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ABSTRACT

The general information, operating theory and
installation instruction for the Unidade de Logica e Processamento/
Mantissa board of ASTROM microprogrammed avithmetic unit are presented.
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1. INFORMACOES GERAIS

Este manual fornece as informacoes gerais, teoria de ope
racao e instrucoes de uso da placa Unidade de Logica e Processamento/
Mantissa, integrante da unidade aritmetica microprogramada ASTROM.

1.1 - DESCRICFO GERAL

A Unidade de Logica e Processamento/Mantissa executa as
fungdes 10gicas e aritmeticas da unidade aritmetica referente ao nume
ro inteiro ou parte da mantissa, quando se opera em ponto fixo ou pon
to flutuante, respectivamente.

Esta unidade possui ¢ito registros de dados, dos quais
quatro sdo acessiveis ao usuario e quatro sao de uso interno da unida
de aritmetica.

As operacoes aritmeticas possiveis de ser utilizadas
incluem a soma e subtracao com operandos representados em complemento
de 2. As funcoes 1ogicas compreendem uma variedade de funcoes boolea
nas AND, OR, XOR e NOT; alem de funcoes de deslocamento para a direita
ou para a esquerda dos dados,

Adicionalmente, esta unidade possui uma 10gica para mani
pulacao dos "flags" indicativos do "status” das operacoes efetuadas no
ASTROM. 0 funcionamento da ULP/M & controlado pela Unidade de Controle
(UCN) do ASTROM.

0s componentes utilizados na implementacao da Unidade
de Logica e Processamento/Mantissa sao, em geral, componentes "bit-
slice" de alta velocidade. As familias logicas empregadas sao a 74 S/
74 LS (Texas, 1976} e Am 29/Am 25S (AMD, 1977 and 1981).

Na Tabela 1 sdo fornecidas as caracteristicas e especifi
cagoes fisicas/elétricas de utilizacdo da Unidade de Logica e Processa

mento/Mantissa.
-1 -



TABELA 1

ESPECIFICACOES DA UNIDADE ULP/M

CARACTERISTICA ESPECIFICACAO

Niveis de saida

estado "Q" 0,4 VYmax

estado “"1" 2,4 Vmin
Niveis de entrada

estado "0" 0,8 Ymax

estado "1" 2,0 V¥min
Frequencia de operacdo 5,5 MHz
Requisitos de alimentacao

tensao +5,0V 5%

corrente 2,7 A(max)
Dimensoes

altura 30 mm

largura 250 mm

profundidade 185 mm

Temperatura de operacao

15°C a +35°C




2. CONFIGURACAO E INTERFACEAMENTO

A Unidade de Logica e Processamento/Mantissa & montada
em uma placa de "wire-wrap" com dois conectores lineares de 70 pinos
cada (passc 2,54 mm) para interfaceamento com os outros modulos do
ASTROM. Estes conectores sao denominados X e Y, acrescidos da letra A
ou B, dependendo se for o lado dos componentes ou da fiacdo, respectiva
mente, e seguido do numero do pino, que varia de 1 a 35 inclusive. A
Figura 1 mostra a disposicao dos conectores na placa e a Tabela 2 con
tem a relacao dos sinais utilizados nos conectores.

Esta placa nao contem nenhum "jumper" ou  "dip-switch"
para configuracao de operacao e os sinais envolvidos nio apresentam ne
nhum "hand-shake" especifico, constituindo-se em sinajs de controle,
de dados e de "status".

P3 820305

LADQ Qs COMPONENTES

YA3S YAl XA35 XAl

i

Fig. 1 - Disposicao dos conectores da ULP/M.
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3. DESCRICAQ FUNCIONAL

0 circuito da ULP/M compreende 7 modulos basicos, confor
me pode ser visto na Figura 2. Estes modulos sao denominados  Registro
de Dados, Unidade de Logica e Aritmética, Registro AQFR, Registro RQ,
Registro de Deslocamento, LOgica de Status e Logica Auxiliar.

&l BARRAMENTO
YAF (15-0)
$—] > BARRAMENTO
YaF(1%.0}
BITS DE
/i’ p CONTROLE
ENDA(2-0} . s . ENDB (2.0} -
LER LOGICA
YA > REGDI}SJ;gg DE | LELSW OE
STATUS
HAFR | Ya YE HBFR
{}'FLAGS'
LOGICA
< , _,____?
CAFM A 8 AUXILIAR
CAFS({3-0) UNIDADE DE, | ALU 13
caFco | | 4GICA £ ARITMETICA l l
Yarz TC{3-0)
CFR h 1 CAFS(1-0)
HAQF REGISTRO REGISTRODE § pja®
Lo L. LD
AQFR DESLOCAMENTO R
ZFX ESQ
 E5Q,
M 4
&
FCIS
CSMDR REGISTRC RG
——

Fig. 2 - Esquema geral da ULP/M,
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0 Registro de Dados & constituido por memorias de acesso
aleatorio com 2 "ports" tipo Am 29705 (AMD, 1981). Este registro possui
dois barramentos de endereco denominados ENDA{2-0) e ENDB(2-0) que per
mitem enderecar 2 registros de dados simultaneamente nas vias YAFR e
YBFR, respectivamente.

