Misak Sandor

SZAMITOGEPES
ARCHITEKTURAK

Nanoelektronikai és
Nanotechnoldégiai Részleg

DE TTK

v.0.2 (2007.04.22.)

4. eléadas

A DIGITALIS LOGIKA
SZINTJE I.

A DIGITALIS LOGIKA SZINTJE .

4. eléadas

1. Kapuk és Boole-algebra:
« Kapuk;
* Boole-algebra;
« Boole-fliggvények megvalédsitasa;
+ Aramkori ekvivalencia.

A DIGITALIS LOGIKA SZINTJE .

4. eléadas

2. Alapvet6 digitalis logikai aramkorok:
¢ Integralt aramkorok (IC-k);
* Kombinacios aramkoérok (multiplexerek
(adatszelektorok), demultiplexerek,

koédolok-dekodolok, 6sszehasonlitok,
programozhaté logikai tombok);

¢ Aritmetikai aramkorok (Iépteték, 6sszeadok,
aritmetikai-logikai egységek);

» Orak.

A DIGITALIS LOGIKA SZINTJE I.

4. eléadas

3. Memoria:
¢« Memériaparaméterek;

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

« Memoriaszervezés;
¢ Memoérialapkak;
* RAM-ok és ROM-ok.

4. CPU lapkak.

KAPUK ES BOOLE-
ALGEBRA




LOGIKAI KAPUK

Digitalis aramkor egy olyan aramkor,
amelyben csak két logikai érték van jelen.

Kiilonbo6z6 fesziiltség-(ritkabban aram-)
szintek jelentik ezeket a logikai szinteket.

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

LOGIKAI KAPUK

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

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

Térvezérlésii tranzisztor esetén: kapu,
nyeld, forras.

Kiilonb6z6 fesziiltségekkel vezérelve a
tranzisztor bazisat, illetve kapujat, a
tranzisztor nyilt (vezeti az aramot) vagy zart
(nem vezeti az aramot) allapotban lesz, ami
a két logikai szintnek felel meg.

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

LOGIKAI KAPUK

Kiilonb6z6 médon kapcsolva 6ssze a
tranzisztorokat kiilonféle logikai miiveletet
végz6 logikai aramkorok készithetdk: a
legegyszeriibbektdl a legbonyolultabbakig.
A logikai kapuk ezek koziil a
legegyszeriibbek, mivel csak a
legegyszeriibb logikai miveletek
elvégzésére képesek:

— logikai tagadas (invertalas, NEM-miivelet);

— logikai 6sszeadas (VAGY-miivelet);

— logikai szorzas (ES-miivelet);

— NEM-ES-, NEM-VAGY-, kizaré VAGY-

miiveletek.

LOGIKAI KAPUK
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Az 6t alapkapu szimboéluma és miikodése

LOGIKAI KAPUK

A kis koroket, amelyeket a szimbélumok
részeként hasznalunk az inverter, a NEM-ES,
NEM-VAGY kapuknal, inverziés gomboknek
(inversion bubbles) nevezziik.

Eszkozszinten a két fébb gyartasi technologia: a
bipolaris és a MOS (Metal-Oxide-Semiconductor)
fém-oxid-félvezetds technoloégia.

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

— az ECL (Emitter Coupled Logic) emitter-csatolt
logika, amelyet akkor hasznalnak, ha nagy
sebességl miiveletek végrehajtasara van
szikség.




LOGIKAI KAPUK

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

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

Ha kiilénb6z6 technolégiaju aramkoroket
Ossze akarjuk kapcsolni, gondoskodnunk
kell az illeszt6 aramkorokrol.

BOOLE-ALGEBRA

A kapuk kombinaciéjabdl felépithet6
aramkorok leirasahoz egy Uj tipusu algebra
sziikséges, 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-fiiggvényeknek egy vagy tobb
bemeneti valtozéja van, és egy eredményt
szolgaltat, amely csak e valtozok értékétol

fugg.

