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3. elbadas

Busz és memoriak



Altaldnos célu szamitégép felépitése

o Lattuk: | vewss [ S| Memora

Adat

Egyseg
—B
(CPU)  ~Cim Vo —eM
Periféria ‘mpg
Adat —c
4 u =

« Hianyossagok:

— Nem tud szamolni (mert nem kellett neki)
» Kell egy ALU a vezérlé egyseg mellé (lattuk)

144 ’

— Lehetne bévithetd tovabbi be/kimenetekkel
» Kell egy altalanos interfész a perifériak felé - Sin (busz)

— Nem tud valtozdkat tarolni (az egyetlen allapota az aktualis programsor)
» Irhato-Olvashaté adatmemoria kell
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Neumann Janos (1945)

Neumann modell

First Draft of a Report on EDVAC
(Electronic Discrete Variable Automatic Computer)

Neumann modell
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Neumann modell

Neumann modell

Alapelvek

* bels6 programtarolas és programvezérlés

« utasitas és adat azonos kozegben és formaban tarolva
« az értelmezés donti el, hogy egy memoariatartalom utasitas vagy adat
» utasitasok programmal mddosithatok
» adattipusok miveletekhez rendeltek

« szekvencialis utasitas vegrehajtas Meméria ¢

* egydimenzids, linearis cimzési memoria l $ I

« binaris adatabrazolas g
— ALU —'il» K
ALU + vezérl6 egység = processzor (CPU) T :: 1
Kiils6 kapcsolatok = perifériak P TR
= 2 1 1
9yseg = — -~

CPU - Central Processing Unit

Lehetne mashogy is 2 Harvard architektura (kiilon utasitas és adat memoria)
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CPU= ALU + vezerlo egyseg + regiszterek

iis

—  Memoria
¢
§ i Regiszter
— Be > ALU : Ki —
i ALU

7} 7y | A
s i ! Vezérlés

! Ly Vezér,lc'i - !

______ - egység S B
CPU

CPU Central Processing Unit
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Sin (Busz)

g U

CPU
Regiszter
Memoria BE Ki
ALU
Vezérlés
Sin (Busz)

Adatok tovabbitasara szolgalé vezeték halmaz
A miveletben résztvevé egység azonositasa Cim
A muivelet adata Adat
A végrehajtas utemezése Vezérlés
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ii‘ >
Sin jelek
e Cim - a forras/cél azonositasa
 Adat - a tovabbitani kivant informacio
 Vezérlés - az adatatvitel utemezése

Az adatatvitel szerepléi

« MASTER - feladata az adatatvitel vezérlése (cim, Utemezés)

SLAVE - feladata az adatatvitel végrehajtasa
1 MASTER — n SLAVE

|tll<'D~—-|<'D~N¢D<|

FORRAS - az adatot szolgaltato eszkoz
- CEL - az adatot eltarol6 eszkdz
1 FORRAS — n CEL
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Sin

Sin paraméterek

» Adatszélesség (1,8,16, ... 128, ...)
« Cimtartomany (16, 20, 24, ...)

« Adatatvitel sebessege

Id6-osztasos sin hasznalat

Fizikai megvaldsitas Cik | .
* Three-state X i i ¥
* Nyitott kollektor '

u |
miivelet
h

—v—( adiat )—

Utemezés megvaldsitasa

» Szinkron - az adatatvitel ideje meghatarozott, orajel lUtemeazi
* Aszinkron - az adatatvitel Utemezése handshake jelekkel torténik
Request ~
Acknowledge ; \ / \»l_
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Sin: tobb modul csatlakozhat ra

Sin

Igény: 1 modul - 1 terhelési egyseég, 20 meghajtasi egyseg

— a sin jeleket le kell valasztani (meghajté aramkorok)

ha a modul
forras és cél is lehet:
kétiranyu erositoé

Cim Vezérlés Adat
Jelek meghajtasa | Jelek meghajtasa Jelek meghajtasa
Master | egyiranyu erdsitd | egyiranyu erdsitd Forras | egyiranyua erdsitd
KI KI KI
Jelek levalasztasa | Jelek levalasztasa Jelek levalasztasa
Slave egyiranyu erdsitd | egyiranyu erdsitd Cél egyiranyu erdsitd
BE BE BE
Egyiranyu erésitd: pl. 74L.S244
Kétiranyu erdsitd: pl. 74LS245
8 E | DIR | Kimenet
Ag-A, <}f> 74.5245 @ B,-B, Ll L |BSA
L A—B
T H HiZ
DIR E (G)
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Sin illesztés — MASTER modul (CPU)

