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4. eloadas

1. Kapuk és Boole-algebra:
o Kapuk;
 Boole-algebra;
 Boole-fuggvenyek megvalositasa;
« Aramkori ekvivalencia.




A DIGITALIS LOGIKA SZINTJE L.

4. eloadas

2. Alapveto digitalis logikai aramkorok:
* Integralt aramkorok (IC-k);

« Kombinacios aramkorok (multiplexerek
(adatszelektorok), demultiplexerek,
kodolok-dekodolok, osszehasonlitok,
programozhato logikai tombok);

o Aritmetikai aramkorok (léptetok, osszeadok,
aritmetikai-logikai egységek);

 Orak.




A DIGITALIS LOGIKA SZINTJE L.

4. eloadas

3. Memboria:
e Memoriaparameéterek;

 Szekvencialis (sorrendi) aramkorok (tarolok,
idozitett tarolok, flip-flopok, regiszterek);

 Memoriaszervezés;
 Memodrialapkak;
 RAM-ok és ROM-oKk.

4. CPU lapkak.




KAPUK ES BOOLE-
ALGEBRA




LOGIKAI KAPUK

Digitalis aramkor egy olyan aramkor,
amelyben csak ket logikai ertek van jelen.

Kulonbozo feszultseg-(ritkabban aram-)
szintek jelentik ezeket a logikai szinteket.

Pl.: TTL (Transistor-Transistor Logic,
tranzisztor-tranzisztor logika) aramkorokneél
pozitiv logika esetén a logikai 0-nak a 0+0,8
V, a logikai 1-nek a 2,4 + 5 V feszultsegszint
felel meg.




LOGIKAI KAPUK

A kapuk legkisebb elemei a tranzisztorok
(bipolaris vagy térvezerlesu), melyeknek
harom kapcsolata (kivezetése) van a
kulvilaggal.

Egy bipolaris tranzisztornal ezek a
kovetkezok: bazis, kollektor, emitter.

Térvezérléesu tranzisztor esetén: kapu,
nyelo, forras.

Kulonbozo feszultsegekkel vezérelve a
tranzisztor bazisat, illetve kapujat, a
tranzisztor nyilt (vezeti az aramot) vagy zart
(nem vezeti az aramot) allapotban lesz, ami
a ket logikai szintnek felel meg.




LOGIKAI KAPUK
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a) Tranzisztoros fordito (inverter, NEM (NOT) kapu);
b) NEM-ES (NAND) kapu:;
c) NEM-VAGY (NOR) kapu.




LOGIKAI KAPUK

Kulonbo0zo moédon kapcsolva ossze a
tranzisztorokat kulonféle logikai muveletet
veégzo logikai aramkorok készithetok: a
legegyszeriibbektol a legbonyolultabbakig.

A logikai kapuk ezek kozul a
legegyszerubbek, mivel csak a
legegyszerlibb logikai muveletek
elvegzésére képesek:

— logikai tagadas (invertalas, NEM-muvelet);

— logikai osszeadas (VAGY-miuvelet);

— logikai szorzas (ES-miivelet);

— NEM-ES-, NEM-VAGY-, kizaré VAGY -

muveletek.




LOGIKAI KAPUK

NEM (NOT) NEM-ES (NAND) NEM-VAGY (NOR) ES (AND) VAGY (OR)

Do e et [ T
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0|1 001 001 0j0fo0 0[0][0
0 0111 0f1]0 o|1]0 0|11
1101 1/10]0 11010 1101
11110 1]111]0 1111 1] 1] 1
(a) (b) (c) (d) (e)

Az ot alapkapu szimbéluma és mukodése




LOGIKAI KAPUK

A kis koroket, amelyeket a szimboélumok
reszekent hasznalunk az inverter, a NEM-ES,
NEM-VAGY kapuknal, inverzidos gomboknek
(inversion bubbles) nevezzuk.

Eszkozszinten a két fobb gyartasi technologia: a
bipolaris és a MOS (Metal-Oxide-Semiconductor)
fem-oxid-félvezetos technologia.

A bipolaris technolégia f6 tipusa:
— a TTL, amely évek 6ta az egyik fohordozoja a
digitalis elektronikanak;

— az ECL (Emitter Coupled Logic) emitter-csatolt
logika, amelyet akkor hasznalnak, ha nagy
sebesséegu muveletek végrehajtasara van
szukseg.




LOGIKAI KAPUK

A MOS-kapuk lassabbak, mint TTL és az
ECL, de kevesebb aramot igényelnek, és
kevesebb helyet foglalnak el, és ezert
sokkal nagyobb szamu elem rakhato
szorosan egymas melle.

A MOS-nak nagyon sok valtozata van:
PMOS, NMOS, CMOS.

Ha kulonbozo6 technologiaju aramkoroket
ossze akarjuk kapcsolni, gondoskodnunk
kell az illeszto aramkorokrol.




BOOLE-ALGEBRA

A kapuk kombinaciojabol felepitheto
aramkorok leirasahoz egy uj tipusu algebra
szukséges, amelynek valtozéi csak a 0 és 1
értéket vehetik fel.

Egy ilyen algebrat Boole-algebranak
(switching algebra, kapcsoloalgebranak)
hivnak, George Boole (1815-1864) angol
matematikusrol elnevezve.

