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4. A mikroprocesszoros mikroszamitogép és f6 elemei

Korébban a mikroszamitogép a szamitogépek egy méretbeli osztalyat jelite, méra azonban megvalto-
zott a kifejezés értelmezése. Mikroszamitogépnek tekintink minden olyan digitalis késziiléket, amely
mikroprocesszorra, mikrovezérlére éptil. Mikroszamitogép a PC, de mikroszamitégépet talalunk az egér-
ben, a klaviatiraban, a rédidtelefonban, a mos6gépben, a telefaxkésziilékben is.

Bar ez a jegyzet a mikrovezérlSkkel foglalkozik, a mikroszamitégépre vonatkozé alapismereteinket 2
mikroprocesszorra épiilé mikroszamitdgép bemutatasan keresztitl célszerli megszerezni. A PC-k, a mun-
kasllomisok egyre nagyobb szohossziisdgil, egyre gyorsabb mikroprocesszorokkal épiilnek. Ezeket Ma-
gyarorszagra készen vagy szerelt egységekként importaljak, a hazai fejlesztések szama clenyészd. A
mikrovezeérlSkkel mas a helyzet, ezekkel itthon is folyamatosan fejlesztenek termékeket, eszkdzoket. A
mikrovezérlokkel ezért célszerli részletesebben megismerkedni. Azt is latni fogjuk, hogy az iranyitasi,
automatizalasi feladatokhoz elstsorban a mikrovezérlds elektronikdk alkalmazhatdk,

A mikrovezérltvel kialakitott beépitett (embedded) fedélzeti mikroszamitégépek tobbsége ma is
nyolcbites. A rendszertechnika megismeréséhez ezért eldszor a nyolcbites processzorok felépitését, mii-
kidésct fogjuk feldolgozni. Ezek a mikroprocesszorok még teljesen atickinthetdk, miikidésik a legap-
rObb részletig megismerhetd, kovethetd. A megszerzett alapismeretek birtokaban a mikrovezérlss elekt-
ronika felépitését, mikodését mar kdnnyebben meg tudjuk majd érteni.

4.1. A mikroszamitogép felépitése
A nyolcbites mikroprocesszorok egységesen 16 bites cimeket hasznalnak, ami 64 KiB memdria k&z-

vetlen megcimzesét teszi lehetové (1 Ki = 1024, a B pedig a bajt, a nyolcbites szohosszisdg roviditése).
A mikroszamit6gép altalanos felépitését a 4.1. dbra mutatja be.

Mikroszamitogép " Rendszerelemek
(pl. DMA-vezérid)
CPU - % Adatbusz
=~ & 16, ; Cimbusz
Kézi i - S
reset uP Vezérlobusz L,
_lF" (®)
i . Busz-
ROM RAM Kimenet Bemenet csatlakozé
- Ora~ Operativ meméria \
‘“"'—T;"‘ generator max. 64 KiB i
* [ e 1
Parhuzamos, soros portok
4.1. dbra

A mikroszdmitégép kdzponti végrehajtéegysége (Central Processing Unit, CPU) feladata a harmas
_buszrendszer kezelése (kétirdnyl nyolcbites adatbusz, egviranya 16 bites cimbusz és vezérlfbusz). A
assrendsser AbrizolAsakor 4 bussok nevel bitszamat. adetirinyat s oot A e e
hidnyzanak a paraméterek, mert azt nem cgységesitették a gyartok.

A killvildggal a bemeneti (Input) és a kimeneti (Output) egységeken at tartia a kapcsolatot a mikro-
szamitogep (ezeket dltalaban /O elemeknek hivjuk). A csatlakozofeliitetiik t&bbnyire szabvanyos (soros
port, parhuzamos port), a mikroszamitégépen belitl az /0 elemek a buszrendszerre csatlakoznak. Szintén
a harom buszhoz kapcsolédik az operativ tar (operativ memdria), mely kétféle memoria-dramkarbdl épiil
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fel; a csak olvashaté (de nem illano tartalmu ROM-memoridkbol es az irhaté-olvashato, de tapfesziiltség
nélkil a tartalmukat elveszito (illano “aramkorokbol. A mikroszamitogépben esetenként tovabbi
rendszerelemek is lehetnek, pl. megszakitisvezérld, DMA-kezeld stb.

A program, az utasitassorozat az operativ tarban talalhato, onnan olvassa be a CPU egymas utan a
végrehajtands utasitaselemeket. A Bussrendszer kezelésén, az utasitasok beolvasasan és végrehajtasan
kiviil egyéb feladatai is vannak a CPU-nak. Ez &llitja eld a mikroszamitogép orajelét, ez oldja meg az
alaphelyzetbe Allitast (reset) a tapfesziiltség bekapcsoldsakor, esetenként nyomogombos resetkéréskor,
illetve logikai resetjel hatasara. A CPU-ban talaljuk meg a mikroprocesszort. Van olyan pP, amelyik
snmagaban komplett CPU, de a fegtobb esetben tobb-kevesebb killsd aramkorrel kell kiegésziteni a mik-
roprocesszort, s csak igy alakul ki a miikddSképes kbzponti egység.

A mikroszimitogépek egy részénél a buszrendszert csatiakozdkra is kivezetik, s igy a felhasznéld a
buszrendszerre kapcsolodo elemekkel tudja béviteni a gépét (nyitott felépitési mikrogép). Ha nincs busz-
csatlakozé, a mikroszamitogép zart felépitést.

A mikroszamitogépben a CPU-t és kornyezetét a
4.1, abran a két végén csillaggal jeldlt vonal va-
lasztja el. Hardver szempontbol a nyolcbites mikro-
szAmitogép egy idobeli mikodési alapegysége, 1.
pépi ciklusa az a miikodési esemény, melynek soran
Meméria czen a feliileten 4t a CPU és komyezete kozbtt egy
adat 4tadasa megtorténik, azaz a CPU egy adatot
kikiild (ir) vagy fogad (beolvas). Az adatmozgis
egyik részvevije minden esetben a CPU, a masik fél
tehet memoria vagy 1/O elem. A négy legfontosabb
gépi ciklust (VO iras, 1/0 olvasis, memoriairas, memoriaolvasas) a 4.2. abra szerint lehet abrazolni, a
Tekeszekben az egyes eseményeket kivalté vezéribjeleket fogjuk feltiintetni. Sokszor kiilon kezelik az
utasftaskod beolvassara szolgalo memdriaclvasasi gépi ciklust (M1). Tovabbi gépi ciklusok a veremol-
vasas, veremiras és a megszakitaselfogadas gépi ciklus,

iras Olvasis

/O

4.2. idbra

Adatbusz
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l Adatbuszpuffer 4‘

Belsd adatbusz

ACC (8) Utasitas- 8 8)
regiszier (8) (8)
I
Utasitas- (16} PC
dekdder 16) o

Vezérldegység

h N
P ]
VoV vt
Vezérlojelek CrmrIs?
4.3, abra

A 4.3. 4brén a mikroprocesszorok legfontosabb belsd elemeit lathatjuk A peogram utasitésai az uta-
sitasregiszterbe, onnan az utasitdsdekodoléba jutnak; a dekodoh uaasidsok aiapjan mikédik a vezérld-
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egység. Az adatok feldolgozasat, az aritmetikai és looikai mitveleizker 2z ALY (aritmetikai-logikai epy-
seg) végzi el. Az adatokat dtmenetileg a uP regisztereiben lehet taroini, erek kizitt kittintetett szerepe
van az akkumulatornak (A, ACC). Az AL U-bhan végzett mitvelet eredmenyének egy biten kifejerhetd
Jgllemzbit tarolja a flagregiszter. Egy-egy flag (jeiz8bit) jelezheti, hogy az eveimény zéus vagy sern,
hogy atvitellel jdit-¢ Iétre vagy sem, hogy pozitiv vagy negativ, hogy paros vags siaratlan paritdse sib, A
flagbitek értékét a feltételes utasitasok végrehajtasakor veszi figyelembe a mikroprocesszoy.

