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1. A mikrogép (Mikroszamitogép)

Bevezetés
A tantargy feladata a mikroprocesszoros un. intelligens berendezések - PC-k, ipari
iranyito késziilékek ( PLC-k ), kiilonb6z6 hirkozlési rendszerek stb. - mukodésének
megismeréséhez, programozasuk elsajatitasahoz sziikséges alapismeretek megtanitasa.
Jartassdgot kivan nyujtani az assembly nyelvli programozdsban, valamint készséget
kialakitani a mikrogépek haszndlatiban.
A felsorolt célkitlizések elérése érdekében foglalkozunk

o a mikroszamitogépek altalanos felépitésével és miikodésiikkel,

e a mikroprocesszorok rendszertechnikai szerepével,

e azun. "egy chip-es" szamitogép, a mikrokontroller alkalmazasaval,

e aperifériak illesztésével,

e aprocesszorkozeli programozds (assembly nyelvil) alapjaival,
A mérési gyakorlatok keretében egy altalanos célu mikrogépen sajatitjak el a hallgatok

e aprogramozds alapjait,

e akiilonbozd programszerkezetek kialakitasi modszereit,

e amegszakitdsok hasznalatat,

e akiilonboz6 iranyitdsi feladatok programozasat.

Mikrogépeknek (mikroszamitdogépek) nevezzik a mikroprocesszoros, vagy mikro-
kontrolleres digitalis berendezéseket. A személyi szamitdogépek ( PC - k ) mellett tobbek
kozott ilyen késziilékek iranyitjak a kiilonbozo ipari gyartdosorokat, korszerti gépkocsikat
¢s a szorakoztatd elektronika, valamint a haztartasi gépek egy nagy csoportjat is.
A mikrogépek mindegyikében megtalaljuk

e a kozponti vezérlo egységet ( CPU Central Processor Unit ),

e aprogram memoriat,

e az adat memoriat,

e aperiféria illeszto egységeket,

e ¢&satdpegységet.
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A mikrogép rendszertechnikai felépitését szemlélteti a 1.abra.

RST, DM PM
LIPY[| DpP (RAM) | [(EPROM)
INT [+
P
Fy E
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™
E
+— R
1 ADDRESS L
CONTROLL K
1. abra

1.1. A kozponti vezérlo egység
A CPU iranyitja a mikrogép program szerinti miikodését. A miikodés az un. utasitas
ciklusok sorozatdbol tevodik 0ssze. Egy utasitas ciklusban a CPU
e aprogramtarbol beolvassa az soron kovetkezo utasitést,
e végrehajtja az utasitdsnak megfeleld elemi miiveletet, és
o eliallitja a mikrogép elemeit vezérlo jeleket.
1.2. Processzor vezérlés
A mikroprocesszor miikddését az un. processzorvezérlo jelekkel lehet valtoztatni.
A miikddést a beépitett, vagy kiilsd drajel generator litemezi.
Tovabbi vezérld jelek:
e abekapcsolasi alapallapotot vezérlo bemenet a RESET,
e mikddést befolyasolo varakozas (wait) vezérld bemenet READY,
o megszakitdas-t kérd bemenet INT,
e amegszakitas elfogaddsdt visszajelzé kimeneti jel INTA,
o kiils6 busz vezérld, vagy masik processzor altal kiadott un. busz kérési jelet
fogadd bemenet, és a busz kezelését atado kimeneti jel
e aRD (olvaso), WR (ir6 , és periféria valaszto jelek.
1.3. Memoriak
A mikrogépek miikddéséhez feltétleniil sziikséges a programot, €s a szamitasok,
miveletek operanduszait tarold6 memoridkra. Funkciondlisan ezek kiillon egységet

alkotnak, ugyanakkor fizikailag egy memoria is alkothatja ezeket.
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1.3.1.A program memoria( PM )
A mikrogép miikodését eldird program utasitisainak megfeleld miiveleti kodokat, és
egyes operanduszait tarolja a program memoria. A miiveletek végrehajtasa sordn e
memoria teriiletrdl csak olvasds torténik. Olyan mikrogépekben amelyek csak egy
programot hajtanak végre ( pl. vided-magno iranyitasa), a programot un. fix-memoria
(ROM, PROM, EPROM, EEPROM) tarolja. A PC - ben futds kozben is valtozik az
éppen végrehajtandd program, ezért itt irhato-olvashatéo memoridba ( RAM ) tarolédnak
az éppen aktudalis program kodjai, operanduszai.

