Grundldggande Datorteknik
Digital- och datorteknik '
[

el

Grundliggande Datorteknik fol6

Larandemal:
1) Talsystem, binéira koder och datoraritmetik

1. Konvertering mellan olika talsystem

2. Utifran given problemstillning applicera bindra
koder sa som NBC, NBCD, ASCII, Gray, Excess,
tecken/belopp och komplementkoder.

3. Redogora for och tillimpa binér aritmetik
(addition och subtraktion).
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Kursens mal:

Fatta hur en dator ar uppbyggd

Fatta hur HDW o SW samverkar

Digital teknik

Dator teknik

Grundliggande Datorteknik fol6

(HDW)
Fatta hur du du programmerar den (SW)

o p=2 | p=8 | B=10 B=16
%\6 \6 bindrt | oktalt | decimalt hexa-
(“&\gﬂ % \0. decimalt
2, 0 0 0 0
%@55“ 1 1 1 1
10 2 2 2
11 3 3 3
100 4 4 4
101 5 5 5
o 110 6 6 6
5«;5’@ 111 7 7 7
LSOO
0 1000 10 8 8
o™ A
< Al 1001 11 9 9
AN 1010 12 10 A
o 1011 13 11 B
1100 14 12 c
1101 15 13 D
1110 16 14 E
11 17 15 F
10000 20 16 10
10001 21 17 11
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Tabell 2.2. Graykoder. S2.16
Decimal Kodord i Kodord i
ordning | trebitars Graykod fyrbitars Graykod

G R AY- 0 000 €— 0000 <€—
1 001 €«— 0001 <—
|<:(:’[) 2 011 €<— 0011 <

3 010 0010 < —

4 773_2:::] o110 €

5 111 <«<—H 0111

6 101 €«<—— 0101 <——

7 100 €<—— 0100 ::::]

8 1100

9 1101 <——

10 1111 <—r

11 1110 <——-

12 1010 <—————

13 1011 <€———

14 1001 €<——

15 rundliggande Datorteknik fol6[ 1000 <5

Alfanumeriska koder
AsClkeden.() 1 2 3 4 5 6 7
ooolooifot1ofo11|100]101|110[ 111 [bebsbs
bsbzbibo S2.29

NUL | DLE | SP 0 @ P p 0000|)
SOH|DC1| 1 1 A Q a q 0001 1
sTX [ pbc2| * 2| B|R| Db r oo10[2
ETX | DC3| # 3| c|s | ¢ s 0011 3
EOT|Dc4| $ | 4 | D | T | d t 0100
ENa[Nak| % [ 5 [ E [ u | e u 0101 5
ACK|SYN| & 6 F \ f v 011014 Ex
BEL | ETB ‘ 7 G w g w 0111 7 “A”=4116
BS |CAN| ( 8 H X h x 1000|8
HT EM ) 9 1 Y i y 1001 9
LF | SUB * J z i z 1010 A
vT |Esc| + ; K| A k @ 1011 B
FF | Fs | , <l clw]| 16 1100|C
CR | GS - = M 1A m Ya 1101
S0 RS > N A n ~ 1110 E
S1 us / ? o _ o RIEJDBEOLl)JT 1111 F 7

NBCD-kod

Skriv (563,782)

pa NBCD-kod.

Tabell 2.1. E><cess,-2n'1 kodning vid n = 4.

Excess-
kod

Ex avkoda:
1 1 0 03 Excess-2™!

n=4

234224040 -23=4

Decimal NBCD
siffra
0 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
5 0101
6 0110
7 0111
8 1000
9 1001
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N‘:‘f Kodord i excess-2""1-kod
(n=4)
g% 0000
-7 0001
6% 0010
59 0011
49 0100
3% 0101
2% 0110
-1¢ 0111
0 1000
1o 1001
2% 1010
3% 1011
4% 1100
59 1101
6% 1110
7% 1111
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Def 2-Komplement: Arb s 30

