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���一���微 型 电 子 计 算 机

清 华 大 学 微 型 计 算 机 组

目�� 画

���
一���电子计算机是一台微型电子计算

机
。

采用 �八���集 成 电路器件
。

根据四机部

的指示
，
由安徽无线电厂

，

清华大学电子系
，

四机部六所三单位于����年 �月开始联合设计

工作
。

在设计过程中
，
考虑到下列几个原则

�

�
�

作为系统核心的中心处理器�����应

具有较强的通用性和灵活性
，
以便适应各种低

速的数据处理和过程控制�

�
�

为了便于推广
，

机器的基本结构尽量

简单
，
但系统上灵活可变

，
必要时可组成多机

系统来提高可靠性和处理效能 �

�
�

配备必要的软件和小型化 的 人�出设

备�

迁
�

为了缩短研制周期和加速投产推广的

过程
，
第一台样机设计重点是解决功能和可靠

性
。

器件的集成度和速度根据国内先进而有把

握的水平来决定
。

在安徽无线电厂
，

清华大学电子工程系
，

中国科学院自动化研究所
，
北京四机部六所

，

北京前门器件厂
，

北京崇文电子仪器厂等单位

的共同努力下
， ��年研制出第一台样机

，

��年

�月份在合肥开了微型电子计算机交流会
。

目

前试制了六台样机
。

二
、
�刊微型电子

计算机的性能

���中心处理器�����的主要性能

基本字长 �位
，
内部运算能力可扩充到��

位
，
并行操作� 被处理的数据字长可由程序任

意连接到若干字节
。

微程序控制
，
有多重转子返回能力

，
还有

���字 � ��位的控制存储器可供扩充指令
。

有五种不同字长的指令
，

长度分别为�
，
�

，

�
，
�

，
�字节

，
有直址

，
间址访内 存 能力� 基本

指令��条� 还可以根据需要而编制扩充指令或

专用指令
。

通用寄存器��只
。

后进先出程序堆栈
，
容量��字 又 ��位

，
可

供四级中断和��重转子程序之用
。

存储器最大容量 可 配 �� �
，
可 配任意类

型
、

任意速度的存储器
。

淫级中断
。

输人输出异步控制
，
采用标准接 口

，
可连

接��种以上的设备 � 具有快速通道的能力
。

机器主频��� ����
，

基 本 指令执行时间

�一 艺�节拍
。

能简单地组成多机系统
。

采用中大规模的 �一���集成电路
， 。��系

列组件约��片
。

�
�

���机的存储器是多 种 存储器的复合

体

磁心随机存储器��字
，
存取周期 �拼�

。

静态 ���存储器���字
，
周期�尽�

，

集成

度��字
火 �位�片

。

动态 ���存储器 理�字
，

集 成度��字
丫

�位�片
。

���只读存储器 ���
，
集 成 度 ��字

�位�片
。

磁环半固定存储器
。
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只读存储器的容量
，

由用户决定
。

�
�

���微型计算机的外部设备

键盘
� ��键

，
��字符

。

光电式纸带输人机
，
每秒���排孔

，
���单

位通用
。

行式打印机
� ��种字符

，

每秒打印 �行
，

每行��位
。

正在研制的外围设备有
�

串行打印机 �作

为控制打字机�
，

软磁盘 �作为外部存储器�

和字符显示器
。

�
�

���微型计算机的电源

� ��� �
�

��

一 ��� �
�

��

二 � 凡
了 〕

�

��

一 � � �
�

��

一 � � �
�

��

一 � � �
�

��

十 ��� �
，

��

十 ��� �
�

��

电源种类多是由于配的存储器的类型多
。

�
�

���机的软件

外部设备的管理程序
。

汇编程序
。

交叉模拟程序
。

正在编制一种高级语言的编译程序
。

三
、 。劝微型计算机的结构

����������������

回回国国国国国国国国国国国国国国国
�����

一。。

回回回回回回回回回回回回回
困困困困困困困困困困困困困困困园园困困困困困困困困困困困 阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴�旧旧

黑黑黑黑黑黑黑黑黑回回回回回回回回回回回回回回回回回回画画画画 �
、 “‘ �

争只只只只只只只只只只只

�������该存呀田田田田田田田田田 口口口口口口口口口口口口口口困困困困困困困困困困困困困困困困 回回回回回回回回回回回回回回回回回尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸�����������

�������������������������������

园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园 �����������

同同网网网 园园园园园
���卜�����������������������������

口口口口口口口口口口口口 园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园区区区区区区区区区区区区 口口口口口口口口口口口口

