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Processzor belso0 kommunikacioja

* A mikroprocesszoros rendszerek osszetett digitalis rendszerek,
tobb modulbol allnak

 Eddig csak a kozponti egység felépitését, az un. CPU
strukturajat és mukodését vizsgaltuk:

« Ezkét {6 részegységbol all: vezérlo és adatsruktura (ALU +
regiszterek) Ezek mindegyike bonyolult részrendszer, de
onmagaban szinte miikodésképtelen.

* A vezerld a miikodesehez sziikséges utasitasokat a
programmemoria (kodmemoria) interfészen keresztiil eri el.

* A processzor ertelmes mukodesenek feltétele az adatmemdoria
és a perifériak elérése. Ezt az adatmemoria interfész
biztositja.

BME-MIT /\/\/‘
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Processzor belso0 kommunikacioja

« Adat memoria szerepe

* Viltozok tarolasa
STACK memoria teriilet (7obbnyire az adat memoria eqy
részében van kialakitva a szubrutinokhoz és interrupthoz
sziikséges STACK memoria teriilet 1S. Azonban kisebb CPU-k
eseten, azt onallo hardver STACK valositia meg. Pl.
MiniRISC.)

* A periferiak szerepe:

* Lehetove teszik, hogy a CPU a kornyezettel kommunikdljon,
onnan adatokat kapjon és oda adatokat kiildjon.
A perifeériakat sokszor a processzor adat memoria teriiletére
illesztik. (Mi csak ezt targyaljuk.) Igy a periféria regisztereket
ugyanazokkal az utasitasokkal lehet elérni, mint a
memoriat.

BME-MIT /\/\/‘
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Processzor belsd kommunikacioja
(MiniRSIC egyszerisitett blokkvazlata)

128 x 8 bites adatmemoria
(0x00 — Ox7F)

LED-ek

ST DR PR DR7 DR DR 4 Doy Peh

DIP kapcsolé  ,A” bévitécsatlakozé ,,B” bévit6csatlakozé

Biiiiiiig
e s esve.
basic_in basic_io basic_io
(0x81) (0xA0 — 0xA3) | | (0xA8 — 0xAB)

!

!

!

Adatmemoria interfész

b

basic_owr
(0x80)
MiniRISC CPU i t
Adatmem. \l
Debug Prg. mem. t
slave_usrt
(0x88 — 0x8B)
Debug 256 x 16 bites
modul programmemodria

130d ‘N30 1
. ” 1 [

!

!

!

basic_display

(0x90 — Ox9F)

basic_timer
(0x82 — 0x83)

basic_in
(0x84-0x87)

JTAG nyomégombok
fejlesztéi és kijelz6k
kommunikacids port
FPGA labor
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Processzor belso kommunikacioja

* A mikroprocesszoros (uC) rendszerek adatatvitell interfészeit 1s
processzoros buszoknak nevezziik. (Altalanosan a busz valamilyen
funkciot ellato jelek halmaza.)

* A buszok teszik lehetové az egységek kozotti kommunikdciot.

* A processzoros busz részei: cimbusz, adatbusz, vezérlo busz

« Cimbusz: a rakapcsolodo egységek regisztereinek
megcimzésére (kijelolésére) szolgal.

« Adatbusz: ezen kiild vagy fogad adatot a CPU a megcimzett
egysegtol. A belso (chip-eken beliili) adatbuszbol kettod van,
bemeneti adatbusz és kimeneti adatbusz.

* Vezérlo busz: A CPU ezzel jeloli Ki az adatmozgatas iranyat
(olvasas vagy iras) és vezérli ezek idobeli lezajlasat. (A vezérlo
— Rjiz\nak egyéb, itt nem részletezett funkciol IS vannak.)

FPGA labor



Processzor belso0 kommunikacioja

* A mikroprocesszor rendelkezik belsé busszal ¢s
rendelkezhet egyedi kiilso busszal.

* A belso busz a belso (chip-en beliill) memoriak ¢s
perifériak eléresere szolgal.

* A kiilso busz teszi lehetove, hogy egy processzorhoz
kiilsé memoriat, periféridt lehessen illeszteni. (A
targyban a kiilsd buszt nem részletezziik.)

BME-MIT /\/v\
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A mikroprocesszoros busz

* A processzoros busz részei részletesen:

 Cimbusz ADDRI[N:0]

 Adatbusz belsd busznadl kiilon bemeneti adat buszbol (D_IN[m:0]) és
kiilon kimeneti adatbuszbol (D_OUT[m:0]) all (m: 7, 15, 31...).

*  Vezérlo busz (sok egyedi jel 0sszessége):
 Rendszerjelek: CLK, RST,
« Iranyvezérlo jelek: READ, WRITE,
*  Megszakitas vezérlo jelek: IRQI, IACK (utobbi a MiniRISC-nél

nincs).

