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图 , -+’) 微处理器的基本架构

超长指令字 -+’).-/01 +234 ’3560786923 )20:;微处
理器架构采用了先进的清晰并行指令设计 < ,=! -+’) 微
处理器的最大优点是简化了处理器的结构 "删除了处理
器内部许多复杂的控制电路 < >="它能从应用程序中提取
高度并行的指令数据 "并把这些机器指令均匀地分配给
芯片中的众多执行单元 < ?=! 本设计是针对 -+’) 微处理
器的基本功能设计实现的 " 是针对 @A 位指令字和 ,B>
位数据进行操作处理 "主要功能是将指令和数据分别划
分到 ? 个并行操作单元中 "在执行单元中根据 ? 个并行
指令控制 " 对 ? 个并行操作单元的数据进行并行处理 "
同时对操作处理数据进行存储处理管理 ! 由于篇幅所
限 "只是将取指令单元 #译码单元 #执行单元 #写回单元
和寄存器堆这 C 个单元的设计方法与设计原理作简要
介绍 "没有给出各个模块设计仿真波形图 !

! "#$% 微处理器
&’! "($% 微处理的基本结构

-+’) 微处理器的基本架构如图 , 所示 " 采用 A 级
流水线的形式进行架构组织 "分别是取指令 . ’(;#译码
.$%;#执行 .%#%;#写回 .)&; <A=! -+’) 微处理器从外部储

存器中 "取出指令和数据 "指令通过译码操作 "要求处理
器进行执行动作 "处理寄存器中的数据或者是取指令单
元传输来的数据 "并通过写回单元 "将处理的数据存储
到寄存器中 !取指令单元是从存储器中取出相对应的指
令和数据 "并将相应的信息传输给译码单元和寄存器堆
单元 $译码单元的作用是将取指令单元的指令信息翻译
为执行单元能够识别的操作 "将相应的信息传输到执行
单元中 $执行单元是执行对应的指令信息和处理相关的
数据 "同时也对寄存器堆送来的数据和指令进行相应的
操作 $写回单元是将执行单元的数据存储到寄存器堆
中 $寄存器堆是暂时存放取指令单元和写回单元的数据
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摘 要 ! 介绍了基于 (EF* 实现 -+’) 微处理器的基本方法 #对 -+’) 微处理器具体划分为 C 个
主要功能模块 $ 依据 (EF* 的设计思想#采用自顶向下和文本与原理图相结合的流水线方式的设计方
法 #进行 -+’) 微处理器的 C 个模块功能设计 #从而最终实现 -+’) 微处理器的功能 #并进行了板级
功能验证$
关键词 ! -+’)%微处理器%(EF*%流水线
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图 ! "#$% 处理器模块划分
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图 + 取指模块划分原理图
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图 / 译码模块划分原理图

或是指令 "

!"# $%&’ 微处理器操作方式
"0$% 处理器指令操作方式是实行 + 种并行的操

作 !指令格式设置为 #最高 / 位作为保留位 !其余各 -1
位依次划给操作 )$操作 -$操作 .!在每个 -1 位中又分
别留有 / 位的保留位 ! 最后对 )2 位的指令进行划分为
操作码 $源 , 地址 $源 - 地址 $目标地址 " + 种操作方式
是并行执行 !相互独立 !互不干扰 !并且操作执行都是

2/ 位的数据 %每一种操作方式都可以实现 ,2 种操作运
算 #空操作 $加 $减 $乘 $装载 $移动 $读 $比较 $或 $与非 $
或非 $取反 $左移 $右移 $循环左移 $循环右移等操作 " 任

何一种操作都可以对 ,2 个寄存器中的数据进行操作处
理 !且寄存器中所存储的数据是 2/ 位 "整个操作过程是

将源 , 与源 - 寄存器中的数据进行某种操作运算 !将其

操作处理结果存入目标寄存器中 !其操作处理方式是采

用寄存器寻址方式 "

# $%&’ 微处理器的设计与实现
根据 "0$% 微处理器系统架构和基本原理 ! 将整个

"0$% 微处理划分为 3 个主要部分 4 35!并对如图 - 所示
的 3 个部分进行功能设计与实现 " 具体原理 #取指令模

块把外部存储器的数据和指令传送给译码模块 !并将部

分指令信息传送给寄存器堆 !实现取指令的功能 %译码

模块将取指模块的数据和指令进行相对应的译码 !实现

某一种具体的操作 ! 并将译码结果传送到执行模块中 %
执行模块将译码模块或者寄存器堆模块的数据和指令

实现其操作的具体功能 !并将操作结果传送到写回模块

中 %写回模块将执行模块的信息写入寄存器中 !并输出

相关操作处理的数据 "

#"! 取指令模块的设计
取指令模块的功能是从外部指令 6数据的 789:; 取

得 "0$% 指令和数据 ! 将取得的信息传输给译码模块 !
让指令进行译码 !同时也将取得的信息传输给寄存器堆

模块 !让执行模块执行操作进入内部寄存器而从寄存器

堆取回数据 " 取指令模块设计实现如图 + 所示 " 将指令

和数据通过选择器分配到 + 个操作并行单元中 !然后细

分操作执行的方式 "具体划分为顶层模块和 + 种并行操
作模块 " 顶层模块主要实现对指令和数据进行分流 !分

成操作码和操作地址的形式 " 由于都是并行操作 !只需

要写出操作 , 的功能 !其余的操作功能一致 !只是输入

的操作指令和操作地址不一样 "

