bd ăîe

| £c. 93 |
Traf=.IoFu.,CBO +

+ IțFUj-^iA

BUPT
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P b'C.

_______ EXT
ti (j-rS) ~ lif• RZ] • 11E-B6B7-B8B18'-C«b 11 -r6)

Ac ecuație %e decalcă în următoarele: 
________EXT

1)2 = • FZ, • HC • B6B7-B8 B18 c^2

________EXT
b (£»X = LH. Fz, .IIF- BG-B7^B8 B18' CSk 

_______ EXT
C (ti)6 = LU-R^hie-B6^^b7bÎ8.c%6

B2 CS6= Bo. Bl B2
I rc 95 |

EXT
t 2ț I-G) ~-l5- CT^HC-B6 B7 Bft BiB CS Cl-r6)

Ac. ecuație «se dejalcă în următoarele.-

EXT
a. (<2)2 = bs-F^ Hie B6 B^ B8 B18 -C%2

EXT
Ktzk = t5 ■ T iIE -B6-87 B8 B18- CSb-

_________ EXT

= L^-FZt HE BB -B7 B8 B1B <2*6 __
C^2 = Bo • Br 82 CSM * Bo - Bț » B 2 CS6 = bo - 61- B2 

| EC. 96 |

_y .- Lkl BPO

I Ec. 97 | 

MUA
! 3 A — FZ) •GMO-'BÎ* L^ FZyMOZ 

| Ec 98 |

•HNA - lo- FZ^ • MOZ • ZA +
+ • FZ• CBO• 2A ■♦•___ QFA OPA
-h l^.FZvllE- B6 B7-B8-Bl8-CS1-FANAl*iif.FZrIIE-66 BT b3 B18-OW-PANAZt___ Or A A
+ Ill’FZtIIE* B6 - 87-68 -818-C<®3 •FANA3+iu fZrIIE-e>6 b? B8 BUKVvFANAHf'__ OPA OPA
4- Iu-FZtIIE- 86-B7 68-818- CSB-FANAb-t-L^ EZî ME B6 B? B8 818 Cs6 FANAGt 

Q-P6
-V llț.FzrllE- B6-87-B8-6l8-C‘b1FANBT*Ch.Fz1 UE B6 B7 B8-618 C52-FANB2t

BUPT
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' i.,, Fzj iir M, 6+^8 p>1«- c^î-fanim+Ii,-Kz, ue se B7 BB BW:c«>i, MNei.+

+ • Fzr UE • 66 67 B8 618 - CS5 FAN66 + Ul.Fzr UE 6^6^68^18 Cț>6 fAN66 +
_____ £^2_____ oocu

+ L 4 • Fz ! • UE • 60 • 610 B11 B18 • FANT6 + u, • F^ • liE 613*618^ OCR + 
oocz

-t- Lit •Fz1 - III. 'bP’i'1318'- OCR +
PAP OQP

-+- U5 Fz-ț GOQ - 60-618^OA + L^Ez7 • GD R 69• %Î5• OQ -t 

+• b6 •frZTlRniT*L6 Fzî.MiCi-i6 ^3 SSP±L6-Ez5-6MeM + i6.FZ5.BnF-6PRÎ -h 

t b6 Bviz + i6 Fz6-r

i (j ■ i> । (Mo rsoM + 
C51 =* 60 • 62 G52 =
C = Bq . Q,t . 0,2 C 5 5 —
Rc 9 9 A | Z/ț =
------------

+ lN2if
_________t il^ • • |NM
Cec- A0b]

BoBiBg

□A IA •............

Csi ~ 60 • fe>v B2 
^sc = do- e>i • e>2 

-23A

-F1N28 = • Ez5-BPRi-teș. BHF-BPRI

l Ce IOO] ADNfl
l>N8=tH BU BPO +9" N8M unde iH» L NORM+a-UNP '

I CC. 1O1 |

+ 1R$ CA =Lit Fz1GMO ZâÎ3 Blk

| Ec-102 |
______ SC iu

+ lSnA =ii Fz^•lMP•%n2A +
1-12 -FA MOZ SnR -t-

SC 21 w*>~ADiSnA SCj0 SCjl
4- Lu- FZ, GMO B13 BluVcu Fzv Al^ %nR\ilt.£za.IMP + 

SC 32 4c 31,

4- Lr Fz. INA-SnR -► L4. FX3.MOZ •SnR*iifFZ*'6CASnR +
3 S£AO ---------------------- -------- -----