Cim

Adat

Vezérlés

* Mivelet
» Statusz
+ Orajel
* Reset

Arbitracio

VIIIAAOG Digitalis technika 2

Su:<$:::::
-

Sin

K=

K

CPU

7

{}

<I{d

Vezérlés

Feladata:
» adater6sité megfelel6 vezérlése
+ Ha tobb MASTER is lehet

G
[

U

il

e cimer0sito levalasztasa
+ vezeérld jelek levalasztasa
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Sin

Sin illesztés — SLAVE modul (Meméria, 1/0)

Sin Levalasztas

—
s [ LE K

>

>
>
>

SLAVE
egység

Vezérlés o {c%
Levélasztas I

* Mivelet

- Statusz |::> :::

* Reset

Feladata:

+ cim felismerése (CS)

+ adater6sité megfelel6 vezérlése
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i

PMD7
PMD6
PMD35
PMD4
PMD3
PMD2
PMD1
PMD0

PMALL

PMRED
PMWER

PMCS2
PMCSI
REFO(CLK)

PMACK?2
PMACKI

PMA22
PMAZ]
PMAZ0
PMAIL9
PMAIR
PMAL7
PMAIL6
PMAI15
PMAIL4
PMAI13
PMAI12
PMALL
PMAILD

PMAY

PMAS

<

Egy konkrét sin

PMP (Parallel Master Port)

Tobbféle Uzemmadd, tobb kulonbozé fizikai megvaldsitasa van, csak ezzel az eggyel foglalkozunk

részletesen:
— Idémultiplexalt 8 bites Uzemmoad:

— also 8 bit cim és adat ugyanazon fizikai labakon
Az alsé cimbiteket tarolni (latch) kell
PMALL (Address Low Latch) jel engedélyezheti a tarolot

A cimjelek mellé fuggetlen engedélyezé (CS jelek)
—~>hasznalhaté tartomany kijelolésére vagy tovabbi cim-bitként

Elkészulést visszajelzb jel: PMACK:
— A ssinciklus végét jelzi, lassu periféria esetén
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PMCS2
PMCSI
REFO(CLK)

PMACK?2
PMACKI

PMA22
PMAZ]
PMAZ0
PMAIL9
PMAIR
PMAL7
PMALG
PMAI15
PMAIL4
PMAI13
PMAI12
PMALL
PMAILD

PMAY

PMAS

fl

] ]
\[E:T':h (]

=]
—

Egy konkrét sin

« PMP (Parallel Master Port)

e Tobbféle tzemmod, tobb
kulonbozo fizikai megvaldsitasa
van, csak ezzel az eggyel
foglalkozunk részletesen:

— |démultiplexalt 8 bites Uzemmadd:

— also 8 bit cim és adat ugyanazon fizikai
labakon

* Az also6 cimbiteket tarolni (latch) kell

*  PMALL (Address Low Latch) jel
engedélyezheti a tarolot

« A cimjelek mellé figgetlen
engedélyez6 (CS jelek)
- hasznalhato tartomany kijelolésére
vagy tovabbi cim-bitként
« Elkészullést visszajelzd jel:
PMACK:
— A ssinciklus végét jelzi, lassu periféria
esetén
» TCy: Utasitasciklus ideje
— itt 1TCy: Orajel periédusideje
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Figure 42-29: Single Address Phase Mode Over an 8-Bit Port Read Waveforms