A Boole-fuggvényeknek egy vagy tobb
bemeneti valtozo6ja van, és egy eredményt
szolgaltat, amely csak e valtozok értéeketol

fugg.




BOOLE-ALGEBRA

Mivel az n valtozés Boole-fuggveny
valtozoinak csak 2" lehetséges
kombinaciodja van, a fuggvenyt teljesen
leirhatjuk egy 2" sorral rendelkezo
tablazattal, ahol egy-egy sor megmondja a
bemeneti ertéekek adott kombinaciodja
mellett a fuggveényeértéket.

Ezt a tablazatot igazsagtablazatnak (truth
table) nevezzuk.




BOOLE-ALGEBRA
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BOOLE-EUGGVENYEK MEGVALOSITASA

Egy Boole-fuggvény megvalositasa:
1. lIrjuk fel a fliggvény igazsagtablazatat.

2. Biztositsunk NEM kapukat minden
bemenet komplemensének
eloallitasahoz.

3. Rajzoljunk ES kaput minden sorhoz,

amelynek az eredményoszlopaban 1
van.

4. Kapcsoljuk 6ssze az ES kapukat a
megdfelelo bemenetekkel.

5. Az dsszes ES kapu kimenetét taplaljuk
be egy VAGY kapuba.




BOOLE-EUGGVENYEK MEGVALOSITASA

A NEM-ES és a NEM-VAGY kapukrol azt
mondjuk, hogy teljesek (complete), mert
barmely Boole-fuggveny kiszamithato ezek
barmelyikének kizarolagos
felhasznalasaval.

Mas kapunak nincs meg ez a tulajdonsaga,

ami miatt elonyben részesitik ezeket az
aramkori blokkok tervezéséneél.




BOOLE-EUGGVENYEK MEGVALOSITASA
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a) NEM, b) ES, c) VAGY kapuk csak NEM-ES és
NEM-VAGY kapukkal torténo megvalositasa.




ARAMKORI EKVIVALENCIA

A halézattervezok gyakran probaljak
csokkenteni termékeikben a kapuk szamat,
hogy csokkentsek az alkatrészek arat, a
nyomtatott aramkori lap nagysagat, az
aramfogyasztast eés igy tovabb.

Az aramkor bonyolultsaganak csokkente-
séhez, a tervezoknek talalni kell egy olyan
aramkort, amely ugyanazt a fuggvenyt (un.
ekvivalens fuggveny) szamolja ki, mint az
eredeti, de kevesebb kapubal all (vagy
egyszerubb kapukbol, pl. ketbemenetes
kapukbol a negybemenetesek helyett).




ARAMKORI EKVIVALENCIA

Az ekvivalens aramkorok keresésében a
Boole-algebra nagyon értékes eszkoz.

Altalaban az aramkor tervezok Boole-
fuggvéennyel kezdenek, és aztan
alkalmazzak a Boole-algebra szabalyait, és
probalnak egyszeriubb, de ekvivalens
fuggvenyt talaini.

A végleges formabol azutan letrehozzak az
aramkort.

Ahhoz, hogy ezt a megkozelitest
hasznaljuk, szukségunk van a Boole-
algebra neéhany azonossagara.




ARAMKORI EKVIVALENCIA
Név ES forma OR forma
Identitasszabaly TA=A 0+A=A
Nullszabaly 0A=0 T+A=1
Idempotens szabadly |[AA=A A+A=A
Inverz szabaly AA =0 A+A=1
Kommutativ szabaly | AB=BA A+B=B+A

Asszociativ szabaly

(AB)C = A(BC)

(A+B)+C=A+(B+C)

Disztribucids szabaly

A+BC=(A+B)A+C)

AB+ C)=AB + AC

Abszorpcids szabaly

A(A+B)=A

A+AB=A

De Morgan-szabaly

AB=A+B

A+B=AB

A Boole-algebra néhany azonossaga




KAPUK ES BOOLE-
ALGEBRA




INTEGRALT ARAMKOROK

A kapukat nem egyedileg gyartjak és
aruljak, hanem egységekben, un. integralt
aramkorokben, amelyeket IC-knek
(Integrated Circuits) vagy lapkanak (chips)
hivnak.

Egy IC kb. egy 5x5 mm-es négyzetes
sziliciumdarab, amelyen néhany kaput
helyeznek el.

A kis IC-ket szokasosan egy derékszogu
muanyag vagy keramialapon (tokban)
helyezik el, amely 5-15 mm széles és 20-50
mm hosszu.




INTEGRALT ARAMKOROK

A hosszu élek mentén 5 mm hosszu
labaknak ket parhuzamos sora van, amely
behelyezheto egy foglalatba, vagy
nyomtatott aramkori tablara forraszthato.

Minden lab egy-egy kapunak a bemenete
vagy kimenete, vagy aram, vagy pedig fold
bemenet.

A kivul kétsoros labazast és a belso
integralt aramkort egyutt DIP-nek (Dual
Inline Packages, kétlabsoros tokozas)
nevezik, de mindenki lapkanak (chipnek)
hivja, elkenve a kulonbséget a
sziliciumdarab és a tokozasa kozott.