-r Rz^BINCA -^nR %C W

xJT^™ălele NSn, NoRH «bi UNP %e real^ea^ manuol cu 
aiutorul unui comutator cu 3 poziții (^ezi Sihte»» «schemelor BCC)

- este impulsul la ''e^irea ' gs «W pe Pionul iu,.
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TABELUL H

Lcuairie tonice ce privesc mnemorice/e 

ins/ruc/rior

BCH = BINAD+B/NCA+BHEM+BV/Z

IRM1 = ADA + CBO + /DA -t IHP+INA+INM+INR+SAM SAE-tSCAi ȘM

/RH2= ADA -rCBO-rlDA-HHAMMMSAI+SAE+ȘIA

tRHB = ADA *CBO+IHP+IM1+t1OZ+SAI+SAE*SeA * 5SP+ S/A

IR Hi, = ADA t CBO-t /HP+/NH -t MOZ^ SA/ * SAE SC A Și A

IRM5 = ADA + INHt SA/t SAE f 5CA -^SSP^ Ș/A

/RH6= CBO +/t1P+nO7.

O^Rni— /DA ^INA^INB->-inQ^ir/R

/RH8= /DA t/HA ^/NR

/RH<3= HCQ-rtlEA +HEQ t t1G2 ^/IPQ

IRM/O = tICQ t UE A * HEQ * MG21MPQ. ^tlRA

iRnn^ IRC/Bt/Rtlf f/Rtl/Q

/R/h2 = !RM3 ->/RH7t iRflIO * SLT

MiC = CDR-rGMOi-HE

BUPT
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TABELUL IV

Ne 
ce! Semna/ roman (se) rcw/m fo

(\fK> ^^/fc irx’orrwcn Obwvtti

Al [2] [3]

/ 4 -SPOR 1\ 33 2

7 io . Â>/ 26, 26,68 3

3

4

io • Fz2 ■ IRH12 

io • Fu • irhu

26 26, 68

2^, 26

3

2

5 In • Fzi • URA 19, 27 2

6 io • />4 • CBO 61, CJO 2

1 io • Fzt, ■ mp 91,92,99 3

8 io^Z4 • WZ 26,6^, 89 3

9 io • />5 • BMC71 2^, 26,89 3

10 io -Fz5 ■ BV/Z 26t 26 68 3

11 io • />6 • 24,26 89 3

u io • Fz+ . r/oz 76, 65 2

13 ii ■ rz3 ■ mo 23, 27 2

74 L, • Fzi, • mp- Sn2A 62,102 2

15 lj -Fz'o • BINCA 7, 19,27 3

io I, -Fz3 • ORA 76, 83 2

17 i-2 • FZ3 • MCQ 69,73 2

18 i.2.Fz3- F10Z 1. 19,27 3

/9 i2-FZ3- MRA-SnR 62 2 modijicdi

20 L 2 . • CRO 19,27 2

21 ll.Fzk- riOZ-5nR 62, 102 2

22 I2 . Fz3 • SA/ 76,83 2

23 I3 . • /A^ 78,65 2

J3 . 76,83 2
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iu _ ___ ^2] [3] ?4J C6J
25 h • Fz^'/RriS 76, 83 2

