ARM_FSMC — FLEXIBILNi KONTROLER STATICKE PAMETI

ARM_FSMC zajistuje pristup procesoru k externim pamétem.
Operace na sbérnici AHB jsou FSMC prizpusobeny komunikaci s
externim zarizenim (pameéti). Prenosy mohou byt 8,16 nebo 32
bitové. Asynchronni pristup k pameétem po bytech (SRAM, ROM,
PSRAM) zajistuje FSMC pomoci v§vodt NBL [1:0]. Ctou se véechny
byty a nepouzitelné jsou vyrazeny. Z pameti (NOR) lze cist, ale
zaplsovat se mohou pouze 16bitova slova.

* FMC supports external memory via

N « NOR Flash/PSRAM controller
= | NOR = NAND memory controller
NOR/PSRAM - signals
Bk ilaticd ) —~ = SDRAM memory controller
controfler -
'_ ﬁ Shared
AXI ‘Configuration ! — Signals
(AL registers | 4 -_ (ADDR/DAT)
.” MNAND B
: 4= NAND
controfier I ;
~ signals
- ADDR -
SDRAM - SDRAM
MEemory
controller - signals
| DATA 4
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ARM_FSMC — FLEXIBILNi KONTROLER STATICKE PAMETI

Externi pameéti — prostor 0x60000000+-0x9FFFFFFF
Externi periferie — od adresy 0xA0000000.

Dostupné pres FSMC naprogramovanym protokolem.

Prostor pro pameti rozdelen na 4 banky po 256MB rozlisené bity
A27:A26 sbérnice AHB. Banka 1 je dale rozdélena do 4 casti po
64MB aktivovanych CS1 az CS4. Banka je adresovana 26 bity

A25:A0 (8bitu) nebo A25:A1 (16bitu).

FSMC interrupt to NVIC

4—‘

From clock
controller

HCLK
T

>

FSMC_NE[4:1] N
FSMC_NL (or NADV)
FSMC_NBL[1:0]
FSMC_CLK NOR/PSRAM
— |Configuration NCE;I;EEAM FSMC_A[25:0] > signals
registers FSMC_D[15:0]
— controller FSMG_NOE

FSMC_NWE
FSMC_NWAIT <

L vy

AHB bus
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Kontroléer FSMC generuje nasledujici signaly pro obsluhu vneéjsich
pameti:

s CLK Vystup Hodiny (pro synchronni pristup)

o A[25:0] Vystup Adresova sbérnice

“» D[15:0] I/0 Obousmeérna sbérnice pro data

» NE[x] Vystup Chip select,x=1..4

« NOE Vystup Output enable

s NWE Vystup Write enable

* NL(=NADYV) Vystup Latch enable (signal oznacuje platnou
adresu NADYV, pro nekteré NOR)

« NWAIT Vstup NOR Flash — vstup pro zpozdéni
signala FSMC

P11 multiplexovaném pristupu do paméti NOR je adresa a data

rozdélena:

o A[25:16] Vystup Adresova sbérnice

s AD[15:0] I/0 16-bitova multiplexovana obousmer-
na adresova/datova sbérnice



P11 nemultiplexovaném pristupu do paméti PSRAM/SRAM:
* NE[x]

“* NBLJ[1]

“* NBLJ[O]

Vystup
Vystup

Vystup

Chip select, x = 1..4 (oznaceny NCE pro

PSRAM (dynamické s internim refresovanim)
Aktivace horniho bytu (na pameéti oznacovany -
NUB)
Aktivace dolniho bytu (na pameéti oznacovany -

NLB)

Pr1 multiplexovaném pristupu do pameéeti PSRAM/SRAM:

o A[25:16] Vystup Adresova sbérnice
s ADJ[15:0] I/O

 NE[x]

“* NBL

“* NBL

- -
L .

—:-.
L .

Vystup
Vystup

Vystup

16-bitova multiplexovana obousmérna
adresova/ datova sbérnice

Chip select, x = 1..4 (oznaceny NCE pro
PSRAM (dynamické s internim refresovanim)
Aktivace horniho bytu (na pameéti oznacovany -
NUB)
Aktivace dolniho bytu (na pameéti oznacovany -
NLB)



ARM_FSMC — FLEXIBILNi KONTROLER PAMETi

0xFFFF FFFF
0xD000 0000

SDRAM
0xCFFF FFFF e i|‘
0xCO00 0000 256 Mbytes

Pl 0x3FFF FFFF Bank 4

Memory Map 0%8000 0000 Reserved

8 3pEE3) 0x8FFF FFFF
Bank 3 }
NAND Flash
served

0x7FFF FFFF
* Bank 2
Re

Q000 0000
Bank 1

4 x 64 Mbytes :I" MNOR/PSRAM/SRAM

Jednotlivé bloky pameéti 1ze rekonfigurovat prohozenim bankyl s
bankou 5 a ziskat 2 prostory pro pripojeni SDRAM.

Pro kazdou banku umoznuje FSMC nezavislou konfiguraci ¢asovani
pripojené pameti s externim rizenim cekacich stavu. Zapis muze byt
1 do FIFO pameéti s rozsahem 16x32bitu.

Statické pameti — SRAM, ROM, NOR, PSRAM

NAND Flash — ECC kontrola az 8kB dat pro ¢teni 1 zapis

SDRAM — interface pro synchronni pameti DRAM a SDRAM.
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» Bank 1 is divided into 4 banks of 64 Mbytes each to interface with 4
external NOR / PSRAM memories (4 Chip Selects) which support

« MNOR Flash: 8/16/32-bit synchronous/asynchronous, multiplexed or non-multiplexed
- SRAM: 8/16/32-bit * HADDR[27:26] : Bank select
- HADDR[25:0] :

8-bit bus width : HADDR[25:0]
16-bit bus width : HADDR[25:1] »> 1

« PSRAM: 8/16/32-bit synchronous/asynchronous

0=DFFF FFFF

ET L

0x0D000 0000 256 Mbytes » 32-bit bus width : HADDR[25:2] >> 2
OxCFFF FFFF

* Bank 5
0xCO00 0000 256 Mbytes Bank 1 — Chip Select 4 0x&6FFF FFFF
oo an _ — o
0x3000 0000 Bank 1 — Chip Select 3 0xG8FF FFFF
Ox8FFF FFFF Bank 3 64MBytes 0x6800 0000

256 Mbytes

0x3000 0000 ¥

: Bank 1 — Chip Select 2 GRS ERER
0x7FFF FFFF Chip
s B Eytas 0x6400 0000
0x6FFF FFFF T Bank 1 — Chip Select 1 0x63FF FFFF
nxm oong 4 % G4 rv":'}""..E"E Eﬁ“ﬂ?’tﬁ OxG000 D000

