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Periféria illesztés mikroprocesszoros buszra (aramkoron beliili szinkron busz esetén)
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clk | rst bus_greLnt IRQ DOU (gpu2dmem_data) ADDR (cpu2dmem_addr)
pmem2cpu_data bus_req WR |RD <.
perif.tél
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Aramkéron beliili busz (pl. FPGA-ban megvaldsitott uP és periféridk esetén) a busz feliilet, frasi ciklus

ora
gen.
ubP
RESET
gen.
MiniRISC busz felllet
YV VvV VvV /N YV NV /N
resclk bus_grant RD WR IRQ ADDR[7:0] DIN[7:0] DOU[7:0]
bus req
\ = / \ /
\/ -\ \/
vezérldo busz cim busz adat busz

iras a mem/per.-ba
mov addrl, R1

iras execute fazis

clk _I |
ADDR X__addr1 X
wrR | L

RD

DOU 0x00 X R1 Xoxoo

DIN  0x00




Aramkoron beliili busz (pl. FPGA-ban megvaldsitott uP és perifériak esetén) a busz feliilet, Olvasasi ciklus

ora
gen.
ubP
RESET
gen.
MiniRISC busz felllet
YV VvV /N YV NV /N
resclk bus_grant RD WR IRQ ADDR[7:0] DIN[7:0] DOUI[7:0]
bus req
\ = / \ /
\/ -\ \/
vezérldo busz cim busz adat busz

olvasads mem/per.-bol
mov R2, addr2

olv. execute fazis

ok — [ L[ 1
ADDR X__addr2 X
WR

RO | L
DOU 0x00

DIN  _ 0x00X__ (addr2) | X_oxo0




A perifériak tipikus programozoi feliilete

busz illesztés

periféria funkcio

/\ /\
~ N AN
uP ﬁ BQUT ADAT REGISZTER(EK) konkrét P
B ——RrD periféria killvilaghoz
U ALLAPOT REGISZTER | funkciét Csatlal?ozé
S =y ADDR PARANCS REGISZTER(EK) | Megvalosito jelek
YA E egyseg é

IRQ UZEMMOD REGISZTER(EK)

Uzemmod regiszter: A periféria miikodési médjanak beallitasara szolgal. Egy-egy periféria egy adott feladatcsoport
megoldasat teszi lehetévé konfiguralhato iizemmodok segitségével (pl. egy timer egységgel idozitési, szamlalasi, impulzus

generalasi feladatok oldhatok meg).

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

Sokszor az iizemméd és parancs reigsztert dsszevonjak és vezérlé regiszternek nevezik.

Allapot (stitus) regiszter: A periféria allapotarél ad informaciékat. Az allapotregiszter bitjei vin. megszakitast is kérhetnek, ha

az engedélyezett.

Adat regiszter: Ide kell beirni, itt lehet kiolvasni az adatot (nem feltétleniil ugyanazt, amit beirtunk).



Kimeneti (irhato) periféria regiszter illesztése Mini RISC processzorhoz 1 kimeneti regiszter esetén (a periféria 1 cimet foglal)
clk

uP
res
MiniRISC busz felllet
ADDR[7:0
YY YT ™ YY DIN[7:0] DOU[7:0]  cim komparator
resclkbus r:us_grant IRQ RD | WR ADDR[7:0] OXAOD COMP peiféria cim
—red (pl. 0X0A0)
mov r0, #adatl =
mov 0xAQ, r0 WR
L , . PSEL
Irasi ciklus: execute fazis
| L L ; REGO_WR
Id
DOU[7:0] adatl ouT
- 0xA0
ADDR[7-0] X X b o=
adatl
pseL | L REGO
wR clk | I
REGOWR [

DOUT[7-0] X adatg X

OUT[7-0] “K__adat1




Egy cimmel rendelkezé irhaté periféria illesztése

cim felismerése konstans komparatorral: konstans komparator konstans komparator
A7-AO AND kapuval: A7-AO jeldlése: I
PSEL :leaO
komp = PSEL
periféria cim: 0xa0
mov RO, #adatl; Rl<-adatl o )
mov OxAQ.RO: parameter BASE_ADDR = 8'HAO;
irasi ciklus: execute fazis proc cimbusz: A7-A0 assign BSEL = ADDR == BASE_ADDR,;
] | \I/OXAO assijn REGO_WR = PSEL & WR;
—0xa0 irds utan REGO =adat1 always @(posedge clk)
A7-0 X__0oxA0 | X - +a datl if(rst) REGO <= 8'HOO;
PSEL |_\ else if(REGO_WR)
I REGO_WR rst - i
PSEL -l— J Ld REGO j{ CLK REGO <= DOUT;
WR j | WR /I\ _I_
REGO_WR; DOUT7-0 (processzor kimeneti adat busz)
-l— adatl