Az operativ tar cimzésére a mikroprocesszor a programszamialot (PC. Program Co ,
ami 16 bites egység. Egy mdsik cimzSegységet is latunk az abran, az SP (Stack Pointer) a verer
zesere szolgal

A mikroszamitopép teliesen szinkron miikédést dipitilis eaysée. a leggyorsabban valtezd jele az oo
Jel. Az érajel periodusideje az oraciklus, ez a legrévidebb idotartam, a legrévidebh ssemdny a mikroszd.
mitogep mitkddése folyamdn. Az 6rajel-frekvencidnak természetesen van felsé hatdra, ugysnakkor t5ui-
nyire also hatirériéket is eldir a gydrts (a korszeri CMOS-processzorok esetén aitaiaban tetszéis
lassi érajellel is miksdéképesek az aramkorik).

A mikroszamitdgép leghosszabb miitkodési egysége az utasitasciklus. Annyi kitiénféie uiasitdscikiusa
MMMMMMQ utasitiskeszlete All. A nyolcbites Qrocvesszergiz
utasitaskészlete dltalaban 70—150 utasitast tartalinaz. Az utasitdsciklus magdba foglalia az viasitis beol-
Vasdsat, erieimezoser &3 teljes vegrehajtasat. Az ntasitasciklus annvi gépi cikiusbol ail, ahdny adatmozgds
sziikséges a végrehajtasahoz.

=

4.2. A program és az adatok elhelyezkedése a memorigban

A mikroprocesszorra éptil(jmp_lilgpszénﬁlggépgk.nﬂaummﬁ_ﬂ&?ﬁmdezésiiek a memoriak, kialakitdsa
szempontjabdl — azaz a programelemek és az adatok ugyanabban az egységes memoridban {az operativ
tarban) tallhaiok {a mikrovezeériok a Harvard-architekiiric kovetik, elkilaniild programmerioriat s

adatmemoriat hasznalva). A mikroszémitogép memdridianak egy-ey

16AC[™ OF részletét a 4.4.a) abra szerint lehet dbrazolni, a b) réezleten nehany

l6AB] D2 rekesz tartalmat és cimét is feltiintettik. A memoriacimek az dbrdinkon

:gi;‘ gé mindig feifelé nének, erre utal 5 nyil is. A memdériacimeket és a re-

kesztartalmakat hexadecimalis értékként fogjuk kezelni és foltiintetni.

) S B) A bemutatott részletek egy nysicbites mikroszamitogéphdl vaidk, ezsrt
.4. abra

a rekeszek egy bajt méretiiek, a cimek pedig négy hexadecimalis hely-
ériekiiek (kétbajiosak).

A nyolcbites mikroprocesszorok memoridjiban az adatok lehetnek nyolchitesek (egy bdjt) vagy 16
bitesek (két bajt), hiszen pl. cimértékeket is el kell ott hetyezni. Ha egvbdjtos adatok vannak a bemutaiott
memoriarészletben, akkor a tartalom igy értelmezhets:

a 16ASh ctmen CCh,
a l6AAhcimen B7h,
a 16ABh cimen D2h
stb. A 16 bites (kétbdjtos) adat ételmezéséher tudni kell, milyen sorrendben hatyezi 2 a Bdjtokata CPU a
memoridban. Ez processzorfiiggs, pl. az Intel és a Zilog mikroprocesszorai a 16 bites adat vagy cim felsd
bajtjat helyezik magasabb cimre, és az also bajt keriil a kisebb cim{ rekeszbe, a Motorola ProCesszorok
forditva rendezik el a bajtokat. Ha az abrazolt részlet egy Intel processzorhoz tartozik, és a 104 AR,
16ABh cimeken egy 16 bites adat taldthaté, akkor azt igy kell értelmezniink:
a 16AA cimen D2B7h .

Az utasitas a memoridban legaldbb ey rekeszt ; rekeszben 16
de az utasitasok nagy része egynél t5bb rekeszt igényel. Ahdnv memériarekess szlikséges az utasitis 14~
roldsdhoz, az utasitds annyi bajtos.

Az utasitds 6 részei: a miiveleti kod (operdcios kod. opkod} és a paraméterek. Az opkad lehet egy.
bdjtos, de egyes processzoroknal talalkozhatunk t6bb bat hosszisagnakkai is. Egyes utasitisoknak van,
masoknak nincs paraméteriik, ami szintén lehet egybéijtos vagy hosszabb. A memoriaban az utasitas min-
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dig az opkoddal kezdddik, az esetleges Earaméterek mogotte heiyezkednek el (ha a paraméter 16 bites
Erték, a bajtsorrendre az elobb elmondottak ervényesek).

4\ iBig| 28 Utasitis 927Dy 3
3BIC[_78 3B17{, DB ¥ 927¢{_D9Y Utasitas
~ 5 3 : 9278
Opkad 8 bites Cc3
P Opkéd/ ; 16 bites paraméter,
paraméter, Opkéd/ Tt Ry
pl. 1/ ¢im pl. memariacim
a) | bajtos utasitas b} 2 bajtos utasitds ¢} 3 bajtos utasitds

4.5, dbra

Egy utasitds végrehajtasa legalabb annyi gépi ciklust igényel, ahany bajtos, hiszen az utasitas elemeit
be Kell olvasnia a CPU-nak. A 4.5. dbran lathat6 néhany utasitas elhelyezkedése a memoriaban egy olyan
“mikroprocesszor esetében, melynél az opkéd minden esetben egybajtos. Az opkodot beolvaso gépi ciklus
M1, az esetleges tovabbi utasitaselem-beolvaso gépi ciklus mir csak i ]

memoriaglvasas, Ha az utasitas ele:

ook beolvasasa utan a végrehajtasahoz mdr nincs szitkség a mikroprocesszor €s kornyezete kozitt
fovabbi adatmozgasra, az utasitds végrehajtasa tobb gépi ciklust nem is igényel. Ha azonban a végrehal-

tashoz adatmozgas is kell,
. annak mennyisége hata-

rozZzZa_m

E] ciklusok szamat.
_— T — . et s A verem (stack) jelle-
] ] B

gt memoriakezelés igen
sajatos mitkodés. Megér-
téséhez képzeljiink el egy
szitk vermet, melybe lada-
kat engediink le (4.6. ab-
C C ra). Eloszor az A-t, majd a
B-t, azt kovetben a C-,

k B B végiil a D-t. Ha most ki-
o p) p i emeliink egyet, az terme-
szetesen a D lesz. Egy-

” részt a D kivalasztasahoz

4.6. Abra 2

nincs szitkség semmilyen
intézkedésre, hiszen leg-
feliil 1évén ez adédik; masrészt nincs is mod a D helyett ebben a helyzetben a C-t vagy a B-t kiemelni,
csak a D utén, sorban! Ezt a memoriatipust LIFO (Last-In-First Out, Utolsoként-Be-Elsdként-Ki) névvel
illetjitk, a leirt milkddesre ulalva, A mikroszamitOgép veremtara az operatlv memoriaban talalhato, a
o remtarmuiato (Stack Pointer. SP) jelzi, meddig van feltgltve a verem, A mikroprocesszorok a vermet
Zltalaban a magasabb cimek felol az alacsonyabbak felé toltik, és forditott iranyba {iritik, az SP a verem
{rasakor, illetve olvasasakor automatikusan kezelodik.