L
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ARM_FSMC — FLEXIBILNi KONTROLER STATICKE PAMETI

D[7 .. 0]

D7 - DO Vv
Bis B e Y SRAM o kapacitée 512 kB v
Al18 - A0 | v /7 .
A > u prostoru 64MB banky 1 casti 0.
= - 199 A0 |/oo—§—g(1)/
: i B
. om0 D3 0x63FF FFFF SRAM
2 e R o e L
= A5 ﬁ; fom| e - —— Ox63F8 0000
_ A9
z i AL0
é e T
Z = ALY 0x6017 FFFF
o A7) AlS SRAM
K AIS ﬁg 0x6010 0000
220 Ox600F FFFF
NE[O] | CE
NOE' 2o OF SRAM
ok | 0x6008 0000

WE
NL ‘ 10k 32 | vce oD
— e SRS 0x6007 FFFF
) SRAM
0x6000 0000

Jak zabranit 128 nasobnému opakovani SRAM o kapacite 512 kB
v prostoru 64MB?
Za jakych podminek by bylo mozné umistit do prostoru 64MB

d dalsi pameéti nebo periferie?
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ARM_FSMC — CUBEMX KONFIGURACE PAMETI SRAM

|E|--Pg|‘ipllerals

F & ADCL
[ & ADC2
nr & ADCI
—— 4 G ® RC
AT ’ i
N A o g @ % oac
. F AL wona b
t- o :'-mi @ FsMC
NG—— A 0 et | - HOR Flash/PSRAM/SRAM/ROM/LCD 1
t‘ o :ﬁ -EE 2 Uk - & NOR Flash/PSRAM/SRAM/ROM/LCD 2
— A% PE e ] % MOR Flash/PSRAM/SRAM/ROM/LCD 3
NN e & & HOR Flash/PSRAM/SRAM/ROM/LCD 4
- 1] - * [ k.
\4: ¥ :; E ?-'-.'_J- [ % MNAMND Flash 1
NeE—& 0 ol G ® NAND Flash 2
* 37 ‘:‘l_lt " Q3 ::h i [ % CompactFlash
il O :
t. — A R B 1eCt
v gty = i 12C2
L i
| A,
[ i B = o0 152
! [ @ 1253
Rt e —+F F @ Twoc
A NCE s Ll e
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CASOVANI PRO CTENI A ZAPIS

FSMC umoznuje radu konfiguracnich méda (Maéd 1, A, 2/B, C, D, MUX) pro
prizpusobeni cteni a zapisu do prislusné externi pameti (dalsi v dodatku).

Muxed Mode Memory transaction

>
. IX. )F
A[25:16] | \

o

NEx _\t\ /

NOE \ /
\ /
|
NWE ————,
High
|
|
|
| k.
AD[15:0] X Lower address } { E?‘%S{#&;’;}
L ADDSET . DATAST
HCLK cycles ADDHLD HCLK cycles
HCLK cycles
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ARM_FSMC — MULTIPLEXOVANY PRISTUP DO PAMETI NAND |

< Dp..1
Address AD.23
Al6, Al7 +3V3
| g i |
[7:0] vID
— FMIC_A[25:0] i 'i[
e+ Fnic_D[31:0] L
— FNMIC_MNOE
T+ FMC_NWAIT =
T
FSMC_NWE i
" FMC_NCE FSMC NCE  —emn SR W —
I~ FMC INT T FSMC_NCE _ — 2. F S e
2
0K
4
8-bit NAND Flash memory
A17:16 [Oblx] Ox3FFFF t’gtr.ﬁs
Table 75. 8-bit NAND Flash 0x20000 L
y FMC signal name 1o Function A17:16 [0b01] OX1FFFF
NAND Flash address latch enable (ALE) signal 0x10000 RNt
NAND Flash command latch enable (CLE) signal A17:16 [oboo] OXOFFFF Data
D[7:0] I/© | 8-bit multiplexed, bidirectional address/data bus 0x00000 Section
. - T Hﬂ T
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Memory transaction = burst of 4 half words

Synchronous Mode
HCLK
CLK
A[25:16]

MNEx

NOE

NWE
NADV

X

X data
Data strobes

data

DATLAT + 2

| Addi[15:0i

NWAIT
0)

(WAITCFG
AD[15:0]

Data strobes

I

!

cycle

1 clock 1 clock

cycle

ny

NULLUIU TUUVIVGLCICINLI VI

T Cu Ununivny,

L vV U



PRIPOJENIi PAMETI PRESAHUJICI PRIMO ADRESOVATELNY PROSTOR

Jak vytvorit chybéjici adresové vodice A16, A17, atd.?

Jak vyresit adresovy dekodér?

Reseni s jednou pameéti 128kB pripojené k procesoru s
primym adresovym prostorem 64kB

Fyzicka adresa
RAM
1FFFFh A16 .. 0]
ﬁ

U1

. (R = A0 DO —n—\lg £
RAM \%1‘0" Al D1 ﬁhgé\
\Ts" A2 D2 7 pH3\]
Logicka adresa N_AZ___B)| 43 D3 F18—p7\]

A5 A4 D4 _I'Q—DS\
\Tﬁ"‘ A5 D5 20— pg\
OOOOh CPU \Tﬁ’ A6 D6 —2'1—D7\
FFFFh FFFFh N—re—zrd &7 DS
\LZ?" 23
%: A10
\Tﬂ 211
RAM RAM N 212 28 ’: 2}2
N
N2 S gllig
00000h 0000h we 29 o

Stranka 0 Stranka 1 g1 st

Ngh | e A16=1 i
‘/ D[7 .. O] 628128 /
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PARALELNI PRIPOJENI VELKE DATOVE PAMETI