DOUT7-0 X adat] X

OUT7-0 K__adat1




Kimeneti port, regiszter illesztése Mini RISC processzorhoz 2 kimeneti regiszter esetén (a periféria 2 cimet foglal)

clk
uP
res
MiniRISC busz felulet
DOU[7:0]
VYV VN N VYV VY . .
cim komparator
resclk bus_grant IRQ RD | WR ADDR][7:1] COMAR 7

bus_req ADDR[7:0] (ADDR>>1)

€= BASE ADDR[7:1]
(BASE_ADDR >>1)

béazis cimbitek: regsziter cimbit(ek):
ADDR][7:1] A0

PSEL
—7

assign PSEL = (ADDR>>1) == (BASE_ADDR>>1));
assign REGO_WR = PSEL &~A0 & WR;

REGO_WR

OouTo

clk

assigh REG1_WR = PSEL & A0 & WR; PSEL

REG1_WR

id

D Q
REGO

DOU[7:0] OUT1




Bemeneti (olvashato) port illesztése Mini RISC processzorhoz 1 adat regiszteres periféria esetén (a periféria 1 cimet foglal)
clk

uP
res
MiniRISC busz felulet
ADDR[7:0 DOUL7:0 cim komparator
Y VvV WY /N N Y Y ADDR[7:0] OXAOQ o
WR peiféria cim
resclk bus_grant IRQ RD (pl. OX0A0)
bus_req
bemeneti adatbusz RD PSEL
multiplexer csatornanénti
mov r0, 0xAQ kivalaszto jelekkel \‘/PO_RD
Olvasasi ciklus: execute fazis MPX 0
I ] PO_DATA
.|
0 1 cimet foglalé bemeneti
sl PL_RD eriféria illesztése
ADDRI[7-0] X_oxA0 [ X — P
‘ DIN[7:0] || (== p] DATA
pseL I L po_DATA | OV T A tobbi periféria
adat kimenete
RD j és olvasas engedélyezése
-l— - Px_RD |
PORD [
| E— In [™===="px DATA
DIN[7-0]

OxA ——
A multiplexert elosztva alakitjuk ki. (Lasd kov. lapon.)

RO ~A_P0_DATA




Bemeneti port illesztése Mini RISC processzorhoz 1 adat forras esetén (a periféria 1 cimet foglal)

clk
uP
res
l MiniRISC busz feliilet
ADDR[7:0 DOU[7:0] cim komparator
Y VY WY N N YV VYV DIN[7:0] ADDR([7:0] o
WR peiféria cim
resclk bus_grant IRQ RD (pl. 0X0A0)
bus_req 2D % PSELO
PO_DATA bementi adatbusz multiplexe J
PO_RD
mov r0, OXAO DI -
Olvasasi ciklus: execute fazis Nm// PODOL7] /-—
PO_DATA _
I | | D'N[6>l; PODOLEl >— Elosztott multiplexer:
Az adatbusz MPX OR
ADDR[7-0] X_oxa0 [X D'N[W PODOLS] >- :
! kapuit a processzorhoz,
PSEL DIN[4>& PODO[4] >_ AND kapuit a periféridkhoz
rendeljiik
DN[3 PODO[3] >‘_ )
R
PO_RD | D'N[2>& PODO[2] >_
DIN[1 PODO[ 1] >_
DIN7-0] X (0xAd) X \/T E
X D|N[c>% PODO[0] >'_
RO ~A_R0=PQ_DATA ( — ¥
I elosztott MPX

— N\ logikarészlete

masik perifériahoz tartozé
bemeneti csatorna AND kapuirol
(melyek kimenete most 0x00)



Bemeneti port illesztése Mini RISC processzorhoz 1 adat olvashaté regiszter esetén (a periféria 1 cimet foglal)

Egyszertsitett busz OR és kdzos engedélyezésii busz AND jeldléssel

clk
uP
res
MiniRISC busz felllet
ADDR([7:0 pou[7.o] | umkomparator ]
VY VAN /N N\% ADDR[7:0] 0xAO o
WR peiféria cim
resclk bus_grant IRQ RD (pl. OX0A0)
bus_req
mov r0, OxAO DATA_RD
Olvasasi ciklus: execute fazis 8 8 PO_DOU=P0_DATA
ll | | PO_DATA
P1_DOU 1 cimet foglalé bemeneti
ADDR([7-0] X__oxao [ X MEM_DOU _ perifériaillesztese
pseL | L