INTEGRALT ARAMKOROK

A legtobb ismert tokozasnak 14, 16, 18, 20, 22, 24,
28, 40, 64 vagy 68 laba van.

A nagy lapkanal gyakran hasznalatos a negyzetes
tokozas, ahol mind a négy oldalon, vagy pedig az
also6 részen talalhatok labak.

Egy kaput idealisnak nevezzuk, ha a kimenet
azonnal eloall, amint a bemenetet alkalmaztuk.

A valésagban a lapkaknak véges
kapukeésleltetésuk (gate delay) van, amely
tartalmazza mind a jel terjedéseét a lapkan
keresztul, mind a kapcsolasi idot.

A tipikus késleltetés 1-10 ns kozott van.




INITT

EGRALT ARAMKOROK

A lapkakat (nem pontos) osztalyokba
sorolhatjuk a kapuk szama alapjan:

« SSI (Small Scale Integrated — kis
integraltsagu) aramkor: 1-10 kapu;

 MSI (Medium Scale Integrated — kozepes
integraltsagu) aramkor: 10-100 kapu;

e LSl (Large Scale Integrated — nagy
integraltsagu) aramkor: 100-100000 kapu;

 VLSI (Very Large Scale Integrated — nagyon
nagy integraltsagu) aramkor: > 100000 kapu.




INTEGRALT ARAMKOROK
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KOMBINACIOS ARAMKOROK

A digitalis logika nagyon sok alkalmazasa
megkivanja, hogy egy aramkor tobbszoros
bemenettel és tobbszoros kimenettel
rendelkezzen, és a kimeneteit a pillanatnyi
bemenetei hatarozzak meg.

Az ilyen aramkort kombinacios aramkornek
(combinational circuit) hivjuk.

A memodriaelemeket tartalmazé aramkor tud olyan
kimeneteket generalni, amelyek fuggnek a tarolt
ertekektol és természetesen a bemeno valtozoktol
IS.

Az ilyen tulajdonsagu aramkoroket szekvencialis
(sorrendi, sequential) aramkoroknek nevezzuk.




KOMBINACIOS ARAMKOROK

A digitalis logika szintjén a multiplexer
(adatszelektor) olyan aramkor, amely 2"
adatbemenettel, 1 adatkimenettel és n
vezérlobemenettel rendelkezik, mely utébbiak egy
adatbemenetet valasztanak Kki.

A kivalasztott adatbemenetre azt mondjuk, hogy a
kimenetre iranyitott vagy ,,kapuzott” (gated).

A multiplexer forditottja a demultiplexer, amely
egy egyedi bemeno jelet iranyit a 2" kimenet
valamelyikére az n vezérlovonal értéekétol
fuggoen. Ha a vezeérlo vonalak binaris ertéke k, a
k-adik kimenet a kivalasztott kimenet.




KOMBINACIOS ARAMKOROK
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Nyolcbemenetes multiplexer aramkor




KOMBINACIOS ARAMKOROK

Egy olyan aramkort, amely n bites szamot
hasznal bemenetként, és pontosan egyet
kivalaszt a 2" kimenet kozul (1-re allitja).

Az ilyen aramkor dekoédolonak nevezzuk.

Egy masik hasznos aramkor az osszehasonlito
(comparator), amely két bemeneti sz6t hasonlit
ossze.

Tetszoleges fuggveények (igazsagtablazatok)
megszerkeszthetok azaltal, hogy ES kapukkal
logikai szorzatokat szamolunk ki, és azutan a
szorzatokat VAGY -oljuk.

Egy nagyon altalanos lapka, a programozhato
logikai tomb vagy PLA (Programmable Logic
Array) szolgal a logikai szorzat-osszeg képzéseére.




ARITMETIKA] ARAMKOROK

Egy lepteto aramkor a bemeneti jelek 1 bittel valo
eltolasat végzi. Az eltolas iranyat 1 darab
vezerlovonal allapota hatarozza meg. Az aramkor
bemeneteinek szama megegyezik kimeneteinek
szamaval.

A CPU egyik legléenyegesebb része egy
osszeadast végzo aramkor.

Ezeknek ket fajtaja van az un. fel és a teljes
osszeado aramkor. Mindketto képzi az aritmetikai
osszeget és az atvitelt a kovetkezo helyiértékre.

A kulonbseég kozottuk az, hogy a felosszeado
nem veszi figyelembe az el6zo helyiertéken
keletkezett atvitelt, a teljes 0sszeado viszont igen.




ARITMETIKA] ARAMKOROK
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Atvitel ki

a) A teljes osszeado igazsagtablazata;
b) Teljes osszeado aramkor.




ARITMETIKA] ARAMKOROK

A teljes osszeadok kozott megkulonboztetik
az atvitelt tovabb terjeszto osszeadodkat
(ripple carry adder), illetve az atvitelt
kivalasztoé osszeadokat (carry select adder).

A legtobb szamitogep egyetlen aramkort
tartalmaz az ES, VAGY végrehajtasara és ket
gepi szo osszeadasara. Ez az aramkor
tipikusan n bites szavakra készul, és n
azonos aramkort tartalmaz az egyes bit
poziciokra.

