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Feladat: Mosogep vezerles

Tervezzunk egy egyszer( vezerlé egységet az alabbi mosogéphez

—— Kimenetek:
C B e - Beengedd szelep
e M 0 - Motor
ezeflo | E - Elektromos flités
S - Szivattyuzas
Bemenet:
- Centrifuga valasztas
Mosasi program (C=0) centrifuga nélkl Mosasi program (C=1) centrifugalassal
ACTEEE0EE ECTT SR
Vizbeengedés 1 O 1. Vizbeengedés 1 O
2. Melegités O 0 1 O 2. Melegites O 0 1 O
3. Forgatas O 1 0 O 3. Forgatas O 1 0 O
4, Urités 0O 0 0 1 4. Urités 0 0 0 1
5. Forgatas O 1 0 O
6. Urités 0O 0 0 1
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Mosasi program (C=0) centrifuga nélkul

EI---

Viz beengedés 1

2. Melegités O 0 1 O
3. Forgatas O 1 0 O
4, Urités 0O 0 0 1

Mosasi program (C=1) centrifugalassal

EI---

1. Viz beengedés 1

2. Melegités O 0 1 O
3. Forgatas O 1 0 O
4. Urités 0 0 0 1
5. Forgatas O 1 0 O
6. Urités 0O 0 0 1
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Folyamatabra

Reset

¥

—> kimenet=0000

v

kimenet=1000
v
kimenet=0010

v
kimenet=0100

v
kimenet=0001
v
C=17
ligen
kimenet=0100
v

kimenet=0001
|
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Reset

4

—> kimenet=0000

v

kimenet=1000
v
kimenet=0010

v
kimenet=0100

v
kimenet=0001

nem

— C=1?

1 igen
kimenet=0100

v
kimenet=0001

Folyamatabra

Megvaldsitas #1
Szinkron Moore sorrendi halézattal

_" B
= Kombinacios : M

halézat E
Pillanatnyg v S
y . Y
allapot &2 0:2 Kovetkez6
allapot
QO..Z DO..2
_ CLK
cL 9
Reset

Megvaldsitas #2
Mikroszamitogéppel

_ Cim Memoria
Vezérld
—B
(CPU)  Cim VO
periféria  m——pg
4 4 —C
CLK RESET



Sorrendi halozat megvalédsitas

jie

Reset

E Allapot
Kombinaciés | M 7 *t—OOOO <
halozat g ] 'meni = (So)
Pillanatnyi _
allapot Yo.2 Yoo kimenet=1000  (S;)
) Kdvetkezd v
allapot kimenet=0010  (S,)
v
D
Qo.2 02 kimenet=0100 | (Ss)
— CLK
CL 9 — 3
kimenet=0001 | (S,)
Reset
nem
O — =17
Megvalésitas #1 < 1_'
 Szinkron sorrendi halézattal ¥ igen
« Moore modell kimenet=0100 | (Sg)
* Vegylk fel az allapottablajat v
—>Allapotgép, vagy véges automata kimenet=0001 | (Sg)
(Finite state machine, FSM) I
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Pillanatnyi

Sorrendi halozat (FSM) megvalositas

Megvalodsitas #1
» Szinkron sorrendi hal6ézattal
« Moore modell

Kombinacios
halozat

nm=Z W

Kédolt éllapottébla

allapot

allapot (g ) 001 001 0000
(S;) o001 010 010 1000
(S,) 010 011 011 0010

2l Resot (S;) o1 100 100 0100
(S;) 100 000 101 0001
(Ss) 101 - 110 0100
(S¢) 110 - 000 0001
111
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Sorrendi halozat megvaldsitas

