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正确发挥 +) ∃ 效能初探

林 章 省

8 电子工程系 9

摘

一位微处理器 8+) ∃ 9主要用于逻辑运算和开关控制
,

此夕崛可以进行数值运算
、

比较和处

理
�

但必须有适当的逻辑电路和软件作支持
·

本文着重介绍一位机用于数值比较和执行加法运算

的程序设计方案
,

讨论了如何充分发挥一位机的简单
、

可靠
、

价廉等特点
,

以达到成本低
、

效益

高之目的
�

计算机用于生产过程 自动控制
,

就其过程性质而论要面临三种主要任务
! 8 : 9连续过程

自动控制
, 8 ; 9继续过程自动控制 , 8 < 9连续与断续混

=合过程自动控制
�

面对各种不同任务有各种不同复杂程度和规模的过程控制计算机
,

以获得尽可能高性能

价格比
,

收到最好的效果
�

微处理器的生产也这样
�

由于工业控制领域里存在着量大面广的

开关逻辑系统
,

美国莫托洛拉公司已经生产 出一种面向工业上逻辑控制的 一 位 微 处理 器

>)? ≅ Α 5 5 ,

称为工业控制单元+)∃ 8+Β 4 Χ Δ Ε Φ ?Γ , Η 3 Β Ε Φ 3 , ∃ Β ?Ε 9
�

它的出现为控制领 ∀或提供了一

种简单
、

可靠
、

价廉的优良器件
,

具有极强的生命力
�

如同微处理器的出现给计算机领域产

生革命作用一样
,

+) ∃的出现也在控制领域里激起了极大的波润
,

其应用发展迅猛异常
�

然而它的主要优势在于开关逻辑控制
,

对于兼有数值处理的开关控制场合
,

它常常不得

不让位于多位机
�

那么一位机是不是不能进行数值处理呢 Ι 本文将着重讨论如何发挥一位机

现有功能
,

使它具有中速的数值处理能力的问题
。

一
、

数 值 比 较

假如+Η ∃在控制过程中需要对两个四位二进制数值∋ < ∋ ϑ∋ , ∋。和 Κ。Κ ! Κ ! Κ 。
进行比较

,

然

后根据比较结果决定相应的处理
,

那么我们可以把这两个四位数据送到+Η ∃ 系统输入的八 个

输入点
。

然后让+Η ∃在适当的时候执行一段程序对它们进行比较
。

为了保存比较绪果
,

我 们

需要三个暂存单元
,

设为 .Λ∃
、
人Μ 0 、 Κ Μ 0

,

分别表示∋ Ν Κ
、

∋ Ο Κ
、

∋ Π Κ
,

系统示 意图如

图 :
。

扁竺竖些些鲤竺绝暨
‘户从最高位开始进行

,

若‘Ο Κ� 或人Π ΚΓ, 那么比较便可

本文,3Γ。年一月一。日收到
�
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结束
,

�

其低位沐必再进
一

行瓦较玉
�

若∋介Κ ! ,

需 对 次
一

高位 人
、

Κ ! 作 比 较
�

若 ∋ ϑ Ο 几
系 统

一位微处理器 8+) ∃ 9

一
丫赢

一
一

刃一⋯一曹
Θ

存 器

�或则

�  ! ∀ # 主∃ % & ∋ ( )∗ + & ∋

,
−

,
训月

⋯
%一.

川++川++

% / 0 + / ,

则 比较也可告结束
−

否则继 续 对 % / 、

+
/
进行比较

,

直到最低位比较完毕为止
。

1 ∗ 程序的处理方法可以有以下两种
·

!
−

采用允许结构秘序

流程框图如图 ∃ ,

其程序如下
/

序号 源 程 序

% 2
3

% /

4 5  5 5

1 ( 6 5 5

4 ( 6 5 5

7 8 % −

% 6 8  + /

9 ∋ 4 % & ∋

7 8  % 。

% 6 8 + /

9∋ 4 + & ∋

4 5 % & ∋

9∋ 4  二)∗

4 ( 6 ( )∗

7 8 % −

% 6 8  + /

9 ∋ 4 % & ∋

7 8  % /

% 68 + /

9 ∋ 4 +& ∋

4 5 % & ∋

图 ! 两数值比较 1 ∗ 系统示意图

序号 源 程 岸
∃ : 9∋ 4  ( ) ∗

∃ ! 4 ( 6 ( ) ∗

∃ ∃ 7 8 % ;

