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TL;DR verziok

Multiplexerek

Utvalasztd, vagyolja azokat a bemeneteket, amikre engedélyez6 jelet (EN) kap. EN lehet
kédolt, amit dekdder szed szét, ez beépitheté az aramkéri elembe. Lehet hierarchikus (fa) is:
LSb modon paros/paratlan mdédon bontas, igy rétegenként csoportos kiesés, MSb modon
felezés, negyedelés...

Dekoderek

Elsallitia az dsszes lehetséges ES kapcsolatot a bementek és negaltjaik kdzotti parokbdl.
Mivel az egyik bemenet mindig aktiv, érdemes engedélyezé jelet hasznalni. Mivel N
bemenetb6l 2N kimenet lesz, érdemes hierarchikusan (dekdéder kimeneteire kotott
dekdderekkel) vagy matrixosan (sor/oszlopdekoderekkel) hasznalni nagy méretekben.

Komparatorok

Egyenl6ség: a két bemend bitvektor minden bitjére egy XNOR kapu, majd ezek éselése.
Teljes Osszehasonlitdé komparator: egyszerre egyenlfség, kisebb/nagyobb. Bitenkénti
blokkokban halad mindharom vizsgalat eredménye, kezdetben mind igaz, és ha buknak, 0-k
maradnak. A digit jegyzetiinket noob irta, mert amugy kisebb = Inagyobb * legyenld, igy elég
lenne két vizsgalat.

Szamlalok

Aktiv bemenetre ndvel egyet, kérbefut. Sok van, legegyszerlbb a bitenkénti TFF-es binaris
szamlalo: minden bit egy sorosan kapcsolt T flip-flop, ami 0 bemenetre tartja az értékét, 1-re
pedig valt. TC-nek hivjuk egy szamlalo végértékjelzését, ami aktiv, ha minden bit 1. Mire jo:
frekvenciaosztas, id6zités, pulzusszamlalas, altalanos vezérlési feladatok.

Binaris aritmetikai miveletek

Osszeadas: 0+0=0, 0+1=1, 1+1=1+atvitel, 3 bitre ugyanez 0+0+0=0, 0+0+1=1,
0+1+1=0+atvitel, 1+1+1=1+atvitel. Kivondé A+(-B) elven létezik. Negalas = minden bit
inverze, majd +1.

Teljes 0sszead6kbol felépiilo osszeadd/kivonod
(Remélem, jo elemrél irok.) A masodik operandus a kivonas jelzés fliggvényében
invertalodik, egy 6sszeadoba. Az invertalas bitenként egy XNOR.

Tulcsordulas kezelése
Adj hozza egy extra bitet, ahova az utolsé carry-t vezeted, ez altalaban a CPU carry-re van
kotve.

BCD szamok osszeadasa
Minden bitnégyeshez +6, majd az igy kapott bitvektoron 6sszeadas. Amelyik négyes nem fut
carry-be, abbdl ki kell vonni 6-ot.

Szorzas megvalésitasa osszeadd aramkorokkel
Vagy helyiértékenkénti 6sszeadas, vagy shiftelve porgetett szammal iterativ 6sszeadas.



Memoéria aramkorok: irhato és olvashaté memoériak
Fogalmi 6sszefoglalo.

Statikus RAM felépitése

Kvazi flip-flop, két inverter keresztben két tranzisztor kozt, de ez 6
tranzisztorral is kirakhatd, ez a leggyakoribb. Addig marad meg a
tartalma, amig kap aramot, de nem kell periodikusan frissiteni.
Kiolvasashoz a BL sinre és inverzére aram megy, ha BL-en marad,
akkor 1 a bit, ha az inverzén, akkor 0. Kezdeti allapota random.

Q

Dinamikus RAM felépitése

Egy kondi tarolja az adatot, ami kiolvasassal és id6vel is elszivarog, ezért olvasas utan és
periodikusan is Ujra kell irni. Olvasashoz BL 0 és 1 kozti allapotra feszil, WL 1-re, majd erre
az egyetlen tranzisztor rarantja az adatot BL-re, torolve azt. Tapfesz raadasakor lényegében
random.

ROM jellegi memoriak

- ROM: Read-Only Memory (csak olvashaté, maszkprogramozott)
PROM (Programmable ROM): egyszer programozhato
EPROM (Erasable-Programmable ROM): UV-fénnyel t6rélhetd
EEPROM (Electrically EPROM): elektronikusan torélhetd

Sinrendszerek definiciéja, kialakulasa, osztalyozasa
Magyarul: busz. Egy IC-vel beszéld vezetékek csoportja.

Vezetékek csoportositasa, az egyes vezetékcsoportok feladata
Cim/adatbusz, vezérl6jelek (ALE, READY, I0O/M, utébbi jelentése, hogy I/O- és
memoriakezelés is lehetséges a WR és RD vezetékeken, de nem egyszerre, igy nincs
DMA), tap és odrajel (Vcc, Vss, CLK), interrupt (INTR, INTA), alaphelyzet (RST/RESET),
memoriakezelés (MWR, MRD), DMA (HOLD, HLDA, és hogy az eszk6z DMA-képes legyen,
kell még kiilon memodria és |/O vezetékcsoport), I/0 (IOWR és IORD és/vagy SID és SOD).