*  Arbitraciés jelek (nem tanuljuk)

«  Atvitelvezérl6 jelek (nem tanuljuk)

Address signal lines
Bus Data signal lines
Control signal lines

BME-MIT /\/\/‘
: FPGA labor




A mikroprocesszoros busz

* A buszra kapcsolodo egysegek kozott megkulonboztetiink
MASTER ¢s SLAVE egységeket.

« MASTER: a buszt vezérld egység. (Ez vezérli pl. a tobbi
egységbe torténd adat irast, az adat olvasast stb.)
Busz master elsosorban a CPU (processzor), de specialis
periféria IS lehet. A tovabbiakban masterként csak a CPU-ra
hivatkozunk.

« SLAVE: a memdria ¢s a perifériak.

BME-MIT /\/\/‘
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A mikroprocesszoros busz

«  MASTER: Elsdsorban a processzor (de lehet specialis periféria is).
Ez vezérelheti a buszt. Kiadja a cimet, meghatarozza az adataramlds
iranyadt (irds/olvasas) kezdeményezi az atvitelt ¢s vezérli a miikodést,
iraskor kiadja az adatot. A MiniRISC rendszerben a processzor (és a
DMA vezérld) lehet MASTER. (DMA-val a targyban nem foglalkozunk.)

« SLAVE: A memodria ¢s a periféridk.
Figyeli a buszt, felismeri/dekodolja a cimet és a parancsokat (pl.
iras/olvasas), azonositas esetén (ha a cime egyezik a master altal
kiadottal) végrehatja a kérést a megfelelo adat fogadasaval (ha irja a
MASTER) vagy kiadasaval (ha olvassa a MASTER).

BME-MIT /\/\/‘
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A mikroprocesszoros busz
MInIRISC busz

DMGChez
) N rst (per.-hoz)
cpuZpmem_addr dkfrst | famit ¥ ADAT MEMORIA (0x00-0x7f) ES PERIFERIA (0x80-0xff) TERULET <
pmem2cpu_data gen. | gen. log. eclk (mem, per)
clk| rst| cpu_bys_grant IRQ DOU ADDR
| | cpu_bug req s
KODMEMORIA WR RD | perif.tdl DIN uCbusz
ADDR DATA
VEZERILO BUSZ ADAT SZ CIM BUSZ
Z,C,N,V, IE,IF PROCESSZOR,
PC 8 N 2 ADATSTRUKTURA
MUX1
LD L K
g counter IR E J/
I wdX
-] WEx REG. TOMB
- mux H— S addrx RORIS) pgqry =
/I\ /I\ \ RdX RdY
0x00 0x01 tack 7 EZERLES konstans
(rsty (M) stack £ AGSfromStack \ -
ugr.cim 7 FLAGSfromStack
MUX2
1 A Ll
T~ ugr.cim _ﬁ/ MUX &
, \om opP2 N
FSM
¢ - ALU FLAG
FETCH->DECODE->EXECUTE->(IT) FELTETEL JELEK T T T 1
Z C NV

PROCESSZOR VEZERLO

feltétel jelekhez

MiniRISC processzor

BME-MIT /\N
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A busz adatatviteli itemezese

e A buszon az adatatvitel Utemezése lehet szinkron eés aszinkron
(csak a szinkron Gtemezéssel foglalkozunk)

e Az adatatvitel litemezése szinkron modon
Az adatatvitelt a busz orajel ciklusai Utemezik

e Sokfajta busz Utemezesi protokoll Iétezik, jellemzben egy
atvitel tobb orajel ciklus ideig tart.
A MiniRISC busz egyetlen orajel alatt hajtja végre az atvitelt.

e Az alabbiidédiagrammon egy iras (wr), majd egy olvasas
(rd) torténik (MiniRISC).

clk L 1 _f 1L __
wr I é\ ;
rd / \

addr « X éwﬁwﬁﬁméx X ém&wudméx_

dout x \ Ervényes adat! X

din 0| N Ervényesadati [ o

BME MI T A periféria itt hajtjs végre az irasi parancsot —#= A processzor itt mintavételesi a bemenetiadatot —
v
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MiniRISC processzor — Interfészek

(Adatmemadria interfész — irasi buszciklus)

Az adatmemoria interfész irasi (write) ciklusa
— Az irdsi ciklust a végrehajtasi (execute) fazisban 1 drajelciklus ideig aktiv WR
(cpu2dmem_wr) jel jelzi

— Az irasi ciklus alatt a ADDR[7:0] (cpu2dmem_addr) cimbuszon a cim stabil

— Az irasi ciklus alatt a DOU[7:0] (cpu2dmem_data) adatbuszon az adat stabil és
a WR alatti drajel felfutéo élére az adat beirédik a megcimzett periféria

regiszterébe.

clk

a CPU allapota

Wr

rd

addr

dout

X\  DECODE X  EXECUTE X

FETCH FETCH
/ \
X X Ervényes cim EX X
X X Ervényes adat X X

A periféria itt hajtja végre az irasi parancsot —»:

BME-MIT /\N
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MiniRISC processzor — Interfészek