∃ < 人士礴1〕 + 1

∃ ∀ 9 ∋ 4 % & 犷

∃ # 1
=

8  % >

卫? % 6 8 + /

∃ ≅ 9∋ 4 + & ∋

∃ Α 4 5 % & ∋

∃ : 9 ∋ 4  ( ) ∗

< : 4 ( 6 ( ) Β

< ! 7 8 人 。

< ∃ % 6 8  + 。

< < 9∋ 4 % & ∋

< ∀ 7 8  % Χ

< # % 6 8 + Χ

< ? 9∋ 4 +& ∋

< Δ 4 5 人 & ∋

< Α 9 ∋ 4  ( ) ∗

,月
∃
内」

∀
;Ε

?
工=

ΑΦ!:川!∃!<!∀!#场!≅!Α拍

以上程序包含四个Χ ( 6结构块
,

分别对四对欲值位进行比较
。

其结果存于%  ∋
、

+ & ∋ 和

( )∗三个单元中
−

由于 Χ ( 6 ( )Β 的控制作用
,

只有当高一位比较结呆是

高位作比较
−

∃
−

采用常规分支程序

令日等时才允 许 对 次

此时系统必须有相应的转移逻辑
,

下面的程序设计是假定在此基础上进行的
,

程图如图 <
,

相应的 1 ∗程序如下
/

其程序流

!Α!Φ∃:∃!∃<∃∃∃∀∃#∃?∃≅∃Α如<:9 ∋ % 5 ∋
/

4 9  

1 ( 6

4 ( 6

9∋ 4  

7 8  

Γ 64 5

9 Η Ι

=�ϑ

7 8  

Γ 6 4 5

9 Η Ι

=�ϑ

7 8  

5 5

5 5

5 5

( )∗

人 /

+ 、
几勺行口

+ 5 6 1

% /

+ Κ

+ 5 6 Ι

%
−

Γ ;可4 几

9 ∋ 4  

% 6 8

9∋ 4

7 8  

% 6 8

9∋ 4

=� ϑ

7 8

=�ϑ

7 8

=�ϑ

7 8

+ Χ

( )飞=

% 。

% & ∋

% ,:

+ Χ

+ & ∋

 6 ∋

% 2

9( ∋

% /

9 ( ∋

人 !

∀
∗口

:!∃<

ΑΦ!!
− −‘,−
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Σ & # %

/ Τ ϑ

∀>Υ

(ς )

Κ
?

Κ % & <

人
。

<:
‘

名习甲
!

<;
忍< )&0

!

创附
吕0 Λ Ω

诱右甲

祝) 甲
“场:Ρ:Ξ

上述程序在三个地 方 使 用 ΔΤ Ψ

8判结果为 # 跳过下一 步 9 和 ∀> Υ 8无

条件转移9两条指令相配合实现 条件

分支
,

对应于框图中的三个判别框
,

这是一位机较特殊的地方
。

二
、

加法运算

尤尤许褚人人

和和输舌舌

黝黝黝
肠肠 0二月!

瓦瓦

禺禺藉盒盒

设外界有一四位数据Κ 二 Κ , Κ ϑ Κ = Κ 。
图 ; 两个四位数值比

较的允许程序流程图

图 < 两个四位数比较的

常规分支程序流程图

8Κ。为最高位 9
,

接到+Η ∃系统的四个输入点
,

要与系统 内部的另一数据 8存在四个暂存单 元 9

∋ 二 ∋ 3 ∋ ! ∋ ! ∋ 。相加
,

结果仍存于月
,

即∋ Ζ Κ , ∋
�

要解这样的问题可以先设计一个一位加法子程序
,

然后设计一个主程序
,

业在其相应点

调用子程序
�

同样
,

它也要有适当的附加逻辑作保证
。

系统与外部设备间通过一个状态触发

器以联络信号实现应答式的控制
。

当外设准备好一数据时就送一个信号把触发器置位
,

表示

准备就绪
�

+) ∃则 以程序询问方式检查该标志的状态 8图 ≅ 中输入点% ς 1 9
,

决定可否执 行 加

法程序
,

而每次执行加法程序后又通过输出线 ∋ ς .发出一个脉冲去把触发器复位
,

作为应 答

信号
�

系统硬件简图见图 ≅
�

[ 0众Υ

一 ∴ ]

