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LT S— EXEMPEL: Adressavkodning
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"Flyktigt” 1&as/skriv-minne, RWM
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Minnet har 8-
bitars ordbredd,
precis som
centralenheten

Read/Write ar en
insignaltill
minneskapseln
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= RWM-minnet ska aktiveras om centralenheten genererar nagon av

adresserna 0-OFFF.

= ROM-minnet ska aktiveras om centralenheten genererar ndgon av

adresserna C0O00-CFFF.

» Inporten ska aktiveras om centralenheten genererar adress A00O.
= Utporten ska aktiveras om centralenheten genererar adress 8000.

Kapsel Startadress Slutadress
Minneskapsel RWM 4 kbyte 0000 OFFF
Minneskapsel ROM 4 kbyte C000 CFFF
Buffert, 8 bitar som inport A000 A000
Register, 8 bitar som utport 8000 8000
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Realisering med NAND-logik

Fullstéandig avkodning

Kapsel Adressbuss
A15| A14 [A13 | A12 | A11 | A10| A9 | AB | A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | Al A0
RWM SOFFF (0 0 0 0] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
50000 [Lo [ olofoJoJololoJlo[oJlo[oJo[oJo] o
ROM SCFFF 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SC000 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
. SA0C00 [[1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0)
inport $A000
utport 58000
Port Jsgooo (1 | 0o folololololololololololol ol oJ
0000-0FFF
1000-1FFF
RWM: OxxX A5 2000-2FFF
\ Ay -0 3000-3FFF
& O CEgwm 4000-4FFF
ROM: Az =G 5000-5FFF
A, G 6000-6FFF
7000-7FFF
utport: 8000 A —] 8000-8FFF
A15 9000-9FFF
14 7| CE__ AOOO-AFFF
- O- CE,
inport: A000 A & ROM \ B000-BFFF
C000-CFFF
A= DO0O-DFFF
E000-EFFF
FOOO-FFFF
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Kapsel Adressbuss Ofullstandig avkodning
a1s[a1a[a13[a12]A11]AL0] A9 [ AB] A7 A6 [ AS [ A4 [A3[A2] AL AO
SOFFF 0| 00O |11 i o N N N Y
RWM Ieo000 Jo o o] o o]o]olololo]olo]olo]lo]o Kapsel Adressbuss
ROM SCFFF | 1 |1 [oJo |1 |1 |21]1]1]1]1]1]1]1 1 1 A15 | A14 | A13
5c000 | 1 | 1]oJololololololololo]lo]lo]lo]o
nport SA000] 1] 0| 1JoJoJoJloJoJoJo]JoJoJlololo]o RWM [$0000-$1FFF 0 0 0
5000 | 1|o0|1]o]olo]lolololo]o]lo]lo]lo]o0]o0
o lsB000 | oo oo o o o[ofo o 0olo[o]o]0 ROM [$CO00-$DFFF | 1 | 1 | 0
UtPoMtlcsooo {1 JoJoJoJo]oJoJoJooJo]o]olo[o]o inport [SACOO-SBFFF | 1 | 0 | 1
utport [S8000-S9FFF | 1 | 0 | 0
A
A-Q & P~ CEawm
A —O \ 0000-0FFF
13 1000-1FFF
RWM 0XXX Ass— oo et
/ A,—Q & 4000-4FFF
utport: 8xxx A= so00-erer
A15 — 7000-7FFF
- T 8000-8FFF
lnport: AXXX ——> Au—Q & 9000-9FFF
Az — \ AOOO-AFFF
BO0O-BFFF
ROM: Cxxx A15 —| CO00-CFFF
\ A —l ?/ DO00-DFFF
14 & ROM E000-EFFF
A3 g FOOO-FFFF
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Ofullstandig adressavkodning

&
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— €000} Tilldelat ROM- !
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FOO0O-FFFF L i
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Exempel: Vi sammanfattar resultaten:
Vi har ett system med 16 bitars adressbuss och 8 bitars databuss. Till centralenheten
vill vi ansluta en ROM-modul (32 kbyte), en RWM-modul (16 kbyte) och en 1/0-port
(en inport och en utport). I/O-porten skall placeras pd adress $4000, ROM-modulen Modul Adressbuss CSROM = A15
. . A15 [ A14 [A13.... A
placeras med start p& adress $8000, RWM-modulen placeras med start pd adress SFFFT 1 1 1
0000 i adressrummet. ROM $8000 1 0 0 CSRWM - A15 - Al4
i i 5r chi ” 3FFF_|[ O 0 1 17
Konstryera adressavlfqdnlngslogl.ken., dvs. ange boo!eska uttr”yck. for Chl,p §elect RWM g 5 5 5 CSIN = A15 - A14 - R/W
(CS)- signalerna. Anvand ofullstandig adressavkodning. Alla “chip select” signaler <2000 - - 5
(CSroms CSrwmr CSiy OCh CSjq) dr aktiva laga. 10-port (2550 0 1 0 CSUT = A15 - A14 - R/W