A digitalis szamitogép felépitése, miikodése

Neumann-architektura: a program az adatokkal a memdridban van, ez énmodositd és
programot készit6 (forditd)programokat tett lehetéve. F6 részei a CPU, RAM, és perifériak. A
CPU vezéri6je olvassa az utasitdsokat és vezérli az ALU-t, ami miveleteket végez. A
perifériak a CPU akkumulatoraba irnak és abbdl olvasnak.

A mikroszamitogépek altalanos felépitése, blokkvazlata, a funkcionalis
egységek jellemz6i, a miikodés modellje
Lasd kett6vel ezel6tti témakor (remélem).

Alaphelyzetbe allitas, orajel generalas
Alaphelyzet: programszamlalo 0 lesz, a buszok szintén, az IC minden eleme resetel
Orajel generalas: oszcillator (ismert rezgésszamu kristaly) + erésité + néha oszté v. szorzd



Memoridk illesztése sinrendszerekhez
Nem lehet beléle TL;DR-t csinalni, nézd meg a kifejtett verziét.

Id6zitési viszonyok a memoriak szempontjabol

DRAM bank: egy IC a RAM modulon, matrixosan (sorok, oszlopok) tarol biteket. A bank-ek
mellett egy SPD chip idézitési informaciokat tarol, hogy milyen gyorsan all el6 adat a
matrixbol:

* Trep (Row-to-Column Delay): megnyitas parancs — sor érzékeld erésitdkre kerilése

* CL v. Tcas (Column Access Strobe): olvasas parancs és az adat buszra kerilése kozti idé

* Tre (Row Precharge): sor bezarasa, erdsiték alaphelyzete, bitvezetékek tdltése ennyi id

* Tras (Row Active Time): minimum eddig nyitva kell legyen egy sor (kondik Ujratoltenek)

Az adatszélesség novelése
N bitbél lesz N*2...

Flash memoériak alkalmazastechnikaja

Lebegd kapus tranzisztorokba zarunk elektronokat, ha a kapu teli, a bit 0, ha Ures, akkor 1.
Tobb bit is tarolhatd, a bezart elektronok mennyiségétél fiiggéen single/multi/triple-level
cell-rél beszelink. 1-bél 0-ba (programozas) ugy 1épink, hogy a source-t foldeljik, és onnan
nagy arammal huzzuk at az elektronokat a vezérld gate felé, 0-bdl 1-be (térlés) pedig
ugyanez forditva.

Forrasok

Multiplexerek

* A legfontosabb funkcionalis elem i

* Alapvet6 feladata az adatforras, adatut valasztas | .

megvaldsitasa " - S .

* Xi, Xj, Xk az adatbemenetek _ ¥
« ENi, ENj, ENK engedélyezés N

Y = Xi*ENi + Xj*ENj + Xk*ENk -

» Természetesen tetszéleges szamu bemenetre e
» Helyes mikodés feltétele: az EN bitvektor legyen
1-az-N-bdl kodolasu — Vagyis egy dekdder kimenete

* Megjegyzés: Az AND-OR halézat helyettesithet6 3 allapotu Hi-Z kimenetli meghajtokkal is
* A MUX tehat Iényegében egy DEK+AND-OR

* Azonban a MUX jelentésége miatt a beépitett DEK funkciot kilén nem szoktuk azonositani

OR3
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 Jellemz6 méretek: 2:1, 4:1, 8:1, 16:1

* AMUX is felépithetd hierarchikusan, fa struktdraban

* A struktura generalhaté az LSb vagy az MSb fel6l

» LSb-vel kezdve elsd |épés a paros-paratlan bitek kozti valasztas, majd igy haladunk
tovabb, mindig az aktualis szomszédok ko6z6tt valasztva

» MSb-vel kezdve els6 1épés az adatbemenetek felezése (els6-masodik fele), majd tovabb a
maradék felezése (negyedelés) és i.t. az utolsodig

» A fa felépithetd 4:1, 8:1 vagy nagyobb Iépésekben is, ekkor kevesebb szint kell, de t6bb
bemenetiiek a kapuk

» A valasztott megoldas sok mas tényezé fliggvénye is lehet, pl. egyszerliien a huzalozas
megoldhatosaga

Dekoderek
* A dekdder a binarisan értelmezett bemeneti jelekbdl az altalanos logikai fuggvény 6sszes
mintermjét el6allitja (az igazsagtabla minden sorahoz van ,1”)

KIM = f (BEM)
» Ha a BEM egy n bites binarisan kdédolt bemenet, akkor KIM egy 2" méretl, 1-a-2"-bél
kodolasu bitvektor, ezért hivjuk DE-KODOLASNAK
* A tipikus méretek: 1:2, 2:4, 3:8, 4:16. (de lehet 4:10 is)
* Lehet nagyobb méretben is, de esetleg érdemesebb az egyszintlii dekdder helyett a
tobbszint( sor-oszlop vagy hierarchikus fa strukturaju felépitést hasznaini.
» Egyszinti, kdzvetlen dekoderek felépitése
* A dekdder kimeneti bitjei egyenként
megfelelnek az n bemenetl altaldnos
logikai fliggvények egy-egy

mintermjének, azaz minden valtozé 1
szerepel benne, ponalt vagy negalt >IB
értelemben.