一 一二竺鲤竺三?三丝
  

  

 ]
输入选择器 8‘” ,

[馨筹黔粼升
’
]

% ς 丫 
匕

Θ 一
Θ

一兰卫竺
—

一

]

⊥
卜��,

,
_Δ
�
Λ一Μ一
,
一Μ一1

ΝΧ一

+ # + Ο

来 自外设

图 ∀ 有联络信号的 1  ∗ 系统

!
。

子程序设计

这里用一个暂存单元来存放中间结果和进位
,

不不田Π Θ 众—
5 555

而在执行步缭上是先求进位输出后求和
−

业且和就保留在结果寄存器 5 5 中
−

这既可少用一个暂存单元又可缩短程序
−

子程序名字
/ %刀Ρ

入口 条件
/
被加数在Γ

,

加数在Π
,

进位入Σ  ‘Τ在瓜�ϑ−

脚图体程出口条件
/
进

% 8 8 子程序流

‘ΥΧΤ 辉卿
ϑ ,

‘

和在”“中、

见图 # , , >
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;
。

主程序的设计

它的设计思想是从最低位开始依次向高位按位加
。

在每次调用∋ ς ς之前应把各该位的被

加数送Σ
,

加数送1 = 而在每次执行完子程序后
,

保留在% %中的和应送入∋中的相 应 位
,

作

为累加数的一位
�

但在0 >Υ的进位出即为高一位的进位入
,

故无需另外操作
。

在执行本程序

的开始先要检查一下 % ς 1 扩且仅当% ς 1 二 : 时才可能执

行加法程序
,

业向外发一 个 回 答 信号
,

图 Ρ 是其流程

图
。

<
。

派程序的程序单

8∋ 9 子程序

: ∋ ς ς
!

( ς
矛

卿Υ =

原存在0 > Υ中的进位输入

; / 0 # ) ? =

送) ?保存

名 # % 1

≅ ∋ & ς Σ

Α /0 # 0 >Υ !
Σ 81 Ζ ) ? 9 暂存在0 >Υ中

Ρ ( ς 1

Ξ 人& ς ) ?

� # % 0> Υ

。 /0 # 0 >Υ !

进位输出Σ 81 Ζ ) ? 9 Ζ 1) ?一 0 > Υ
,

: 5 ( ς Λ
: : Σ & # % 1

; ; Σ & # % Σ
= % % Ν Σ 釜1 )9)? 二 Σ # 1# ) ? Ν / ∃ >

: < % 0 &

右右右右右右右右右右口网一 丙⎯⎯⎯

###

一
0川 ΥΥΥΥΥ 凡一ΣΣΣ

八八
�

一 ΣΣΣΣΣ Κ ,

一 丫丫

���� 一 丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫

///////////////// ∃州 7 飞飞
调调用∋”α

[[[[[
八,

一 入入

ΚΚΚΚΚΚΚΚΚΚΚΚΚΚΚΚΚ<

一 丫丫

占占口产夕7 月
ΘΘΘ

∋∋∋
,

一
ΣΣΣ

���
,

一 丫丫

占占口对一月,,

:::
一

月α石石

555
� 7州心,

月α七七

图Ρ 四位加法主程序框图

:Ξ:�:β;5;:;;;<;Α;≅;Ρ;Ξ;�幼<:Α5韶

8Κ 9主程序

:

;

<

≅

Α

Ρ

Ξ

吕

β

,5

( ς )

/ Τ ϑ

∀>Υ

/ 0 #

( ς

/0 #

( ς

/ 0 #

∀/%

/ 0 #

( ς

/0 #

( ς

/ 0 #

∀/ %

/0 #

% ς 1

# 0 ∗ . %

0 >Υ

∋ 。

Σ

Κ 3

1

∋ ς ς

∋ 。

∋ 卜

Σ

Κ !