1.3.2. Az adatmemoria ( DM )
Az adatmemoria tarolja a miikodés soran hasznalt vdltozok, perifériakrol beolvasott, ill.
kiviend6 informaciok aktudlis értékeit. A feladatbol addddan csak irhato-olvashatd
memoridk (statikus és dinamikus RAM, magneses tarolok stb.) hasznalhatéak ilyen
feladatra.
1.4. Periféria illesztés
A mikrogép és a kiilsé eszk6zok adatforgalma és vezérlése a periféria illeszto egysé-
geken keresztiil torténik. Mindkettd irdanyulhat a kiilsé eszkozt6l a mikrogépbe (be-
meneti-, vagy input egység), illetve ellenkezd iranyba (kimeneti-, vagy output egység ).
Az ember-gép kozvetlen kapcsolat alapeszkdzei az adat-, és parancsbevitelre szolgalo
klaviatura, illetve a kiilonbozo megjelenito egységek (képernyd, szam-, és karakter
kijelz6k stb. ) ahova a mikrogép a miiveletek eredményeit irja ki. Amikor a mikrogép
egy berendezést iranyit ( automatizalds ) az informaciok és parancsok gép-gép kozotti
illesztd egységeken keresztiil torténik.
1.5. A tapegység (TE)
A mikrogép fesziiltség, és aramellatasat biztositja. A leggyakrabban normadl hdlézatbol
(230 VAC 50 Hz) allitjak el6 a tapegységek az integralt aramkorok biztos mitkodését
szolgalo stabilizalt (Ucc= 5 V), illetve az egyéb célokra hasznalt stabilizalatlan egyen-
fesziiltségeket (12 V, stb.). Kiilonleges mikrogépek tapenergidjat akkumuldtor is biz-
tosithatja ( pl. gépkocsik fedélzeti szamitogépei, meteoroldgiai mérésadatgyiijtok stb.)
1.6. A busz-rendszer
A mikroprocesszor kozvetlen kornyezetét a kiillonbozo memoriak, programozhatd

perifériak, illeszto-, Es processzorvezérlo egységek alkotjak.
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A kornyezet elemei kozotti adatmozgés, €s egyéb miiveletek jelei a BUSZ vonalakon
keresztiil torténik. Elvi felépitését lathatjuk a 1.abran.
A DATA (adat) buszon kétiranyt adatmozgas lehetséges. A cél, vagy a forrds mindig
a processzor.
Az ADRESS (cim) busz vonalain adja ki a processzor azt a cimet (programszamlaléd
tartalmat) ahonnan, vagy ahova az adat atvitelre keriil. A cimbusz vonalszama (szé-
lessége) hatarozza meg a csatlakoztathato maximalis memdriakapacitdast. Példaul ha 16
bites cimzés 2'° bajt, azaz 64 Kbajt elérését teszi lehetéve.
A vezérld vonalak, vagy CONTROLL "busz" valtozd szdml vonala miatt igazaban
nem nevezhetd busznak. Ezeken a vonalakon keresztiil vezérli a mikroprocesszor a
kivalasztott adatmozgatdst.
1.7. mikroprocesszor
A mikroprocesszor olyan integrdlt dramkor, amely egy digitalis szamitogép kozponti
egységének ( CPU - Central Processor Unit ) alapvetd feladatait 14tja el.
Az Intel cég 8080 tipusjelii elsd mikroprocesszora 1973-ban keriilt a piacra. A mai
napig szamtalan valtozatot fejlesztettek ki, amelyek koziil a legismertebbek a 8085,
8086, 80286, 80386, 80486, 80586 ( pentium ), €s a sor folytatodik.
A mikroprocesszorban - gyartotol, és tipustdl fiiggetleniil - megtalalhatok a

e utasitds dekoder és ciklus vezérlo,

o aritmetikai-logikai egysé¢g ( ALU),

o regisgtertomb ( Accumulator, operativ-, és atmeneti tarolok ),

e Stack mutat6 ( Stack-pointer SP),

e Program szamlalo ( PC),

e idozito és vezérloegység,

e adat-, és cimbusz meghajtok.
A tovabbiakban az Intel 8085 tipusu mikroprocesszor felépitését targyaljuk. A mik-

roprocesszor blokk-sémaja lathat6 a 2. dbran.
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2. abra

1.7.1. Utasitas feldolgozo
A soron kovetkezd - Fetch ciklusban - beolvasott utasitds egy regiszterbe irodik,
amelyhez csatlakoz6 utasitdas dekoder " értelmezi " az utasitds kodot, vagyis elddllitja
az utasitas végrehajtasdhoz sziikséges belso vezérlojeleket.

