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« Central Processing Unit
 Els6 mikroprocesszor: 1971
o 4 bites szOhosszisag
= Intel 4004
« Fejlodés
s 8, 16, 32, 64 bit
o 4MHz-4GHz
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Utasitas felépites

« A CPU utasitasokat hajt veégre

« Vezérlojelek
o Vezérlik a processzor belsd
egysegeit
o Argumentum

o Az utasitas tipusatol fiiggden lehet
adat, vagy cim

20 |19]18]17]16|15]1a] 13 [12|uifro]o]8|7|s6|s][a]3]2]1]o0

Control signals Address or Operand

INSTR address
RAM address

Register ABEN| OEN Branch . ‘

ALU control input select control




Mnemonikok

» A vezérlgjelek egyszerli megadasa
 Példa:
« ,A’regiszterbe konstans toltése

= Konstans: k

s Vezérlojelek: 0x0C000
= Utasitaskod: 0x0C000+k
o Mnemonik: LDI k

2019 18|17|16]15|14|13|12({11[10]|9|8|7|6|5|4| 3 | 2 | 1 | 0
X 11 x x | x | kB3) | k()| k(1)| k(0)
0|lo0]o0 11 0 0[0|0]0|k3)|kQ2)|k(1)|k©0)




Utasitaskeszlet
Mnemonic| Operation | Code OR AIB gg{](]gl
XOR A’B D800
DI k k->A 0C000| BRa a->PC 700]
VA Bon ool BRZa  |a>PC 100]
VIVE B o0l BRNZ a |a->PC 200]
LD a mem(a)->A 3000 BRCa a->PC 300'
ST a mem(a)-A | 100000] BRNCa Ja->PC 4UO'I
TOR — p—— BROa |a->PC 500|
ROL [t A BS000 BRNOa _[a>PC 0]
ml INd in(d)->A 10000|
SUB A-B 33000l OUT k A->out(d) I{IJOI
AND A&B 58000]
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Program készitese

« A kovetkezo peldaprogramot

ol dtdbit CPU assembler (OE-NIK) EEREER
Megryitas ] [ Mentés ] ’ Hasznalta ]
Forditas
Szerkesztd: Kimenet:
cimke: utasitds arg.
nop a0 nop opCode: 00000000
1di 4 01 1di 4 opCode: 0000c004
mvh 02 mvl opCode: 00002000
1di 5 03 1di 5 opCode: 0000c005
I add 04 add opCode: 00018000 L
XOr 05 xor opCode: 00048000 L
st 3 06 st 3 opCode: 00100003 N
|
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Makrok

A laborgyakorlatok alatt felhasznaladndé makrok



Clk_divide

« Rendszer orajelet leosztd aramkor.

Clk_divide

=——clk out_clk_1000Hz —=
Az mclk 50 MHz-es rendszer
, . y t clk 100Hz —=
orajelet 1KHz, 100Hz, 10Hz és ik
1Hz-es frekvenciakra osztja le. Ut el Jorz —=

out_clk_1Hz —n
Bemenetek Kimenetek
clk out_clk 1000Hz out clk 100Hz out_clk 10Hz out_clk 1Hz
50 Mhz ]Khzj 100Hz 10Hz 1Hz




B I n_tO_?_S e g men t_X4 Bin_to_7_segment_x4

e——éen

e——/clk

e——{in_PA

* Négy hétszegmense kijelzd o—in_PB
meghajto blokk. S i e T

&—in_PD

F——in_A(3:0)
#——in_B(3:0)
$——in_C(3:0)
f——in_D(3:0) C(7:0) ——
f——sen(3:0)
Port i’o Busz Leiras
en 1 - A modult engedélyezo bemenet
clk 1 - A modul drajel bemenete
in_PA,in PB. in PC, 1 - Az A...D kijelzok tizedespontjai.
in_PD
in_A,in_B,in C,in_ D i 4 bit Az A...D kijelzok értékei.
sen 1 4 bit Az A...D kijelzok engedélyezo jelei. A sen(0) az A, sen(3) az
D kijelzd
AN 0 4 bit Az A...D kijelzok kivalaszto jelei. Az AN(0) az A, AN(3)az D
kijelzo.
C 0 8 bit Az kijelzok szegmens kimenetei. A C(0) az a, C(6) az g
szegmens ¢s C(7) a tizedespont.




B I n_t O_7_S e g m e n t_X 8 Bjn:o_?_segment_xs

o—dk

e—in_PA1

- A Basys és Basys 2 FPGA =

fejlesztopanelhez kesziilt 8 db R
hétszegmense kijelzot tartalmazo o e

aramkor meghajto blokkja. .

in_PAD

o lopr  CTOES
1" anoE=
¢——n_A1(30)

Port ilo Busz Leirds ¢——in_A0(30)

en i - A modult engedélyezo bemenet §—]in_B1(3.0)

clk i - A modul érajelbemenete =

in_PAl, in PAO, in PBI, | i - Az A1...DO0 kijelzék tizedespontjai. ¢——]in_B0(3:0)

in_PBO, in_PCI1, in_PCO, .

in_PDI, in_PD0 #—{in_C1(30)

in_Al, in_ A0, in BI, |i 4bit | Az AL...DO kijelzok ériékei. —1n_cozo

in_BO0, in_Cl1, in_C0, | i

in_DI, in_DO §—]in_D1(30)

sen i 8 bit Az A1...DO0 kijelzok engedélyezo jelei. A sen(0) az A kijelzo. i

AN o 4bit | Az AL...DO kijelzok Kivalaszt6 jelei. Az AN(0) az A Kijelzé. == n.O010)

C 0 8 bit Az kijelzék szegmens kimenetei. A C(0) az a, C(6) az g =] sen(7:0)

szegmens 6s C(7) a tizedespont. [




Mux8_4bit mux8_dbit

=—sel2 mux_out(3:0)——
=—sell
= sell
, . .
 8-r6l 1-re multiplexer, 4 bites =lnoc0
adatvonalakkal. =10
F——in2(3:0)
F——1in3(3:0)
F——1in4(3:0)
g——in5(3:0)
F——in6(3:0)
Port i/o Busz Leirds E=—n7G0)
sel2, sell, sel0 i - Multiplexer cimzé bemenete. A sel2 a legnagyobb, a sel0 a
legkisebb helyiérték.
in0, inl ...in7 i 4 bit A multiplexer adatbemenetei.
mux_out out 4bit A multiplexer adatkimenete
sel2 sell sel0 | mux_out
0 0 0 in0
0 0 1 inl
0 | 0 in2
0 | 1 in3
| 0 0 in4
1 0 1 insS
1 1 0 in6
1 1 1 in7
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Feladat lebontasa

« CPU laborfeladat ¢s a hasznalt alkatrészek megismerése.
Hétszegmenses kijelz0 modulok hasznalatanak megismerése.

» Orajel forras hozzaadasa. Programszamlald és
programmemoria.

» Buszrendszerek. Az ’A’ és a ’B’ regiszter bemenetének
kivalasztasa és ALU hozzaadasa a rendszerhez. ALU flag
kimeneteinek regiszterbe toltése.

« Kimeneti regiszterek ¢és memoria hozzaadasa a rendszerhez.
Ugro6 utasitas megvalositasa. Az 1. mintaprogram kiprobalasa.

» Az elkésziilt CPU-ra programkod készitése, €s annak vizsgalata.
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