A 4.7.a) 4dbran az Intel és a Zilog mikroprocesszorainak veremkezelése lathato. Tit iraskor elébb csok-
ken eggyel az SP (dekrementdlodik), majd erre a cimre tdlti be a processzor az adatot; olvasaskor onnan
olvas, aliova az SP éppen mutat, ¢s a kiolvasas utan noveli SP tartalmat eggyel (inkrementalja). Az dbran
az 1CA8h cim {rodott be a verembe.

A 4.7.b) dbran a Motorola processzorok veremkezelése figyelhetd meg. fraskor ez a mikroprocesszor
az SP altal mutatott cimre ir, és ezutan dekrementalja az SP tartaimat; olvasaskor ¢l8bb inkrementalja az
SP értékét, majd a kapott cimrd! olvas. Az sbran a Motorola mikroprocesszor is az 1CA8h 16 bites érte-
ket helyezte be a verembe.

A mikrovezéridk helsd veremtarat hasznalnak, ami sokszor teljesen elkiiloniil az egyéb memoriaterii-
letekid!.
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A 16 bites ~ A 16 bites A 16 bites A 16 bites
informacid informacié informacid informécio
{1CAS8h) {(1CA8h} (FCARRY (1CAEHh)
beirdsa eldtt beirdsa utdn beirdsa eldtt beirasa utdn
SP->»3E6C| AB IE6C| AB SP-33E6C| AB IESC] AS
3E6B| CD 3JE6B] IC JE6BY CD 3JE6B] 1C
JE6A| EF SP->>»3E6A| AR 3E6A| EF SP->3E6A] EF
IE69 [¢h] 3E69] OF 3E69 1} IE6Y 01
a) Veremiras Intel és Zilog b) Veremiras Motorola
mikroprocesszornal mikroprocesszornal
4.7, abra

4.3. Az utasitas-végrehajtis menete

Egy adott uP utasitaskészletére jellemzd, hogy a kétoperandusos miikidéseket milyen felépitési uta-
sitis rendeli el. A mai mikroprocesszorokra az (in. egycimes utasitdsfelépités a jellemzd; 2
kétoperandusos ufasitaskor az egyik operandus az akkumulatorban van, a misik cimet tartalmazza az

TasiTas, Az credimeny az akkumulatorba Keriil, s végiil a kdvetkez( utasitis a programtar kdvetkez cime:
TGl keriil eld, FZt az utasitas-végrehaijtasi médot, amelynél az utasitdsokat abban a sorrendben hajtja végre
a processzor, ahogyan azok a memoridban elhelyezkednek, normal vagy természetes sorrendlinek nevez-

A normdl sorrendii utasitds-végrehajidst a mikroprocesszorba beépitett automatizmus teszi lehetéve.
Minden utasitaselemet beolvasé gépi ciklusban automatikusan no eggyel (inkrementdiddik) a PC (a prog-
ramszamialo), igy a gépi ciklus végén minden esetben a kivetkezd utasitiselemre mutat. (Utasitdselem az
opkéd és az utasits esetleges tobbi bajtja, a parameter is.)

A 4.8. abran példaként egy bemeneti utasitas lefolyasat mutatjuk be, 18080 mikroprocesszor esetén. A
3B17h cimen lévé IN28h utasitds a 28h cimii bemeneti portrél olvassa be az adatot, ami az adatbuszon
keresztii] belép a mikroprocesszorba, €s ott az akkumulatorba keriil. Az utasitds kétbajtos, els6 bijtja az
opkéd (ami ebben az esetben DBh), a méasodik béjt az VO cim, azaz esetiinkben a 28h. Az utasitsciklus-
ban az elsé gépi ciklus M1, ekkor olvasadik be a processzorba az opkéd. A masodik gépi ciklus szolgal a
masodik utasitaselem, adott esetben az I/O cim beolvasasara, ez cgy_me riacivasas

oépi ciklus. Az
Uiasitis végrehajtasahoz egy kiils adatot, a 28h cimii bemeneti port adatét kell a processzorba beolvasi,
ehhez egy 11j gépi ciklus sziikséges (ebben az esetben egy VO olvasas gépi ciklus). Ezeket az eseményeket
mutatja be az abra. Az 18080 kiilonlegessége, hogy a gépi ciklus jellegére az adatbuszon kikuildoit sta-
tuszszoval utal, amibél a kiilsd hardver képez vezérldjeleket. Megfigyelhetd, hogy a PC mikor inkre-
mentalédik a gépi ciklus végrehajtasa alatt {minden M1-ben és minden utasitiselem-beolvasaskor).

|L IN 28h utasitasciklus JL Kovetkezd ut.c.
o

Ml Memoriaoivasas | | /0 olvasas i

R 3B17h >( 3B18h ‘ 2828h 3B19h

' Adat a Si.

Adatbusz g portrél 529
Vessngie|  \MEVR/ \ WEwiE / \ 7ox / \ ¥ /

pC 3B17h Xamsh X 3Bi%h )Emh

4.8. abra

Cimbusz
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A normal sorrendtdl a fefadat megoldasa érdekében a pP eltérithetd. Az eltérités szoftver eszkbzei a
vezérlésatadé utasitasok (ugras, szubrutinra ugrds, szubrutinbél visszatérités) és a HALT; a hardver elté-
Titesi lehetbségok a mikroprocesszor vezerlobemeneteire vezetett logikai jelekkel érheigk el (RESET jel,
megszakitas, READY/WAIT miikodés, HOLD kérés). A kovetkezokben ezekkel a lehetbségekkel sorra
megismerkediink.

Az ugréutasitas (jump, JMP) a 8 bites mikroprocesszoroknal alapesetben (kdzvetien cimzes esetén)
3 bajtos, az opkod és a 16 bites cim talalhato benne. Az utasitas beolvasasat kovetden a PC feliilirodik az
ugrasi cimmel — a kovetkezd M1 ciklusban ez a cim lép ki a cimbuszon.

A feltételes ugroutasitas is gy mikédik, ha a benne el6irt feltétel teljesiil; ha viszont nem, akkor a PC
tartalma nem irodik feliil, ott a normal inkrementilodas eredménye marad mep. Teltételként a puP egyes
flagjeinek 0 vagy 1 értéke irhaté eld (pl. INZ : ugras, ha Z = 0, JC : ugrds, ha C = 1). A mikroprocesszor-
ok esetében 4ltalaban a Z (zérus érték), az S (eldjel), a C (tilcsordulas) és a P (paritas) flag hasznalhato
feltételként.

Ha az ugras utan a most elhagyott programot folytatni kell a kiugrsi pont utdni részével, az ugras
végrehajtasa elott biztos helyvre el kell menteni a folytatds cimét. Ezt automatikusan elvégzi a szubrutinra
ugré (szubrutinhive, CALL) utasitds, a visszatérési cimet a verembe mentve. A CALL is hirombajtos
(kézvetlen cimzés esetén), az opkodot fartalmazza és a 16 bites szubrutin kezddcimet. A CALL is lehet
feltétel nélkiili vagy feltételes.