RO
PORD [ ]

DIN[7-0] oA

RO ~A_PQ_DATA




Bemeneti port illesztése Mini RISC processzorhoz 2 olvashaté regiszter esetén (a periféria 2 cimet foglal)
- Kodolatlan select-tekkel rendelkezé multiplexert hasznalva

clk
uP
res
MiniRISC busz fellilet
AORTAT  pourdk cim komparétor
YY YT ™ YY ADDR[7:0] ADDR[7:11.| comd 7
WR
res C”(b bus_grant IRQ = BASE_ADDR[?Z].
us re
—red g | DIN[7:0]=P0_DA] PSEL
RD
mov r0, OXAQ RD %_ %_
Olvasasi ciklus: execute fazis )
_ | I 8 PO_RD( DEKODER
ADDRI[7-0] X OxAL Isoo PO_DATAO
PSEL 1 ou o PO_RD1
|1_

A N |

MEM_DOU

PORD [ ]

DIN[7-0] T

RO ~A_PQ_DATAO

PO_DATA1
MPX (csatornankénti select bemenetekkel)

2 cimet foglal6 bemeneti
perifériaillesztése




Bemeneti port illesztése Mini RISC processzorhoz 2 adat forras esetén (a periféria 2 cimet foglal)
- Kodolt select-tel rendelkezé multiplexert hasznalva

clk
uP
res
MiniRISC busz felllet
ADDR([7:0 DOUI7:0 cim komparéator
ADDR([7:0] CoOMd, 7 ...
WR peiféria cim
resclk bus_grant IRQ = BASE _ADDR << 1
bus_req
RD 8 | DIN[7:0]=P0_DA RD PSEL
mov r0, OxAl
Olvasasi ciklus: execute fazis
| | _l_ 8 1 PRD
S | Po_DATAO
ADDR[7-0]______ X_OxAL|X 10 |t
pseL I U OU | po paTal
|1 (I
MEM_DOU

RO
PORD [

MPX (dekddolt s bemenettel)

2 cimet foglalo bemeneti
perifériaillesztése

RO ~A_P0_DATA1




4 cimet foglalo periféria illesztése: parancs (RD/WR), status (RD), adat ki (WR), adat be (RD)

parameter BASE_ADDR = 8'HAO;

A7 A6 A5 A4 A3 A2 | A1 AO
Oxa0 |1 0 1 0 0O O]O O W/R | COMAND
Oxal |1 0 1 0 0 0 ]O0 1 R STATUS
Oxa2 |1 0 1 00 O0O]|1O0 DATA_OUT|
Oxa3 |1 0 1 00O ]1 1 R DATA_IN

assign PSEL = ((ADDR >>2) == (BASE_ADDR>>2));

A7-A2 A1AO0 WR RD
=BASE_ADDR[7:2] =0 I }
PSEL PSEL }
BAZISCIM.

KOMPARATOR —}
=1 I

=2 I }

=3 }

PARANCS DEKODER

STAT_RD

parameter COMM_ADDR = 2'b00;

parameter STAT_ADDR = 2'b01;

parameter DATOU_ADDR = 2'h10;

parameter DATIN_ADDR = 2'b11;

COMM_RD

assign COMM_RD = RD & PSEL & (A[1:0]== COMM_ADDR);

COMM_WR
assign COMM_WR = WR & PSEL & (A[1:0]== COMM_ADDR);

assign STAT_RD = RD & PSEL & (A[1:0] == STAT_ADDRY);

DATOU_WR
assign DATOU_WR = WR & PSEL & (A[1:0] == DATOU_ADDRY);

DATIN_RD

assign DATIN_RD = RD & PSEL & (A[1:0]== DATIN_ADDR);

