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Veges allapotu gepek

Steiner Henriette
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Logikai halozat

Logikal halozatnak nevezzuk azokat a
rendszereket, melyeknek bemeneti Illetve
kimeneti jelel logikal |jelek, a kimeneti
jeleket a bemeneti jelek fuggvényeben
tobbé-keveésbe bonyolult logikal
muveletsorozat eredmenyekent allitjak elo.

=\

—©

= |
& :
T S

www.uni-obuda .hu



~ >0 CEO

E
G
Y
E
T
E
M

Logikai halozat tipusai

s Kombinacios halozat
s*Sorrendi halozat
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Kombinacios halozat

*»Kimeneti jelel csak a bemeneti jelek
pillanatnyi értéketol fuggnek

e ,Emlékezet” nelkuli haldézatok.
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Kombinacios halozat

}
Kombinacios
}. Y 4 Y 4
halozat
>
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Sorrendi halozat

Sorrendi
haldézat
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Sorrendi halozat

Sorrendi

halozat

1 Q

Belsé allapot
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Sorrendi halézat

Primer valtozo

A 5
Qn ,

Sorrendi
halozat

Q

0
e
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A sorrendi halézat mukodése
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¢ Egy n hosszusdgu bemeneti sorozat (szekvencia)

N/

*** n hosszusagu belsé allapot (szekunder valtozo)
szekvencia jon létre,

N/

** n hosszusagu kimeneti szekvencia generalodik.

 Ha n véges: véges sorrendi automatardl
beszélink.
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= A sorrendi halozatok leirasa

“*Fuggveny
“*Modell

< Allapottabla
< Allapotgraf
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Fuggveny

fy = (4,Q)=>Y fons1=(4,Q)=>Q™
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Példa 1: Italautomata

Legyen az altalunk vizsgalt rendszer egy

italautomata, amelyrol
tudjuk:

% 150 Ft egy Udit6
** 50 és 100 Ft-os érmét fogad el,

** é visszaad

www.uni-obuda .hu
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Iltalautomata
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Iltalautomata

% Bemenetek:

+*100Ft;
+* 50 Ft
Kimenetek;

< Udité ki;

aldelei-le)

+*50 Ft ki;

Belsé allapotok:

E

G +»  Start allapot:

Y < Bedobtunk 100 Ft-ot: p- '\
| R
|

E «* Bedobtunk 50 Ft-ot: @

T

E

. % - ﬁ
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Iltalautomata

START allapot

O

50 Ft bedobva Q

100 Ft bedobva
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Iltalautomata

START allapot

50Ft b

100Ft be
50Ft be

50 Ft bedobva

100 Ft bedobva
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Iltalautomata

START allapot

100Ft be
uditd, 50Ft ki

100Ft be
aditd ki 50Ft b

O

50 Ft bedobva

50Ft be
uditd ki

100Ft be

100 Ft bedobva
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Iltalautomata

Bemenetek:

A, 100Ft;

“*A,: 50 Ft

Kimenetek;

“*Y,: uditd ki;

“*Y,: 50 Ft ki;

Belsé allapotok:

s Start allapot: 00,

** Bedobtunk 100 Ft-ot: 01,
s Bedobtunk 50 Ft-ot:  10.

www.uni-obuda .hu
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Iltalautomata - tablazat

El6z6
allapot
0 (O Ft)
1(100Ft) | 1 0 0
2(50Ft) | 2 1 0
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10/10

00/00

Iltalautomata

00/00
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Példa 2: Halozat
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Halozat
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Halozat
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Halozat

O S

B 21

U N

D . =11 &Y

A

I

E

G = Ao + A

Y Qn+1 0 1Q ﬁd
E - e
T Y =A4,-0Q \\/(
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Halozat

= - e

A, 0
A, A, Q Y
O(0]O01(O
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Halozat
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Halozat

A
00/y0 A11/Y1 A01/Y0 A /y
10/ Yo

AOO 0
a e A11/Yo
A01/ 1 Aoo/V

10/0 11/1

01/0
00/0 10/0
11/0
01/1 00/0
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Pelda 3:
7 szegmenses kijelzo

alidvlel-lo)

E
G
Y
E
T
E
M

www.uni-obuda .hu



aldvia]-je)

E
€
Y
E
T
E
M

Epitdelemek

*Kodolok, Dekodolok
“» Adatut-valasztok
“*Aritmetikai egysegek
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Epitdelemek

*Kodolék, Dekdédolok
“*Binaris — BCD atalakito (k6dold)
+BCD — 7 szegmenses kijelzO0 meghajto
(dekodolo)
‘*Adatut-valasztok
“*Multiplexer
‘*Demultiplexer

“*Aritmetikai egységek

< Digitalis komparator £
. , . ; { &
%+ Osszeadd, kivono \ (
(%J
3550nhvgs|mni#
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239

Kodolok

kodolo

Binaris — BCD atalakito (kddold)

=5 o=k =k =2 ) = =k =k
1 ] ]
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Kodolok

kodolo

Binaris — BCD atalakito (kddold)

—0
5 2
1 ——  BIN®*BCD 0
1
1 0
0 0
1 1 .
{ - 1
-1
1 1
0
0 g
1
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Kodolok

kédold dekodolo

BCD — 7 szegmenses kijelzd

Binaris — BCD atalakito (k6dolo) meghaijté (dekédold)

O
B
U -}
0
| 2
D 1 - BIN=BCD g,
A 1
)| ] 0
0 0
239 . S 3
1- 1
1
1 1
g 9
1 S\
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Kodolok

kédold dekodolo

BCD — 7 szegmenses kijelzd

Binaris — BCD atalakito (k6dolo) meghaijté (dekédold)

c5 0 cl

E c4 co c2

BIN+BCD

c3
c0 cl c2 ¢3 ¢4 ¢c5 c¢b

"’ REREN

BCD to 7—segment
control signal
decoder

’ [T7]

™ =] o =00

=l ol =b o=k ) =k =k =k
i

= OO0 =

¥

Ty
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kodolo

BCD — Decimalis atalakito (kddolo)

BCD
bemenet =

Engedélyezo
bemenet

Kodolok

Qa
Qs
Qc

—0

CcD

Do
Dy
D2
D3
Da
Ds
D¢
D7
Ds
Do

(RS ]

S

—

Decimalis
kimenet

www.uni-obuda .hu
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Kodolo
kédolo

BCD — Decimalis atalakito (kddolo)

Do 00—
€D D1 jo—
D2 [o—
— 1 Oa Ds jo—
BcD | — Qs Daflo— Decimalis
barenat _ o Ds |5— ( kimenet
Ds jo—
— 1 Qo Dyl
Ds [—
Do ()___.,)
ot {3

k

(15)

INPUT A

(14)
INPUT B >

0l

(13)
INPUT C 9

(=]

(12)
INPUT D 4

(1)

Olnjm >

(2)

oiniw>

(3)

Qiniwm >

(4)

Q0w >

(5)

OIn w>

(6)

OIn w>

(7)

onw>

(8)

oo w>

(10

(=R L b)

(11

onw>
-

OUTPUT O

OUTPUT 1

OUTPUT 2

OUTPUT 3

OUTPUT 4

OUTPUT 5

OUTPUT 6

OUTPUT 7

OUTPUT 8

OUTPUT 9

www.uni-obuda .hu
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Dekodolo

c5 <0 cl
A Qa O cb
r c QC : f ‘l'| |"' b C3
O _ |1 D X /Y Qd |O— "' - |" c0 cl c2 c3 ¢4 c5 ch
B go— o 7 [ RREARNE
U — El & d BCD to 7-segment
Qg [0— control signal

D — 4L decoder

I ABCD

4. 0123456789 54C P

d A szamjegyek kijelzése és a lehetséges kijelzések | @ '\

A szegmensek
azonositasa
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INPUT A

INPUT B

INPUT C

INPUT D

KIOLTO
INPUT

(5)

Dekodol

I &

O

11

(1)

Y
ey

¥

(2)

(4)

‘[—0 . —

[\ (10)
=

(9)

(3)

Y

000

AR AL AR A

]

¥

(8)

(

[

3)

ranAp

OUTPUT a

OUTPUT b

OUTPUT c

OouUTPUT d

OUTPUT e

OUTPUT f

OUTPUT g




Emléekezteto: A
hétszegmenses kijelzo

Spartan3 FPGA-nal kozos anodos kivitel = Aktiv L
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Emilékezteto: A
hétszegmenses kijelzo

Spartan3 FPGA-nal kozos anodos kivitel = Aktiv L
szint!!!
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Hogyan jelenitsunk meg

kulonbozo értekeket az egyes
kijelzokon?