1.7.2. Aritmetikai - logikai egység ( ALU )
A mikroprocesszor az utasitasban eldirt aritmetikai (OSSZEADAS, KIVONAS), va-
lamint logikai (ES, VAGY, KIZARO-VAGY, és TAGADAS) miiveleteket az ALU
(Arithmetic Logic Unit) miiveleti egység végzi. A miiveleti egységhez tartoznak az
Accumuldtor (ACC) a Flag (jelzd), és az atmeneti (temporary) 8 bites regiszterek. A
legtobb miuveletvégzés elott az egyik operanduszt az ACC-be kell vinni, a masik
operandusz a regiszter tombben, vagy a kiilsé memoridban, illetve a programban kell
legyen. A miivelet eredménye az ACC-be keriil, és egyuttal allithatja a jelzd (flag)
regiszterben 1évo feltétel biteket. Ezek a bitek

e Zero 1 haazeredmény O,

e Carry 1 haaz eredmény tulcsordul,

e Sign 1 haazeredmény negativ,

e Parity 1 ha péros szamu egyes van az akkumulatorban,

e AC (Auxiliari carry - kozbenso atvitel ) 1 ha az als6 négy bitrdl van atvitel.
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1.7.3.Regiszter - tomb
A processzorban van egy irhatd, olvashaté memoria, amely egyrészt bajtos (8 bit), mas-
részt szavas (16 bit) szervezésti. A B, C, D, E, H, L jelolésti hat kiilonallé bajtos
regisztert jelent. Ugyanezek regiszterparként is elérhetok a BC, DE, HL jelolésekkel. E
regiszterek bajtosan operanduszokat, mig a szavas szervezésben operandusokat, vagy
cimet tarolhatnak. Tovabbi két regiszterpar a Stack-pointer ( SP ), valamint a Program-
szamlalo ( PC ). Ezek mindig cimet tarolnak. Az SP tarolja a Stack- ( zsdk ) memoria
aktualis cimét. A PC-ben van a soron kovetkezd programbajt cime.
1.7.4.Busz illesztés
A mikroprocesszor és a kornyezete kozotti adatforgalom a buszrendszeren keresztiil
torténik. A processzor a DATA (adat) buszhoz kétiranyu, mig az ADRESS (cim)
buszhoz egyirdanyu (kifelé iranyitott) buszmeghajtd - tri-state - illeszté aramkorokon
csatlakozik
A két busz labkiosztasa részben atfedett. Az adatbitek, és a cim alsé 8 bitje azonos
labakon (ADO...AD7) jelenik meg. Mig a cim felsé 8 bitje kiilon 1dbakon (A8 .. A15)
van kivezetve. A kozos labakon kivezetett adat-, és cimbitek szétvalasztisahoz egy
kiilsd tarolo (8 bites Latch) sziikséges. Ebbe az ALE (Address Latch Enable ) jel irja be
ciklus elején kiadott cimbiteket.
A vezérld vonalak, vagy CONTROLL "busz" valtozé szamu vonala miatt igazdban
nem nevezhetd busznak. Ezeken a vonalakon keresztiil valosul meg az egész rendszer -
pl. adat-cim szétvalasztas ( ALE ), az iras ( WR), vagy az olvasas (RD) - vezérlése.
A processzort vezérld jelek biztositjdk a mukodés idobeli iitemezését (CLOCK,
READY), alaphelyzetbe allitasait (RESET), a busz hasznalatanak atadasat masik
processzornak, vagy DMA vezérlének (HOLD, HLDA), megszakitds kérések fogadasat
( INT,TRAP, stb.), visszajelzését (INTA).

1.7.5.1d0zit6 - vezérlo egység
Az idozito - vezérld egység fogadja a processzort vezérld jeleket és eldallitja a rendszer
mikodését vezérld jeleket. A kiadott jelek egy része tri-state illesztésii.