Pamét’ dat
\"4 Vv e \%4 Vd Vd Vv e
Pro ¢tyri 32kB pameéti RAM musime vytvorit
- G e o , RAM1
4 aktivacni signaly CS0, CS1, CS2 a CS3. i
7FFFh
CSO0= Al5+ Al6 CSl= Al5+ Al6 RAMO
e T = 0000h
CS2= Al5+ AlE CS3= Al5+ AlG6 AL6=C  Al6=1
Stranka 0 Stranka 1
U5A U5B L U5C U5D
A16 ik 3 4 R
> 3 > 8
Al5 2 ) 10 ’
/A 0O 7 n 74AHCTO04 7 0 7w 0
7T4AHCT32 a 7T4AHCT32 7T4AHCT32 4 7T4AHCT32 o
AR T4AHCTO4
7 7 N
A0 12 o 13 DO A0 12 Kz 13 DO AOSN12 2 13 DO A0 12 = 13 DO
7107 ﬁ(l) :58(1) 15D A7 107 ﬁg :58(1) 15— D2 AT 107 ﬁ(l) :58(1) 15D A7 107 ﬁg :58(1) 15— D>
23— 9 A2 /02 [I7— D3 239 A2 /02 [I7— D3 23— 9 A2 /02 [I7— D3 739N A2 /02 7T D3
21— 8N A3 /03 I8~ D7 a8 A3 /03 18— D7 1 — 8N A3 /03 I8~ D sa—8% A3 /O3 18— D7
57N A4 1104 19 D5 57N A4 /04 19D 757N A4 /04 19D 75— 7N A4 /04 19D
76— 69 A5 /05 20 Dp 76— 6% A5 /05 20 Dn 76— 69 A5 /05 20 Dp 76— 6% A5 /05 20Ds
A7 — 5 A6 /06 [2T—D7 A7— 5% A6 /06 [21—D7 A7 — 5N A6 /06 [21T—D7 77— 5% A6 /06 21D
g2 A7 I/O7 [— g2 A7 07— SRS 2AT /OF e s g2 A7 07—
g 267 A8 Ag—26% A8 Ag—26¥ A8 Ag—26Y A8
AT0 23% A9 ATO 23 A9 ATO 237 A9 ATO 23% A9
ATT 257 AL0 ATT 257 AL0 “AIT 257 A10 ATT 257 AL0
T4 All o2 All 17— All o2 All
AT 297 ﬁi% AT 29 ﬁi% ALZ 29 ﬁi% AT 29 ﬁi%
———¥ Al4 | /A ———¥ Al4 e VA
RD RD 24 o RD 24 T RD 24 o RD 24 BE
Csu 22} ¥E CST223 UE TSz 22} ¥E Cs3 223 UE
5v 32 5v 32 5v 32 5V 32
——— VCC ———— VCC ——— VCC ——— VCC
DI7 .. 0] 62256 ) 62256 b/ 62256 . 62256 ,
FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky 13



UKAZKA PROGRAMOVE OBSLUHY VELKE DATOVE PAMETI

D[7 .. 0]
s L 43 ¢ 5 22 2 12 22
O——) vCC ADO0/P0.0 =22 gg gg 29 DO Q0 5 gol 22 1™ A0
21 AD1/P0.1 =T D2 D2 79 D1 Ql s D D o Al
O——» XTAL1 AD2/P0.2 =20 D3 D3 89 D2 Q2 9 A3 A3 g9 A2
= SR Ba PR B
4 4 4
20 AD5/P0.5 37 82 Bg 79 D5 Q5 iz ﬁg ﬁg (; A5
O0— XTAL2 236;506 -Tmr————57———jj —D7 15 36 86 T9 A7 A7 5 26
7P0.7 7 7 A8 27 A7
24 1 [—Ag 269 A8
A8/P2.0 |2—0 19| OC /ﬁio—zg-b A9
Llees L= =
2 2T AT\ —ar; %
A11/P2.3 —28%\ 7T4HC373 /%2‘8" A12
2 A12/P2.4 W /TS* Al13
X—31 P1.0/T2 __ A13/P2.5 30 Az \| /W’ Al4
X—1—{ P1.1/T2EX/SS A14/P2.6 F3T—ATE —\| et
X—5— P1.2/ECI A/ e Ao WD
X—6 P1.3/CEX0 33 N A[16 .. 0] y, A16
X—7 P1.4/CEX1 ALE/PROG ALE 29
X—s P1.5/CEX2/MIS0 32 309 WR
X—¢—{ P1.6/CEX3/SCK PSEN p—0 229 CS2
X—— P1.7/CEX4/MOSI 11 229 CS1
RXD/P3.0 [F13—X —0| OE
TXD/P3.1 F12—X 1 U4 gl
35 | __ INTQ/P3.2 F15—X 5 628128
0—o| EA INT1/P3.3 F16—X 2
2 rst IUPas X
_T1/P3.5 WR
22 WR/P3.6 19 =5 7T4HCTO8
£ GND RD/P3.7
AT89C51ED2_PLCC
i o v v . . Vv e . v . .
B e Vodice pameti A15+A0 pripojeny na sbérnici,
RAM ° v v, ’
1FFFFh vodi¢ Al16 napriklad na vyvod P3.4 procesoru.
/ O v 2 \'4 o
AN Tim je pameét rozdelena do dvou bloku takto:
Logicka adresa
10000 cPU Al6 Adresa procesoru
OFFFFh FFFFh A
P3.4 A15+A0 Adresovy prostor
RAM RAM v e
pameti
" R 0 0000h+FFFFh 00000h+~0FFFFh
Stranka 0 Strénka 1

A16=0

aios 1 0000h+~FFFFh 10000h+1FFFFh

FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky 14



UKAZKA PROGRAMOVE OBSLUHY VELKE DATOVE PAMETI

Podprogram pro zapis registru R7 do paméti na adresu ulozenou v
pameéetovych mistech adr_ram, adr_ram+1 a adr_ram+2

PIS DO_RAM:
MOV A,adr_ram , Stradac¢ =A23 +Al6
RRC A , PZiznak p £enosu C = Al6
MOV P3.4,C ; Al6 nastaveno
MOV DPH,adr_ram+1 ; Horni éast ukazatele =
; Al5 =AS8
MOV DPL,adr ram+2 ; Spodni éast ukazatele =
; A7 =A0
MOV A,R7 , Zapisovana hodnota do
, st Fadace

FEL CVUT

MOVX @DPTR,A , Zapis do pam éti
RET ; Navrat z podprogramu

Petr Skalicky, katedra radioelektroniky 15



Podprogram v jazyce C - zapis promenné hodnota na adresu RAM
urcenou promeénnou adr_ram (knihovni funkce XBYTE slouzi pro
primy pristup do vnéjsi datové pameti).
void pis_do ram (unsigned long adr _ram,
unsigned char hodnota)

{ If ((adr_ram&0x10000)!=0) Al1l6=1; else A16=0;

XBYTE[adr_ram&OxFFFF]=hodnota;

return; }

Nebo efektivneji (pristup k bytu adresy zavisi na modelu Endian)

void pis_do ram (unsigned long adr_ram,
unsigned char hodnota)
{ If (*((char*)(&adr_ram)+1)&0x01)!=0) A16=1,
else A16=0;
XBYTE[adr_ram&OxFFFF]=hodnota;
return; }



PRIPOJENiI VELKE PROGRAMOVE PAMETI

WS

*

\/
‘0

L)

e

*

S

%

e

*

Priklad

0000h+~EFFFh pamét ROMO pro A16=0
0000h+~EFFFh pamét ROM1 pro A16=1
FOOOh+FFFFh vzdy pamét ROMO nezavisle na A16.

Pro signaly CS0O a CS1 mlizeme psat
CS0O = Al6* Al5* Al4* A13* A12

CS1= Al6+ AL5* Al4* A13* Al2

FFFFh

FOOOF
EFFFh

V prepinaci oblasti musi byt umis-
tény vSechny globalné pristupné

podprogramy,
atd.

