Paralelni pripojeni
paméti ke spolecéne sbernici
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PARALELNi PRIPOJENi VNEJSICH PAMETI

% Adresové vodice pameéti Am az A0, kde 2™ odpovida kapacite
pameti, se obvykle propoji s odpovidajicimi signaly adresové
sbérnice.

¢ Datové vodice pameti se propoji s datovou sbérnici.
d U programové pameti Di na D1, Aj na Aj.

d U datové pameéeti muze byt propojeni libovolné - snazsi
realizace PCB.

Aktivaci pameti zajistuje signal vytvoreny LKO tzv. adresovym
dekodérem

d CS (Chip Select) nebo CE (Chip Enable) pro aktivaci celého
pametového obvodu.

Vytvorit signaly pro ¢teni a zapis do pameti
d OE (Output Enable) aktivujici vystupni budice pameti
d WR u pameéti umoznujicich zapis do pameéti.
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PARALELNI PRIPOJENI VNEJSICH PAMETI

Pred zapojenim zbyvajicich vodici adresové sbérnice (m+1 az 15
nebo 26 (ARM)) a ridicich signalt, musime uvazit zda:

& Budeme vyuzivat cely adresovy prostor — uplné dekoédovani
& Nevyuzijeme cely adresovy prostor

» Moznost opakovani (zrcadleni) prostoru pameéti

» Moznost linearniho dekoédovani

& Primy adresovy prostor procesoru neni pro danou aplikaci
postacujici — strankovani paméti

Obvod realizujici zvolenou variantu - adresovy dekodér, ktery
musi jednoznacné 1identifikovat urcity rozsah adres nebo konkrétni
adresu, ktera je pameéti nebo periferii pridélena.

Uplny adresovy dekodér je funkei viech nebo jen téch
adresovych vodicu, které nebyly pouzity k vlastnimu
adresovani paméti nebo periferie.
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Priklad: Prepokladejme identifikaci adresy 9 pro adresovou
sbérnici tvorenou 5 adresovymi vodici.

Adresa 9 je vyjadrena timto stavem adresovych vodicu:
A4=0, A3=1, A2=0, A1=0 a A0=1 zkracené 01001 (0x09)

Aktivacni signaly pameéti jsou aktivni v log. 0 (obvykle) = LKO
musi mit jen ve stavu 01001 na svém vystupu log.0. Pro souctovou
formu muzeme psat

Y = Ad+ A3+ A2+ Al+ AO

Vyraz miuzeme realizovat

» Logickymi hradly (NAND, NOR, AND, OR, AND a EX-OR)
» Specializovanymi obvody (napr. 74138, 74139).

» Pro PLD (schématem (hradla, MUX), pravdivostni tabulkou
(pameti), souctovou nebo soucinovou formou nebo logickym
zapisem ve VHDL (RTL, behavioralnim, strukturalnim)).



ADRESOVY DEKODER

Adresovy dekodér hodnoty 9 mlize vypadat

v /
napriklad takto:
U3A
A4 2
u2
A3 74AHCTO04 <
U3B 4
A2 3 4 5
usc .
74AHCTO4
Al 6 74AHCT30
74AHCTO4
A0
Ad U4B
usC
A3 6 U4A
1
74HCT32
74AHCTO4 2
U6B
A2 A UsB 74HCT32
Al 5 > 6
_I'/ _5J
74HCT32
u7c 74HCT32
A0 6
L 74AHCTO4
FEL CVUT
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Stav 0a8 @ 8
A3 I4

ulz

Stav 3all

Stav 7 a 15
Stav 16 a 24

Stav 23231 |

FFh
FFh
FFh

\
18S030
ADRESA OBSAH PAMETI
0000h FFh FFh FFh FFh FFh
0008h FFh 7Fh FFh FFh FFh
0010h FFh FFh FFh FFh FFh
0018h FFh FFh FFh FFh FFh

Petr Skalicky, katedra radioelektroniky

FFh

TIILL

FFh
FFh
FFh
FFh

FFh
FFh
FFh
FFh



V dobe, kdy se pamét procesorového systému skladala z nékolika
pameéti, byly vyvinuty obvody, které usnadnuji realizaci adresového
dekodéru (13205, 74138, 74139, atd.). Logicka funkce obvodu 138 je

nasledujici

VSTUPY VYSTUPY
n C B | A | Gl (iz (]‘32 Y7 | Y6 | Y5 | Y4 | Y3 | Y2 | Y1 | YO
1 15
i YO 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0
3 g X% 0 | o | 1 1 | 0 | o 1 1 1 1 1 1 | 0 | 1
Y3 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1
6 i 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1
e e e 10 o 1 0o 0o 1| 1|10 |11 11
——(J G2B N 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1
74HCT138 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
X X X 0 X X 1 1 1 1 1 1 1 1
YO=C+B+ A+ x | x | x | x | 1| x| 1] 1] 1]1]1]1]1]1
St 5 X X X X X 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Gl+ G2A+G2B
Y1=C+B+ A+
Gl+ G2A+G2B

atd.



ADRESOVY DEKODER

Adresovy dekodér hodnoty 9 realizovany 74138

Pri uvedené adrese Pri uvedené adrese
bude vystup v log.0 bude vystup v log.0
. 1 ug 15 uilo 15
Adresa 8 Adresa 0
Al A YO 212[ Adresa 9 Y A Y0 g Adresa 1
A2 B Y1173 Adresa 10 B Y1PMT13 Adresa 2
C Y2 P12 Adresa 11 c Y2 P12 Adresa 3
Y3 PTI Adresa 12 Y3 Adresa 8
A3 6 Y4 10 Adresa 13 Y4 10 Adresa 9 Y
A4 g%A $2 9 Adresa 14 g%A ig - 9 Adresa 10
G2B v7 D—El; Adresa 15 G2B v7 :)—E]; Adresa 11
74AHCT138 74AAHCT138
VSTUPY VYSTUPY
C B A G1 G2 G2 Y7 Y6 Y5 Y4 Y3 Y2 Y1 YO0
A B
0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0
0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1
0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1
0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1
1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1
1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1
1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
X X X 0 X X 1 1 1 1 1 1 1 1
X X X X 1 X 1 1 1 1 1 1 1 1
X X X X X 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Ma-11 pameét pouze aktivacni signal CS (ROM, PROM) potom
CS =1(A,, .. ,A;,SA)

kde A, az A; jsou adresové vodice nepouzité k adresovani pameti,
SA je jeden nebo vice signali identifikujici pristup do daného
pameétového prostoru.