(Adatmemadria interfész — irasi buszciklus)

ora
gen.
ubP
RESET
gen.
MiniRISC busz felllet
YV VvV VvV /N NV VvV N
resclk bus_grant RD WR IRQ ADDR[7:0] DIN[7:0] DOU[7:0]
bus_req
\ — / \ /
\/ -\ N/
vezérld busz cim busz adat busz
irhs a mem/per.-ba
mov addrl, R1
irds execute fazs
ok |
ADDR X__addr1 X
WR | L
RD
DOU 0x00 X R1 XE@O
DIN  0x00

BME-MIT /\/v\
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A miKroprocesszoros busz
MiniRISC: Iras a PER 1 perifériaba

% Aktiv Jelek = Mini RISC uP
¥ ADDR[7O] RS%EF MiniRISC busz felllet

ADDR_P]. A4 /N N DOU[?:O]\/

YVY cpu_bus_grant Y g ADDR DATA

. DOU[7:0]; Lozl fefo 37

DATA P1 - \ bou

WR

 WR: az iras alatt o ¢

1 r t ’k 144 Clk

értéku
5 3 4] H ADDR
Minden periféria DATA_P1 N o PER-1
DIN adat bemenete |
I'ékﬂpCSOlédik a U,C Irds a P1 perifériaba B  res
adatbuszara, de csak | ™ P
. : ADDR ___ XapDR P1 | X

a megcimzettbe w  —h
(amelyikhez a 0
kiadott cim tartozik) |0, oz X D WR
7. 17 . RD _res
irodik be az adat.

IRQ N "
BME-MIT /\/v\ | | | c
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MiniRISC processzor — Interfészek

(Adatmemaria interfész — Olvasasi buszciklus)

Az adatmemoria interfész olvasasi (read) ciklusa

— Az olvasasi ciklust a végrehajtasi (execute) fazisban 1 dérajelciklus ideig aktiv RD
(cpu2dmem_rd) jel jelzi

— Az olvasasi ciklus alatt a ADDR[7:0] (cpu2dmem_addr) cimbuszon a cim stabil

— Az olvasasi ciklus alatt a kivalasztott periféria a DIN[7:0] (dmem2cpu_data)

olvasasi adatbuszra kapcsolja az adatat, a tobbi periféria ezalatt inaktiv,
nullaval hajtja meg az adatkimenetét.

clk 1 1 1
a CPU &llapota FETCH )  DECODE )  EXECUTE X FETCH
’ / \
addr X X Ervényes cim X X
din X X Ervényes adaté X X
A processzor itt mintavételezi a bemeneti adatot —VE

BME-MIT /\/v\
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MiniRISC processzor — Interfészek

(Adatmemaria interfész — Olvasasi buszciklus)

ora

gen.
uP
RESET
gen.
MiniRISC busz felllet
YV VYV W N\ VNV /N
resclk bus grant RD WR IRQ ADDRJ[7:0] DIN[7:0] DOUI[7:0]
bus_req
\ - / N\ / N\ /
\/ \/
vezeérld busz cim busz adat busz

olvasas mem/per.-bol
mov R2, addr2

olv. execute fazis

clk 4’—\_—|
ADDR X addr2 X
WR
RD | L
DOU  0x00

0x00X___ (addr2) | X _ox00

DIN
BME—MIT/\/V\
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A mikroprocesszoros busz
MInIRISC: Olvasas a PER 2 perifériabol

, Y ADDR_P2 T WRN A\RD
4 Akthelek: Vi P Vi P Vg P ADDR WR RD
’ . WR RD MEM ADDR WR RD PER1 ADDR WR RD PER2 ADDR .
g ADDR[70] DO[7......... 0] DI[7:0] DO[7......... 0] DI[7:0] DO[7......... 0] DI[7:0] DOM&RISC 8||D[l7J:0]
ADDR P2 | Y| T vyl T vyl T ¥
B 0 Q DATA_P2 DATA_P2
o D||\|[7_0]_ < T 8dbAND (5 T 8bAND (5 \'{/ SdbANDDATA_PZ[O] SdQOR
DATA P2 0 0 0 0 3T\
- )
e RD: az |
1 DATA P2[7] | DN
ol\,fas’as”alatt )
1 értéku
A processzor 8 bites bemeneti adatbuszara 8 db OR kapu kapcsolodik. Ezen OR kapuk

bemeneteire kapcsolddnak a perifériak adat kimenetének bitjei (az i-edik OR kapura
az i-edik adat bit). A rajz szerinti példaban (pirossal jelolve) a megcimzett
periféria (most PER2) az adataval hajtja meg (DATA_P2), a tobbi pedig 0-val. Igy
a processzor DIN bementére a megcimzett periféria adata Kkeriil, amit eltarol az
utasitasnak megfeleld regiszterébe. A perifériak AND kapui €s a processzor
adatbuszahoz rendelt OR kapuk egyiitt egy (elosztott) multiplexert alkotnak. Az AND

kapuk a perifériakhoz, az OR kapuk a DIN bemeneti adat buszhoz tartoznak.
BME-MIT

h 4
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A miKroprocesszoros busz
MINIRISC: Olvasas a PER 2 perifériabol

