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13 Anslutning av minnes- och I/O-moduler till CPU12-buss

Varje processor har minst ett adressrum. Detta definieras som den mangd mdjliga lagringsstallen som kan
adresseras via adressbussen och det kallas i fortsattningen for adressrum M (minne, memory). | kapitel 11 sags
att en stor del av maskininstruktionerna arbetar mot detta adressrum, som huvudsakligen rymmer primarminnet.
Via programraknaren eller instruktioner kan processorn hamta eller placera binara ord pa nagon av adressrum-
mets adresser under forutsattning att det finns ett las- eller skrivbart register pa adressen. Att hamta eller placera
ett ord pa en adress ar liktydigt med att lasa (eng. read) respektive skriva (eng. write) pa adressen.

Hur adressrummet anvands (ar fyllt) beror mycket pa den tillampning i vilken processorn skall anvandas. Den
storsta delen anvéands for primarminnet. Vad som menas med primérminne beskrevs i avsnitt 9.5. Man kan se
primarminnet som en stor méngd numrerade register.

Tva typer av minnesmoduler kan anvandas. | den ena &r registren bade las- och skrivbara. Sadana minnen kallas
for l1as/skrivminnen, RWM (eng. read/write memoriesl den andra &r registren enbart lasbara och de kallas for
lasminnen, ROM (eng. read only memories).

En mindre del av adressrummet brukar anvéndas for separata register, som inte tillhér primérminnet utan an-
vands for andra andamal. Nagra av dessa ar register som processorn anvander for att kommunicera med omvarl-
den. Denna kommunikation kallas for in- och utmatning av data (eng. input and output eller 1/0). Register
som anvénds for in- och utmatning av data kallas ofta 1/O-portar. For processorn &r en 1/O-port enbart lasbar (en
inport) eller enbart skrivbar (en utport) i normalfallet.

Pa varje adress i adressrummet kan det saledes finnas antingen ett register som ar bade las- och skrivbart (som i
RWM) eller tva register av vilka det ena enbart ar lasbart fran processorn (en inport) och det andra enbart &r
skrivbart fran processorn (en utport).

Detta kapitel behandlar hur adressrummet kan utnyttjas dels for primarminne, dels for in- och utmatning av data.
Foér att gora detta behdver man god kdnnedom om hur processorn arbetar mot sitt adressrum M. Kapitlet inleds
med en beskrivning av dels begreppen "random access" och "random access"-minnen, dels hur CPU12 arbetar
mot sitt adressrum. Detta for att CPU12 anvénds flitigt i kursen for exemplifiering.

Mal: Efter att ha studerat kapitlet skall man kunna:

- konstruera ett CPU12 baserat system med 6nskvard kombination av RWM- och ROM-moduler, samt
1/0-portar

- konstruera adressavkodare for ett givet innehall i adressrummet M
- konstruera system med endera fullstandig eller ofullstdndig adressavkodning

13.1 Nagot om "random access"-minnen

Det skall vara lika latt att komma &t innehallet pa en adress i adressrummet oavsett var adressen ar. Med detta
menas att dtkomsttiden (= accesstiden) skall vara densamma for alla adresser. Principen kallas for "random ac-
cess". Minnen som svarar upp mot detta kallas for "‘random access''-minnen, RAM (eng random access
memories) (access = atkomst).

I dagens datorer utgéres minnesmodulerna av halvledarminnen (eng. semiconductor memories). Detta &r inte-
grerade kretsar som innehdller en stor mangd minnesregister av nagot slag. Som tidigare sagts skiljer man pa
las/skrivminnen, RWM och lasminnen, ROM. Bada ar "random access"-minnen.

RWM ger anvdndaren mojlighet att byta ut program och data eller att gora andringar i dataareor. Halvledar-
RWM forlorar sitt informationsinnehall nar matningsspanningen slas av och sags darfor vara flyktigt (eng. vola-
tile).
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Exempel 13.1

Har exemplifieras tva typiska bitceller for Is/skrivminnen, RWM. De &r realiserade i en halvledarteknologi som kallas
nMOS (n-channel Metal-Oxide-Semiconductor).
6-transistorcell

Kopplingen i Figur 13.1 innehaller sex nMOS-transistorer. Den mittre delen ar en modern variant av den triggerkoppling
(latch) som Eccles och Jordan presenterade 1919 (jfr figur 5.9 i kapitel 5. Det ar en latch som bade gar att ettstalla och
nollstélla. De tva omgivande transistorerna ar switchar som mojliggor att man kan komma at latchen.

+5V
bitledning Q ° bitledning Q'

selekt

Figur 13.1

Kopplingen anviands som bitcell i statiska las/skrivminnen (de kallas pa engelska static RAMs).

Cellen &r statisk for att den behaller sitt varde sa lange den har matningsspanning (+5V). Innehallet i cellen kan lasas el-
ler andras genom att aktivera selektledningen och darefter pa lampligt sdtt anvanda bitledningarna.

1-transistorcell

Kopplingen i Figur 13.2 har inga likheter med latchen. Istallet lagras bitvardet som laddning i en kondensator. Laddning i
kondensatorn svarar mot "1" och ingen laddning svarar mot "0".

bitledning Q

1
L

selekt

Figur 13.2

nMOS-transistorn fungerar som switch och mojliggor att man kan komma at kondensatorn. Via selekt kan da kondensa-
torn kopplas till eller fran bitledningen. Nar kondensatorn ar bortkopplad fran bitledningen sa "lacker" den langsamt,
dvs laddningen forsvinner langsamt. Man sager att en kondensator ar en dynamisk bitcell just for att den lacker. Funkt-
ionen som bitcell bygger darfér pa att kondensatorn anvands ofta, dvs laddas upp (med "1") eller ur (med "0") ofta. In-
nehallet i cellen kan l3sas eller andras genom att aktivera selektledningen och bitledningen.

Vid ldsning laddas kondensatorn ur. Efter ldsningen har den saledes ingen laddning. Det l4sta virdet maste saledes
aterskrivas i cellen, dvs kondensatorn maste aterladdas, annars har ju cellen "tappat minnet".

Kopplingen anvands som bitcell i dynamiska lds/skrivminnen (dynamic RAMs). Den &r trots sina egenheter mycket at-
traktiv for att den ar enkel och tar liten plats pa ett chip. Den tar ju bara upp en sjattedel sa stor yta som den statiska
bitcellen.
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Karnminnet - gardagens RWM
| kapitel 9 gavs en del viktiga milstolpar i datorernas utveckling. En av dem 16d:

1953 installeras ringformade magnetiska kdrnor att anvandas for lagring av
bitvarden, s k karnminnen, for férsta gangen i en dator

I mer an 20 ar fram till mitten av 1970-talet nar halvledarminnen fick sitt stora genombrott utgjordes primarminnet av
kdrnminnesmatriser. En sadan visas i Figur 13.3. | dessa utgjordes bitcellen av en liten ringformad kdrna av magnetiser-
bart material (ferrit). Kdrnans diameter var typiskt 0,5 mm.