\P‘\RT\N 3

v -
oLy al
p .
f
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g Megoldas: Multiplex engedélyezés
= Minden kijelzé kap egy sajat idoszeletet

O Refresh period = 1ms to 16ms )

[P} 4 {;\ Digit period = Refresh / 4

D ANO \ /; A

5 ANT \ / :
AN2 \ / g
AN3 \ '

s an
Cathodes ) Digit0 ) Digit1 ¥ Digit2 )} Digit3 ) \é‘

,\ | (
A
ATAS] ML
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G
Y
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Mekkora legyen az idoszelet?

s Ha tul széles az idoszelet (> 40 ms), akkor villognak a
KijelzOk, ez zavaro az emberi szem szamara.

» Ha tul keskeny az id6szelet (tul nagy a frissitési
frekvencia), akkor a kijelz0 ,tehetetlensége” miatt nincs
IdO arra, hogy az id0szelet alatt a tényleges ertek
bealljon rajta, ,,0sszemosodnak” a kijelzett szamok.

aldvia]-je)

apasztalatok szerint egy-egy digitre néhany ms hosszu
loszelet megfelelo. P
il

T T

2 bt < Q)

é;" [ 2 /ﬁ
g
2 2
-_—
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gEAz egyes digitek kivalasztasa és a hozzajuk

P |

i tartozo ertek megjelenitése a rendszer egy-
egy allapota
m Véges allapotu gép (Finite State Machine -
O N
3 FSM
U
D
A
i @D
: =D
Y s
E i@""
T \ (
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Hogyan meérjuk meg az 1 ms-ot?

A rendszeroérajel (szinkronjel) 50 MHz
frekvenciaju, ez pontosan 20 ns!

Kezdjuk el szamolni a rendszerorajel
periddusokat, minden 50 000. pontosan 1 ms
tavolsagra van egymastol (20ns*50 000 = 1ms)

1 s megmeérese (minden 50 000 000. orajel
periodus 1s tavolsagra van):

O
B
U
D
A
I

_________________

———— — --i

www.uni-obuda .hu
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Pelda 4: CPU

www.uni-obuda .hu



Mikroprocesszoros
rendszerek

s Algoritmusok megvalodsitasa
*» MUszaki rendszereket mindig valamilyen feladat megoldasa érdekében
epitunk
* A feladatmegoldas altalaban valamilyen algoritmus szerint torténik
*» Mérésadatgyujtés
+ Adatok elemzése (pl. 6sszehasonlitas)
+» Aritmetikai, logikai mlveletek végzése az adatokon
+» Dontéshozatal stb.
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Mikroprocesszoros
rendszerek

s Az informaciodfeldolgozas menetét (programjat) épitjuk be a rendszerbe
1. megoldas:
A rendszer 0sszetevdi €s egymashoz valo

kapcsolddasuk, sorrendiseguk a hardverben fixen
»,behuzalozva” jelennek meg

2. megoldas
Az algoritmusnak megfeleld sorrendben, eldre letarolt

program szerint, egy vezerlo berendezes segitsegevel
aktivizaljuk az egyes muveletvégz6 egyseégeket

aldvia]-je)
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Mikroprocesszoros
rendszerek

% Algoritmusok megvaldsitasa

1. megoldas: Huzalozott program

s A rendszer 0sszetevdi és egymashoz vald kapcsoldédasuk, sorrendiséguk a hardverben
fixen ,behuzalozva” jelennek meg
s Elény
% Egyes részfeladatok parhuzamosan
is végrehajthatok (gyors mikodeés) Bemenet Kimenet
< Hatrany Hardverben rogzitett
< A hardver a rogzitett struktira miatt algoritmus
csak az adott feladat megoldasara
alkalmas

2. megoldas: Tarolt program
% Az algoritmusnak megfelel6 sorrendben, el6re letarolt program szerint, egy vezeérl6

aldvia]-je)

E berendezés segitségével aktivizaljuk az egyes miveletvegz6 egységeket
s Elény
G « Ha megvaltoztatjuk a memodria tartalmat
Y (a programot) mas-mas feladatra p- '“ﬁ
E hasznalhatjuk Bemenet Memodria Vezérld Ki @;
% Hatrany T
T % A részfeladatok nehezen Tovabbi A
E parhuzamosithatdk (lassubb mikddés) rendszefbl;sszetev \ _
< Szekvencialis utasitas végrehajtas Q ¢ ‘\\ =
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CPU

s Az algoritmusnak megfeleld sorrendben, elére letarolt program szerint, egy vezérld
berendezés segitsegével aktivizaljuk az egyes miveletvegz6 egységeket
< Elény
+ Ha megvaltoztatjuk a memoria tartalmat
(a programot) mas-mas feladatra
hasznalhatjuk
« Hatrany
% A részfeladatok nehezen
parhuzamosithatok (lassubb mikodés)

+ Szekvencialis utasitas végrehajtas

. megoldas: Tarolt program

Bemenet Memoria Vezérl6 Kimenet
Tovabbi
rendszerdsszetevok mQM
\l

v
www.uni-obuda .hu raris M



PU (Central Processing Unit)

ivter LEEL,
CFPU

1. Az utasitas és az adatok beolvasasa a
memoriabdl a processzorba

() 2. A beolvasott utasitas dekddolasa, elemzése
B 3. A muivelet végrehajtasa (ALU)
4. Eredmeény tarolasa
D 5. A kovetkez0 utasitas cimének meghatarozasa
A
| CPU
Regiszterek
Memoria i i
E CU HALU
G
Y 3 Buszrendszer ﬁ[’ \\
E " o e
put Output Hattértar
T \
E (\ ._
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Neumann és Harvard
architektura

Program-+adat Ferifériak
tarold (kilvilag)

Aritrmetikal-logikai
egyseg (AL

Yezérldegyséy

Kizponti egyseg
(CPL)

Neumann architektura

Cirn
Adat
“Wezerlés

Frogram Adat Perifériak
tarald tarala (kdlvilag)

Aritrmetikai-logikai
egység  [ALLD

“Wezerldegyseg

Kozponti egység
(CPLY

Harvard architektura

www.uni-obuda .hu
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Neumann architektura

ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Calculator) 1943-46-ban:
18 ezer elektroncsd, 10 ezer kondenzator, 6 ezer kapcsoléelem és 1500 jelfogd (rel

O

B “ - S

U oo '

D

A

|

E

G

Y il
T \
E N
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Neumann architektura

EDVAC (Electronic Discrete Variable Computer) 1949-ben:

O
=8 Neumann elvek: | el
U} a kettes szamrendszer alkalmazasa ]
D B teljes meértekben elektronikus elven mikodo
VAWl szamitdgép
| B - kOzponti vezeérld egység
- aritmetikai egység alkalmazasa
E B bels6 program- €s adattarolas, programvezeérlés = - s
Y a
T \
E i
7
M ot
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Neumann architektura

IAS (Institute for Advanced Study) : JONIAC

O
B
Memoria
U F
D | J
A Aritmgtilgai-
| Vezeérl6 . :Ia%%slf%
e?gls-’?g ‘ (ALU)
Akkumulator

AN

Bemenet| | Kimenet

E
G
Y
E
T
E
M
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A CPU reészei

2 ALU: (Arithmetic and Logical Unit — Aritmetikai €s Logikai Egység

() % AGU: (Address Generation Unit) - a cimszamito egyseg,

B s CU: (Control Unit a.m. vezeérléegyseg vagy vezérldaramkor).