26 h . Fza-CRO 76, 83 __ 2

21 I3 -Fz5-BiNQA 76,83 2

28 Ia-Fza-HE-B12-618 13, 27 2

20 rF\i *Al)A • SnR 62, 102 2

30 ik-Fz^-CBO 61, 90 2

31 U • Fz$ . IMP 62, 102 2

32 ÎA-Fz3-INA-5nR 62, 102 2

33 Lu- Fz3- !NM 51, 98 2

34- La- Fz3-J1OZ 5nR 62, 102 2

34' tis Fz3* HRA 69â, 75 2

35 Ia-FZ3 • 5Al 61, 90 2

C.;. R-3 • SAF 61, 90 2

37 k-Fzs -SCA-SnR 62,102 2

38 i^Fz^ 'SiA 51, 90 2

39 L^Fz^ . MOZ 19,27, 64 3

10 U- Fz6-BINCA-SnR 62, 102 2

4o' lit-Fzi-GE)RB14-'Ei8 52b, 86 2

h • Fz 3-CB0 19, 27 2

47' 4 • Fz3 • RiP 17,21,23 3

42 li- Fz3- 5/A 19, 27 2

43 Is-EzA- C6O 61, 90 2

44 i5 • »4 - MOZ 7, 66 2

45 l5-Fzi -GM0-8^-B5 B6 76.63 2

46 Is-Fzi- GNO Bk -85-86 76,63 2

4? I3 -Fzi GMOBÂ-85-86 76.83 2

BUPT



-Sot -

HI PJ [3] [6]

48 15 -fel-UE-B9-&0-HUElt 16, 65 2

49 h -Fzi-HE-B^-Bia 76, 85 2

510 ■ Fz4 • NOZ 70, 8 5 2
5/ ic, • £'4 • /W 61, QO 2

51' Te • l6-Fzi-GDR-&t^Î8 520,86 2

35 J6 -f^i^A 76, 85 2
^4 i7 -MO/V n. 12, 13 3
64' il • BUNCICL 13, 15 2

55 ll^ZbSLl-BEANGfflfM 5, <3. 58 3

56 t7 -Fzt-tlIC-BFAHb-BIIR 5,9, 58 3

57 i7 •r;-.'^nBiANc,ivTRid 5, Q, 58 3

58 in O23-ÎW5BFAN6-BITR 5, 9, 58 3

59 il Fz3lRm-BFABG-BnR 5. 9t 58 3

66 i7 -FzilRHIOBFANG-BnR 5J 9, 58 3

6/ irr.’5ri(>/ 19,27, 56 3

62 i7 -fZ5- 5/A 61, 90 2

63 i7 .FzA -IRnti-BFW-BlTR 5.9, 58 3

64 i7 .FZ5-B/NAD 7, 53 2

65 l7 -Fz5-E>!NCA 8,53 2

66 i7 ^5-BHEri /^53 2

67 ‘Fzi-BVi^ 16, 53 2

65 ilNAF> 32,57 2

69 'CÎHCA 33,67 2

70 irit fi 35, 57 2

7/ if 6/ /^/r 5.6 l.B.QJO,!} 
fi, 1^,15,16076,^ 13 -

7? i uNdCL 1 2 modijtcdf
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Avem s ex. sc 67» ur&s-awz

[11 ni [3] [51
73 ăv/z 57 2

74 io-rss-Bnr-RPRî' 2^, 26, S9 3
75 L;-fZ5-&HF-/iPRI 10b,13, 53 3
76 ti- Fz5-6Mf-ăPRÎ 21b, kOb 2

f) Nr 72 75 nu țînl înscrise în îabeî în ordinea 
a/îahcîică deoarece au/od in/roduse maMîn&v > 
după înfocnwrea /abe/M
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lAUElUL V
Ac&s! /&bc/vâriâhc/c c&rs rrrtâ în vâdcbr/c/e corrpu&e 
5/ încărcari/e C/rcude/or câre produc vsriâbrJe/e.

Nr.
cri

7.

^ari&bf/a
v3f/Jbb co- 
mpusa dinCdre 
pcc pdde_ _ 
iRni, w, 
!Rt15-IRn2tlRhk

In cârc circ. Unde e/ormofd w/r.
■ Observațiicare produce 

v&ridMR.

5 167

Soma

8.5ADA

2. bîhăd BCH\ 1 27 —

3. 8WCA
BC^

1 17

b. arien BC^ 7 27 —

5. BUNCICL BOT, 1 27 —

6. aviz BCM\ 1 17 Z5

7 C80 iWtlfW3} 
iRns^n^jRrUt 5 197 8.5

3. GDR
nlc> 1 197 a.2

9 orio nic}
1 187 —

10 Tdâ
IRH): !Rfi7 ', 
ir ti2] iRna k 157 <24

11 ITe
mc 1 1S7 —

12 7hp
1RHV) iRHk. 
IRHi j iRHGj 167 82

13 7m irhv, iRm, 
IRT/2, IRH8 Ir 157 85

M IRH7 1 151 a.a

75 ÎMI
IRni) IRM
IRH^ IRH5

161 a.3

15. 7hq WT? 1 157 86

n ÎW
iRNb IRHV
IRH23 /R^B 4 157 87

BUPT



-209-

Nr. 
cri. Variabila

C0 btcrifc. circ.
care .prud, van&bild.