4 AZ elébbi é«bra 8{3%. Mini RISC uP
A . . . RESET
mas rajteChnlkal = MiniRISC busz felilet

jeloléssel: Ly r ol DIN(7:0] —
cpu_bus_req IRQ | RD [ WR DATA_FROM_PE MEM
- }:tt atz lidat’btgsg]; rescli /) - on
0z tartozo
OR kaput egyet-
len ,,busz OR”
kapuval jeloltik.
A perifériak AND | . — —
kapu nem poor XX

ADDR_P_2

latszanak, azok a WR —

P2_DOU=DATA_P2

cpor e , . RD DIN
periféria részei. pou
. DOU 0x00 WR
* Az aktiv jeleket 200V om( o [Xow RD res
IRQ -

ME%{PTsﬁﬁlfgfléltﬁk- : = :
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MiniRISC processzor — Perifériaillesztés

* A processzor a perifériakat a kulvilaggal valo
kommunikaciora hasznalja.

 Azinformacio a periféria programozoi feliiletén
(irhato és/vagy olvashaté regiszterek) keresztiil
kildheto ki, olvashato be.

A programozoi felllet kiilonféle informaciokhoz
rendelt irhatd és/vagy olvashato regisztereket

tartalmaz.
busz illesztés periféria funkcio
/\ /\
~ ~N N\
uP DIN ’
- j DOUT ADAT REGISZTER(EK) kzrr]il;graita | e
— RD - pertier] kiilvilaghoz
u __ | ALLAPOT REGISZTER funkciot ;
S WR megvalésité csatlakozo
> == ADDR PARANCS REGISZTER(EK) eqység jelek
~— IRQ UZEMMOD REGISZTER(EK) E

BME-MIT /\/\/‘
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MiniRISC processzor — Perifériaillesztés

busz illesztés periféria funkcié
N AN
uP j B'(')\'UT ADAT REGISZTER(EK) konkrét
LBJ RD ALLAPOT REGISZTER fIO erlijé'r'i? kiilvilaghoz
S — | WR un Clol, it6 csatlakozé
> == ADDR PARANCS REGISZTER(EK) ;nge)?s"ézos' ° jelek
IRQ UZEMMOD REGISZTER(EK) E
. Uzemmod regiszter: A periféria miikodési modjanak bedllitasdara szolgal. Egy-

egy periféria egy adott feladatcsoport megoldasat teszi lehetdve konfiguralhato
izemmodok segitsegevel (pl. egy timer egyseggel 1d0ziteési, szamlalasi, impulzus
generalasi feladatok oldhatok meg).

. Parancs regiszter: A periféria valamely miikodését lehet vele kezdeményezni. Pl.
A/D konverzi6 inditasa.

. Allapot (status) regiszter: A periféria dllapotdardl ad informdciékat. Az
allapotregiszter bitjei in. megszakitast is kérhetnek, ha az engedélyezett.

. Sokszor az izemmod €s parancs reigsztert 0sszevonjak €s vezérlo regiszternek
nevezik.
. Adat regiszter: Ide kell beirni itt lehet kiolvasni az adatot (ugyanarrol a cimrol

nem feltétleniil ugyanazt, amit beirtunk, lasd késébb USRT).
BME-MIT
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MiniRISC processzor — Perifériaillesztés

* A perifériaillesztési feladat Iépései
e A periféria tipusa alapjan az igények felmérése

e Regiszter szam, igény és hasznalati mod meghatarozasa
(irhatd, olvashato)

e Pl. regiszterek: Adat be-, adat ki, parancs, statusz,
Uzemmad, stb.

BME-MIT /\/\/‘
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MiniRISC processzor — Perifériaillesztés

* A perifériaillesztés altalanos tulajdonsagai

* Minden egység az alabbi rajzon lathato a
részlegysegeket tartalmazza: busz illeszt6 logika,
egyedi periféria specifikus logika.

PERIFERIA
A[7:0]
/" \\ DO[7:0] LADAT_KI,
DI[7:0] BUSZILLESZTO |ADAT BE
B WR, RD Nt PEIFERIA
U IRO Cimdekodolas [ezeres SPECIFIKUS
S Parancsdekodolas Allapot LOGIKA
Z Statuszregiszter
Adatvonal meghajtok ClLK RST

BME-MIT /\N
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MiniRISC processzor — Perifériaillesztés

* A perifériaillesztés altalanos tulajdonsagai

A BUSZ tulajdonsagai rendszerfiiggbek
 Mia MiniRISC egyszeri bels6 buszaval terveziink
«  Kommunikacio: 8 CIM, 8 ADAT KI, 8 ADAT BE vonal,
 Vezérlbjelek: CLK, RST, WR, RD, IRQ,

A buszilleszto logika felépitése tehat nem annyira a

periféria, mint inkabb a busz tulajdonsagai altal
meghatarozott.