FEL CVUT

preruseni, retézce,
0000h

Petr Skalicky, katedra radioelektroniky

Zmeéna vodicu A16, A17 a vyssich jednou nebo vice instrukcemi
Problém zmény programové stranky paméti
Navaznost programu pr1 zmeéne stranky v asembleru a jazyce C

Obvodové reseni pomoci adresového dekodéru

Pamét’ programu

Prepinaci
oblast
A16=01i1

NevyuZzita
oblast

ROM_0 ROM 1

zména A16

pro
A16=0

12



Prepinaci oblast umisténa v dolni casti adresového prostoru,
na obrazku oznacena jako globalni oblast

Umisténi obsluznych programu prerusovaciho systému,
na které je nutné se dostat z libovolné stranky programové
pameti.

Zjednoduseni adresového dekodéru

Velikost a obsah globalni oblasti — efektivita
Uvedeny model s programovou

pameéti presahujici primo adreso- e ¢ Pamét’ programu

vatelny prostor procesoru podpo-

ruje C51.exe a ,bankovaci linker® ROM_0 ROM_1
BL51.exe oro bro

Procesory (ST electronic, Atmel) i ge 7
maji kapacitu programové pameéti 122222 ——— ———
> 64kB oblast oblast

A16=0 A16=0

Rozdéleni na globalni a zbyvajici 0000h
oblast je nékdy urceno vyrobcem.



PREADRESOVANI PROGRAMOVE PAMETI ZA PROVOZU

» Umiséni programové a datové p&in
u vyvojového systéemu. Vyhodnost
shody s aplikani konfiguraci.

% Pro rychly vyvoj je vhodné vyuzivat

RAM jakc programovo a souwasre |

datovou parét.

»* Problém umis€ni programové a
datové pardéti RAM od adresy)000h

% Po zapnuti musi byt na adrese 0000h
pamét’ non-volatile (ROM, EPROM,
Flash, FRAM, atd.).

% ReSeni se dvma pamdtmi
FLASH

» Re3eni s jednou pariti Flash
» Obvodové preadresovani

nag.

4

L)

L)

<

L)

L)

FEL CVUT

FFFFhA

RAM

> <

ROM

0000hy

Petr Skalicky, katedra radioelektroniky

Po vynulovani

Mon

(Ad+3) L

FFFFh

oy Ad+3

Ad

(Ad+3)_H

LIMP

0000h

Po pirepnuti

Mon

Mon

(Ad+3) L

(Ad+3)_H

LIMP

RAM

RAM

19



Sériové pripojeni paméti k
mikroprocesoru

FEL CVUT

Petr Skalicky, katedra radioelektroniky
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SERIOVE PRIPOJENiIi PAMETI EEPROM

s Sériové pripojeni pameti se realizuje pres pristrojova rozhrani
SPI, 12C, Microwire, 1-Wire nebo vyvody I/O procesoru.

(4

L)

L)

» Pristup do pozadované pameéti je mozné realizovat pomoci
0 programu (simulujiciho prislusnou sbérnici - pomalejsi

pristup)
0 rTadice sbérnice (Integrovaném v procesoru - rychlejsi
pristup).
Ul
44 43
v o Vv VC@————— 129 VCC ADO 272J
s Pamét muze obsahovat: a1 AD? [
. o == —[renj ), XTALL ﬁgz—sg—ﬂ
konfiguraéni konstan- = ABs [ 35
i A F: 27 pRN {2 N =20 an ﬁgg 36"~
ty, pristupové kody, e e
11.059MHz 2T
nelinearni funkce, uzi- . A28 57
», ° VCC - 28
vatelsky interpretova- . o3 p1 e e
P - Rt Plz3as Al5 [—0O
ny program. 1ok vee sl 8 B%:g;I\S/I(S)SI ALEPROG |—>-0
|l s%:cé 1 - E%Z%'\S/lg? psENp20
+ Obsahem nemuzZze byt __ 3~ " S — e RXD/P3.0[ 130
rotediJl 4 GND HOLD [X 10 T™XD/P3.1 12—
trojovéem - Bt INTSA /3 5 | a0
pI:OgI'am ve S ) _|_ AT2640 D%Ng __E)jgg_gw_n
koédu procesoru veCo——] NG iy SR
EpE R AT89C8252_PLCC

FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky p.i.



SERIOVE PRIPOJENI PAMETI EEPROM-PROGRAMOVA OBSLUHA

Maly pocet pripojovacich vodicu umoznuje snazsi realizaci PCB a
lepsi odolnost proti1 EMC (lepsi vykryti zemni plochou).

#ifdef SPIEEPROM
#ifndef SPI_KANAL //PROGRAMOVY PRISTUP DO SPI EEPROM
unsigned char cti_ exbyte (unsigned Iint adresa)
{ unsigned char i,znak;

CLKEE=0; CSEE=0; znak=0x03; // Cteni

for (i=0; i<8; i++) I/ Vysilani hodnoty znak

{ MOSI=0; if ((znak&0x80)!=0) MOSI=1;

znak+=znak; CLKEE=1; CLKEE=0; } // Hod.impulz

for (i=0; i<16; i++) /[ Vysilani adresy
{ MOSI=0; if ((adresa&0x8000)!=0) MOSI=1,;
adresa +=adresa; CLKEE=1; CLKEE=0; } /[ Hod.impulz
znak=0:;
for (i=0; i<8; i++)
{ znak+=znak; /[ Posun p ¥ijimanych bit a
if (MISO==1) znak+=1 ; CLKEE=1; CLKEE=0;}
CSEE=1],; // Deaktivace EEPROM
return(znak);

%EL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky p.2.



SERIOVE PRIPOJENI PAMETI EEPROM-S VYUZITiM RADICE SPI

/[ PRISTUP DO SPI EEPROM POMOCI SPI KANALU pro
/[ STM32F042K6 bez p reruseni

unsigned char cti_eexbyte(unsigned int adresa)

{ unsigned char i,

}
unsigned char vysli_prijmi_byte(unsigned char vysli )
{ *(( uint8_t *)&(SPI1 ->DR))= vysli ;// Byte do vys.buff

}

FEL CVUT

GPIOA->BSRR |= 0x08000000; // Aktivace EEPROM

i= vysli_prijmi_byte (0x03); /I Instrukce éteni
i=vysli_prijmi_byte(adresa>>8); // VySSi ¢ast
i=vysli_prijmi_byte(adresa&0xFF); // NizSi ¢ast

I=vysli_prijmi_byte(0x00); // Hod
GPIOA->BSRR |= 0x0800; /[ Daktivace EEPROM
return(i);

while ((SPI1->SR&SPI_SR_TXE)!=SPI_SR_TXE);
/| Cekani na TXE=1
while ((SPI11->SR&SPI_SR_RXNE)!=SPI_SR_RXNE);

/I Cekaninanapin  &ni RX

return(SPI11->DR);

Petr Skalicky, katedra radioelektroniky
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SERIOVE PRIPOJENI PAMETI EEPROM - DOBA PRISTUPU

Cteni bytu zavisi hodinovém kmitoctu procesoru a rychlosti vykona-
ni jednotlivych instrukei po prelozeni do strojového kédu procesoru.