Pos: Y=Y Neg: (-Y)= 2"-1YI=Yx

Att tvakomplementera: Ex 4 bit: 2"=2%=16
20-Y =20-1-Y +1 = 16-1-Y+1 = 15-Y+1 (=Y x+1)
Ex Y=6: 0110 Hitta (-Y)
15, 1111
-Y -0110
=Y,k =1001 INVERSEN! Def 1komp! Y,k
addera 1 +0001

=Y, =1010 Y,k +1= Yy (-Y = 1010)
(-6 = 1010)

Att subtrahera:

Grundliggande Datorteknik fol6

Larandemal:
2) Digitalteknik

1. Definiera grundliggande logiska operationer och
dess motsvarande logiska grindar.

2. Tilldimpa den booleska algebrans riknelagar.

Utfora algebraisk forenkling av booleska uttryck.

4. Visa likhet/olikhet mellan booleska uttryck.

bt

Grundliggande Datorteknik fol6

Arb s 32
Def Flaggor

Statusflaggor ut fran ALU:n som indikerar om
resultatet blev ritt eller fel

C Carry Tal utan tecken [0,15] (ADD : minnessiffra; SUB: lanesiffra)
V Overflow Tal med tecken [-8,7]

N Negative Tal med tecken [-8,7]

7. Zero Tal med och utan tecken

C=1: Resultatet av operationen blev  fel  for en operation utan tecken
V=1: Resultatet av operationen blev  fel  for en operation med tecken
N=1: Resultatet av operationen blev negativt for en operation med tecken
7=1: Resultatet av operationen blev noll

Grundliggande Datorteknik fol6

Logikkretssymboler for grundliggande

. . S3.18
logikoperationer. S1.14
Funktion Grind Grafisk symbol
Z=X+y E(LOLFI{:—)R , 2 1 z
- OCH S 2
2=xy (AND) v — &
. INVERTERARE
Z=X X — A o— 2
(ICKE, NOT)
2= (x4y) NOR ; 21 p—-
z=(x-y) NAND ; & p—:

Grundliggande Datorteknik fol6



Sammanfattning

*Boolesk algebra

1+0=1; 10=0; 1+1=1; 1+1=1; 1’=0; 0’=1

de Morgans lagar
*Funktionstabell

Sétt upp tabell med alla kombinationer av invariabler
*Bindr evaluering

Gor kolumner for delutrycken

Grundliggande Datorteknik fol6

Larandemal:
2) Digitalteknik - Kombinatoriska ndit

1. Realisera logiska uttryck med grindniit.
Beskriva, analysera och konstruera
kombinatoriska nit med hjélp av funktionstabeller
och boolesk algebra.

3. Kunna minimera logiska uttryck
for realisering 1 kombinatoriska niit.

Grundliggande Datorteknik fol6

=™

Rep: Satser inom Boolesk algebra.

S3.8
1. Kommutativa lagarna
3. x+0=
X+Yy=Y+X Xx+1=
X y=y-X 4. X+X =1
2. Distributiva lagarna x:x'=0
X' (y+2z)=Xx-y+x-z 5 x+1=1
x-0=0
X -z) = (X “(x+2z
P D=y ke
7. Associativa lagarna X X=X
X+(y+2)=(X+y)+z
X" (y-z)=(x"y)-z
8. De Morgans lagar 9. (x) =x
ey =Xy
(x-y)=x+y
Grundliggande Datorteknik fol6 14
Grindnit for exempel Kalle
f(X,y,z) =xy +yz +x'z
& \ L /§/
2l f
Y ' = /
7 [
) — >1
(1 o & = ~yz + X'z

Disjunktiv (minimal) form Konjunktiv (minimal) form

(Summa av Produkter) (Produkt av summor)

f(x,y,2) = Xy + x'z f(x,y,2) = (X + 2) (y + X))

\ £ X \ /
& >] f—f >1 |
. & J/_ <:>Z ° >1 —/l_ - f

Y 2
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Sammanfattning

*NORMAL form = Funktionstabell
*MINIMAL form = Kranaughdiagram

Sammanfattning NAND- och NOR-logik

*DISJUNKTIV (normal / minimal) form \SS) Samma sak
¥ av Prod Ex:  (Xy)+Ew)+(xyw) N ﬁ
Ettor QJ\\QJ
eMintermer: (1s 1¢ 1) =1 S? 2
*NAND / NAND - logik AY