U ** Regiszter (Register

D s KijelzOk:

A % utasitasszamlal6, (PC=program counter, IP=instruction pointer)

| % utasitasregiszter (IR=instruction register),

% flagregiszter, veremmutato (SP = Stack Pointer) ,

E ¢ akkumulator, (AC)

G < Buszvezerlo: |
Y *» Cache: A modern processzorok fontos része a cache (gyorsité}éfr).
E Q)
T \
M f=- g

www.uni-obuda .hu Socmaisy



CPU részei

+» Utasitas dekodolo és végrehajtd egyseég cPu

Ccu
o,

s Iranyitja és Utemezi az 6sszes tobbi egység mikodéseét e 4 i &
% Az adatokat vagy cimeket a megfeleld utvonalon vezeti WO iy
végig, hogy a kivant helyre eljussanak .
% Ha szukséges, beinditja az ALU valamelyik miveletvégz Meméria _
aramkorét MA MD

ALU

>

PC IR

§ Akku

s PC (Program Counter Register) ‘ vezéricsin

L)

‘ | cimsin
programszamlalo regiszter ‘

adatsin
< A kOvetkez6 utasitas memoriacimét tartalmazza 110 Regiszter]
egyseg (T

®,

% Minden utasitas végrehajtasa soran egyel n6 az értéke

“ IR (Instruction Register) utasitas regiszter
« A memdriabdl kiolvasott utasitast tartalmazza
% A dekddolo egység értelmezi a tartalmat és ennek megfeleléen ad ki vezérl6 jeleket a tobbi egységnek

s Ugras esetén innen kerul a kdvetkezd utasitas cime a PC-be, memaria iraskor illetve olvasaskor ebbél a
regiszterbdl jut el a kivant cim a memaoriahoz (az MA regiszteren keresztul) y Ind&

s MA (Memory Address Register) memdéria cimregiszter - ﬁ \\
s Az MA és MD regiszterek tartjak a kdzvetlen kapcsolatot a memoriaval & '

% Az MA-bdl jut a memoria bemeneteire a kivalasztott rekesz cime (adatiras, -olvasas, utasitésbeolvasﬁs

aldvia]-je)

L)

X/

esetén)

s MD (Memory Data Register) memdria adatregiszter ('-\-
% A memoriabal kiolvasott adat kozvetlenll ide kerdl, illetve a memdriaba innen toltjuk az adatokat .\\\\}

E
€
Y
E
T
E
M
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CPU részei

s ALU (Arithmetic Logic Unit)
+» CPU "kalkulatora”

s Néhany alapvetdé mlveletet képes végrehajtani
% Osszeadas, kivonas, atvitel bitek kezelése
+ Fixpontos szorzas osztas
+ Logikai mlveletek
« Léptetések, bitek mozgatasa jobbra/balra
« Lebegbpontos aritmetikai miveletek ‘

Meméria

CPU
Ccu

Utasitas dekodolé és
végrehaijté egység

PC K IR

MA MD

ALU

5 Akku

vezeérlésin

< Akkumulator ‘

s Ideiglenes tarolast (munkamemoriat)
. ’ . . 110
biztosit(anak) az ALU szamara egység

s Egyéb regiszterek
<+ A CPU bels6 taroloelemei

X/

% irasuk és olvasasuk sokkal gyorsabb a
memoriakeénal

s Segqitik a cimképzeést, tarolnak
allapotjellemzéket, statusokat (ezzel a vezérlést
seqitik)

¢ Tartalmuk gyorsan és egyszerlUen elérhet6 a

CPU elemei szamara

www.uni-obuda .hu
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CPU felepitese

¢ Programszamlalo
s Programmemoria
* Regiszterek

» ALU

—

» Bemenetek
» Kimenetek

- MUXout
:0 RAM Bemenetek ||,

Aout

MUXout

ALU

Bout

Orajel
forras

Adat

I
Flag-ek

Utasitas

|

Programszamlalé
(PC)

AlLUout

Kimenet

Memoria
(RAM)

ey s

RAMout

' (INSTR)

Programmemoria
(INST_MEM)




Milyen architektura?

IND
MUXout Aout )
Bemenetek Kimenet
IN1 A

—

MUXout Memoria
Bout ALU {Rﬁ\.M]

alidvlel-lo)

RAMout

]
L
|
[ |
Flag-ek
AlLUout

Adat

i

kﬁ

Utasitas | m{j
l ' (INSTR) ;" @‘

E
G
Y
E
T
E
M

Orajel Programszamlalo Programmemoria
forras (PC) (INST_MEM) AV
“oxraris mrﬁ‘b
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CPU

INO
MUXout o -
Bemenetek Kimenet
IN1 o

|

MUXout Mermbria
Bout AL {Rﬁ\.M]

— >0 WO

RAMout

1
L
|
[ |
Flag-ek
AlLUout

Adat

Utasitas NQM

l ' (INSTR) \@‘

E
G
Y
E
T
E
M

ﬁrajel Programszamlalé Programmemoria
forras (PC) (INST_MEM) i
\MJ
o mnﬂ
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CPU

IND
MUXout Aout )
Bemenetek Kimenet
IN1 A

r
O
B I
U .
D MUXout Memoria
A_ 8 Bout {Rﬁ\.M]
I . ; == |,
2 2
E Adat
G . i.
Y Utasitas #M
T Orajel Programszamlalo Programmemoria \
E forras (PC) (INST_MEM) \
: =
N, \
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ALU

% ALU: (Arithmetic and Logical Unit — Aritmetikai és Logikai
Egység). A processzor alapvetd alkotorésze, ami alapvetd
matematikai és logikai miveleteket hajt végre. Sebessége
novelhetd egy koprocesszor (FPU, Floating Point Unit,
lebegbpontos miveleteket végzd egyseég) beépitésével. Az FPU
korabban kulon részegyseg volt, manapsag a processzorok
mindegyike beépitve tartalmazza.

www.uni-obuda .hu
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Aritmetikal egysegek

» Digitalis komparator
+Osszeadd

“*Kivono

“*SZ0rzo

www.uni-obuda .hu
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Digitalis komparator

Legyen egy digitalis komparatorunk, melynek az a

feladata, hogy két binarisan

felirt

szamot

hasonlitson Ossze. A két szam legyen eltarolva két

biten.

AD \
Al ——

BO

—_—

B1 —

Komparator

www.uni-obuda .hu
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Digitalis komparator

Legyen egy digitalis komparatorunk, melynek az a

feladata, hogy két binarisan

felirt

szamot

hasonlitson Ossze. A két szam legyen eltarolva két

biten.

AD \
Al ——

BO

—_—

B1 —

Komparator

— Y,=1ha A > B egyébként 0

— Y, =1ha A =B egyébként 0

— Y,=1ha A< B egyébként 0

www.uni-obuda .hu
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alis komparator
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Digitalis komparator

Y,=1ha A >B egyébként 0

www.uni-obuda .hu



ol «| «| « o|lo| «w|«w| o] o ol «| ol o] ol o
-| o]l o| o ol w|lolo| o] o «| ol o o ol «
o o|lo|lo| o “d|lololo|l «| «a| ol o «| «| «a|l o
a ol o w4 « ol ol w| «w| o o «| «| o] o «| -«
S o|lo|lo| o Al =l =l =] o] o ol o «| «a| «al «
m ol ol ol o ol ol olo| «@| «@| «| «| «@| «@| «| -«
o| v| ~| m t|wv|lo|~|] o o S| Z| 9 9 J| 9
o - N o 1 ©
"“ > > > > > >
N .
— o
-
% c
‘O
=z
» - 0
‘O
gy
(eT0]
1 )
(a'a]
N
()
i -
L o |

Yo =

OmpA<d—~ MOFMEES




Y1
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6

WWWwW.