% Programova obsluha EEPROM po SPI
Vyznam symbolickych nazvi pouzitych v programu:

CLKEE - vystup vytvarejici hodinovy signal pro pamét SPI
MOSI - vystup prenasejici data do vstupu MOSI pameti SPI
MISO - vstup pro prijem dat prenasenych z paméti SPI
Radové to budou stovky ps.

L)

» Pristup pres radic¢ SPI

L)

Vyznam pouzitych nazvu je nasledujici:

TXE —vysilaci buffer prazdny,

RXNE — prijimajici registr neni prazdny.

Doba cteni bytu zavisi na nastaveni kmitoctu SCK generovaného
procesorem. Maximalni SCK pameéti > SCK procesoru.

Doba pristupu k bytu bude radoveé za 32x(1/fq;x) (8+25Us).

FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky 24



Vstupy a vystupy

FEL CVUT

Petr Skalicky, katedra radioelektroniky
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¢ U aplikaci s univerzalnimi a signalovymi procesory, u rozsahlych
(nékdy 1 malych) aplikaci s jednocipovymi procesory a procesory
realizovanymi v PLD je potreba pripojit vstupy a vystupy ke
spole¢éné sbérnici.

% Vstupy/vystupy mohou byt realizovany:
» 7 klasickych logickych obvodu
» Programovatelnych obvodu (CPLD, FPGA)

» Specializovanych obvodl se sériovym rozhranim (SPI, I?C,
1-wire, Mikrowire).

V zavislosti na pripojeni muzeme jednotlivé varianty rozdélit:
% Paralelni V/V brany - obvody s direktivhim rizenim (obvody

musi svymi parametry vyhovéet casovani pP) nebo obvody s
potvrzovanim prenosu (handshake)

% Sériové V/V brany - obvody se synchronnim nebo asynchron-
nim prenosem s bitovou synchronizaci. Specializovanymi obvody
s pristrojovou sbérnici (I?C, SPI, Microwire, 1-Wire).



VSTUPY A VYSTUPY MIKROPROCESOROVEHO SYSTEMU

| Rozsirujici vstupy a vystupy miizeme pripojit
s K obecné pouzitelnym V/V vyvodum procesoru (program)

s Pomoci spole¢né sbérnice (instrukeci)

» do vnejsiho V/V prostoru procesoru (s vyuzitim ridicich
signali daného procesoru napr. WR, RD, IORQ, (Z80) nebo
R/W, IS, (TMS320) )

» do vnéjsiho datového prostoru procesoru (napr. WR, RD
(AVR,8051), WR, RD, MERQ (Z80) nebo R/W, DS (TMS320)).

» Vstupni branu mizeme zaclenit 1 do programového prostoru.

s Vstupy a vystupy mohou byt za pomoci posuvnych registru
ovladany pomoci synchronniho nebo asynchronniho sériového
kanalu.

% Vstupem a vystupem muze byt 1 FIFO pameét, ktera se vyuziva k
rychlému prenosu dat zvlasté mezi signalovymi procesory.

FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky p.7.



VSTUPY A VYSTUPY MIKROPROCESOROVEHO SYSTEMU

Rozhodnuti o pouzité variante rozsireni V/V bran ovlivinuje

\/

% pocet dostupnych vyvodu na uP
s potrebny datovy tok
s velikost navrhované desky
% cena materialu
Postupna nahrada klasickych obvodi programovatelnymi
obvody, které

» Maji vyssi cenu (u nékterych typu vyrazne klesa pro 3,3V
nebo 1,8V).

> Setii prostor na desce plosnych spoju.

» Mozné upravy logickych funkeci bez zasahu do vlastniho
navrhu PCB

» Pouziti nemusi byt vyhodné pri rozvodu signalli po celé desce.

» Pro maly pocet klasickych obvodu <6 nemusi byt pouziti PLLD
ekonomické reseni

FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky 28



PROGRAMOVE OVLADANE ROZSIRENI VYSTUPU P — PARALELNE - SERIOVE

Ukazka drivéjsi tlohy svételny had, tvorené 10 mistnym zobrazo-
vacem BAR = jedno z moznych zvétseni poctu vystupt uP. Reali-
zovana 4, 6 nebo 8 bitova sbérnice doplnéna zapisovacimi (hodinovy-
mi) signaly E1 a E2. Program — ulozeni hodnoty na sbérnici —
generovan zapisovaci impulz do hranove (registr) nebo urovnove
(latch) rizeného obvodu. bC-10EGWA
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PROGRAMOVE OVLADANE ROZSIRENI VYSTUPU P — PARALELNE - SERIOVE

Rozsireni predchazejiciho zapojeni o paralelni vstupni branu.
Zmena obsluzného programu

Uspora aktivacnich signall (pro >3 obvody) = dekodérem

Ul u2
44 43 2 19
VCC o——¥ vce ADO (77 B? B? 39 D1 Ql T8 EO
O—h NC AD1 771 D2 /" D2 Z|' D2 Q2 17 El
27pF C3 21 AD2 70 D3 D3 57 D3 Q3 16 E2
.=|=_“.__ﬁ' XTALL AD3 g D4 D7 59 D4 Q4 15 E3
ADA I3 s \J/ b5 7D5 Q5™ £
— AD5 37— ps \I/Ds 87 D6 Q6 13 ES
2pF 11 C4 T 20 AD6 35— b7 \J/ o7 97 D7 Q7 12 E6
I XTAL2 AD7 D8 Q8 E7
XT2 24 CS0 Cs0 11
11.059MHz A8 75— 31 T_fCLK
Ad 76— (oo oC
Pord e </
) F11l o0 74HCT574
O—— P1.0/T2 Al2 (pg—H u3
O—2 P1.1/T2EX A13 [3p—- DO 2 19
O—x P1.2 Al4 30 |, —p1 3 D1 Ql 18 Fo
O—pg P13 __ Als —O —Do> 79 D2 Q2 17 F1
O—— P1.4/SS 33 [—Db3 5 D3 Q3 16 F2
O—g—{ P1.5/MOSI ALE/PROG —O —pa—6Y D4 Q4 15 F3
O—g— P1.6/MISO 32 ~—D5 7 D5 Q5 1z F4
O— P1.7/SCK PSEN P—0 /—D6——87 D6 Q6 [13 F5
Red 35 11 S o T AR T 2e
VCC o—_}—0 EA/VPP RXD/P3.0 3~ fmer——— 6T Q8 F7
10 TXD/P3.1 17— U
Wk 5 20y ReseT INTO#/P3.2 51 /—1—C51 bCLK
3 INT1#/P3.3 15— oc
O—3 ¥ NC TO/P3.4 17— —|—_O
e _T1P35 g0 74HCT574
GoND T2 NC WR/P3.6 (19— U4
GND RD/P3.7 —4 DO 2 3 o
g 5| G DO
AT89C8252_PLCC 9D0 —Db> 6] Q1 D1 G1
D3 7 Q2 D2 G2
D4 12 | Q3 D3 G3
DS 51 Q4 D4 G4
D6 16 | B D5 G5
D7 19 | Q6 D6 G6
Q7 D7 G7
1 cs2
O |Pinr = e
G —ovce
7T4HCT373
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VSTUPY A VYSTUPY PROGRAMOVE RIiZENE — PARALELNE - SERIOVE