COMMAND DATA_OUT

clk rst
8* 8* PROCESSZOR
|—— rst | rst
Ld REG " clk Ld REG " J RESET
CLK
COMM_WR DATOU_WR (e A\DDR7-0
18 198 DOUT7-0
egyéb
periféridkhoz
always @(posedge clk) always @(posedge clk)
if(rst) COMMAND <= 0x00; if(rst) DATA_OUT <= 0x00;
else else
if(COMM_WR) COMMAND <= DOUT; if(DATOU_WR) DATA_OUT <= DOUT;
egyéb "
perifériaktol 23\ DIN7-0
8,F PD L
MPX
SO I0 s1 11 S2 12
COMM—R'J :FB :Fs :FB
COMMAND | STATUS DATA_IN
STAT_RD DATIN_RD
always @(*)

case ((COMM_RD,STAT_RD, DATIN_RD})
3'h100: PD <= COMMAND;
3'b010: PD <= STATUS;
3'h001: PD <= DATA_IN;

default: PD <= 8'h00;
endcase

(Ha nincs tobb periféria, akkor nincs DIN el6tt a 8db VAGY kapu,
igy olvasaskor a periféria kozvetlenul DIN-re teszi az adatot a mostani PD helyett.
A ZH feladatokban is ez a helyzet.)



GPIO altalanos céla be/kimeneti port (egyetlen port bithez tartozo logika blokkvazlata)

| PINi (lehet kimenet vagy bemenet)

DRi DOi clk | PINi
DIR WR Q OUT WR ) D bemeneti adat regiszter
-] DR —-— DO a mintavételezett PINi érték olvashaté vissza
Id Id DI
D D Q
| clk | | clk | DI 0
DOUI DOUI IN.RD— | s0 MPX )
= n DINi
OUT_RD™ | sl out
jelolések: 12
DOUi a processzor kimeneti adatbusz i-edik bitje DIR_RD s2
MPX csatornankénti

DINi a processzor bemeneti adatbusz i-edik bitje . .
kivalaszto jellel

DIR_WR IRANY regiszter beiras engedélyezd jele
a cim és parancsdekddertol
OUT_WR ADAT kimeneti ADAT regiszter beiras engedélyez0 jele
a cim és parancsdekodertol

DIR_RD RANY regiszter visszaolvasas engedélyezd jele
OUT_RD kimeneti ADAT regiszter visszaolvasas engedélyezo jele
a cim és parancsdekodertol

IN_RD a mintavételezett IN adat visszaolvasas engedélyezo jele



PINi =DOi (kimeneti adat) PINi (bemeneti adat)

DR =1 vee R DR =0 e R PIN :\bemenetl adat
IRANY: KIMENET L /] IRANY: BEMENET
1 0
DRI DOi clk | DRi DOI clk |
N/ N/
DIR_WR Q OUT_WH Q D DIR_WR Q OUT_WR Q D
— 1 DR -1 DO — 1 DR -1 DO
d =" d = DI d =" Id = DI
|clk| |c|k| | |c|k| |c|k| |
DOUi DOUI Dli <= ADAT DOU DOUI DIi <= PINi

(PINi-n levd adat mintavételezve)



GPIO altalanos céli be/kimeneti port

GPIO A felépitése

parameter BASE_ADDR = 8'HAO;

A7 A6 A5 A4 A3 A2 | A1 AO

1 01 00O0]00O R/W | ADO
1 01 00O0]01 R ADI
1 01 00O0]|10 R/W [ ADR

assign PSEL = (ADDR >>2) == (BASE_ADDR >> 2) ;

A_PIN
E 8.
BUFF ox
_— BUFF E
OUT_REGi DIR_REGi IN_REGi

| rst

parameter ADO_ADDR = 2'b00;
parameter ADI_ADDR = 2'b01; |_
parameter ADR_ADDR = 2'b10; ADO_WR A 8

Ld OUT_REE<_ CLKl_

ADR_WR

always @ (posedge clk)
if(rst) ADO <= 0x00;
else

if(ADO_WR) ADO <= DOUT;

masképp is lehet: assign PSEL = ADDR[7:2] == BASE_ADDR([7:2];

A7-A2 I A1AQ RD__|
=BASE_ADDR[7:2] =0 I
WR
PSEL PSEL
RD__|
=1 I
WR__|
=2 I
RD__|
=3

ADO_RD

assign ADO_RD = RD & PSEL & (A[1:0]== ADO_ADDR);

ADO_WR
assign ADO_WR = WR & PSEL & (A[1:0]== ADO_ADDR);

ADI_RD
assign ADI_RD = RD & PSEL & (A[1:0]== ADI_ADDR);

ADR_WR
assign ADR_WR = WR & PSEL & (A[1:0]== ADR_ADDR);