alis komparator

1 ha A > B egyébként 0

Ig|
Y4 = ABCD
Y5 = ABCD

D

Y2 = ABCD
Y3 = ABCD
Y6 = ABCD

Yo =

OmpA<d—~ MOFMEES



Y,=1haA>Begyébként 0

Y1 = ABCD
z Y2 = ABCD
O - Y1
B Y3 = ABCD 4 lo|l1]0]|oO 1 0 0
5 0 1 0 1 0 1 0
& Y4 = ABCD
== 6 0 1 1 0 0 0 1
]Zl . 7 0 1 1 1 0 0 1
Y5 = ABCD Y2
I 8| 1]0]o0]fo0 1 0 0
Y6 = ABCD “lolalolol|a] 1 0 0
(EE- 10 1 0 1 0 0 1 0
Y 11 1 0 1 1 0 0 1
s Y =ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD ,| 0 0
T v 13 1 1 0 1 1 0 0
E ve 14 1 1 1 0 1 0 0
J\Y |
WWwWWw 5112121112 0 1 0
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Digitalis komparator

AB\ cD C
\oo 01 11 10

00

01

11

Y = AC+ ABD + BCD

Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD

W ww.ulli~uuuvuua .11 u
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Digitalis komparator

D
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Digitalis komparator

** Binaris szamok osszehasonlitasa
INPUTS OUTPUTS
DATA ENABLES
P.Q c.eT | a2 =a |pP>q
P=0Q L L L H
P=0Q L L H L
P=0Q L L H H
X H H H H
741.S682

WWWwW.uni-oonuaa.nu

(17)
P7

Q7 —Jie—
3

Q6 e

(13)

P5 (o

5 Mg
py My

P

P

Q4%ﬁ:~—l
3 g
s P,
o Bg,
02 Ve s

P

I . . . wl b ol [ sl b wlle

i)
1 e
01 &)
Q

2
e
_E:w_l

VAVAVAVAVAVAVAY.

[T

U

Q

[»]

1], L
P>Q :ﬂhﬁ*

\



Binarisan:
0000
Decimalisan: 0001 o , ]
0010 <«atvitel / tulcsordulas
O 01 0011
02 L. , ,
B 0100 < atvitel / tulcsordulas
03
U 0101
04 0110
D 05 0111
A 06 1000 <atvitel / talcsordulas
| 07 1001
08 1010
E 09 | ~lo11
G 10 <atvitel / tulcsordulas 1100
v 11 1101 i
12 1110 7
E 1111 L
T \
E C‘i\\ _
59
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Osszeadé

Decimalis szamok
osszeadasa

*» Papiron végzett 0sszeadasnal,
jobbrdl balra haladva sorra
osszeadjuk az egyes
szamjegyeket

*» Ahol kilencnél nagyobb
eredményt kapunk, ott
hozzaadjuk a maradék egyest
az egyel nagyobb helyiértéki

szamjegyekhez
2 5 6

+ 3 1\ 7
5 7 (1) 3

www.uni-obuda .hu
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Osszeadd

" Decimalis szamok

osszeadasa

*» Papiron végzett 0sszeadasnal,

jobbrdl balra haladva sorra
osszeadjuk az egyes
szamjegyeket

*» Ahol kilencnél nagyobb
eredményt kapunk, ott

szamjegyekhez
2 5 o

+ 3 1\ 7
5 7 (1) 3

hozzaadjuk a maradék egyest
az egyel nagyobb helyiértéki

www.uni-obuda .hu

Binaris szamok osszeadasa

s Kettes szamrendszerben ugyan igy
jarunk el, csak a felhasznalhato
szamjegyek 0 és 1

“+ Ahol 1-nél nagyobb eredményt kapunk,
ott hozzaadjuk a maradek egyest az
egyel nagyobb helyiértéki

szamjegyekhez
1 0 0 1 0 1 0
(74)
+ 1 0 0 . 1 « 1 <1 1
v/\ (79) N\ )
1 (1)0 0 1 (1) 1 (1) 0 (10 1 .
(153) ﬁ”‘&
\
N
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Osszeadas |

0+0=0

0+1=1
1+0=1
1+1=10

_I_

Muveletek

Példa

1011,
115

1110,

Kivonas H

0-0=0

0-1=-1
1-0=1
1-1=0

Példa

1011,
111,

100,

www.uni-obuda .hu



Muveletek

Szorzas | Példa | Osztis |
0.0=0 0/0 =n.def.
O 10105 10105
=B 10.1=0 115 o/1=0 |/ 10,
1.0=0 1/0 =n.def.
vl |1 1o 11110, || /1=, 101,
I

E
€
Y
E
T
E
M
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Osszeadé példa

Pl.: 4-bites teljes 0sszeadd

74LS83A Co A1 Bi Ar B2 LOZICI:!::IAGRAM A4 B4 Veoe =PINS

@@ | Q) ® 1O ©) GND = PIN 12
’ O =PINNUMBERS
O Y
D 10118 7 34 116
AN EEN
A B1 AoBo A3z B3z A4 By > | : | j
Co Cqp— 14
I 2122X324Cy
HERR Cq
9 6 215 14
® ®
G— 3 by} C4
Y ris
eI
E Co|A1 A2 A3 Ag|By B2 B3z Bg|X1 22 X3 24| Ca @ '
T Logic Levels LlL H L H|H L L H|IH H L L H \
E Active HIGH olo 1 o 1|1 o o 1]1 1 0o o0 1 | (1049 =19)
M Active LOW 111 o 1 o]lo 1 1 oflo o 1 1 0 |(carry+5+6=12) %J
-\

Soxrapisy v
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Osszeado

Egybites teljes 0sszeadd
+» Két binaris szam egy-egy bitjét adja 0ssze

» Figyelembe veszi az egyel kisebb helyiértekrdl érkez atvitelt
* Ha nala is keletkezik atvitel, akkor tovabbitja azt

*» TObb egybites 0sszeadot 0sszekapcsolva két barmilyen hosszu binaris
szamot 0sszeadhatunk

s Kettes komplemens koddal kivonoként is hasznalhato, az utolso atvitel
hasznalata nelkul

L)

>

)

L)

*
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o
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L
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Osszeadé

Egybites teljes 0sszeadd

+» Két binaris szam egy-egy bitjét adja 0ssze

» Figyelembe veszi az egyel kisebb helyiértekrdl érkez6 atvitelt
*» Ha nala is keletkezik atvitel, akkor tovabbitja azt

*» TObb egybites 0sszeadot 6sszekapcsolva két barmilyen hosszu binaris
szamot 0sszeadhatunk

+» Kettes komplemens kdéddal kivondként is hasznalhatd, az utolso atvitel
hasznalata nélkul

L)

*

)

L)

*

aldvia]-je)

Con| A| B| X | Cout

0,0(0]J0] O

o|(0(1]11]0

o(1(0]1]0

0O|1|1]0]| 1

1/ 0|]0}J1]0

10101

1,100 1 \\
1/1]1]1]1

E
€
Y
E
T
E
M
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L)

*

)

L)

*

>

Osszeadé

Egybites teljes 0sszeado

+» Két binaris szam egy-egy bitjét adja 0ssze
Figyelembe veszi az egyel kisebb helyiértékrdl érkez6 atvitelt
*» Ha nala is keletkezik atvitel, akkor tovabbitja azt

*» TObb egybites 0sszeadot 6sszekapcsolva két barmilyen hosszu binaris

szamot osszeadhatunk

+» Kettes komplemens kdéddal kivondként is hasznalhatd, az utolso atvitel

Con| A| B| X | Cout
0,0(0]J0] O
o|(0(1]11]0
o(1(0]1]0
0O|1|1]0]| 1
1/ 0|]0}J1]0
10101
1,100 1
1/1]1]1]1

hasznalata nélkul

_________

_________

www.uni-obuda .hu
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Kivono

»Kettes komplemens

8-5=3

www.uni-obuda .hu
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Kivono

»Kettes komplemens

8-5=3

8:1000
5:0101

www.uni-obuda .hu
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Kivono

»Kettes komplemens
8-5=3

1) Negalas
8:1000

©:0101 5:1010

www.uni-obuda .hu
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Kivono

»Kettes komplemens
8-5=3

1) Negalas 2) +1
8:1000

5:0101 5:1010 5:1011

www.uni-obuda .hu
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Kivono

»Kettes komplemens

8-5=3
1) Negalas 2) +1 3) Osszeadas
8:1000
5:0101 5:1010 5:1011 5:1011
3:1000
10011

www.uni-obuda .hu
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Kivono

»Kettes komplemens

8-5=3
1) Negalas 2) +1 3) Osszeadas
8:1000
5:0101 5:1010 5:1011 5:1011
3:1000
4) Egyes nem kell
10011 10011

www.uni-obuda .hu
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Kivono

»Kettes komplemens

8-5=3
1) Negalas 2) +1 3) Osszeadas
8:1000
5:0101 5:1010 5:1011 5:1011
3:1000
4) Egyes nem kell
10011 10011
Eredmény
0011 =3

www.uni-obuda .hu



Emlékezteto: A korabbi
" laborgyakorlatokon megoldott
aritmetikai és logikai muveletek