1.7.6. A processzor megszakitaskezelése
A mikroprocesszorok a programban megirt sorrendben hajtjdk végre az utasitasokat.
Az elére ismert, €s jol definidlt miiveletek sorrendje viszonylag konnyen irhaté le. Sok

esetben a feladat olyan, hogy a mikrogépnek egy kiilsé esemény bekovetkeztekor abba
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kell hagynia az éppen futd program végrehajtisat, és az eseménytdl fiiggd mds
programot kell futtatnia. Ezt a folyamatot nevezzik program-megszakitisnak (inter-
rupt).
Alapvetden az alabbi két megszakitasi eljarast alkalmazzak:

e egyik modszernél a megszakitas kérése, és elfogadasa utan a kiilsé vezérld adja
meg azt a cimet, ahonnan a processzornak hivnia kell az un. megszakitas
szubrutint. E modszernél a megszakitdst kérd jel érkezik az INTR bemenetre.
A kérés elfogaddasa utan a processzor adja az INTA jele(ke)t, amelynek
hatasara az adatbuszon kapja meg a cim b4jtjait,

e amasik eljarasnal minden megszakitdskéré bemenethez (TRAP, RST 5.5, RST
6.5, RST 7.5) egy-egy adott cim tartozik, és a processzor innen hivja az ak-
tualis megszakitds-rutint.

1.7.7. Memoria iras, olvasas
A memoriak funkcionalisan két csoportba sorolhatok. Az egyik a programot (PM ), a
masik pedig az adatokat, és valtozok értékét tarold un. adatmemoria (DM).
A processzor a programmemoriabdl olvassa ki az utasitas-kddokat, illetve a programban
foglalt adatokat és cimeket. Erre a memoriateriiletre iras sohasem torténik.
Az adatmemoria tartalmat a processzor olvassa is, €s irja is. A memoria kezelést az
IO/M jelii vezérld vonalanak 0 szintjével jelzi.
Egy bajt irdsa, vagy olvasasa egy un. gépi ciklus alatt torténik, amely az orajel
periddusidejével megegyezd iitemekbol ( T1, T2, T3, stb ) all. A memoria, illetve

periféria olvasds 1d6zitését szemlélteti az 3. 4bra.

L3 1, kN A L) Twarr k]
CLK NS NS AT NSNS NS SN
10/M :1 T R X 10/1 ~ ¢ SaR) O 1 OR1, 61 = 1,80 ~
AS ... A5 D

A0-A7.D0-D7 XA R 2e <
ALE M\ f ) ((
RD s

READY T \ =

. g )

3. 4bra
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A T1 (cikluskezd®) iitemben a cimbitek, az I0/M (periféria/memoria valaszto), és az
ALE (cimtarolo) jelek keriilnek a megfeleld vonalakra. A T2 - ben keriilnek a buszra az
adatbitek, ¢és az irast (WR=0), vagy olvasdst (RD=0) vezérld jelek. Ugyanekkor vizsgal-
ja meg a processzor a READY vdrakozast kéré bemenetet. Ameddig ez aktiv (0 szintii)
un. varakozasi iitemet (Tw) kovetkeznek. A T3 iitemben - a vezérlojel felfutd €lénél -
torténik az adatok beolvasdsa a processzorba (olvasasi ciklus), vagy a memdoridaba (irasi
ciklus).
1.7.8. Periféria iras, olvasas

A leggyakrabban alkalmazott programozhatod periféridk az idozito, a megszakitds-
vezérld, a kommunikdciot (soros, parhuzamos) végzo, és kiillonbozo bites, vagy bdjtos
portok. A portok rendszeren beliili, vagy mas rendszerekhez torténd illesztést is

ellathatjak. A memoria, illetve periféria irds id6zitését szemlélteti a 4.4abra.

T2 A1 T ] Twarr %
CLK /7 \_/ N/ NS NN
I0M S I ermereee TN
A8 ... Al5 )

A0-A7 .DO-D7 Y—==T o _ =
ALE
WRN_| / \ /
READY — TR \. T
4. abra

A processzor priféria irasakor, vagy olvasasakor csak &8 bites cimet kiild a buszra, és ezt
mind a cimbusz als6-, mind pedig a felsd 8 bites részén egyforman. Ily moédon 256
kiilonb6z6 cim lehetséges. Az I0/M vonal ekkor 1 szintli. Miutdn az irast a WR, az
olvasast pedig a WR jel vezérli, ezért azonos cimen egy kimeneti-, s egy bemeneti - 8
bites - peréfira érheto el.