Koédolt allapottabla

Y2Y1Yo\C n BMES Dzo - OVOO Dlo o k1_y0 Do(1 mJoyoo
000 001 001 0000 ofoz]1)fy (11 o]0y L[] o]0y
- 1ol |- - o[- |- - o[- |-
01 010 010 1000 Vil bl s
010 011 011 0010 C C C
011 100 100 0100 D2 =Y, Y, + y2°y1'C
100 000 101 0001 D — — —
101 -~ 110 0100 1= Yo Y1t Y2 Y1 Yo
110 - 000 0001 Dy=Vy,-y,+VY,-Y,:C
111 — - -
B=Y, ¥ ¥
B Yo M Yo E Yo S Yo
ojo|z]1) ojolofo ofo]ofo ofolo]o M=Y-Yo+Y2 Yo
0/0|0/0 [ys 0|01 1)y (1]1][0]0 [y 0/0[0|0 ys v —
ylolof-]- yool(-_ﬁ ylojol-]- yaRnEE E_y2°y1°y0
ojojofo ofolla]2 olofofo wl1fofo S — -
C C C C =Y, Yo
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Sorrendi halozat megvalédsitas

. | e .
& D w2
- I Sa— I
Centrifuga =~ % | 2 oJ_ ' _:H:G v
. _& o -H:j .
| _— g | —I:Ilkﬂ—-y' .
. . . ] choc -
[ ] —&OI —T 7
N . _ .yn[:.:. .
° T o —o v
. . . ] choc -
_&OJ. T
clock o — _TI_
RESET[@}
A Ese -
I — & B ‘Az beendedése

o
S0

“hi_) hdotor wezérés |

“BE_) Hektromos fités

o T
sia)

S0 Kszivattylzds -
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Centrifuga

- Clol-.

chock O —

RESET[T

Sorrendi halozat megvaldsitas

-0

s

D .

i

w2
u} Q=
clock  _
o]
LI
1
RAlO I
o -
clock  _
[x]

i

L

-yn .
D - ? -
clozh . .
L

J

TEeT

B iz beendedése -

“MTY Wotor wezérés |

51 Hektromos fités
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Sorrendi halozat megvaldsitas

n ,:3_. - ﬂ':j
* — | & D :EII . [l
Cenrifuga =~ ® 1 s OJ_ : Ic':l'“’ 3
- Clo} - — ; . . 2k
i » L. .
& o 1
. a Telb— 5 "Q
LT . —clock _
e R 1
" . _ },[.C';. .
P e
. — .- . —clock  _
LN ol o« T
clock O — _TI_
RESETT] o
— By N dza-
1 ] B () iz beendedésze
. — & s D) hiotor werérés
I Jefpd —
a1 — By Hektramos fités
] 8 1o &) Kiszivattylzas -
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Sorrendi halozat megvaldsitas

‘Centrifuga

- C[O-

- chockD —
- REZET[O]

O.

s

it

T
I

)

i||_'Z go
. . =

clock  _

B0 ‘Wz beendedése -

.

Eh:

—hif  hidotor vezérdés

“H) HBektromos fitéz

20 Hiszivattyizas -
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Sorrendi halozat megvaldsitas

I | S
8 |O— v
e e ) R
‘Centrifuga 5 OI . IG-:I-G oL
4 » S .
& 1
e, —:I.ku—'“:-:"
— . . —clack  _
i - — & OJ_ . T
: T b 10
1k - _EI' —at 7
. ) —clack  _
Ja ol ™ ¢ T
- chcko— _TI_
- RESET[T]
. —
BT iz
1 — LA & () 2z beendedésze
L = S
. — & N AT hator wezérés
Jepd S
& CED) Bektrmos fitds
& 1 i Kiszivattylzas -
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l" Sorrendi halozat megvalositas

RESET o

clock JUL U

r I

e [ 1 | |

¥ [ 1 [ 1 [ 1

yi [ L1 | [ 1 L1 |

g [ 1 [ 1

AF 1 L |

E [ 1 [ 1

I~ 1 LI |
Mosasi program (C=0) centrifuga nélkul Mosasi program (C=1) centrifugalassal
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ii‘ Szamitogep alapu megvalositas

Cim Memoria
Adat

Vezeérlo

Egység
—B
(CPU)  —Cim O —m
periféria m—pp
) ) *C
CLK RESET

Altalanos ,processzor”
Memoriaban tarolt program szerinti vezérlés
Perifériak:
Négy bites kimeneti regiszter (REG)
C bemenet centrifuga programhoz

El6ny: Csak programot kell irni
Hatrany: Valoszinlleg bonyolultabb/dragabb lesz

A processzort is meg tudjuk tervezni!
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Cim Memoria
Adat