Ukazka obsluzného programu

void zapis_U2(unsigned char hodnota)

{

PO=hodnota; // Zapisovana hodnota na sb érnici
CS0=0; //Hodiny nalog.0

CSe0=1; [/ Vlastni zapis do obvodu

CS0=0; /[l U LUP se slabou log.1 vhodn &|Si

// neponechavat hod.signal v log.1
PO=0xFF;}  // PO do vstupniho rezimu

unsigned char cteni_U4(void)

{

}

FEL CVUT

unsigned char hodnota,

PO=0xFF; // PO do vstupniho rezimu

CS2=0; /[ Aktivace t fistavoveho budi e U4
hodnota=PO0; // Ulozeni p reétené hodnoty

CS2=1; /[ Deaktivace t ristavového budi ée
return(hodnota);

Petr Skalicky, katedra radioelektroniky X



MOZNE ZPUSOBY ROZSIRENI VYSTUPU uP — SERIOVE-PARALELNI

Ukazka drive realizované ulohy stopky, ktera je dalsim moznym
rozsirenim poctu vystupu uP. Sériovy prenos na sbérnici, zapis do
registru nebo latch.

3 U5 . 5 RS 4X33](_) " HL
u4 QA
1 3 QA /0B 47 DO Q0 5 Z 3 5N Al —
DATA 29 A QArz—os \J/—oc 7Y D1 Ql[® 5 5 Z g
B Bs—oc ]/ op 8 D2 Q2 g B 7 Z
QC s —op I/ o 137 D3 O gt 2 BN Coll et
QD oo \I/—oF 12 D4 Q4 153 7 9 E
CLK 8 | QE rIT—or \J/ oG 17 D5 Q5 M6 5 3 o) & |
P CLK QF O CER /—Ig"QH D6 Q6 19 7 g 5 °
9 QG m3—Or N\ D7 Q7 =
VCCO——O CLR  QH [\ E2 1 4x330 R6 3
,———119| OC SA
74HCT164 8
—c vCCo
74HCT373 HP5601
Ei N o 5 (8 ) 3 R7 4x33£) , b
HQB DO Q0[5 Z 3 3 'é it 0
\Lg_, D1 Ql s 6 5 ik
\LE_' b2 Q2 Ig 8 7 7
OF D3 Qo 2 T3 Dl
N_QF 14 D4 Q4 153 7 9 E
QG D5 Q5 716 5 6 SL0%| |
N O 18 D6 Q6 157 3 5 o
D7 Q7 H
E1 1 4x330 R8 3
oc
Syl Vel [ v
74HCT373 HP5601

Spojeni posuvného registru s paralelnim registrem se vyrabi jako 10
(napr. 594, 595). Na nasledujici blané jako rozsireni o 2x8 vystupu a
vstupu.
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SERIOVE OVLADANE VSTUPY A VYSTUPY PROGRAMEM

U1l u2
44 43 10
VCC O————> K vce ADO 77— SER
O—9) NC AD1 [z A 17 10
27pF c1 21 AD2 [zg—C B {13 11
f—ﬁb XTALL AD3 35— C t1z 12
AD4 —3g—H D (&3 13
] AD5 37— E {7 14
27pF c2 20 AD6 35— F s 15
[ H 1 XTAL2 AD7 0O 9 G [t 16
XT1 24 QH H 17
11.059MHz A8 75 7| — 2
A9 75 . QH CLKYT5
A10 27 INHYT
2 All 77 SH/LD
O—3{ P1.0/T2 A12 g
O—{ PL.UT2EX A13 a0 74HCT165
O—x P1.2 Al4 3T
O—p P13 _ Al5 —0
O— P1.4/SS 33 U3
O—-g— P1.5/MOSI ALE/PROG —U 10
O—g{ P1.6/MISO 32 SER [T
O— P1.7/SCK PSEN P—0 Al 18
R1 B 19
35 | 11 13
VCC o— +—0 EA/VPP RXD/P3.0 3 C {1z 110
10k 10 TXD/P3.1 17— D (3 111
O—¥ RESET INTO#/P3.2 15— E [tz 112
34 INT1#/P3.3 15— F s 113
O—3¥ NC TO/P3.4 171 9 G &5 114
O—r1 NC T1/P3.5 13— QH H 115
O—27 9 NC WR/P3.6 19— T =— 2
_|_—' GND RD/P3.7 [—0 O——QH CLK¢ T3
INH4T
AT89C8252_PLCC SH/LD
l 74HCT165
U4 uUs
14 15 14 15
SER QA [T EO SER QA [T FO
11 QB 7 El 11 QB 7 F1
R1 TP SRCLK QC =3 E2 0 SRCLK QC [ F2
vec o— 1 O SRCLR QD [z E3 —————%| SRELR QD [z F3
10k 12 QE[T5 E4 12 QE[5 F4
T3 RCLK QF & E5 13 P RCLK QF B F5
:0 G QG [T E6 :O G QG [T F6
QH E7 QH F7
9 9
QH' QH' —=0
7T4AHCT595 7T4AHCT595

FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky



PROGRAMOVE SERIOVE OVLADANE VSTUPY A VYSTUPY

Sériové pripojeni k UP — pomalejsi, nez paralelni, ale potrebujeme
mensi pocet V/V vyvodi. Vodice mohou byt lépe stinény zemni
vrstvou = vysSsi odolnost vaci EMC.