A periféria irasi-, és olvasasi gépi ciklusok idézitése megegyezik a memoria elérési gépi

ciklusokéval.

1.8. Memoriak, és illesztésiik
A kovetkezdekben roviden attekintjiik a mikrogépekben haszndlt, félvezeté alapu
memoriak

e altalanos felépitését,
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e legfontosabb valtozatait,
e cimzési modjat.
A leggyakrabban hasznalt  bajt szervezésrdl beszEliink alapvetden. Az ilyen
memoriaban tarolt adatok bdjtonként (8 bit) olvashatok, vagy irhatok. Nem tériink ki

azokra a memoriakra, amelyeknél a tarolt informécio egyes bitjei kozvetleniil érhetdk el.

1.8.1. A memoériak elvi felépitése

Az 5. dbra szemlélteti egy memoria (chip) alapvetd részeit.

: ﬁn-li . . E
N o | De- ) Tarolé :
E L ke- | cellak |
vt L der | ! !
L Ay > |

AT > !
@ E [T T :
E ED | m oy W :
- \ Adatbusz '
et EN ! % illeszta |
S WR. I |I: ;
- e 1_1_::; _I__E__'

D,D, DD,
Adatok

5. abra

e A tarolo-cellak —ba keriilnek beirasra a tarolni kivant informaciok, adatok.
A térolas torténhet bit -es, vagy bdjt -os egységekben
o A dekéder vilasztja ki a - cimek (Ao, Ai,... A1) alapjan - meghatéarozott
adatot.
o Az adatbusz illeszton keresztiil jut a kivalasztott helyrdl az adat a buszra, vagy
forditva.
A leirt memoria-felépités elvileg minden valtozatnal azonos. Lényeges kiilonbség a
taroland6 informécio6 (adat) beirasi modja kozott van. Ezek alapjan kiilonboztetjiikk meg
a
csak olvashato (fix), és az
irhato-olvashat6 tarolokat.

A kovetkezoekben attekintjiik e-memoria valtozatok Iényeges tulajdonsagait.
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1.8.2.Csak olvashaté (fix) memoriak
A fix memoridk megnevezés arra utal, hogy a tarolt adatokat csak olvasni lehet a
mikrogépben futtatott alkalmazéi programban. Az adatok beirasa csak programozo
egységgel végezheto.
A beirés torténhet

e maszkoldssal, a memoria gyartasa soran, amelyet ROM — nak (Read Only
Memori — csak olvashatd memoria) neveziink,

e a felhasznalo altal, de csak egyszer programozhatéak a PROM — ok (Prog-
ramabble Read Only Memori — programozhato csak olvashato memoria),

o a felhasznalo altal tobbszor is programozhatéak az EPROM —ok (Erasable
Programabble Read Only Memori — torolhetd, €s programozhatd csak
olvashatd memoria), illetve az EEPROM —ok ( Electrical Erasable Prog-
ramabble Read Only Memori — elektromosan térdlhetd, és programozhato csak
olvashat6 memoria).

Az EPROM —ban tarolt adat torlése - a tok tetején 1év0 quartz ablakon keresztiil -
meghatarozott hulldmhossza UV sugdrral végezhetd (,,napoztatds”). Az EEPROM
adatai elektromos arammal t6r6lhetdek ki, a késziilékbol valo eltavolitas nélkiil.

A kovetkezdekben roviden tekintsiik at a fix memoridk egyes részegységeinek feladatat,
miikodését.

= A dekodolo egység

Feladata, hogy a cimbemenetekre (A, ... A,.1) adott bindris kéd dekodolasaval, I az n-
bol kodda alakitdsadval kivdalasszon egy memdria-egységet, bajtot, vagy bitet. A
cimbemenetek szama n, hatdrozza meg a memoria kapacitdsdt, vagyis hany egységnyi
informadacio tarolhato benne.