Vezérlo

Egység
— B
(CPU)  Cim O
periféria g
Adat —c
) ) =
CLK RESET

Altalanos processzor

Memaoriaban tarolt program szerinti

vezerles

Perifériak:

» Neégy bites kimeneti regiszter
(REG)

« C bemenet centrifuga
programhoz
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Reset

¥

—> kimenet=0000

Y

kimenet=1000
v
kimenet=0010

v
kimenet=0100

v
kimenet=0001

v
M e10

Ligen
kimenet=0100

v
kimenet=0001

‘ Szamitogeép alapu megvaldsitas

START:

MAIN:

REG = 0000’ ;kezdballapot
; BMES kimenetek

REG = 71000’ ;Vizbeengedés
REG = 0010’ ;Melegités

REG = 0100" ;Forgatéas

REG = 0001’ ;Szivattyuzas

if (C==0) goto MAIN ;vizsgalat
REG = 0100" ;Forgatéas

REG = 0001’ ;Szivattyuzas
goto MAIN
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START:

MAIN:

‘ Szamitogeép alapu megvaldsitas

Gépi utasitasok tarolasa:

Egydimenzios, linearis cimzésl memaoriaban
Binaris formaban

Az egyes utasitasok formatuma: | Mmiivelet Adat
REG = 70000’
REG = 71000 Harom muiveletre van szukségunk = 2 bit elegend6 a mivelet kodolasahoz
REG = 0010 Négy kimenetunk van - valasszuk 4bitesre az adat hosszat
REG = 0100 Egy utasitas tarolasahoz 0sszesen 2+4 = 6 bit szukséges
REG = 70001’
if (C==0) goto MAIN D:; D, D; D, D; Dy

REG = 0100’

REG = "0001" .
goto MAIN Osszesen 8 utasitasbdl all a programunk, igy legalabb 8db 6 bites utasitas

tarolasara alkalmas memoriara lesz szukségunk.
Ha figyelembe vesszuk, hogy négy bites adataink vannak, akkor célszer( a cimbitek
szamat is négyre valasztani, igy kés6bbi fejlesztésre is marad tartalékunk...

Ha 4 bittel cimzunk 16 kulonbozd memoriarekesz cimezheto...
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Szamitogeép alapu megvaldsitas

R eeo Utasitasok kddolasa Ds D, D3 D, D; Do
MAIN: , . ’ ,
REG = /1000’ Ugras: O 0O 4bitescim| JMP cim
REG = 700107
REG = 701007
REG = ' 0001’ i , _
if (C==0) goto MAIN Feltételes ugras: 0O 1 4bitescim| JNC cim
REG = 701007
REG = "0001"
goto MAIN . L
Kimenet allitasa: 1 0|4 bites adat OUT adat
. —7 ’ r ez o
Pl REG="1000" >101000 +Assembly” program: Gépikod (memoria tartalom)
START - Adat (binaris)
OUT /0000’ 0 100000
MAIN: 1 101000
OUT ’1000’
2 100010
OUT ’0010’
OUT 70100 3 100100
OUT /0001’ Assembler 4 100001
JNC  MAIN 5 010001
ouT "0100 6 100100
OUT /0001’
8 000001

VIIIAAO6 ©
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Szamitogeép alapu megvaldsitas

jie

Végrehajté egység tervezése
« Memodriacimek generalasa - 4 bites szamlalo

« Kovetkezb utasitas cimének eldallitasa - inkrementalas ET
« Ugro utasitas - szamlalé LOAD mdvelet

« Feltételes ugras - logikai halozattal LOAD engedélyezése =
« QUT utasitas - regiszter betoltés engedélyezése

(000
QA QD

szamlalo

ABCD

RCOL

L
Ds D, D3 D, D, Dy Ugré utasitas, ha

000

JMP cim 0 4 bites cim
0 O 0O O

JNC cim 1 4 bites cim O O 1 O
0 1 0 O
Betolteni DO...D3 biteket kell az A,B,C,D bemeneteken keresztul
LD=D,+D,-C
OUT adat @ O | 4 bites adat
OUT midivelet, ha D;=1 OUT =D, -CLK
(lefutd élre irjuk be a regisztert)
VIIIAAO6 © 18