回回回回回回回回回回回回回回回回回回回回八八八八八八八八八�八八 ������� 尺��� �叹�������
������ �扒扒扒扒扒扒扒扒扒扒扒扒扒扒扒扒

画画画
�����

困困困
〔 ���

口口口
��几几

图中 ���应为 �� 。 、 、 �� 应为 “ � 人�叭 应为 人��

图 � ���微型计算机方框图

符号说明
� �谙

�

节拍等待触发器

广� 条件转移触发器

‘�
』

�
�� 。

微程序地址寄存器

��尽
� 。
微程序返回地址寄存器

〔�� ��一 。
微指令只读存贮器 输

出码

��� 译码器

��� 双向驱动器

�� 指令编码器

�� 指令寄存器

� 常数寄存器

��� 高位排码开关寄存器

入�� 低位排码开关寄存器

�� 光电机输人键



�

�
���、���，‘，月�，

�
‘���、

�� 写内存单元键

��� 写内存下一个单元键

�� 读内存单元键

��� 读内存下一个单元键

�� 总清键

�� 启动键

��� 继续启动键

�� 状态字寄存器

刃�一�， 刃�一 。
运算器

��一 。
累加器

��� 指令计数 器 高 位寄存

器

��� 指令计 数 器 低位寄存

器

����� 堆栈

�� 堆栈指针

�� 通 用 寄 存器的地址寄

存器

��� 通用寄存器

��� 内存地址高位寄存器

��� 内存地址低位寄存器

��� 随机存储器

��� 只读存储器

�� 内存重写寄存器

�����
。
中断请求信号

��� 中断源寄存器

� 中断排队器

��� 。
中断屏蔽触发器

���。
正在执行的中断 级 别

寄存器

��� 有中断标志

�� 外设标准接口

��� 外设

� 数据总线

�’ 数据总线

��� 内部各系统之间
，
��� 与 存贮器的

接 口
，
��� 与 输 入 输出设备接 口处之间的连

接都通过双向总线
。

这种结构有损失操作速度

的缺点
。

但也有许多重要的优点
。

由于封装引线较少
，
器件集成度改变比较

方便
。

集成度可根据工艺水平而不断提高
，
但

结构可以相对不变
。

简化了系统内部的关系
。

功能部件及指令系统容易增减和修改
，
使

得系统比较灵活
。

表中符号说明
�

� �

累加器

� �

存贮器地址

� �

通用寄存器 ��� 的地址

� �

直接数

��

进位

�。 �
通用寄存器 ��� 的间址寄存器

�����

作为访存贮器的变址寄存器

与指令系统有关的若千约定如下
�

�
�

���状态字 ��

位序
� � � � � � � � �

� ��� ��� �� � � �

��
�

执行纸带输人指令时
，
区 分 奇 数 排

孔
，
偶数排孔的标志

。

���� 累加器的低四位的进位
，
称半进 位

。

��。 �
扩充微程序运算标志

。

� �

累加器进位数
。

� �

累加器 �全另
。

� � �
�④��，

在双符号位补码运算时标志

结果溢出
，
在其它情况下没有

“
溢出

”
的意义

。

� �

运算结果为负数
。

�
�

��� 内部操作寄存器设备号 �十六进

制�

部件
� �� � � ��� ���

设备号
� �� �� �� �� ��

这些寄存器可以用输入输出指令来操作
，

像操作外部设备的接 口寄存器一样
。

�
�

静态逻辑系统

���微 型计算机电路系统采用双相时钟脉

冲的准静态系统
。

仅从逻辑功能的角度上说
，

是一种完全静态的系统
，
它与人们熟知的电位

—脉冲组合系统截然不同
，
完全不用脉冲表

示信息
。

系统中
，
所有逻辑讯息都用直流电平

的高
、

低来表示
，
高电平表示

“ � ” ，
低电平

表示
“ �” 。

系统中的时钟脉冲不 带 逻 辑 讯

一 �� 一



四
、 。��微型计算机的指令系统

� 算 术 运 算 指 令

口
一 �� 一



四
、 。��微型计算机的指令系统

� 算 术 运 算 指 令
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机 指

节拍数
指 令 形 式

留否
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微人

程

序口

二� ��工�� 门��� 夕 水
�动态停机� 最少�

乙� ����� ���� 夕 �停机�

� 修 改 设 备 寄 存 器 内 容 指 令

节拍数
指 令 形 式

留否 条件 条件 �条件 条件

微人

程

序口

生���最位加
工器两各位�第设存高按

�

���� �����
号�第
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�� �洲� 指

节拍数
指 令 形 式

留否 条件

� � �

条件

� � �

条件

微人

条件
程

序口

单元中 �发一次中断
，

传送一次�

将存贮器的�
，。… …��， � �

… … 入�。 � 、���… … 入����������

单元中的 ��。 。 。�。 。 。 。 一 � 。 … … � 。 �

个代码连续的送到第 。 号设备存贮器中
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单单元中 �发一次中断
，