Je-1i pamet vybavena vyvody CS (CE) a OE potom standardné byva
CS=1f(An, .. ,Aj) a OE = g(SA)

Funkce f muze obsahovat proménou SA a funkce g adresové vodice
= zapojeni ovliviuje odbér z napajeni a casové parametry.
Ke cteni z pameti dojde v okamziku kdy CS=0 i OE=0.
tacc doba aktivace pameti od CS=0 a platné adresy
tor doba aktivace od OE=0

Doba pristupu do pameéti t,-c je obvykle dvakrat az trikrat vetsi,
nez doba typ Procesor vysila adresu mista, z kterého se bude
cist/zapisovat, obvykle v predstihu pred ridicim signalem.



PARALELNI PRIPOJENI VNEJSICH PAMETI

Varianty chovani paméti se dvéma aktiva¢nimi vstupy

CE=1, OE=1
Odbér proudu min.,
vystup ve stavu Z,
nelze z ni Cist.

CE=1, OE=0
vystup ve stavu Z,
nelze z ni cCist.
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PARALELNi PRIPOJENi VNEJSICH PAMETI

Pripojeni pameéti o kapacité celého primo adresovatelného prostoru
(zde 64kB, adresovy prostor 0000h+FFFFh po 8-bitech).

D[7 .. 0] D[7 .. 0]
A[15 .. 0] N A[15 .. 0] )
2 v U1l U2
Programova pamét AQ 10 | 11 DO N A0 10 J | 11 DO
AL g AO o0 17 D1 AL A0 (0]0) D1
Adresa 5 59 Al o1 | 55/ "> | AL o1 | D5 A
A3 A2 02 | D3 A3 | A2 02 | D3
gLt A% 5 ) A3 03 ‘_IG—D4/ / ;5_’\,0\4 | A3 03 ‘_IG—D4//
A5 A4 04 | D5 A5 | A4 04 | D5
A7 A6 06 | T9 D7 A7 3 ¥ A6 06 | 19 D7
A8 A7 Ol TR AT O
— N
Al10 Al10 ‘
Al2 All A12 7 M A1l
Al3 6 Al2 Al3 726 | Al2
AlA A13 N A4 277 Al
A1S Al4d A1S | Al4
Al5 s e A
20 | — 20 | —
0000h PS CE PS 224 CE
OE/VPP OE/VPP
27C512A 27C512A

Vsechny adresové vodice procesoru vyuzity k adresovani pameéti.
» CS muze byt stale aktivni (log.0) = Vétsi spotireba

» (CS aktivovan spolecné se vstupem OE aktivacnim signalem
daného pameétového prostoru (varianta vpravo) = VyssSi naroky
na rychlost pameéti.
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PARALELNi PRIPOJENi VNEJSICH PAMETI

Pripojeni mensi pameti, nez je primy adresovy prostor (zde 32kB,
umisténé v dolni polovine adresového prostoru 0000h+7FFFh).

Adresa (hex) | Adresové vodice
Al5 Al14 A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AO
0000h 0O O 0 0 0 0 O 0 0O 0O OO O 0 O O
0001h O O 0 0 0 0 O 0 0O 0O OO0 O O 0 1
- 0O - Panet
8000h 1 00 0 0 0 ORROSEOREO - F O OSEO N0 O
FFFFh 11 1 1 1 1 R | (R G L e 8 R Bt

Modra oblast = adresovani pameéti, ¢erveny - zbyvajici adresovy
vodic a PS — signal pro aktivaci programového prostoru

K vybaveni obsahu pameéti dojde pri CS=0 a OE=0. Funkce fa g
mohou byt pripojeny:

v Standardné CS=f()=A15 a OE=g()=PS

v' Nizka spotreba/rychlejsi pamét fO)=g()=A15+PS

v' Nejrychlejsi pristup/vyssi spotreba  £()=0 a g()=A15+PS

v Mozné s nejhorsimi cas.parametry  f()=PS a g()=A15
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MOZNA PARALELNI PRIPOJENI VNEJSi PAMETI

D[7 .. O] D[7 .. 0]
Progvr?mova AL15 .. 0] N A[15 .. 0] N
pamet
Adresa Ul U3
10 11 11
FFFFh N2 ——— a0 00 FT—B -1
A2 g Al 01713 D2 D2
A3 7Y A2 02 15 D3 15 D3
A S 03 ™16 D4 16 D4
A5 5 A4 04 17 D5 17 D5
N._ A6 7 ﬁg 82 18 D6 /] 18 D6 /]
| 5 D7 s/ 5 D7 /
8000h N—— a7 o7 = —
7FFFh NI ne . SO .
N_AID BN Stanvdardm Fesent, Spotieba
EPROM N_AL2 2 ,’ ﬁ% spotieba optimalni, minimalni,
N B v miniméalni ¢asové A
—————) A14 Y . ,
0000h ps 20| pozafltavky na U12B céasové
o4 Ll pamet b 4 i pozadavky
OE/VPP ALS 3 OE/VPP na pamét
27C256 27C256
7432
D[7 .. 0] D[7 .. 0]
A[15 .. 0] N A[15 .. 0] N
U2 U4
AOQ 10 11 DO 11 D
AL g ¥ AO 00 12 D1 12 D
A2 g ¥ Al Ol 13 D2 13 D
A3 7Y A2 02 15 D3 15 D
A 5 Y A3 03 " 16 D4 16 D
A5 5 A4 04 17 D5 T7 D
A6 79 A5 05 18 D6 18 D
A7 7Y A6 06 " 19 D7/ 19 D7/
g5 A7 o7
%1_.22" i~ SR, Nestandardni
- 23 ) Por BO7 ni reseni, spotreba
AT AL2 i minimAalni
—A1Z 27 AL3 minimalni PRy
3 Al4 . ; maximalni
20 | __ casové s 5
Y ] U12A = pOiadaka PS casove
3 20 N By 7
Al5 2 OE/VPP T > SETE pozadavky na
i 27C256 27C256 pamet
7432
FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky 12