BME-MIT /\/\/‘
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Az egyszerusitett MiniRISC rendszer

MiniRISC CPU

Adat memoiria IF.

Adatmemoria interfész

%
N\

b

$ $ ¢

Debug Prg. mem.
t I slave_usrt basic_in basic_owr| | 128x8 b,it.adat basic_in_irq
(0x88 — 0x8B) (0x81) (0x80) memoria (0x84 — 0x87)
Debug I_> 256 x 16 bit (0x00 — Ox7F)
modul program mem.

t

BME-MIT /\N

JTAG Nyomégombok

DIP kapcsold

Fejleszt6 és komm. interfész

Cimtartomany Meéret Periféria

0x00 — Ox7F 128 byte | adatmemdria 128 x 8 bit memaria

0x80 1 byte | basic_owr LED periféria

0x81 1 byte | basic_in DIP kapcsolo periféria
0x84 — 0x87 4 byte | basic_in_irq Nyomaégomb periféria
0x88 — 0x8B 4 byte | slave_usrt Soros USRT kommunikacié
0x90 — OxFF 112 byte Tovabbi perifériak

FPGA labor



MiniRISC processzor — Clmterkep

. A MiniRISC processzor teljes

cimtartomanya: 0x00 — OxFF
0x00 — 0x7F RAM memoria
0x80 — OxFF Perifériak

. Szabalyok:

Minden eszkdz cimenek bitjeit két reszre osztjuk
all: BAZIS_CIM bitek REGISZTER_CIM bitek
A[N-1]...A[b] A[b-1]...A[0]
A regiszter cimbitekkel kiilonboztetjiik meg a periféria belsé
regisztereit egymastol. Ezért a sziikséges regiszter cimbitek

szama k db regiszter esetén:
[log,(k)] (Pl k=3 esetén 2.)

A maradék felso cimbitek egy periféria barmely regiszterének
megcimzésekor ugyanolyan értékiek.

A maradék fels6 cimbitek és a regiszter cimbitek 0-val
helyettesitve adjak a periféria BAZISCiM-ét. (A priféria altal
lefoglalt cimtartomany kezd6 cime.) (A regiszter cimbiteket 1-el
helyettesitve pedig a periféria altal lefoglalt legnagyobb cimet.)

Egy periféria cimtartomanya nem fedheti at mas perifériak
cimtartomanyat.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy egy periféria mindig 2" cimet foglal
le (1, 2, 4). (Igy adodhatnak a periféria altal Iefoglalt de nem
hasznalt periféria cimek, Pl. a BT periféria 0x87 cime.)

BME-MIT /\N
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MiniRISC processzor — Perifériaillesztés

 Azillesztendé egység baziscime (kezd6cime) tipikusan az el6z6
egység altal lefoglalt teriilet utolsé cime +1 (vagy ennél

nagyobb).

Példa: Ha az egységnek és 3 byte-nyi tertlet kell, akkor a regiszter
cimbitek szama 2, tehat 4 byte-ot fog lefoglalni. Ha az egység
baziscime (kezd6cime) 0x84 (BT periféria) Akkor az egyes
regiszterek cim bitjei a kovetkez6képpen alakulnak:

BAZIS_CiM bitek REGISZTER_CIM bitek
A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0
00 1

1 0
1
1
1

O O O O

0
0
0

BME-MIT /\/\/‘

o O O
o O O

N

0

0
1
1

0 BAZIS_CiM+0 (0. rekesz cime) 0x84
1 BAZIS_CiM+1 (1. rekesz cime) 0x85
0 BAZIS_CiM+2 (2. rekesz cime) 0x86
1 BAZIS_CiM+3 (3. rekesz cime) 0x87 a BT-nél nem hasznal
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MiniRISC processzor — Perifériaillesztés

BAZIS_CIM bitek REGISZTER_CIM bitek
A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0
10 0 00 1 0 0 BAZIS_CIM+0 (0. rekesz cime) 0x84

10 0 00 1 0 1 BAZIS_CiM+1 (1.rekesz cime) 0x85

10 0 00 1 1 0 BAZIS_CiM+2 (2. rekesz cime) 0x86

10 0 00 1 1 1 BAzZIS_CiM+3 (3.rekeszcime)0x87 (a BT-nél nem hasznalt)
A cim BAZIS_CIM bitek része (A[7:2] a periféria barmely regiszteréhez fordulaskor ugyanaz:
100001

Ezért ha a periféria cim baziscim bitje megegyeznek a processzor altal kiadott cimmel
(A[7:2] == BASE_ADDR([7:2] ), akkor a periféria valamely ciméhez fordul a processzor.
Ezt egy konstans komparator tudja jelezni, ez lesz a periféria select (psel) jel (cim dekodolas):

Verilog-ban leirva: assign BASE_ADDR = 8’h84;
assign psel = (BASE_ADDR[7:2]== (A[7:2]);
vagy assign psel = (BASE_ADDR >> 2) == (A >> 2);
Az (A >>2)-ben a 2 a regiszter cimbitek szama.