−

∋ ς ς

人
!

(ς

/ 0 #

( ς

/ 0 #

∀/ %

/0 #

( ς

/ 0 #

( ς

/ 0 #

∀/ %
”

/ 0 #

# % )

/ 0 #

/ 0 #)

# 0 ∗ . %

·

∋ !

Σ

Κ
!

丫

人ς ς

∋ !

∋
!

Σ

Κ Γ

1

∋ ς ς

∋
�

% %

人ς .

人ς .

;:
Β∀≅
:勺Ρ

��孟��占� �二∀�二�‘占��三

注
!

借助于附加逻辑
,

调子指令∀/% 可以是&# Υ# 或&# Υ6�
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三
、

几 点 讨 论

川 上
一

面耳讨论了四位数值比较和加法程序的设计方
比较和相加都可以照这样处理

,

只是需要相应地加长程序扩

实际上对于任何长度的数值
·

·卜

卜卜Φ

, ,胜石Ξ法
‘
、

此

乘法和除法以及增量
、

减量
、

软件定时等运算
,

只要程序存储器,� 暂

位机还可以执行减法
、

存器的容量和执行速度

能满,足具体画甩要求
,

使用者县有一般数学逻辑能力和程序设计基础知识
,

便可设计出相应

的 程序来, 一
‘

奴砚氢 示几引只
,

8 ; 9 为 提 高运算速度
、

缩短程序
,

可以采用查表法
�

这

是一种 比较理想的方法
�

它使用一个% # >作为运算函数表
,

其

地址接到+) ∃系统的某些输出点
,

数据输出接到系统的某 些 输

入点 8图 Ξ 9
�

双3 从 的地址是 多加某种运算的操作数有 关 位 输

入
·

其内容对应于所有可能输入状态的已知结果
�

这样
,

+) ∃ 便

可简单地把要参加运算的有关数值位直接通过输出部 件 送 到

% 琳+打输入
,

而通过输入部件直接读取% # >的输出
,

作为运算

结果 = 既方便又迅速
�

一一 位做段理机件‘。月月
系系统瀚入 [,χΕ统输

““

川川“““‘俘[产‘“
‘, βββ

图 了用查表法实现的 +) ∃ 系统

例如
,

该定
% 。、作为四位加法

,

[∀: !么要对δ 一 δ 拼
! δ 沐宁衫二

·九九丫
!

15 相加
,

业将结

果仍放在δ 中
,

进位输出哲存在 0>Υ 单元
,

就可以编制如下一段程净来实现
�

这 里 的 % 3 >

应有 � 个地址端再一∋ 。和 Α

出
、

输入符号地址相对应
。

个救据端即四噜的护/Γ 丁砰一位妙
出)5, 官们均与系 统的输

: β ( ς

; 5
”

/ 0 #

; :
·

厂 ( ς

; ;
、 ⊥ 、‘污0 #

; <
「 ·

( ς

;≅
、从

一

/ 0 #

; Α
‘飞犷屯ς

; Ρ
一

匕0 #

/ Ε

Σ !

/
;

Σ !

/
Δ

Σ
Δ

) 3

0 > Υ

≅
�:Λ口−‘?−−呀
−

ΧΝ甘%%%ΠΠ丫人ΓςΓ 。

蕊
− ‘

Ω拢

友
/ − 附

人 / 此

Γ
/ ” ,

%
∃

Γ
,

; :

·

互!

2 互∃

Θ 盆Α

’

往∀

!#

! ?

