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1. Arquitectura del microprocesador

Memoria
e 64 BYTES

* 6 bitsde direccion — 64 palabrasde memoria

* 8 bits (1 byte) para cada palabrade memoria
* Para LEER:

* Darunadireccion

* Darla ordende leer (Leer/Escribir = 0)

Y tendremos el dato en Dato_OUT
* Para ESCRIBIR:

* Darunadireccion

* Ponerun datoen Dato_IN

* Darla orden de escribir (Leer/Escribir = 1)

Y tendremos el dato se grabara en la direccion

Dato_IN

Dato_OUT

Direccion

Leer/Escribir

g

direccion

contenido

000000

00100011

000001

11100100

000010

00100100

000011

10000000

000100

00000000

000101

00001111

000110

01011110

000111

00000000

111111

01110100
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1. Arquitectura del microprocesador

* 1 palabra de memoria puede ser:
* una instruccion maquina

 un dato

* Un programa = secuencia de instrucciones maquina.

— Hay que disefiar un conjunto de instrucciones

* Las instrucciones se ejecutan una a una en la unidad
de proceso (U.P.)

— Hay que diseiar una U.P.

e La unidad de control (U.C.) es la encargada de
orquestar el flujo de los bits a través de todo el
sistema para que cada instruccion se ejecute bien.

— Hay que disenar una U.C.

Dato_IN

Dato_OUT

Direccion

Leer/EscribiL

g
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direccion

contenido

000000

00100011

000001

11100100

000010

00100100

000011

10000000

000100

00000000

000101

00001111

000110

01011110

000111

00000000

111111

01110100




1. Arquitectura del microprocesador

* MCPU: minimal 8-bit CPU disefiada por Tim Bodscke
e Se crea un repertorio de instrucciones (ISA ) sencillo y reducido pero que sea funcional

 Utiliza un registro acumulador de 8 bits (+1 adicional para el acarreo)

Instruccion Opcode Operacion Descripcion
(8 bits) (2 bits)
O0AAAAAA 00 NOR Acc € Acc NOR mem[AAAAAA]
01AAAAAA 01 ADD Acc € Acc+ mem[AAAAAA]
Actualizo el valor del carry
10AAAAAA 10 STA Mem[AAAAAA] €< Acc
(store)
11DDDDDD 11 JCC PC <DDDDDDsi carry = ‘0’
(salto condicional) Si carry = ‘1" sélolo pongoa ‘0’

Utiliza los dos bits mas significativos de la instruccion para el codigo de operacion
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1. Arquitectura del microprocesador o

* Con este reducido conjuntode instrucciones se pueden crear otras mas complejas
denominadas macros. Por ejemplo:

Macro Cédigo ensamblador Descripcion
CLR NOR OxFF Borra el contenido del acumulador
NOT NOR 0x00 Invierte el valor del acumulador
JMP JCC dst, JCC dst Saltoincondicional a dst

¢ Como se podria implementar una operacion de resta (SUB)?

Acc— mem = NOR 0x00, ADD mem, ADD 0x01

~



1. Arquitectura del microprocesador

* El contador de programa (PC) sera de 6 bits porque 2 de los 8 bits son para el opcode, por

lo que se podran direccionar 2° = 64 palabras de memoria de 8 bits cada una

* La memoria RAM del micro sera de 64Kb y estara compartida entre datos e instrucciones

Address

MCPU
8 bits
WE
(Write Enable)
>
RAM

>

64Kb

Data



2. Ruta de datos microprocesador

* La ruta de datos esta dividida en dos partes:
* Unidad aritmético-logica (ALU)

* Direcciones de memoria Dato IN

Unidad de Proceso

Unidad

Aritmético-Ldogica
(ALU)

Dato_OUT

Ruta de
Direcciones

Direccion

Controles
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2. Ruta de datos microprocesador o s

Dataln e :

5]
{ [5:0]

Accu Adreg
[7:0] [5:0]
La ALU no genera las DataOut Address L? uta de .
direcciones de direcciones utiliza
los bits [5:0] del

memoria. . .,
dato/instruccion

10



2. Ruta de datos microprocesador

[7:0]

Dataln

'

[7:0]

é, Accu
i{? 0]

DataOut

Adreg

2;
-
/Lg]f é m—

[5:0]

i[f: 0]