A7 A6 A5 A4 A3 A2 konstans komparator AND kapuval

I I 10 0001
A7 A6 A5 A4 A3 A2
COMP =

psel | & & &4 4 |
I
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MiniRISC processzor — Perifériaillesztés

BAZIS_CIM bitek REGISZTER_CIM bitek

A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

10 0 00 1 0 0 BAZIS_CiM+0 (0. rekesz cime) 0x84
0 1 0 1 BAZIS_CiM+1 (1. rekesz cime) 0x85
0 1 1 0 BAZIS_CIM+2 (2. rekesz cime) 0x86
0 1 1 1 BAZIS_CiM+3 (3. rekesz cime) 0x87

=
o O O
o O O
o O O

egyben a baziscim is

(a BT-nél nem hasznalt)

A periférian beliili rekeszek cimét a REGISZTER_CIM bitek hatarozzak meg (itt A[1:0]).
Ha psel igaz és A[1:0] == 2’b00, akkor a 0. rekesz van megcimezve. Azt, hogy a periféria
mely regiszterét cimzi a processzor egy a psel-le engedélyezett dekdder egyes
kimenetei jelzik. (P1.0x85 cim esetén a dekdéder psl kimenet 1, a tobbi kimenete 0.)

Verilog-ban leirva:

assign ps0 = psel & (A[1:0] == 2’b00);
assign psl = psel & (A[1:0] == 2’b01);
assign ps2 = psel & (A[1:0] == 2’b10);
assign ps3 = psel & (A[1:0] == 2’b11);

BME-MIT /\N

A7 A6 A5 A4 ASA2 A1AO0

DEK

_ sl sO
COMP = Nsel|® 00 o1 02 03

R psO|psl|p32|p33|

1 0 0001
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MiniRISC processzor — Perifériaillesztes

REGISZTER_CIM bitek
Al AO
0 BAZIS_CiM+0 (0. rekesz cime) 0x84
1 BAZIS_CiM+1 (1. rekesz cime) 0x85
0 BAZIS_CiM+2 (2. rekesz cime) 0x86
1 BAZIS_CIM+3 (3. rekesz cime) 0x87  (a BT-nél nem hasznalt)

== 0O O

A megcimzett regiszternek szold iras (wr), olvasas (rd) parancsat ezekbd6l egy AND
kapuval lehet el6allitani (parancs dekodolas):

Periféria cim és parancs dekdder 4 cimet foglalé
assign wr0 = psO & wr; A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al A0 periféria esetén

assign rd0 = ps0 & rd; N I L , |
assign wrl = psl & wr; COMP = [5sa] & 85K Olsl OSZO o
assign rd1 = psl & wr; T T T - T s
assign wr2 = ps2 & wr; 10 000 1 pSU| pSLi pS2 ps
assign rd2 = ps2 & rd; d
assign wr3 = ps3 & wr; I I I | . I —
assign rd3 = ps3 & wr; \/\/\/\/ \/\/\/\/

rd0O rdl rd2 rd3 wO wrl wr2 wr3

Wr
I

Pl. Ha a processzor a 0x85 cimre ir, akkor a parancs dekdder wrl kimenete lesz 1 értékd, az

osszes tobbi kimenete 0. Ha a 0x86 cimrdél olvas, akkor csak az rd2 kimene lesz 1.
BME-MIT

h 4
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MiniRISC processzor — Perifériaillesztes

A Verilog leirasbdl ps0, ps1 stb. Elhagyhato (a kifejezést kozvetlenil beirjuk wri/rdi-be):
assign wr0 = psel & (A[1:0] == 2’b00) & wr;
assign rd0 = psel & (A[1:0] == 2’b00) & rd;
assign wrl = psel & (A[1:0] == 2’b01) & wr;
assign rd1 = psel & (A[1:0] == 2’b01) & rd;
assign wr2 = psel & (A[1:0] == 2’b10) & wr;
assign rd2 = psel & (A[1:0] == 2’b10) & rd;
assign wr3 = psel & (A[1:0] == 2’b11) & wr;
assign rd3 = psel & (A[1:0] == 2’b11) & rd;

A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AO

Periféria cim és parancs dekdder 4 cimet foglalé
periféria esetén

COMP =

en DEK
psel o0 01 02 O3

sl sO

R psO
10 0001

psl

ps2

ps3

rd

rd0O rdl rd2

rd3

SO TUU

wrO wrl wr2 wr3

BME_MIJ. / W
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MiniRISC processzor — Perifériaillesztés

«  BAZIS_CIM bitek REGISZTER_CIM bitek
A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