Az ilyen aramkoroket aritmetikai-logikai
egysegnek (Arithmetic Logic Unit) nevezzuk.




ARITMETIKA] ARAMKOROK
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ARITMETIKA] ARAMKOROK
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Nyolc 1 bites ALU-szelet osszekapcsolasa 8 bites
ALU-va. Az engedelyezo és invertalo jelek
nincsenek feltlintetve




ORAK

Az ora (clock) ebben az értelemben egy
aramkor, amely pontosan meghatarozott
szélességl impulzusok sorozatat bocsatja
Ki, €s nagyon precizen meghatarozott a ket
egymas utani impulzus kozotti intervallum
is.

A ket egymast koveto impulzus élei kozotti

intervallumot az ora ciklusidejének (clock
cycle time) nevezzuk.

A nagy pontossag eléréséhez az ora
frekvenciajat altalaban egy kristaly-
oszcillator vezerli.
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c) Aszimmetrikus




MEMORIA




MEMORIAPARAMETEREK

A memoria legkisebb tarolasi egysége az
egy binaris jel (0, vagy 1) tarolasara
szolgalo elemi rész. A tarolok ezen
legkisebb egyseégeét bitnek (binary digit)
nevezik.

A processzor altal fizikailag egy egysegkent
kezelheto legkisebb memoria terulet ennél
azonban nagyobb.

A fizikailag legkisebb egysegkeént kezelt
taroloteruletet rekesznek (location, cell,
cella). A mai gépeken ez az erték
egységesen 1 byte (8 bit).




MEMORIAPARAMETEREK

Minden fizikailag onalloan kezelheto
tarolohely (rekesz) cimmel rendelkezik, amely
alapjan a tarolohelyet a processzor ki tudja
valasztani és abban adatot tud elhelyezni,
vagy adatot tud onnan kiolvasni.

A rekeszek cimeit 0-val kezdodo szigoruan
novekvo sorszamok alkotjak.

A cimzés szempontjabol, ha nem byte-onkeént,
hanem pl. 4 byte-os szavankent kell elérni a
tarolot, nagyon lenyeges, hogy a szohoz
tartozo byte-ok milyen sorrendben kerulnek
tarolasra. Két valtozat hasznalatos: a ,,big
endian” és a , little endian” tarolasi forma.




MEMORIAPARAMETEREK

* A ,,big endian” tarolasi formanal, a sz6
legmagasabb helyiértekl byte-ja kerul a
legalacsonyabb cimu tarolohelyre és a
sz0 cimzeése a legalacsonyabb
memoriacimmel tortenik (SPARC, IBM

nagygepek).

e A little endian” tarolasi formanal, a sz6
legalacsonyabb helyierteklu byte-ja kerul a
legalacsonyabb cimu tarolohelyre eés a
sz0 cimzeése a legalacsonyabb
memaoriacimmel torténik (Intel
processzorok, DEC VAX geépek).




MEMORIAPARAMETEREK

Lényeges jellemzo a cim lehetséges meérete, azaz
az, hogy hany binaris helyiértéeket lehet
felhasznalni a cim értékének leirasara.

Ha ez a szam 16 bit, akkor a maximalis
tarolohelyek szama: 2'¢ — 1 = 65535.

A processzor ennél tobb tarolohelyet kozvetlen
modon nem tud lekezelni, ez alkotja a
tarolohelyek cimezheto tartomanyat.

Az ily médon értelmezett cimtartomany alkotja
egyuttal a fizikai cimek tartomanyat is és a
mogotte lévo, létezo (installalt), vagy nem léetezo
taroléeszkoz a fizikai tarolo, amely tobbnyire a
fotar.




MEMORIAPARAMETEREK

Az aritmetikai mlveletvégzés soran, egy-
egy szamadat leirasara nem elegendo 1
byte, ezert egy egységkeént 2-4-8 byte-ot
hasznal a processzor. Ezt a
feldolgozasoknal, adatatviteleknéel hasznalt
meéretet szonak (word) nevezzuk.

A kozponti tarak mukodésének fontos

jellemzoje még az eléreési ido (access time)
és a ciklusido (cycle time).

Elerési ido az idotartam, amely a kiolvasas
megkezdeése és az adatnak a tarolo
kimenetén valé megjelenése kozott eltelik.




MEMORIAPARAMETEREK

A ciklusido ennél valamivel hosszabb
idotartam, mert magaban foglalja a
kiolvasas utani feléledési idot (recovery
time) is, amelyre egyes memoriaknak
szuksége van a kovetkez6 memoriahoz
fordulast megelozoen.

A statikus RAM-ok elérési ideje és
ciklusideje kozel azonos értéekl, mig a
dinamikus RAM-ok ciklusideje kb.
kétszerese az elerési idonek.




TAROLOK
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(a) (b) (c)

a) NEM-VAGY kapukbol all6 SR-tarolo 0-s
allapotban;

b) NEM-ES tarolé 1-s allapotban;
c) NEM-VAGY igazsagtablazata.




TAROLOK

Az elozo abra aramkorét SR-tarolonak (Set Reset
Latch) hivjuk.

Gyakran fontos, hogy a tarol6 allapotvaltozasai
csak bizonyos meghatarozott pillanatban
torténjenek.