1 bites teljes 0sszeado

EEE
|
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E
G
Y
E
T
E
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Emlékezteto: A korabbi
' laborgyakorlatokon megoldott
aritmetikai es logikai muveletek

1 bites teljes 0sszeado 4 bites 0sszeadod/kivono aramkor

IND -

~ >0 CEO

— S o | ol Adetmr
) e s

l'l-
........ S e |
e N S OUTE !
I B
Y3
xORZ 6 [ CARRYOUTS
I\.. b
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Emlékezteto: A korabbi
laborgyakorlatokon megoldott

aritmetikai és logikai muveletek

alidvlel-lo)
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1 bites teljes 0sszeado 4 bites 0sszeadod/kivono aramkor

EERE
|

— S o | ol Adetmr

] E e IR T EETRRRRETN =y rrurrys rrewn hoce

1) [ TR SR S N %QM
SHE R AddABit (TR

Keét N bites szam osszege egy N+1 = - —~— === \g(
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Szorzas

10011 x 1001
10011 «— 1
00000+
00000
10011

10101011
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Szorzas L0011 x 1001

10011 «— |
00000 +
X, X, X, X, 00000+
Y, Y, Y, Y, 10011 +—
XY, XY, -\}Yu XoYo 10101011

K’JYI XQXYI X1 Y1 k1]‘?1
(113 SIS SIZ Sll Slﬂ

LY, XY, XY, XY,

(T23 S23 822 SZ] 820
LYY, XY XY,
Cap Gy Cy
C33 333 832 S3l SS[]
P, P P, P, P, P, P P

~ >0 CEO

b
2
I‘\

\

\

L
3,

<\2J

P

— . =
%KTJ\T‘ASI MIN&_

@

E
G
Y
E
T
E
M
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Szorzas L0011 x 1001

10011 «— |
00000 +
X, X, X, X, 00000+
Y, Y, Y, Y, 10011 +—
XRY, XY, XY, XY, 10101011

LY, XY, XY, XY,
Ciz Cn Cio
Cia S_ls ) S12 S_u ] S10
LY, XY, XY, XY,
Cpn Gy Cy

(?23 S23 S22 SZ] S20
LYY, XY XY,
a2 Gy Cy

C33 SSS S32 S31 SS[]
P, P, P, P, P, P, P, P,

~ >0 CEO

X33 |Cp3 j
(E-\; = C32 ] C31 = C30
1C33 IrTS|33 Erén : ) 831 830
Y B P . Ps . Py Py :
T Két N bites szam szorzata egy 2N bites szamot eredmenyez\\
E (\\\\\
M ;%nmsmwf;
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Leptetes/Eltolas

Alkalmazasuk:

—| o LS

*» adatbeolvasas, pufferelés
¢ soros-parhuzamos atalakitas

(decimalis +23)

(decimalis +46) [o}»{0]o]o[o[1[0]1][1] (decimalis +11)

\@ (

=

%KTJ\T‘ASI |u'||~1'-'ﬁ‘5
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Alkalmazasuk:
‘s Specialis szamlalok pl. Johnson szamlalo

alidvlel-lo)

(Wi}
LN
—

e =0 WY
e N
Sl | R
il B

Korkoros eltolas

D/l/ﬂ/l/l/l/g

Ao -1 MSB

Ao o

— +~| o LSB

A o|w
-1 B
Ao w
- F
A=

\

o —

E
G
Y
E
T
E
M
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Egy egyszerusitett ALU

A B S
; -
O | :
& o === ===|===n
4 @ - | (OVE, CARRY, ZERO)
B " | — Flags
|
l l ADD | O_ADD(3:0)
D |
|
| O_AND(3:0)
ﬁ_ AND |
|
I : O_OR(3:0)
OR |
| ALU_out(3:0)
| MUX ALU_out
| O_XOR(3:0)
XOR g
|
|
| RL(2:0)
ROL )
|
| RR(3:0)
ROR :
|
|

E
G
Y
E
T
E
M
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Az ALU részei

ADD: Két négybites szam O0sszeadasara kepes teljes 0sszeado. Ha
kivonast is akarunk végeztetni az 0sszeadoval, akkor a masodik
operandus (B) kettes komplemenést (bitenként negalt +1) kell az
els6hoz (A) hozzaadnunk. A negalast exkluziv vagy kapuval, az egyes
hozzaadasat az elsé helyi értéken a CIN-re adott egyessel oldhatjuk
meg.

AND, OR, XOR: A két négybites bemenet bitenkénti és, vagy, kizaro-
vagy kapcsolatat adja eredménydl.

ROL, ROR: Az A bemenet egy bittel torténd balra, illetve jobbra
forgatasa.

MUX: A multiplexer a vezérl6 jeleknek megfelel6 milveletvégz6 egység
kimeneti jelét valasztja ki. Az ALU-ban minden miveletvegzd egység
kimenetén megjelenik az adott mlveleti eredmeény, ezért szukséges a

multiplexer, ami csak a megfelel6 miveleti eredményt adja a kimenetre.

Ez lesz az ALU kimeneti értéke.

www.uni-obuda .hu
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Kivalaszto

Kimenet

Leiras

S2 | S1 | SO
0 0 |[Y=A+B Az 'A' és 'B' bemenet Osszege.
0 1 |[Y=A-B Az'A' és 'B' bemenet kiillonbsege
1 0 [Y(1)=A() &B() Az 'A' és 'B' bemenet bitenkénti ES kapcsolata
1 1 |Y(2:0)=A(3:1), Y(3)=A(0) | Az'A'bemenet rotalasa jobbra.
: . : Az 'A' és 'B' bemenet bitenkénti VAGY
0| 0 | YW=ADI[BQY kapcsolata
0 1 [Y(3:1)=A(2:0), Y(0)=A(3) |Az'A'bemenet rotalasa balra.
A ATy Az 'A' és 'B' bemenet bitenkénti XOR
. 0 | Y()=AM)"B@ kapcsolata
1 1 |- -

www.uni-obuda .hu
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Az ALU flag bitjel

*»Overflow: Elojeles tulcsordulas. Elojeles
(].;) szamok esetében az o0sszeadas, vagy a
%@ Kivonas eredmenye nem abrazolhato az

1Bl adott szamtartomanyon.

»Carry: Atvitel eljel nélkuli miveleteknél.
Az 0sszeadas eredmenye nem
abrazolhato az adott szamtartomanyban.

»Zero: Az ALU muvelet eredmeény nulla Iettg(

\

-
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AGU

*»(Address Generation Unit) - a cimszamito
egyseq, feladata a programutasitasokban
talalhato cimek leképezése a fétar fizikai
cimeire €s a tarolovedelmi hibak
felismerese.