*KONJUNKTIV (normal / minimal) form
*Prod av X:or Ex: (xX+2)(X’+z+W)(Z’+W’)
*Nollor
eMaxtermer: (0+0+0) =0
*NOR / NOR - logik

Grundliggande Datorteknik fol6 17 Grundliggande Datorteknik fol6 18

. . . . . . 1 ] o ta S4.11
Praktikfall, minimering av grindniéit Ext4 — & fo=asaya,
ao ] 1 L}
X 1P & Ett grindnit med utsignalen & fi=a52a42,
y f och fyra insignalerna ] BIN/OCT
5 . X, Y, Z, W dr givet. ar _:i_ f2 f2 =a 2 a1a0 20— 1 ok,
— a—2 11,
H— — = ! —4 21,
w— & i fa f3 a,a,a, 2 3_;3
y = L —] | Kan man konstruera . o 4=
= ett "mindre" nit? T & * f4 =a,318g Sk
: a; | 6—fs
y 2 — 7
w— & L &1 f5=a2a1'aO
Z — 1) Analys —
2) Funktionstabell 1. | - .
w— 3) Minimering (Karnaugh) ,I,(odom.vandlare _i o 6= 222180
z & 4) Realicering NBC to'” - f
y — en av atta" T & 7 7= 82849y
Grundliggande Datorteknik fol6 19 1 |Grundliggande Datorteknik fol6 20




En delmiingd av veckans mal: Fod

» Konstruktruera de olika kombinatoriska nit som ingar i en dator.
Exempel pa sadana nit ir viljare, kodomvandlare och ALU
(berdkningsenheten i processorn).

B Studera hur addition/subtraktion utfors
Dagens mal:

» Kodomvandlare (en kod IN — annan kod UT)

» Don’t care — termer (ger firre grindar)

B Viljare (mdnga signaler IN + styrsig — en signal UT)
» Fordelare (en signal IN+styrsig — mdnga signaler UT)
» Heladderare (adderar x+y+c;,=s,,0ch c,,)
» Koda tal (2-komplementsrepresentationen) ) $§‘Q}‘ A
™
R\

Grundliggande Datorteknik fol6 \‘b

Arbs 32
Def Flaggor

Statusflaggor ut fran ALU:n som indikerar om
resultatet blev ritt eller fel

C Carry Tal utan tecken [0,15] (ADD : minnessiffra; SUB: lanesiffra)
V Overflow Tal med tecken [-8,7]

N Negative Tal med tecken [-8,7]

7 Zero Tal med och utan tecken

C=1: Resultatet av operationen blev  fel  for en operation utan tecken

V=1: Resultatet av operationen blev  fel  for en operation med tecken

N=1: Resultatet av operationen blev negativt tor en operation med tecken
1: Resultatet av operationen blev  noll

Grundliggande Datorteknik fol6 3
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Prosamsymbolen for
en heladderare.

Z Cn Cn-1Cpn-—2..1Ci}..C1
dn-1dn-2..1ai}..a1do0
ai— P Xr— s
+ bnflbnfz.. bj_ ..blbo
bi —Q Sp-1Sn-2.-.]Si}p.-S1S0
ci —{Cl CO— Ciu
Grundliggande Datorteknik fol6 2
Ext6
Xo—0 Z
X1 —
Xo—
X3—
X4 P
ADD: - o
[ S0
X+Y x7—|7 — s
Qo — Sz
Yo~ ailo .
R | Y s
o |, |
Ya =1 — Se
_ Q (7f—s
y. 7
4_ 40%
Ys 1] .G
Yo 1} PS)O‘
v A7 /
olq) coke 4/Nolmne.55|ffra u.t vid addItIF)n
|:E|Cut Lanesiffra ut vid subtraktion.