WTcy | WTey | WToy |WTey | WaTey | WToy | WToy | WMTey | M Tov | Y Tey |
I I I I
PMCSx I | I I | I
| | | | |
PMA<22:8> |,1 | | | Address<22:8> | |
PMA<0=>/ | | I | !
PMALL | I | | |
PMRD ! ! ! ! Ir II
! ! ! ! I [
pMo<70> —oL [ x | | I Data b=
: | . ADDR<T:0> il a [
| | 1 t ; t
Figure 42-30: Single Address Phase Mode Over an 8-Bit Port Write Waveforms
WTey | WTey | WTey | MToy | WTey | WMToy | MToy | MToy | MToy | W Toy |
| I I I
; .
PMCSx | I I | I I [ I
I l | | l I
PMA<22:8> | | | Address<22:8> | | | | |
)
I
S ] T |
A L L | |
- | | | | I—I—I | |
s | | | | . | I | |
) I r | i Ir i i 1
PMD<7-0> | i x| I ADDR<7:0> | | I Data I il—
| I I | I | | | |
Figure 42-12: Acknowledgement Signal Waveforms
—_—
PMCS1 | ' / \
- 1 PR | |
f I: :Ir I'
PMWR Il | |
' I I
PMACK1 '! | 'i : II
1 I T
—i<TCy :-I— 1 >Toy l
[} I
1 =Tey 1 1




Memboria

Adatok tarolasara alkalmas (nagy) regiszter tomb

ROM (read only memory)

* maszk programozott RAM (random access memory)

* PROM (egyszer irhatd, OTP) - statikus (tarolas flip-flopban)

« EPROM (UV torolhetd, djrairhato) « dinamikus (tarolas kondenzatorban)
« EEPROM (elektronikusan —, frissités

torolhetd, ujrairhatd)
* FLASH (blokkokban elektronikusan

egy muvelettel elérhetd bitek szama: 2™

Tarolt bitek szama 2" 20 92 27 .
kilo Mega Giga Tera Peta 1 4 128 ...

bit — kbit — Mbit — Gbit — Tbit — Pbit double quad

byte word \ord  word
20 210 920 930 240 250
1 Kbyte = 1024 byte = 8 kbit = 8192 bit

14
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Kapacitas: 2" * 2M bit = 2M bt

Memboria

1 kbit = 210 bit
2(mM-10) it

Cimbitek szama

Adatbitek szama

Memoéria kapacitasa

[kbit]
12 8 23 32
14 64 1024 210410 pit
13 16 2 128 2710 bit

Kapacitas: 2" * 2M bit = 2"M bit

1 kbyte = 23 bit
2(mM-13) khyte

Cimbitek szama | Adatbitek szama | Memdria kapacitasa
[kbyte]
9 4 22 0.25
13 16 16 2413 it
9 16 24 1 2013 pit
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212 * 23 = 215 pjt — 215110 _, 25 = 32k
214* 26 = 220 _, 64
213 % 24 =217 _, 13

29 * 22 = 21 pit — 21113 _, 22 = 0.25k
213 % 24 =217 _, 16
20%24=213 9

15



Interfész

VIIIAAOG Digitalis technika 2

Memoria

2(n*M) bt

Memoriak

A, ... Ag: n db cimvezeték
D1 --- Dy: m db adatvezeték
m = 2M

Kapacitas: 2" * 2M bit = 2M bt

OE: kimenet engedélyezés

CE: memoria modul engedélyezés
(kaszkadositas)

R/W: mivelet kijelolés
1: olvasas, O: iras

16



Memoriak

Interfész ] ]
A, ... Ay: n db cimvezeték

D1 --- Dy: m db adatvezeték

m = 2M

Kapacitas: 2" * 2M bit = 2M bt
Memoria

Ao, Ko |:> oé— OF OE: kimenet engedélyezés

omem pit P<— CE CE: memoria modul engedélyezes
(kaszkadositas)

Dint... Do) — R/W R/W: mivelet kijeldlés

1: olvasas, O: iras

VIIIAAOG Digitalis technika 2 17



Memoriak

Belsé felépités Matrix elrendezes

2n vezeték 202) yezeték

n n/2

S K

00
n/2 RD

AmMOOXmMO

m
O
m

CE ———— CE
OE OE

Oszlop multiplexer

An

n=20 D

— 1024 vezeték
m db 1024/1 multiplexer

n=20
— 1 048 576 vezeték
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Kapacitas novelése: bitszélesség

