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Vezérlo egysegek altalanosan

m A szamitdogéep vezérlési funkcidit ellatd szekvencialis
egyseg.

m Feladata: az operativ tarban levd gépi kodu utasitasok
értelmezése, részmiveletekre bontasa, és a szekvencialis
(sorrendi) halozat egyes funkcionalis részeinek vezérlése
(vezeérlgjel- és cim-generalas)

m Vezérl6 egység tervezésének lépései:

megfeleld technoldgia, és rendszerkomponensek kivalasztasa
komponensek 6sszekapcsolasa a mikodeési sorrendnek megfelel6en
RTL leiras alkalmazasa az akciok ill. adatatvitel pontos leirasara
adatut (data-path) megtervezése (legfontosabb!)

Kivant vezérlé jelek azonositasa, meghatarozasa




* S
Adatut (Data-path) tervezes
szempontjal

m Gazdasagossag (koltseg)

m Interfész szukseglet (protokollok)

m Sebesség (S)

FellUlet (A)

Energia (disszipalt teljesitmény) (P, D)
Dinamikai tartomany (szamrendszerek)
Rugalmassag (tobbcelusag)
Kezelhet6ség (probléma, hiba soran)

m KOrnyezet (pl. ipari v. irodai hasznalat?)
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Vezerl6 egységek fajtai:

m |. Huzalozott (klasszikus) modszerek (pl. koral
RISC architekturak):
Mealy-modell,

Moore-modell (Példa: FIR sziré tervezése — FSM
allapotgep segitsegevel).
m Multiplexeres / késleltetéses / Shift-regiszteres megvalodsitasok

m |I. Mikroprogramozott (,regularis” vezérlési
szerkezettel — pl. CISC, ill. mai RISC architekturak):

Horizontalis mikrokddos vezérlo,
Vertikalis mikrokodos vezérld.

m |ll. Programozhato logikai eszk6zok (PLD):
Maszk-programozhaté: PLA, PAL, PROM, CPLD,
Ujrakonfiguralhaté (szoftveresen): FPGA
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Ismétlés:Kombinacios haldzatok

m (K.H.) Kombinacios logikai halézatrdl beszéllnk:
ha a mindenkori kimeneti kombinaciok erteke
csupan a bemeneti kombinaciok pillanatnyi értéketol
flgg (tarolo ,kapacitas”, vagy memoria nélkuli
halozatok).
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Sorrendi hal6zatok:

m (S.H.) Sorrendi (szekvencialis) logikai halézatrél beszéllink:
ha a mindenkori kimeneti kombinacioét, nemcsak a pillanatnyi
bemeneti kombinaciok, hanem a korabban fennallt bementi
kombinaciok és azok sorrendje is befolyasolja. (A szekunder
/masodlagos kombinaciok segitségevel az ilyen haldzatok
képessé valnak arra, hogy az ugyanolyan bemeneti
kombinaciokhoz mas-mas kimeneti kombinaciét szolgaltassanak,
attol fuggden, hogy a bemeneti kombinacié fellepésekor, milyen
értekl a szekunder kombinacio, pl. a State Register tartalma)

L .
2 — 4
o ) =— Combinational 'ﬁg
Vezerlo egységek — Logic —
alapjaul szolgal6 ——
sorrendi halbzat! — reg |




Id6zitd — vezérld egyseq:

m Az id6zité (utemezd) hatarozza meg a vezeérld
jelek el6allitasanak sorrendjet.

m Egy idozitdé-vezerldé (TAC) egység altalanos
feladata az egyes funkcidk megvalositasat vegzé

aramkori elemek (pl. ALU, memodria elemek)
0sszehangolt mikodéséenek biztositasa.

m Az idOzito-vezérldo aramkorok — szekvencialis

rendszerek — mivel az aramkori egységek
tevekenysegenek egymashoz viszonyitott idébeli
sorrendiseégéet biztositjak — melyek az aktualis

kimenet értékét a bemenet, és az allapotok
fUggvényében hatarozzak meg.