Vi l6ser detta pa
tavlan...
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Fullstdndig adressavkodning
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Overlagrad minnesavbildning

Modul Adressbuss
Al15 Al4 Al13 Al12 All A10 | A9 | AB | A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | A1 | AD
ROM SFFFF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
$8000 1 0 0 0 0 0 J[oloJ]oloJoJolo]o]o]lo
S3FFF 0 0 ) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 S R
RWM 1o 0 0 0 0 0 0 Jolo]ololololo]o]o] o M_etod. o . )
$2000 ] T 5 ] 5 5 1T 0101010100100, 010 ~ Bilda fullstdndig avkodningssignal
10-port fezo00 (Lo | 1 | 0 | 0o | 0o | 0o o o]olo]olo]lolo]ol]o b for 10-porten.
Adressbitar som EJ skiljer sig at i intervallet anvéands i avkodningslogiken. = S «— J/O-port Anvand inversen av I0-portens
4 =< = CS-signal i avkodningslogiken for
s o s 5 = minnesmodulen.
CSrom = A5 S
CSRWM = __5_ 14
Sy =A15-A14-A13-A12-A11-A10-A9-A8-A7 - A6 - A5-A4 - A3 - A2 - A1-A0 - R/W
P B S L = e B == Ee oo \"“-\——
CSyr = A15-A14-A13-A12-A11-A10-A9-AB- A7 - A6 - A5 - A4-A3-A2-A1-A0-R/W
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Exempel: Ldsningsmetod
Vi har ett system med 20 bitars adressbuss och 8 bitars databuss. Till Bestam start och slutadresser och stall upp en tabell:
centralenheten finns ansluten en 128 kbytes ROM-modul med start pa adress Modul Adresshuss
$20000. En I/O-port, som upptar 32 bytes, ska dverlagras pa adress $22000. T A(l)g A(l,s Af Ais Ais Af‘ Ais Aiz Ail Aio Alg Als A17 Af Als A14 Af Alz All Alo
f . P S ” $20000 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Konstr.uera adress?vkodn.lngsloglken', dvs. ange booleska uttrYCk fqr cohlp select P T 1 S N O N ) S N
(CS)- signalerna. Bada “chip select” signalerna (CSgqy, 0ch CS,) ar aktiva laga. POt 1622000 [0 |0 |1 ]oJo]ol1]ojlo]lo]o]lo]loJloJoJoJloJo]|o]o
Ur tabellen far vi direkt den fullstdndiga avkodningslogiken fér I/O-porten:
CS;p =A19-A18-A17 - A16- A15- A14-A13+ A12 - A11-A10- A9+ A8+ A7 - A6+ A5
Avkodningslogiken fér ROM-kapseln fas pa samma sdtt men vi grindar dessutom in inversen av CS,,.
CSrom = A19 - A18+ A17 - CSp
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Busskommunikation

Datorns buss-kommunikation maste vara fastlagd i ett protokoll.
Med protokoll menas helt enkelt regler for hur kommunikationen
sker, dvs. hur information, data, utbytes mellan olika enheter i
systemet.

Regelverket inbegriper alltsa 6verenskommelser om:

Q "Spraket”, betydelsen av hdg respektive lag logikniva
O Organisation av bitarna i ett ord, ”"endian bit order”
U Organisation av bytes i ett ord "endian byte order”

