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CHALMERS

Adressavkodning

Oversikt

Nar flera minnesmoduler placeras i processorns adressrum
ansluts modulernas adressingangar till motsvarande ledningar i
adressbussen. Ovriga adressledningar i bussen anvands for att
valja ratt minnesmodul genom att man bildar selektorsignaler
("chip select”) med hjalp av dem via logik for adressavkodning.
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Adressavkodning

Oversikt

Som malsystem i vara exempel pa adressavkodning anvander
vi ett mindre inbyggt datorsystem med en centralenhet med 64
kbyte adressrum (16-bitars adressbuss) och 8-bitars databuss.

Som minnesmoduler anvander vi ROM och RWM i storlekarna
4 kbyte — 32 kbyte. Exempel pa 4 kbyte

minnesmodul ges nedan (AR o ()
Ll ]
Databuss, WD ]
8 signaler, < | D ]
Minnet har 8-bitars betecknas | D 4 |l
ordbredd, precis som . DO-D7 D ]
’ Minnet
centralenheten . . | D6 6 Il Adrgssbuss,
|nneha|1|2er Yl |D ] 16 signaler,
4 kB (27) O AS| | betecknas
MR och MW &r bytes och 0 A9 (i AO-A15
insignaler till 2? (ilarmed E 0 %
minneskapslarna adress-
P ledningar O ]
] ]
CS (Chip Select) ar en AO-All [l ]
insignal till kapseln C = :U Styrsignal
som maste aktiveras ] [ M;r:cghni/l(\e/\r/
for atkomst minnet ] 1
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Adressavkodning

Placering av minnesmoduler

Nar man gor adressavkodningen for en dator utgar man ifran hur
stort minne och vilken typ av minne som behovs. Darefter avgors
hur stora minnesmoduler som skall anvandas. Nasta steg ar att
placera in de olika modulerna | centralenhetens adressrum. Var
varje minnesmodul placeras beror pa vad modulen skall innehalla
samt vilka konventioner som anvands for den typen av dator.

For inbyggda datorsystem galler normalt att:

* ROM placeras dar man vill ha data som inte skall forandras,
t ex programkod, textstrangar, vektorer for reset- och interrupt.

* RWM placeras dar man vill ha data som skall kunna forandras
av programmet, t ex variabler och stack.
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Adressavkodning

Placering av minnesmoduler (storlekar)

4 kbyte minnesmodul (12 adressledningar: A, — A4,)
Storlek: 1000,4 bytes
Exempel pa adressomrade: 1000, — 1TFFF 4

8 kbyte minnesmodul (13 adressledningar: A, — A,5,)
Storlek: 2000,4 bytes
Exempel pa adressomrade: 20005 — 3FFF 4

16 kbyte minnesmodul (14 adressledningar: A; — A,;)
Storlek: 4000,4 bytes
Exempel pa adressomrade: 4000,5 — 7FFF 4

32 kbyte minnesmodul (15 adressledningar: A, — A, ,)

Storlek: 8000, bytes
Exempel pa adressomrade: 8000, — FFFF 4
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Adressavkodning

Placering av minnesmoduler (minneskarta) 44,

For att illustrera den valda placeringen av
minnesmoduler och periferikretsar anvands
oftast en minneskarta ("memory map”).

For ett datorsystem med 64 kbyte adressrum
ar det totala adressomradet 0000, — FFFF .

Exempel: system med 20 kbyte minne: 8000:¢ I oyte RWM

8FFF,,
* 4 kbyte RWM
4 kbyte placerat pa 8000, — 8FFF 4
* 16 kbyte ROM €000 8 kbyte ROM 1
8 kbyte placerat pa C000,, — DFFF, 2000

8 kbyte placerat pa E000,;, — FFFF 4 8 kbyte ROM 2

FFFF,
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Adressavkodning

Placering av minnesmoduler (minneskarta)

De olika modulerna skall adresseras inom unika adressintervall
(omraden). Inom respektive minnesmoduls adressomrade ar ett
litet antal av de mest signifikanta adressbitarna konstanta.

De konstanta bitarna i vart exempel ar markerade med en ram.

Modul | Adress Adressignal nr

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6

1
NN
w
N
Y
O

RWM | 8000H 1 o0 o0 o0 o0 o o o o o o0 o0 0 0 O

8FFFH 1o o0 o0f1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ROM | COOOH 11 00 o0 o O o o O O o O O 0 O

nrl : :
DFFFH $1 1 o001 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ROM | EOOOH 1 1 110 O O O O O O o o o o o0 o
nr 2 : :

FFFFH i 1 141 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Adressavkodning

Placering av minnesmoduler (minneskarta)

De konstanta adressbitarna har samma (unika) varden for alla
adresser inom omradet och kan ses som en ID-kod for omradet.
ID-koden kan anvandas for att "peka ut" respektive minnesmodul,
nar processorn skall lasa eller skriva i just denna modul.