|. Klasszikus vezérlési
modszerek:
Huzalozott vezérlé egységek
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1.) Mealy-modell

m A sorrendi halozatok egyik alapmodellje. Késleltetés: a kimeneten az
eredmény véges idon beldl jelenik meg! Korabbi eértekek
visszacsatolddnak a bemenetre: kimenetek nemcsak a bemenetek
pillanatnyi ertékétdl, hanem a korabbi allapotoktdl is fliggenek. Problemak
merulhetnek fel az allapotok é€s bemenetek k6zotti szinkronizacié hianya
miatt (valtozé hosszusagu kimenetet - dekddolas). Ezért alkalmazzuk
legtobb esetben a masodik, Moore-féle automata modellt.

m Harom halmaza van: (Visszacsatolni az allapotregisztert a késleltetés

miatt kell) “ .
X — a bemenetek, X2 BN §§
£ —a kimenetek, ” Combinational
Y — az allapotok halmaza. Logic

m Keét leképezési szabaly a halmazok kozatt: i
. oz Xn —Zn
d(Xn,Yn) - Yn+1 : kdvetkezdb allapot fgv. |
U(Xn,Yn) - Zn : kimeneti fgv. = W
State
Reg. <
10
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2.) Moore-modell

m A kimenetek kdzvetlenil csak a pillanatnyi allapottol figgenek (bemenettdl

fuggetlenek v. kozvetve fuggenek). Tehat a kimenetet nem a
bemenetekhez, hanem az allapotoknak megfeleléen szinkronizaljuk.

m Harom halmaza van:
X — a bemenetek,
Z — a kimenetek,

Y — az allapotok halmaza.

m Két leképezési szabalyok
o(Xn,Yn) - Yn+1 : kdv. allapot fgv.
u(Yn) - Zn : kimeneti fgv.

X1
X2
X3

Xn

Input = Next-State = Present-State = Output

Y(n) ?

Combinational
Logic

Y(n+1)

State
Reg.

Y(n)

Decode
Logic

—> Z1
— 22
— 23
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Szekvencialis vezérld rendszerek —
egyedi keslelteteses modszer

12
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Szekvencialis vezérld rendszerek

m A rendszer allapotait taroljuk, kilon regisztereket
definialunk egy egyszerli szamitdégép (egycimi
gép) blokkdiagramjat felhasznalva.

FSM: Finite State Machine — véges allapotu automata

m Regiszter-transzfer milveletek sora mutatja be
ennek a késlelteteses vezérld rendszernek a
mikodéseét.

13
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Egyszeru

szamitogep

(egycimu gép) | e s AEORY
részletes

blokkdiagramja

(vezerld jelekkel)

PC_INC-H PROGRAM
N COUNTER

MAR LD-H MEMORY ADDRESS

DATA

MBR_LD-H E MEMORY BUFFER
P CK  REGISTER

BUF _ALU-H

SEL  MULTIPLEXER

IR_LD-H INSTRUCTION

> LK REGISTER

Példa: 3" - \ AIN \/ BIN
egyszeru utasitas ALU_FUN(1)-H ARITHMETIC/ CARRY IN-H

INSTRUCTION 0 T
¥ ALU_FUN(0) -H \ sl O

« ADD r nscormz | / =X BT /

- SUB
AND-H  ADD-H  SUB-H

A - J
[ J - -
ND Y ACC_LD-H FCLK ACCUMULATOR BUF _LD-H - RE[LBJEEQR




Példa: Egycimi gép vezeérlési

funkcidja

m Mivel péeldakent harom egyszerld két-
operandusu utasitast (AND, ill ADD, SUB)
akarunk végrehajtani egy egycimi géepen,
ezért a masodik operandus erteket az
ACC-bdl kell betoltent!

m Ehhez az ALU néhany alapvet6 funkciodja:

Késleltetések! ALU_FUN | OUT function
TREG= 40Ns 0 0 | bitenkénti AND (A _In, B _In)
0 1 | bitenkénti OR (A_In, B_In)
Tvem= 200ns 1 0 | inverz NOT (B_lIn)
1 1 | binaris ADD (A_In, B_In)

[40 ns]
[40 ns]
[40 ns]

[80 ns] 15



Harom utasitas RTL leirasa

Table 5.2. Register Transfers for Three Instructions.