= A memdria cellik

Az ismertetett valtozatok bdjtos-memoriacelldinak elvi megval6sitasat szemléltetjiik a
6. abran. Mindharom valtozatnal matrix elrendezést rajzoltunk. A dekoder a sor-
vezetékek egyikére ad csak 0 szintet. Az oszlopvezetékek mindegyike — ellendllason
keresztiil — az 1 szintii tapfesziiltségre (U;) csatlakozik. A sor-oszlop keresztpontjait
vagy Osszekotik, vagy nem. A ,rovidzar”’ , vagy hidnya adja a tarolt informaci6 egy
bitjének az értékét.

A 6.a.dbran a ROM felépitését lathatjuk. A dekodold altal kivalasztott sornal (bajtnal)

azokra az oszlopvezetékeken lesz 0 szint amelyeknél — a gyartas soran felvitt - dsszekdté
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vezeték van, a tobbi pedig 1 szintlli lesz. Az igy ,,beprogramozott’ bajt jut a belsé
adatbuszon az illesztd egységre. Az illeszté egység kialakitasa — hogy invertdlo, vagy
nem invertdlo - hatdrozza meg, milyen szintll lesz az engedélyezd jel idOtartama alatt az
adatbusz egyes vezetékeire jutd jel szintje.

A 6.b.abra a PROM felépitését mutatja. Gyarilag mindegyik sor oszlop keresztpontban
van Osszekotd vezeték, vagyis mindegyik bit azonos értékii. A rovidzarak konnyen
olvadd fémbdl késziilnek. A felhasznalas eldtt egyszer programozhatd a memoria
azaltal, hogy kiolvaszthatok a sziikséges 0sszekotok. Ily modon a tarolando informéciot
a felhasznal6 viheti be a chip-be. Hibds programozdast mar nem lehet modositani!

A 6.c.abran az Gjra programozhatd fix-memoridk - EPROM, illetve EEPROM -
kialakitasa lathat6. Mindegyik keresztpontban van egy FET , amelyeknél a vezérlé
elektroda (Gate) egy ,sziget”, amelyekbe bevihetok elektromos toltések (elektronok,
vagy lyukak), illetve onnan kitérélhetok. A téoltés-bevitel mindig elektromosan torténi,
amit ,.beégetésnek” is neveziink. A szigetekben tarolt toltések kitorléséhez sziikkséges
energiat vagy UV sugarzassal (EPROM), vagy elektromos dram révén (EEPROM)
vissziik be. Azok a tranzisztorok vezetnek, amelyeknél a vezérldelektroda toltott, a tobbi
viszont szakadds. A milkodés tovabbi része teljesen megegyezik a ROM, és PROM

mikodésénél leirtakkal.

Cim dekddola
Cim dekddold

Adat BUSZ illesztd

Cim dekddold

Adat BUSZ illesztd

C.
6. abra

= A BUSZ illeszto
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Mindegyik memoria tipusnal a a kivalasztott informdcio #ri-state kapukon keresztiil
keriil — engedélyezd jelek hatasara - az ADAT BUSZ egyes vezetékeire. Az illsztés

egyik valtozatanak elvi kapcsolasi rajza lathatd a 7.4bran.

Belsd adat-busz

EMN

|
1
1
|
1
RD -
|
|
1

Kiilsd adai-busr
7. abra

Az abrén jelolt tri-state kapu nem invertdjak a belso jelet. Létezik olyan megoldas is,
amelynél invertalas utan keriil a jel a kiilsé adat buszra. Az adatatvitelt két jel egytitt
engedélyezi. Az EN-el jelolt jel az un. chip enabla CE (tok engedélyezd), vagy maskép
chip-select CS (tok kivalsztd). A tok olvasasanak engedélyezését a cimekbdl allitja el
egy dekodolo logika. Az olvasé jelet RD (Read) a mikroprocesszor kiildi a vezérld
buszra. A memoria-tokoknal ezt az engedélyezd bemenetet OFE (Output Enable)
jeloléssel adjak meg. A legtobb memoria tipusnal mind az olvasé OF, mind pedig a tok

kivalaszté CE (CS) bemenetek aktiv szintje a 0.

1.8.3.Irhaté, olvashaté6 memériak

A szadmitogépen futd alkalmazoi programbodl irhatd-olvashatdé memoridkat nevezik
RAM-nak. A jelolés a Random Accesse Memori (,,véletlen” hozzaférésli memoria)
megnevezeésbdl adodik. A véletlen hozzaférés arra utal, hogy a memoria egységek
teljesen egyforman érheték el. Talalkozhatunk a RWM (Read Write Memori)
elnevezéssel is, amely az irhato-olvashato tulajdonséagot jeldli.