Unde eform&ia w/db
Observai»Placa borna

18

19

HCQ !fH9; 
mw. 2 167 aur

HCĂ iRm, 
irhkt, 2 157 aj

20 mî
IRHIO} 2 15J

21 no?
iRniOj 2 /5J a?

22 noz
IRN3^ IRne^ 
IRH^ 3 HJ a4

23 HPQ
iRrn
IRHIO 2 167 as

2^ HM tRnjo
1 167 as

2$ saF iRriit ikWj 
irnsjrh?^ 5 167 cil

26 SAP
iRnrjRHi} 
HM; iRtejRMit 5 19J 616

27 SCĂ IRHI3
IRFRblRHS 4 161 64

2& SLT IRtlQ^ 1 191 as

27 5SP
IRH3;
!RH5j 2 137 as

30 ȘiT
iRrnjW) 
iRnS’jRtOj'm 5 137 ai

Obs La coloana „P/aca" se frece indica/ivu/ cu care se noieara 
placa cu conector „pe care se a/ta borna la care ajunge vonab/a. 
In coloana Borna* se arata indicativut cu care se noteaea borna 
conedoru/uf la care ajunge variabila.
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TA
BE

LU
L M

L
e/ap 

sqo 
gqo

cm
o CM 

0

V
A

/X
J

s

S
X

/ed

cm CM V—

1 1 1

CM CM r-

1 1 1__
1 1 1
1 1 1__
1 1 1
1 1 1__
1 1 1__
1 1 1__
1 1 J__
1 1 _J__
1 1 1__
1 1 1
1 1 1
1 1 1

— 1 1 1
| 1 1

CM CM r—

1 1__
1 1 1__
1 1 1__
1 1 1
1 1 1__
1 1 1__
1 1 1__
1 1 1
1 1 1__
1 1 1__
1 1 1__
1 1 1__
1 1 1__

§ 0A 0Q

st 8
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TAPiCLUL vu

Aces/ tabel con!ine încărcări te circuitelor care 
product cele 102 juneții din tabelulȚ

r/c 
crh Func/ia încărcarea

Unde e formata 
funcția Obs.

F/aca 8orna

/ A(O)A / 255 <29

2. A(o)AdjdRI 19 a 7 84

3 Mo)3 1 2^5

4 AtOfEiOd 1 //5 b3

Obs. Vezi obs de/atab. v.

99. + 1H21+ 10 85 b8

m t 1HS 6 75 Ci,

101. + 1RyCA 1 275 av

102 1- ISnA 1 265
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CAPITOLUL 6

So facă întîi sinteza circuite lor caro produc 
funcțiile din tabelul I, utilizîndu-se variabilele co­
mune și semnalele comuna© La sfîrșit se vor face și 
schemele care produc anumite variabile comune cum sînt 
OM sau ZA, :în conformitate cu ecuațiile arătate tot în 
tabelul I, la locurile unde ele apar în ecuații. La 
ieșiri se. vor nota în cercuri încărcările luate din 
tabelul VII©

Le va face acum sinteza schemelor qare produc vâ­
ri'.bilele comune, după tabelul II. La ieșirile circui- 
Uiui coraspunzutoare se vor nota în cerc încărcările 
luate din tabelul VI.

Se va face apoi sinteza circuitelor care produc 
semnalele comune pe baza tabelului IV și se vor nota 
și aici la ieșiri încărcările în cercuri luate din tab. 
IV©

Avem deci realizată sinteza tuturor schemelor din 
care se compune BCC.