Ezeket az aramkoroket egy ujabb bemenettel
bovitették, melyeket ervéenyes (enable), illetve a
kapuzojel (strobe) bemenetnek neveztek el.
Amikor ezen bemenet értéke 1, akkor az aramkor
eérzékeny az R, S bemenetek allapotvaltozasaira.

Ezeket az aramkoroket idozitett (clocked)
taroloknak (reteszeknek) nevezik.




TAROLOK
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Idozitett D-tarold
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FLIP-FLOPOK

Sok aramkornél szukseges lehet, hogy meghata-
rozott idopontban vegyen mintat bizonyos
vonalon levo értekrol, és tarolja azt az éerteket.

Ezt a valtozatot flip-flopnak (flip-flop, billenokor)
nevezzuk.

Flip-flop esetén az 6rajel 1-es allasanal nem
fordul elo az allapotvaltozas, hanem csak akkor,
amikor az orajel atmegy 0-bol 1-be (felfuto él)
vagy 1-bél a 0-ba (lefuté él). igy az orajel hossza
nem lényeges, ha elég gyors az atmenet.

A flip-flop élvezerelt (edge triggered), mig a taroloé
szintvezerelt (level triggered).

Tobb flip-flopbol alakitanak ki regisztereket,
melyek alkalmasak tobb bit tarolasara is.
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MEMORIASZERVEZES

Nagyobb memoriak épitéséhez masfajta
szervezeés szukséges, mint egyszeruen a flip-
flopok szamanak novelése.

A memoriaszervezés itt olyan, hogy egyedi
szavakat tudunk megcimezni.

Az ilyen szervezésu 4x3 bites sz6bol allo
memaorianak a kapacitasa 12 bit, ami alig tobb,
mint egy 8-as flip-flopé, viszont kevesebb labat
igényel és a tervezés konnyen kiterjesztheté nagy
memoriakra.

Elvileg ezt a memoriat egy 14 labas tokozasba el
lehet helyezni, beleértve a tapfeszultséget és a
foldet, szemben a 20 labas oktalis flip-floppal.




MEMORIASZERVEZES

Ennek a 4x3 szavas memorianak 8 bemeno és 3
kimeno vonala van.

Ezek:

— 3 adatbemenet;
— 2 cim bemenet;
— 3 vezérlo bemenet;

 CS (Chip Select) a memoarialapka
kivalasztasahoz;

 RD (Read) az olvasas és iras
megkulonboztetésére;

 OE (Output Enable) a kimenet engedélyezésére;
— 3 adatkimenet.




MEMORIASZERVEZES

Az elozo memorianak a bemeneti és a kimeneti
adatvonalak kulonbozoek, ezzel ellentétben a
valodi memoriaknak azonosak.

Ahhoz, hogy kikuszoboljuk a kimeneti és a
bemeneti adatok utkozéset, szuksegunk van egy
specialis kapcsoldora, az un. nem-invertalo
pufferre (noninverting buffer). Ez egy vezérelt
kapcsolo: ha a vezérlo bemenetére magas jel
érkezik, a puffer huzalként viselkedik; ha
alacsony — akkor szakadaskent.

Az ilyen puffer aramkorok haromallapotu
eszkozok, mert ki tudnak bocsatani 0-t, 1-t vagy
semmit (nyitott aramkor, szakadas,
nagyimpedanciaju allapot).




MEMORIASZERVEZES

A pufferek a jeleket is erositik, igy sok bemenetet
tudnak egyszerre meghaijtani.

A pufferek szerepe az emlitett memorianal, hogy
engedeélyezzék a kimenetet, vagy lekapcsoljak
azokat az aramkor tovabbi részészeirol, a vezérlo
bemenetek fuggvényében.

Az ilyen szervezési memaoria konnyen
kiterjesztheto nagyobbra: noveljuk a
memoriaszavak szamat és a széhosszt.

Az ilyen tipusu strukturanal, a maximalis
hatékonysag érdekében a memoériaban lévo
szavak szamanak ketto hatvanyanak kell lennie,
de a szavakban lévo bitek szama barmennyi lehet.
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MEMORIALAPKAK

Az el6zo diarol a memorialabak magyarazata:

cS -—
OE -—
WE -
RAS —
% _
Banki —
Al —
DI~

Chip Select, memorialapka kivalasztasa;
Output Enable, kimeneti jelek engedélyezése;

Write Enable, iras engedélyezése (az iras/olvasas
megkulonboztetése);

Row Address Strobe, sorcim kapuzodjele;
Column Address Strobe, oszlop kapuzdjele;
Modulkivalasztas;

Cimbemenetek;

Adatbemenetek;

Hatalmas memodrialapkakat gyakran nxn-es
matrixkeént épitenek fol, amelyek cimzése sor és
oszlop megadasaval tortenik.




MEMORIALAPKAK

Az elozo dia memorialapkai két eltéro és
egymastol fuggetlen tervezesi elvet
mutatnak be.

Az elso a kimeneti szelesség (bitekben): 1,
2,4, 8,16 vagy hany bitet tovabbit
egyszerre a lapka.

A masodik, hogy az osszes cimbit megje-
lenik-e egyszerre a labakon, vagy a sorok
és oszlopok egymas utan jelennek meg.