A szubrutin végén csak azt kel kozdlni a mikroprocesszorral, hogy a PC-be vissza kell tolteni a verem
tetején 1évo, oda utoljara beirt cimet. Ezt a RET vagy RETURN (visszatérés)-utasitassal tehetjiik meg, ez
is lehet feltétel nélkiili vagy feltételes.

A HLT (hali, leallitas) utasitas hatasira a uP felhagy a szoftver végrehajtdsaval — ebbdl az éllapotibol
csak hardver Oton mozdithatd ki. _ '

A resetfolyamatot a RESET jel valtja ki. Hatasdra a mikroprocesszor egy pontosan definialt alaphely-
zetet vesz fel annak érdekében, hogy a programfuttatas egyértelmil kiinduléponttal kezdédhessen meg. A
RESET jel hatasa processzoronként véltozo, a katalogusok precizen meghatarozzék a kialakulo alaphely-
zetet. A resetfolyamat egyik legfontosabb feladata, hogy meghatarozza a RESET jel utdni programcimet;
a mikroprocesszorok tobbsége ilyenkor a 0000h cimrdl utasitisbeolvasassal indul.

Minden esetben meg kell valositani a tapfesziiltség bekapcsoldsanak hatdsdra automatikusan kialakuld
resetet (bekapesolasi reset), tobbnyire célszeril kézireset-lehetdséget is biztositani. Esetenként logikai jel
bevezetésével is kivalthat¢ az alaphelyzetbe éllitas (logikai reset).

A megszakitdskérd jel INTERRUPT, INT, I) hatasra a pP a megszakitast kiszolgalo szubrutinra lép.

A mepszakitast kiszolgalé szubrutin végrehajtasa utan a CPU visszatér a megszakitott programhoz, azt
folytatja; igy a megszakitds tulajdonképpen egy hardver uton kivaltott szubrutinra ugris. Eggen a meg-
szakitott program folytathatésaga érdekében sziikséges, hogy a megszakitds kiszolgaldsa szubrutinnal
valbsuljon mee. Egyes processzorok a megszakitasi szubrutinra ugraskor masképpen viselkednek (mas
informaciokat mentenek el), mint kézénséges szubrutinhivaskor. Emiatt ezeknél a megszakitasi rutin
végére a ,normalistol” eltérd visszatéritd utasitas (pl. RETI vagy IRET) keriil, hogy az adatok visszatdl-
tése is helyesen valosuljon meg.

A megszakitiskérd bemenet lehet maszkolhato (utasitassal tilthaté vagy engedélyezhetd az elfogada-
sa) vagy nem maszkolhaté, amit minden esetben elfogad a processzor. A pP utasitasciklust nem hagy
félbe a megszakitas miatt, csak két utasitas kozé iktatja be a megszakitast kezeld szubrutint, ezért (5bb-
nyire csak az utasitasciklusok utolsé gépi ciklusiban, annak utolsé ¢raciklusaban vizsgaljak meg a mik-
roprocesszorok a megszakitaskéré bemenetck allapotdt. A mai mikroprocesszoroknél belsé miikddés is
kivalthat megszakitast, esetenként az utasitaskészletben megszakitdsutasitas is talalthato.

A megszakitasokat a mikroszamitogépben prioritasi (fontossagi) sorrendbe kell rendezni, Ha egyszer-
re jelentkeznek, a magasabb prioritasu jut érvényre; de akkor is, ha mar egy megszakitasi rutin fut és
tjabb kérés érkezik. Ha az 0] kérés nem magasabb szintii a mar kiszolgaltndl, nem reagal ra a pP.

A HOLD, HLD vezérlojel a mikroprocesszort arra kényszeriti, hogy a buszokra csatlakozd pontjait
lebegtesse. Igy a buszrendszerre csatlakozd egyéb elemek egymassal kézvetieniil tudnak kommunikalni,
kozvetlen memoriahozzaférés (Direct Memory Access, DMA) hozhatd 1étre. Ehhez azonban a mikrosza-
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mitogépben lennie kell egy DMA-vezérlének, amit elézbleg a mikroprocesszor felkészitett a DMA-
folyamat kezelésére.

A READY vagy WAIT ]elek segitségével a mikroprocesszor a gépi ciklus belsejében képes varakozni
(varakozasi oraciklusok beiktatdsaval) valamilyen kiilso eseményre. Ezzel a megolddssal nydjtjak meg a
gépi ciklusokat pl. lassiibb memdria hasznélata vagy periféridk lassibb miikiidése eseién. Ez a lehetbség
igen jol hasznalhaté a mikroprocesszor, mikroszamitogép ellenérzésére, teszielésére is.

A nyolcbites mikroprocesszoroknak altalaban egy belsd vezérldegységitk van, ez egy adott pillanatban
vagy a buszrendszert kezeli, vagy egy utasitas belsd vegreha!tasaval van elfoglalva A p,P mukodese 50-
ran ezért ez a két fazis egymast valtoatva egymas utn } ali ménvit m
roprocesszorok tobb vezerlbegyssggel épiilnek, a belsd mikodés kozben a memonaboi elure heolvaqha;n
Jék a kGvetkezd utasitaselemeket, sot, azokat elo-dekddolhatjak, elé-végrehaithatiak. Ezt a parhuzamosi-
tott megoldast nevezik pipe-line modszernek (az utasitis-eldolvaso tir a queue, az elf')feidoigozé vonal 2
pipe-line). A pipe-line megoldas normal sorrendil programrészletnél jelentdsen meggyorsitja a miikdést,

de az eltérésekkor tébbletfeladatot jelent (a pipe-line regisztereket ki kell firiten), majd fiira fel kell tolte-
ni).

4.4. A memoéria-aramkorok

A mikroszamitogép bemeneti elemét (bemeneti portiat) olyan dramkérrel lehet megoldani, mely bizto-
sitja a sziikséges szami ada a kimenetein haromailapott fokozattal rendelkezik {mivel az adatbusz-
ra csatlakozik, amikor nincs kijeldlve, lebegtetnie kell a pontjait). A kimeneti portnak is meg kell valosi-
tania a megfelelé szdmu adatutat, de tarolokkal kell késziilnie (pl. regiszter vagy megfelelé szami D ta-
rolo lehet). A CPU beirja ide a kimeneti adatot, amlt a kimeneti pontokon mindaddig fenp kell tartani,
mig 0j kimeneti adattal a processzor feliil nem frja,_nem modositia azt. A memdria-aramkordket nem
‘tudjuk egy hasonid rovid bekezdésben bcmutatm mert szamos kiilonféle fajtdjuk van, s kezelésiik is
dsszetettebb.