Figur 13.3

Karnan kan magnetiseras endera medsols eller motsols med hjélp av strom |, sdsom visas i Figur 13.4.
/,
1/

ettstéllning nolistéllning

Figur 13.4

Magnetiseringen blir kvar nar strémmen slas av och kdrnan minns darfor vilken riktning strommen hade senast. Man
kan saledes med strémriktningen lagra vardet "0" eller "1" i kdrnan.

For att lasa vad som finns i kirnan maste magnetiseringsriktningen detekteras och detta gjorde man genom att sla pa
strommen | i en av riktningarna, sig nollriktningen, och mita om magnetiseringen dndrades eller inte. Andrades den
inte s& innehéller cellen "0". Andrades magnetiseringen s& innehéll cellen "1", men ldsningen har nu dndrat innehéllet
till "0". Nér cellen inneholl "1" sa maste vardet "1" aterskrivas efter ldsningen. Vid lasning har saledes kdrnan samma
egenskaper som kondensatorn i den dynamiska cellen.




Ext-17 Kapitel 13 Anslutning av minnes- och I/O-moduler till buss

13-5

ROM dar forprogrammerade och anvands fér program och/eller data, som alltid skall vara tillgangliga i systemet,
och for vilka inget behov av utbytbarhet foreligger. Lasminnen behaller sitt informationsinnehall dven nar mat-
ningsspanningen ar franslagen. Man sager att ett lasminne ar icke-flyktigt (eng. non volatile).

Exempel 13.2

Lasminnen (ROM) kdnnetecknas av att de behaller sitt innehall d&ven om matningsspanningen slas av. De finns olika va-
rianter och de klassificeras efter det sdtt som minnesmodulen ges sitt innehall. Fljande varianter &r vanliga.

Mask-programmerade ROM far sitt innehall nar modulen tillverkas. Innehallet kan inte dndras. Det ar dyrt att skapa
den mask som definierar innehallet, sa denna typ av minne ldmpar sig bast vid tillverkning av stora serier med ett och
samma innehall.

| Figur 13.5 visas de tva typiska fallen pa en bitcells utseende. Den ar som synes en 1-transistorcell och tar darfor upp li-
ten yta pa ett chips. Detta kdnnetecknar dven bitcellerna f6r varianterna som foljer.

bitledning Q, bitledning Q,,

Q,=0 Q=1
| | I transistor
saknas

selekt

Figur 13.5

Falt-programmerbara ROM ges sitt innehall ute pa "faltet" (dar de skall anvidndas) innan de anvands. Nar de val fatt ett
innehall sa gar det inte att andra. Modulerna kallas PROM (programmable ROM). Programmeringen sker i en speciell ut-
rustning kallad PROM-brannare.

Raderbara ROM ges sitt innehall ute pa faltet innan de anvands. De kan raderas med ultraviolet ljus och omprogram-
meras pa elektrisk vdg. For att gora detta maste modulen plockas ut ur det system i vilket det anvdnds. Radering och
omprogrammering kan ske manga ganger. Dessa moduler kallas EPROM (Erasable Programmable ROM).

Elektriskt raderbara ROM ges sitt innehall ute pa faltet innan de anvands. De kan raderas och omprogrammeras pa
elektrisk vag utan att ta ut modulen ur systemet i vilket de anvands. Dock behovs ett elektriskt specialarrangemang for
att géra andringarna. Andringarna gérs ord fér ord, ett i sinder. Dessa moduler kallas ocksd EEPROM (Electrically
Erasable PROM)

"Flash"-minnen ar en form av elektriskt raderbara ROM. | dessa raderas block av ord istallet for ett ord isander.

13.2 Processorn CPU12
I Figur 13.6 visas de signaler CPU12 har for arbete mot adressrum M.

Start Adressbuss Ajs- Ag
—_——t

CPU12 Timingsignal E (0,5xf, = 8 MHz) Adrels\/lsrum

Kvartskristall I:_| _
(fe=16 MHz) =— R/W (Las/Skriv)

Databuss D7- Dg

Figur 13.6 CPU12 kopplad till adressrum M.

Lasning respektive skrivning kallas fér minnesreferenser och sker vanligen under en klockcykel. Namnet min-
nesreferens kommer av att adressrum M anvands for sdval primarminne som andra minnesregister.
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CPU12-klockning (timing)

CPU12 genererar "timing"-signalen E under hela tiden den arbetar. Den bildas ur signalen fran en kristalloscilla-
tor med frekvensen 16 MHz i normalfallet. Frekvensen hos E ar halva kristallfrekvensen, dvs 8 MHz i normal-
fallet, se Figur 13.7.

Maskincykel \ Maskincykel \
el [ L [ L
i : : t
0 62,5 125 1875 250 (ns)

Figur 13.7 Timingsignalen E hos CPU12.

Nar CPU12 laser eller skriver i minnet utfor den en maskincykel. Den inleds nar signalen E gar fran hog till lag
niva (negativ flank) och avslutas med nésta negativa flank pa E-signalen, sasom visas i Figur 13.7.

En lasning i minnet (en lascykel) inleds med att processorn lagger ut adressen, dar lasningen skall ske, pa
adresshussen samtidigt som signalen La&s/Skriv (R/W) ges vardet "1". Det sker vid negativ flank pa E-
signalen.

P& grund av att det finns interna fordréjningar i processorn s kommer varken adressbitar eller R/W -signalen
att f& ratt varde forran efter E-signalens negativa flank. Dessutom kommer de inte att fa ratt varde samtidigt pa
grund av att fordréjningarna ar olika for de olika signalerna. Vid tidpunkten foér E-signalens positiva flank ar
dock adressen och R/W -signalen garanterat korrekta (stabila) och forst da bor minnet borja "plocka” fram data
fran den aktuella adressen och placera det pa databussen, vilket visas i Figur 13.8. Processorn laser sedan av
data fran databussen vid slutet av maskincykeln dvs vid E-signalens nésta negativa flank.

Ett liknande resonemang kan foras for adresser och R/W—signalen vid skrivning. Skrivningen inleds med att
processorn lagger ut adressen, dar skrivningen skall ske, pa adressbussen samtidigt som signalen Las/ Skriv
(R /\ﬁ) ges vardet "0". Ddarefter lagger processorn ut data pa databussen pa det satt som visas i Figur 13.8.
Minnet laddas sedan med data fran databussen vid slutet av maskincykeln dvs vid E-signalens nasta negativa

flank. Maskincykel

V
|

v ' \ !