BOOLE-ALGEBRA

Mivel az n valtozés Boole-fiiggvény
valtozoinak csak 2" lehetséges
kombinacidja van, a fliggvényt teljesen
leirhatjuk egy 2" sorral rendelkezé
tablazattal, ahol egy-egy sor megmondja a
bemeneti értékek adott kombinacidja
mellett a fliggvényértékét.

Ezt a tablazatot igazsagtablazatnak (truth
table) nevezziik.

BOOLE-ALGEBRA
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BOOLE-FUGGVENYEK MEGVALOSITASA

Egy Boole-fliiggvény megvaldsitasa:
1. irjuk fel a fiiggvény igazsagtablazatat.
2. Biztositsunk NEM kapukat minden

bemenet komplemensének
eléallitasahoz.

3. Rajzoljunk ES kaput minden sorhoz,
amelynek az eredményoszlopaban 1
van.

4. Kapcsoljuk dssze az ES kapukat a
megfelelé6 bemenetekkel.

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

BOOLE-FUGGVENYEK MEGVALOSITASA

A NEM-ES és a NEM-VAGY kapukrol azt
mondjuk, hogy teljesek (complete), mert
barmely Boole-fliiggvény kiszamithaté ezek
barmelyikének kizarélagos
felhasznalasaval.

Mas kapunak nincs meg ez a tulajdonsaga,

ami miatt elényben részesitik ezeket az
aramkori blokkok tervezésénél.




BOOLE-FUGGVENYEK MEGVALOSITASA
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a) NEM, b) Es,'c) VAGY kapuk csak NEM-ES és
NEM-VAGY kapukkal torténé megvalésitasa.

ARAMKORI EKVIVALENCIA

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

Az aramkor bonyolultsaganak csokkenté-
séhez, a tervezéknek talalni kell egy olyan
aramkort, amely ugyanazt a fiiggvényt (un.
ekvivalens fliggvény) szamolja ki, mint az
eredeti, de kevesebb kapubdl all (vagy
egyszeriibb kapukbdl, pl. kétbemenetes
kapukbdl a négybemenetesek helyett).

ARAMKORI EKVIVALENCIA

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

Altaldban az aramkor tervez6k Boole-
fuggvénnyel kezdenek, és aztan
alkalmazzak a Boole-algebra szabalyait, és
probalnak egyszeriibb, de ekvivalens
fuggvényt talalni.

A végleges formabol azutan létrehozzak az
aramkort.

Ahhoz, hogy ezt a megkozelitést
hasznaljuk, sziikségiink van a Boole-
algebra néhany azonossagara.

ARAMKORI EKVIVALENCIA

Név ES forma OR forma

Identi 1A=A 0+A=A

Nullszabaly 0A=0 1+A=1

Idempotens szabaly | AA=A A+A=A SR
Inverz szabaly AA=0 A+A=1

Kommutativ szabaly | AB = BA A+B=B+A
Asszociativ szabaly (AB)C = A(BC) (A+Bl+C=A+(B+0Q)

Disztriblcios szabédly |A+BC=(A+B)[A+C) |AB+C)=AB+AC
Abszorpcios szabaly l AA+B)=A A+AB=A

De Morgan-szabdly |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 derékszogi
muianyag 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 két parhuzamos sora van, amely
behelyezhetd egy foglalatba, vagy
nyomtatott aramkori tablara forraszthato.

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

A kiviil kétsoros labazast és a belsé
integralt aramkort egyiitt DIP-nek (Dual
Inline Packages, kétlabsoros tokozas)
nevezik, de mindenki lapkanak (chipnek)
hivja, elkenve a kiulonbséget a
sziliciumdarab és a tokozasa ko6zott.

INTEGRALT ARAMKOROK

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

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

Egy kaput idealisnak nevezziik, ha a kimenet
azonnal el6all, amint a bemenetet alkalmaztuk.

A valésagban a lapkaknak véges
kapukésleltetésiik (gate delay) van, amely
tartalmazza mind a jel terjedését a lapkan
keresztiil, mind a kapcsolasi id6t.