* azonos cim vezetékek

* azonos engedélyezés

« kimenetek egymas mellé flizése

VIIIAAOG Digitalis technika 2

Memoriak

o< =< cim
dm” Y |0 adat]s
= CE
L1 ;
Nt i &
adatF—~
CE
N i
Cl k
adat <"
CE
\_%4 e K
adat74/
CE

m*k

19



4

Kapacitas novelése: adatmennyiség
» kimenetek 0sszekotve

* engedélyezéshez dekoder

» dekddolas a fels6 bitekbdl

VIIIAAOG Digitalis technika 2

Memoriak

m+n

-

~Amo oS m

¢im

CE

adat

cim

CE

adat

cim

CE

adat

cim

CE

adat
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iis

64 kbit memoria, 8 bit szervezés
Epitéelem: 16kbit, 4 bit szervezés

cél interfész:
— A D S
___ 64 kbit
— R/W
épitéelem interfész:
— A D ——
CE 16 kbit
— RW

VIIIAAOG Digitalis technika 2

Memoriak

D=8 23
K = 64 kbit — 216
A=13

D=4 22
K = 16 kbit — 214
A=12

21



Memoriak

Bitszélesség novelése: 4k x 4bit — 4k x 8bit
2 db 4k x 4bit memoria kell
CE, R/W egyszerre vezérelt

Azonos cimvezetékek
Adatvezetékek egymas mellé flzve

A 12

CE
R/W

VIIIAAOG Digitalis technika 2

32 kbit (4k x 8bit)
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Memoriak

Adatmennyiég novelése: 4k x 8bit — 8k x 8bit
2 db 4k x 8bit memoria kell

Adatvezetékek osszekotve
Engedélyezéshez dekoder

| |
: t— A D ——1+—
b _ 32kbit :
: e P CE_ :

K
: 5 R/W :

D
1 E 1
R | _R |
CE —+—E . :
I A D :
: ___ 32kbit :
o CE I
R/W : . R/W :
|

VIIIAAOG Digitalis technika 2

64 kbit (8k x 8bit)
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Meméria — olvasas (FLASH)

iis

adat
SST39LF010
] DQ,...DQ;
cim
Ay... Ag
—CE o 7 i
5 tacc 7 Access time ton o

Q

o

D
=

tCO 35 i tOF 525
! [

tCE 70
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adat

Memoria — olvasas (RAM)

IS61WV20488FBLL

—CS cim X X
OF : facc Access time o ;
——WE cs \! |
WE ! | |
OF |
adat < >—
_ teo” tor :°
tCE 20 :

VIIIAAOG Digitalis technika 2
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VIIIAAOG Digitalis technika 2

adat

cim

adat

Memoria — iras (RAM)

IS61WV20488FBLL

AR o R LT

twe 2 Write cycle

! 1:WR IE 0
tCW 12 |

\ y
\ ;

\ twp 2 y

\ / Write pulse

( —
= o
: {ps ¢ ton 0

Data setup Data hold

Az adat tarolasa
a felfuto élre
torténik

26



rigure 4i-£9. SiNgle AQQress Fnass Mods Uvear an s-sit Fort Kead waverorms

| ‘ATC‘r| ‘ATI:Y‘ v Toy |'/.ch | Y Toy | WTcy | WMToy | WaTor | Y Toy |‘/<‘|‘|:v
[ 4 I | | | I I
lllesztés T |
—}i | | | |
I
I

/ PMA<22:8> [ | Address<22:8> |
I

PMA<0>/ ——
PMALL | | |

|
I I I I f
|

PMRD

THT

| | |
/ PMD<7-0> 4|—l|r x | lADDR<7:0> y—I' Data
/ | | ' : | !