#"# 译码操作模块的设计
译码操作模块的功能是将取指令模块传输来的信

息进行译码操作 ! 将所进行译码操作传输给执行模块 "
由于在进行译码操作时 !操作 ,$操作 -$操作 + 的指令
与数据没有相互冲突 ! 而且每一种操作的功能都是对

,2 种操作进行相对应的译码 ! 不同在于输入的各个操

作的数据或指令的不相同 !因此 !在实现译码模块时 !只

需要实现一个操作译码的功能就可以 "在改变输入的情

况下就实现操作 -$ 操作 + 的 - 种操作译码的功能 !从

而可实现译码模块的整个功能 "译码模块其划分原理如

图 / 所示 "

#"( 执行模块的设计
执行模块是在 "0$% 微处理器所有模块中最复杂的

模块 !其主要功能是执行 "0$% 指令操作 !并将执行的

操作结果送到写回模块中 "在执行模块中采用寄存器旁

路的特点 !寄存器旁路用于处理指令或者数据之间的相

互冲突问题 "
将执行模块划分为 #顶层模块 $操作 , 模块 $操作 -

模块 $操作 + 模块 $功能执行模块 $异常处理模块 " 顶层

模块实现 + 种操作的数据与指令分流和中间变量的处
理 % 操作 , 模块实现寄存器旁路的功能和数据的处理 %
操作 - 模块和操作 + 模块实现的功能与操作 , 模块相
同 !不同点在于中间数据冲突处理不一样 %功能执行模

块实现 ,2 种操作的具体功能 % 异常处理模块实现数据
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图 ( 寄存器堆模块划分原理设计

图 ) 综合功能仿真

或指令的异常处理的具体功能 ! 将各

个模块连接就实现执行单元的整个

功能 !

!"# 寄存器堆的实现
寄存器堆的结构如图 ( 所示 ! 输

入端的数据 " 指令是来自 " 个单元 #

一个是取指令单元数据和指令 #另一

个是写回单元的数据 $ 输出的指令 "

数据要传输到执行单元中进行执行

操作 ! 因为 # 种操作是并行执行的 #

每一种操作功能都是一样 #因此在某

个输入信号下 # 经由某种操作单元时 # 在选择器 &%’
下 #选择某种具体操作运算 ! 在功能单元 $% 中 #对取出

的存储器数据进行相应的操作运算处理 #并将操作处理

的结果输出送到执行单元中 !图中虚线表示将写回单元

输送来的操作数据直接存储到存储器中 ! 实现时 #要注

意处理数据的相关问题 !

!"$ 写回单元的设计
写回单元是 *+,- 微处理器的最后一个单元 # 它的

功能是将执行单元的操作结果写回到寄存器堆中 #并在

读有效的情况下 #输出相应的操作处理数据 ! 该模块设

计相对比较简单 #要实现写回寄存器堆的数据和该数据

的目标寄存器地址 #以及读出处理单元的操作处理数据 !

!"% 综合仿真与测试
将上述所设计的模块 # 运用原理图的设计方法 #按

图 " *+,- 微处理模块划分结构进行相应的连接 #并选

择相应的器件进行编译测试 #其仿真测试功能波形如图

) 所示 ! 图中的波形图添加了中间变量寄存器的波形

图 # 以便能够更好地对比输出波形 # 分析处理器功能 !

*+,- 微处理器首先将要处理的数据装入寄存器中 #利

用寄存器寻址的方式 # 对数据进行相应的 !) 种功能操
作运算#然后利用读的功能读出操作处理的数据结果 !

在图 ) 中 # 添加的中间变量是寄存器地址 ./0/12!

3422435#基本的输入有时钟信号 .671685"复位信号 920:0; <"
指令 .=12><"数据 9>4;4 <! 复位信号为低电平时 #电路处于

有效的工作状态 #输出相关的操作数据 ! 运用装载指令

对寄存器依次装入数据 #在下一个时钟脉冲时 #对寄存

器的数据进行读出操作 # 输出数据有效信号输出高电

平 ! 要看到操作处理结果就必须用读的操作指令 #操作

执行的结果是存储到寄存器中 !

基于 $?@A 实现微处理器的设计是一个热点 # 在主

流设计中主要模块的划分一般大致相同 #主要区别在于

主要模块下的小模块划分是完全不相同的 #并且实现与

设计方式也不相同 ! 在 *+,- 处理器设计中 #细分各个

小模块 # 运用硬件描述语言实现各个基本模块的功能 #

从而最终实现整个微处理器的逻辑功能 #并在开发板进

行相应的逻辑分析与功耗分析 #为实际 BC? 并行处理器
架构提供一定的参考基础 !下阶段的主要方向是进行各

个小部件的进一步优化设计 #增强操作功能与操作指令

的实现设计 #进而设计实现浮点 *+,- 微处理器 !
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