4 iﬂll,‘&

@™

/ _‘_-_/-—— = -

é‘:“ . //_"H.
g
2 2
-_—
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CU

*»CU: (Control Unit a.m. vezerloegyseg
vagy vezerloaramkor). Ez szervezi,
Utemezi a processzor egesz munkajat.
Peéldaul lehivja a memaoriabol a soron
kovetkezO utasitast, értelmezi és
veégrehajtatja azt, majd meghatarozza a
kovetkezO utasitas cimét.

www.uni-obuda .hu
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CU

Memoria

Bemenet VeZér|6

Kimenet

Tovabbi
rendszerosszetevok

s Vezérld egység
s A vezérelt rendszer kivant algoritmus szerinti mikodését
« Felugyelik
% Szervezik
s A vezérlé mikodeési programja lehet

X/
*

>

L)

%

3

%

3

%

X3

%

« Mikroprogramozott

X/
o

X/
o

« Fazisregiszteres

Kotott struktaraju

A fazisregiszter (ez lehet egy szamlald is) tarolja a vezérl6 belsé allapotat
A belsé allapotnak megfeleléen kell elallitani a kimeneti vezérld jeleket
A modositas nehézkes

A vezérldét mikodtetd utasitasok sorozata (a program) egy memoriaban van tarolva

Az aktudlis utasitds megadja az adott fazisban végrehajtandd miiveletet és a kdvetkez6 | @ |
utasitas memdarian beldli cimét \

www.uni-obuda .hu



Regiszter

** Regiszter (Register): A regiszter a processzorba beépitett nagyon gyors elérés, kis

meéretl memoaria. A regiszterek addig (ideiglenesen) taroljak az informaciodkat,
utasitasokat, amig a processzor dolgozik veluk. A mai gépekben 32/64 bit méreti
regiszterek vannak. A processzor adatbuszai mindig akkorak, amekkora a
regiszterének a mérete, igy egyszerre tudja az adatot betolteni ide. Példaul egy 32
bites regisztert egy 32 bites busz kapcsol 0ssze a RAM-mal. A regiszterek kozott
nem csak adattarol6 elemek vannak (bar végs6 soron mindegyik az), hanem a
processzor mikodéseéhez elengedhetetlenul szukséges szamlalok, és jelzék is. llyen
példaul :

utasitasszamlald, (PC=program counter, IP=instruction pointer) ami mindig a

aldvia]-je)

E kovetkezb végrehajtandod utasitas cimét,

G’ utasitasregiszter (IR=instruction register), mely a memoariabdl kiolvasott utasitast

Y tarolja. E kod alapjan hatarozza meg a vezérléegység az elvégzendd muiveletet A
flagregiszter, amely a processzor mikodése kozben Iétrejott allapotok jelzbit | F‘T L\

E (igaz, vagy hamis), \ @ )

T veremmutatd (SP = Stack Pointer) , \

E és az akkumulator, (AC) amely pedig a logikai és aritmetikai miveletek egyik _

M operandusat, majd az utasitas végrehajtasa utan az eredményt tartalmazza. N 2’

Yoiramigy v
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Buszvezeérlo

*s»BuszvezerlO: A regisztert és mas
adattarolokat osszekoto buszrendszert
iranyitja. A busz tovabbitja az adatokat.
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Cim- adat- és vezérlosinek

(buszrendszer)

s CPU a hozza csatlakoztatott memadriaegységekkel, be- és kimeneti
egyseégekkel, regisztertarakkal ezeken keresztul tart kapcsolatot.

s Tobb parhuzamos vezeték, melyeken az adatok, a memoriak egyes

rekeszeit kivalasztd cimek, és egyeb vezérl6jelek utaznak

* A sineken altalaban tobb eszkoz osztozik, de egyszerre csak egy

hasznalhatja ket

CPU
Cu
Utasitas dekodolo és
| végrehajtd egység ALU
- PC ] IR [
Memoria
I - MA MD T Akku
‘ | vezérlésin
. l l cimsin
4 _adatsin

110
egyseg

Regiszter-
tar :
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Chase

s* Cache: A modern processzorok fontos része a cache
(gyorsitotar). A cache a processzorba, vagy a
processzor kornyezetebe integralt memaria, ami a
viszonylag lassu rendszermemaoria-elérest hivatott
Kivaltani azoknak a programreszeknek eés adatoknak
elOzetes beolvasasaval, amikre a véegrehajtasnak
kozvetlenul szuksége lehet. A mai PC processzorok
altalaban két gyorsitotarat hasznalnak, egy kisebb (és
gyorsabb) els6 szintl (L1) és egy nagyobb |
masodszintl (L2) cache-t. A gyorsitotar mérete ma | 5@
mar megabyte-os nagysagrend(. \\"
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Mikroprocesszoros
rendszerek

s Algoritmusok megvalodsitasa
*» MUszaki rendszereket mindig valamilyen feladat megoldasa érdekében
epitunk
* A feladatmegoldas altalaban valamilyen algoritmus szerint torténik
*» Mérésadatgyujtés
+ Adatok elemzése (pl. 6sszehasonlitas)
+» Aritmetikai, logikai mlveletek végzése az adatokon
+» Dontéshozatal stb.
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Mikroprocesszoros
rendszerek

s Az informaciodfeldolgozas menetét (programjat) épitjuk be a rendszerbe
1. megoldas:
A rendszer 0sszetevdi €s egymashoz valo

kapcsolddasuk, sorrendiseguk a hardverben fixen
»,behuzalozva” jelennek meg

2. megoldas
Az algoritmusnak megfeleld sorrendben, eldre letarolt

program szerint, egy vezerlo berendezes segitsegevel
aktivizaljuk az egyes muveletvégz6 egyseégeket

aldvia]-je)
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Mikroprocesszoros
rendszerek

% Algoritmusok megvaldsitasa

1. megoldas: Huzalozott program

s A rendszer 0sszetevdi és egymashoz vald kapcsoldédasuk, sorrendiséguk a hardverben
fixen ,behuzalozva” jelennek meg
s Elény
% Egyes részfeladatok parhuzamosan
is végrehajthatok (gyors mikodeés) Bemenet Kimenet
< Hatrany Hardverben rogzitett
< A hardver a rogzitett struktira miatt algoritmus
csak az adott feladat megoldasara
alkalmas

2. megoldas: Tarolt program
% Az algoritmusnak megfelel6 sorrendben, el6re letarolt program szerint, egy vezeérl6

aldvia]-je)

E berendezés segitségével aktivizaljuk az egyes miveletvegz6 egységeket
s Elény
G « Ha megvaltoztatjuk a memodria tartalmat
Y (a programot) mas-mas feladatra p- '“ﬁ
E hasznalhatjuk Bemenet Memodria Vezérld Ki @;
% Hatrany T
T % A részfeladatok nehezen Tovabbi A
E parhuzamosithatdk (lassubb mikddés) rendszefbl;sszetev \ _
< Szekvencialis utasitas végrehajtas Q ¢ ‘\\ =
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Memoria

% Algoritmusok megvalodsitasa tarolt program alapjan

Bemenet Memoria Vezérlo Kimenet

Tovabbi
rendszerosszetevok

s Memoria
% A rendszer mikodése hatékonyabb, ha a memaoriaban
nem csak az utasitasok hanem adatok is tarolhatok késébbi felhasznalas céljabdl

% Programmemodria
% Adatmemoria
% Lehet k6zds memdria (Neumann architektura)

% Vagy fizikailag kulon adat és programmemoria (Harvard architektura)

aldvia]-je)

* Bemenetek- Kimenetek
% A bementi adatok fogadasara
% A kimeneti adatok megjelenitésére
* A kulvilaggal valé kommunikaciora, illesztésre

119 (\\?J
- 1
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Mikroprocesszoros
rendszerek

s Algoritmusok megvaldsitasa tarolt program alapjan

Bemenet Memoria Vezérld Kimenet
,l: Tovabbi :1/,\
rendszerosszetev
ok

s Mdaveletvégz6 egyseégek
% A gyakran hasznalt aritmetikai és logikai miveletek végrehajtasat célszer kulon erre a
célra tervezett egységre bizni
s ALU (Arithmetic Logic Unit)
s A vezérlési, aritmetikai és logikai, illetve egyéb feldolgozasi miveleteket elvégzb
koézponti egységet CPU-nak ( Central Processing Unit, kbzponti feldolgozdé egyséq)
hivjuk

alidvlel-lo)

Adat- és i

program- 'ﬁ
memaoria ‘\l _

T o \@

X =——>» CPU > Z

120 y
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INO
MUXout
Bemenetek |\,

|

abdviai-lo)

g Laborfeladat: 4 bites CPU
" tervezése és implementalasa

Programszamlalo

(PC)

E
G
Y
E
T
E
M

www.uni-obuda .hu

RAMout

(INST_MEM)