! f—,-J ! Har laser processorn

; : . data frdn bussen

Lasning | &'/ Minnet lagger ut :
i minnet \ data pa bussen ;

E : ; Har laddas (latchas) minnet

' ; : / med data frdn bussen
ISrI:]rIIr\]/:g:g : / ! Processorn lagger -

; \ ! utdata pa bussen :

1 ' >t
0 67,5 125 (ns)

Figur 13.8 Lasning och skrivning med CPU12-processorn

Vid lasning och skrivning ar saledes adressen och R/W -signalen, som laggs ut fran processorn vid E-klockans
negativa flank, inte garanterat korrekta (stabila) forran vid E-klockans positiva flank. Under resterande halvan

av maskincykeln ar dock adressen stabil. Adressignalerna och R/W signalen har saledes stabila varden under
tiden som E &r "1". E- signalen &r darfér en VMA-signal (Valid Memory Address). Fér CPU12 anvénds signa-
len VMA = E ofta som grindsignal vid arbete mot adressrum M.

Né&r minnet &r anslutet till processorns bussar enligt principen i figurerna 13.6 och 13.8 &r det processorn som
bestammer timing vid lasning och skrivning i minnet. Det forutsétts da att minnet hinner med att hantera data vid
lasning och skrivning. Denna princip kallas synkron bussanslutning. Vid asynkron bussanslutning maste
processorn vinta pa klarsignal fran minnet vid lasning och skrivning.
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13.3 Minnesmoduler

Priméarminnet byggs upp av moduler. | detta avsnitt beskrivs den principiella uppbyggnaden av en minnesmodul
som &r bade lasbar och skrivbar, dvs en RWM-modul.

Data in

U

klocksignal —| C Register

U

Data ut

Figur 13.9 Blocksymbol for register uppbyggt med klockade D-latchar.

RWM-moduler innehaller register av latchtyp. Registren ar darfor uppbyggda med enkla klockade D-latchar,
sddana som tidigare visats i figur 5.13. For ett sddant register anvands hér blocksymbolen i Figur 13.9. Kom
ihdg att ett sddant register inte ar flanktriggat utan att innehallet kan andras via "Data in"-ingangarna under hela
den tid som klocksignalen &r "1".

I Figur 13.10 visas schematiskt hur man kan ténka sig att en minnesmodul ar uppbyggd med denna registertyp.

Ett register i modulen adresseras via adressledningarna. Eftersom var och en av dem kan anta vérdena "0" och
"1", sd ar antalet ord i modulen en heltalspotens av 2. Modulen i figuren har 12 st adressledningar och innehéller

saledes 212 = 4096 st ord.

] ]
] 1
! RWM-modul moo
] ]
| —fo '
] ]
— ¢ fo
] 1 . 1
Ag _:_ . Write C Register (8) :
Al —T 2 1
A2 [ i
[ !
[ f |
1 0 1
All—r——l' Read H
: * : D--D
1 - 1 -
1 fa09s @.‘iﬁo
! .
1 1
] ]
] ]
1 ° 1
] ]
] )
—_ ] ]
R ——— > Reas :
1 ) Write 1
! . Write '
] !
] ]
] ]
] 1
] ]
] ]
] ]
LT Ty S S T e —— -

Figur 13.10 Principiellt utseende av en 4k RWM-modul.

Orden har vanligen atta bitar, dvs ordlangden &r en byte. Vanliga modulstorlekar ligger i omradet fran 1kbyte till
256 kbyte (1kbyte = 1024 bytes = 210 bytes). Modulen i figur har séledes 4 kbytes (= 4-1024 bytes).

Det &r nodvandigt att minnesmoduler har “three-state"-buffertar pa registerutgadngarna, som i Figur 13.10, ty
varje modul skall kunna kopplas till en gemensam databuss for att lagga ut data pa den. Detta sker internt via
respektive registers OE-signal.

I en modul som ocksa skall ta emot data fran databussen maste registren kunna laddas via en signal. | Figur
13.10 sker detta internt via en signal till respektive registers grindingang C.

Foér CPU12 kan dessa interna signaler (till C och till "three-state™ buffertar) skapas m h a signalen R/W , som &r
"1" vid l&sning och "0" vid skrivning.

En modul som skall aktiveras (for lasning eller skrivning) skall kunna pekas ut (valjas) och det gors pa en in-
gang som normalt kallas for "*Chip Select™ (CS) eller "Chip Enable" (CE), som ofta ar aktiv 1ag (CS eller CE ).
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Minnesmodulens adressledningar (12 st), Aq1-Ag, ar inuti modulen kopplade till en stor avkodare (12/4096),
sdsom visas i Figur 13.10, for att valja ut ratt minnesregister for lasning eller skrivning. | fortsattningen kommer
blocksymbolen i Figur 13.11 att anvandas for en 4 kbyte RWM-modul.

Adressbuss RWM
A - Ao
7 4 kbyte Databuss
v
R/W (L&s/Skriv)
Chip-select
(CS)

Figur 13.11 Blocksymbol for las-/skrivminnesmodul (RWM) om 4 kbyte.

Man kan pa ett liknande satt beskriva den principiella uppbyggnaden av en ROM-modul, dvs en modul som
enbart ar lasbhar. Det gors dock inte har. Dock ges blocksymbolen fér en 4 kbyte ROM-modul i Figur 13.12. Den
har som synes ingen insignal for att avgéra om lasning eller skrivning skall ske. Detta for att den enbart &r l&s-
bar.

Adressbuss ROM
—_—
A1 - A 4 kbyte Databuss
- 7

v| D;-Do »

Chip-select
(Cs)

Figur 13.12 Blocksymbol for lasminnesmodul (ROM) om 4 kbyte.

13.4 Anslutning av minnesmoduler till CPU12

Né&r minnesmoduler, lika de i Figur 13.11 och Figur 13.12, placeras i processorns adressrum M ansluts adress-
ingdngarna till motsvarande ledningar i adressbussen. De Gvriga adressledningarna i bussen, Aqs -A1,, anvands
for att valja ratt minnesmodul genom att man later "Chip Select"-signalen bildas med hjalp av dem. Darmed
aktiverar "Chip Select"-signalen minnesmodulen i det 4k-ords adressintervall, inom vilket processorn skall
adressera minnesmodulen.

Eftersom flera moduler ar kopplade till samma databuss maste man se till att inte tva eller fler moduler lagger ut
data p& bussen samtidigt. Det ar sedan tidigare kant att adressvardet som processorn slapper ut inte ar korrekt
(stabilt) omedelbart efter E-signalens negativa flank. For att undvika "busskollisioner" pa grund av "falska"
adressvarden i borjan av maskincyklerna maste man forutom de hogsta adressbitarna aven anvanda VMA = E
som grindsignal till det logiknat som bildar "Chip Select"-signalerna.