A escrita de dados neste registro & controlada pelo sinal
ELSW, o qual em nivel "0" determina o armazenamento do conteudo das en
tradas D no registro enderecado por ENDB(2-0).

0 controle de leitura e das saidas do Registro de Dados &
feito através dos sinais LER, ZYA, HAFR e HBFR, conforme a Tabela 3. Es
tes sinais podem ser combinados para compor uma acac desejada.

TABELA 3

CONTROLES DO REGISTRO DE DADOS

LER | ZYA | HAFR | HBFR FUNCAD
1 X X X | "Latches" de saida transparentes
0 X X X Retencao dos dados nas "latches"”

X 0 X ¥ Zera a saida da "latch® YA

X 1 X X N3o altera a saida da "latch" YA

0 X Ativa o “tri-state" da saida YA

Mantém a saida YA em "“tri-state"

<

= o> <
—_
-

X 0 Ativa o "tri-state" da saida YB

X X X 1 Mantem a saida YB em "tri-state"
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A Unidade de Ldgica e Aritmética da ULP/M & a parte res
ponsavel pela execucdo das operacoes logicas e aritméticas. 0s operan
dos sio fornecidos através das entradas A e B, enquanto o resultado da
operacio é dado na saida F. Este modulo & controlado pelos bits de mi
crocontrole AFM, AFS(3-0) e AFCO. Ainda como resultado, ela  fornece
os "flag" €15, que representa o bit de transporte ("carry") da  opera
cio, e ALU15, que em nivel 0 indica resultado igual a zero. As fungoes
18gicas e aritméticas executaveis pela Unidade de Logica e Aritmética
estao listadas na Tabela 4.

TABELA 4

FUNCGES {OGICAS E ARITMETICAS DA ULP/M

BITS DE MICROCONTROLE
AFM AFS(3) (2) (1) (0) AFCO FUNGRO
0 0 0 0 0 0 A MAIS 1
0 0 6 0 0 1 A
0 0 0 0 1 0 A MAIS B MAIS 1
0 0 0 0 1 1 A+ B
0 0 0 1 0 0 A MAIS (B)' MAIS 1
0 0 0 1 0 1 - A MAIS (B)"
0 0 0 1 1 0 ZERO
0 0 0 1 1 1 MENDS 1
0 0 1 0 0 0 A MAIS {A-B') MAIS t
0 0 1 0 0 1 A MAIS (A.B')
0 4 1 0 1 0 | (A+B) MAIS (A-B') MAIS 1
0 0 1 0 1 1 (A+B) MAIS (A.8')
0 0 1 1 0 0 A MENOS B
0 0 A I 1 A MENOS B MENOS 1
0 0 1 1 1 0 A-(B)’
0 0 1 1 1 1 (A-B') MENOS 1
0 1 0 0 o0 0 A MAIS (A-B) MAIS 1

(continua)



Tabela 4 - Conclusao
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BITS DE MICROCONTROLE

AFM  AFS(3) (2) (1) (0) AFCO FUNCHO
0 1 6 0 A MAIS (A.B)
(A+B) MAIS 1
A MAIS B

(A+B') MAIS (A.) MAIS 1

(A+B') MAIS (A-B)

A-B

{A.B) MENOS 1

A MAIS A MAIS 1

A MAIS A

(A+B) MAIS A MAIS 1

{A+B) MAIS A

(A+B') MAIS A MAIS 1

(A+B') MAIS A

A

A MENOS 1

{A)'

{A+B)'

(A')-B

ZERQ

(A.B}'

(8)'

A XOR B

A.(B')

{(A')+B

AXNOR B

B

A-B

1

A+ (B')

A+B

=k Jeht ok [k |ab b |k e | d e [t [t [ | s DOl |lcojoooilojololalio

=== ool |m il |= ool |m e |lajalw|loloalole]|lala |o

0
0
1
i
1
1
0
0
0
0
1
1
1
1
0
0
1
1
0
0
1
1
]
0
1
1
4]
0
1
1

—= | [ s |or e [ e D oo/l |—|lea |a]la|lcaa ]l | s |oe |ea | |a [
= D= O O | O|—- oo/l ojo|las|=|loc|lcad|j—la|co|lc |~ |-

MKl [N (KX [ K| ||| [=x]Ix]= ||l |Oolalola|lojs|la|j=|a|=|o|=

0BS.:

+ representa
representa
representa
XOR  representa a
XNOR representa a
MAIS representa a
MENOS representa a