Modul | Adress Adressignal nr

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6

1
NN
w
N
Y
O

RWM | 8000H 1 o0 o0 o0 o0 o o o o o o0 o0 0 0 O

8FFFH 1o o0 o0f1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ROM | COOOH 11 00 o0 o O o o O O o O O 0 O

nrl : :
DFFFH $1 1 o001 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ROM | EOOOH 1 1 110 O O O O O O o o o o o0 o
nr 2 : :

FFFFH i 1 141 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Adressavkodning

Placering av minnesmoduler (avkodning)

Adressavkodningen ("chip select’-logiken) sker i logikblock
med de mest signifikanta adressbitarna samt, nar sa behovs,
signalen MR som insignaler. Utsignalerna bestar av "chip
select"-signaler till de olika modulerna.

< databuss >

adressbuss >

avkod@gs/ogik

J L

<4+ ACK-logik
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Adressavkodning

Placering av minnesmoduler (avkodning)

Vi betraktar nu adressavkodningen for RWM-modulen i vart
exempel. Nar modulstorleken ar 4 kbyte = 212 byte anvands
12 stycken adressbitar for intern adressavkodning inom
modulen. De ovriga fyra adressbitarna, A,;— A,,, anvands
for att bestamma var nagonstans i processorns adressrum

modulen placeras.

RWM-modulen placeras i adressintervallet 8000, — 8FFF,,.
| detta intervall har adressbitarna A, — A, vardena 1000.,.

Modulen kan da pekas ut med

en “chip select’-signal, som Ay —

. o ey iy A,, —d
bildas pa foljande satt: A, —c

A, —G

— CS RWM
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Adressavkodning

Placering av minnesmoduler (avkodning)

Pa ett liknande satt kan vi ta fram adressavkodningen for
ROM-modulerna i vart exempel. De tva modulerna placeras
| adressintervallet C000,; — DFFF, (ROM nr 1) respektive
E000,, — FFFF, (ROM nr 2).

Har anvands aven MR-signalen vid bildandet av "chip select”.
Om MR inte anvands sa skulle en eventuell skrivning i ROM
(t ex pa grund av ett programmeringsfel) innebara att bade
processorn och ROM-modulen slapper ut data pa databussen
och orsakar en "busskollision”.

A15 I A15 =
A1y — & Atg
— CS ROM nr 1 & — CSROM~Nr2
A13 _C A13 =
MR — MR —
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Adressavkodning

Fullstandig adressavkodning

Vi har i var [6sning anvant alla adressbitar
som kravs for att aktivera en modul enbart
iInom dess avsedda adressomrade. Detta
kallas for fullstandig adressavkodning.

Vid fullstandig adressavkodning kommer
adressrummet att utnyttjas maximalt. Vi kan
exempelvis bygga ut med fler minnesmoduler
eller lagga till periferikretsar, utan att behova
gora om den tidigare adressavkodningen.

Denna typ av avkodning kan dock i manga
fall krava relativt komplicerade logiknat.

0000,

8000,
8FFF,

c000,,

DFFF,
E000,,

FFFF,

;‘\x ———
w\qﬂ,\ﬁﬁﬁﬂ,\ﬁw
;‘\x ———

\x‘{\‘ﬂx‘x‘{\‘ﬂ\&‘{\‘ﬂx&‘{\‘%
F o Qutnyttjat

i adressomrade 3

\\\. T \"x‘

;‘\x ———

S

4 kbyte RWM

,,,,,,, x
3 Outnyttjalt g:
-adressomrade:

\\\\\\\\\\\\\\\\\

8 kbyte ROM 1

8 kbyte ROM 2




CHALMERS

Adressavkodning

Ofullstandig adressavkodning

FoOr att forenkla adressavkodningen kan man
ibland lata bli att anvanda alla adressbitarna.
Detta far till foljd att avkodningen inte blir entydig,
d v s samma “chip select’-signal kan bli aktiv |
fler an ett adressintervall. Man kallar denna
metod for ofullstandig adressavkodning.

Om vi i vart exempel skulle anvanda enklast
mojliga avkodning skulle minnesmodulerna
fortfarande ha sina ursprungliga unika
adressomraden, men det skulle ocksa

bli mgjligt att adressera dem pa andra
stallen i adressrummet.