A tipikus késleltetés 1-10 ns kozo6tt van.

INTEGRALT 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;

» LSI (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 kombinaciés aramkornek
(combinational circuit) hivjuk.

A memodriaelemeket tartalmazé aramkor tud olyan
kimeneteket generalni, amelyek fiiggnek a tarolt
értékektol és természetesen a bemend valtozoktol
is.

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

KOMBINACIOS ARAMKOROK

A digitalis logika szintjén a multiplexer
(adatszelektor) olyan aramkor, amely 27
adatbemenettel, 1 adatkimenettel és n
vezérl6bemenettel rendelkezik, mely utébbiak egy
adatbemenetet valasztanak ki.

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 vezérlévonal értékétol
fliggbéen. Ha a vezérl6 vonalak binaris értéke k, a
k-adik kimenet a kivalasztott kimenet.




KOMBINACIOS ARAMKOROK
——— P

=]
NONEER D_

i)

A B C
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KOMBINACIOS ARAMKOROK

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

Az ilyen aramkor dekodolonak nevezziik.

Egy masik hasznos aramkor az 6sszehasonlité
(comparator), amely két bemeneti sz6t hasonlit
ossze.

Tetszoleges fiiggvények (igazsagtablazatok)
megszerkeszthet6k 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-6sszeg képzésére.

ARITMETIKAI ARAMKOROK

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

A CPU egyik leglényegesebb része egy
osszeadast végzo aramkor.

Ezeknek két fajtaja van az un. fél és a teljes
osszead6 aramkor. Mindketté képzi az aritmetikai
osszeget és az atvitelt a kovetkezo helyiértékre.

A kiilonbség kozottiik az, hogy a félosszeado
nem veszi figyelembe az el6z6 helyiértéken

keletkezett atvitelt, a teljes 6sszeado6 viszont igen.

ARITMETIKAI ARAMKOROK

Atvitel be
KIZARO-VAGY kapu
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Atvited ki
a) A teljes 6sszeadé igazsagtablazata;
b) Teljes 6sszead6 aramkor.

ARITMETIKA] ARAMKOROK

A teljes 0sszeaddk kozott megkiilonboztetik
az atvitelt tovabb terjeszt6 6sszeadokat
(ripple carry adder), illetve az atvitelt
kivalaszt6 osszeaddkat (carry select adder).

A legtdbb szamitégép egyetlen aramkort
tartalmaz az ES, VAGY végrehajtasara és két
gépi sz6 osszeadasara. Ez az aramkor
tipikusan n bites szavakra késziil, és n
azonos aramkort tartalmaz az egyes bit
poziciokra.

Az ilyen aramkoroket aritmetikai-logikai
egységnek (Arithmetic Logic Unit) nevezziik.

ARITMETIKA] ARAMKOROK
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ARITMETIKAI ARAMKOROK
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Nyolc 1 bites ALU-szelet 6sszekapcsolasa 8 bites
ALU-va. Az engedélyezo és invertalo jelek
nincsenek feltlintetve

ORAK

Az o6ra (clock) ebben az értelemben egy
aramkor, amely pontosan meghatarozott
szélességli impulzusok sorozatat bocsatja
ki, és nagyon precizen meghatarozott a két
egymas utani impulzus kozotti intervallum
is.

A két egymast kovetdé impulzus élei kozotti
intervallumot az o6ra ciklusidejének (clock
cycle time) nevezziik.

A nagy pontossag eléréséhez az 6ra
frekvenciajat altalaban egy kristaly-
oszcillator vezérli.
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a) Ora;

b) Idézitési diagram; “

c) Aszimmetrikus 6ra generalasa.

MEMORIA

MEMORIAPARAMETEREK

A memodria legkisebb tarolasi egysége az
egy binaris jel (0, vagy 1) tarolasara
szolgalé elemi rész. A taroldk ezen
legkisebb egységét bitnek (binary digit)
nevezik.