* Minden kimenet egy n bemeneti
ES kapu kimenete
* PI. 2 bemenetre: B
* n bitre n INV és 2" db n A
bemenetl ES
* (Egy bitre csak 1 INV)
» A dekdder egyik kimenete értelemszerlien mindig aktiv (A bemeneten mindig van egy

kombinacio)

1A

TREF



+ Ezért erdemes bevezetni egy ezt g

fellilbiralé jelet: ENGEDELYEZES.
« Ha EN = 0, minden kimenet

/B

inaktiv
« igy kénnyen szabalyozhaté a
kimenetek altal vezérelt

egységek mikoddése
* Egyébként is ez a DEK

1A

legfontosabb funkcioja B

>
>

+ Kénnyli a tébbszinti _A

bévithetéség
» Egyszintli, kozvetlen dekdderek felépitése

« Abrazolasa inverterekkel vagy a bemeneteken jelélve a negalt aktiv szintet (rajzolhatosag,

olvashatésag)
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* Nagyméreti dekoderek
+ 60 kimenetre 60 db 6 bites ES kapu
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« Egy memoriaban pl. 2" kimenetre 131072 db 17 bemenet( ES kapu

» Mas stratégia kell

» Memodria: sor-oszlop dekdder, matrixszerii lokalis engedélyezés, 2 bemenetii ES

kapukkal
* A kordbban bevezetett
hierarchikus felépités

* Nagyméretl dekoderek (moderalt méretben mutatva)
* 4:16 dekdder, engedélyezé bemenettel, kdzvetlenl

engedélyezé bemenet

* 2:4 méretl, engedélyezhetd dekdderbdl felépitve
2D, SOR-OSZLOP médban

HIERARCHIKUSAN

hasznalataval

tobbszint(,
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Komparatorok
. .. v a | b |XNOR
* Ertékek, adatok dsszehasonlitasa
s . 0|0 1
» Egyenléseég komparator
. . 0|1 o}
* Teljes funkciéju komparator
1|0 0
Egyenl6ség komparator 11| 1
* Logikailag a XNOR miiveleten alapul _
« Két bitvektor azonos pozicidju bitjeit vizsgalia, hogy || e
. bl o
minden biten teljesil-e az egyenldség feltétel i e
- a, b adatvektorok esetén n db két bemeneti XNOR kapu ., )| = |
+ 1 db n bemenetii ES kapu e )=
« TetszSleges kddolasra miikddik v—Y N -
SRR i
* Fix érték vizsgalatara XNOR kapuk egyik bemenete fix 0 R
vagy 1 — programozott inverter —__ /
* (Pl. a 9 vizsgalata BCD szamlalonal)
:__‘ a | FIX|XNOR
) > : a|0]| /a
R a
e |  —=o il \}—TC_BC.D
) > B a|1] a
- Fr_\ _. |7A'M e

+ Hasznalhatunk komparatort is, de a 4 bemenet ES kapu természetesebb. llyenkor azt
mondjuk, hogy dekddoljuk a binaris 9 értéket, mert valdjaban ez a teljes 4 valtozoés fliggvény
mg sorszamu mintermje, azaz egy 4:16 dekoder 9. kimeneti jele.

Teljes osszehasonlité komparator

* Valodi nagysag szerinti 6sszehasonlitas

+ 3 kimenet, ai = bi, ai > bi, ai < bi, (nem fuggetlenek)

* ,El6z6” bitpoziciérél hasonlé értelm(i bemenetek

* Melyik az el6z6? Hogyan kaszkadositsunk? Melyik jobb?
* Lehetséges MSb — LSb, de LSb — MSb iranyba is

(Az dsszeadas csak az LSb — MSb iranyban miikadik!!!)



533 b*a 12 b*z T T a0 bo

a b a b a b a b
Igt—={in_gt out_gt»in_gt out gtr={in_gt out gtr»in_gt out_gt—=»AgtB
leg—={in_eq out_eq—»|in_eq out_eq=|in_eq out_eq—={in_eq out_eq—=AeqB
It —=in_It out_ It —=in_It out |t —=in_It out It —={in_It out It —=AlB

» Tehat egy adott szinten: 3 + 2 = 5 bemenet, 3 kimenet
« MEGTERVEZHETO, egy adott bitpoziciéra felirhaték az dsszefiiggések — néhany kapu
(nem tervezzik meg!)




Szamlalok

* Tetszblegesen ciklikus allapotgépek (pl. a HF 1 is 3 db szamlalo jellegl egység)
* Binaris mellett vannak shiftregiszter alapu szamlalok (Gydris, Johnson, LFSR)

Binaris szamlalok
* Binaris, Gray, BCD (0..9)
* A legfontosabb szamlalé tipus

* n bit 2n allapot: 0 — (2n — 1), kompakt reprezentacio
« Allapotdiagramok a miikédési opcidkra

Egyszerl
RESET __
)
1
.
TN - o &
:.L:lfll.l-l;' \ _l_./.-'
>
—{ 2N
£ [ 2] "
._u||1||-_,.' l\_'_/'
_1‘_ .
/l- _/"_E\_
vy v g A
- | 4 r

Engedélyezhetd

Kétiranyu, eng.