PARALELNi PRIPOJENI VNEJSICH PAMETi - FUNKCE VYVODU CS

Funkce privedena na CS = Urcuje v jakém adresovém prostoru
bude pamét aktivovana.

Pro pameét o kapacite 32kB (polovina primo adresovatelného
programového prostoru procesoru) bude pamét obvykle umisténa:

» V dolni polovinée (zapojeni vlevo) adresového prostoru pro A15=0

» V horni polovine (zapojeni vpravo) adresového prostoru (A15=1).

D[7 .. 0] D[7 .. 0]
A[15 .. 0] B A[15 .. 0] H
Adresa " U1l a Adresa 10 U2 o
FFFFh N—F——{ a0 oofr——p1 FFFFh N———H a0 oofr—p1)
N A o S NEE2D e B RAL €l D2_/
A3 ke e D3 A3 ez | D3
\ N A3 03 HE—F75—" N A3 03 |
Ny R s EPROM N (=i
\Teﬁ* A5 05 ‘_1'8—06/ %—ﬂ* A5 05 ‘—rs—oeJ
8000h N A7 3 A6 06 I"19 D7/ 8000h o e R A 96 NSV abT. /
A8 | A7 o7 | —ag 75| A7 o7 |

7FFFh N — L 7FFFh N —

AT 70 Ao LR v

EPROM N\ a—— AL —RTr | Al

N AL3 76 Y Al2 W‘ Al12

N_AlZ___Zzr) A3 N_Als 27 AL3

OOOOh e s | Al4 0000}1 A15 - Ald

PS 22 | UD° 20 |

OE/VPP 7404 OE/VPP
27C256 PS 27C256
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ALE T

STROJOVY CYKLUS

| s1: s2

[\

S3

S4: S5

[\

sé si1

-

STROJOVY CYKLUS

S2

S3 &4

£

S5

ls6

PSEN1

[T\

[T\

[T\

v

t

A\__'\

»
>

P2 1

\( Adresa (PCH) X Adresa (PCH) X Adresa (PCH) X Adresa (PCH) )‘t

PO

)

Ad!r )/« I!ns HAC;r )ﬁ I!ns HAd.r )-ﬂ I!ns HAdr )-ﬂ I!nS )
: i i L : LI

L
v N [
Cteni instrukce procesorem

I

Generovano procesorem

Al15+8
8051
ALE

AD7+0
PSEN

RD
WR

/
/

Vystup z paméti EPROM

Uplnéa sbérnice

g \7

A15+8
A7=0

RAM

N D7-+0

CS
OE_
R/W

k—
A

Al15+8
A7-+0

EPROM

D7+0
OE
CS

Na 16-bitovou adreso-
vou a 8-bitovou dato-
vou sbérnici potreba

tri V/V bran.

Brana PO - casove

prepinana

Cast adresy / data.

Horni cast adresy je
UloZeni spodni¢asti adresy do obvodu 373 N bréné P2 nebo PC

Al15+8
AVR

ALE

AD7+0

RD
WR

Al15+8

A7+0
RAM

D7+0

OE

(AVR).
Uplna sbérnice
= Reg. >
i3 F,H
>
>

RIW




A15+8 | \
An+0
8051 req |5 —a/T
ALE - FH z, EPROM
<C
AD7+0 T N D70
PSEN OE
rRDf— L— b Qcs
WR — ko
Al5+8 | N
An+0
8051 el = _/:
ALE FH z, EPROM
<C
AD7+0 q D7+0
PSEN —'_lLL OE
RDp— Adres.
WR — dekod CS

tLHLL

s « > t pLpH
T / LaviL !\_ / t
BEEE . taviv Upxiz
PSEN Dek
T / L [ t
A <ty
P2 ;
A8 = A15 x t
A
o AQ + A7 « Instrukce H t
CE \ /
< tLru > tpLpH
Al T / tavLL 3\‘ / t
<tp—37§ y taviv J ;[ PXIZ
PSENT / Tonex , [ ;
A UpLIv
P2
A8 = A15 x t
PO t .
)—( AO + A7 « Instrukce H i
CE \ /




AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS1: 2

12MHz CLOCK | 16MHz CLOCK VARIABLE CLOCK

SYMBOL | FIGURE PARAMETER MIN MAX MIN MAX MIN MAX UNIT
MeLeL 2 Oscillator frequency 35 16 MHz
tLHLL 2 ALE pulse width 127 85 2teLe—40 ns
taviL 2 Address valid to ALE low 28 8 teLoL—55 ns
tLLax 2 Address hold after ALE low 48 28 tocLoL—=35 ns
tLLy 2 ALE low to valid instruction in 234 150 4t =100 ns
tLLPL 2 ALE low to PSEN low 43 23 teLoL—40 ns
trLPH 2 FSEN pulse width 205 143 3tc o 45 ns
tpLiv 2 FSEN low to valid instruction in 145 83 3teL o —105 ns
texix 2 Input instruction hold after PSEN 0 0 0 ns
tpx|z 2 Input instruction float after PSEN 59 38 tcLoL—25 ns
tavrv 2 Address to valid instruction in 312 208 SteLc—105 ns
tpLaz 2 PSEN low to address float 10 10 10 ns
Data Memory