En konstruktor, som skall gora adressavkodningen for en dator, utgar ifran hur stort minne och vilken typ av
minne som behdvs. Darefter avgors hur stora minnesmoduler som skall anvandas. Valet bestams ofta av sadana
faktorer som snabbhet, pris, leveranstid m m. Ndsta steg ar att placera in de olika modulerna i processorns
adressrum. Hur det gors beskrivs i ett exempel.
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Exempel 13.3

Adressbuss (A11-Ag)

U

RWM
CS—CS 4 kbyte

RIW —— RIW
\

Databuss (D 7-Dg)

[ 0000H

Adresser < 8000H
8FFFH

\ FFFFH

Cs—cCs

4 kbyte
RWM

8 kbyte
ROM
nrl

8 kbyte
ROM
nr2

Figur 13.14

For en viss CPU12-tillampning behovs ett primdarminne om 4 kbyte RWM och 16 kbyte ROM. Man har bara tillgang till
RWM- och ROM-moduler av den typ som visas i Figur 13.13.

Adressbuss (A 12-Aq)

U

ROM
8 kbyte

\%

Databuss (D 7-Dg)

Figur 13.13 Tillgangliga RWM- och ROM-moduler.

Inplaceringen i adressrummet skall vara enligt Figur 13.14. Lagg marke till att modulerna placerats in pa ett systematiskt
satt sa att deras adresser bérjar pa "bra" adresser ex vis 8000H, COO0OH, EOOOH etc.

Adressrum M

/
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Inplaceringen kan ocksa sammanfattas i tabellform:

Modul | Adress Adressignal nr
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
RWM |8000H | [T 0 0 0]0O 0O 0 0O 0O O 0O O O O O O
8FFFH | |1 o0 o o1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ROM |COOOH | [T 1 0/0 0 0 0 0O 0 0O 0O O O O O O
" lorEe | L1 o 111111111111
ROM |EOOOH | [T T 1]0 0 0 0 0 0 0 O O O O O O
"2 leefen |2 al1 010101171011 01011 1 1

De olika modulerna skall adresseras inom unika adressintervall (omraden). Inom respektive minnesmoduls adressom-
rade ar ett litet antal av de mest signifikanta adressbitarna konstanta. De ar markerade med en ram. De har samma
(unika) varden for alla adresser inom omradet och kan sdgas bilda en ID-kod for respektive omrade. ID-koden kan darfor
anvandas for att "peka ut" respektive minnesmodul, dvs fér att bilda CS-signalen, som ar aktiv nar processorn skall lasa
eller skriva i just denna modul.

Modulerna ansluts till adress- och databussen enligt Figur 13.15.

[ Adressbuss A ;¢ - A

A15A12 A11-A0 Axc-A
15713 A12-Ag
A15-A0 A15-A13 A12-Ag
- VMA - VMA -
VMA CS-logik] — CS-logik — CS-logik
E for RIW for RIW for
RWM ROM nr 1 ROM nr 2
CPU12
CS  AAg CS  AppAg CS  ApAg
RWM ROM ROM
RIW RIW nrl nr2
D7-Dg ] [D7-DO b7-Do D7-Do

[ Databuss D 7 - Dy |

Figur 13.15 Anslutning av minnesmoduler till processorn CPU12.

Adressavkodningen (CS-logiken) sker i logikblock med de mest signifikanta adressbitarna och VMA, samt nér sa behovs

signalen R/ W, som insignaler. Utsignalerna bestar av "chip select"-signaler till de olika modulerna.

Borja med att betrakta adressavkodning for RWM-modulen. Nar modulstorleken ar 4k = 212 anvands 12 st adressbitar
for intern adressavkodning inom modulen. Detta framgar av Figur 13.15. De 6vriga fyra adressbitarna, Aqg - A1, an-
vands for att bestdmma var nagonstans i processorns adressrum modulen placeras.

Enligt disponeringen av adressrummet i Figur 13.14 skall RWM-modulen placeras i adressintervallet 8000H - 8FFFH. |
detta har adressbitarna Aqs - Aq; bitvdrdena 1000 (se tabellen). Modulen kan da pekas ut med CS-signalen, som bildas

enligt Figur 13.16. 1000 kan saledes ses som ID-koden f6r modulen

ﬁlS _

14

A —d & CS RWM

A1, —9 (adr 8000H - 8FFFH)
VMA ]

Figur 13.16 CS-logik for 4kbyte RWM-modul.
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De tva ROM-modulerna om vardera 8 kbyte skall ligga i adressomradena COOOH-DFFFH (ROM nr 1) respektive EOOOH-
FFFFH (ROM nr 2). | Figur 13.17 visas hur CS-signalerna, for att peka ut respektive ROM, bildas.

A5 —

A14 —
CS ROMnr1
Az —4 &

RIW —] (adr COOOH - DFFFH)
VMA —|

Als —

A1a —
CS ROMnr 2
A13 7] & |

RIW | (adr EOOOH - FFFFH)
VMA —]

Figur 13.17 CS-logik for tva 8 kbyte ROM.

Har anvands dven R/W -signalen vid bildandet av CS eftersom man da kan undvika problem vid ett eventuellt forsok

till skrivning (av processorn) pa en ROM-adress. Om R/ W -signalen inte anvinds pa detta satt sa skulle en eventuell

skrivning i en ROM-modul innebéra att bade processorn och ROM-modulen sldpper ut data pa databussen och da fas en
"busskollision". Forsok till skrivning i ROM kan ex vis intraffa pa grund av ett programmeringsfel.

I Exempel 13.3 anvénds adressbussens alla bitar i minnesavkodningen. Detta kallas for fullstindig adressav-
kodning. For att forenkla adressavkodningsblocken kan man ibland Iata bli att anvéinda alla adresshitarna vid
avkodningen. Detta far till foljd att adressavkodningen inte blir entydig dvs samma CS-signal kan bli aktiv i fler
an ett adressintervall. Man kallar detta forfarande for ofullstdndig adressavkodning

Har man valt att gora adressavkodningen ofullstandig sa blir det ocksa svart att vid en senare tidpunkt bygga ut
minneskapaciteten i datorn. En annan nackdel med ofullstdndig adressavkodning &r att samma modul kan adres-
seras pé olika stallen i adressrummet. Detta kan stélla till problem om fel gjorts vid programskrivningen.

Exempel 13.4
Om avkodningen i Exempel 13.3 istéllet gjorts med CS-avkodare enligt Figur 13.18 a och b sa dr den ofullstdndig.
a) CS-logik for 4kbyte A14 —9 & | CS RWM
RWM-modulen VMA —

b) CS-logik for de tva
8 kbyte ROM-modulerna A14 —
CS ROMnr 1

rs—q &

RIW |
VMA —]

Arg —]

CS ROMnr 2
Az ] &
RIW |
VMA —

Figur 13.18
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Enligt Figur 13.18 sa finns det RWM oOverallt dar adressbiten A4 ar 0 och ROM Gverallt dar A14 ar 1. Detta har marke-

rats i foljande tabell, som avbildar processorns hela adressrum M.