()

a funcao logica OU.

a funcao logica E.

a funcao 16gica complemento.
funcdo Togica OU exclusivo.
funcdo Togica NAG-OU exclusivo.
operacao aritmetica de adicdo.
operacao aritmética de subtracdo.
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0 Registro AQFR e utilizado como registro auxiliar  du
rante a realizacao das operacoes. Os dados a ser armazenados neste
registro podem vir da Unidade de Logica e Aritmetica ou do Registro de
Deslocamento, dependendo do bit de microcontrole SMX2 ser "0" ou "t",
respectivamente. A saida deste registro estd conectada ao  barramento
YBF e sua ativacao & controlada pelo sinal HAQF. Os dados de entrada
do Registro AQFR sdo armazenados atraves do bit de microcontrole CFR,
sincronizado com o relogio do ASTROM. O bit de microcontrole ZFX, quan
do em nivel "D", 1impa o registro AQFR.

Por sua vez, o Registro RQ permite realizar apenas deslo
camentos para a esquerda, sendo utilizado para implementar a divisao
em ponto fixo. Este registro e controlado pelos sinais HRQ, ZFX e SMDR,
conforme a Tabela 5,

TABELA 5

CONTROLES DO REGISTRO RQ

ZFR HRQ SMDR FUNGAD
0 X X Limpa Registro RQ
1 X 0 Mantem os dados do Registro RQ
1 ¥ 1 Desloca para esquerda com FC15
no bit menos significativo(*)
X 0 X Ativa saida do Registro RQ
X 1 X Mantem saidas em "tri-state"

(x) g deslocamento & feito na transicao positiva do
sinal de relogio.
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Qutro registro da ULP/M corresponde ao Registro de Deslo
camento, que permite a realizacdo de deslocamento do operando para @
direita e para a esquerda, conforme a Tabela 6. As saidas deste regis
tro sio controladas pelos sinais DIR* e ESQ*, 0s quais que, no nivel
"g“, selecionam o operando deslocado para a direita ou para a  esquer
da respectivamente, e sdo enviadas como entrada para o Registro AQFR.

TABELA 6

FUNGOES DO REGISTRO DE DESLOCAMENTO

BITS DE MICROCONTROLE FUNCAD
AFS(1) AFS(0)

0 0 Desloca 1 para a direita ou 4 para
a esquerda

0 1 Desloca 2 para a direita ou 3 para
a esquerda

1 0 Desloca 3 para a direita ou 2 para
a esquerda

1 1 Desloca 4 para a direita ou 1 para
a esquerda

A Ldgica de Status localiza-se na placa da ULP/M e € res
ponsavel pelo controle dos bits de status da unidade aritmetica. A Ta
bela 7 mostra os sinais gue compoem a palavra de status do ASTROM. Es
ta logica & constituida por flip-flops cujas entradas sao controladas
por memorias PROM, denominadas PROM1, PROM2 e PROM3. As funcoes da
PROM1 estao listadas na Tabela 8, enquanto as das PROMZ e PROM3 estdo
na Tabe1a79, visto que estas duas Gltimas memorias possuem em comum as
1inhas de enderec¢o.
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TABELA 7

DESCRICAO DA PALAVRA DE STATUS

SINAL ATIVO | CONTROLE DESCRIGAOD
AQ(S) - E??E% Registro de sinal interno
SIGN - ?z?g; Sinal do resultado
SI - ?T?gg Varidvel de operacao aritmética
OVF* L ?5?2% "Overflow" do resultado
DIVZ* L ?2?%% Divisao por zero
* L Tg?g% Resultado igual a zero
UNDF* L | PR%8 | "Underflow" do resultado
FOP* L ??92? Fim de operacio
ERCI* L ?E?g? Erro de conversao de inteiro
NZERA L ?g?g? Zera "pipeline" da UML
DIR*/ESQ* L PROM3 | Selecao da saida do Registro de

(1-0) | Deslocamento (1)

0BS.: (1) - 0s sinais DIR* e ESQ* sao mutuamente exclusivos.
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TABELA 8

CONTROLE DE AQ(S), SIGN E SI (PROM1)

BITS DE MICROCONTROLE FUNGAOD

EPR1(3) (2) (1) (0} | AQ(S) « SIGN  « S,
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 | SI+ YB(S) SIGN SI
0 6 1 0 0 SIGN SI
0 0 1 1 | YA(S) + VB(S) SIGN SI
0 1 0 0 YAF(15) SIGN SI
0 10 1 YAF(15)  |YAF(15) +YBF(15) SI
0 1 1 0 YA(S) SIGN SI + YA(S) + YB(S)
0 1 1 1 AQ(S) AQ(S) SI
1 6 0 0 | SI + YA(S) YA(S) SI
1 0 0 1 AQ(S) AQ(15) SI
1 0 1 0 AQ(S) YAF(15) + YBF(15) SI
1 o 1 1 AQ(S) 1 SI
1 1 0 0 AQ(S) 0 SI
1 1 ¢ 1 AQ(S) SIGN 1
1 1 1 0 AQ(S) SIGN 0
1 (R I AQ(S) SIGN S1
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TABELA 9