taviL 3.4 Address valid to ALE low 43 23 teLoL—40 ns
tRLRH 3 RD pulse width 400 275 6te o —100 ns
twiLwH 3 WR pulse width 400 275 6t o —100 ns
trLDV 3 RD low to valid data in 252 148 SteLc—165 ns
tRHDX 3 Data hold after RD 0 0 0 ns
trHDZ 3 Data float after RD a7 55 2teLe =70 ns
t Lov 3 ALE low to valid data in 517 350 8toLc—150 ns
tavDy 3 Address to valid data in 585 398 Moo =165 ns
tewL 3.4 ALE low to RD or WR low 200 300 138 238 3te e —50 3t o +50 ns
t AL 3.4 Address valid to WR low or RD low 203 120 At o —130 ns
tovwx 4 Data valid to WR transition 23 3 teLc =60 ns
tow 4 Data before WR 433 288 TtoLel—150 ns
twHQX 4 Data hold after WR 33 13 teL o 50 ns
trLAZ 4 RD low to address float 0 0 0 ns
twHLH 3.4 RD or WR high to ALE high 43 123 23 103 te o —40 tep o +40 ns




Urcete maximalni hodinovy kmitocet systému s procesorem 80C552 vybaveného vnéjsi pameéti
programu flash s dobou pristupu t,;c=90ns aktivované signalem PSEN (CS=OE=PSEN). Jako

registr spodni ¢asti adresy pouzit obvod 74HCT373 s dobou predstihu t_., ., >6[ns] a hodinovym im-
pulzem ty; > 20[ns]. Odtud

musi byt splnéno X
setup = 6[n5] < tAVLL _1/fOSC 25 A \

setup—

ALE 4 Luru U pLpH

A

A
A 4

E t
Zap|s— 2O[ns] < tLHLL _2/fOSC O Lol AVIV

7 . Upxiz
Pouzity registr omezuje fq¢ PSEN / ‘

Y

\ Amd

\ A

fosc< 30 [MHZz] WiE IUE,
Pro spravné ¢teni instrukeci z P2 X A8 + Al5 x

v

\ Amd

pameéti flash musime splnit
Instrukce H

e

casy tayry platné instrukce od ro }

platné adresy a tpyy platné H AO + A7

mstrukce od sestupné hrany ! !
PSEN. Vzhledem k jednodu- 4

ché aktivaci pameéti flash mu- Adress AO = A15 *

zeme psat tavbov 1 AvDx

1

A Amd

tpLiv =3/fosc60 [NnS] FEREY. 9 WGE oz
Pro Flash 90[ns] a CS=0OE=PSEN OE \ /——

Odtud fgge< 20 [MHZ] Dout

\
|
|

\ A

FtOEDYVAS t cspz

DO + D7

\ Amd

\ A



VYPOCET CASOVYCH PARAMETRU pP SYSTEMU

Analogicky budeme provadeéet vypocet pro pameét RAM pripojenou napr. takto: CS=RD*WR,
OE=RD a WR=WR. V tomto pripadé musime kontrolovat oba ¢asy t,ypy 1 tripy, které jsou pro
dany procesor dany témito vztahy

Doba vybaveni od adresy  t,ypv=9/f55--165 [ns]

Doba vybaveni od OE  tg;,y=5/f,5:-90 [ns]

Aktivacni signal CS=RD*WR, bude vytvaren v obvodu HCTO8 s maximalnim zpozdénim
tpLimax=2D[ns]. Pro dobu vybaveni paméti RAM (t,-=200[ns]) od platné adresy muzeme psat

200 + tppHmax < tavpy=9fo5c-165 [ns] Odtud fygc< 23 [MHz]
Aktivacni signal RD z procesoru musi splnit dobu aktivace tristavového budice paméti RAM
(tog=80[ns]). Odtud
80 < tg; pv=5/f5c-90 [ns] Odtud f,gc< 29,4 [MHZz]
Zkontrolovan by mél byt jesté signal WR a parametry pro zapis do pameéti, které obvykle nejsou

kritické a nejsou zobrazeny na obrazku. Analyzou bylo zjisténo, ze maximalni hodinovy kmitocet
i AV pro pouzité soucastky je

ALEI / i . LRiRH 20MHz. VSechny para-

| metry musi byt poci-

Y
\
\ Al

g Lavov , L rHpz tany z meznich katalo-
WI / e govych udajit a nikoliv
! zparametri zmérenych

|
A | na stole v laboratori,

P2 A8 + Al15 x které nebudou platit v
celém rozsahu teplot a
A

: napajeciho napeéti.
#1L H AO + A7 ) « DATA )—< el 5
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VARIANTY VYTVORENI SBERNICE U JEDNOCIPOVYCH PROCESORU

UplIné sbérnice

A7+0 N A7+0 —MN A7-0
8X251 Reg. > Al15+8 )/ Al5+8
ALE |— FH RAM EPROM
%175:08 I AD7+0 —1 D7-0
PSEN » CS OE
e » OE Tl cs
WR] » R/W
Uplné sbérnice
_N N §
ADuUCS8xx Reg. A23+16
— |>{H
A15+8 NIA15+8 =) A15+8
— A Reg. EDJA7-0 A0
ALE F H RAM EPROM
PSEN CS T
RDJ OE _E: CS
WR R/W
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| POMALE PERIFERIE PRIPOJENE KE SPOLECNE SBERNICI MIKROPOCITACE

Komunikace mez1 mikroprocesorem a periferii je obvykle
direktivni tj. (bez potvrzeni) = periferni obvod musi poskytnout
nebo prijmout data v dobé urcené casovanim procesoru.