* A tolthet6séget nem rajzoljuk fel, tul sok allapotatmenet, attekinthetetlen lenne
* n bit 2n allapot: 0 — (2n — 1), kompakt reprezentacio
» Sokféle lehetséges realizalasi lehetéség

* A legegyszerilbb a bitenkénti TFF (XOR + DFF)
« A TFF valt, ha a bemenete 1,

egyébként tart

» Az ES kapu biztositia a (2x — |,
1) — 2x atmenetet, azaz az
atvitelt, ha mar minden kisebb

helyiértékd bit erteke 1.

» Szimmetrikus négyszogjelek

* EN bemenet
« Altalanos modell

» Egyszeri BIN szamlalo: REG + INC
* INCREMENTER: Mint egy ADDER, de az
egyik operandusa 0, és a CINO pedig 1,

azaz CNT + 1

* TC a végérték jelzés TC = 1, ha CNT =

1111

* A 4 bites regiszter szinkron toltésu, torlésa

(k6z0s orajel)

* A 16-0s szamlalé az 1111 érték utan
atfordul és ujra indul 0-rél

* Binaris szamlalék alkalmazasai
* Frekvenciaosztas

FO

I_I_l_l_ _I_I_I_I_I_l_
1 | i B
[
- V | \ |—

4-bit up-counter

RST

-

1

| RST

4-bit register

* Pulzus kimenet kapuzott Gitemezett mikodtetésre
» Kdzel szimmetrikus négyszogjel tetszéleges felhasznalasra




* Id6zités
» Adott késleltetés/idézités utan egy pulzus kiadas
» Adott idétartamu/szélessegl pulzus elballitasa

* Pulzusszamlalas
« El detektalassal az engedélyez6é bemeneten

+ Altalanos vezérlési feladatok

* n bit, 2" allapot, torléssel, tdltéssel, engedélyezéssel vezérelt

allapotatmenetek (RESET,CONT, JUMP)

* Feltételjelek alkalmazasa a megfelel vezérl6 bemenetnél

» Tobb utas ugras megoldasa nem gazdasagos
Binaris aritmetikai miveletek
Osszeadas
Osszeadas szabalyai (altalaban 2 operandus kdzétt): 0 + 0 = 0,
1+0=1,0+1=1,1+1=10, ahol az 1 az atvitel a kovetkezd, -
eggyel magasabb helyiértékre. Ugyanez 3 bitre (a kaszkadolt 0 1
atvitelhez): 0+0+0=0, 0+0+1=1, 0+1+1=0, és van atvitel, végll + 0 1
1+1+1=1 és van atvitel.

1 0 0 1

Kivonas
» Szerepelt korabban az 1 bites teljes 6sszeadd
- Ebbé| kaszkadositassal készitettiink tobb biteset A B
* Az Osszeadd (6l mikodik pozitiv és 2's komplemenes 7
negativ szamokra is! (Ezért terjedt el a 2's komplemens \/ N-bit
szamabrazolas) |
* Tudjuk képezni egy szam (-1) szeresét, ezért lehetséges az A B .
A-B mivelet végrehajtasa az ismert A + ((-1)*B) 6sszefliggés Adder cin
alapjan.
* (-1)*B — Minden bitet invertalunk és hozzaadunk 1-et, ami |
pontosan a 0. pozicié Cin jele. S
* Ezt hasznaljuk komparator helyett!
Teljes osszeadokbol felépiilé osszead6/kivond
* Mivelettdl fuggéen B normal vagy invertalt B
értéke jut az ADDER bemenetére, mialatt a -——t
Cin 0 vagy 1. b \/ it . ]
+ Megvalositas: ADD inverz/SUB vezérl6 A I,;’J; — S
bemenet ADD inverz/SUB = 0 Gsszeadas, \Na_b“_'l Fe—sub T:' "Ah“' "_1?“
ADD inverz/SUB =1 kivonas —‘*T;FF"L' A
* B bemenet kialakitasa: B, B inverz és 2:1 B ] \1
MUX ‘ Adder cin adder’s B inputs
* XOR kapu, mint vezeérelhet6 INVERTER S{ @) (b)

« A Cin kozvetlenul az ADD inverz/SUB
vezeérldjel




Tulcsordulas kezelése
Nincs hozza anyag, de végtelen mddszer van, a legegyszerlibb +1 bitet felvenni, ami a
gyakorlatban a processzor carry-je.