ADR_RD

assign ADR_RD = RD & PSEL & ({A[1:0]== ADR_ADDRY);

clk always @ (posedge clk)
1 IN_REG ADI <= A_PIN;
8X ADR ~I/ADI
— rst
Ld DIR_RE(f . CLK
18 DOUT-0
always @ (posedge clk)
if(rst) ADR <= 0x00;
else
if(ADR_WR) ADR <= DOUT; PROCESSZOR
adatok egyéb perifériaktol
\ DIN7-0
8,F PD L
MPX m—(e= ADDR7-0
SIO 10 S 11 Ssi2 12
A A A
ADO_RD 8 8 8 —] CLK
ADO ADI ADR
ADI_RD
ADR_RD
always @ (*)
case ({ADO_RD, ADI_RD, ADR_RD})
3'p100: PD <= ADO;
3'b010: PD <= ADI,
3'b001: PD <= ADR;
default: PD <= 8'h00;

endcase




TIMER egység blokkvazlata

(cim és parancs dekodolok nélkiil)

DIN7-0

K

MPX
IRQ (TIT) SIo 10 Si1 11
tm_rd | 8 ts_rd | 8J’ STATUSZ:
TIE TOoUuT ™ TIT, TPS2-0, 0, TOUT, TREP, TEN
Q 1
R S
~ tmr_cnt_th o E \J__ ps_tc ~PS ) E
| TM lefele szamlélo LD el6osztd
clk LDOxff D ps_cnt_clr
ts_rd res | res :I: | c;@‘ | I |
8 TPS2-0 clk
10 MPX I1s
TPS2-0 TREP TIE /t /|\ TEN | Timer engedéyezés (parancs reg)
[ R DO7-0 Q TC
te_wr | D e TR b TREP 'S oI
parancs reg. LDoxft <e2d0erték reg. ciklikus azemmod | |
clk DOO
| | | tr_wr
res DO7-0 clk res DO7-0 clk
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
parancs regiszter TC: TIE TPS2 TPS1 TPSO - TREP TEN
status regszter TS: TIT TPS2 TPS1 TPSO 0 TOUT TREP TEN
TPS2-0: 000 001 010 011 100 101 110 111
elosztas: 1 16 64 256 1024 4096 16384 65536
Periodusidé (frekvencia) ha felk: 1/16 us lus 4 us 16 us 64 us 256 us 1024 us 4096 us
16MHz (16MHz) (IMH2z) (250kHz) (62500Hz) | (15625Hz) | (3906.25Hz) | (976.5625Hz) | (244.141Hz)




USRT blokkvazlata

rx_data rd_data
(cim és parancs dekddolok nélkiil) il B:I: J
—<— FuLL FFO RD
—o<— EmpPTY W;'r
e clkI 8 rx_valid
USRT VEVO |
7] | RXCL rst
STR| STP bo3
ctrl_wr
t LDsﬁSHR(lobit) S|
RXEN E |
. FALL
éldetektald
RISE
clkI
sclk_rise
S| paff
S sHrebn P
1] SH LD TXEN
ok I |
T2
USRT ADO o empty | TC E
- CCL”tlo LDo |__
8x : rst
et FULL FIFO RD Qﬂ tsc_ll|<d rise )
clr — ctrl_wr
tx_e+mpty EMPTY WR TXCLR .
cIkI 1\ | rst DO2
tx_adat wr_data
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
parancs regiszter UC: - - - - RXCLR | TXCLR | RXEN TXEN
status regszter US: 0 0 0 0 RXFULL | RXNE TXNF TXEMPTY
IT engedélyezés UIE 0 0 0 0 RXFULL | RXNE TXNF TXEMPTY




Két master-es rendszer mintapélda, MiniRISC processzor és DMA vezérlé (DMC) (nem tananyag)

kimeneti
adat busz cimbusz

Perifériak Perifériak, adat meméria vezérlobusz RS ASN
IRQ kiementeirdl adat kimeneteirdl —" mst2slv_data

CLK RSTWR RD DOUT ADDR

T

A AYAYA

slv2mst_data

CpuZsiv_addr

dmaZsv_addr

cpu2slav_data

dma2siv_data

RD WR

J

DMA_IRQ

i

IRQ DIN  WR RD ADDR DOUT DOUT_M M_ADDR RD_M WR_M DIN.M DIN DOUT RD WR ADDR IRQ
cpu_bus_rq dma_bus_rq
bus_rq bus_rq
miniRISC CPU cpu_bus_grant ARBITER dma_bus_grant DMC
bus_grant bus_grant
clk rst clk rst
CLK/l\ /l\RST CLK/l\ /I\RST



