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AM2900

« Advanced Micro Devices, 1975

« Famille de circuits pour processeurs en tranche

AM2901 : ALU + décalage
+ AM2910 : micro-sequenceur
+ plusieurs dizaines d'autres

Processeur
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Vue d’ensemble AM2901

 ALU 4 bits: Arithmetical and Logical Unit
o 16 registres genéraux 4 bits

« 1 accumulateur 4 bits

o 8 opérations + 4 decalages de bits

e 40 broches

bit shifter in/out MSB carry out
r3 g3 cout
2 1
addresses 2x4 16 x 4-bits 5, flags
a[3:0] b[3:0] registers file b Zero signe ovr np ng
: -DI
datain 4 s 4 data out
d[3:0] 4-bits ALU y[3:0]
instructions accumulator 1 output enable
I[8:0] noe
2 1 1
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Architecture interne

b[3:0] a[3:0]

3:0
3 y[3:0]
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bit shifters
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signe
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ng
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Architecture interne

i[8:6] i[5:3] i[2:0]

[dest] oper] [ src

b[3:0] a[3:0]

y[3:0]
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ALU

» Boite a opérations
en fonction de l'instruction i[523]
+ - OR AND XOR NXOR

« CIn et cout pour mettre en
cascade les ALU

. les drapeaux donnent des

flags informations sur le résultat
zero, signe _
ovr, np, ng Zero, signe, ovr, np, ng
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ALU : Instructions

instruction Effet

0 r + S

r OR s

r AND s

T AND s

flags

zero, signe
ovr, np, ng

r XOR s

~N| O o A WO N P

r NXOR s
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ALU : flags

i[5:3] flags définition
3 : , ,
cout signe bit de poids fort de F : F[3]
Zero alsi F==0
overflow depassement de capacité en cpl. a 2
ovr l.e. le résultat a le bon signe.
propagation | aOsilesdonnéesr ets
np permettent la propagation
d’'une éventuelle retenue.
flags ) si np==0 alors si cin==1 alors cout =1
zero, signe génération | a0 silesdonnéesrets
OVl P, Y ng générent une retenue en sortie
guelquesoit la retenue en entrée.
Eout =hg + np. cin si ng==0 alors cout =1
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ALU : addition bit a bit
1 Go)er

s[2] s[1] |s[O]

cout F[3] F[2] F[1] ¥[0]

T -ql 1
W w N

r[Q]
s[O]

flags clo] cin
zero, signe

ovr, np, ng

F[O]

Additionneur
3 nombres de 1 bit

UPMC /M2 ACSI/ Tools Architecture AM2901



ALU : addition bit a bit

c[1] cin
r[2] r[1] |r[O]

s[2] s[1] [s[O]

r l|ﬁ|' u
W W N

e

cout F[3] F[2] F[1] ¥[0]

cin r[0] | s[0] | c[0] | F[O]
0 0 0 0 0
0 0 1 0) 1
0 1 0) 0) 1
flags
zero, signe 0 1 1 1 0
ovr, np, ng 1 0 o) 0 1
1 0 1 1 0
1 1 0 1 0
1 1 1 1 1
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r[Q]
s[O]

c[0] cin

F[O]

Additionneur
3 nombres de 1 bit



ALU : addition bit a bit
1 Go)er

s[2] s[1] [s[O]

r l|q|' u
W W

e

cout F[3] F[2] F[1] ¥[0]

r[0]

F[O] = cin O r[0] O s[0] s[0]

c[0] = cin . (r[0]+s[0O]) + r[0O].s[O]

flags clo] cin
zero, signe

ovr, np, ng

F[O]

Additionneur
3 nombres de 1 bit
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ALU : propagation et genération

i[5:3] c[2] c[1] Cin
3 r[3] r[2] r[1] [r[O]
o + (3] sl2] s[1] [s[o]

e

cout F[3] F[2] F[1] ¥[0]

r[0]
s[0]

F[O] = cin O r[0] O s[0]
c[0] =cin .\(r[O]+s[O])J+ \r[O].s[O] )

[0 0 |
s p[0] 9[0] 0] cin
zero, signe
ovr, np, ng 9l0]

sig[0] est a 1, I'étage génere une retenue

F[O]
p[O]
si p[0] est a 1, I'étage propage la retenue entrante
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ALU : cascade d’additionneurs

I[5:3]
3} cout

flags
zero, signe
ovr, np, ng
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c[1] cin
r[2] r[1] |r[O]

s[2] s[1] [s[O]

e

r 1 q T 1
W w N

cout F[3] F[2] F[1] ¥[0]