BCD szamok osszeadasa
rexduecinidl

value Algorilhm steps:

[01 1’0j[01 1 Sjg 1oj
100101110100 | 1) Digitwise +6

+ 595 Y 0101 1001 0101 pre-corrections

FDA (1111){101)G010)

595 0101 1001 0101 i 2) Binary
hs . carry-propagate
0100 0110 1111 . Addition

Decimal carries 1< 1< O-Q Ci=0
e — | 3) Conditional digitwise

156F 0001 0101 0110 fi111 ) -6 post-corrections by -6 if

1010 decimal carry-out
Ci+1 =

=1569 0001 0101 0110 1001
83 82 81 S'U - BCD sum S

Szorzas megvalésitasa osszeado aramkorokkel
P = E{‘J_l Eif’f_l a; x 2L x bj x 2 =Z£‘F_1Z?{_1 a; * bj x 214

» Parhuzamos témbszorzé (HW)
s FA is full adder

0 - U a
8011 e [kt 1
4 "-_. i—tl
. - : s
y X Example:
' 1 13
1
10001111 143
w TR TITEE]

v
g7 pé = P p3 p2 pl p0
* lterativ soros-parhuzamos szorz6 (HW vagy SW)
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Memoria aramkorok: irhaté és olvashaté memoriak
* Logikailag a regisztertdombre hasonlit
* Dimenzidban jelentésen eltér
* Jellemz6 méretek:
* Adatszélesség: (4), 8-16-32 bit
» Adatszavak szama: 210 — 220, (1 Ki — 1 Mi adatszd), technolégia fiiggd
* Hogyan lehetséges? Nem DFF bittarold, hanem kifejezetten a
legegyszeriibb megoldasok a nagy adatsiir(iség érdekében (6T, 1T)
* F6 tipusok (hasznalat szerint):
* ROM: csak olvashatdé memdria (Read Only Memory), az adatok programozassal
kerllnek bele
* RAM: irhat6-olvashaté memoéria (Random Access Memory) Tetsz6legesen elérhetd
(cimezhet6) memodria

Statikus RAM felépitése

Az egyetlen bit tarolasara képes SRAM tarolécella (abra) nagyon emlékeztet egy
egyszer( flip-flop-ra: a keresztbe kotott inverterek egy bistabil multivibratort (lol) valésitanak
meg. Ez az aramkér mindaddig képes meg6brizni a bit értékét, amig ellatjuk tapfesziltséggel.
Az abran az inverterek mellett két tranzisztor is lathatd, melyek szerepe, hogy az inverterek
kimenetét a bitvezetékre (BL, bit line) vezessék, ha a szévezetékkel (WL, word line) a
tarolocellat olvasas vagy iras miveletre jel6ljuk ki. Mivel egy invertert két tranzisztorral meg
lehet valdsitani, az SRAM memodriaban egyetlen cella tarolasahoz 6 tranzisztor sziikséges
(lasd abra, jobb oldal), amit a szakirodalomban "6T” cellanak neveznek. (Léteznek 4T és
10T SRAM cella strukturak is, de ezekkel most nem foglalkozunk, a 6T messze a

legelterjedtebb).
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Inverterekkel
Tranzisztorokra lebontva

Az olvasas a kdvetkez6képpen zajlik. El&szor az el6feszitd aramkérok a ponalt és a
negalt bitvezetékeket egyarant logikai 1 szintre huzzak fel, majd a bitvezetékekrél
lekapcsolodnak. A bitvezetékek kapacitdsa miatt a bitvezetékek feszlltségszintje
megmarad. (Ez az el6készitd Iépés azért hasznos, mert a cellaknak kdnnyebb/gyorsabb egy



elére feltdltott bitvezetéket 0-ra lehdzni, mint 1-re felhdzni.) A bit értékének kiolvasasahoz a
WL szévezetékre logikai 1 értéket adunk. A hozzaférési tranzisztorokon at a bitek értéke
megjelenik a bitvezetékeken: ha a bit értéke 1, akkor a BL 1 marad, BL inverzt (disclaimer:
ahol nagybetik utan inverzt irok, az a féléhuzassal jeldlt inverz, csak ez a platform nem tud
olyat) pedig 0-ra huzza le a bit inverze; a 0 értéki bitnél pedig a helyzet éppen forditott. A BL
és a BL inverz kilonbségét az érzékeld erdsitbk érzékelik, és a kimenetikon
rendelkezésinkre all a bit értéke. Minél érzékenyebbek az érzékeld erbsiték, annal gyorsabb
a kiolvasas. A bitek felismerését az is segiti (és gyorsitja), hogy nem abszolut jelszinteket,
hanem csak a BL és BL inverz kilonbségét kell felismerni. Az olvasas az SRAM allapotat (a
tarolt bit értékét) nem valtoztatja meg.

Az iras hasonloképpen zajlik. A ponalt és negalt bitvezetékekre raadjuk a beirandé
bitek logikai értékének megfeleld feszliltséget: ha a bit értékét 1-be szeretnénk allitani, akkor
BL =1, BL inverz = 0; ha 0-ba, akkor BL = 0, BL inverz = 1. Ezt kbvetéen a WL szovezetékre
logikai 1 értéket adunk. A cella altal tarolt bit értéke a hozzaférési tranzisztorain keresztul
felveszi a bitvezetékek altal rakényszeritett értéket, mivel a bitvezetékek meghajtd
tranzisztorai er6sebbek, mint a cellak tranzisztorai.