c
s/
SUB: / XU
Y= B.' =
X Y C~C 3 2

X+Y2k = X+Y1k 471 Grundliggande Datorteknik fol6 8



Larandemal:
2) Digitalteknik - Sekvensniit

1. Analysera och konstruera synkrona
tillstandsmaskiner med hjilp av
tillstandstabeller och tillstandsgrafer.

2. Anvinda D-, T- och JK- vippor for konstruktion
av minneselement och riknare.

Grundliggande Datorteknik fol6 25

Register och bussar

Dinz Ding Dins Ding Ding Dinz Dins Ding
Q, Qs Qs Q, Q, Q, Q Q,
2D 2D 2D 2D 2D 2D 2D 2D
1C2 1C2 P1C2 1C2 1C2 1C2 1C2 >1C2
G1 G1 G1 G1 G1 G1 G1 G1
cP
- | | | 1 | |
Dy Dus Dus Dutg Dus Dy Duy Duio
Din

LD

Grundliggande Datorteknik fol6 27

CP

S5.7
Grindad SR-latch

Ofta forses SR-latchar med en tredje ingang, till vilken en styrpuls C ansluts
Hirvid erhélls en sk  grindad SR-latch .

— & — &
>1 Q O & Q
c
>1 Q & Q
_& A _&
26
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Arbetsgang - analys ridknare ss2s5->

-
1 a 1J % 1 o
—P>cH —p> Ct —> C1
1K 1K 1K

Studera kopplingen och bestam vippornas insignaler (T;=, T,=, T3=)
Satt upp en tabell med

- "Detta tillstand” (Alla kombinationer av Q4, Q,, Q3)
- Insignaler (T4, Tp, Ta)
- "Nasta tillstand” (Qq*, Qy*, Qg*)

Ange insignalernas varden i tabellen och----
ange vad “nasta tillstand” blir

Rita slutligen en tillstandsgraf

Grundliggande Datorteknik fol6 28



Analys riknare J—‘ 8 | $5.25
1 1J 1J 1J —— Utsignaler Insignaler
Qs Q- Qs Detta tillstand Q|Nasta tilstand @1 | | 1 4. K. |9 K
> C1 —> C1 —> C1 E|3[E|2Iq1lq° q3+|92+lq1+lq0+ 3 3| Jd2 Ko Jy 1 Jdo Ko
1K 1K 1K 0 0 0 0
0 0 O
CP 0O 0 1 0
Detta nsignaler Nasta g ? :) !
Tillstand Tillstand TS
SRS
1) 2) Qz Q? Q] T% T7 T] Lt Q7+ Q1+ 0 1 ‘x“&.\}%@— _.%\‘b
T,=1 000 JO 010 0 1 [0 S, Rl
T,=Q, 001 Jo 110 1 0 S
T=0,0 010 fjo.o1fo 1 1 T *
SRR o011 [13)11]1 0do T
Funktionstabell 1 00 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0
T o 1 o1 Jo 111 1 o0 110 1
~To 11 o o o1 |1 1 1 R
L Q, Grundl‘dgganlc Datlortckn]fk fol6 1 1 1 0 0 29 0 Grundliggande Datorteknik fol6 30
Arbetsgang - syntes raknare | 2 a1
arandemal:
Konstruera en rdknare som riknar sekvensen ?2?? 3) Datorns uppbyggnad och funktion

1. Beskriva, analysera och konstruera kombinatoriska och sekventiella

1 Rita en tillstandsgraf niit som typiskt anvinds for att bygga en dators centralenhet, dvs.

2 Satt upp en tabell med: datavig, styrenhet, aritmetisk/logisk enhet (Arithmetic/Logical Unit).
- "Detta tillstand” (Alla kombinationer av Q;, Q,, Q) 2. Beskriva, analysera och konstruera en styrenhet baserad pa
- "Nasta tillstAnd” (Q,*, Q,*, Qz) fast kopplaq logik och kunna implementera instruktions-
. _ exekvering i denna logik.
- Vippomas Insignaler 3. Kunna utfora elementér maskinnira programmering
Ange "Nésta tillstand” i tabellen (maskinprogrammering och assemblerprogrammering).
Anvand vippornas excitationstabell och ange vippornas insignaler 4. Beskriva in-/ut- matningsenheter och minnessystem

- . tillsammans med centralenheten.
Minimera uttrycken for insignalerna

D 0o b~ W

Realisera réknaren

Grundliggande Datorteknik fol6 31 Grundliggande Datorteknik fol6 32



LVS5 Fol2

1 Datovig med ALY, flagaregier och minne

d Arb s 65

Enkel datavig

Veckans mal:
P Konstruera styrenheten.... genom att....