;≅

! Α

9 ∋ 4

7 8

9 ∋ 4

7 8

9 ∋ 4

7 8

9 ∋ 4

7 8

9 ∋ 4

%Π

7 8

9 ∋ 4

78

9 ∋ 4

7 8

9 ∋ 4

7 8

9 ∋ 4

7 8

同前面介绍过的全部由1Υ ∗ 指令执行的加法程序比较
,

长度可缩短玉Ξ ∃
,

执行速度可提高

约 ∃ 倍
− , −

!
Ψ

/

Σ < Τ 一 位 机的突出优点是简单
、

可靠
、

便宜
,

在开关逻辑控制领域里它优于多位机
−

由于它原理简单
,

很容易为 , 般电气技术人员及电器维修工人所掌握
, Ζ 因而便于推广应用

,

由于它保持了程序可编
、

灵
厂

活通用
、

适应 性强
,

兼有设计灵字乱 扩展等易
,

器件制造工艺先

进
,

有很强的抗干扰能力等特点
,

这一切就使得它具有独特的优越性和极广阔的发展前景
−

在 逻辑运算与控制领域里有七的特殊位置
,

因此应该在此领域普遍推户护优先应用
−

此外
,

在对速度要求不是主要的地方
,

它还何兼一定的数据采集
、 数值运算

、

比较和处理等任务
−
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! 只正碑发挥哪攀能初探
一 、

≅:� β

迫对于复杂的计算和数据死睡雀累仁赫基灌崛蜘丫姗鲡
优先采用 � 位机或, Ρ位

机犷在某些场合下歹
⊥ ,

为减握多位机的负担 =
7 勺

可妙组舍袍咪运用Φ 使7 位机和多位机各
子

自发挥

其特点
,

以便收到更好的效果
。

�

少

裸 声 于

‘
⎯ 龟+ε
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。

ϕ ?Ε φ

Εφ _ Δ Χ ΥΥ5 Φ Ε 3 ⎯ Γ ΥΥΦ 3 ΥΦ ?Γ Ε_ ,3 Ω ?_ _ ?Φ _ Χ ?Ε Γ Β 4 Δ 3 ⎯Ε ϕ Γ Φ _ , ?Ε _ Γ Β Γ ,Δ 3 α _ Φ ⎯ 3 Φ η Γ Φ ?Εφη _ Θ

Ε ?_ 3 Υ_ Φ Γ Ε? 3 Β Δ ∴ Χ Γ Β Ε ?Ε ?_ Δ _ 3 η ΥΓ Φ ?/ 5 Β Γ 对4 奴Ε Γ ΥΦ 3 _ _ Δ Δ?Β Ω
。

0 φ?Δ Υ ΓΥ _ Φ ?Β Ε Φ 3 4 Χ _ _ Δ Υ Φ ?η Γ Φ ?,− ΥΦ 3 Ω Φ Γ η η ?Β Ω 吕_φ _ η _ Δ γ − ϕ φ?3 φ 3 Β _ 一 γ ?Ε η ?_ Φ 3 3 η Θ

αΧ Ε _ Φ :Α Χ Δ _ 4 Ε 3 Υ_ Φ ⎯3 Φ η _ 3 η ΥΓ Φ ?3 3 Β Γ Β 4 Γ 4 4 ?Ε ?3 Β 3 Υ_ Φ Γ Ε ?3 Β Δ 。

+Ε 4 ?Δ _ Χ Δ Δ _ Δ Γ,Δ 3 Εφ _

ΥΦ 3 γ ,_ η 3 ⎯
�

φ 3 ϕ Ε 3 γ Φ ?Β Ω Ε φ_ Δ _ ⎯ _ Γ ΕΧ Φ _ Δ Δ Χ Η ,, Γ Δ Δ ?η α ,?_ ?Ε− , Φ _ ,?Γ γ ?,?Ε− Γ Β 4 _ φ _ ΓΥΒ 已总忠

3 ⎯ 3 Β _ 一
γ?Ε η ?_ Φ3 _ 3 η ΥΧ Ε _ Φ ?Β Ε 3 ⎯ Χ ,, Υ,Γ− 一 Α 5 Γ Δ Ε 3 3 γ Ε Γ ?Β Γ Ω Φ _ Γ Ε_ Φ γ _ Β 七⎯?Ε ?Β _ δ Υ3 Β 3 ?2 _ ,−

。
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