U Tidsegenskaper, handelser korrekt ordnade i tid

@ CHALMERS

Bit-ordning

Grundlaggande datorteknik

big-endian ("LSB 0”)

b, |bg|bs|bs|bs|b, by by

8-bitars ord déar b, ar

den MEST signifikanta

little-endian ("MSB 07)

bo|by | b, | bs|by|bs|bg b

biten och b, den MINST

Byte-ordning

minne register

[msB |

[LsB]

o+n

big-endian byte ordning

signifikanta biten

register
[LsB |

minne

[mMsB]

a+n

little-endian byte ordning
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Asynkron buss Lascykel, asynkron buss
it stat . o e .
5 | Vid "1” borjar periferienheten
| | Klocksignal avkoda adressen frén
Centafennet vimer kooksignat |\ [\ A\
R, e | | | | adressbussen,
/PQ/J Adressbuss 1—< >—f Adressbuss <|_< H . .
| | | I ACK-signalen upptécks av
Read Enable (RE) - . .
Wrte Enable WE) Databuss J|—<:>—|l Databuss J—<| >—[| centralenheten vid "2” och
Valid Address (VA) _ i _ databussen lases av vid nasta
<« Acknouledge (ACK) VA ﬂ | VA / | positiva klockflank "3”.
Klocksignal - . J—\—/—L
= ACK | RE A 1
; ; RE |\ /| Antalet klockcykler fr&n ACK, tills
: : data klockas in fran databussen
ACK | \ /", kallas vantecykler ("wait states”).
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Vantetillstand

wait state(s)

v

CLK—I

Adressbuss —‘—<

Databuss

ACK

]

TreaY
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Generering av ACK-signal

Minneskretsar genererar som regel inte denna signal...

O
O
< databuss > H
O
0
O
O
adressbuss H
O
i; EI
‘ avkodningslogik
||
— ACK-logik ﬂ G 51— ack
VA —1

Utebliven ACK-signal indikerar ”Bussfel”...
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Centralenhet Minne/ =
Synkron buss eeenne 5555 Cronnet Lascykel, synkron buss
1555 @ | &
Read Enable (RE) > KIock&gnaIW\ \l\;
Write Enable (WE) -
o Adressbuss | |
Klocksignal > ‘l—/ |
RE | ® I
E\I I —+ i
/ ) —
| 1@ |
ADRESS | | > Databuss | |
_ : : 1. Lascykeln inleds med en negativ flank hos klocksignalen.
RNV1>—< \ 2. Signaler som var giltiga under foregdende cykel tas bort och bussarna ar nu
I i odefinierade tillstand.
ﬁ 3. Centralenheten séatter upp adress och styrsignaler for minnet.
DATA 4. Minnet har avkodat adressbussen och |a 2
|/ . gger ut data pa databussen.
' ' 5. Lascykeln avslutas med en negativ flank hos klocksignalen. Data klockas in
till centralenheten fran databussen.
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Skriveykel, synkron buss

|
Klocksignalx @
Adressbuss |

=

i/
Databussg:_\ @

j_/

RE |

odefinierade tillstand.
3. Centralenheten satter upp adress och styrsignaler fér minnet.

4. Centralenheten lagger ut data pa databussen, adressbussen avkodas och

aktiverar minneskapsel.

5. Skriveykeln avslutas med en negativ flank hos klocksignalen. Data klockas in

till minnet fran databussen.

Skrivcykeln inleds med en negativ flank hos klocksignalen.
2. Signaler som var giltiga under féregdende cykel tas bort och bussarna ar nu i
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Exempel

Vi har ett synkront system med 16 bitars adressbuss
och 8 bitars databuss. Data klockas i systemet vid
negativ flank hos signalen E.

Till centralenheten ska anslutas:

» 8 kbyte ROM med start pa adress $E000

» 16 kbyte RWM med start p& adress $8000

« 512 byte I/0, med start p& adress $E000
Konstruera fullstandig adressavkodningslogik, dvs.

ADRESS |

ange booleska uttryck for “chip select” (CS)-
signalerna. Alla "chip select” signalerna (CSgg,,
CSpwm 0ch CS,o) &r aktiva laga.

DATA

RRLIEE

Vi l6ser detta pa tavlan...

|
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M u Itl plexad b USS CLK _‘ Modul Adressbuss
- Al5 | A14 | A13 [ A12 [ A11 | A10| AS | A8 | A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | A1 | AO
A/D //_____\\_____ —___—\\_____
oo Buss X Adress X Data X Adress X Data X
02
D3
o8 Busscykel Busscykel
o7
~ A0
[=} Laskrets Al
8 (latch’) 2
s
3 e
< T A6 Kombinerad
] AT Adresshuss (l3g)
AD /Databuss,
A8
A9
© A10
< Al1
) A12
< A13
A4 [:> Adressbuss
— — hog
VA VA
RW RIW
CLK LK Styrsignal, Adress
eller Data
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