0000,

8000,
8FFF,

c000,,

DFFF,
E000,,

FFFF,

4 kbyte RWM

4 kbyte RWM

4 kbyte RWM

4 kbyte RWM

8 kbyte ROM 1

8 kbyte ROM 2

4 kbyte RWM

4 kbyte RWM

4 kbyte RWM

4 kbyte RWM

8 kbyte ROM 1

8 kbyte ROM 2




CHALMERS

UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Adressavkodning

Ofullstandig adressavkodning e [ e

9 8 7 6

—
[
N
-
[
[
-

RWM 0000H

Vi ser i vart exempel att endast

RWM 1000H

adressbit A, ar helt nodvandig

for att skilja pa adressomradena ™" | ="

for RWM- och ROM-modulerna. =™ |**

3FFFH

ROM 4000H
nri :
S5FFFH

For att valja mellan de tva ROM-  _ ™" |
modulerna behover man sedan

RWM 8000H

lagga till adressbit A, ;.

RWM 9000H

9EHEH

Adressavkodningen kan alltsa o

goras med ett farre antal grindar,

RWM BOOOH

och med grindar med ett farre

ROM C000H

antal ingangar.

ROM EOOOH
nr 2 :

Ll o I ) Ll Ll Ll L I | o o| o oo o| o o| o o| o o|wu
R = |o o||o o||o o||o o| — = = F‘|O o |o o |o o |o o
e | (o) ol - == | o o | o ol = [ [=] ol ~» Ll »| o o| o o|w
= Ol o | o o| | o o| o | = o r | o o|r | o o
= ol of|lr ol|r o|lr ol|lr o|lr oflr ol|lr o|lr ol|lr o~ o |+
= ol of|lr olr o|lr ol|lr o|lr oflr ol|lr o|lr ol|lr olr ol|o
= of|lr oflr o|r ol|lr ol of|lr o|lr o|lr o|lr ol|lr oflr o
= ol olr o|r o|lr ol oflr ol|lr o|lr o|lr ol|lr of|lr o
ol e o I I P . - - (P ORI R ORI (U
= ol of|lr ol|r o|lr ol|lr o|lr oflr ol|lr o|lr ol|lr o~ o

FFFFH

= (=N Nl ol = o | = o | = o | = [ N o | = ol = (=N Nl o | = o | = o | o
[ O | = ol o | = o | = o | = o | = o | = o | = o | = o= o | = O |
= [N o | = ol - [N o |~ o | = o | = o| = (=3 et o | = o| o | W
[ (= Bl o | = o | (=3 Nl o |- o | = o | = o |- (= el o | = o |- o N
= o | = o | = o | (=3 el o |- o | = o | = o |- (= el o | = o | o | -
= O | = o) = (=N (=1 el o | = (= o | = o | = (=1 Bl o | = (=N o | o




CHALMERS

UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Adressavkodning

- I I Modul | Adress Adressignal nr
Ofullstandig adressavkodning _ aressgnan
. o RWM OO(:)OH ofoJo o 0 0 0 0 0 o0
Adressavkodningen kan alltsa oerer | ololo 0 111 1% s
. . . RWM | 1000H 0 00 0 0 0 0
goras med ett farre antal grindar, wie | olalo s 111 1 s
. nn RWM 2000H 0 0O 0 0 O 0 O
och med grindar med ett farre
L 0 | 11 1 1 1 1
antal ingéngar. RWM 30(:)OH 0 0 0 0 0 0 O
3FFFH loJ1 1 1 1 1 1 1 1
ROM 40008 1 0J]0o 0 0 0 0 0 O
o serrH 1 01 1 1 1 1 1 1
A14 — 1 P~ CSRWM ROM | 6000H T 1]0 0 0 0 0 0 0
o 7FfFH o1 1]1 1 1 1 1 1 1
RWM 8000H [0]Jo o0 0 0o o 0 0 o0
A14 I 8FFFH 1{0l0o 0o 1 1 1 1 1 1
RWM 9000H 1[0 00 0 0 0 0
A13 —C & — CS ROMnr 1 oFFFH | o | 11 1 1 1 1
MR — RWM | A0OOH [0 | 0 0 0 0 0 O
AF]:T'FH 1[0f1 1 1 1 1 1 1
RWM | 50008 (0] 00 0 0 0 0
— BFFFH lo]1 1 1 1 1 1 1 1
14 ROM CO000H 11 0olo 0 0 0 0 0 O
Ai;— & [F—CSROMnr2
1|11 o0oJ1 1 1 1 1 1 1
MR — ROM | E000H 11 1Jo 0 0 0 0 0 0
o2 FFFFH 102 1)1 1111 1 1
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Adressavkodning