A processzor altal fizikailag egy egységként
kezelhetd legkisebb meméria terilet ennél
azonban nagyobb.

A fizikailag legkisebb egységként kezelt
taroloteriiletet rekesznek (location, cell,
cella). A mai gépeken ez az érték
egységesen 1 byte (8 bit).

MEMORIAPARAMETEREK

Minden fizikailag 6nalléan kezelhet6
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 kezd6d6 szigoruan
noévekvd sorszamok alkotjak.

A cimzés szempontjaboél, ha nem byte-onként,
hanem pl. 4 byte-os szavanként kell elérni a
tarolot, nagyon lényeges, hogy a sz6hoz
tartozo byte-ok milyen sorrendben keriilnek
tarolasra. Két valtozat hasznalatos: a ,,big
endian” és a , little endian” tarolasi forma.




MEMORIAPARAMETEREK

* A ,,big endian” tarolasi formanal, a sz6
legmagasabb helyiértékii byte-ja keriil a
legalacsonyabb cimi tarolohelyre és a
sz0 cimzése a legalacsonyabb
memariacimmel torténik (SPARC, IBM
nagygépek).

* A ,little endian” tarolasi formanal, a sz6
legalacsonyabb helyiértékii byte-ja keriil a
legalacsonyabb cimii taroléhelyre és a
sz6 cimzése a legalacsonyabb
memoriacimmel torténik (Intel
processzorok, DEC VAX gépek).

MEMORIAPARAMETEREK

Lényeges jellemzé a cim lehetséges mérete, azaz
az, hogy hany binaris helyiértéket lehet
felhasznalni a cim értékének leirasara.

Ha ez a szam 16 bit, akkor a maximalis
tarolohelyek szama: 26 — 1 = 65535.

A processzor ennél tobb taroléhelyet kézvetlen
moédon nem tud lekezelni, ez alkotja a
taroléhelyek cimezhet6 tartomanyat.

Az ily médon értelmezett cimtartomany alkotja
egyuttal a fizikai cimek tartomanyat is és a
mogotte l1évo, létezd (installalt), vagy nem létezd
taroloeszkoz a fizikai tarolo, amely tobbnyire a
fotar.

MEMORIAPARAMETEREK

Az aritmetikai miiveletvégzés soran, egy-
egy szamadat leirasara nem elegendé6 1
byte, ezért egy egységként 2-4-8 byte-ot
hasznal a processzor. Ezt a
feldolgozasoknal, adatatviteleknél hasznalt
meéretet szonak (word) nevezziik.

A kozponti tarak miikodésének fontos
jellemzdje még az elérési ido (access time)
és a ciklusidé (cycle time).

Elérési id6 az idétartam, amely a kiolvasas
megkezdése és az adatnak a tarolé
kimenetén valé megjelenése kozott eltelik.

MEMORIAPARAMETEREK

A ciklusid6 ennél valamivel hosszabb
idétartam, mert magaban foglalja a
kiolvasas utani feléledési id6t (recovery
time) is, amelyre egyes memadriaknak
sziiksége van a kovetkez6 memoriahoz
fordulast megel6zéen.

A statikus RAM-ok elérési ideje és
ciklusideje kozel azonos értékii, mig a
dinamikus RAM-ok ciklusideje kb.
kétszerese az elérési idének.

TAROLOK
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(a) b} (c)

a) NEM-VAGY kapukbél allé SR-tarol6 0-s
allapotban;

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

TAROLOK

Az el6z6 abra aramkorét SR-tarolénak (Set Reset
Latch) hivjuk.

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

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

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




TAROLOK

Idézitett D-tarolo

FLIP-FLOPOK

Sok aramkornél sziikséges lehet, hogy meghata-
rozott idépontban vegyen mintat bizonyos
vonalon levo értékrol, és tarolja azt az értéket.

Ezt a valtozatot flip-flopnak (flip-flop, billen6kaor)
nevezziik.