3] 2] r[1] r[0]
s[3] s[2] s[1] s[O]

c[3]

cout cin

F[3] F[2] F[1] F[O]
9[3] 9[2] g[1] g[0]
p[3] p[2] p[1] p[O]
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ALU : addition en VHDL

2] r

s[2] s

i[5:3]
3} cout

flags
zero, signe
ovr, np, ng
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C
r
+ S

G W N

1]

cin
Ir[0]
s[O]

e

cout F

3]

F[2] F

1]

[0]

0OQ T TI

0]
O]
O]
0]

=cin O r[0] O s[O]
= r[0] + s[O]
=r[0] . s[O]
=cin. p[0] + g[0]

En VHDL on utilise les vecteurs de bits

F

0O QT

<= (c[2 downto O] & cin) XOR r XOR s;
<=r1r OR s;

<=r AND s;

<= ((c[2 downto 0] & cin) AND p) OR ¢;

A—1
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ALU : anticipateur de retenue

3 2 1 0
r[3] - 2] 2 r[1] 1] r[0] -

cout cin

F[2]
p[2]

F[1]
p[1]

g[1] g

ng
np

.'ensemble propage la retenue si tous les étages la propage
flags JI'ensemble génére une retenue le dernier étage en g énére une
ff/;o’ns'gge ou si I'avant dernier étage en génére une
1P, 19 et que le dernier étage la propage

fc...
% Thp = p[3].p[2]-p[L].p(O]
ng = g[3] + p[31.912] + pi3].pl2]-g[1] + pI3].p2.pLL 1.90]
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ALU : avantage de l'anticipateur

A[15:

-

4 x AM2901<

\.

NG[3]|

12] A[11:8] A[7:4] A[3:0]
B[15:12] B[11:8] B[7:4] B[3:0]
C[2] C[1] _Clo]
Y[15:12] Y[11:8] Y[7:4] Y[3:0]
I[NP[3]  |NG[2]| [NP[2] |NG[1]| |NP[1] [NG[0]| |NP[O]

C[0] = NG[O] + NPJ0].CIN
C[1] = NG[1] + NG[O].NP[1] + NPJ[1].NPJ[O].CIN
Etc...
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Soustracteur

« Pour réaliser le soustracteur, on utilise I'additio nneur...
A-B=A+-B
en notation complémenta 2": -B = not(B) + 1
... en faisant une négation de I'entrée soustraite et en ajoutant 1
A-B=A+not(B) +1

« ATTENTION

L'ajout du 1 n'est pas fait dans I'AM2901
2 si on veut faire une soustraction, il faut :
1 - programmer l'instruction soustraction
2 - introduire 1 sur I'entree CIN
3 - laretenue sortante COUT doit étre inversée avan t d'étre interprétée
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Soustracteur exemples

10 2

2 10
1010 0010
- 0010 -1010
01000 11000

vraie vraie
retenue 7 retenue 7

1010 0010
retenue +1101 retenue +0101
mversee +0001 mversee +0001
111000 §|1000
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Multiplexeur

. permet le choix parmi plusieurs
données en fonction d'une

y < commande

V4

with ¢ select s<= s <= xwhen c=B"00"
X when B"00", else y when c=B"01"
y when B"01", else z ;

Z when others;
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Portes 3 états et bidirectionnelles

o Pour la sortie des données
l si c==1 alors g=x
X 4’[>*’ q si c==0 alors g=HZ

« Pour les entrées/sorties des décaleurs (bit shifter s)
C

| ts : block (c =‘1) g est un signal de type :
X 4[>T a  begin «mux_Dbit bus
. g <= guarded x; .wor_bit bus

end block;
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Bit — shifter

accul3] sh_acc[3]
accu
accu[2] sh_acc[2]
accu[l] sh_acc[1]
with comm select sh_acc <=
(93 & accu(3 downto 0)) when downaccu[0] sh_acc(0]
(accu(2 downto 0) & g0) when up
accu when others;
comm
0 up
d down
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Bascule D

Mémoire enregistrement sur front

Signal d’horloge : ck g\ \

d - Entrée : d >< /
-\
ck Sortie : g ><\

lab : block (ck = ‘1" AND ck’event)
begin

g <= guarded d;
end block;
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Bascule D

ecriture conditionnelle : deux méthodes

lab : block ((ck and wen)= ‘1" AND ck’event)
q begin
g <= guarded q;
end block;

wen ck

lab : block (ck = ‘1" AND ck’event)
begin

g <= guarded when wen=‘1’" else q;
end block;

wen ck
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Bascule D

écriture conditionnelle : probleme de stabilité de wen

wen ck

\
g

. .
\\\\\\\\\\I
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Bascule D
écriture conditionnelle : JAMAIS DE LOGIQUE SUR L'HORLOGE