Ne rămîne acum numai elaborarea schemelor celor- 
lalre blocuri înafară de BCC, din care este format cal­
culatorul.
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Sinleza schemelor BCC pe baza ecuoahilof din 
iabelul î

LEc1J
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SC55 SC56SC5/ SCI? SC63

N5

4 <0} BFAf>G

AlojdFAnG

Ec. 7

Ec. 6

SC6^ SC 71

| N5

Yj.HO) BINAD 
%C65 © SC7]

I "5 I
V I 6 A(O)P>INCA

5C55 SC57 SC50 SC 63 
ISC56 î S58 ? SCGO 
a|a| ă 3 țz

NS
ț A(o) BÎTR

•^Iacp^bitr
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1
ACo) BMP

I £c. 11 | |Ec. 12~|

SC5U 5C71 SC5‘r___________
x o A (0)B0PR2

V i A(O)BOPR1

V A(o)bPO
| Ec. m | [ Ec. 14b |

SC1 SC71

V l a (o) e>Poi<

«7 BPRI
J_____ î
LJ*ș„. |

i A
Mo)BPRI

I ,y.J
A 1 A(O)BPO

O

r ce 16 ।

scr.7 SC71

ți "I
I Ț ...I

Y l A(O)BVÎZ

LEg~iT~|
SC51/ 5C71

V A A(O)BUNCiCL
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l _ țS_2L

I. Fc 1?

fZ, 8)6
rîi r!*ETrî-LrB1®

j NS

AOA

NS |

N5 P~ 

V | A (o) OCR 

..jp I 

X i Alo) OCR

o25 SCA

I " I
_______ I

, I

’ Fza MRA

A (O) FANB3 A(.O)FANB6A(O)FANB2A<O) FANBI A(O)FAN81, A(O)FAN8S 

©

I I GMO

Obs: Semnalele Csi-rCS6 sînf reabzafe 
prin schema reprezen+alâ la pag-158

Fz3ro3 iRm
B10

V SC 15 SC2O SC 39 SC ^2

NS MS
SC5

5C18
SC 28

scm

SC 61

N5

I EC 20 |

•■O BIMAb ^2 țZd

A<O)MR

Fzi ^6

[Ți NS NS NS | I NS "|

NS P---- 1 nsȚI

VjAZNA V C A(O)NA

I I
Jl i A(O)NA

BPRI

(ia)
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Fc. 21 b I

I Ec. 21 a |

V | A (Q^Sk.

I NS3 |

A 1 A(O)N2k

Fio 22 |

BPRl

(7) 6 A (o) U26
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I Ec. 2k |
5C2 SC3 SC1» SC9 SC10 SC11 SC?!*

A.

L H
V | A (O)RA

Lț6 I
A l A(O)RA

Ffc. 25 |
t, Fz,

TLH,
I 6 I

AX Â<O)R|

INS

V A A(o)%nR
®
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|~Ec 28 |

V l A(O)5n2A

| Ec 29 |
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| kc 31 I

IMP '-•3
IHM

N2^

I Ec.32 I

SC 68

NS

Obs. Semnalul N21? este T 
realizat prin schema repre- 
zeniatâ la pa<j. 159

I Fc~3TT~1

vv

NS

au^bii

hiS

o
UF

Bn
8)8

AU) PJNAD

| Fc. 33 |

SC69 $ A

AU ) BlNCA

B10
B9

au)B’t^

SC 70

b? ^5

| Fc 35 x| 

“MF BPRl

NS

A-v______

AU)Bn€M 

o

A(1)BHF
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-se&

/oPR

Atl^BOPRl

(1)
| fc 38 I I Ec 39 |

BOPR1
BUNClCL 
ir p i BCH

MS N5

AC1)5QPR2 I

F 9 v POR-- 1 V
1 zfcl

।----------------- ] 9 ^UHClCL□gȘ^J Y

ir
AU)BPOR

(î'

BmF BPRi

| Ap^BPQ

A<n bpri

I Ec.U2|

A(1)BPO 
(L

5C73

AtOBUNCICL0 A(.1)BVIZ

| Ec t.3~~|
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Ftc. b6~]

I 7 I 

vi
1 AU)Sn2A

|~Ec.U7a |
inm

• BPO

I î’ BI1

NS3

* A0)N8

SC 71

| Ec. U7b |

AC7)N8
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Ec 53 ~|

vf fz2

*
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u

Obs- 'bemnalele CS\ C63, siCSS sînl realizate 
। prin schema reprezeaialS la pag. 158
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| F.c 62 | 
: Fzj HRA

(zQ
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TJ PdB

&
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î Fc 69 a |

Pd HA

sg Bia

| fe 6qt>|

BPR1

^cn ।kSPKI

NS

PdMQ

V

| Ec. 69c ] .