Flip-flop esetén az drajel 1-es allasanal nem
fordul el6 az allapotvaltozas, hanem csak akkor,
amikor az 6rajel atmegy 0-bdl 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 élvezérelt (edge triggered), mig a tarolo
szintvezérelt (level triggered).

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

FLIP-FLOPOK

Dualis D-flip-flop

MEMORIASZERVEZES

Nagyobb memoriak épitéséhez masfajta
szervezés szilkséges, mint egyszeriien a flip-
flopok szamanak novelése.

A memodriaszervezés itt olyan, hogy egyedi
szavakat tudunk megcimezni.

Az ilyen szervezésii 4x3 bites szébdl allo
memoarianak 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 tapfesziiltséget és a
foldet, szemben a 20 labas oktalis flip-floppal.

MEMORIASZERVEZES

Ennek a 4x3 szavas memadrianak 8 bemené és 3
kimené vonala van.
Ezek:

— 3 adatbemenet;

— 2 cim bemenet;

— 3 vezérlo bemenet;

e CS (Chip Select) a memérialapka
kivalasztasahoz;

* RD (Read) az olvasas és iras
megkiilonboztetésére;

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

MEMORIASZERVEZES

Az el6z6 memorianak a bemeneti és a kimeneti
adatvonalak kiilonb6z6ek, ezzel ellentétben a
valédi memoriaknak azonosak.

Ahhoz, hogy kikiiszoboljiik a kimeneti és a
bemeneti adatok litkozését, sziikségiink van egy
specialis kapcsolora, az in. nem-invertalo
pufferre (noninverting buffer). Ez egy vezérelt
kapcsolo: ha a vezérl6 bemenetére magas jel
érkezik, a puffer huzalként viselkedik; ha
alacsony — akkor szakadasként.

Az ilyen puffer aramkoérok haromallapotu
eszko6zok, mert ki tudnak bocsatani 0-t, 1-t vagy
semmit (nyitott aramkor, szakadas,
nagyimpedanciaju allapot).




MEMORIASZERVEZES

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

A pufferek szerepe az emlitett memdrianal, hogy
engedélyezzék a kimenetet, vagy lekapcsoljak
azokat az aramkor tovabbi részészeirodl, a vezérlé
bemenetek fliggvényében.

Az ilyen szervezésii memoria konnyen
kiterjesztheté nagyobbra: noveljiik a
memoriaszavak szamat és a szohosszt.

Az ilyen tipusu struktaranal, a maximalis
hatékonysag érdekében a memoriaban lévé
szavak szamanak ketté hatvanyanak kell lennie,
de a szavakban lévo bitek szama barmennyi lehet.
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512 Mbites memodrialapka két lehetséges

szervezése
MEMORIALAPKAK MEMORIALAPKAK
Az el6z6 diar6l a memérialabak magyarazata: Az el6z6 dia memorialapkai két eltéré és
CS - Chip Select, memérialapka kivalasztasa; egymastol fiiggetlen tervezési elvet
OE - Output Enable, kimeneti jelek engedélyezése; mutatnak be.
WE - :’T‘V;gf(52?1%';2;;?;5‘;')‘.9ede'yezese (az irés/olvasas Az els6 a kimeneti szélesség (bitekben): 1,
RAS — Row Address Strobe, sorcim kapuzdjele; 2,4,8,16 valgy II:any bitet tovabbit
CAS - Column Address Strobe, oszlop kapuzdjele; egyszerre a lapka.
Banki — Modulkivalasztas; A masodik, hogy az 6sszes cimbit megje-
Ai - Cimbemenetek; lenik-e egyszerre a labakon, vagy a sorok
Di - Adatbemenetek; és oszlopok egymas utan jelennek meg.

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

A tervezéknek mindkét kérdésre
valaszolniuk kell, mig miel6tt elkezdik a
lapka tervezését.

RAM-ok és ROM-ok

Az eddig megismert memoriak mindegyikét
lehetett irni és olvasni.