A 8.a. dbran a RAM tarol6 celldinak elrendezése, a b. abran pedig a tdrolo cellak
felépitése lathat6. Minden bitet egy-egy félvezetd alapt D flip-flop térol. Az egyes
tarolok irdsat, illetve olvasdsat a dekddold egység Ki jele késziti eld. A flip-flop
beirasat a Cp billentd jel végzi. Mind az irds, mind pedig az olvasast a kiilsd vezérldjelek

— a busz illeszton keresztiil — hajtjak végre.
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Cim dekddold

& dat BUEE dllesztd

a. b.
8. abra

A 9.abra szemlélteti egy RAM busz-illesztd egységének felépitését. A kivalasztott bajt
bitjeinek irdsat a Cp jel végzi, amelyet az EN engedélyezd és a WR ir¢ jel allit elo, és

egyuttal engedélyezi a kiils6 adatbusz jeleinek fogaddsat.

o Belsé adat-busz |

| 4 * 4
I L J L J T :
L [ N R, w 1
RD - = !
T I
EM L ; F\ " Z-ozI:: E |
WR % AN [N :
: -~ .7 - :

Kiilsd adat-busr
9. abra

Az adat olvasdsa pedig az EN engedélyezd, és a RD olvaso jelek hatdsara torténik,
amikor is a kivalasztott bajt egyes bitjeinek értékét a #ri-state kapuk a kiils6 adat-buszra
csatoljak.

1.8.4. Memoriak illesztése
A mikrogépekben kiillonbozo tipusu, illetve kapacitasu memoria-tokok vannak. Ezek
elérése a CPU feldl az eltérd cimiik alapjan torténik. A 10.abran — egy példa

segitségével — szemléltetjiik a kiilonb6z0 memoridk cimzését, illesztésiiket a CPU-hoz.
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1cz
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10. abra

Az abra szerinti példan a CPU —hoz (IC1) két 27128 tipusu EPROM (IC2, 1C3), és két
6164 tipusit RAM (IC4, ICS) illeszkedik. Az egyes memoria-tokok kapacitdsa cimbitek
szdama alapjan éallapithaté meg.

Az EPROM kapacitasa 16 kBadjt, mivel 14 cimvezetékkel (Ao ... Aj3) valaszthato egy
memoria egység a tokon beliil.

k=2 =16384

A RAM —nak 13 cimvezetéke (A ... Aj,) van, tehat a kapacitasa 8 kBdjt.

Az egyes tokok kozotti valasztast a mem hasznalt cimbitek kombinacidi alapjan lehet
kialakitani. A példaban az A;s, és az A4 bitek négy kombindciojat éllitja el6 az I1C6
jeli dekodolo (SN74LS139). A kapcsolasban hasznalt négy memoria-tok cimzési
tartomanyait foglaltuk O6ssze a kovetkezd tablazatban. A tokon beliili cimzéshez
hasznalt cimbitekhez irt x jelenti azt, hogy az 0, vagy 1 értéki is lehet. A RAM — nal az
Aj; bit nincs felhaszndlva sem a tokon beliili, sem a tokok kozotti valasztashoz, ezért
ezt n —el jeloltiik. Mivel a bit mindkét lehetséges értékénél ugyanaz a tok érhetd el, ezért
nem teljes a dekodolas. Amikor ez nem okoz hibat, az ilyen dekddolds megengedett,

mert kevesebb aramkort alkalmazhatunk.

tok Ajs Ay A3 Ay Ajp Arg A9 As A7 Ag As Ay Az Ay A; A; Cim

IC2 0 0 x X X X X X X X X X X X X x O0000H-3FFFH

IC3 0 1 x X X X X X X X X X X X X x 4000H-7FFFH

IC4 1 0 n x X X X X X X X X X X X X |8000H-9FFFH
‘A000H— BFFFH

IC5 1 1 n x X X X X X X X X X X x x |COOOH-DFFFH
‘E000H— FFFFH
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A teljes dekodolas hidnya miatt a RAM-ok minden bajtja két cimen is hozzaférhetd!!