PdMF

65 
,? B6
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Ec. n Ec. 72.

șei 7 șeii;
£c. 72- a suprimaha 
în urma unor mod^can.

V 1 Pd5nR
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| E~c 76 ]
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| Ec79 |

® ®

___ OhG C>rmnalclc CSP.CSUși CS6 tc-
| Ec. 61 ] aiurate prin schema reprezeniaiâ la pag. 156
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r

©

BUPT



-

| Ec 6^ |

Semnalele CSI -r CS6 

reprezenlaia la pag. 158

sînt realizate prin schemaQb*.

r ec £5 I
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r 92~i
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[~6c 96 |

©
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I c(3 96 ' ~i

1 1 LHMJ

,±l□ L______

ZA L5 6DR BW r 1$ &DR E 
» ou- OW —- fi r r

i r FZi B9 OA f Fz.lW . lini; lîm OQ
Ll

| NS | | N5 J
----------____________ 1. - - —'Gr 

i( ^eviz^ f6 iif’îw1
IO 
n
Y

| NȘ || NS || NȘ ]
______ 1

1
( A A Ai A ____________ _ ._
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SC7 SC33

NS6

r *' t 1IN2U

©

G

-11 BPO NSn h NORH UHP

V 1 +1NQ

Gno____
V B13

| Fc 102 |

vt +1R^CA 

co
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5chema desci^rd/oru/ui codu/ui de se/eche

5 chema logică genfru formarea ^mna/u/ui fANG
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Sinleza schemelor pe baza ^belului fi
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Sintega schemelor semnalelor comune ( SC) 
pe baza -tabelului ly *
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6CSV

h o12 B'3 I5 FA MOZ

NS | ns I L
© ijx ®TK

SCU9 SC 50
I6 ^3 CBO I6 Fp SlA

f ns 1 । bs । r
© in ©in

SC 52 SC53
î % t,T BfANG BfîR . . BFANGBiîR •

*v 0’ T J î ^îd h? î MĂC ? 0
Yj

1 ns | | ns 1 r
© U © iA

SC 55 ^055
Fz> BFAN6BITR . Fz_ .BFANG-BITR ■

4 n3 IRM5 9 l7 lRH7 0 1
Y Y ?'

| NS | | NS | r
© 1a © t A

SC58 SC 59
i« o”3 noz L7 si A

Y fT î 7

| NS3 | | NS 1 Q
@ Ia © 4a
^SC67 . SC62

l7 $5 BiNAD î7 ?o BIHCA
Y? ■'-’î 2-rî î ~T î

| NS 1 1 NS 1 Q
© t A © U

SC6^ SC65
l, ?5 BVJZ qINAD

y|7 ^r? n_T9 Y J

| NS | | NS | Q
© Ja ©|a

i SC67 : SC68
Y?HEM ypSTlNlȚ

| N$ | | NS6 |

®i A @ t A

sc70 |. SC71 bJ mc
l"i;

1 NS | 1 N5 | | NS3 | 
4î ^^'.BUNCld^hcUO' X|4Clf1.

1 © 1 ® ©
1 NS I

^6 'f'CZ

NS 1
© u 

SC 51
I7 B0PR2

NS "]

© i a
6C5U

fZ2 SFANS-BiT»?OcțJîvJw

NS J
® u 

SC 57
-7 >1RmoB?N6MTR • 
ix-r • '’—rî

NS 1
(51 i a 
^ceo

• .n^ BFAN6 BITRi7 0* IRF16 0

। I. « Obs. Semnalul BFANG-
NS 1 -6ITR se realizează

Q\ |a Pnn schema repre-
SC63 izrentaiă la pa^.158

l7 &5 BHEH

NS 1
© u
^SC66

NS "ț
© u

SC69-
Y 0 1VIZ

| N5 ]

@ u
7rriȚ

rț-j
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5C76
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