AND Instruction

ADD [Instruction

Register Transfers for Example

SUBTRACT [Instruction

PC —
M[MAR] —
PC+1
MBR -

MBR —
M[MAR] —
MBR ® ACC —

MAR
MBR
PC
IR

MAR
MBR
ACC

PC —

M|[MAR ]
PC + 1
MRBR

MBR
M [ MAR ]
MBR + ACC

_>

™

RN

MAR
MBR
PC
IR

MAR
MBR
ACC

PC
M[MAR |
PC + 1
MBR

MBR
M[MAR |

— MBR

BUF + ACC + 1

(|

S

A A

MAR
MBR
PC
IR

MAR

MBR

BUF | 255
ACC | Comp

16
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Harom utasitas késleltetéses folyamat
abraja (delay flowchart)

START

\L Utasitas Fetch:
MAR_LD-H PC — MAR
J/ M[MAR]|] — MBR
C 200 NSEC DELAY )
PC+1 4+ PC
PC_INC-H MBR 5 IR
MBR_LD-H
C 40 NSEC DELAY )
IR LD-H

V
( 80 NSEC DELAYj

Mindharom utasitas
esetében ugyanaz.
s V =0
@ ADD SUB 17
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SUB f
set MBR_MAR-H set MBR_MAR-H set MBR_MAR-H
( 40 NSEC DELAY ) ( 40 NSEC DELAY ) ( 40 NSEC DELAY )
MAR_LD-H MAR_LD-H MAR_LD-H
( 200 NSEC DELAY ) ( 200 NSEC DELAY ) ( 200 NSEC DELAY )
MBR_LD-H MBR_LD-H MBR_LD-H
reset MBR_MAR-H reset MBR_MAR-H reset MBR_MAR-H
set ALU_FUN(1)-H set ALU_FUN(1)-H
set ALU_FUN(0)-H
( 80 NSEC DELAY )
( 80 NSEC DELAY }
( 120 NSEC DELAY )
ACC_LD-H
¢ BUF_LD-H ,
ACC_LD-H set ALU_FUN(0)-H 2’s
START reset ALU_FUN(1)-H set CARRY_IN-H
reset ALU_FUN(0)-H set BUF_ALU-H Complement
START ( 120 NSEC DELAY )
ACC_LD-H

reset BUF_ALU-H
reset ALU_FUN(1)-H
reset ALU_FUN(0)-H
reset CARRY_IN-H

\L 18

START
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Pl: SUB mivelethez tartozo iddzitési diagram

0 200 400 800 1200 (nsec) 1600
[ | { | | LJ | | | LJ | ) | J_J L | | J | 1 11 J

MeR_LD-H [ ] 1 1
PC_INC-H N
[

MBR_LD-H

IR_LD-H l

AND-H

ADD-H

SUB-H

MBR_MAR-H | 1

ALU_FUN(1)-H [ §

ALU_FUN(0)-H

CARRY IN-H

BUF_ALU-H

|
.
_f
BUF_LD-H [ L

ACC_LD-H

] ]

r]T]TT]1T1 I 1 l—llﬁjrl_[ Tl]
0 200 400 800 1200 (nsec) 1600



Szekvencialis vezérlo
rendszerek tervezése
Shift-regiszteres id6zit6vel

20
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Vezerld Shift-regiszteres id6zitbvel

m Ez a megvaldsitas az egyedi késleltetéses
modszerhez nagyban hasonlit, ugyanis:

Adatut-diagrammot hasznalunk a vezeérl§jelek
azonositasara,

Folyamat-diagrammot a regiszter-transzferek (RTL)
abrazolasara, mig
Id6-diagrammot a vezérldjelek kdlcsdnhatasanak
leirasara.

m Harom 8-bites Shift-regiszter segitségével

generalja az impulzusokat (kozvetve a vezérl6
jeleket is).