OE = PMRD

tCE 20
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FI8 lleszes

Figure 42-30: Single Address Phase Mode Over an 8-Bit Port Write Waveforms

PMCSx

" PMA<22-8>

| Va TCY

‘.-i‘l‘cv| Y Tey |‘/.ch | ¥ Toy | % TCY
| |

‘/‘Tt:v|V.TcY ‘z‘.T-::v|‘xach |

L

SR

|
|
Address<22:8> |
|
|

adat

j
} Write pulse

VIIIAAOG Digitalis technika 2

I

Data setup

Data hold

Az adat tarolasa
a felfuto élre
torténik

| |
<= | l !
PPMALL ] | |
| | | | — | |
/ EnaNE | | | | . | l I I
PMD<7-0> —:IL{ | : ADDR<7:0= : 41{ : Data : Iif
P ‘R o i l
A WE = PMWR
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lllesszunk memoriat sinre

CY7C109D dat
DED }% ada
e+ 1db 64kB-os Flash L 1010,
S — A masodik 64kB-ban Ao Age

S
-

S
-

PMA22 P —CS2

e o 1db 128kB-0s RAM —19E

PMALS oo — — Kozvetlenul a Flash utan

priATs —>020000h-t6l 03FFFFh-ig adat
PMAIO p——

PMD7? ﬁ: (hexa)

PMD4 g5

s _jﬁu:: 0 0 0 0 0 1 1 X RAM 030000 — O3FFFF | ——IOE

PMA2l P
PMAIS -
—WE
PMAILS ::T
PMAI2 p—
PMA9 oo — cim
PMD6
0 0 0 0 | X FLASH 010000 — O1FFFF | —CE
PMD3
PMDO

= - 010000h-tol 01FFFFh-ig —C31

PMA20

PMAIT poo—

PMA 14 SST39LF010
miAit 31— DQ,...DQ

PMAS A22 | A21 | A20 | A19 | A1s | A17 | A1e | A1s..Ao | Memoria Cimtartomany Ao---A16

PMDS |ar——o

PMD2 ke — 0 0 0 1 0 X RAM 020000 — 02FFFF

PMALL p———
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PMDg D Qi
PMD™ D> Q2
PMD>;™Ds Qs
PMD3=*D4 Qs
PMD4s—*Ds Qs
PMDs—*Ds Qs
PMDs—*D~ Q7
PMD*Ds Qs

ALE=G

’373

™ MAo
™ MA;
™ MA:
™ MA3
> MA4
M MAs
> MAg
™ MA,

PMAZ™
PMA¢™
PMA 0™
PMA 1™
PMA ;™
PMA 5™
PMA 14
PMA 5™
0—*

1A B> 1y,
1A, > 1y,
1A; B> 1v;3
1A D> 1Yy
24, > 2v,
2A; > 2V,
2A; [>2V;
2A4 > 2Y,
Gl

0—

— 244
G2

™ MAs

™ MAy

™ MAio
™ MA
™MA2
MA3
M MAi4
™ MA;s

PMAR 1A, D> 1Y,
PMAI™1A; D 1Y,
PMAis—1A; > 1Y;
PMAs—1As > 1Y,
PMA—2A; > 2Y)
PMA—P2A; > 2Y,
PMA»—2A; > 2Y;

—2As > 2Yy

0—+GI

244

0—G2
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™ MAie
™ MA 7
™ MA g
> MAi9
M MA2
™ MA2;
™ MA2»

>

PMRD™
PMWR™*
PCLK™
MRESET™
PMALL
0—*

0>

0>

0>

1A, D1y,
1A, D1y,
1A; B> 1Y3
1A4 B> 1Y,
2A; > 2Y,
2A, > 2Y»
2A; > 2Y3
2A4 > 2Y4

Gl o

0>

G2

MRD
~MWR
~MCLK

> ALE

>
>

>

MRESET

PMDg
PMD;™*
PMD,™
PMD;™*

Az

MDy
—MD;
> MD,
> MD;s
> MD4
>MDs
—>MDg
MD7

Flash RAM _
MAO—»|A0  /OE[*"MRD 1\ (A0 RWe— MR
. JCEle—CSF . JCElle— CSR
MA20 —»A20 MA15—P} Al5
CEJ«1
MDO |, MDogyp, /O MRD
MD7 ¢»[p7 MD74-»{p7
MA16—>A0 /00> CSF
MAT—b{A, /Ol P——p
i CSR
MA18—>A2 2 /O P B
MAo- = /B3> &
M, A2t [RYELS /04—
Ty —=% 105>
MA,?! /E2=
1—»E3 = /06>
/O
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