Modul Adress Adressignal nr
1514 13121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
RWM 0000H o0/0o|0 O OOOOOOOOTU OT OT OO
OFFFH olojJo o001 11111111111
RWM 1000H 0/0|0 1. 0 0O OOOOOOTU OT OT OO
1FFFH olojo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RWM 2000H 0/0|1 0 0O OOOOOOOTU OT OT OO
2FFFH 00| 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RWM 3000H ofo 1 00 00 00O OOTUOT OG OO
3FFFH oloJ1 12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ROM 4000H o1 ol]o o o o 0O 0OOOOOTUOT OO
nrl -
5FFFH 0 0/1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ROM 6000H 0/1 1/o0 o o o 0O OO OOOU O OO
nr 2 -
7FFFH o1 1/1 12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RWM 8000H 1[olo o o o 0o 0o 0O O OO OO
8FFFH 1/0/0 0 1 1 1 1 11111 1 1 1
RWM 9000H 1[oJo 1 o0 0o 0 0O OOOOOOO O
9FFFH lojo 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1
RWM AOOOH [0]1 0 0 0O O OO OO OO OO O
AFFFH | 0 | 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RWM BOOOH [0 ] 1 00 00 O O0OOOU OT OGO OO
BFFFH l0j1 12 111111111111
ROM COOOH 1 0olo o 0o 0O OOOOOT OT OTU OO
nrl - z
DFFFH 0|1 1 1 1 1 1 1 1
ROM EOOOH 1/o o o o o o o oo 0o 0 0O
nr 2 : z
FFFFH 1/2 2/17 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Det ofullstandiga framgar av att modulerna, 4kbyte och 2x8 kbyte, nu "tar upp" (blockerar) mycket mer av utrymmet i
adressrummet M, ndrmare bestdmt hela utrymmet M, vilket ses i tabellen. Utéver de omraden som &r énskvarda sa tar
modulerna vid denna ofullstandiga adressavkodning dven upp de omraden som gramarkerats i tabellen.

Anledningen till detta ar att de adressbitar som markerats med fetstil i tabellen inte ingar i adressavkodningen. De skall
darmed betraktas som "don't care"-varden.

| stallet for att bygga upp adressavkodningen med diskreta grindar som i de visade exemplen anvénder man i
praktiken ofta fardiga avkodare, fordelare, snabba ROM, PLA- eller PAL-kretsar for att bilda CS-signalerna.
PLA- och PAL-kretsar ar exempel pa kretsar med programmerbar logik, PLD (Programmable Logic Device).
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Exempel 13.5

Avkodningen for de tre modulerna i Exempel 13.3 kan anordnas med en fardig funktionsmodul och kompletterande
grindelement.

| Figur 13.19 &r den ordnad m h a "NBC till en av atta" avkodare (3/8 avkodare)

BIN/OCT

Az —11 0or—

As — 12 1+—

Ais —t 4 21— VMA —]
3~ Ap—d9 & [ CS RWM
4
S VMA
6——| RIW & — CS ROMnr1
7

VMA

RIW & - CS ROMnr2

Figur 13.19

och i Figur 13.20 m h a en fordelare. Lagg marke till hur VMA-signalen ansluts.

DX
Az —t O 0o O
A1g T 7 1i—
A5 —1 2 21—
3_
4 A2 & — cs RWM
VMA — —
sl
5 RIW— & |- cs ROMnr 1
° —
RW —4 & | cs rRoMnr2
Figur 13.20

| bada fallen ser man att saval avkodaren som férdelaren ocksa har outnyttjade utgangar som kan anvdandas om syste-
met behover utvidgas med ytterligare moduler.
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Detta avsnitt skall nu avslutas med att betrakta ett ibland forekommande avkodningsproblem. Det uppstér nar en
modul behéver Gverlappa en annan i adressrummet M. Darvid tacks en del av adressrummet av tva moduler. |
avkodningen maste da en av modulerna prioriteras i det gemensamma adressomradet. CS-logiken for den priori-
terade modulen skall d& délja (skymma) det gemensamma omradet i den oprioriterade modulen. Tekniken for
detta kan man kalla for prioriterad avkodning. Tillvagagangssattet studeras via ett exempel.

Exempel 13.6
Exemplet ar ett fall dar ett CPU12 system innehaller dels en 64kbyte RWM-modul, dels en 8kbyte ROM-modul.
Avsikten ar att adressrummet skall innehalla 8kbyte ROM och 56kbyte RWM (64k — 8k) OO00H
med inplacering enligt Figur 13.21.
Anledningen till att man valt en 64kbyte RWM-modul kan vara att det ar billigare an att
valja flera mindre moduler. 64 kbyte
Nar det géller CS-bildningen for modulerna ser man av figuren att CS-logiken for RWM
ROM-modulen maste délja motsvarande adressdel av RWM-modulen.
| Figur 13.22 visas hur detta gérs. Avkodningen fér ROM-modulen blir densamma BFFFH
som tidigare visats for ROM nr 1 i Figur 13.17. COOOH 8 kbyte
ROM
DFFFH
EOOOH
FFFFH
Figur 13.21

det.

=CS RWM (64k)

(adr 0000H - FFFFH)

A5 —]
A14 —
Alg_
R/W —]
VMA—

&

&

Avkodningen for 64kbyte RWM (hela modulen) blir enkel, CS = VMA ty modulen tar upp hela adressomradet.

Tekniken for att dolja adressomradet COOOH — DFFFH i RWM é&r enkel. Eftersom CS-signalen for ROM ar 1 endast nar
detta omrade adresseras och 0 annars, sa anvands dess invers som grindsignal for att forhindra att CS-signalen for
RWM samtidigt ar 1. Pa sa satt anvadnds inversen for CS-signalen for ROM for att dolja RWM i det gemensamma omra-

CS RWM (56k)

(adr 0000H - BFFFH + adr EOOOH - FFFFH)

CS ROM

Figur 13.22

(adr COOOH - DFFFH)
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13.5 In- och utmatning av data

En dators arbete ar utan varde om datorn inte kan ta emot indata fran och sldppa ut utdata till omgivningen.
Varje dator behdver darfor anordningar for att skota kontakten med omvarlden.

Principiellt pAminner in- och utmatning av data mycket om lasning och skrivning i ett primarminne med skillna-
den att minnets register bytts ut mot separata register. Man kan helt enkelt bestdmma att vissa adresser anvénds
for in- och utportar istallet for minnesregister.

En inport behdver dock inte vara ett register utan bestér ibland bara av en "three-state"-buffert som ar kopplad
till databussen, sdsom visas i Figur 13.23. Nar processorn laser pa "inportadressen" aktiveras buffertens OE-
ingang sa att data fran omgivningen laggs in pa databussen och lases av processorn. "Three-state"-bufferten
beskrevs i kapitel 7.
Frén omgivningen
Data (8)

v
")

< Databuss (8) >

OE

Figur 13.23 Principen for en inport.

En utport ar ett register vars D-ingangar ar kopplade till databussen och vars vippor laddas parallellt vid den
aktiva klockflanken (beskrevs i kapitel 5), se Figur 13.24. Klocksignalen skall aktiveras nar processorn skriver
pa "utportadressen”. Databussens innehdll kommer da att placeras i utportregistret. Innehallet i registret forblir
sedan ofdrandrat tills nasta skrivning gors pa samma adress.