100 00 1
00 1
00 1
00 1

=
o O O
o O O

0
0
1
1

Példa irasra: mov 0x85, rO

0 BAZIS_CiM+0 (0. rekesz cime) 0x84

1  BAZIS_CiM+1 (1. rekesz cime) 0x85, WR

0 BAZIS_CiM+2 (2. rekesz cime) 0x86

1 BAZIS_CiM+3 (3. rekesz cime) nem hasznalt

irasi parancs jel eldallitas a 0x85 periféria cimre iraskor

A7 A6 A5 A4 ASA2 Al A0
1|O|O|O|O|O|1 O| 11

COMP

. |
1 en DEK sl s0
psel o0 O1 02 03

1 0 0001
r

psO| psl lp52 ps3

IVVI’_I'I_
[

d
T SO

rd0O rdl rd2 rd3 wO wrl wr2 wr3

JL

BME-MIT
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MiniRISC processzor — Perifériaillesztés

«  BAZIS_CIM bitek REGISZTER_CIM bitek

A7 A6 A5 A4 A3 A2A1A0

10 0 00

10 0 00
10 0 00
10 0 00

1 0
1 0
AN
1 1

0
1
0
1

Példa olvasasra: mov r0, 0x85

BAZIS_CiM+0 (0. rekesz cime) 0x84
BAZIS_CiM+1 (1. rekesz cime) 0x85, RD
BAZIS_CiM+2 (2. rekesz cime) 0x86
BAZIS_CiM+3 (3. rekesz cime) nem hasznalt

Olvasasi parancsijel eldallitas a 0x85 periféeria cimrdl olvasaskor

A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al A0
l|0|0|0|0|0|1 O| 11

COMP

1

1 0 0001

psel

en DEK s1 sO
OO0 01 02 03

psO| psl 1p32 ps3

rd | , W
] ] ] ] | ] ] |
TV O
rd0 rdl rd2 rd3 wO wrl wr2 wr3
il

BME-MIT /\N

FPGA labor



MiniRISC processzor — Perifériaillesztés

* Parancsdekoédolas:
* [rds engedélyezé jelek
wri = psel & wr & (A[b-1:0] == REGADDR).
— Els6sorban az egyes periféria regiszterek betoltés
engedélyezo (ld) jeleiként hasznaljuk a wr0, wrl,

stb... jeleket (b: a legkisebb baziscim bit sorszama.
REGADDR a regiszter sorszama.)

BME-MIT /\/\/‘
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MiniRISC processzor — Perifériaillesztés

e Parancsdekodolas:

 Olvasas engedélyezd jelek
rdi = psel & rd & (A[b-1:0] == REGADDR)
— Az egyes perifériaregiszterek olvasas engedélyezé jeleit rdO, rd1...
hasznaljuk a periféria megfelel6 adatanak a bemeneti adatbuszra

kapcsolasara. Ha nem olvassak a perifériat, akkor 8’h00-at kapcsol
a bemeneti adatbuszra. Busz multiplexerrel valositjuk meg.

— Hasznalni kell még, ha az olvasas allapotvaltozast okoz (pl. FIFO
olvasasa).

* A tovabbi mintapéldaknadl és a vizsga ZH feladatoknal egyszeriisités
miatt feltételezziik, hogy egyediil a megtervezendo periféria van a
rendszerben. Ezért a bemeneti adatbuszon (din) nincs sziikség a 8 db

OR kapukra, igy olvasaskor a periféra kézvetleniil a din-re
kapcsolhatja az adatat.

BME-MIT /\/\/‘
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MiniRISC processzor — Perifériaillesztés
(1. példa — Specifikacio)
Feladat: 8 darab LED illesztése a processzoros rendszerhez. Kimeneti
periféria, de az aktualis allapot legyen visszaolvashato.
Egyszer(, egy 8 bites irhato és olvashato regiszter sziikséeges.
A periféria egyetlen cimet foglal le (nincs regiszter cimbitje)
Adatregiszter: BASEADDR + 0x00, 8 bites, irhaté/olvashaté
— Az OUT, bit hajtja meg az i-edik LED-et

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0. bit
ouT?7 ouTe OouTS ouT4 ouT3 ouT2 OouT1 ouTo
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
dout 8 bites regiszter LED_reg

D[7:0] Q[7:0]

WRO LD
addr BASEADDR wr . DJ_>>
| } 0

A[7:0] B[7:0] psel
8 bites komparator A=B_, \ L N\ 0VPXq

rd

BME-MIT /\N
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MiniRISC processzor — Perifériaillesztés

(1. példa — Megvaldsitas Verilog nyelven)

Feladat: 8 darab LED illesztése a processzoros rendszerhez. A periféria
csak 1 cimet foglal el, igy nincs szukség kilon regiszter cimbitekre.

module basic_owr #(

) (

input wire
input wire

input wire [7:0]
input wire
input wire
input wire [7:0]
output reg [7:0]

//Kimendé adat.
output reg [7:0]
) ;

//brajel és reset.