Dinamikus RAM felépitése

Dinamikus RAM esetén a bitek tarolasa teljesen
masképp torténik: a flip-flop helyett egy kondenzator
toltdéttsége hordozza az informaciét (lasd abra). A
kondenzator melletti hozzaférési tranzisztor szerepe az,
hogy a kondenzatort dsszekdsse a bitvezetékkel, iras vagy ],:
olvasas céljabdl. Mivel egyetlen bit tarolasahoz 1 tranzisztor BL
és 1 kondenzator sziikséges, a DRAM cellak felépitését "1T1C” névvel is illetik.

Ha ki szeretnénk olvasni a tarolt bit tartalmat, el6szor is el kell fesziteni a
bitvezetéket, mégpedig logikai 0 és 1 szint kdzé "félutra”. Ezutan a szévezetékre logikai 1-et
adunk, aminek a hatasara a hozzaférési tranzisztor zéar, és a kondenzator 6sszekapcsolodik
a bitvezetékkel, toltése (vagy a toltés hianya) pedig modositja a bitvezeték feszlltségszintjét.
A bitvezeték végén elhelyezkedd érzékeld erdsitdk érzékelik ezt a (kondenzator apré mérete

-— Hozzalarasi tranziszior

- Kondanzalor

DRAM tarolocellak nagyon fontos tulajdonsaga, hogy a kiolvasas destruktiv, hiszen példaul
egy 1-es bit kiolvasaskor a kondenzator toltése a bitvezetéken at tavozik, ezért a kiolvasas
utan egy kuldn Iépésben rogton vissza is kell allitani szamara az elveszett toltését.

A taroldcella irasa hasonloan torténik. A szovezeték “kijeldli” a cellat (a hozzaférési
tranzisztor a kondenzatort a bitvezetékre kapcsolja), majd a tarolni kivant logikai szintnek
megfeleld toltést a bitvezetéken keresztiil a kondenzatorba kényszeritjuk.

Sajnos a DRAM taroldcellak a bitek kiolvasasa nélkil is elveszitik tartalmukat, mert a
kondenzator toltése képes magatol elszivarogni. Emiatt idénként (néhanyszor 10 ms-onként,
jellemzéen 64 ms-onként) a tarolt informacio frissitésre szorul, ami abbdl all, hogy ki kell
olvasni és vissza kell irni a tarolt bitet. Ezt a fajta megoldast pont azért hivjak dinamikus
RAM-nak, mert periodikus frissitésre van sziksége.

ROM jellegi memoriak
- ROM: Read-Only Memory (csak olvashatd, maszkprogramozott)
- PROM (Programmable ROM): egyszer programozhaté (égethet6 be) a tartalom



EPROM (Erasable-Programmable ROM): UV-fénnyel t6rolhetd

EEPROM (Electrically EPROM): elektronikusan torélhetd

elektronszakadas: a gate-ek kdzé szoritott elektronok kiszabadulhatnak és ott
ragadhatnak, ezzel modosithatatlanna téve a bitet

. Megdrzi az
Véges torlési- | : elektromos
irasi | Control Gate ! toltést
ciklusszamok! | — . atapfesziiltség
a - - — Floating Gate - mgs;unese
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Source Drain

Sinrendszerek definiciéja, kialakulasa, osztalyozasa
Magyarul: busz. Egy IC-vel beszél6 vezetékek csoportja.

Vezetékek csoportositasa, az egyes vezetékcsoportok feladata
A 8085-6n bemutatva:
Cim/adatbusz:

As-A,s: adat- és cimbusz, az adat mindkét iranybdl irhaté/olvashato, a cim read only

Vezérl6jelek:

ALE (address latch enable): a cimbusz alsé 8 bitjét allitja adatbussza, ha 1

READY: 1, ha a periféria tud adatot kildeni/fogadni

IO/~M (I/O or memory), néha IO/M vagy IO/M’: ha ilyen vezeték van, akkor a
memoria- és |I/O-miveletek kozds vezetékeket hasznalnak, egy write és read
vezeték van WR (write) és RD (read) néven, és egy ciklusban csak az egyik irhato.
DMA adatatvitel akkor lehetséges, ha az IC tud egyszerre memoriat és I/O-t
olvasni/irni, tehat van MWR, MRD, IOWR, és IORD vezeték. Ez I0/M altal kombinalt
WR és RD mellett nem megoldhato.

Tap és orajel:

Vcc: 5V
Vss: fold
CLK (clock): orajel, felfutd és/vagy lefuto éle triggerel valtozast a rendszerben

Interrupt:

INTR (interrupt request): megszakitas kérés
INTA (interrupt acknowledgment): az IC valasza az INTR-re

Alaphelyzet:

RST vagy RESET: ha aktiv, a kovetkez6 orajelre alaphelyzetbe all az IC
RESET OUT: jelzi, hogy az IC reset alatt all

Memoriakezelés:

MWR (memory write): az adatsin memariaba irddik
MRD (memory read): az adatsinre olvasédik a memoria

HOLD: az IC nem csinal semmit, amig az adatsinét DMA-nak hasznaljak
HLDA: jelzi, hogy az IC elfogadta a HOLD allapotot
Hogy az IC DMA-kompatibilis legyen, kell még hozza memoria- és 1/0-kezelés is