Orajel forras

INO
MUXout Aout )
Bemenetek Kimenet
IN1 A

alidvlel-lo)

P

e —
MUXout Meméoria
Bout ALU (RAM)
B
E 5
17 3 3 s
. E 3
Adat I
G Utasitas
(INSTR) i
Y l ' =]
E Orajel Programszamlalo Programmemoria I'I “--
forras (PC) (INST_MEM) @

== - -
1‘5011‘1\1",&51 MIN&_
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CPU orajelenek eloallitasa

A laborfeladat megoldasa soran keétféle orajelet kell eléallitanunk a
O CPU szamara, melyek kozott egy kivalasztéo gomb (OCLK _EN)

|33 lenyomasaval valaszthatunk:
|8 1. A CPU rendes miikddéséhez: Az FPGA 50 MHz-es rendszer-
D orajelébdl a Clk_divide makro segitségevel 10 Hz-es orajelet
A allitunk eld.
I PR CPU teszteléséhez: Az orajel fel- és lefutd éleit nyomoégombok
= (UP és DOWN gombok) segitségével allitjuk eld.
G ¢ Clock Period |
E PR . | §2!ling edge ﬁ;\
I N e
T C10ck/wjdth Rising edge \
E
M
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A CPU 10 Hz-es orajelenek

eloallitasa a Clk divide makré
segitsegevel

mclkﬁf;ff;ﬁlﬁ Sk out_cl_1000HZ [ —
s FTABURG e
e out ek 100HZ )/
S S BRI I | ' 1 0| » 7
o outelk A0HZ e — 8
SR FHEE ¥ R B
e eatod L

M
Hol hasznalhatjuk fel az 1000 Hz-es orajelet? ﬂé

(i1e40veABioqe| 9zg|s "p j|auass|iazan 9z|a8(D] sasuswsszsiaH) \

ey
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A CPU orajeléenek eloallitasa
nyomogombok segitsegevel

Nyomogomb pergés/prellezés/pattogas jelensége:
A mechanikus kapcsolok és nyomoégombok be- illetve

kikapcsolasakor az érintkezOk tobbszor érintkeznek majd
eltavolodnak egymastol.

A kapcsolast erzékelo nagysebességi rendszerek ezt ugy tekintik,
hogy tobb gombnyomas/kapcsolas tortént egymas utan.

aldvia]-je)

I
AX = 2.600ms IUAX = 384.62H=z JIAY(]) = 275V

zt a jelenséget lathattuk az 1. laborgyakorlaton, a szamlalé aramkor kézi
ezerlesekor.

%

Z bt = b < Q)

- 1
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%’ Prellmentesités (debouncing)
Megoldasok:

% Specialis Hall generatoros vagy vezetéképes gumi nyomoégombok
alkalmazasa

(]; s Schmitt-trigger alkalmazasa
U s Lenyomas/kapcsolas idejenek merese, perges idejéig valtozas letiltasa
. !
I SR flip-flop
A
I R 3Q S|IRlQ|Q
1/0]1]0
0/0]1|0 S=1ésR=0utan A flip-flop
g1 21a14 tartja az
_ 0[{0]0|1 S=0ésR=1utan érték%if!‘\
o(Q 1[{1]0|0 nemmegengedett | 1\

Ny

E
G
Y
E
T
E
M
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SR Tlip-tiop
(pergesmentesites)
megvalositasa D taroloval

PRE

(’) D tarolé aszinkron preset és clear bemenetekkel
B Inputs  Outputs p | FDCP
U CLRPREDCQ | Q
D 1 X XXO0 C I

0 1 XXI
? 0 0 0710 CLR

0 0 111 X4397
E | A CLR (torlés) bemenet torli a tarolét
G (CLR=1 esetén a Q kimenet a tobbi bemenettdl fluggetlendul 0 lesz)

* A PRE (preset) bemenet 1 értékre allitja a taroldt, ha nincs éppen torlés

Y NEEREH il
DB . A C bemenet felfuto élekor vizsgalja a D bemenetet @
dB - A D bemenet 0 értéke esetén a kdvetkez6 C felfutd élnél a Q kimenet 0 \
E lesz, 1 ertekekor a kovetkez6 C felfutd élnél Q kimenet 1 lesz g
M Ber

www.uni-obuda .hu KTaTsy MNG



@ A CPU orajelenek eloallitasa
%’ prellmentesitett nyomégombok
segitsegevel

) s " FDCP
R{alQ SIS L
oj1]o0 SRR RN
o[1]0 steshouan
a1 2 115 SUSSSSERRERES by NSSSSEES FEETY ot
0OJO0 |1 S=0ésR=1utan Cooiioiiooo s FABUR e GND e
1]0|0 nemmegengedett iR e

- DOWN>————— eSS S
..................... |BUF

egjegyzes: Az SR flip-flop-pal ellentetben itt megengedett az 11 g
emenet (UP és DOWN gomb egyidejii megnyomasa), mivel a CLRg, ' |
ab a tobbi bemenettdl fliggetlenul O értékre allitja a Q kimenetet. \‘/
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Valasztas a ketfele orajel
kozott

O

B

U

D

A

|

E

G .

o Az OCLK _EN nyomogomb donti el (egy multiplexeren keresztil), @"

g8 hogy a 10 Hz-es vagy a kézi vezérlésl orajelet hasznaljuk! \ (
Socrads) vt
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A programmemoria
(INST _MEM)

INO
MUXout Aout -
Bemenetek Kimenet
IN1 A

aldelei-le)

—
MUXout Memoria
Bout e (RAM)
B
5 5
- . § 3
5 2 g
Adat I
( :‘I Utasitas
bad
Y | i
E Orajel Programszamlalo Programmemoria I: ‘\___
forras (PC) (INST_MEM) \g

. % - \.--'f
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3 A programmemoria bekotese
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A programszamlalé kimenete (Pcnt busz), ami a
programmemoria (INST_MEM) cimbemenetét adja.

Az utasitasmemoria kimenetén (INSTR busz) jelennek meg
az utasitasok a clock 6raje| felfuto éle hatasara.

INST MEM

clock GLK. " DATA. out(200) = .INSTR(QO 0)- e

zP‘?"’:”j‘?i”:)j:mw:o);;;;ezzzzez e

O INST_MEMA o \@‘
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A programmemaoriaban
talalhato kodreszlet

az utasitas helye a programmemoridban

argumentum o o
az utasitas hexadecimalis kodja

N

www.uni-obuda .hu

O az utasitas mnemonikjy »
B ntp opCode: J 00000000
1di opCode: J0000c004
U mvk opCode: | 00002000
D 1di opCode: | 0000c005
add opCode: 00018000
A xor opCode: |000d8000
I sub opCode: J 00032000
1di opCode: 0000007
and opCode: | 00058000
E 1di opCode: J0000c005
or opCode: | 00098000
G 1di opCode: J0000c002
Y ror opCode: Jooo078000 "fﬁ
1di opCode: J0000c002 RN\
| D rol opCode: | 000b8000 | @ ]
T rol opCode: JO00BLE000
|
M




Laborfeladat: 4 bites CPU
tervezése és implementalasa

O PC Utasitas
B
U
D)
A
I
E
G )
Y P
Socnarss v
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Utasitas felépitése

» A CPU utasitasokat hajt vegre

» Vezerlojelek

s Vezerlik a processzor belsd

egysegeit
» Argumentum

*» Az utasitas tipusatol fuggben

lehet adat, vagy cim

20 |19]18]17] 16| 15|14 13 [12|11]10]0]38

?|6|5‘4‘3|2|]‘i6‘

Control signals

Address or Operand

MWE | ALU control

Register Branch
input select ABEN| OEN control

INSTR address

X ‘ RAM address

www.uni-obuda .hu
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» Példa:

Mnemonikok

» A vezerlojelek egyszer
megadasa

» A’ regiszterbe konstans toltése

s Konstans: k
s Vezérl6jelek: 0x0C000

s Utasitaskod: 0xOC000+k
s Mnemonik: LDI k

E
€
Y
E
T
E
M

www.uni-obuda .hu

20019 18(17|16|15(14|13|12|11({10|9| 8 5 3 2 1 0 ?‘
X | X | X 1|1 X X | X | k(3 k2)| k(1) k(0)
000 1|1 0 0 k(3) | k(2) | k(1) | k(0) _