A memoria-aramkorok olyan félvezets csipek, melyek nagy tomegfi informécid tarolasara hasznalha-
tok fel. A térolésijység a rekesz (5z9), ennek bitszama, hosszusaga (szohosszisag) a metdria IC epvik
f6 adata. A memdria IC cimz6bemenetei (Ai) segitségével lehet a rekeszek egvlket knelolrL A CImdeko-
dolas a memdria-aramkoérben mindig teljes. minden lehetséges cimet hasz

nek n c:mbemenete van, a rekeszei szama 2" Az aramko&ron belill a_cimeket sor- és osziopcimre bontva
hasznaljak fel, de a DRAM-ok kwetelevei ennek a felhasznald szamara nincs jelentdséze,

—glb. 2 o——Limbusz
8’, : & Adatbusz
° ' . o Vezérldbusz
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Ha egy memérianak 2048 db 8 bites rekesze van, a kapacitasat 16bb médon is megadhatjuk. Elényben
részesitjiik azokat a felirasi formatumokat, amelyek a memoria szerkezetét is leirjak, azaz $z0sZAm X 820~
Tosszisag alakiiak, pl. 2048 x 8 vagy 7 Ki x 8. Ugyanezt a memoriakapacitast masképpen is megadhat-
juk, bar ezek a kifejezések a memoria szerkezetére, a rekeszhosszisdgra nem utalnak (pl. 2 KiB, vagy
16384 bit vagy 16 Kibit (az IEEE nemzetkzi szervezet javasolja az 1024 binaris prefixumként trténd
megjelenitésére a szokasos K vagy k helyett a Ki roviditést, hasonloan az M helyett az Mi, a G helyett a
Gi jeloléseket, egyuttal szitkség esetén a bajt roviditését B betiivel, viszont tiltja a bit roviditését, utobbit
mindig ki kell irni). A memoria IC adatkimenetei mindig haromallapotiak, hogy adatbuszra csatlakoz-

hassanak. A kimen?l:ingedélygz_é jel Altaldban OE . A teljes IC milkddését engedélyezd jel a chip select
vagy chip enable (CS vagy CE). Haa meméria irhaté/olvashato, e két miikodeési modot t3bbnyire egy

R/W jel vezérli. A CS jeleket hasznaljuk fel akkor is, ha tobb meméria IC-b&1 épiil fei a mikroszami-
0gep memoriarendszere (4.9. abra). A memoria-aramkorok altalaban kijeldlés nélkiil a névleges flzemi
taparam toredékét veszik fel (stand-by allapot).

A mikroszamitogépben az operativ tarat alkoté memoria-aramkorsk véletlen hozzaférést memdridk
(random access memory), ami azt jelenti, hogy ey rekesz elérési id ic fuggetlen a rekesz cimétdl, flis
getlen attol, hogy elbtte melyik rekeszt kezeltilk (eHentetben a soro résii_megoldasokkal). Az
operaiiv tar celjara ir ato/olvashatod, nem illand (azaz a tartalmat tapfesziiltség néiki} is 6rzd memoria
felelne meg. Sajnos, az IC-gyartok nem allitanak eld ilyet megfeleld kapacitissal és elfogadhaté aron. A
gyakorlatban a rendszertervezok kétféle memoriaval épitkeznek:

_ kialakitanak egy nem illano terilletet csak olvashaté memdriabol (ROM és tarsai),

— létrehoznak egy irhatd/olvashatd teriiletet RAM memoriakkal, de ezek illanok.

Megoldhat6 a nem illano, irhaté/olvashatd memoria is, de csak kisebb kapacitassal és meglehetdsen kolt-
ségesen (Id. 4.4.3. alfejezet).

Tarolotertlat A meméria IC {6 részei a
roldtertilet, y AL ’
memériarekeszek matrixa cimeket fogadd cimdekoder

(VAGY mezd) ¢s a tartalmat Orzd _teriilet
/ \ (memoriamatrix, memoria-
ey \ - \ teriilet). Mivel a cimdekoder a

: % vagy bemeneteket kozvetlenill fo-
. \ gado ES kapukbol all, a taro-
’ \6teriilet pedig logikailag egy

A X A VAGY mezb, ez is egy
)(0\ - . klasszikus kétszintes logikal

gire halézat, a PLA-hoz hasonlo

LI T s oT logikai szerkezet (de a PLA-

ban az ES mez8 pregramoz-

iré/alvaso ergsitok | 3 | VOeeysée haté, mig itt fix kialakitasd).
T A cimdekoder kimenetei és a
VAGY kapuk bemenetei egy

s w w O;Z'Eﬁ;é'r“' | vezetékhalozat  keresztpont-
Aitl O— (ES mezb) jain kothetOk dssze egymassal
. (4.10. abra). Egy cimdekdder-
An-10-— kivezetés egy rekeszt, egy
£s o— sz6t jelol ki. Ha ez a rekesz-
OF o— - el o
kijelolé (vizszintesen abra-

4.10. abra zolt) vezeték a VAGY beme-

neitel (fiiggbleges vezeték az

abrin) dssze van kitve, az pl. 0 értékii bitet jelent, ha nincs dsszekdtve, az 1-t. (Van olyan memoria is,
amelynél a logikai értékek forditva jelennek meg.). A memoria-aramkorok abban kiilonbdznek egymas-
tél, hogy a tartalmat megvalosito keresztponti ,kapcsoldkat” hogyan alakitottak ki bennitk. A kovetke-

Sorcim-

dekdder
(ES mezd)
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zBkben ttekintjiik az elterjedt megoldasokat, a részletekkel gyakorlatokon, katalégusok alapjan fogunk

megismerkedni.

Ha egy memoria-aramkér pl. 16 cimvezetéket kezel, 65536 (64K.i) rekeszi tartalmaz. Ha egyetlen
& rokesicelnit vezetdkels oneti £ kapubol 41l Ha a reke-

nett ES kapu kell, azaz dsszesen 512 kapu. Ez egyszeritbb csipkialakitast, keyesebb belsd vezetéket je-

lent, ezért kezelik a memoria-aramkorok belsejében a cimeket sor- és oszlopcimekre bontva.

4.4.1. A ROM-viltozatok

A ROM (Read Only Memory, csak olvashatdo memoria) csoport minden tagja Al
nem illano, csak olvashatd memoria. A mikroszamitégépben a mikroprocesszor
csak olvassa ezeket (memériaolvasas ciklusban, memoriairds ciklusban ezek nem ‘
kezelhetdk). A szilkebben értelmezett ROM-meméria az Gn. maszkprogramozolt 1 0
sramkor. A 4.10. abran szerepld keresztpontokban fémezéssel, tehat szokasosan 4.11. abra
aluminiummal teremthet kapesolatot 2 memoria gyartdja (4.11. abra). Elhelyezia
csip feliiletén az aluminium dsszekdtést, ha a felhasznaloi igény az adott biten 0 értéket ir eld, vagy
ssszekotetleniil hagyja a kereszipontot (1 érték). A maszkprogramozast csak az IC-gyartd képes vegre-
hajtani, a kivant tartalmat ezéri el kell kiildeni hozza. A ROM informacidtirolasi idétartama korlatlan, de
a beprogramozas utan nem is tordthetd vagy modosithatd.

Programozatlan Programozott APROM 2 felw&nwmé gsak olvashatd memdria
(ép biztositék) (kiégetett) (Programmable ROM, programozhaté ROM). Az iires, tartalom nélkiili
aramkdrben a tartalomdrzé matri minden keresztpontja (4.12. abra)
Bssze van kotve egy-cgy apLéolvadébiztositékkal (0 értéki bit). Ahol 1
0 1 értékre van szilkség, & Erogamozéskor a kis fémhidat ki kell olvasztani.
A PROM a beprogramozott tartalmat korlatlan ideig 6rzi, késGbb meég
4.12. abra kiolvaszthatd egy meghagyott biztositék, de helzreéllitani nem lehet a
keresztponti Baszekottetéseket, azaz nem torothetd. Altalaban bitenként
lehet csak programozni, mert a biztositék kiégetése jelentds héfejlédéssel jar.