MIPSh vezerloegyseg terve

MIPSh - Mosdgép Iranyitd Programozhaté Sorrendi halézat ©

Memoria tartalma:

Address | Contents Memaoria ¢im Utasitas Paraméter
$0000 . - . - . - ! ! ! ! - - IE ‘m - . - .
$0001 28 - . . . . . . . * Meimbria . . . . . . .
$0002 22 _ _ _ _ . _ _ _ _ ) _ . : .
so00z 24 . 4% D7t . 5
. - R
R ) s B e 1
s - » 8 £
$0006 24 DR T ROM 1 3 E B() ‘Az beengedése
$0007 2l Y I N R ® = M) Motor vezérlés
0008 01 —r .
'$ o cs * g &) Bektromos fités
| =
. ) &) HKszivattylzas
ET QA QD
_ EP RCcO[]
_ B e
RESET[D] o — TL ABCD
o OUT = D, -CLK
o — o121 Ugras L
& - —
Cl@- o L
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. MIPSh vezeéerloegyseg miikodese

Figyeljuk meg, hogy az ugras utemeben a kimenetek nem valtoznak, ezeért
hosszabbak a szivattyuzasi miveletek

cfock jgigipSpSp g pEpppEpEpEpS

RESET [

c \ L

g 1 1 \ 1 [ 1 [1 [1

A \_I 1 M1 1 [ 1 [1

E 1 [ 1 [ 1 [

5 | J | I J | I

Uards ] LI LI LI
Mosasi program (C=0) centrifuga nélkul Mosasi program (C=1) centrifugalassal
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ll‘ Specifikacio valtozas...

A megrendel6 kéri az alabbi médositasokat:
» Centrifugalassal egyiddében induljon a szivattyuzas is
* Acentrifugalas 2 id6egységig tartson, (utana meg 1 Utem szivattyuzas marad)
A mosas utani szivattyuzas is 2 idéegysegig tartson
Kédolt allapottabla

YoY1Yo\C “ BMES START :
ouT 0000’
(S)y 0000 0001 0001 0000 MATN
(S;) 0001 0010 0010 1000 OUT ’1000’
ouT 0010’
(S,) 0010 0011 0011 0010 OUT 70100
(S;)  oo11 0100 0100 0100 OUT 0001’
ouT 0001’
(S 0100 0101 0101 0001 NG MAIN
(Ss) 0101 0000 0110 0001 OUT ‘0101 +
ouT 0101’
(Sy) 0110 - 0111 0101 oUT " 00017
(S;) 01in - 1000 0101 JMP MAIN
(Sg) 1000 --- 0000 0001 - Program moédositas!
-> Ot véltozés fliggvény! 4 flip-flop! > Hardver marad!
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Sorendi halézat alapu megvalositas

Szinkron sorrendi hal6zat
Leggyorsabb mikodés

Néhany flip-flop elegendd (3db)
Program modositasa teljes
ujratervezeést igényel

Hosszu tervezesi id6

. ........ o
1¢] °
P - s elock _ | .
Centrifuga e b @
- ofg-. Lo —l— .....
& | _ Ju]
0 @
L] clock
& o 2
—

chock 0 —
RESET[@
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Osszehasonlitas

Processzor alapu megvalésitas

Lassabb mikodés

Bonyolult altalanos vezeérl6

Program modositasa konny(

Rovid tervezési id6 (programozas)
|dGzitések programbdl valtoztathatok

hemdria cim Utasitas Paraméter
..... Meimibria L
..... ! < D7 _
..... . 2
* 2
..... 1Bx8 L] 0 . .
ROM 2 8(7) ‘Wz beengedése
----- r = W) Motor wezérés
os [ ;E &) Bektromos fités
| =
) 8C) Kiszivattylezas
{0
oA oo |\ - - =0 T
RCOC1 . . . 0
szamlala -1 .....
E
ABCD
w .....
_____ T Jibrew
CE—— e




Altalanos célu processzor vagy celhardver

 Célhardver:

— Specialis célu sorrendi halézat egy bizonyos feladat hatékony
vegrehajtasara
— Csak az adott feladat elvegzesére kepes
» Masik feladatra terveznunk kell egy masikat...