CONTROLE DOS "FLIP-FLOPS" (PROM2 E PROM3)

FUNGAO

BITS DE MICROCONTROLE

EPR2(4) (3) (2) (1) (0)| ovex | D1vze| z* | UNDF*| FOP* | ERCI* | NZERA Eég:/
o o0 0 0 of 1 1 1 1 1 1 0 |DIR
e o0 o0 o0 1| - - 0 _ 0 - - -
o 0 0 1 0| - - - - 0 - . _
o o0 1 0 0| - - 0 0 0 - - -
6 o0 1 0 1| 1 1 1 0 { 1 0 |DIR*
o 0 1 1 0| 0 0 - 1 0 - - _
0 0 1 t 1| - - - 1 0 - - _
o5 1 0 0 0] © - - 1 0 - - B
o 1 0 0 1} - - - - - R 0 -
o 1 0 1 of - i - - - - 1 -
0 1 0 1 1] - - - 0 - - - _
o 1 1 0 0| 0 - - - - - - _

0 t 1 0 1| - - - 1 - - - -
0 T 1 1 0 - - 1 - - - - -
o 1 t t 1| - - - - - 0 . -
1 o0 0 0 o0f - - 0 - - - - _
1 0 0 0 1 - - - - - 1 - -
1 o 0o 1 of - - 1 1 0 1 - _
t 0 0 1 1} 1 - 0 0 0 1 - -
1 0 1 0 of 1 - 1 1 0 1 - -
{1 0 1 0 1] © - - - 0 0 - -
o 1 1 ol -1 - - T - -1 -1 - [ese
o 1 1 ] - - - -1 -1 -71- {ow
1t 1. 0 0 0f - - - - - - . _

0BS.: - significa que o sinal permanece inalterado.
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Completando a descricao da ULP/M tem-se a Logica Auxi
liar, que compreende a Selecao de Teste Complexo e parte do Codifica
dor de Deslocamento da mantissa.

A Selecao do Teste Complexo € responsavel pela escolha
dos sinais a ser utilizados pelo Controle de Teste Complexo da unida
de de Controle de Teste Complexo da unidade de controle (UCN) do ASTROM
e & controtado pelo sinais STC(1-0). A descricdo dos sinais de teste
complexo e a sua selecao estao Tistadas nas Tabelas 10 e 11, respecti
vamente, “

Por sua vez, o Codificador de Deslocamento baseia-se no
codificador de prioridade 9318 (Fairchild, 1978), que tem uma parte 1o
calizada na placa da ULP/M e uma parte na placa da ULP/E. Este codifi
cador fornece como resultado a linha de maior nimero do barramento YBF
que esteja no nivel "0" e e utilizado para a normalizacdo de operan
dos nas rotinas aritmeticas, especialmente as de ponto flutuante.

TABELA 10

DESCRICAO DOS SINAIS DE TESTE COMPLEXO

SINAL [ ATIVO | ORIGEM DESCRICAQ

OVF H ULP/M | bit de "overflow"

UNDF H ULP/M 1bit de "underflow"

FXC - ULP/M | funcao complexa de sinais

SIGN H ULP/M | bit de sinal

ALUZ23 L ULP/E [ ULA/Mantissa (23-0) iqual a zero

AQXZ L ULP/E | registro AQX igual a zero

AQ(S) - ULP/M [ registro interno de sinal

(continua)
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Tabela 10 - Conclusao

SINAL | ATIVO | ORIGEM DESCRICAD

FC15 - ULP/E | "carry" anterior da ALUFR(15-0)

YBXZ L ULP/E 1§ barramento YBX igual a zero

AQX24 ULP/E | registro AQX > 24

YBFZ L ULP/M | barramento YBF igual a zero

FCEXP - ULP/E | "carry" anterior da ALUEXP

YAXZ L ULP/E | barramento YAX igual a zero

CEXP - ULP/E | "carry-out" da ULA/expoente
FC23 - ULP/E { "carry" anterior da ULA/Mantissa (23-0)
TABELA 11

SELECAO DO TESTE COMPLEXO

BITS DE MICROCONTROLE SINAIS SELECIONADOS
STC(1) STC(0) TC{3) | TC(2) | TC(1) | TC(0)

0 0 OVF ALU23 | YVXZ YAXZ
0 1 UNDF AQXZ AQX24 | CEXP
1 0 FXC AQ(S) | YBFZ FC23

1 1 SIGN FC15 FCEXP | CEXP
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