//A periféria baziscime.
parameter BASEADDR = 8'hff

clk,
rst,

//Adatmemdéria interfész.

addr,
wr,
rd,
dout,
din,

LED reg

//A periféria kivalasztd jele.

wire psel = (addr == BASEADDR) ;

//Az adatreg. iras engedélyezd jele.
wire WRO = psel & wr;

//Az adatreg. olvasas engedélyezd jele.
wire RDO = psel & rd;

//Adatregiszter.
always @ (posedge clk)
if (rst)
LED reg <= 8'dO0;
else
if (WRO)

LED_reg <= dout;

//Az olvasasi adatbusz meghajtéasa.
always @ (*)

if (RDO)
din <= LED reg;
else
din <= 8’d0;
endmodule

BME-MIT /\/v\
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MiniRISC processzor — Perifériaillesztés
(2. példa — Specifikacio)

Feladat: 8 darab kapcsold illesztése a processzoros rendszerhez

Egyszer(, egy 8 bites csak olvashato regiszter sztikséges, amely
folyamatosan mintavételezi a 8 kapcsolo allapotat

Adatregiszter: BASEADDR + 0x00, 8 bites, csak olvashato
— Az IN, bit az i-edik kapcsolon beallitott értéket veszi fel

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0. bit
IN7 IN6 IN5 IN4 IN3 IN2 IN1 INO
R R R R R R R R
SW Regiszter
| D/ 7:0]
Q[7:0]
addr BASEADDR P>
A[7:0] B[7:0] pse|

8 bites komparator A=B_,

rd

BME-MIT /\N
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MiniRISC processzor — Perifériaillesztés

(2. példa — Megvalésitas Verilog nyelven)

Feladat: 8 darab kapcsold (SW) illesztése a processzoros rendszerhez

module basic_in #(
//A periféria baziscime.
parameter BASEADDR = 8'hff
)
//Orajel és reset.
input wire clk,
input wire rst,

//Adatmemdéria interfész.
input wire [7:0] addr,
input wire rd,
output reg [7:0] din,

//Bejévé adat.
input wire [7:0] SW;
)

//A periféria kivalasztd jele.
wire psel = (addr == BASEADDR) ;

//Az adatreg. olvasais engedélyezd jele.
wire RDO = psel & rd;

//Adatregiszter.
reg [7:0] SW_reg;

always @ (posedge clk)
if (rst)
SW_reg <= 8'd0;
else
SW_reg <= SW;

//Az olvasasi adatbusz meghajtéasa.
always @ (*)
if (RDO)
din <= SW_reg;
else
din <= 8’d0;

endmodule

BME—MIT/\/VA
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MiniRISC processzor — Memoariaillesztés

( Memaria cimtartomany dekodolasa)

Feladat: 128 x 8 bites memoria illesztése a processzoros

rendszerhez
A memoridnak 7 cimbitje van (27 = 128), a cimbusz 8 bites

— Kijelolt cimtartomany: 00000000 (0x00) — 01111111 (Ox7F)

A cimdekoder logika megvaldsitasa
— A cimbusz also 7 bitje kozvetlenil kapcsolodik a memaériahoz

— A legfels6 cimbitet (A[7]) hasznaljuk a baziscim dekodolashoz
e Ha ez 0, akkor a memoria van kivalasztva, ha nem, akkor nincs
memaria mlvelet (psel = (A[7]==0) vagy psel = ~A[7])

128 x 8 bites elosztott
RAM

cpu2dmem_data =\ D/N[7:0]  DOUT|[7:0]
cpu2dmem_addr[6:0] | ADDR[6:0]

WE
WRO0_127 Y RDO_127
cpu2dmem_wr m

cpu2dmem_addr[7] psel

BME -MIT /\/v\ cpu2dmem_rd
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MiniRISC processzor — Memariaillesztés

(Megvaldsitas Verilog nyelven)

Feladat: 128 x 8 bites memdria illesztése a processzoros rendszerhez

wire memsel = ~cpu2dmem addr[7]; //A memoria kivalasztd jele.

wire [6:0] mem addr = cpu2dmem addr[6:0]; [/A memoria cimbusza.

wire mem Wr = memsel & cpu2dmem wr; //A memoria iras engedélyezd jele.
wire mem rd = memsel & cpu2dmem rd; //A memdéria olvasas engedélyezd jele.

J/128 x B8 bites elosztott RAM deklaraliasa.
(* ram style = "distributed” ¥}
reg [7:0] mem [127:0];

//Az elosztott RAM irasi portija.
J/Az elosztott RAM irasa szinkron mivelet.
always @ (posedge clk)
if (mem wr)
mem[mem_addr] <= cpu?dmem_data;

//Az elosztott RAM olvasasi portja é&s az olvasasi adatbusz meghajtasa
// (ezt kell VAGY kapuval rakotni a processzor olvasasi adatbuszara).
J/Az elosztott RAM olwvasasa aszinkron miivelet.

wire [T7:0] mem?cpu_data = {mem_;d} ? mem[mem_addr] : 8rd0;

BME-MIT /\/\/‘
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