» .... implementera olika maskininstruktioner i
styrenheten.

P Villkorliga hopp
» Subrutiner och stack

|
| Ge ny klockpuls |

Ge nya styrsignaler

omom) |
Quron(@ ¢
99:00.) |
63:00:0) |

| Ge ny klockpuls |

' Ge nya styrsignaler

B Skriva enkla program for FLISP Wanuellsiyremhet  ememn | SAemmmn S
B Strukturerad assemblerprogrammering S R e T wRvsswnars ww] _ _ | CGenykockpus |
S Y YYY YYYYY VYYY VITYTVIVYY VY I
o ¥ YYY YYYYY YYYY YYTYVYVIYY ¥Y [ Ge nya styrsignaer
o ¥ YYY YYYYY YYVY YYVYVRVPNY VY
\\ o T Ty | Ge ny klockpuls |
\\ o ¥ YYY YTYTY VYUF YIVIVIFOFVIV(_ _ o m——mmp === — -
A of ¥ YYY YYVYY YYYY YYVTVIIVIY VY : : :
) Q,\‘ oF ¥ TYY YYVLY YIVY TYTTVIIIOY VY L Genyastysignaler |
X @ oF ¥ YYY YYVYY YYYY YYVYVVNVY VY
\‘} X o ¥ YYY YYYYY YYVY YYVYVVVVVY VY
. Q\ o ¥ YYY YYYYY VYVY YYVYVVVVVY ¥Y
Digital och Datorteknik fol2 \‘&‘ 3 Grundliiggande Datorteknik fol6 34
Execute Arb s 107
Processorns arbetssitt - RESET
Maskin Assembler
Processor program program
_——="Aor
pd 0C |10 LDAB #$23
Datavég 0D| 23
OE| 29 ADDB $F3
State Summa-term RTN Styrsignaler = 1 Kommentar Datadel Adr ssdel OF| F8 |
| 3)Lasoc
till PC
Styrenhet
4 FE
1) Bilda FF 7] I
) Bilda &OC Reset Vektor
2) Adressera
Grundliggande Datortcknik fole ~ Mimnet 36




Aktivera ”Processorns arbetssdtt” Aktivera ”Program och minne”

Instruktionsformat
LDA Adr
@ @ EXECUTE ‘ OP-kod ‘ Adr ‘
Mask. prog Tillh6érande
INCA i minnet assemblerprog
Adr.
OP-kod 0C [10 LDA #$23
0D |23
OE [29 ADDA $F3
A ‘ A ‘ Maskinprogram Maskinprogram OF E3
00001111 OF 10 102 TFR XY
000010112 0B 11 [4F CMPA #$03
NF_ NF_NF 2 1 12 |03
e o NE/ \WE/ \NF 00111111, 3Fse 13 |61 BLO $29
11111110, FEg 14 [13
_— 00011001, 19,
RESET FETCH EXECUTE 01000001, 41,4
Grundliggande Datorteknik fol6 37 0100101 02 481§rundl‘dggandc Datorteknik fol6 38
Handassemblering
Assemblerprogram Maskinprogram
Adr
LDA  #$3C 18| Fo
19| 3C

Instruktionslistan for FLISP ADDA $43 ) N

L]
1B 43
STA 4,X 1C E3

1D 04

IMP $2E 1El 33
1F 2E
20

Grundliggande Datorteknik fol6 39 Grundliggande Datorteknik fol6 40



Disassemblering
Maskinprogram
Assemblerprogram
Adr
18| FO
1A| 96
IB| 43 ? ADDA  $43
Dl 0a STA  4X
IE| 33
el 28 JMP  $2E
20
Grundliggande Datorteknik fol6 41
Subrutin o stack
Stack: Ett minnesutrymme Minne
Stackpekare: Register SP Program 1
Pekar pa oversta elementet
pa stacken Data 1
Subrutin: Ett stycke kod, avslutat med
instruktionen RTS
JSR: Hopp TILL subrutin
RTS: Aterhopp FRAN subrutin

Grundliggande Datorteknik fol6 3

Vad gor processorn vid BMI ?