I/O-kezelés:
- IOWR (I/O write): az adatsin I/O-ra irédik
- IORD (I/O read): az adatsinre olvasédik az 1/0
- Soros I/0O esetében SID és SOD van (serial input/output device)

A digitalis szamitogép felépitése, miikodése

A Neumann-architektura legnagyobb Ujitasa el6deihez képest, hogy a programot
nem mechanikus kapcsoldsorok segitségével kell beallitani, hanem az az adatokkal egytitt a
memoriaban van eltarolva. Ezt a megoldast az motivalta, hogy a mechanikus kapcsolékhoz
képest igy sokkal kénnyebben és gyorsabban lehet a programot (az utasitassorozatot)
bevinni, megvaltoztatni, illetve egymas utan tébb kilénb6z6 programot lefuttatni. Emellett
annak, hogy a program és az adatok is egyazon meméridban vannak elhelyezve, van még
egy fontos jarulékos hozadéka: lehetdévé valik a "programot generald programok” készitése,
ekkor indult el tehat a forditéprogramok karrierje is.

CPU

Egy Neumann-architekturaju  szamitogép 3 6

komponensbdl  &ll  (4bra):  CPU,  memoria, | o [T _
. . e s ATMEtkal | gl  EZETH

bemeneti/Kimeneti perifériak. ogikai || Sovséa
A processzor (CPU) tartalmazza egyrészt a e

vezérl6 egységet (control unit), masrészt az
aritmetikai-logikai egységet (arithmetic-logic unit, ALU).
Az ALU végzi a tényleges szamitasokat: 6sszead, kivon, Memdria
szoroz, oszt, logikai és, vagy miveleteket végez. A
vezérld egyseg értelmezi a memariabdl lehivott utasitasokat, meghatarozza az utasitasok
végrehaijtasi sorrendjét, elballitjia az ALU részére a vezérlbjeleket.

A bemeneti/kimeneti perifériak biztositjak a kapcsolatot a szamitogép és a kiilvilag
kozott. Az ALU-ban Iévé akkumulator (operandus ill. eredménytarold) tartalma egy kimeneti
perifériara kiirhatd, vagy egy bemeneti perifériabdl beolvashaté.

A memoria adott bitszélességli adategységek taroldja, melyben minden adategység
egy egyedi cimmel rendelkezik. Mar emlitettik, hogy a memdriaban taroljuk az utasitasokat
és az adatokat is. Azonban ezek a memodridban semmilyen modon nincsenek
megkullénboztetve, az, hogy egy memoriabeli objektum utasitas-e, vagy adat, attél fligg,
hogy a processzor utasitast hiv-e le onnan, vagy adatot. Ugyanez igaz az adatokra is: a
memoridban nincs letarolva az adatok tipusa. Egy memoriatartalom interpretalhaté
egészkeént, karakterként, vagy lebegbpontos szamként egyarant, attél fliggéen, hogy azon
egeész, karakter, vagy lebegdpontos utasitasok dolgoznak-e.

A mikroszamitogépek altalanos felépitése, blokkvazlata, a funkcionalis
egységek jellemz6i, a miikodés modellje
Lasd kettével ezelbtti témakor (remélem).

Alaphelyzetbe allitas, érajel generalas

Alaphelyzet: a kovetkezd orajelre a programszamlalo O-ra all, a buszok szintén, és az IC
Osszes eleme (pl. szamlalok) is kap a jelbél.

Orajel generalas: oszcillator (ismert rezgésszamu kristaly) + erésité. Az erésité altalaban
visszavezeti a jel inverzét az oszcillatorba, hogy a rezgést fenntartsa. Az érajel oszthaté és
szorozhato.



Memoridk illesztése sinrendszerekhez
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2716 és 2732
A 74LS373 egy 8-as latch, a papirra max annyit irj.
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la) B155 - 2716 interface using internal latches.

2764 és 27128
A MEMR valdjaban RD, AD7-ADO kivalasztas kell ALE alapjan, a 2716 maodjan.
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Id6zitési viszonyok a memoriak szempontjabol

DRAM bank: egy IC a RAM modulon, matrixosan (sorok, oszlopok) tarol biteket.

A DRAM-nak a parancsok végrehajtasahoz idé kell, melyet a memériavezerlének figyelembe
kell vennie, mikdzben memdriamilveleteket végez. Egy DRAM memodria modul a DRAM
chip-eken felll tartalmaz még egy IC-t (Serial presence detect, SPD), mely ezeket az
id6ézitési informacidkat tarolja, a rendszer indulasakor a memoériavezérlé innen szerez
tudomast a parancsok késleltetésérél.

A sok-sok kilonféle idézitési érték (timing) kézul érdemes kiragadni az alabbi négyet, mert
egyrészt ezek a legfontosabbak, masrészt ezekkel szoktak jellemezni a DRAM chip-ek
késleltetését:

* Trep (Row-to-Column command Delay): Ennyi ideig tart egy sor megnyitasa, vagyis ennyi
id6 telik el a megnyitas parancstdl szamitva addig, amig a sor tartalma megjelenik az
érzékeld erésitékben.