21
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Sorrendi vezérl6 egysegek
megvaldsitasa Shift-regiszterekkel

START_PULSE-L

v

STOP_PULSE-L

SR-FlipFlop

Katalogus: ‘164 = SN74LS164: 8-bit parallel-out serial-in shift register

SYS_CLK-H

l

L

Y

74ALS1464
@A GF QC 0D QF OF Q6 GH

(LR

CLK

CLR

74ALS164
—-
@A GB GC QD QE OF Q6 OH

T4ALS164
—i
GA B GC OD GE QF GG GH

H-0 3S7Nd

H-T 357nd

H-Z 351nd

H-£ 35Nd

H-t 3S1Nd

H-S 357Nd

H-9 3SNd

[

H-£ 35Nd

@ Vezérlé impulzusok

H-8 357Nd

H-6 357Nd

H-0T 35Nd

H-11 351Nd

H-Z1 357Nd

H-£1 357Nd

H-¥1 357Nd

|

H-ST 35Nd

H-91 357Nd

H-£1 3S7nd

H-81 35Nd

H-61 357Nd

H-0Z 3S7Nd

H-1Z 35nd

H-ZZ 3S7Nd

22

H-£Z 3sNd




" S
74ALS164

m 8-bites serial in/paralel out shift regiszter

1

DsaT )—D al+«—|D0 ole—]D ale—]D0 ales—|D ale—]D alsa—JdDo Qles—JD
b =
Dsb > Cp > Cp > P > CP > CP b CP > CP > Cp
RD RD RD RD RD RD RD RD
CP B [ [] EIJ' (lJ [ [IJ' (IJ
mR 2o >0 l l l l
& 10 11 12

3 4 &

Qi £ o2 Q3 o4 5

*Dsa / Dsb: két adatbemenet (egyiket lehet
engedélyezének is definialni)

*Qn: adatkimenetek

*CP: clock pulse

*‘MR: low master-reset

Tobb 74ALS164-et 6sszeklOtve szinkron shift reg. kapunk

Q6

13
ar

Dsa [1]
Dsh [ 2]
Qo [3]
Q1 [4
Q2 [5]
Q3 [6]
GND [7]

[14] Ve
13] @7
[12] Qs
1] Qs
[10] Q4
(9] MR
(8] cP

23
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1. modszer: ,,Nem-atlapolo

impulzusok

m Inicializalaskor a kivant impulzus el6allitasat a
START_PULSE_L beallitasaval erhetjuk el, amelyet
a teljes folyamat végeig ,L" alacsony- -aktiv szinten
tartunk. A kovetkezd orajelciklusban a PULSE_ 0-H
jel allitddik be magas jelszintre rovid 40 ns-os
Impulzus ideig.

m A STOP_PULSE-L vezeérlgjelet a PULSE 0-H jel
negalasaval kapjuk meg (abban az esetben, ha egy
ciklus, azaz 40ns ideig tart). Az 6rajel minden egyes
felfutd élére shiftelédik az impulzus. Ekkor nem
lapolodnak at, mivel egymas utani 40ns —os
részekbdl alinak éssze, és a megfeleld PULSE_XX
Kimeneti vezeérldjelek OR kapcsolatabol képzédnek.