Procesory s kratkym strojovym cyklem jsou obvykle vybaveny:
» vstupem nebo generatorem pro vkladani ¢ekacich stava
» programovatelnym ¢asovanim

Ukazka cteni z pameéti s/bez cekani pro procesor s Ctyr fazovym
taktovanim.

@ Zacatek strojového cyk-
lu pro cteni — privedeni

o g |
adresy na adresovou W | ADRESA = I ’.*DRESA: i A

sbérnici. o8 W ; ! LY Tonrs :

® Aktivace fidiCihO Signé' MEMRD . Cekaci sta_\/y i
v ’, Ve \ } \ l }/ t

lu pro cteni pamet1 — 25 | |
adresovy dekodér s #di- " [ 3 3 | \ e /j | :
cim signélem aktivuje @ @@ ® 0 © @

eriferii.
uT
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® Za dobu vybaveni dat jsou na datové sbérnici ¢tena data.

@ Po ustaleni poméru na sbérnici procesor cte data. Po precteni
hodnoty ukonci procesor signal cteni.

® Dochazi k deaktivaci pameti a prechod datové sbérnice do stavu
vysoké impedance.

Pristup s cekacimi stavy

® Pri1 platné adrese a
ridicim signalu je z
dekodéru adresy od

periferie do procesoru =S e S — =
vyslan signdl READY REI ‘ | ST aryen :
(WAIT) neboje vUP mmmset | | | 11 | cociomy’ |

spustén generétor \ / NSRS S ;
cekacich stava, ktery YT\ | o Jamey t

zpusobi vkladani D00 OO @-_-i_j__-
potrebnych cekacich
stavu.



PERIFERIE PRIPOJENE KE SPOLECNE SBERNICI MIKROPOCITACE

& Jsou-li k delsi sbérnici (I>5cm) pripojeny rychlé obvody s dobou
prebéhu kratsi, nez dvojnasobek doby sireni po sbérnici, potom
vodice sbérnice predstavuji vazana nesymetricka
mikropaskova vedeni s relativné malou charakteristickou
1mpedanci 30+60Q (odrazy na vedeni).

Obtizné prizpusobeni k nizké impedanci
Potlaceni zakmitu

Vedeni rizené obvodem s otevrenym kolektorem
Prenos mezi soubéznymi vedenimi
Problematika soucasného spinani

Oscilace zpusobené plovouci sbérnici

 JEE. S . . N N o

Pozor na pripojeni pomalé periferie napr. LCD displeje ke
spolecné sbérnici jako pameétoveé mapovaného obvodu.
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PERIFERIE PRIPOJENE KE SPOLECNE SBERNICI MIKROPOCITACE

o Parametry nekterych vedeni v ¢islicové technice

Prenosoveé vedeni LyH/cm] | C'[pF/lcm]| Z][Q] | t[ns/m]
Samostatny vodidaleko od zem 20 0.06 600 ~4
Twist. par, plochy kabel se zemi 810 0,5+1 | 80+100 5
Vodi¢ na PC bordu 510 0,5+1,5 | 70+ 100 5
Koaxialni kabel 2,5 1,0 50 5
Skérnicove vedeni SAe) 1080 20+40 | 10+ 20

Snadnym vypoctem zjistime, Ze pri dobé prechodu t,=2ns, musime
na plochy kabel delsi nez L=tr/21=0,2 [m] pohlizet jako na prenosové
vedeni. V pripadé sbeérnicového vedeni je situace mnohem
nepriznivejsi L=t /21=0,05[m)].
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‘ PERIFERIE PRIPOJENE KE SPOLECNE SBERNICI MIKROPOCITACE

Vstupni vlna na vystupu generatoru bude mit amplitudu

20 Sl . U,=U,.——— pro t<2r
T, L, Zo RO + Z
Ug Ua Ug X7 v , LYY
I l Odrazena vlna od =zatéeze
bude dana

U, =U_.0;, kde ,oB::zZZJ_é a ti(r;3r)

Odrazena vlna od vystupu generatoru bude dana vztahem

N _R-<2
Urz =Ug1Pa, kde pp = R, +Z

Pro ustaleny stav pak muzeme psat

R,
R+ R

U=

FEL CVUT Prevzato z materialQl Texas Instruments 24



PERIFERIE PRIPOJENE KE SPOLECNE SBERNICI MIKROPOCITACE

/Zmeény napeti na vstupu a vystupu prenosového vedeni lze odvodit 1
ograficky pomoci tzv. Bergeronova diagramu.

Charakteristika generatoru Ro

VG_ P Zatézujici charakteristika Rz
Ustaleny stav
R e T, TN lvave ¥ i)
S S AR e leiegie s - o gl o gl g = ]
B(3t)e—-- ST 2 e e
B - -
BifSy—ssht = iR - 0 ==
-Z5 e A Vs
+Zo i Va (o) t
& \ | | | | |

| O 2% A 8-

V pripadé linearni zatéze a vystupni charakteristiky zdroje je
vypocet jednoduchy. U logickych c¢lent je wvystupni i
vstupni charakteristika nelinearni a v takovém pripadé
ografickd metoda ma své opodstatnéni. Diky ni mizeme snadno
overit napeti na vstupu 1 vystupu prenosového vedeni.
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PERIFERIE PRIPOJENE KE SPOLECNE SBERNICI MIKROPOCITACE

Zatszujici —7 Vo Bergemonuv diagram v realném pripadé.
impedance @ [V]

2V
@) rn
"2 ‘\
Pro log.1 ! Vstup vedeni \
Pi¥echod i ¥
H --> L | =TT "‘4\’.“;"’ '*"'-\‘\ "'l....."*'
(D) Nt d
AC . \WV/ s mymet ~.--——.“
Prechod Pro log.0
L-->H Vystup vedeni
| e
/
L‘.\!\i"
lo 10ns
| | | | | | | | [MA]
-200 -150 -100 -50 50 100 150 200