(\?;
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Utasitaskészlet

Mnemonic| Operation | Code

LDI k k->A 0CO00]
MVA B->A 4000}
MVB A->B 2000}
LDa mem(a)->A 8000
ST a mem(a)<-A | 100000
ROR rot A 78000]

ROL rot A BS{]{IJ\
ADD A4B 18000

SUB

A-B

38000

AND

A&B

58000]

www.uni-obuda .hu

OR AlB 98000|
XOR  |A"B D000
BR a a->PC 700|
BRZa  [a>PC 100]
BRNZa [a->PC 200]
BRCa  [a>PC 300]
BRNCa [a>PC 400|
BROa  |a->PC 500|
BRNOa |a->PC 600|
INd in(d)>A | 10000|
OUT k A->out(d) I{II)I

@*

|
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Program keészitése

» A kovetkezO peldaprogramot

O
U g5 ditdbit CPU assembler ([ OE-NIK ) ——— l =R g
D Megryitas ] [ Mentés ] ’ Hasznalta ]
ﬁ Forditas
Szerkesztd: Kimenet
I cimke: utasitds arg.
nop Qo nop opCode: 00000000
1di 4 01 1di 4 opCode: 0000c004
mvh 02 mvl opCode: 00002000
1di 5 03 1di 5 opCode: 0000c005
l add 04 add opCode: 00012000 L
HOT 05 XOT opCode: 00048000 R o)
st 3 06 =t 3 opCode: 00100003 N A 'ﬂ
|| \

\

\

L
3,

<\2J

P

— . =
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nop

‘ + Memorla
MUX sel: O ‘

0 I-I-I

000000

01

Orajel Programszamlalo Programmemodria




Idi 4

‘ + Memoria
MUX sel: 3 ‘ il

: I-I-I

00C004

01

Orajel Programszamlalo Programmemodria

.....



Idi 4

Memoria

N

MUX sel: 3 i

00C004

02
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A programszamlalo (PC)

INO
MUXout Aout -
Bemenetek Kimenet
IN1 A

aldelei-le)

—
MUXout Memoria
Bout e (RAM)
B
5 5
S . § 3
5 2 3
Adat I
( :‘I Utasitas
(INSTR) A
Y % o
E Orajel Programszamlalo Programmemoria I: ‘\___
forras (PC) (INST_MEM) \g

. % - \.--'f
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A programszamlalo
megvalositasa

+» 8 bites, tehat max. 256 R

sora lehet a programnak
Az orajel lefutd éle vez

Az ugro utasitasokkal
egyelére nem o
foglalkozunk, ezért az L

(load) labat O-ra kotjuk.
Ekkor a Q kimenet a D

K/ K/
0‘0 0‘0

bemenettdl fliggetlenill S

minden orajelnél eggyel
novekszik. (CLR=1
hatasara nullazodik!)

clock

CBBCLE

INSTR(? 0) =

N A Tt IO

DW(H Qﬁ?m

CE - -CEO

"ﬁﬁdOQK;nﬁﬁﬁﬁﬁﬁ o

CLR-
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A kiegeszito kijelzOkre
rakotjuk a
programmemaria €s a
programszamlalo
aktualis ertekeit

Kijelzés

. el TODDHE © -

CoriiiiiininiBinto Tosegments@ i

:::::::L.."':.';:::.::.....:
CUDTDTIICBAGEN0p T ;o

e i

LNSTRUSIE)

LNSTRUSR)

L1lILINSTR(11S)

Bin to 7 segment x8 bekotése

LIILINSTREA)

Bemenet Jel Leiras

m Al Pent(7:4) Programszamlalé (PC) megjelenitése az A ||
m_A0 Pcnt(3:0) kijelzon :
m_ Bl INSTR(20)

in_BO0 INSTR(19:16)

m_ Cl INSTR(15:12) Utasitas megjelenitése a B, C és D kijelz6
m_CO0 INSTR(11:8) modulokon

m DI INSTR(7:4)

i DO INSTR(3:0)
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Mikroprocesszoros
- rendszerek

s Az utasitasok alapjan el6allitja a processzoron beluli és a processzorhoz
kapcsolt kils6 egységek mikodéséhez szukseéges vezérlbjeleket
s Belsé vezérl6 jelek
% ALU mikodtetése
% Regiszterek és a bels6 sinrendszer kozotti adatatvitel
% Kulsé vezérl6jelek
% A memoéria — CPU kozotti adatatvitel
s A perifériak — CPU kozd6tti adatatvitel
* A mivelet-végrehajtas elemi lépéseit mikroprogram irja le, amely a
programtarban (memoria) helyezkedik el
% A mikroprogram mikroutasitasokbdl all
s Mdaveleti kod
« Az adott fazisban elvégzendd feladathoz rendelt vezérlévonal allapotokat adja meg
% Cimzésmaod
< A mikroprogram végrehajtasa hogyan folytatddik a kdvetkez6 utasitassal a tarban, tﬁ[M
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feltétel nélkuli vezérlésatadassal (INC) vagy egy kulsé feltételtél figgd vezérlésatadassa

\

\

(IMP) e |

+ Kovetkezd mikroutasitas cime \

< Automatikus inkrementalasnal lényegtelen
% Operandus(ok) cime(i) ‘ _
< A memodria mely elemeivel akarunk miveletet végezni S b

s Pl: A= A+B (A és B a memodriaban tarolt adatok cimei)
www.uni-obuda .hu
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Mukodés

Pl. Adat beirasa az akkumulator regiszterbe

lépés: A PC-bdl az MA-n keresztul a memoria bemeneteire jut az utasitas cime. A memoria adatvezetékein
megjelenik a rekesz tartalma (vagyis a miveleti kdd), az MD-n keresztul az IR-be kerul

lépés: Az utasitas dekodold és végrehajtd egység beolvassa a miveleti kddot, és értelmezi azt
Iépés: A PC értéke eggyel n6 (igy az operandus cimére mutat)

CPU
Ccu
thsntas qe!(odolo' és | ALU
végrehajtd egység
7 - D
PC =11 IR
A
Meméria A
MA MD [ Akk
B A b . fﬁd‘ﬁ
‘l
: vezérldsin P A
cimsin | @
I adatsin
: ‘ :
/O Regiszter- Sy
egység tar | \\.7?




Mukodeés

s PIl. Adat beirasa az akkumulator regiszterbe

1. lépés: A PC-bbl az MA-n keresztlil a memodria bemeneteire jut az utasitas cime. A memoria adatvezetékein
megjelenik a rekesz tartalma (vagyis a mlveleti kdd), az MD-n keresztll az IR-be kerul

2. lépés: Az utasitas dekddold és végrehajtd egység beolvassa a miiveleti kodot, és értelmezi azt
3. lépés: A PC értéke eggyel n6 (igy az operandus cimére mutat)

4. lépés: Az operandus cime a PC-b6l a memadria bemeneteire jut, majd tarolt érték az MD-n keresztul az
akkuba kerul

5. lépés: A PC értéke megint eggyel n6, vagyis a kdvetkezd utasitasra mutat: elkezdédhet annak a
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végrehajtasa.
CPU
cu
Utasitas dekodolé és
végrehaijtd egység 1 ALU
E PC < IR
G_ Memoéria
Y MA MD [T Akku | ﬁ(H
vezerlosin | {3
E cimsin \ @
T [ ~adatsin \
E 1’0 ReglszterJ (H\‘\\ <
M egység tar | —




Mikroprocesszoros
rendszerek

% Mikroprocesszorok (uP), mikroszamitégepek (uC)
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Mikroprocesszoros
rendszerek

% Mikroprocesszorok (uP), mikroszamitégepek (nC)
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Processors
OMAP3621

i3 TEXAS
INSTRUMENTS

ATmeqal68
TMS320C28x
TMS320C6416T
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ATmega168.pdf
tms320c28x.pdf
TMS320C6416T Fixed-point Digital Signal Processor.pdf