24
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2. modszer: ,,Atlapolé” impulzusok

m Bizonyos esetekben azonban nem  Kkivant
impulzushibak un. tiskek (glitch) keletkezhetnek (pl.
ha az egyik jel alacsony szinten marad, a masik
viszont magas jelszintre valt). Ezeket a nem
megfelelo jelvaltasokat vagy SET-RESET flip-flopok
hasznalataval klszObolhetjik ki, vagy pedig
alkalmazni kell az atlapolo |mpulzusok technikajat.

m Ezt az idédiagramot a jobboldali abra mutatja. Ket
egység hosszu impulzusokat (80ns) egyszerien
létrehozhatunk a PULSE _1-H jel és az invertalt
STOP_PULSE-L jel OR kapcsolataval (a bal oldali
abra jelelbol') Az igy kapott impulzus mentes lesz a
hibaktol, es kiklszOboblhetbk a hazardjelensegek.

25
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,Nem-atlapolo” és ,atlapolo”
impulzusok bemutatasa idédiagramon

CLE-H | B CLE-H | lEz
sTART FULSE-L _ sTART PLULSE-L _
STOF PULSE-L | /\ sTOF PULSEL
FULSEQ-H A , FLULSEQ-H J
FLULSE1-H J (r\ FLULSE1-H
FLULSE2-H \/ FLULSE2-H
FLLSE3-H /J |— FLLSE 3-H —
Impulzushibak, tiskek lehetségesek
Mematlapold révid impulnosok [40ms) Alopold hesszd impulzusck [BORs]

26



Mikrokodos vezérlok —
reqularis vezeérlési strukturak

27
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Ismeétlés: Vezérld egysegek

m Altaldnossagban: a vezérl6 egység
feladata a memoriaban levé gépi kodu
program utasitasainak

értelmezése (decode),
részmiveletekre bontasa,

és ezek alapjan az egyes funkcionalis
egységek  vezeérléese (a  vezeérldjelek
megfelel6 sorrendben torténd eloallitasa).

28
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Klasszikus vs. regularis modszer

m EBEddig a ,klasszikus”, késleltetéses modszereket targyaltuk
(huzalozott eés  shift-regiszteres példakkal). A rendszer
tervezésekor, miutan a feladat elvégzesehez szlUkseges
vezérlGjeleket definialtuk, meg kell hatarozni a kivalasztasuk
sorrendjét, €s egyéb specifikus informaciokat (rendszer ismeret,

tervezési techm%k, viselkedési leirasok — pl.VHDL). Vezérl6
egyseq:

Kombinacios hal6zat (hard-wired = huzalozott), vagy

FSM: véges allapotu automata alapu.

m Wilkes (1951): A komplex, tobbcimi (operandusu), illetve
vezérlési szerkezeteket ,,regularis modszerrel” lehet gyorsitani,
egyszer(siteni: nevezetesen qyors memoria elemeket kell
hasznalni az utasitassorozatok tarolasanal. Ugyan a klasszikus
modszernél hasznalt allapotgépekkel (FSM) modellezik a regularis
vezerlé egység mikodéset, majd ezt a modellt transzformaljak at
mikrokddos memoriat (ami nem azonos az operativ memaoriaval!)
hasznalva. Az adatutvonal vezérlési pontjait memoriabol (ROM)
Kiolvasott vertikalis- vagy horizontalis-mikrokodu utasitasokkal
allitiak be! 20




Regularis mddszer: mikrokodos
vezerlés tulajdonsagal

m Mikrokdd: gépi kddu utasitasokat (IR) m===>
legalacsonyabb szintli aramkoéri (hw) utasitasok

sorozatara leképezd

leképezes

kOztes kod

m Szerepe: ertelmezés (interpreter / translator) a

fenti két szint kozott:
A gépi kddu utasitaso
(RISC, CISC), anélkl
Mai rendszerek olvas

K valtoztatasanak lehet6sége
hogy a HW valtozna

natd mikrokddjat gyors

memoriaban (altalaban ROM), vagy PLD-ben taroljak

(irhatd esetben RAM,

m Alkalmazas: CPU, GPU,
processor unit)

vagy Flash is lehet)
lemezvezérl6k, NPU (network

30
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Mikroprogram = mikroutasitasok
sorozata

m Peélda: Tipikus mikroprogram (~RTL-szint( utasitas
szekvenciak sorozata):