Diky neprizpusobeni muze pri nabézné hrané dojit k prekmitum
napeti (az 6V) nebo k pomalému nabéhu cela na vstupu logického
clenu v zavislosti na zatézi a charakteristické impedanci. Sestupna
hrana naopak zpusobi zaporny zakmit az k 1,5 az 2V.
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PERIFERIE PRIPOJENE KE SPOLECNE SBERNICI MIKROPOCITACE

& Obtizné prizpusobeni k nizké impedanci = prizpusobeni na stranée
generatoru (pametové obvody)

2V ©  100ns
> pmicolSeZo.__bik | SN
@
2V
4 LINE 4 x 8 MEMORY CIRCUITS
DRIVER ) A X
i [ i 0 g i g [ i [
i 1] R i TR 0 1] i i
Moob—wd B B B b
4 [ i [— — =S eV [
i [ i TR T [ i [
i i i TR TR [ d [
E
i [ d h i g [ d [
i 1 R i 0 0 0 0 1 i u
i [ i 135 g T TR O e 1
i E N [ 0 [ i [
i [ i 1— — sl i [
i [ i T T [ i [
i [ d i TR [ d [
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PERIFERIE PRIPOJENE KE SPOLECNE SBERNICI MIKROPOCITACE

& Potlaceni zakmitli — upinaci dioda

2V ~ |100ns
L~
olff? T
1 l - 1 : DAL |
2V

Upinaci dioda na konci prenosového vedeni absorbuje energii
dopadajici a odrazené viny zpusobujici zakmit do zaporného napeéti.
Tim je ,vycistén“ pribeh napeti na konci vedeni a minimalizuji se
tak odrazy od konce vedeni. Na vstupech logickych obvodu uvedené
diody jsou 1implementovany 1izolujicim PN prechodem mezi
substratem a vlastnim integrovanym obvodem. U obvodi VLSI
musi byt vystupy chranény pred velkymi proudy generovanymi
odrazy na vedeni pridavnymi Shotkyho upinacimi diodami.
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PERIFERIE PRIPOJENE KE SPOLECNE SBERNICI MIKROPOCITACE

& Vedeni rizené obvodem s otevrenym kolektorem

FEL CVUT

+5V
A § 56 Q
| Z=30Q T onn.
A ! 1V 1V : 20ns
l § 680 :
55 J P H}L}\vriw
v
+5Vv B J\
J
180 Q h‘\r’h
Z=300Q
=27 mA "

Prevzato z materialQl Texas Instruments
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& Prenos mezi soubéznymi vedenimi

Mezi dvéma soubéznymi vedenimi dochazi k preslechu, ktery
nemusi byt zanedbatelny. Situaci modelujeme dle obrazku. Velikost
prenosu z jednoho vedeni do druhého vyjadirujeme koeficientem
preslechu, ktery odvodime z nahradniho schématu impedanci a je
dan uvedenym vztahem. Pokud by druhé dlouhé vedeni bylo
nezakoncené, potom na vstupu logického c¢lenu druhého vedeni
bude dvojnasobné napeti.



PERIFERIE PRIPOJENE KE SPOLECNE SBERNICI MIKROPOCITACE

& Prenos mezi soubéznymi vedenimi

[ .

nezemrény a) Pfl'pad Z) ZC Prenos

T a) 2000 100Q 50 %
mikropaskové vedeni b) b) SOQ 125Q 25 0/0
eS| c) 100Q | 400Q 11 %

mikropaskové vedeni )
Cc

P11 realizaci na jedno nebo vicevrstvém plosném spoji mohou nastat
uvedené konfigurace dvou vodici sbérnicového vedeni. Spodni
vrstva je tvorena ,vylitou® zemni vrstvou na dvoustranném nebo
zemni/napajeci vrstvou na ctyrvrstvém plosném spoji. Typické
hodnoty vazebni impedance pro dva vodice (dvé vedeni), které(a)
jsou od sebe vzdalena o sirku vlastniho spoje jsou uvedeny v tabulce.
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PERIFERIE PRIPOJENE KE SPOLECNE SBERNICI MIKROPOCITACE

& Problematika soucasného spinani

+SV——— | pIR 14&“13 T +5V C———1—+5V
i——| Ag & G m— 0 O0—yp ZO0-M
LiE  gg|H =
- ' o O
- =
o ol 8x50pF =
1 O . (! c
5 - % o O
e Kel i =

_—

\Bl-? d|
== —_ _L._
K\

‘ VIHmMInNn

Vq_f; -
0 ﬁ\\v oL v . v
/ Budic¢ sbérnice méni podstatnou

B8
' QJ cast vystupu (7) a jeden vystup se
nemeni a vede k logickému clenu. Zména mnoha vystupu = velky
odbér obvodu. K vystupim je superponovano napeéti zpusobené
privodni indukcénosti pouzdra obvodu.
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PERIFERIE PRIPOJENE KE SPOLECNE SBERNICI MIKROPOCITACE

& Oscilace zplisobené plovouci (neosetrenou) sbérnici

BUSIN3-STATE @

|
|
|
|
F |
INPUT ( i o |
! LenD

L@ / ::CB

)

f = 60...80 MHz Av _ =l 500pA

[ — =" x =1V/us
OUTPUT At Cg 500 pF

* Neni-li sbérnice rizena, pak jednotlivé vodice meni svoje
napeti v disledku vstupnich proudu prijimajicich obvodu k
napeti odpovidajicimu rozhodovaci urovni logiky.

* Zpétna vazba pres indukcénost zemniho vodice obvodu muze
zpusobit oscilace. Ty zplisobuji znacné zvyseni odbéru ze zdroje,
které muze vést az k jeho zniceni.
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U procesort s kratkym strojovym cyklem - prechod na dvoufazovy
pristup do pameti a V/V jednotek = zvétseni ¢asového prostoru

pro vybaveni pameéti (levnéjsi pameti). Problematika presahu,
cteni-zapis, nekdy cteni-cteni — vkladani dodatecnych cykl.