Az EPROM (Erasable PROM, torolhetd PROM) torolhetd, programoz:
hat6, csak olvashato memoria. Az informacidtarolé mezd keresztpontjaiban rTrT———

gg—y:ggmmméja helyezkedik el (4.13. dbra), a csatornat gate \a“
kezeld pate-elektrodat szigeteldburok veszi koril (eltemetett gate, lebegd Vezérelt \
gate). A programozatlan EPROM-ban minden eltemeteit gate ires, toités- gate >\
mentes, a csatorna nem épiil fel, ilyenkor minden tarolt bit 1 értékii. Ahol 0

értéket kell tarolni, az IC-re kapcsolt programozofeszitltsg és a vezérelt gate 4.13. dbra

segitségével elektronokat juttatnak az eltemetett gate-re, ami felépiti a csa-

tornat, létrehozza a keresztpontban a galvanikus kapesolatot. Az eltemetett gate kapacitasa kb. 0,1 pF, a
teljes toités kb. 30 milli6 elektron. A t6ltésbol folyamatosan veszit a tranzisztor, 1-2 percenként megsz0-
kik egy elektron. A katalogusok t6bbn ire 10 év_informaciémegdrzési idbt garan 2lnak, de a gyakorlat
onné] hosszabb tarolési idét igazol.

Az EPROM tokozasén, a csip felett Kvarcablakot helyeznek el. Ha ezen at megfeleld intenzitast ult-
raibolya (UV) fény ért az sramkort, a toltések szétiramlasa felgyorsul, kb. 15-20 perc alatt a teljes dram-
Kkor tor16dik, ismét minden biten 1 lesz a tartalom (nem szelektiv toriés, a teljes 1C tartalma t6rl6dik). Az
EPROM-ok géhany szizszor programozhatokat,

Olesdbb, zart miianyag tokban is kaphaté EPROM-csip, ¢zt csak programozni lehet, torolni nem, ez az
OTP (One Time Programmable, egyszer programozhaté) EPROM. Az EPROM-ok egy fiatalabb cso-
portja a Flash-EPROM, mely zart tokban késziil. villamos jellel, nem szelektiven altalaban blokkonként
teljesen) torolhets. Mivel a Flash-EPROM gyartasakor mas technolowiak elemeit is hasznositiak (pl.
2z EEPROM-aramkorokét), ma mar tobbnyire csak egyszeriien Flash-memdriaként emlitik ezeket,
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Az FEPROM (Electric Erasable PROM) elektromosan toréthetd, programozhato, csak olvashatd me-
moria, torlése szelektiv. A keresztez8dési pontokban itt is FET-tranzisztorok vannak, de iin. szendvics
gate szerkezettel. Ebben a tipusban a csatornit kezeld gate és a vezérld gate kozotti félvezetorész vezetd-
képessége a programozofesziiltséggel vezérelhetd, igy oldhaté meg az elektromos térlés. Az EEPROM
informaciodrzési ideje attél

fugg, hogy kordbban hany Olvasési ciklus
orles/programozas ciklust €lt

at. Az 4tlagos EEPROM-ok

T0 00040 000 Ciklus_utan AQ 2“52{‘ Ai

még 10 évig Orzik az informa- | * | * A | Gl g i
ciot, de vannak olyanok is. . . *|* ¢s \ /
melyek kedvezdbb adatokkal o | . G 1

rendelkeznek. 1Y e

e — AlQ ——

Végiil a 4.14. dbrén be- Qz = OB XL_] -
mutatjuk a ROM-dramkardk o ‘Ao T
tipikujs olvasasi ciklusat., A t, — (E Qi D, Brvanyes
jelit idok az elérési iddk, aty | 94 €S adat
az adatfenntartasi idg jele. A e IACS
kijeldletlen ROM~_ejggmL tan

altalaban stand-b
keriil. A szamitoge pekben a

ROM-clemeket olvan prog-_
ramrészletek tarolasira hasznaljak, amelyeknek bekapcsoldskor mindig rendelkezésre kell allni (set-up,
boot, BIOS-elemek), s melyeket a szamitégép hasznalata sordn nem vagy csak igen kivételes esetben kell

megvaltoztatni. A mikroprocesszoros szamitogépek a ROM-elemekben tarolt programokat tdbbnyire nem
onnan futtatjdk, a hasznilathoz a programrészeket eldbb RAM-teriiletre mésoljdk. A mai ROM-

aramkordk gyakorlatilag mind CMOS-eiemek,

4.4.2. A RAM-valtozatok -

4.14. abra

Az irhaté/olvashaté (RAM) memdridk tapfeszitltség hianyaban elveszitik a tartalmukat, illanok. Vilag-
szerte RAM-nak nevezik ezeket a memériavaltozatokat, ami nem preciz megjelolés, mivel 2a RAM a vé-
letlen elérésli memdria (Random Acess Memory) angol kifejezés kezd6bet(iibd! alkotott betfiszé — és a
ROM-valtozatok is mind véletlen elérésiiek. Mégis el kell fogadnunk, hogy a harombetiis megjelsiés
(RAM) a gyakorlatban ezt a memoriafajtat jelenti. Az dramkdrok két nagy csoportja a statikus RAM
(SRAM) és a dinamikus RAM (DRAM).

A SRAM-aramkorben minden tarolomatrix-keresztpontban egy komplett bistabil multivibrator van,
egy hagyoményos egybites tdrolo, dltalaban 6 ... 14 tranzisztorbdl kialakitva. A sor- és oszlopvezetékek
aktivizaljak a bistabilt, annak kimenGertéke beiép a kimeneti VAGY kapuba. A SRAM tapfesziiltségre
kapcsolasakor ezek a flip/flop-ok véletlenszeriien allnak be 0 vagy 1 értékre, ezért illané a SRAM-
aramkor. A korszeri CMOS SRAM stand-by tdprama igen kicsiny, de lecsokkentett tdpfesziiltség és
stand-by éllapot meliett is képes a tartalmat rizni. Egy +5 V nevleges tapfeszultsegu SRAM esetén
stand-by modban 4ltaliban akir 2,322 V-ig lecstkkenteheto adat ¢

Ma a SRAM-aramkdrok kivétel nékiil CMOS IC-k. egyre nagvobb kapacntassal és sebesseggel A
SRAM-aramkorok a mikroprocesszorokra épilld szdmitégépekben kiilonleges feladatokat latnak el. Jel-
legzetesen SRAM-elemekbdl alakitjdk ki a cache gyorstirakat, melyek a processzorok teljes miikidési
sebességének a kihasznildsét biztositjdk. A GHz feletti érajel-frekvenciak esetén djszerdl, érajelet is
hasznal¢ szinkron memoriakat hasznalnak fef (SSRAM).