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

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

A statikus RAM-ok (SRAM) belsd aramkorei
hasonlé felépitésiiek, mint a D-flip-flop.
Ezeknek a memoériaknak az a tulajdonsaga,
hogy tartalmuk addig marad meg, amig a
memoria aramellatasa biztositott.

RAM-ok és ROM-ok

A statikus RAM-ok nagyon gyorsak. A
tipikus elérési idé néhany ns. Emiatt a
statikus RAM-ok nagyon népszeriiek
masodik szintii gyorsitotarak (memoriak)
épitésére.

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

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

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

Mivel az elektromos t6ltés hajlamos a
szivargasra, a dinamikus RAM-ban minden
bitet frissiteni kell (refresh, reload) néhany
ezredmasodpercenként, hogy az adat
megmaradjon.

Kiils6 aramkorok (logikak) vigyaznak a
frissitésre, ezért a DRAM-ok O0sszetettebb
kapcsolédast igényelnek, mint a statikus
RAM-ok.

RAM-ok és ROM-ok

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

A valos szamitégép-rendszerekben a statikus
RAM gyorsitétarak és a dinamikus RAM
fomemoriak kombinacioja egyesiti mindegyikiik
jo tulajdonsagait.
Dinamikus RAM lapkak tipusai:

— FPM (Fast Page Mode, gyors lapkezelésii);

— EDO (Extended Data Output, kiterjesztett
adatkimenetii);

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

RAM-o0k és ROM-ok

Az FPM DRAM belseje egy bitmatrix és ugy
dolgozik, hogy a hardverben megjelenik egy
sorcim, a kovetkez6 Iépésben egy oszlopcim.
Kiilon jel szdlitja fel a memoriat, amikor dolgoznia
kel, igy a meméria a f6 rendszeroratdl eltéro
szinkronizaciéval miikodik.

Az EDO DRAM megenged egy masodik
memoriahivatkozas megkezdését, miel6tt az
el6z6 befejez6dott volna. Ennek az egyszerii
szdllitészalagelvnek az alkalmazasa az egyedi
memoriahasznalatot nem teszi gyorsabba, de
javitja a memoria savszélességét azzal, hogy tobb
sz6t ad masodpercenként.

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

RAM-ok és ROM-ok

Az SDRAM a statikus és dinamikus RAM-ok
keveréke, és a f6 rendszeréra vezérli.

Az SDRAM elbnye, hogy az 6ra kikiiszoboli
azokat a vezérlojeleket, amelyek megmondjak
a memdrialapkanak, hogy mikor valaszoljon.

Ehelyett a CPU megmondja a memoérianak,
hogy hany ciklusban kell miikodnie, azutan
elinditja.

Minden egymast koveté ciklusra a meméria 4,
8, vagy 16 bitet bocsat ki attol fliggéen, hogy
hany kimeneti vonala van. A vezérléjelek
elhagyasa noveli az adatatviteli sebességet a
CPU és a meméria kozott.

RAM-o0k és ROM-ok

A DDR SDRAM memoérialapkaja adatot
bocsat ki mind az drajel felfuté élénél, mind
a lefuté élénél, megduplazva az
adatsebességet.

Egy 8 bites széles DDR lapka 200 MHz-es
koérnyezetben masodpercenként 200
milliészor két alkalommal 8 bites adatot
bocsat ki (egy rovid intervallumban
természetesen), teljesitve az elméleti 3,2
Gbps-os csoportos (burst) atviteli
sebességet.

RAM-o0k és ROM-ok

A memdrialapkak masik nagy csoportja a
nem felejtd lapkak, melyek tartalma
megmarad, még akkor is, ha az aramot
kikapcsoljuk.

A ROM (Read Only Memory, csak olvashaté
memodria) tartalma nem valtoztathaté meg,
nem torolheté sem belsdleg, sem mas
modon.