Strojovy cyklus

as N Aomesa YO

Procesor Faze Strojovy cyklus SRAM  Pordr

. ; | w— 320C10 | 4 200ns 75ns|  37,5%
vstre | Y\ N 320C25 | 4 100ns 3Bns|  35%

_ M — 320C50 | 2 50ns 32ns | 64%
R/W : iPresah dag

s s o 320C54x 2 25ns 15ns 60%
afaze (11 2 | 3 | 4
2faze | 1 1 | 2
' Cteni ‘i‘ Zapis i ‘i

A
A

AB _ﬂ ADRESA ﬂ ADRESA m
DB é—m M — m
MSTRB “ ” I “ ”

RIW Presah daii_L_ “ ”_'




NESTANDARDNIi PARALELNI PRIPOJENI VNEJSICH PAMETI

Standardni prostory pro pameéti nebo periferie o kapacite
(velikostl) 2™ musi zacinat na adresach

(pocatecni adresa dil¢iho bloku) n=.

modulo 2

Pamét nemusi byt umisténa jen do standardniho prostoru, ktery
odpovida jeji kapacite - Upravy stavajicich zarizeni

- Maly adresovy prostor
Mohou nastat tyto situace:
» Nestandardné umisténa pameét v pameétovém prostoru
» Vyuziti ¢asti pamétového prostoru paméti
» Rozdéleni pamétového prostoru pameéti na casti
P11 dostatecné velikosti pamétového prostoru (ARM) lze zjednodusit
adresovy dekodér
» Zrcadleni obsahu pameéti

> Linearnim adresovani
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NESTANDARDNIi PARALELNI PRIPOJENI VNEJSICH PAMETI

a) Pamét s nestandardnim pocatkem pridéleného pameétového
prostoru = do dekodéru musime privést dostatecny pocet
adresovych vodict, pouzitych k jejimu adresovani zde (Al4 1
A15). Postup — rozdéleni pameéti na standardni bloky (zde 2x16kB
pameéti, 4000h+7FFFh a 8000h+~BFFFh).

» NejvysSsSim adresovym vodicem pameéti (RAM) muze byt Al4 1
A15 (oba jsou blocich rozdilné).

» Nejvyssi adresovy vodic pameéti nesmi byt v blocich shodny.

Adresa (hex) Adresové vodice

A15 Al4 A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AO
0000h 0 00 O 5 G e 0 00 0 O 00 0 O
0000h 0 O é) 0 00 0 O 00 0 O 0001
3FFFh 0 0 1 1 11 1 iR b 7 g gl
4000h 0 1 O 0O O 0 O 0 OO0 0O 0 OO0 0O 0
7EFFh N 11 1 1 L 11 1 1
8000h 1 0 00 0000 0000 0000

< = Pangt

BEEFh 100 1.1 1111 1111 1111
cCoooh 11 00 00 0 O 00 0 O 00 0 O
FEFFh L g o Al L e T e L il G B

CS=(Al4+ ALE).(Al4+ AL5) = ALA.AL5+ Al4AL5= Al40 AL5
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NESTANDARDNIi PARALELNI PRIPOJENI VNEJSICH PAMETI

Dekodér realizujici CS musi v obou blocich nabyvat hodnoty log.0. V
prvém 16kB bloku (4000h+7FFFh, Al4=1, A15=0), v druhém
(8000h+BFFFh, A14=0,A15=1). Odtud v soucinové forme

CS=(Al4+ ALS).(AL4+ AL5)

Funkci CS muzeme vytvorit souctovou formou jako soucet prostoru,
kde pamét RAM nema byt aktivovana.

CS=0+(Al4.Al5) +(AL4.Al5) ety \
A[15 .. 0]
A0 10 U 11 DO
Adresa Al5 Al4 N—a— 0 D0 -7 57/
FFFFh Nz ===k S| B
N——— 1| A3 D3 -5 T/
\As_v’ A4 D4 ‘—17—D‘5J
C000h A 2 AS D° 1805
N——— 46 D6 [T~
EPROM NI = =21 i
8000h NIz ] 00
7FFFh %" A12
EPROM POV -7 S v —
4000h B, 20
3FFFh AL i
—_220 WR
s 7T4ALS810 o OE
0000h RD B
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NESTANDARDNIi PARALELNI PRIPOJENI VNEJSICH PAMETI

b) Pamét s ¢asteé¢né vyuzitym prostorem (v prostoru 4000h~9FFFh,
24kB). Rozdéleni na 16kB a 8kB, soucinova forma dil¢ich blokt

CS=(Al4+ AL5).(AL3+ Al4+ ALD)

Pro souctovou formu aktivacni funkce

CS=0+(Al4.AL5) + (AL3.AL4.AL5) + (AL4.AL5)

nebo

Adresa
FFFFh

C000h
BFFFh
A000h
9FFFh

8000h
7FFFh

4000h
3FFFh

0000h

FEL CVUT

CS=(Al4+ AL5).(Al4+ ALS) + (AL3.AL4.AL5)

Al5 Al14 A13

EPROM

EPROM

D[7 .. O]

Al15 . O]
74AH CT86

74LS04 :

A13
f 3 Al5
‘—

74AAHCTI10

10

N

U2

11 DO

g7 AO 00 _IZ—D]_/
g9 Al o1 ‘W/
A2 OZ'ﬁEr———Bé“/
59 A3 03 ‘_Ib—l:m//
A4 04 | D5 A

) A5 05 | B8
A6 06 ‘_1'9—D7/ f

2

74AAHCTI10
RS

12
O

Petr Skalicky, katedra radioelektroniky
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NESTANDARDNIi PARALELNI PRIPOJENI VNEJSICH PAMETI

c) Pamét rozdélena na dva nesouvislé bloky. Pokud bychom
rozdeélili 32kB pameéti na dva 16kB bloky, napriklad prvniho do
prostoru (0000h+3FFFh) a druhého do (8000h+~BFFFh), pak pro
oba bloky je vodic A14=0 a Al5 je v prvém bloku roven 0 a v
tretim roven 1. Vodi¢ A14 nemuze byt pouzit k adresovani
paméti (pristup by byl pouze %2 pameéti). Nejvyssi adresovy
vodi¢ pameéti A14 bude spojen s vodicem A15 sbérnice.