* CL, vagy Tcas (Column Access Strobe time): Egy nyitott sor egy oszlopanak a
kiolvasasahoz szikséges id8. Az olvasas parancs utan ennyi idé mulva jelenik meg az (elsé)
adat a modul adatbuszan.

* Tgp (Row Precharge): A PRECHARGE parancs végrehajtasahoz szikséges idé.
PRECHARGE: az aktualis, nyitott sor bezarasara szolgal. Az érzékeldé erdsitbk
alaphelyzetbe allnak, egyuttal feltdltik (precharge) az 0&sszes bitvezetéket is, hogy a
kovetkez6 sormegnyitas mlvelet, ha majd szikség lesz ra, gyorsan megtorténhessen.

* Tras (Row Active Time): Az a minimalis id6, amig egy sor nyitva lehet (ennyi id6 kell a
kondenzatorok toltésének regeneralasahoz). Ha figyelembe vessziik, hogy egy uj sor
megnyitasa el6tt el6-feltdltés is szikséges, megkapjuk, hogy a sor megnyitasi parancsok
nem kovethetik gyakrabban egymast, mint Tgc = Tras + Tre-

Az adatszélesség novelése
N bitbél lesz N*2...

Flash memoériak alkalmazastechnikaja
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Lebegd kapus tranzisztorokba zart elektronok jelentenek 0O-s bitet, az Ures kapu
pedig 1-et. Ugy olvashatjuk ki a tarolt bit értékét, hogy kis fesziiltséget adunk a vezérlé
gate-re, és megnézziik, hogy folyik-e aram a source és a drain kéz6tt. Ha igen, akkor 1-es
bitet, ha nem folyik aram, 0-as bitet tarol a tranzisztor.



Drain Drrain
. X Aram
Vezérld Vezérd

gate 22 gate &
2
<\ <\, -]
Source Source

Valtas 1-bdl 0-ba: ennek a miiveletnek programozas a neve. Ehhez a valtashoz a
lebegd gate-et elektronokkal kell feltdltenink. Ezt ugy érhetjik el, hogy a source-ot
leféldeljuk, a vezérl6 gate-re és a drain-re nagy feszlltséget adunk. llyenkor a nagy
energiaju elektronok atjutnak a lebegd gate és a szubsztrat kdzotti szigeteld rétegen, és a
lebegb gate-ben is maradnak.
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Valtas 0-bdl 1-be: ezt a miiveletet térlésnek hivjak. A vezérlé gate-et le kell féldelni, a
drain-t szabadon lebegve hagyni, és a source elektrédara nagy fesziltséget kell adni. Ekkor
az alaguteffektusnak koszdnhetéen az elektronok a szigetel6rétegen atlépve elhagyjak a
lebegb gate-et.
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A programozasnak és a térlésnek azonban van egy igen kellemetlen mellékhatasa: a
lebegd gate-be kényszeritett, illetve az azt elhagyd elektronok néha beleragadnak a
szigetelbrétegbe, és ott is maradnak. Ettdl a szigetelérétegnek megvaltoznak az elektromos
tulajdonsagai, a tranzisztor zarasahoz szikséges fesziltség pedig emiatt eltolédik. Minél
tobbszor tordljuk a tranzisztort, annal tdbb elektron szorul a szigetel6be, ami egyre kevésbé
fog szigetelni. A lebegb gate-es tranzisztor tehat 6regszik (kopik). Egyszer aztan eljon az a
pont, amikor mar nem képes adatot tarolni. Az, hogy ez hany térlési ciklus utan kévetkezik
be, a gyartastechnoldgiatdl fiigg: minél kisebb a tranzisztor, annal hamarabb.

Ahogy lattuk, a lebegb gate-en lévé toltés jelenléte hatarozza meg, hogy a tranzisztor
0-as, vagy 1-es bitet tarol-e. Ha vannak téltések, akkor 0-as, ha nincsenek, 1-es bitet
feleltetlink meg neki. Egy egyszer( otlettel azonban meg lehet oldani, hogy egy lebegd
gate-es tranzisztor tobb bitet is tarolni tudjon. A modszer Iényege, hogy nem csak a "van
toltés” — “nincs toOltés” allapotokat kulonbodztetjlk meg, hanem tébb toltési szintet is
hasznalunk. igy a legegyszeriibb esetben négy téltési szinttel 2 bitet is tarolni lehet: ”11”
bitek felelnek meg annak az esetnek, amikor nincs téltés a lebegd gate-en, "10” bitet tarol a
tranzisztor, ha kis, "017-at, ha tdbb, és "00”-at, ha sok téltés van rajta. A tdltés mennyisége



hatarozza meg a tranzisztor zarasahoz szilkséges feszlltséget, minél tébb a téltés, annal
nagyobb fesziiltség zarja a tranzisztort. Ha egy bit fér egy tranzisztorba, azt hivjuk SLC-nek
(Single-Level Cell), ha kettd, akkor MLC-nek (Multi-Level Cell), ha harom, akkor TLC-nek
(Triple-Level Cell).