Till omgivningen
Data (8)

Klock-

signa— [ C  Register (8)

< Databuss (8)

Figur 13.24 Principen for en utport.

Nér en processor i likhet med CPU12 behandlar in- och utmatning pa samma satt som lasning och skrivning i
minnet kallas detta minnesadresserad in- och utmatning (eng. memory mapped 1/0O). Vissa andra processorer
har speciella 1/0-instruktioner och darmed ocksa speciella styrsignaler for in- och utmatning. Detta galler t ex
mikroprocessorerna 80X86, som i manga ar anvants i IBM-kompatibla persondatorer. Principen kallas sepa-
ratadresserad in- och utmatning (eng. isolated 1/0). Férdelen med separatadresserad in- och utmatning ar att
man inte behdver inkrakta pa minnets adressutrymme samt att adressavkodningen for in- och utmatning blir
enklare. | sddana fall har man alltsa tva adressrum.
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13.6 Anslutning av in- och utmoduler till CPU12
Beskrivningen gors har genom en utvidgning av systemet i Exempel 13.3 med in- och utmoduler.

Exempel 13.7

Systemet i Exempel 13.3 skall nu utékas med tva in- och tva utportar, som skall placeras i adressrummet pa adresserna
4000H - 4003H enligt Figur 13.25.

[ OOO0O0H

#4000H | Inportnr1
" 4001H [ Inportnr 2
4002H | Utportnr 1
%, 4003H [ Utport nr 2

4000H

Adresser{ 8000H 7ypeis
8FFFH | RWM

COOOH [5byte

ROM
DFFFH nrl
EOOOH [ 8 kbyte

ROM

\ FFFFH nr2

Figur 13.25
Portarna skall vara av den typ som ges i Figur 13.26.
Utdata (8)
Inport: Indata (8) Utport: ﬁ
Cs OE vy CS —PC Register (8
Till databuss (D7-Dg) Fran databuss (D7-Dg)

Figur 13.26 Blocksymboler for inports- och utportsmoduler.

Inplaceringen kan sammanfattas i tabellform:

Modul Adress Adressignal nr

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6

Inport 1 4000H 01 0 0 0 0O 0O O

Inport 2 | 4001H

ololo|lo|d
Rrlr|lolo]|r
rlo|lr|lo|o

0 O
0 O
0 O
0 O

oo | o
oo | o
O|lo|J]Oo]|]O | wm
O|O0O |0 |0 | >
O|lo|]O]|]O | W

0 1
Utport 1 4002H 0 1
0 1

oo | o
oo | o

Utport 2 | 4003H

Av Figur 13.26 och tabellen framgar att varje port har en egen (unik) adress. For in- och utportarna krévs alla 16 bitarna
i adressen for att "peka ut" ratt enhet, vilket visas i Figur 13.27.
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Adressbuss Aqc - Ag |

A15A13 A12-A0 A15A0 A15-AQ
VMA - VMA VMA
— | CSlogik — | cS-logik — | cS-logik
RIW for R/W for R/W for
ROM nr 2 inport utport
nrl nrl
CS  ApAg Indata (8) Utdata (8)
ROM
nr2 o ! Inport >C Register | UtPOrt
AV nrl nrl
D7-Dg D7-Dg D7-Dg

Databuss D7 - D |

Som syns i Figur 13.27 sker adressavkodningen (i CS-logiken) for in- och utportarna i logikblock med signalerna A1s-Ag,
R/W och VMA som insignaler. Utsignalerna ar "chip-select"-signaler till de olika modulerna.

Figur 13.28 och Figur 13.29 visar schematiskt logiken fér adressavkodningen for in- och utportarna enligt den anvand-
ning av adressrummet som ges i Figur 13.25.

A15 —9 ﬁls —
14 — 14 —
A13 A13 9
A12 —9 A12 —9
A11 —9 A11 —9
A10 —9 A10 —9
Ag j Ag j
Ag Ag
A7 —q & CS A7 —q & CSs
26 : Inport nr 1 26 : Inport nr 2
Ai _d (adr 4000H) AZ _d (adr 4001H)
A3 —q A3 —g
A2 —q A2 —g
Al —9 Al —9
A9 Ao ]
RIW | RW |
VMA ™ VMA

Figur 13.28 "Chip-select"-bildning for inportarna.

A1s —9 A1s —9

A14 — A14

A13 —9 A13 —9

A1p — A2 —9

A11 — A11 —9

A0 —9 A10 9

Ag —q Ag —9

A8 —G A8 —q

A7 —- CS A7 —q CS

26 :cc & Utport nr1 ﬁG ;C & Utport nr 2
AZ 4 (adr 4002H) AZ —d (adr 4003H)
A3 —q A3 —g

A2 —q A2 —Q

Al ] A1 T

Ay —9 Ag ]

RIW 9 RW —9

VMA ™~ VMA ™

Figur 13.29 "Chip-select"-bildning for utportarna.

En jamforelse mellan de fyra "chip-select"-blocken i Figur 13.28 och Figur 13.29 ger att de ar mycket lika.

Skillnaden mellan blocken i Figur 13.28 respektive Figur 13.29 ar att adressbit 0 &r inverterad i det vanstra blocket.

Den principiella skillnaden mellan Figur 13.28 (inportar) och Figur 13.29 (utportar) &r att R /W -signalen ar inverterad i
Figur 13.29. Detta medfor att blocken i Figur 13.28 ar avsedda for lasning i adressrummet (inportar: R/IW = 1) medan

blocken i Figur 13.29 &r avsedda for skrivning (utportar: R /W = 0).
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13.7 Resumé

Kapitlet behandlar hur minnes- och I/O-moduler kan placeras i ett adressrum M som definieras av processor-
egenskaper som las/skrivprincip och adressbussens utseende. Hur adressrummet anvands (ar fyllt) beror mycket
pa den tillampning i vilken processorn skall anvandas. Lasaren har darmed fatt en inblick i hur en processors
adressrum M kan anvéndas dels for primarminne, dels for 1/O-portar.

Speciellt har las/skrivminnesmoduler, RWM och lasminnesmoduler, ROM beskrivits och anvénts i exempel
pé& hur modulerna avkodas for att kunna anpassas till processorns egenskaper. Detsamma géller enkla 1/O-portar.

Ovningsuppgifter

Om inget annat anges sa skall moduler av denna typ anvandas i uppgifterna.

Adressbuss Adressbuss

T N

Indata Utdata

\U/ ﬁ €S RwM cs ROM
RIW
—O0E vy _CI>C Register | v v

U 10 Y U

Databuss Databuss Databuss Databuss

13.1 Figuren visar in- och utgangarna pa en typisk minneskapsel.

a) Hur manga minnesord finns det i kapseln? Hur breda dr minnesorden?