Load Reg[1] to the "A" side of the ALU

Load Reg[7] to the "B" side of the ALU
Select the ALU to perform 2's-comp addition
Select the ALU's carry input to zero

Store the result value in Reg[8]

Update the "condition codes" with the ALU status flags
("Negative", "Zero", "Overflow", and "Carry")

v 7. Microjump (MicroPC) for the next microinstruction

o g s~ Wb~

31
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FSM megvalositasa Memoriaval

R/Iemory 1.rész 2. resz
carags Memoty: Logic of Next State Determination
-and Control Signal Assertion
|
|
!
External Address Next ' Control Signal
> Se|ecti0n > State ' Asserﬁon
Inputs Logic : Logic
!
A I | :
I
I 1
Present State | Control Signal Register
R l

to control points of data path

m 1.rész: szabalyozza az eszkdz mikddését a megfeleld allapotok
sorrendjében

m 2.rész. szabalyozza az adatfolyamot a megfelelé vezerlbjelek
beallitasaval (assertion) az adatuton (vezeérlési pontokon) 32
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FSM megvaldsitasa Memariaval (folyt)

Address Selection. (mint Uj elem) a kOvetkez6 utasitas
(Next State), es bedllitani kivant vezérlojel (control signal
assertion) cimére mutat a memoriaban (~ ld. MAR).

A memoria cimet (memory address-t) kilsé bemend jelek
és a present state egyuttesen hatarozzak meg. E cim
segitsegevel megkapjuk az adott vezerld informacio pontos
helyét a memoriaban, ill. ez az informacio, mint Uj allapot
betoltddik a generalt vezérlbjeleket taroldo (Control Signal
Register).

Next-State kivalasztasahoz sziUkseges logikai memoria
meretéet az aktualis allapotok szama, az allapotdiagram
komplexitasa, €s a bemenetek szama hatarozza meg.

Control Signal generalasahoz szukseges logikai memaria
meéretet a bemenetek szama, a flggveény (vezerlé jel)
komplexitasa, es a vezérldjelek szama hatarozza meg.

33
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Altalanos” Mikrokoédos vezérls

|
|
i
|
EXTERNAL INPUTS MICROCODE i
ADDRESS :
- ADDRESS MqCROCODE MEMORY
GENERATION —
> CLK ;
SYSTEM CLOCK : | I I I I I I
i
|
* V !

SEQUENCE INFORMATION

MICRO hNSTRUCTION REGISTER
|

! T O CoU0
I * '

NI U PR W N O

H-(1)NN4 NT¥
H-(0INNd N¥
H-NI A¥uv2
H-01 22V
H-07 ¥l

H-07 4nd
1-5N9 22V
1-5nd ¥l
1-snd 4ng
1-5n8 3d
1-SNg MWW
1-5ng” ¥EW

H-INI 3d
H-07 2d

H-G7 Y9l
H-07 YEW




Altalanos Mikrokddos vezérlo
felépitése

m Micro Instruction Register: a ,Present State” (aktualis allapot)
regisztert + a Control Signal regisztert egybeolvasztja (az adatut
vezerldvonalainak beallitasa / kivalasztasa). Mikroutasitasok
sorrendjében generalddik a vezérl§jel!