A SRAM olvasisi ciklusa nem kiilonbézik lényegesen a ROM-dramkosdkétdl, az iras/olvasis vezér-
l6jelével az olvasdsi médot kell ¢loimi. A 4.15. abran egy 1Ki x 4 kapacitasG SRAM irasi ciklusit mu-
tatjuk be.
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tranzisztort helyeztek el (4.16. dbra). A tranzisztor gate-source kapacitisa td-
rolja_az_oda_vezetett elektronttltést. (A mai DRAM-elemek tobbségében mar
egy source-szubsztrat kapacitds szolgdl az informécio megorzésére, de ez a
miikodésen lényegileg nem véltoztat.) A tarolé kapacitds 30-50 PF. a teljes
toltés kb. 1 milli6 elektron. Mivel az eldz8 fokozat is FET-tranzisztoros, a kon-
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4.15. dbra
A dinamikus RAM (DRAM) esetén a taroldteriilet keresztpontjaiban ismét csak egy-egy FET-

Gate-~
vezérlés

denzator toltése csak lassan fog kisitlni, kb. 10 ms-ig a t3kés még teljes értékii- * C
nek tekinthetd, a tranzisztor csatornaja Osszekoti a vezetékeket. A folvamatos -

miktdés érdekében a DRAM tartalmit rendszeresen, régebbi tipusokndl 2 ms-

4.16. dbra

onkeént, az Gjabbaknal 4 ms-onként (esetleg még ritkabban) frissiteni keli.
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4.17. abra

A DRAM-mem6riak (4.17.
abra) cimbevezetése altaliban
multiplexelt, egymdis utin
ugyanazokon az 1C-libakon 4t
keli bevezetni elGszor a sorci-
et (azonositd jele a Row

Address Select, RAS), majd
késtbb az oszlopcimet (azono-

sith jele a Column Address
Select, CAS). Amikor az

RAS lefutd élekor a sorcimet
befogadja a DRAM, az a
sorcimtaroiGba jut, a
sorcimdekoder dekddolja, a
tarolématrixhoz vezeti, onnan
a kijelolt sor kilép az olvaso-

o

erdsittkbe. Ha szutdn a CAS

jel lefut6 élekor az oszlopcim is beolvasédik a téroldjéba, az az oszlopeimdekéder Gtjan a sor egy bitjét
kivalasztja, ami az [/O egységhez jut. A DRAM rekeszei egyetlen bitesek (a széhosszisag 1 bit), az [0
egység segitségével valosul meg az egy bit olvasdsa vagy irasa. A CAS felfirté éle Zirja le az olv

{rasi miikodést; az egybites érték visszakeriil a megfeleld olvasd/frissitd erdsitibe, az RAS fel”

a sor (felfrissiilve) visszakeriil a helyére a tdrolémétrixba.
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A DRAM miik&dési ciklusaiban az RAS és a CAS Jelek éleinek igen fontos szerepik van, s ezen
¢lek kialakulisi sorrendje is szigora rend szerinti, Megfigyelhet mindez a 4.18. dbran, ahol egy DRAM
olvasasi ciklusa lathatd.

A DRAM-ramkorsk katalégusaban
e \ / altalaban t6bb frasi ciklus is talilhato.
Mivel kiilénvalasztott bemenet és kimenet

e _j van, olyan irasi ciklus is kialakulhat,
melynek az elején a kimenet még aktivi-

zalodik. A gyakorlatokon néhany tipus

Ai @-@zmpcim¥ katalégusadatait meg fogjuk ismerni, ott
e megfigyelhetdk ezek a valtozatok is.

— Az elbz6ekbdl lathaté, hogy a DRAM

R/W / W g g e

_ Youncas) oI.vazrsgsvl €s irdsi cikiusa az érntett sort

t P T S frissiti is. A gyakorlatban azonban ez nem
ACC(CAS)

biztositja az dsszes sor megfeleld pyako-
risagu frissitését, arrol kiilin kell gondos-
kodni frissitéciklusok kialakitasaval. A
legegyszeriibb frissitciklus a m-only
megoldas, azaz egy frissitdcim (sorcim)
bedllitisa utdn egy RAS impulzus kialakitisa a DRAM bemenetén. Ez a ciklus csak a frissitést végzi el

ebben a ciklusban a CAS nem is aktivizalédik. Ezt a frissitési megoldast minden DRAM-véltozatnal
lehet alkalmazni.

Az djabb dramkérik kedvezobb lehetéségeket is. ak, bels¢ frissitéaramkorskkel. Ezek a DRAM-
ok normal irasi vagy olvasasi ciklusok kézben oldjak meg egy-egy soron kévetkezd sor frissitését (nem
azét, ami éppen irodik vagy olvasodik!), A frissitendd sort a belsé frissitbszamlalo jelsli ki. Csak a fris-
sitési idépontot kell kiviilré] jelezni, amire a vezérlSjelek valtozasi sorrendjének dtrendezése alkalmas.

A frissitési ciklusok idébeli elosztasara is tisbb lehetdség adodik:

— csomag (burst) frissités: a 2 ms (4 ms vagy hosszabb frissitési id6) leteltekor a CPU normal miiks-
dése egy ideig megszakad, és a processzor maximdlis sebességgel minden sort felfrissit a DRAM-ban,

— egyenletesen elosztott: a 2 ms (vagy 4 ms) annyi iddszeletre van felosztva, ahany soros a DRAM,
minden id6szelet legelején a CPU megszakitdsanak hatdsara a normal mitkodés leall és egy sor felfrissiil,

— eseményhez kototten: specialis CPU esetén bizonyos események fellépésekor (pl. a Zilog processzo-
roknal minden M1 gépi ciklusban) megjelenik egy frissitd parancs, esetenként vele egylitt a processzor a
frissitbeimet is el6allitja.

A kvdzistatikus RAM (KSRAM, IRAM) egybeintegraltan tartalmazza a DRAM-csipet és a frissits-
aramkort. Egy RFSH (refresh) vezérlé bemenet L szintjének hatdsdra valésit meg egy sorfrissitést. Ha 4
ms alatt az Gsszes sor nem frissiilt fel, a BUSY kimenetén foglaltsagot jelez és beliil egy komplett burst
frissitést valosit meg. Ennck az aramkortipusnak mar befejezédott a gyartasa.

A DRAM miikodését t5bbféleképpen is meg lehet gyorsitani. A sorozatos, egymds utani cimekre tor-
ténd irds vagy egymds melletti rekeszekbdl torténd olvasas kiiléndsképpen meggyorsithatd. A lapozasos
kezelés a DRAM-elemek esetében azt jelenti, hogy az oszlopeim bekiildése utan csak a sorcimeket adjak
meg egymas utan, az oszlopcim ismételt beirdsai elmaradnak Tulajdonképpen csak az irasi/olvasasi
technikakban kiilénboznek egymastél 2 DRAM kiilsnféle véltozatai (FPM, EDO, BEDO). A gyakoriato-
kon, kataldgusok alapjan ismerkediink majd meg részletesen is a kitllénféle valtozatokkal.

A DRAM-dramkérdk a félvezetdpiac leskeresettebb elemei. Ennek az az oka, hogy a mikropro-
cesszorra epill gépekben (PC-k, munkasallomésok, szerverek) a szoftver minden esetben DRAM-bé] furt.
Akar ROM-ban;, akar magnesiemezen tarolodik a program, a futiatasa eldtt {részhen vagy egészben) be-
tolt6dik a DRAM-ba, a CPU csak a DRAM-bol képes programokat futtatni. Ebbol kovetkezik, hogy a

Szamitogépek sebességét mennyire meghatirozzak ezek az aramkérok Mivel a porocesszorok sebessége