Placering av periferikretsar (minneskarta)

0000,
Antag att man nu skulle vilja utoka
vart exempel med tva inportar och 4000, [ inport nr 1
tva utportar, och placera dem i 4001, | Inportnr2
° 4002, | Utportnr1
adressomradet 4000, — 40034 2003,, | Utportnr2
Med fullstandig adressavkodning
kommer alla 16 adressbitar att 8000,
kravas vid avkodningen. SFFF1e
Modul Adress Adressignal nr
15 14 13 12 1110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O C00016
Inport 1 4000H o 1 0 o0 o o o o o o o o o o o0 o
DFFF,
Inport 2 4001H o 1 o0 o o o o o o o o o o o o0 1 E00016
Utport 1 4002H o 1 0 0 o0 o o o o o o o o o 1 o
Utport 2 4003H o 1 0 o0 o0 o o o o o o o o o0 1 1 FFFFlG

4 kbyte RWM

8 kbyte ROM 1

8 kbyte ROM 2
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Adressavkodning

Placering av periferikretsar (avkodning)

Ais —Q
Ay —
Az —Q
A, —Q
Ay —Q
Ay —Q

ISRy

— CS Inport nr 1

Ais —@
Aty —
A1z —Q
Az —@
Ay —C
A —@

ARITTeeeeY

4000,
4001,
4002,
4003,

— CS Inport nr 2

0000,

Inport nr 1

Inport nr 2

Utport nr 1

Utport nr 2

8000,
8FFF,

c000,,

DFFF,
E000,,

FFFF,

4 kbyte RWM

8 kbyte ROM 1

8 kbyte ROM 2
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Adressavkodning

Placering av periferikretsar (avkodning)

A5 —C
Ay —
Az —G
A, —C
Ay —C
Ay —C

DLl Ll

— CS Utport nr 1

<
[

A1s —Q
Ay —
Az
A, —Q
Ay
Ao

A

HITTTNTEeel

4000,
4001,
4002,
4003,

— CS Utport nr 2

0000,

Inport nr 1

Inport nr 2

Utport nr 1

Utport nr 2

8000,
8FFF,

c000,,

DFFF,
E000,,

FFFF,

4 kbyte RWM

8 kbyte ROM 1

8 kbyte ROM 2
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Adressavkodning

Overlagrad minnesavbildning

| en del system (som i vart exempel) kan man
fa en situation dar man behdver nagra enstaka

portar, men inte vill lagga beslag pa ett ledigt

adressrum enbart for portarna. Ett alternativ ar
da att lagga portarna i samma adressrum som

en redan existerande modul.

Antag att man valjer att lagga in- och utportarna

I omradet D000, — D003,
d v sisamma del av
adressrummet som en

av ROM-modulerna.

D000,
D001,
D002,
D003,

Inport nr 1

Inport nr 2

Utport nr 1

Utport nr 2

0000,

8000,
8FFF,

4 kbyte RWM

u..". CO 0 016

. DFFF,,

8 kbyte ROM 1

~ E000,,

FFFF,

8 kbyte ROM 2
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Adressavkodning

Overlagrad minnesavbildning

Detta loses genom overlagrad minnesavbildning,
dar man forst skapar en fullstandig avkodning for
portarna och sedan anvander inversen av den
erhallna avkodningen som kompletterande villkor
for "chip select’-signalen for minnesmodulen.

CS Inportnr1 —
CS Inport nr 2 —
CS Utport nr 1 ——
CS Utport nr 2 —

CS In/Ut

(D000, — D003, ,)

CS ROM nr 1
_(C00016 — CFFF,; samt D004, — DFFF ;)

D000,
D001,
D002,
D003,

Inport nr 1

Inport nr 2

Utport nr 1

Utport nr 2

0000,

8000,
8FFF,

.. €000,

- DFFFy;
E000,,

FFFF,

4 kbyte RWM

8 kbyte ROM 1

8 kbyte ROM 2
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Adressavkodning

Generell avkodningslogik

| stallet for att bygga upp adressavkodningen med diskreta
grindar anvander man i praktiken ofta fardiga kretsar for att
bilda "chip select’-signalerna, t ex binaravkodare, fordelare
("demultiplexer”), eller PLA-/PAL-kretsar.

PLA- och PAL-kretsar ar exempel pa s k programmerbar
logik, PLD (Programmable Logic Device). Adressavkodning
som utfors med denna typ av kretsar blir darmed den mest
flexibla.

Att fundera pa:

Hur skulle adressavkodningen for vart exempel goras om vi
anvande binaravkodare eller fordelare?