/[

\
g

| \\\\\\\\\I
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Register File

banc de registres 1 lecture — 1 écriture

b a
i [ e ]
d
d q
q
RF : block (ck="1"and ck'event) with ar select q <=
begin g0 when B"00" else
g0 <= guarded d when aw=B"00" else q0; gl when B"01" else
gl <= guarded d when aw=B"01" else q1; g2 when B"10" else
g2 <= guarded d when aw=B"10" else g2, g3 ;

g3 <= guarded d when aw=B"11" else g3;
end block RF;



Register File

banc de registres 2 lectures — 1 écriture condi tionnelle

d L .
L

L LRy
rs

UPMC /M2 ACSI/ Tools Architecture AM2901



Documents fournis

« Spécification de 'AM2901

- architecture interne
- comportement possibles : instructions, assemblage
- caractéristigues temporelles et electriques

« AM2901.vbe buggé
. Jeux de patterns
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simplifie...

Remarques :

Schéma

.Les noms de signaux
et de connecteurs

ne correspondent Pas avec wssoame — e aooness

ceux du vbe.

.La décomposition en

composants élémentaires
n'est pas toujours identique

avec celle du vbe
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puis detaille.
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une série de tables

Les destinations

Les sources

ALU SOURCE
MICRO CODE OPERANDS l
Mnemonie [ 1, | 1y | 1o | 2% | & s
A L L L o A [+]
AR L L H 1 A B g
Za L H L 2 e] Q
ZB L H H 3 a B
LA H L L 4 a A
Dy H L H B (K] A
DG H H L 6 [¥] a
[+7 H H H 7 (5] [ 8]

Les mstructlons

Octal Cn=0 (Low] n = 1 {High)
1543, 210 Group Function Gmup Funetion
oo A+0 ArH
01 ADD A+B ADD plus | AsB+1
a6 DA one D+AH
[ -3 u i) D=0+1
a2 a a1
a3 PASS B Incremant | B+1
04 A l Arl
o7 o o

12 01 Q
1.8 Decrement B-1 PAES 1]
14 A A
27 D D
22 —0-1 -0
23 15 Comp, —B-1 s Comp, | —B
24 —A—1 (Megate) —A
17 =D=1 =D
140 A1 a-a
11 Subtract B-A=1 Subtract B—A
18 {1"s Comp] | A=D-1 (2's Comph | &4-D
16 Q=01 Q-
20 A=0-1 A~0
21 A== A—B
28 O—A—1 D—A
28 o—0-1 o—0
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MICRO CODE RAM O-REG. RAM Q
FUNCTION FUNCTION ¥ SHIFTER SHIFTER
Mnemonic [ 1g | 1 | I g'm"" shitt | Load | shirt | Load | WYTPUT | pam, | mamy | o a;
OREG LfjL|L LIS X NONE | MOME | F—+Q F X o X X
| MOP L|L|H 1 x NONE X HONE F X X H ¥
RAMA L | H L 2 NONE | F+B % NONE A X ® x | X
RAME L|H|H 3 NONE | F+B x NONE F ® b X i X
FAMOD | H | L | L 4 DOWN |[F2—=B | DOwWN |Q2-—+0 F Fy M5 Qg | N
RAME H|L|H 3 DOWN |(F2—+B % HONE F Fg 1My [+ jl b
Ramau | H | H | L & up ¥+B ue -0 F Mg F3 Mg ag
RAMU H|H]|H 7 up w=B % NONE E Mg Fs X =}
Isa3 | Function G Crid OVR
a R+5 PaPaPi Py G3 + P3Gy + P3PyGy + PaPaP Gy Cq Ca' Cy
1 5—HA - Same s B + 5 equations, but substitute R for R in definitions -
¥ R-5 Same as A + 5 equations, but substitute 5; for §; in definitions
i | Rvs LOW P3PaPy Py P3P2PiPg + Cn P3P3PyPg + Ty
a4 RAS LOW Gy + G + Gy + Gy Ga+ Gy + Gy + G+ Cpy G+ Gp+ Gy +Gp+Cpy
6§ | AAs LOW |t Same as R A § equations, but substitute R; for R; in definitions ————— =
L R%5 - Same as A % 5, but substitute F_Ii fior B in definitions
= T P50 T PaPo G
7 | A¥S | 63+G2+G1+6Gp Gy + PyGg + P3PaG) + PaPaP Py 53 PGzt PaPa®y Sen note
+ PyPaP Py (Gg + Cal

Mote: [Py +8oF) + 836, Py +52G1 GoCnl [P+ BaPp + G GyPy + 8826 By + B35GB Cn)
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Objectifs

« Comprendre la description vbe
« Trouver le(s) bug(s)

mais
ni copie, ni diff ca n'a aucun intéerét.
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