A tervezoknek mindkeét kérdésre
valaszolniuk kell, mig mielott elkezdik a
lapka tervezeéseét.




RAM-0k és ROM-ok

Az eddig megismert memoriak mindegyiket
lehetett irni és olvasni.

Ezeket a memoriakat RAM-nak (Random
Access Memory, véletlen eléerésii memoria)
hivjuk.

Két valtozata van a RAM-oknak, a statikus
és dinamikus.

A statikus RAM-ok (SRAM) belso aramkorei
hasonlo felépitesiiek, mint a D-flip-flop.
Ezeknek a memoriaknak az a tulajdonsaga,
hogy tartalmuk addig marad meg, amig a
memaoria aramellatasa biztositott.




RAM-0k és ROM-ok

A statikus RAM-ok nagyon gyorsak. A
tipikus elérési ido néhany ns. Emiatt a
statikus RAM-ok nagyon néepszeriek
masodik szintl gyorsitotarak (memoriak)
épitésére.

A legjobb statikus RAM-ban is egy 1 bites
memoriacella kiépitéséhez 6 tranzisztor
szukseges.

A dinamikus RAM-ok (DRAM) nem flip-
flopot hasznalnak.




RAM-0k és ROM-ok

A dinamikus RAM egy cellaja 1 tranzisztort
és egy pici kondenzatort tartalmaz. A
kondenzator feltoltott vagy kisult, annak
megdfeleloen, hogy 0-t vagy 1-t tarol.

Mivel az elektromos toltés hajlamos a
szivargasra, a dinamikus RAM-ban minden
bitet frissiteni kell (refresh, reload) nehany
ezredmasodpercenkeént, hogy az adat
megmaradjon.

Kulso aramkorok (logikak) vigyaznak a
frissitésre, ezért a DRAM-ok osszetettebb

kapcsolodast igenyelnek, mint a statikus
RAM-ok.




RAM-0k és ROM-ok

A DRAM-ok lassabbak (néhany tiz ns), mint az
SRAM-ok, viszont sokkal konnyebben
integralhatok kisebb helyre, ezért nagyobb a
tarkapacitasuk.

A valos szamitogep-rendszerekben a statikus
RAM gyorsitotarak és a dinamikus RAM
fomemoriak kombinacidja egyesiti mindegyikuk
jo tulajdonsagait.
Dinamikus RAM lapkak tipusai:

— FPM (Fast Page Mode, gyors lapkezelési);

— EDO (Extended Data Output, kiterjesztett
adatkimenetu);

— SDRAM (Synchronous DRAM, szinkron DRAM);
— DDR (Double Data Rate, dupla adatsebességu).




RAM-0k és ROM-ok

Az FPM DRAM belseje egy bitmatrix és ugy
dolgozik, hogy a hardverben megjelenik egy
sorcim, a kovetkezo lepésben egy oszlopcim.
Kulon jel szolitja fel a memaoriat, amikor dolgoznia
kel, igy a memoria a fo6 rendszeroratol eltéro
szinkronizacioval mukodik.

Az EDO DRAM megenged egy masodik
memaoriahivatkozas megkezdését, mielott az
elozo befejezodott volna. Ennek az egyszeriu
szallitoszalagelvnek az alkalmazasa az egyedi
memoriahasznalatot nem teszi gyorsabba, de
javitja a memoria savszélességét azzal, hogy tobb
szot ad masodpercenkent.

Az FPM és EDO DRAM ciklusideje >12 ns-nal.




RAM-0k és ROM-ok

Az SDRAM a statikus és dinamikus RAM-ok
keveréke, és a fo rendszerora vezérli.

Az SDRAM elonye, hogy az ora kikuszoboli
azokat a vezeérlojeleket, amelyek megmondjak
a memorialapkanak, hogy mikor valaszoljon.

Ehelyett a CPU megmondja a memaorianak,
hogy hany ciklusban kell mikodnie, azutan
elinditja.

Minden egymast koveto ciklusra a memoria 4,
8, vagy 16 bitet bocsat ki attél fuggoen, hogy
hany kimeneti vonala van. A vezérlojelek

elhagyasa noveli az adatatviteli sebességet a
CPU és a memoria kozott.




RAM-0k és ROM-ok

A DDR SDRAM memodrialapkaja adatot
bocsat ki mind az orajel felfuté eléneéel, mind
a lefuto éléneél, megduplazva az
adatsebesseéeget.

Egy 8 bites széles DDR lapka 200 MHz-es
kornyezetben masodpercenkeéent 200
milliészor ket alkalommal 8 bites adatot
bocsat ki (egy rovid intervallumban
természetesen), teljesitve az elmeéleti 3,2
Gbps-o0s csoportos (burst) atviteli
sebesseget.




RAM-0k és ROM-ok

A memorialapkak masik nagy csoportja a
nem felejto lapkak, melyek tartalma
megmarad, meg akkor is, ha az aramot
kikapcsoljuk.

A ROM (Read Only Memory, csak olvashato
memoria) tartalma nem valtoztathato meg,
nem torolheto sem belsoleg, sem mas
modon.

A ROM-ban tarolt adatok betoltése a
gyartas soran tortéenik.