e Processzor:

— Specialis célu sorrendi halozat egy adott utasitaskészlet
utasitasainak hatekony vegrehajtasara

— Az utasitaskeszlet felhasznalasaval tetszdleges feladat

megoldasara beprogramozhato
» Csak meg kell tanulni programozni
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"‘ Altalanos célu szamitogép felépitése

»CPU”

clock @ —

RESET[D] e—

Memdria cim

Utasitas Paraméter

e
@
"
]
2
=
@
L]
£
=
L

e
". e
L] L ]
1Gx8 |
| ROM XE ".
Cim busz _r mundl
1T 7 Adat|busz\
ET oA QD
EP RCO
HCLK  szamlalg L b
_Lrﬁogramszamlal
T ABCD
Vezerl6 legyseg

&

M

N
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110 egység

8() iz beengedése
M) Motor vezérés
&) Bektromos fintés
£ HKszivattylzas



ii‘ A mikrokontroller amit tanulni fogunk...

3 db kulonboz6 utasitas
6 bites utasitasok
4 bites cimzeés

- 16 db utasitas lehet maximum a program

4 bites adatok

1 db kimeno regiszter, mint
periféria
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/0 db kulonbozo utasitas
24 bites utasitasok

23 bites cimzés utasitasokra

- 4 millié utasitas lehet maximum a program

16 bites adatok

Tobbszaz ki/bemenets reglszter

meméria

g




Regiszterek

Kozos orajellel vezeérelt D flip-flop csoport Beiras (WR)
Osszetartozé adatbitek tarolasa Maveletek: o
A tarolas az orajel felfutd élére torténik Kiolvasas (RD)

X1—D Qf— VY1

Regiszter three-state
kimenettel

X2 D Q— Y2

Dy Qo
SRRE

D7 Qy

Beiras (WR) —{>_OE |— Kiolvasas (RD)

Xn D Qr— Yn | | |

1
J

*~— > 1
1

D__ k|| Q —i_1J
L H\ %
Ck1 VRN N
Setuptime  Hold time Ervényes adat
74L.S374 20ns 1ns 28ns 20ns
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2 regiszter

Regiszter kivalasztasa (cimzeés): AO

Regiszter tomb

ool e
multiplexer

D; Qy

: : A0 — A0
D s |Do Qol! s : Q
9  — P - e
! ' —{> OE RD
D, @ |iQ0 | WR
A0 —¢ ® 9 S E ' E — —
WR T_ : ! AO | WR | RD | Mivelet
; : ! 0 0 1 | O.regiszter irasa
> ! .
B ! | 0 1 0 [ O. regiszter olvasasa
i : 1 0 1 | 1.regiszter irasa
8 Do Qo|i s E 1 1 0 1. regiszter olvasasa
D, Q; |1Q1 E X 1 1 | nincs mvelet
! 21 > OE
A0
— >1 RD —— -
RD - RD
Q —— QO QL +——
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Regiszter tomb

n regiszter (n = 2M)

Regiszter kivalasztasa (cimzés): A,...A,,.; (m db cimvezetek)

>1 > OE
dekoder —] =1
m AO YO
A Am-l
Yn-1:)_
(n-1)
R ]| o
"o

VIIIAAOG Digitalis technika 2
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Memoria

Adatok tarolasara alkalmas (nagy) regiszter tomb

ROM (read only memory) RAM (random access memory)

* maszk programozott « statikus (tarolas flip-flopban)

« PROM (egyszer irhato) « dinamikus (tarolas kondenzatorban)
« EPROM (UV torolhetd, ujrairhato) — frissités

« EEPROM (elektronikusan torolhet6,
ujrairhato)
Szervezés

Tarolt bitek szama 2" ” ] o ]
egy muivelettel elérhet6 bitek szama: 2™m

kilo Mega Giga Tera Peta

bit — kbit — Mbit — Gbit — Tbit — Pbit 20 92 21
20 210 220 230 240 250 1 4 1 28 R
double quad
byte word \org  word
1 Kbyte = 1024 byte = 8 kbit = 8192 bit
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