传送一次�����������

�发一次中断传送一次���

�� 扩 充 指 令

节拍数� � �

条件

� � �一又
一

� � 微人

指 令 形 式
留否 条件 条件 条件

程

序口

返�
，
几��

么人八么

����

� � � �

么八八么

将扩充指令的广义操作码
、 只 � 、 火 、 欠 �

送入

厂��一 。 同时 �
‘
自

�

�、 、 � 义 、 �

即为第二

个微程序只读存贮器人 口地址将指示信

息
、

八八么入 八么八么取出放在 �� 中

息
，
只有定时的意义

。

准静态逻辑系统有许多优点
�

���对于同样性能的器件
，

其系统速度

可高出一倍 �

���对器件的要求较低
，

抗干扰能力较

强
，
有利于系统可靠性

�

���能实现完全的静态校验
，

使系统很

易调整和维修�

���与时序逻辑理论结合
，
使逻辑设计

过程完全算法化
，
所有部件的工作过程为该部

件的输人方程所描述
，

从而整个系统可用有限

个方程来作完全的描述
。

�
�

中 断

考虑到面向实时过程的可能性
， 。��系 统

设计了较强的中断控制器
，
这个控制器的功能

如下
�

当新来的中断源比正在执行的中断处理

程序更高级
，
且本级不屏蔽

，
又没有更高级的

中断源时
， 〔��� 才 响应新来的中断

。

这样避免

了非高级中断源时 ��� 运行作无谓的打扰
，

提

高了系统的实际效率
。

为中断程序设置了硬件程序堆栈
。

每重中

断要保护的讯息
、

包 括 王
�
�

、

��
、
�

、

�
、
�。 、

�
�、 ��

点 堆 栈中 �个单元
。

��单元的堆栈足

以容纳 �重中断加��重转子
。

进栈退栈以及形成各级处理程序人 口都由

微程序实现
，
整个中断响应速度很快

。

各级中断都分别有 自己的屏蔽位
，
屏蔽位

可以由程序任意修改
，
这样中断排队次序

，
通

过程序可以任意安排
。

�
�

输人输出通道标准接 口

��是 输 入输出通道标准接 口部件
，
由于

���器件对长线的驱动能力很差
，
因此 �仁具

有异步控制的能力
，
�� 中 有 三个标志触发器

�
、 � 、

�〕
�

�
�

总线占用触发器 �

异步时序状态触发器�
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〔��

回答信号
芳一 次目答
矶收列设备号

茅二 次回答
瑞已发出徽据

图 � 输出过程

时钟屯

���

回答信号
茅一 �欠回答

���收列设备号

茅二次回菩
‘ 。
收列数据

图 � 输人过程

��

异步时序状态触发器�

���� 送设备号
�巨�� 数据从

���，���� �输出�
��毛

�

数据从 ���、 ��〕 � �输入�

传输过程见图 �
、
�

。

�
�

数据传送快速通道

指令中有数据传送快速通道指令
，
用以与

快速外存 �如磁盘
、

磁带等�连接
。

但因目前

还没有这类设备
，

故快速通道控制 器 没 有 实

装
。

五
、 。 ��微型计算机

指令执行过程
���微型计算机指令功能的实现

，
是 由 若

干条有机联系的微指令来完成的
。

微指令存放在 ���单元 � ��位的只读存贮

器里面
。

本机共有 ��� 条微指令
，
每条微指令

的字长��位
。

微指令经过操作码译码器进行译

码
，

产生微操作
，

这些微操作
，
使机器的各个

部件协调动作
。

微操作见下表
。

工� 一
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图中 �。 十 �应为 �� � �

图 � �
�

取指流程 �
�

���一�流程
�

�

���
� �一�流程 �

�

���一 洲 一 ������流程

完成一条指令的功能由取指令流程和执行

本指令功能流程共同完成的
。

取指令流程见图

�四
�

�执行本指令功 能 流 程 举���一 � ，

���
一

卜�� �
，
��� ���

���

�三条指令来说

明
，

流程见图 �四
、
�

、 � 、
��

。

六
、 。��微型计算机的器件

�
�

器件分片情况

很据当时的工艺条件
，
器件划 分 上 采 取

大
、

中
、

小并存
，
大中规模集成电路为主的办

法
。

�专中����位 ����、 ��的只读存贮器
，
���

位 ���� ��静态存贮器
，
属于大规模集成电

路
。

四位运算器
，
八位通用寄存器

，
指令编码

器等属于中规模集成电路
，
其它属于小规模集

成电路
。

���微型计算机片子的各种型号
、

管子数
、

管芯面积见表

�
�

线路设计

触发器采用了以动态移位寄存器为主体的

准静态触发器
，
它从外特性上来看

，
与静态触

发器功能一样
，
这样方便机器的调整使用

。

触

发器的单元线路工作波形见图 �五�
，

当机器

工作于停机状态时
，
必
，
不 产生

，
由 ��、 �。

�� 构成一条反馈自保线路
。

当机器处于工作状

态而触发器输入控制信号为
“
�

”
时

，
由 �‘ 、 �。

构成一条反馈自保线路
。

二相时钟触发器
，
在

输人信号有毛刺时
，
亦不会产生误动作

，
因而

工作可靠
，
调整方便

。
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