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

Egy fényérzékeny maszkon at torténé
megvilagitasaval kezdédik.
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RAM-ok és ROM-ok

A maszk tartalmazza a kivant bitmintat,
azutan a megyvilagitott (vagy nem

megpvilagitott) feliilet kimaratasa kovetkezik.

Csak egyetlen médon lehet megvaltoztatni
a ROM-ban tarolt programot, mégpedig
ugy, hogy a teljes lapkat kicseréljiik.

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

A PROM (Programmable ROM,
programozhaté ROM) hasonlit a ROM-hoz,
de egyszer mez6-programozhato.

Sok PROM egy apro biztositékbadl allé
tombot tartalmaz.

RAM-ok és ROM-ok

A specialis olvado biztositékot ugy égetjiik ki,
hogy a megfelel6 sorokat és oszlopokat
kivalasztjuk, és ezutan nagy fesziiltséget
kapcsolunk a lapka megfelel6 labara.

Az EPROM (Erasable PROM, torolheté PROM)
nemcsak mezé-programozhaté, hanem mezé-
torolhets is.

Azzal, hogy az EPROM-ot kvarciiveg ablakon
at erés ultraviola fénnyel 15 percig
megvilagitjuk, az 6sszes bitet 1-re allitjuk. Ha
sok valtozas sziikséges a tervezési ciklus
alatt, az EPROM-ok sokkal gazdasagosabbak,
mint a PROM-ok, mert tjra felhasznalhatok.

RAM-ok 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 torélheté6 PROM), amelyek
elektromos impulzusokkal torélheték
ahelyett, hogy egy specialis kamraban
ultraviola fénnyel vilagitanank meg 6ket.
Raadasul az EEPROM a helyén
programozhaté ujra, mig az EPROM-ot
ehhez be kell tenni egy specialis EPROM-
programozo berendezésbe.

RAM-ok és ROM-ok

A negativum, hogy a legnagyobb EEPROM-
ok kapacitasa tipikusan csak 1/64 része a
kézonséges 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 felejt6” képességiik a f6
szempont.

A legujabb EEPROM tipus a flash memaria
(flash memory). Az EEPROM-hoz hasonléan
ugyancsak elektromosan torolhetd.

RAM-ok és ROM-ok

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

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

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

Amig a mérnokok meg nem oldjak ezt a
problémat, addig még magneses tarolékat
hasznalunk hattértaroloként.

Megtalalhatok digitalis kamerakban, mp3-
lejatszékban, pendrive-okban, stb.

RAM-ok és ROM-ok

Tipus | Kategbria | Torlés Bajt- [Fetejtés | Tipikus hasznstat
(SRAM | Olvasasfiras | Elektromos Igen llgen | 2-es szintd gyorsitotar

_DRAM | Olvasasfirds | Elektromos Igen Igen F& memdria (régi)
SDRAM | Olvasas/firas | Elektromos Igen Igen F& memdria (4j)

ROM Csak olvasas | Mem lehetsé Nem MNem MNagy

_PROM__ | Csakolvasds | Nem lehetséges | Nem Nem Aprd berendezések
_EPROM | Féleg olvasds | UV-fény Nem Mem Prototipusck
EEFPROM | Féleg olvasas | Elektromos lgen | Nem Prototipusok

Flash | Olvasassirds | Elektromos Nem I Nem | Filmként digitalis

A kiilonb6z6 tipusi memoériak 6sszehasonlitasa.
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CPU lapkak

Minden modern CPU egyetlen lapkan
helyezkedik el. A kapcsolatuk a rendszer tobbi
részével jol definialt. Minden egyes CPU
lapkanak van labkészlete, ezen keresztiil tartja
a kapcsolatot a kiilvilaggal. A CPU
labkiosztasabdl (pinout) megtudhatjuk minden
egyes lab funkciojat.

Néhany lab kimeneti jeleket kap a CPU-t6l;
masok jeleket fogadnak a kiilvilagbél; néhany
mindkettére képes. Az 6sszes lab
funkcidjanak megértésével megtanulhatjuk,
hogyan kapcsolédik a CPU a memériahoz, a
bemeneti/kimeneti (B/K, output/input, I/0)
berendezésekhez a digitalis logika szintjén.