— A
b) Till vilka bussar ar de visade in- och utgangarna vanligen anslutna nar de Ag
anvands i ett mikrodatorsystem med mikroprocessorn CPU12? 8
. Dg =
c¢) Hur manga kapslar av denna typ kravs for att bilda fullstandiga dataord? . D, >
d) Beskriv kortfattat hur CS-ingangen anvands. Aq D) 1=>
— Ag Dy 1=>
— RW
— CS

13.2  Har ges logiknaten f6r adressavkodningen for tva fullstdndigt avkodade minneskapslar.

a) Angeivilket adressomrade respektive kapsel ar placerad. De tva
minneskapslarna aktiveras nar CS-ingangarna har hog logikniva (1).

b) Ange minneskapaciteten (antal ord) for respektive minneskapsel.

VMA VMA
A5 A1s
Au—IIp4 & —cs rwM A & L—cs rom
Ags A13
A1z RIW-
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133

13.4

13.5

13.6

13.7

En ROM-kapsel om 16 kbyte och en RWM-kapsel om 8kbyte skall anslutas till CPU12.

a) Konstruera CS-logiken for ROM-kapseln. Den skall ha begynnelseadressen COOOH.
Visa hur samtliga signaler skall kopplas mellan processorn och minneskapseln.

b) Konstruera CS-logiken for RWM-kapseln. Den skall ha begynnelseadressen 8000H.
Visa hur samtliga signaler skall kopplas mellan processorn och minneskapseln.

Inverterare och NAND-grindar med valfritt antal ingangar far anvandas. Fullstéandig adressavkodning skall anvandas.

Ett mikrodatorsystem skall konstrueras med CPU12, 1 st 32 kbyte ROM-kapsel, 1 st 2 kbyte ROM-kapsel, 1 st 4 kbyte RWM-
kapsel, 1 st 8-bitars "three-state"-buffert som inport och ett 8-bitars register som utport. Modulerna har valts for att passa
CPU12's timing.

32 kbyte ROM-kapseln skall placeras med bérjan pa adress 0000H.
4 kbyte RWM-kapseln skall placeras med bérjan pa adress 8000H.
2 kbyte ROM-kapseln skall placeras sa att den slutar pa adress FFFFH.

In- och utporten skall bada placeras pa adressen COO0OH.

Uppgift: Konstruera den logik som kravs for "chip-select"-avkodningen. Endast grundlaggande logikgrindar med valfritt an-
tal ingangar far anvandas. Adressintervallet for varje modul skall anges i hexadecimal form. Anvand ofullstandig
adressavkodning.

Ett mikrodatorsystem skall konstrueras med CPU12, 1 st 8 kbyte ROM-kapsel, 2 st 4 kbyte RWM-kapslar, 1 st 8-bitars
"three-state"-buffert som inport och ett 8-bitars register som utport.

Placera ROM-kapseln sa att sista adressen hamnar pa adress FFFFH. Placera sjélv 6vriga komponenter i adressrummet pa
lampligt satt.

Rita adressavkodningslogik for samtliga komponenter. Det valda adressintervallet for varje komponent skall anges i hexa-
decimal form.

Ett mikrodatorsystem skall konstrueras med CPU12, 1 st 32 kbyte ROM-kapsel med slutadressen FFFFH, 1 st 16 kbyte RWM-
kapsel med placering direkt fére ROM-kapseln, 1 st 8-bitars "three-state"-buffert pa adressen 0000H som inport och 1 st 8-
bitars register pa adressen 0001H som utport.

Modulerna har valts for att passa CPU12's timing.

Uppgift: Konstruera den logik som kravs for "chip-select"-avkodningen. Anvand fullstdndig adressavkodning. Endast grund-
ldaggande logikgrindar med valfritt antal ingangar far anvandas. Adressintervallet fér varje modul skall anges i hexadecimal
form.

Antag att ett mikrodatorsystem med CPU12 innehaller en ROM-kapsel och en RWM-kapsel for att lagra program och variab-
ler, samt en 8-bitars "three-state"-buffert som inport och ett 8-bitars register som utport.

| figurerna a), b) och c) visas for tre fall hur dessa moduler ar anslutna till processorbussen, samt hur “chip-select”-
avkodningen utfors.

Redogor for var i adressrummet processorn kan lasa eller skriva i de olika enheterna. Alla adresser, dar en enhet kan nas,
skall redovisas.

Indata Utdata
a)
A5 —d J J/ ﬁlS — /ﬂ
Ay —d 0 & —dcRegi
v_ . 1 gister (8),
RIW — & CE v RIW —9
VMA—] U VMA—] /‘ F
Databuss Databuss
Adressbuss Adressbuss
(A1l - AO) (A12 - AO)
A15 —
RWM Are —| ROM
Ay — & CS 4 kbyte ALy | & 8 kbyte
VMA — RIW — CS
__ VMA—]
RIW —] \V/

R—ﬁ o

Databuss Databuss
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b)

)

Indata
A15 —g J L
Al4 —
Ap —( & OE v
RIW —
VMA™ | U
Databuss
Adressbuss
(A10 - AO)
A15 — RWM
Ay — & CS 2 kbyte
VMA —
RW —RrRW v
Databuss
Indata
A15 —d \L L
A —
Ag — & OE v
R/IW —
VMA— U
Databuss
Adressbuss
(A12 - AO)
A15
RWM
A14 & CS 8kbyte
VMA —]
RW ——|RW v
Databuss

A15 —g
A14 —9
AO —0
RIW —9

VMA™ ]

A15 —
RIW —

VMA—]

Utdata

i

——qa> C Register (8),

17

Databuss

Adressbuss
(A14 - AO)

ROM
32 kbyte

A15 —9
AO —4q
RIW 9
VMA—]

CSs

\

U

Databuss

Utdata

i

[> C Register (8)

A15 —
RIW —
VMA—]

17

Databuss

Adressbuss
(A13 - A0)

U

ROM
16 kbyte

CS

\Y%

U

Databuss
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13.8

13.9

13.10

Ett mikrodatorsystem skall konstrueras med CPU12, 1 st 16 kbyte ROM-kapsel, 1 st 16 kbyte RWM-kapsel, 1 st 8-bitars
"three-state"-buffert som inport och ett 8-bitars register som utport.

ROM-kapseln skall placeras pa de hogsta adresserna i adressrummet.

Mikrodatorsystemet skall tillverkas i tva olika versioner, en dyrare utbyggbar och en billigare som inte skall byggas ut. | den
utbyggbara versionen kan i extremfallet samtliga adresser i adressrummet fyllas med minnesmoduler eller moduler for in-
och utmatning.

Konstruera minimala logiknat fér CS'-signalerna for:
a) Den utbyggbara, dyrare versionen.
b) Den billigare versionen, som inte skall byggas ut.