m Microcode Memory: a Control Signal Assertion Logic vezerlgjel
generalas/beallitas + ,Next-State” kivalasztasa (mikroprogram
eltarolasa) 0sszevonasa

m Microcode Address Generator: a vezérld jelet az aktualis
mikroutasitasok lepéseiként sorban generalja, de cimkivalasztasi
folyamat komplex. Sebesség a komplexitas rovasara
valtozhat! (komplexebb vezérlési funkciot alacsonyabb
sebességgel kepes csak generalni). A kovetkezd cim kivalasztasa
még az aktualisan futdé mikroutasitds végrehajtasa alatt
végbemegy! Szamlaloként makodik: egKik cimr6l a masik cimre
inkrementalddik (mivel a mikroutasitasokat tekintve szekvencialis

rendszerrél van szd). Kezdetben resetelni kell.
35
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JAltalanos” Mikrokddos vezérldk
tulajdonsagai

m Egy gépi ciklus alatt egy mikroprogram fut le (amely
mikroutasitasok sorozatabdl all). A maveleti kod (utasitas
opcode része) a vegrehajtandd mikroprogramot jeloli ki. A
mikrokodu memoria altalaban csak statikus maodon
olvashato gyarilag konfiguralt ROM, ha irhato is, akkor
dinamikus mikroprogramozasrol beszéliink.

m Ha a mikroprogram utasitasai szigoruan szekvencialisan
futhak le, akkor a cimiket egy egyszerl szamlalo
iInkrementalasaval megkaphatjuk. Memaoriabdl érkezd bitek
egyik része a koOvetkez6 cim kivalasztasat (Sequence
Information), mig a fennmaradd bitek az adataramlast
biztositjak.

m Mai gyors felvezeté alapt memoriaknak koszonhetben kis
mertekben lassabb, mint a huzalozott vezérld6 egysegek,
mivel ekkor a memoria elérési idejével (~ns) is szamolni kell
(nem csak a visszacsatolt aktualis allapot kesleltetésevel.)



1.) Horizontalis mikrokodos vezérl6

m Mindenegyes vezérldjelhez sajat vonalat rendellnk, ezaltal
horizontalisan megnd a  mikro-  utasitasregiszter
kimeneteinek szama, (horizontalisan megn6 a mikrokdd).
Minél tdbb funkciot valdsitunk meg a vezérlbjelekkel, annal
szelesebb lesz a mikrokdd.

m Ennek kOszOnhetéen ez a leggyorsabb mikrokddos
technika, mivel minden bit faggetlen egymastol ill. egy
mikrokoddal tdbbszoros (konkurens) utasitas is megadhaté.

Pl: a megfeleld funkcionalis egységeket (memoria, ALU, regiszterek
stb.) egyszerre tudjuk az Orajellel aktivalni, ezaltal egy orajelciklus
alatt az informacio mindkeét iranyba atvihet6. Novekszik a sebesség,
mivel nincs szlkség a vezérlGjelek dekddolasat végz4é dekddolod
logikara. igy minimalisra csdkken a miveletek ciklusideje.

m Azonban nagyobb az eréforras szikséglete, fogyasztasa.
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Horizontalis mikrokdédos vezérld

VEC-L -
Qo priven | MICODE_ADR_IN(9:0)-H| W O
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8 40030 (2 s e | (3R
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2.) Vertikalis mikrokddos vezérlé

m Nem a sebességen van a hangsuly, hanem hogy
takarekoskodjon az eroforrasokkal (fogyasztas,
mikrokddban a bitek szamaval), ezért is lassabb.

m Egyszerre csak a szlUkséges (korlatozott szamu) biteket
kezeljuk, egymastol nem teljesen flggetlendl, mivel kozuluk
egyszerre csak az egyiket allitjuk be (dekodoljuk). A jeleket
ezutan dekodolni kell (t6bb id6t vesz igénybe). A
kivalasztott biteket megprobaljuk minimalis szamu vonalon
keresztll tovabbitani.

m A milveletek parhuzamos (konkurens) vegrehajtasa
korlatozott. Dekodolas: log,(N) szamu dekddolando bit -> N
bites kimeneti busz. Tobb mikroutasitas szikségeltetik =
igy a mikrokddu memoriat ,vertikalisan” meg kell ndveli.
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Vertikalis mikrokodos vezeérld

VEC- Y
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