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PROJETO: MICROCOMPUTADOR.

Objetivo:
O objetivo deste projeto é desenvolver um microcomputador
de 8 bits, com execucao sequencial automatica de instru¢Ges
(arquitetura Von Neumann) (Referéncia: Capitulo 8, parte A,
do livro “Circuitos Légicos: Teoria e Laboratério”, D. Camilo,
J. B. T. Yabu-uti e Y. Yano. LCTE, 1984. Uma cépia
eletronica deste texto esta disponivel na pagina da disciplina)
Especificacao:

Projete, com uso das fungdes légicas do circuito integrado
ALU 74181, um microcomputador de 8 bits. Diferentemente
da memoria de 8x3 bits do Pré-projeto, este microcomputador
dispde de uma memoria de 2°x8 bits para armazenar as
instrucdes de um programa. As instru¢des sdo codificadas na
seguinte forma

Bit| 7 | 6 [5] 4 [3[2]17Jo0
0 INSTRUCAO

1 INST. | OPER/END

O bit 7 indica a forma de codificacdo: quando é igual a 0, os
restantes 6 bits contém um cédigo de instrucdo/operacao, e
quando € igual a 1, os restantes 6 bits sdo divididos em 1
campo de instrucdo (2 bits) e 1 campo de operando/endereco
(de tamanho até 5 bits). O conjunto de instrucdes que o
microcomputador suporta é listado na Tabela 1.

Cddigo (8 bits) Funcdo Descrigdo

Oxxx | (0 + grupo) %16 = ADD (Ac) « (A) +(B)
Oxxx | (1 + grupo) %16 SUB (Ac) « (A)-(B)
Oxxx | (2 + grupo) %16 ADDC (Ac) « (A) + (B) + Carry
Oxxx | (3 + grupo) %16 INC (Ac) -« (A)+1
0xxx (4 + grupo) %16 DEC (Ac) « (A)-1
Oxxx | (5 + grupo) %16 MOVA (A) < (Ac)
0xxx (6 + grupo) %16 MOVB (B) — (Ac)
0xxx (7 + grupo) %16 MOVC (Ac) — (A)
Oxxx | (8 + grupo) %16 = CLR (Ac) - 0
Oxxx | (9 + grupo) %16 = XOR (Ac) « (A”B)
Oxxx (10 + grupo) %16 NEG (Ac) « (~A)
Oxxx (11 + grupo) %16 STP (CP) ~ (CP)
1000  OPERANDO LDA (A) « OPERANDOC3...0)
1001 = OPERANDO LDB (B) —« OPERANDO(3...0)
1010 ENDEREGO  JMP (CP) — (ENDERECO[3...0])
(CP) — (CP)+
1011 OPERANDO BZ (OPERANDOI3...0]) se (Ac)
=0
(CP) ~ (CP)+
1100  OPERANDO BEQ (OPERANDOI3...0])se (A) =
(B)
Tabela 1: Instrucdes.
O microcomputador possui trés registradores de dados de 8
bits, A, B e Ac. Eles sdo, respectivamente, equivalentes aos
registradores X, Y e Acc do Pré-projeto.
Um banco de displays de 7 segmentos é utilizado para
visualizar o contetido, em decimal, do registrador Ac. Ha
ainda uma botoeira Reset que, quando acionado, limpa o
CP, ou seja, (CP)«<O0.

Novos Problemas e Sugestao de Solucado:
1. As instrugoes de desvio condicional, BZ e BEQ, requerem

uma soma entre o contetido de CP e o valor extraido do campo
de instrugdo (saida do decodificador). Vocé pode aproveitar
ALU para fazer esta soma, guardar o resultado em Ac e
carregd-lo em 74161 (ver Figura 2 do Pré-projeto). Para isso,
deve-ser prever um caminho de dados do decodificador e do
CP para ALU.

2. Os registradores A e B podem receber dados do acumulador
Ac (MOVA e MOVB) ou da memdria (LDA e LDB). Se for
diretamente da “memoria” via barramento, €é necessario
introduzir um circuito de controle de acesso da saida do
decodificador de instru¢do ao barramento para evitar
contencao. Outra alternativa seria tansferir o valor para Ac,
via ALU, e, em segundo momento, de Ac para A ou B. Neste
caso, a entrada do Ac deve estar habilitada para receber ou os
dados de saida da ALU ou os dados da memdria.

Projeto de Decodificador:

Observe que hd 4 grupos de instrugcdes e cada grupo de
instrucdes demandara uma estratégia diferente viabilizando sua
implementacao.

a. Instrugoes Loégico-Aritméticas: ADD, SUB, ADDC,
INC, DEC, CLR, XOR, NEG — Derivar os sinais de selecao
S3S,S1So e M para controlar ALU 74181. No Pré-projeto, o
valor destes sinais foi 1001.

b. Instrucdes de Carregamento: MOVA, MOVB, LDA, LDB
— Derivar s sinais de habilitagdo C,, Cs, C4, Cs, Cs que vocé
viu no Pré-Projeto e o sinal de habilitagcdo de Ac.

c. Instrucdo de Parada: STP — CP deve ser desabilitado,
como no Pré-projeto.

d. Instrugdes de Jump: JMP, BZ, BEQ — Conteido do CP
deve ser alterado através do sinal Load_CP, similar ao Pré-
projeto.

RA: Visto: Data:

Programacao:

Implemente um roteiro de testes considerando cada uma das
instrucdes. Planeje os testes necessarios para que cada
instrucdo possa ter seu comportamento devidamente
validado. Observe que algumas instrucdes (e.g. instrucoes
condicionais) precisardo de mais de um teste para ter seu
comportamento validado. Implemente dois programas
demonstrativos do funcionamento do circuito, utilizando
(considerando os dois programas) todas as instrucdes, de
forma que um deles tenha pelo menos um loop, controlado
pela instrucio BZ e o outro pela instru¢do BEQ. Cada
programa deve ter pelo menos 8 instrugoes diferentes.

RA: Visto: Data:

Relatério

O relatério do projeto final deve conter descricdo sucinta
do desenvolvimento do projeto, incluindo diagrama de
estados, os mapas de Karnaugh; esquema logico-elétrico
(impresso da captura esquematica, com a identificacdo dos
pinos dos periféricos); simulacdo logica (ilustrando as
situagOes tipicas); andlise temporal; e esquema de testes.
(descricao dos testes realizados).
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