Ervényes kimendadal

4.18. abra
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g robamosan nd, azokat Kipvetentl e, i tdia. 5, DRAM iszolgluiezéxt kel ikt (sokser
Wi tobblépcsds) nag ; itotarakat.a \ L kézé
A mikroprocesszorok, mlkrovezeriok nemelylkenel az orajelnek (foleg a régebbi fejlesztésit tipusok-
an nal) nemcsak felsd, hanem alsé frekvenciahatara is van. Az als6 hatarnak az a magyarzazata, hogy a pro-
0. cesszorok belsé taroldteriileteit DRAM jelleggel alakitottdk ki, s az orajel biztositja ezeknek a részletek-
pet nek a frissitését. A korszerli CMOS-tipusokban t5bbnyire teljesen statikus felépitést hasznlnak, a memd-
at, riaelemek is SRAM jellegfiek, igy barmifyen lassu érajellel is mitkodOképesek az dramkordk. (Mindez
- egyarant igaz a mikroprocesszorokra és a mikrovezérlSkre.)
5
p;ltt 4.4.3. Az irhaté/olvashaté, nem illané félvezetds memoria megvaldsitasa
M A mikroszamitbgépekben egy-egy kisebb kapacitast, nem illand, irhaté/olvashaté meméridt ki lehet
ort alakitani. A PC setup informacioi is egy ilyen memoriaban helyezheték el, igy bekapcsolaskor mindig
- rendelkezésre allnak, ugyanakkor sziikség esetén egyszerlien modosithatok. ‘
™ Az NVRAM (Non-Volatile RAM, nem illané RAM) létezd IC-tipus, de sajnos, kis kapacitas( ¢s driga
E_ elem. Ebben azonos kapacitisi SRAM és EEPROM van, a tapfesziiltség eltiinésekor a SRAM tartalindt
A atveszi az EFPROM, megdrzi, a visszatérd tapfesziiltség hatdsara a tartalom ismét visszamdsolddik a
T SRAM rekeszeibe. A memoriagyartok fejlesztései kozott talalhato olyan tipus, amelyik SRAM jelleggel
!ﬂy irhato és olvashato, de tapfesziiltség nélkiil is &rzi a tartalmat. Lehetséges, hogy néhany év milva mar
rm) nagy tomegben gyartjak is ezeket.
el A jelenlegi gvakorlatban elterjedt megoldas az, hogy egy kis
inal - stand-by taparamiu CMOS SRAM IC-nek nagy kapacitast (F-os)
. tapegység YCC kondenzatorbdl, elemrdl vagy akkumulatorrdl Ahdttértdpldladst
A\ M- biztositanak, amiRor a tapegység kikapesoiddik (4.19. 4bra). Ezt
peTTt Hattér- T CMOS a_megoldast azért lehet nyugodtan alkalmazni, mert a korszerdi
fris- telep T RN CMOS SRAM stand-by tiparama néhiny uA, a hosszi élettar-
i I tamt elemek akar tiz évig is benn lehetnek a késziilékben, az
akkumulator vagy a kondenzétor pedig, helyesen kivitelezett
ik 0~ 419, abra toltbaramkor esetén szintén tartos €s biztonsagos megoldast
, i jelent.
AM,
piil, 4.4.4. Soros elérésii félvezetés memoriak
E70-
T 3 A szakirodalom roviden csak soros memaoriakat emieget {Serial Memory) tdbbféle aramkor megoldas
esetén is, ami esetleg félrevezetd lehet. w t sorolnak ide:
5t —a véletlen elérésii, de soros ada
a4 —a soros elérésil memdriskat.
irst Az eddig megismert memdria-aramkorok mind véletlen elérésiiek voltak, emellett, mivel a cim- és az
adatbitek parhuzamos bevezetésére voltak felkészitve, pdrhuzamos adatkezelésiiek. Az utobbi iddkben,
—_ elstsorban a mikrovezérlos késziilékekben, egyre népszeriibbek a véletlen elérésii, de soros adatkezelésii
ac0s meméria-aramkordk, melyeknél egy vagy két adatvezetéken, egymas utan jelennek meg a cim- és az
% adatbitek.
;sési A soros adatkezelés az drajeles szinkron soros atviteli megoldasokra épiil. Sok killonféle megoldast
s kidolgoztak ezen a teriileten, ezek koziil néhany szabvanyossa valt. A mikrovezérlokbe ezeket a szabva-
nyos szinkron soros illesztdket épitik be, igy a megfelelé tipusu soros adatkezelésii elem minden tovabbi
™ nétkill hozzakapcsothatova vélik. A mikrovezérlé-csaladokkal egyiitt részletesen megismerjiik majd a
) fut, szabvanyos soros adatkezelési megoldasokat.
oy Ebben az alfejezetben viszont a soros elérésd félvezetés memdridkat mutatjuk be. A miikodési elvet a
& léptetSregiszterekbdl kialakitott memorian Jehet megfigyelni(4.20. dbra). Ahany bites a Iéptetbregiszter,
Eﬁg‘f annyi szavas a tarolo, a szbhosszisagot pedig a IéptetSregiszierek darabszdma hatirozza meg.
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4.20. abra

A léptetdregisztereket folyamatosan Iéptetik, az adatok korben haladnak. A regiszter végére érve az
adatok a visszacsatol6 vezetékeki imzé/vezerls egységbe jutnak, ebben a helyzetben lehet az adat-
"$Z0t irni vagy olvasni; majd a térolt bitek ismét belépnek a regiszterckbe. A soros elérés ténye jol megfi-
gyelhetd. Ha olyan rekeszt cimziink, ami éppen belép a cimzé/vezérld egységbe, azonnal rendelkezésre

all, de ha éppen most 1épett be a regiszterekbe, meg kell varni, mig végighalad a teljes regiszteren.
A léptetbregiszteres megol-

Mégnesezhetd felolet q q q dast memdriacsipként  nem
\\\ ! ) i gyartjak, de vannak mas félve-
|_> sl [ e ‘)l zetds megoldasok, melyek tulaj-
o omének | 1éptetési | utja
1/G0 B Ml —> —t= M/U donképpen ezt az elvet alkalmaz-
g . ‘ 24k, a felépitésiik szinte lema-
= . % solja a léptetdregiszteres kap-
o & o csolast. A mdgneses buborékme-
omt I; N Domeének | 6ptetési | ttja _>J moria (Magrnetic Bub.le Me_s-nory,
£ P-{umM| +—> ~t—> MU MBM) esetében a csip feliiletén
magneses réteget hoznak létre, és
L/ magneses csomagocska (domén,
o4qn L buborék) halad végig a csip kériil
RIW kialakitott ~ vezetékrendszerben
cim R alkalmazott léptetbaram mégne-
4.21. abra. ses tere hatdséra. A csip bal szé-

{én (4.21. abra) a magnetofon

irofejéhez hasonld egység hozza
létre a logikai allapotnak megfeleld magneses csomagot, amit a jobb szélen a forditott atalakito (az olva-
séfej) ismét logikai jellé konverta! vissza. Egyébként a kialakitas és a milkodés hasonl6 a léptetdregiszte-
res aramkorhoz. Ha 262 144 1épés alatt jut it a bal sz€lr6l a domain a jobb szelre, akkor az MBM 256 Ki
sz6t tarol, ha 8 méigneses &svény van a feliileten, 256 KiB a kapacitisa. Mivel a magneses domain
1éptetdjelek, tapfesziiltség nélkiil megmarad a feliileten, az MBM nem illané meméria.

Egy misik soros hozzaférésii félvezetés memoria a CCD (Charge Coupled Device), a toltéscsatolt
dramkor. Ennél a léptetdregiszterek helyett a csip feliilletén villamos toltéscsomagokat Iéptetd palyakat
alakitanak ki, a toltéscsomagokat a félvezetdt koriilvevd vezetékhalozatra vezetett fesziiltség villamos
tere Iépteti végig a feliileten. Az dramkdr felépitése hasonl6 a 4.21. dbran latotthoz, csak az U/M atalakité
helyén U/Q; az M/U konverter helyén Q/U elem szerepel benne. A villamos t6ltést a léptetSjel tartja egy
csomagban, ha az megszlinik, a toltés eloszlik a feliileten. Eszerint a CCD-memdria léptetés néikil nem
orzi meg az adatokat, illané memoria.
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