Egy féenyérzékeny maszkon at tortéeno
megvilagitasaval kezdodik.




RAM-0k és ROM-ok

A maszk tartalmazza a kivant bitmintat,
azutan a megyvilagitott (vagy nem
megyvilagitott) felulet kimaratasa kovetkezik.

Csak egyetlen modon lehet megvaltoztatni
a ROM-ban tarolt programot, meégpedig
ugy, hogy a teljes lapkat kicsereéljuk.

A ROM-ok joval olcsobbak, mint a RAM-ok.

A PROM (Programmable ROM,
programozhato ROM) hasonlit a ROM-hoz,
de egyszer mezo-programozhato.

Sok PROM egy apro biztositékbol allé
tombot tartalmaz.




RAM-0k és ROM-ok

A specialis olvado biztositékot ugy egetjuk ki,
hogy a megfelelo sorokat és oszlopokat
kivalasztjuk, és ezutan nagy feszultseget
kapcsolunk a lapka megfelelo labara.

Az EPROM (Erasable PROM, torolheté6 PROM)
nemcsak mezo-programozhaté, hanem mezo-
torolheto is.

Azzal, hogy az EPROM-ot kvarcuveg ablakon
at eros ultraviola fénnyel 15 percig
megyvilagitjuk, az osszes bitet 1-re allitjuk. Ha
sok valtozas szukséges a tervezeési ciklus
alatt, az EPROM-ok sokkal gazdasagosabbak,
mint a PROM-ok, mert ujra felhasznalhatok.




RAM-0k és ROM-ok

Az EPROM-ok ugyanazt a memoriaszerve-
zést tartalmazzak, mint a statikus RAM-ok.

Az EPROM-oknal még jobbak az EEPROM-
ok (Electrically Erasable PROM,
elektromosan torolheto PROM), amelyek
elektromos impulzusokkal torolhetok
ahelyett, hogy egy specialis kamraban
ultraviola fénnyel vilagitanank meg oket.

Raadasul az EEPROM a helyéen
programozhato ujra, mig az EPROM-ot
ehhez be kell tenni egy specialis EPROM-
programozo berendezésbe.




RAM-0k és ROM-ok

A negativum, hogy a legnagyobb EEPROM-
ok kapacitasa tipikusan csak 1/64 része a
kozonséges EPROM-okénak, és csak fele
olyan gyorsak. Az EEPROM-ok nem tudjak
felvenni a versenyt a DRAM-okkal vagy az
SDRAM-okkal, mert tizszer lassabbak,
szazszor kisebb a kapacitasuk és joval
dragabbak. Ezeket csak akkor alkalmazzak,
amikor ,,nem felejto” képességuk a fo
szempont.

A legujabb EEPROM tipus a flash memoria
(flash memory). Az EEPROM-hoz hasonl6an
ugyancsak elektromosan torolheto.




RAM-0k és ROM-ok

Viszont szemben az EEPROM bajtonkénti
irasaval/olvasasaval, a flash memoria lehetove
teszi a blokkonkénti torlést és ujrairast.

Jol integralhatok, viszonylag olcsok. Gyorsak,
az elérési idejuk 50 ns.

Az irasi/olvasasi ciklusok szama eléri a
100000, majd elhasznalédnak.

Amig a mernokok meg nem oldjak ezt a
problémat, addig még magneses tarolokat

hasznalunk hattértarolokeént.
Megtalalhatok digitalis kamerakban, mp3-
lejatszokban, pendrive-okban, stb.




RAM-0k és ROM-ok

Tipus Kategdria Torlés 3;::;2,‘3 tas Felejtés | Tipikus hasznalat

SRAM Olvasas/irds | Elektromos lgen lgen 2-es szintl gyorsitotar

DRAM | Olvasas/iras | Elektromos lgen lgen F6 memodria (régi)

SDRAM | Olvasas/irads | Elektromos lgen lgen F6 memaria (uj)

ROM Csak olvasas | Nem lehetséges | Nem Nem Nagy berendezések

PROM | Csakolvasas |Nem lehetséges | Nem Nem Apro berendezések

EPROM | Féleg olvasas | UV-fény Nem Nem Prototipusok

EEPROM | Féleg olvasas | Elektromos lgen Nem Prototipusok

Flash Olvasas/iras | Elektromos Nem Nem F”mkéf‘t digitalis
kamerahoz

A kulonbozo tipusu memoriak osszehasonlitasa.




CPU lapkalk

Minden modern CPU egyetlen lapkan
helyezkedik el. A kapcsolatuk a rendszer tobbi
reszével jol definialt. Minden egyes CPU
lapkanak van labkészlete, ezen keresztul tartja
a kapcsolatot a kulvilaggal. A CPU
labkiosztasabol (pinout) megtudhatjuk minden
egyes lab funkciodjat.

Néhany lab kimeneti jeleket kap a CPU-tol;
masok jeleket fogadnak a kulvilagbol; néhany
mindkettore képes. Az osszes lab
funkciojanak megertésével megtanulhatjuk,
hogyan kapcsolodik a CPU a memoriahoz, a
bemeneti/kimeneti (B/K, output/input, 1/0)
berendezésekhez a digitalis logika szintjén.