Address

11



3. Unidad de control del microprocesador

Se utilizan 5 estados para controlar el micro y la escritura/lectura de memoria

Estado Descripcion | Siguiente estado Salidas
SO - Fetch Reciboy S0 siopcode=11yc=0 pc < adreg+ 1
decodificouna | S1 siopcode=10 adreg € mem_data
nueva S2 si opcode = 01
instruccion S3 si opcode = 00
S4 siopcode=11yc=1
S1 - Write Escribo en SO mem_data € acc
memoria el valor adreg < pc
del acumulador
S2 - ADD Sumo y actualizo SO acc € acc + mem_data
el carry adreg € pc
update carry
S3 - NOR Operacionde SO acc € acc NORmem_data
NOR adreg < pc
S4 - Clearcarry Borro el carry SO carry € 0
adreg € pc
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3. Unidad de control del microprocesador U .

i La U.C. es una maquina de Moore !

S2

acc € acc + mem_data
adreg € pc
update carry

acc<acc NOR mem_dat
adreg € pc

S1

mem_data € acc
adreg € pc

(opcode=11) y (c =0)

5S4

carry <0
adreg € pc

(opcode = 10)

de=01

pc € adreg+ 1 (opcode )
Adreg € mem_data (opcode = 00)
/ (opcode=11)y(c=1)

SO

13



3. Unidad de control del microprocesador

[7:0]

Dataln

é] Accu
[7:0]

DataOut

[7:0]

PC

= é

[5:0]

Adreg

[5:0]

Address

[5:0]

ese
Universidad
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+1

Estado Descripcion
SO - Fetch Recibo y decodifico
una nueva
instruccion
Salidas
pc < adreg+ 1
adreg € mem_data
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3. Unidad de control del microprocesador

[7:0]

Dataln

'

Accu

zﬁ

[7:0]

DataOut

[7:0]

PC

= ﬁ

[5:0]

Adreg

[5:0]

Universidad
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Estado Descripcion

+1

S1 - Write Escribo en
memoria el valor
del acumulador

i{s 0]

Address

Salidas

mem_data € acc
adreg € pc
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3. Unidad de control del microprocesador

Dataln

'

PC
[7:0] [7:0] [5:0] [5:0]

ALU / ! ‘ & Mux
é) Accu Adreg
[7:0] [5:0]

[5:0]

ese
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Estado Descripcion

S2 - ADD Sumo y actualizo el
carry

+1

Salidas

DataOut Address

accu € accu + mem_data
adreg € pc,
update carry
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3. Unidad de control del microprocesador

Dataln

'

PC
[7:0] [7:0] [5:0] [5:0]

ese
Universidad
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Estado Descripcion

S3 - NOR Operaciéonde NOR

Salidas

[5:0]
ALU /L> & Mux +1
A
é, Accu Adreg
[7:0] [5:0]

DataOut Address

accu € accu NOR mem_data
adreg € pc
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3. Unidad de control del microprocesador

Dataln

'

[7:0]

PC

[7:0] [5:0] é’

[5:0]

Accu Adreg

ﬁ

[5:0]

Estado Descripcion

S4 - Clear carry Borro el carry

Salidas

1[7 0] 1[5 0]

DataOut Address

carry € 0
adreg € pc

18
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4. Sintesis y simulacion del microprocesador en VHDL

* La entidad del microprocesador es:

entity mcpu is

port (
clk : in std logic; -— relo]
rst : in std logic; -— reset
data : inout std logic vector (7 downto 0); —- bus de datos de entrada y salida
addr : out std logic vector (5 downto 0); —-— direccidn de memoria
oe : out std logic; -— habilitacidn de salida
we : out std logic —— habilitacidén de escritura
)
end mcpu;

19
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Ejercicios .

1. Completar el codigo mcpu.vhd con la informacion faltante de la ruta de datos
2. Completar el cédigo mcpu.vhd con la informacion faltante de la unidad de control
3. Crear una entidad denominada top.vhd que instancie mcpu.vhd y sram.vhd

4. Crear un testbench para simular top.vhd. Observe el funcionamiento del microprocesador

+ Compilar y simular el resto de cddigos ensamblador que se proporcionan en la practica.

Pregunta:

éPodriamos ejecutar en el microprocesador programas que utilicen otras instrucciones de
ensamblador distintas a las 4 iniciales? épor qué?
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