Symbolické nazvy - LOAD=P2.0, CLK=P2.1, DOUT=P2.3, WRITE=P2.4

unsigned int vstup (void )
{ unsigned char opak; unsigned int hodnota;

}

FEL CVUT

CLK=0; // Hodinovy signal do log.0
LOAD=0; // Load celé brany
LOAD=1,; I/ Logicke vstupy p recdteny

for (opak=0; opak<16; opak++) // Cyklus
{ hodnota=+hodnota; // Rotace hodnoty o 1bit
[ Vystup pos. registru U3

// na nejnizsi bit prom énné hodnota
If (DOUT==1) *((char*)(&hodnota)+1)|=0x01;
CLK=1; CLK=0; // Hodinovy impulz
¥
return(hodnota); // Navrat z podprogramu
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VSTUPY A VYSTUPY OVLADANE SYNCHRONNIM SERIOVYM PRENOSEM

Rychlejsi prenos dosahneme vyuzitim sériového kanalu se synchron-
nim prenosem, rozhranim SPI nebo I2S viz. modifikované zapojeni s
vyuzitim sériového kanalu.

U1 U3
44 43 10
VCC O——— ) vVCC ADO [0 SER
O—) NC AD1 [z A o 10
27pF c1 21 AD2 |p—— B {3 11
Soglipo T A e :
3
) ADS5 37— E [z 14
27pF [l ©2 T 20 AD6 35— F &5 15
I XTAL2 AD7 0O 9 G |5 16
2 24 QH H 17
74HCTO4
11.059MHz ﬁg 50 UBA 7| L 2
_Z'G_D O— QH CLKS 715
oo b il [ )
2
O—=— P1.0/T2 Al2 g HCT
O— P1.1/T2EX A13 Fgg—0 74 165
[, 5 P1.2 Al4 [3T 4 |
O—pg P13 _ Al5
00— P1.4/SS ek u2
O—g— P1.5/MOSI ALE/PROG | 10
C—g— P1.6/MISO 32 - SER [T
O—— P1.7/SCK PSEN p—0O A 1z 18
&1 35 | 11 3 2 B (13 19
VCC o—{ " +— EA/VPP RXD/P3.0 13 C {1z 110
10k 10 TXD/P3.1 17 D (&3 111
O——) RESET INTO#/P3.2 52 E f7 112
34 INT1#/P3.3 15—0 U7A F 5 113
EEShINE Tese Fr—a | | | 7eeTizs o HE 115
Oz NC WR/P3.6 —Tg—C A B 2
_I_—D GND RD/P3.7 —0O O——QH CLK¢T5
INH T
AT89C8252_PLCC SH/LD
7T4HCT165
us ua
14 15 14 15
SER 8@ T Eg SER 8@ T Eg
11 7 11 2
R2 T0—P SRCLK QC 3 E2 T0—P SRCLK QC (3 F2
vCC o— 1} O SRCLR %'E Z Ei —— [ SRCLR %IE Z Ei
10k 12 5 12 5
13 cR;CLK gg B Eg 13 ECLK gg 5 Eg
14 4
HE = E7 e ee 3
9 9
QH' QH —0
T4AHCT595 T4AHCT595
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VSTUPY A VYSTUPY V ADRESOVEM PROSTORU

Vstupni a vystupni brana v prostoru datovée paméti 9000h=97FFh .

Adresa (hex) Adresové vodice
A15 Al4 A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 Ad A3 A2 Al AO
0000h R0 T o oo ool ot o 0.0 O
0001h DR o o | B ) R I R 0 0L O lORT0 % 1
= 0 =
8FFFh 1. 105 @ oF O e S g e
9000h R TR O 0 A ) . A e N
97FFh 1.0 04¢10 Tl B I
9800h = op0 T Iadl 0o B0l 0 oo R0 0
FEEFh IR R | SN T | (R s SR S e ]

Charakterizovana stavem A15=1, A14=0, A13=0, Al2=1 a
A11=0, ktery se v daném prostoru nemeni.

Vystupni brana - registr (latch)

Vstupy registru pripojeny na datovou sbérnici.

Vystupy registru = vystupni brana.

Hodinovy signal = vystup adresového dekodéru spolu s ridicim
signalem WR.

Vykonna hrana pro hranové rizeny obvod = prechod WR 0- 1.

Hodinovy vstup pro irovinove rizeny obvod bude H=1 pro WR=0.
FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky 36



VSTUPY A VYSTUPY V ADRESOVEM PROSTORU

Vstupni brana = obvod s tristavovym vystupem.
Vystupy obvodu pripojeny k datové sbérnici.
Vstupy obvodu = vstupni brana.

Rizeni tiistavovych vystupt OE = adresovy dekodér dekédujic
vodice Al5 az A1l (10010) a ridici signal RD=0. V opacném pripadé
musi byt vystupy ve stavu vysoké impedance.

Mozné problémy:
> Cteni hodnoty procesorem v okamziku zmeén na vstupu

» Asynchronnost zmén na vstupni brané a hodinového kmitoctu
procesoru

» Dodrzeni doby t registru.

setup

FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky 37



Metastabilita

Problem synchronizace

FEL CVUT

Petr Skalicky, katedra radioelektroniky
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PROBLEM SYNCHRONIZACE - METASTABILITA

Zmeny vstupnich hodnot (dat) budou skoro vzdy asynchronni k hodi-
novému signalu procesoru (vzorkujicimu obvodu) = nedodrzeni
doby predstihu t ., , pro
zachycujici obvody

I Mikroprocesorovy systéem
DATA

— problém metastability. Periferie | 5.0
Kritické ¢asové okénko lezi o o
v rozsahu ty 0(10+150)[ps]. i

/N R \\\\ew////,

=T T i
CLK I i
! o §<— _’i T

0 Sy reponer S
Stredni doba mezi vyskyty metastabilniho 1
chovani zavisi na ty synchronizaénim MFBT =—— =
kmitoctu systému f . a kmitoctu vstupniho n” Tac™ g

signalu nebo jeho zmeén f. .
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Figure 1c. Output Oscillation Figure 1d. Increased T,



PROBLEM SYNCHRONIZACE — SN74AS74
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............................................................................................. -_—
2ns/div 2ns/div
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Metastabilni

Q

stav :

Ostatni preruseni

Asynchronni
zadost o Feruseni D
Systémové pH
hodiny

Zadost do

kontrolni logiky

_>_._

—>—1
)
S

B N

f)
Prioritni logika f——»
Vektor preruseni

Dojde-11 u vstupu preruseni pP k metastabilnimu stavu = muze v
dusledku nedefinované (nespravné logické urovné) dojit k chybnému
vyhodnoceni preruseni v kontrolni logice stavu preruseni nebo
prerusovaciho vektoru v logice stanovujici adresu preruseni.



PROBLEM SYNCHRONIZACE — VLASTNOSTI OBVODU

MTBF
—>

10

Ons

- 1000years

iyear

[1er

- Ahour

=i

T
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/
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/: 5/i/f§ g f! :

(] #
PR

f =500kHz |

Sns

15ns 20ns

25ns

30ns

35ns

40ns

—»

At

Z diagramu zjistime, ze CMOS obvody se rychleji opousti

metastabilni stav (zdroj Texas Instruments).