CPU lapkalk

A CPU lapka labait harom csoportba
osztjuk:

— Cim;

— Adat;

—Vezérlés.

Ezek a labak parhuzamos huzalokon
keresztul kapcsolatban vannak a memoria
és B/K lapkak hasonlo labaival, ezeket a
parhuzamos huzalokat sineknek hivjuk.

Egy utasitas betoltésehez a CPU eloszor
beallitja az utasitas memoriacimét a
cimlabain.




CPU lapkalk
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Altalanos CPU logikai labkiosztasa.

A nyilak jelzik a bemeneti és kimeneti jeleket. A rovid atlés vonalak
jelzik a tobbszoros labak hasznalatat, egy-egy konkrét CPU-nal egy

szam jelzi a tobbszorozés szamat.




CPU lapkalk

Ezutan beallit egy vagy tobb
vezeérlovonalat, informalva a memoriat,
hogy olvasni szeretne (pl.) egy szot.

A memoria a kért szénak a CPU adatlabaira
helyezéseével valaszol, és beallit egy jelet,
amely azt mondja, hogy ez megtortént.
Amikor a CPU latja ezt a jelet, elfogadja a
szoOt és vegrehajtja az utasitast.

Egy utasitasnak szuksege lehet adatszavak
olvasasara és irasara, ebben az esetben a
teljes folyamat minden tovabbi sz6
esetében megismetiodik.




CPU lapkalk

A CPU a meméoriaval és a B/K berendezé-
sekkel ugy tartja a kapcsolatot, hogy jeleket
kuld és fogad a labain. Masféle kapcsolat
nem lehetséges.

Két lenyeges paraméter hatarozza meg a
CPU teljesitméenyet: az egyik a cimlabak, a
masik az adatlabak szama.

Egy lapka m cimlabbal 2™ memodria helyet
tud megcimezni (m = 8, 16, 32, 64).

Egy lapka n adatlabbal n bites szavakat tud

irni és olvasni egyetlen mivelet soran (n =
8, 16, 32, 64).




CPU lapkalk

A cim- és adatlabakon kivul minden CPU-
nak van néhany vezerlo jele.

A vezérlo jelek szabalyozzak a folyamatot, a
CPU-bél és a CPU-ba mozg6 adatok
idoziteset, és tovabbi vegyes funkciok is
vannak.

Minden CPU-nak vannak labai az
aramellatasra (altalaban +3,3 vagy +5 V), a
foldelésre és orajelre (pontosan
meghatarozott negyszogjel), de a tobbi lab
lapkarol lapkara erésen valtozik.




CPU lapkalk

A vezeérlo labakat a kovetkezo fobb
kategoriakba csoportositjak:

— Sinvezérlés;

— Megszakitasok;

— Sinutemezés/kiosztas;

— Segédprocesszor jelel;

— Allapot;

—Vegyes.
A sinvezérlo labak foként a CPU-bdl a sinre
torténo kimenetként szolgalnak (ezek

egyben bemenetek a memoria- és a B/K
lapkak szamara).




CPU lapkalk

Tovabba megmondjak, hogy a CPU olvasni
vagy irni akar, vagy valami mast akar tenni.
Ezeket a labakat a CPU a rendszer tobbi
réeszének a vezérléesére hasznalja, és
megmondja, hogy mit szeretne tenni.

A megszakitasi labak a B/K
berendezésektol a CPU-ba tarté bemenetek.
A legtobb rendszerben a CPU megmondja
egy B/K berendezésnek (eszkoznek),
hogyan kezdje el a miiveletet, és azutan
magara hagyja, hogy valami hasznosat
csinaljon azalatt, amig a lassu B/K eszkoz
elvegzi feladatat.




CPU lapkalk

Amikor a B/K eszkoz befejezte, B/K vezérlo
lapka e labak egyikeén jelet kuld, hogy
megszakitsa a CPU-t, és az kiszolgalja a
B/K berendezést, pl. ellenorizze, hogy volt-e
B/K hiba. Nehany CPU-nak kimeneti laba is
van; ezen nyugtazza a megszakito jelet.

A sinutemezes labak a sinen a forgalom
iranyitasahoz szukségesek: megakadalyoz-
zak, hogy ket berendezes egyszerre hasz-
nalja a sint. A sinutemezés tekintetében a
CPU egy berendezésnek szamit a sinen, és
akarcsak a tobbi berendezésnek kernie kell
a sin hasznalatat.




CPU lapkalk

Néhany CPU lapkat ugy terveztéek meg, hogy
egyuttmukodjon a segedprocesszorral
(coprocessor), pl. lebegopontos, grafikus vagy
mas lapkaval. A CPU és a segedprocesszor
kozotti kommunikacio biztositasara specialis
labak szolgalnak, amelyek kuldik és fogadjak a
kulonbozo6 keréseket.

Ezeken kivul néhany CPU-nak mas ceélu labai
is vannak. Ezek némelyike az allapotra
vonatkozo informaciot szolgaltat vagy fogad,
mig masok a szamitogep alaphelyzetbe
allitasanal hasznalatosak, es megint masok
biztositjak a kompatibilitast a korabbi B/K
lapkakkal.