Adr Minne
00h $12
1) Liser in HELA branch-instruktionen 01h $52 OP-Kod
(PC pekar pa “néista” instruktion i minnet 02h $5B “BM |’"7$’(');o: """

dvs. PC = $04)

2) Undersoker N-flaggan
OM N=0

$06 ~——Offset

04h

FETCH pa adress $04

T——Next OP

OM N=1

Huvud
program

JSR Adr

JSR Adr

JSR Adr

A

PC + offset > PC
FETCH pa adress $0A

Grundliggande Datorteknik fol6 42

Subrutiner

Ett stycke kod som “ateranvinds” flera ganger.

Man utfor hopp “till” och ”frdn” en subrutin

~
JSR Adr Jump to SubRoutine
RTS ReTurn from Subroutine
Subrutin
/ RTS

Grundliggande Datorteknik fol6 44



Dagens mal: Du ska kunna....
» Skriva kontrollstrukturer
B If then else; While, Do while
B "testa bitar”
» Anvinda IO-simulatorer

LVS5 Fol3

B Skriva strukturerade assemblerprogram for FLISP

P> Programmoduler
P Top-down/Bottom up
»Inre och yttre dokumentation

Digital och Datorteknik fol2

Programmeringsprojekt 540
Sen Bygg ett stoppur
[ ] R\g
Q
R e
Start Stopp
Ingen tangent
neatryckt
starakookan Adress Data Kommentar
e Clock -$62— Timmar
S"-""S‘*’:“M $65— Tio minuter
~$61t— Minuter
Nolistail klockan $UJ Tio sekunder QQ
%07 | Sekunder o
$04  Tiondelar $o&

47

Kontrollstruktur if (...) {Satser1} else {Satser2}

LDAB DipSwitch
CMPB #5
¥ @ NEJ BLO else
Then I
LDAB #1 \'\
xo [ —————P STAB HexDi sp%,@e‘
End \ BRA end @
. . . e LDAB #2 TN
if (DipSwitch >= 5) ) ol
. . STAB HexDisp. A2
HexDisp = 1; %,’b
else end
HexDisp = 2;
[ Test av tal utan tecken |
[ B0 | Villkor: R<M [ C=1 |
[ Test av tal med tecken |
[ BLT [ Villkor: R<M NeV=1 |

Digital o Datorteknik fo 14 46

aryg $10 Definerar programsi
lda #51Z2 \’
Loop inca o ?\
sta temp *P\’\’
hre Loop|
temp rmhb 1 Definerar =n wvarial
10 1. aryg Z10
10 0F 12 3. lda #512
4,
12 41 5. Loon inca ,‘\,?\\’
13 13 17 @. sta temp O
15 5SA FB 7. bira Loop \'
g.
15 00 9. temp rmb 1 Definerar en wari
— — T v
\ . Sse
A Masklnk mblerp
res od "ogra
Ser Grundliggande Datorteknik fol6 m 4



[symbol]
[symbol]
[symbol]
[symbol]

symbol

Assemblerdirektiv

FCB  uttryck[,uttryck[,...]] (Form Constant Byte)

FCS "teckenstrang" (Form Constant String)
RMB  uttryck (Reserve Memory Bytes)
ORG uttryck (Origin)
EQU uttryck (Equate)

Grundliggande Datorteknik fol6 49

Villkorlig 6verforing

Mottagaren n
Redo?
J

Sénd Data
till mottagaren

!