NAND-grindar med valfritt antal ingangar samt INVERTERARE far anvandas. Adressintervallet for varje modul skall anges i
hexadecimal form. Modulerna har valts for att passa CPU12's timing.

Modulerna, forutom ROM-modulen, far placeras pa lampligt satt i adressrummet. Alla program som &r korbara i den dyrare
versionen skall ocksa kunna kéras i den billigare.

Ett mikrodatorsystem skall konstrueras med CPU12, 1 st 8 kbyte ROM-kapsel, 1 st 32 kbyte RWM-kapsel, 0000H
3 st 8-bitars "three-state"-buffertar som inportar och 1 st 8-bitars register som utport.

. . . 32 kbyte
| figuren visas var i adressrummet modulerna skall placeras. RWM
Modulerna har valts for att passa CPU12's timing.

Av figuren framgar det att inporten med adressen 7FFEH och utporten med adressen 7FFFH 6verlappar
de tva sista adresserna i RWM-modulen. For att avkodningen skall fungera maste darfér inporten
prioriteras sa att en ldsning pa adressen 7FFEH inte aktiverar RWM-modulen. 7FFEH | Inport

7FFFH | Utport
. ) e ) ) ) . 8000H | g kpyte
Uppgift: Konstruera den logik som kravs for "chip-select"-avkodningen. Anvand fullstandig adressav- ROM
kodning. Endast grundldggande logikgrindar med valfritt antal ingangar far anvandas. Adressintervallet
for varje modul skall anges i hexadecimal form.

Inportarna pa adresserna FFFEH och FFFFH skall anvandas pa ett speciellt satt.
Forklara hur du tror att de skall anvdndas!

FFFEH]| Inport
FFFFH| Inport

Ett mikrodatorsystem skall konstrueras med CPU12, 1 st 8 kbyte ROM-kapsel, 1 st 16 kbyte RWM-kapsel,
3 st 8-bitars "three-state"-buffertar som inport och 1 st 8-bitars register som utport.

0000H
| figuren visas var i adressrummet modulerna skall placeras. ROM-modulen skall placeras sa att dess 16 kbyte]
sista adress blir FFFFH. Modulerna har valts for att passa CPU12's timing. RWM

Av texten och figuren framgar att inportarna pa adresserna FFFEH och FFFFH 6verlappar de tva
sista adresserna i ROM-modulen. For att avkodningen skall fungera maste darfor inportarna prioriteras
sa att lasningar pa adresserna FFFEH och FFFFH inte aktiverar ROM-modulen.

7FFEH | Inport
7FFFH | Utport

Uppgift: Konstruera den logik som kravs for "chip-select"-avkodningen. Anvand fullstandig adressav-
kodning. Endast grundlaggande logikgrindar med valfritt antal ingangar far anvandas. Adressinter-
vallet for varje modul skall anges i hexadecimal form.

8 kbyte
ROM

FFFEH| Inport
FFFFH| Inport
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Ett mikrodatorsystem skall konstrueras med CPU12, 1 st 8 kbyte ROM-kapsel,
1 st 4 kbyte RWM-kapsel, 2 st 8-bitars "three-state"-buffertar som inportar
och 2 st 8-bitars register som utportar.

| figuren visas var i adressrummet modulerna skall placeras.
Modulerna har valts for att passa CPU12's timing.

Av figuren framgar att inportarna pa adresserna FFFEH och FFFFH Gverlappar de tva sista
adresserna i ROM-modulen. For att avkodningen skall fungera maste darfér inportarna
prioriteras sa att lasningar pa adresserna FFFEH och FFFFH inte aktiverar ROM-modulen.

Uppgift: Konstruera den logik som kravs for "chip-select"-avkodningen. Anvand fullstandig
adressavkodning. Endast grundlaggande logikgrindar med valfritt antal ingangar far anvandas.
Adressintervallet for varje modul skall anges i hexadecimal form.

Ett mikrodatorsystem skall konstrueras med CPU12, 1 st 32 kbyte ROM-kapsel
och 1 st 32 kbyte RWM-kapsel!

Inom ROM-kapselns adressomrade skall dessutom i borjan finnas ett adressintervall fér in- och utmatn

| figuren visas var i adressrummet modulerna skall placeras. Vissa moduler har valts for att passa CPU1
timing. Utportarna har negativ flanktriggning.

For att undvika busskollisioner maste inportarna prioriteras sa att lasningar i de adressintervall,
som innehaller eller kan innehalla inportar, inte aktiverar ROM-modulen.

Uppgift: Konstruera CS-logiken fér RWM- och ROM-modulen. Anvand fullstandig adressavkodning.
Endast grundldggande logikgrindar med valfritt antal ingangar far anvdndas. Det anvdandbara adressint
vallen for de tvd minnesmodulerna skall anges i hexadecimal form.

CS-signaler for inportar och utportar behdver inte konstrueras!

Ext-17

0000H
4 kbyte
RWM
8000H | Utport
8001H | Utport
EO00H 8 kbyte
ROM
FFFEH| Inport
FFFFH| Inport
0000H
32 kbyte
RWM
8000H| 128 byte)
110
area
32 kbyte
ROM
FFFF

For ett CPU12-system med 1 st 16 kbyte RWM och 1 st 4 kbyte ROM har CS-logiken i figuren konstruerats. Analysera den!

DX

A,— 50 of———————— CS RWM
A 77 CS Inport
AL 2 _ & npor

3 RW
VMA —] 4

sl

6l—

7 — CS ROM

rw — &[T

a) Ange hur adressrummet utnyttjas.
b) Forklara vad det ar for fordel med att anvanda en férdelare (demultiplexer) fér adressavkodning.
c¢) Vad ar mindre lyckat med kopplingen i figuren?

d) Visa hur man kan atgarda "felet" i c).

e) Anslut en utport till systemet. Anvand ofullstandig adressavkodning sa att porten ser ut att finnas pa var och en av

adresserna 4000H - 5FFFH.

f)  Anslut ytterligare port, en inport, till adress 60FOH. For den skall adressavkodningen vara fullstandig och realiseras den

m h a fordelaren.
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13.14 | samband med ett CPU12-system har man funnit CS-logiken i figuren. | systemet finns 1 st 2 kbyte RWM och 1 st 4 kbyte
ROM. Analysera CS-logiken!

— CS RWM

Ag — & o—— A1 —] CS ROM
15

A7 — VM — &

A — RIW —

Az __| A15
— A14
A1 VM &

RIW —

CS Inport

a) Visa hur adressrummet utnyttjas.

b) Vad finns det for skal till denna disposition av adressrummet?

c) Visa hur man kan koppla in en utport till detta system. Valj lamplig(a) adress(er).

d) Vilka varden far N, Z, V och C- flaggan i CC-registret efter féljande sekvens av instruktioner?

LDAA $8000 (Fungerar pa samma satt som i FLISP, med undantaget att adresserna har 16 bitar.)
CMPA $C000

Gor lampliga antaganden, som stimmer 6verens med datorsystemet ovan.