FEL CVUT
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PROBLEM SYNCHRONIZACE — VYPOCET SPOLEHLIVOSTI

Stredni doba mezi chybami v synchronizaci je dana vztahem
(T.AY)
e

fin ¥ fclk iy td
kde T a t; jsou parametry technologie LLO a At je doba zpozdéného
testovani spravnosti vystupu. dJsou-li signaly f, a f,
asynchronni, vzniku metastabilniho stavu zabranit nemutzeme.

MEBT =

v' Pravdépodobnost chyby se rychle zmensuje s rostouci hodnotou
At = moznost zpozdéného testovani vystupu klopného obvodu.
Hodnota T = smérnice v grafu z predchazejici blany, hodnota t
je dana polohou primky v grafu.

T = INMTBF(2)-In MTBF(1) e e’
At(Z) " At(l) d MTBF* fclk ¥ fin

Napriklad pro stredni dobu chyby 100let v technologii ALS,
f .=10MHz a f_ = 100kHz zjistime, Ze musime testovat vystup
synchronizacniho obvodu se zpozdenim 37[ns].

e(l,OZ*At)

100et =3.2*10°s= ——— — = At =37[ng]
10°*10°*8.8*1C
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DVOJNASOBNY SYNCHRONIZATOR - VYPOCET CHYBOVOSTI

Testovani vystupu synchronizacniho pamétového clenu zajistime
druhym pamétovym clenem = dvojnasobny synchronizator.

v" Chybovost vystupu druhého PC se odvozuje z frekvence chybnych
vystupu prvého pametového clenu.

v" Pro nizkou chybovost synchronizace potrebujeme dlouhou dobu k
testovani = omezeni hodinového synchronizacniho kmitoctu.

v' = Vyvo] obvodl s velmi kratkou dobou trvani metastabilniho
stavu.

* *
j o 1 Tl fin(l) fclk L,
Asynchronni vstup QrF1 Qrr2 f. = =
—D Q D Q in(2) MFBT(l) e(T'(llfclk))
CLK —'—HL |—>H
Asynchronni e(T-At)
s/ HIFEIEE ——
: in(2 Kk “d
= in(2) c
METASTABILNI
VYSTUP
QFr1 g / e(T-At) * e(T'(llfclk )
MFBT(2) = e 7 12
Qrr2 / fin(l) fclk L
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PARAMETRY MODERNICH OBVODU FIRMY ALTERA

Potreba dosazeni vysokého hodinového kmitoctu, donutila vyrobce PLD k
vyrobé obvodu s velmi kratkou dobou trvani metastabilniho stavu.

1011_

FLEX 10K,
FLEX 8000 &
10'° FLEX 6000
10° 7 MAX 9000 &
10 Years — » MAX 7000
108 ]
1 Year -
10"
1 Month e
10°
MTBF 1 Week ——»
S d
(Seconds) 105
1 Day >
10%
1 Hour >
10° -
, 10?
1 Minute——»
10" -
100 T T T T T T
1 2 3 4 5 6
tyer (ns)
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VSTUPY A VYSTUPY V ADRESOVEM PROSTORU

Vstupni brana s dvojnasobnym synchronizatorem (procesor AVR).

Systémové hodiny musi mit takovy kmitocet, aby prepis hodnoty z U5 do
U3 probihal v dobé ustaleného vystupu Ub.

Okamziku vlastniho ¢teni obsahu U3 procesorem musi predchazet vykonna
hrana systémovych hodin minimalné o dobu t, _ q.

D[7 .. 0]
A[15 .. 0] Na vystupu bude log.0 Iy L2 5 o
U1 v adresovém rozsahu —sT—) gg 82 5 ;
Al2 |1 |15 0000h - 07FFh D2 £ o
—AI 2 A YO P12 1000h - 17FFh ey 22 e g
AlL__3) (B: i; T3 4000h - 47FFh SZI 8431 Qi 12 g
ET—— v5 bXZ__8000h - 87FFh Lﬂ_,m' B e 6
PTT C000k - C7FFh D6 ) @ I'Te
log1 6 Ve BI09000h - 97FFh O | | 2 5
—_AI3 7 o v "? C000h - C7FFh q Q 9
AT 55 2 2
o aop v7 b D000h - D7FFh d oe I
H
7415138 L Vystup
- 7T4AHCT373 =
log.1 RL_5Kk6 vee | 4 U3 Us J5
6 Do 19 2 19 2
WR 5 D1 18 | A4 D1 f3 18| Q1 D1 3 1
Z D2 17| R D2 (7 7| Q2 D2 7 -
7402 —D3 16| B D3 5 16| Q3 D3 |5 3
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D5 14 | 5 D5 (7 14| Q5 D5 (7 S
D6 13 | 6 D6 (g 13| Q6 D6 (3 6
7T O D7 g 7 Q7 D7 [¢g 7
| OB D8 Q8 D8 8
11 11 9
1 24 CLKY—T CLKYT 10
oc P— oc p
i 3 —L_ Vstup
=D ¥ 74HCT574 T4HCT574
Sy stemov e _hodiny 2
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CHOVANI pP PRI SPINANI VELKYCH PROUDU

Spinani vetsich a velkych prouda pP mtizeme rozdeéelit:

¢ spinani vétsSich proudu v galvanicky spojeném obvodu
> Ubytek napeti na spoleéném tseku zemniho vodice
» Zmena napajeciho napéti UP o hodnotu AU (modre oznacené)
» Muze zpusobit desinterpretaci programu procesoru.

> dJaky vliv ma ubytek napéeti AU (zelené oznaceny)

s spinani velkych proudu v galvanicky oddéleném obvodu

» Izolacni bariéra relé, vliv magnetického pole kontaktli na
civku relé

» Optické oddéeleni vyvodl procesoru od civky relé

-
(o,
| v D1 :B
Stabil

R2

(nY

Tl

R1

AU' AU
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EKONOMICKE ASPEKTY NAVRHU pP SYSTEMU

Navrh systému je primarneé ovlivnén zadanim:
velikosti plosného spoje

spotrebou

moznym preprogramovanim obvodové c¢asti
moznosti dalkového preprogramovani systému

moznosti dalSiho rozsirovani programového vybaveni

RS N\

predpokladanou prodejni cenou

Pokud po zvazeni omezujicich podminek zadani zustava vice
moznych reseni, prichazi na radu ekonomické aspekty navrhu.
1. Systém s malym programem a vétSim poctem V/V vyvodu

2. Systém se slozitéjsi logikou

3. Systém se slozitou logikou (akceleratory atypickych
operaci)
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