Busy Wait

ottagaren
Redo?
J

Sand Data
till mottagaren

<
<
4

A

Polling

Grundliggande Datorteknik fol6 51

LV6 Fol4

Veckans mal:

P Ansluta In- och Utportar till Flisp
P In-och utmatning

B Avbrott

P Adressavkodning

P Ansluta minnen och I/O-moduler

Digital o Datorteknik fo 14

Huvud Infor Avbrott
program
Avbrotts-
signal 9 PPt Avbrotts-
Qé& Rutin som
L skriver ut ett
tecken
RTI
Styr- iRQ READY
enheten
Flisp- Skrivare
dator UT-PORT

Databuss

Grundliggande Datorteknik fol6

50

Adr:
TextP| Ay | Pekare/adress
tiJl nésta tecken
Text H
e
/
/?1 ASCII-
koder
K for text-
a striang
1
1
e
!
EOT| Slutmarkeing

52



Avbrott - Sammanfattning
OM I-flaggan=0: Processorn kidnner att IRQ &r aktiverad och slutfor
utforandet av pagaende instruktion.
Processorn sparar huvudprogrammets aterhoppsadress
och ovriga registerinnehall pa stacken, save status.
Direfter ldser processorn startadressen for avbrottsrutinen

fran IRQ-vektorn (fran adress $FD). 5 73

Denna startadress placeras i PC. I-flaggan ETT-stills {I\
Avbrottsrutinen startas (med I-flaggan=1). o
Avbrottsrutinen avslutas med instruktionen RTT som far 6 5 4

processorn att utfora restore status,
dvs registerinnehallen aterstills fran stacken (med gamla I=0).
Aterhopp till huvudprogram.

Dirmed aterstartas huvudprogrammet dir det blev avbrutet

Grundliggande Datorteknik fol6 53

Multiplexad Buss
[ L

Klocka

Eclk _\_
Buss Adr Data
[ Busscykel Busscykel Busscykel
Adress-
MC12 buss
eller

nagon Data-

Adress processor buss

HC12 och data-
buss
Eclk o | ] LT LT LT

Adr. bu55> Aar W Adr X Aar X Adr X Ad X Ad
Data buss> Data X Data X Data X Data X Data X Data

Buss- Buss- ~ Buss-
cykel cykel cykel

Icke Multiplexad Buss

Grundliggande Datorteknik fol6

LV6 FolS

Dagens mal: Du ska kunna....

B Skilja pa olika minnestyper
P Forklara principer for olika bussprotokoll
B Forsta begreppen Timing och VM (Valid Memory Adress)

P Konstruera adressavkodningslogik ....
B 1) Fullstindig Adr Avk
> 2) Ofullstindig Adr Avk

» Processorns adressrum Bussar

Minne
Skrivare

- Mus

etc

Processor
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e L] LT LT LT LI'T  Asynkront

A:tbb_<——\ /_>_ Bussprotokoll

Data buss —(E >— o\
: ‘ Y
Ack — \___ [ (b@\\\

Strobe Qﬂ’

Processor Minne <&

C‘
Q
6%QQ Klocka

Har ar adressen

Adressbuss
Processor Minne

2
Adressbuss @C/\ Databuss
4{;.

Databuss

ACK EHér ar data —
Synkront ﬁx_c
Bussprotokoll

En busscykel

Adr. buss —

~
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Att ansluta en Xk Byte Minnes- modul
med startadress $zzzz

Adressbuss

Att ansluta en 8-kbyte ROM- modul

till ett befintligt system

Adressbuss A;5-A,

Ay Arbetsgang: AizAg
*”Tolka” beskrivningen av minnesmodulen AA A
. 157A1 10-Ao
v *Rita tabell
modul .. .
*Ange modulens forsta adress CS-logik » | 2kByte
o g ' E/ECIk o CSRWM | oY 8ng|)\,/|1?
9 *Ange modulens sista adress RWM modul o
—RW irle L Processor Och CSROM’ modu
[ J
tabuss Mir ut. onstanta resp . - ROM cs cs
D7Dy varierande adressledningar RW’
*Rita adressavkodningslogiken D,D,
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Databuss D;-D,
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