Adresa (hex) Adresové vodice
A15 A14 A13 A12 A1l A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AO

0000h Omm O 0 0 O 0O O O OO0 O O OO0 O O
0001h O 0 0 O 00 0 O 00 0 O 00 0 1

= 0 = Panmgt
3FFFh 0 0 11 gl 4l Al il 1l 4l il gl 4,
4000 0 1 0 0 00 0 O RO 00 0 O
IEEEh O N gl 1 1 g b L0 1
8000h 1 07 00 0000 0000 0000
8001h 1 0 00 0000 0000 0001

+ 0 +
BEFFh 1 0 1 1 1111 1111 el
cCoooh 11 00 00 0 O 00 0 O 00 0 O
FFFFh R R e e e I | X e Bl sl Bl S 1 1
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NESTANDARDNI PARALELNi PRIPOJENI VNEJSICH PAMETI

Pameét programu s kapacitou 32kB nestandardné rozdelena na dva
16kB bloky umisténé do prvniho a tretiho 16kB bloku adresového
prostoru (napriklad pri ipravach starsich zarizeni).

D[7 .. 0] D[7 .. 0]

A[15 .. 0] N A[15 .. 0] N

Adresa \ e Adresa U4
FFFFh N a0 00 (o SN HD0. g P ey i Lo lonBg
N———4 AL O1f5—p5 ) EPROM AL OlFT—pr
C000h \;\3—7" A2 02 ‘—rs—Dg/ C000h A2 02 ‘—1-5—,33/
BFFFh N~ A4 ) ﬁj 82 [FIE e bds BFFFh ﬁj 8431 | b 7
EPROM %Mg I 05 F-IE—p— A5 05 -T2
B000k N L I pOOOT R e
7FFFh W A7 o7 F—— 7FFFh A7 o7 ——

N~ A0 28] jﬁg EPROM ﬁg

4000h N m i 4000h L

3FFFh N—r—— Al1 3FFFh A1l

Al2

EPROM NV v AL2

_27"‘ Al13 Al13

0000h N T Ry 0000h o

Al4 20 | — .

_ Y CE CE

PS 22 | .

OE/VPP OE/VPP
27C256 e 27C256
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PARALELNI PRIPOJENIi PAMETI DO DATOVEHO PROSTORU

Pripojeni paméti RAM do prostoru 4000h+5FFFh a EPROM do
prostoru 6000h+7FFFh datové paméti procesoru s vyuzitim
obvodu 74138.

D[7 .. 0]

< A[15 .. 0] ~ N N
10 [ 11 11
N__A0 DO/ DO_A
N__AL 9‘22 BélZ D1 /1 [TZ_ D1 _A
Na vystupu bude log.0 ﬁg w D3 | Bg ‘ gg
Ul4 v adresovém prostoru %_.‘ A3 D4 :W :W
15 0000h - 1FFFh N_A5 544 DS[To6 [T7_D5 /
512 2000h - 3FFFh N_A6 1 £ | D6/ 8 D6 /
T3 4000h - 5FFFh N_A7 fif o abd D7/ D7
12" 6000h - 7FFFh A8 L Dol |
L1l 8000h - 9FFFh N_A ) o
10 A000h - BFFFh NEATOF2T 10
9 C000h - DFFFh N_ALL BT
5 E000h - FFFFh i INE
20
74F138 20 =
CE2
R12 5k6 —go OE
+5 vee o——}— o WR
WR 6164

V datovém prostoru muze byt ROM obsahujici tabulku (napr.
funkce sinus, kompresni zakony Y a law, interpretovany program,
pristupové kody). Pokud V/V instrukce (IN a OUT) jsou
pomalejsi, 1ze do datového prostoru pripojit: periferni obvody V/V,

casovace, atd.
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PARALELNi PRIPOJENI VNEJSICH PAMETI - ZRCADLENI

Zapojeni pameti do adresového prostoru 0000h +1FFFh datové
pametl s tim, ze vodic Al4 nebude dekoédovan v adresovém

dekodéru.
Adresa (hex) Adresové vodice
A15 Al4 A13 A12 A1l A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 AO
0000h 0 0O 010 00 0 0 00 0 O 00 0 O
0001h 0O 0 0 O 00 0 O 00 0 O 00 0 1
- 0 0 0 + Pamét
1FFFh o 0o o N 11 1 1 11 1 1 11 1 1
20000 0 0 10 GROEREORNG 00 0 O 00 0 O
3FFFh 0 0 1 1 il s F Bl i1 Ay
4000h 0 1 o0 BB 00 0 0 00 0 O 00 0 O
= 0 1 0 = Opakovani
5FFFh ool o 11 1 1 11 1 1 11 1 1
6000h 0 1 1 0 00 0 0 QRO OO ORI
FFFFh I TR ST T ST e A N TPl I Th l WP |
Adresa
R Aktivacni signél bude realizovan funkci CS=A15+A13.
CS=0 bude v prostoru 0000h+1FFFh 1 4000h+~5FFFh.
8000h Pameét se bude ,,zrcadlit” a bude jedno zda provedeme
SETEL RN cteni/zapis z/do adresy 0002h nebo 4002h, atd.
0000k |__RAM

FEL CVUT
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