CPU lapkak

A CPU lapka labait harom csoportba
osztjuk:

—Cim;

— Adat;

—Vezérlés.

Ezek a labak parhuzamos huzalokon
keresztiil kapcsolatban vannak a memoria
és B/K lapkak hasonlo6 labaival, ezeket a
parhuzamos huzalokat sineknek hivjuk.

Egy utasitas betoltéséhez a CPU el6szo6r
beallitja az utasitas memoriacimét a
cimlabain.

CPU lapkalk

Cimzés ——+—

Sinttemezés/kiosztas

|e——
Adat ——— Tipikus [=—— Segédprocesszor
mikro-

]
ii arlé roOCesszor ——=
Sinvezérlés —-—— P > Allapot

|<—— Vegyes

L
15
Foldelés

) D +5v szimboluma
Orajel « A

szimboluma

Megszakitasok _.._'

5 volt fesziiltség

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
vezérlévonalat, informalva a memoriat,
hogy olvasni szeretne (pl.) egy szét.

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

Egy utasitasnak sziiksége lehet adatszavak
olvasasara és irasara, ebben az esetben a
teljes folyamat minden tovabbi szo
esetében megismétlodik.

CPU lapkalk

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

Két lényeges paraméter hatarozza meg a
CPU teljesitményét: az egyik a cimlabak, a
masik az adatlabak szama.

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

Egy lapka n adatlabbal n bites szavakat tud
irni és olvasni egyetlen miivelet soran (n =
8, 16, 32, 64).

CPU lapkalk

A cim- és adatlabakon kiviil minden CPU-
nak van néhany vezérlo jele.

A vezérl6 jelek szabalyozzak a folyamatot, a
CPU-bol és a CPU-ba mozg6 adatok
idozitését, 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 négyszaogjel), de a tobbi lab
lapkardl lapkara erésen valtozik.
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CPU lapkak

A vezérl6 labakat a kovetkezd fobb
kategoriakba csoportositjak:

—Sinvezérlés;

—Megszakitasok;

— Siniitemezés/kiosztas;

— Segédprocesszor jelei;

— Allapot;

—Vegyes.
A sinvezérl6 labak foként a CPU-bdl a sinre
torténd 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
részének a vezérlésére hasznalja, és
megmondja, hogy mit szeretne tenni.

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

CPU lapkalk

Amikor a B/K eszk6z befejezte, B/K vezérlo
lapka e labak egyikén jelet kiild, hogy
megszakitsa a CPU-t, és az kiszolgalja a
B/K berendezést, pl. ellenérizze, hogy volt-e
B/K hiba. Néhany CPU-nak kimeneti laba is
van; ezen nyugtazza a megszakito jelet.

A siniitemezés labak a sinen a forgalom
iranyitasahoz sziikségesek: megakadalyoz-
zak, hogy két berendezés egyszerre hasz-
nalja a sint. A siniitemezés tekintetében a
CPU egy berendezésnek szamit a sinen, és
akarcsak a tobbi berendezésnek kérnie kell
a sin hasznalatat.

CPU lapkalk

Néhany CPU lapkat ugy tervezték meg, hogy
egyiittmiikodjon a segédprocesszorral
(coprocessor), pl. lebegépontos, grafikus vagy
mas lapkaval. A CPU és a segédprocesszor
kozotti kommunikacié biztositasara specialis
labak szolgalnak, amelyek kiildik és fogadjak a
kiilonb6z6 kéréseket.

Ezeken kivil néhany CPU-nak mas célu labai
is vannak. Ezek némelyike az allapotra
vonatkozo6 informacioét szolgaltat vagy fogad,
mig masok a szamitégép alaphelyzetbe
allitasanal hasznalatosak, és megint masok
biztositjak a kompatibilitast a korabbi B/K
lapkakkal.
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