1.9. Perifériak illesztése a mikrogéphez
A mikrogépek feladata, hogy kiilonboz0 fiiggetlenviltozok — bemeneti jelek -értékeitol
fiiggden, kimeneti jelekkel — fiiggd valtozok - miikodtessen késziilékeket.
A bemeneti, és a kimeneti jelek egyarant lehetnek digitdlisak (kétértéki), illetve
analogok (folytonos, kvantalt stb.). A tantargy keretében csak a digitalis jelek
illesztésével foglalkozunk.
Perifériakat illeszté aramkorok alapveto teladatai:

e a csatlakozo periféria adatvonalainak dsszekapcsolasa az ADAT busszal,

o szint-, és teljesitmény illesztés,

e potencidl-levdlasztas (esetleges).
A kovetkezd részekben a legegyszeriibb, de alapvetd illesztési megoldasokat tekintjiik
at.

1.9.1. Bemenetek (input) illesztése
A mikrogépbe érkezd jeleket illeszté aramkorok leggyakoribb megoldasa a bdjtos
szervezeés. Gondoskodni kell a bejovo jelek

e potencial illesztésérol,

o szureéserol, és a

e megfeleld idépontban torténd mintavételezésrol.

A 11. ébra szerinti aramkori kapcsolas egy adat mintavételezésére mutat példat.

MIKRI G GEFP

VCC

I RD

Be

IR

T RNME o HAMEZMzZmo
mZm ID4IDo

11. abra
Az &brén a tri-state kaput az I0/RD jel nyitja, amely akkor 0 szintli, ha a periféria (1/O)
kezelése engedélyezett és olvaso jel (RD) van. A bemenetei jelet egy nyomogomb adja,

amely csak megnyomadaskor szolgaltat zart aramkort. Elektronikus aramkorokben
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“szakadds” nem engedhetd meg. Az Rf felhuzo ellendllds biztositja, hogy a kapu be-
menetén allandoan legyen fesziiltségszint. Amikor nincs lenyomva a BE gomb, akkor 1
szinti a bemenet, és ezt is olvassa be a BUSZ —ra a mintavételezd jel. A gomb

lenyomott édllapotat 0 szint jelzi. Az Rs és Cs prell-mentesitd, €s szlro.

1.9.2. Kimenetek (output) illesztése
A mikrogéphez kimenetei a csatlakozo késziilékeket (kijelzok, relék, stb.) mitkodtetik.
A vezérelt késziilék hatarozza meg illesztés feltételeit, vagyis a

o szint-datalakitas jellegét, a

o teljesitmény-atvitel mértékét,

e potencial illesztés kivanalmait.
Minden tipust kimeneti illesztd egységben van tarté adramkor, mivel a mikrogép a
kimeneti jeleket programciklusonként csak egyszer frissiti. Két jelfrissités kozott
minden bit értékét tarolni kell!

A kimeneti jel illesztésének egy elvi kapcsolasi vazlata lathato al2.abréan .

W

] = ' E

= MIKRIO®SEEFP 5

T :E

A :
EROSIT 'F RELE

=] TARTO P

] ' T
5 ol & o —olit

Cp PR

' E

— =

IO kR oy

12. abra
A tarto dramkor (D flip-flop) mindig azt az értéket tarolja, amely az IO/WR jel 1-0
atmenetekor érvényes adat. A tarolt értékrt az EROSIT jeli 0 szintre aktiv nyitott-
(open)-kollektorii erdsitd kapcsolja a kimenethez csatlakozd RELE tekercséhez. Mivel

az er0sitd invertdl, ezért az 1 szintl tarolt értéknél huz meg a relé.

1.9.3. Perifériak cimzése
A periféridkat illesztd aramkorok alapvetden kétféle megoldas szerint kapcsolodnak a
CPU kornyezetébe. A megoldasok:

e amemoriaba dgyazott, illetve a

e Jnadllo perifériaként.
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A mikroprocesszorok — az 10 utasitasaikkal - kiilon is kezelhetik a periféria-elemeket,
ugyanakkor a RD/WR vezérldjelek is hasznalhatok egy-egy diszkrét regiszter, vagy tri-
state kapu vezérléséhez. Az urdbbi megoldast nevezzilk memdriaba-dgyazdsnak (me-
mory-mapped). A mikrokontrollerek tobbsége csak memdriaba-agyazott perifériake-
zelést tud vezérelni. A 13.4bran egy 8 bites bemeneti tri-state kapu (SN74541), és
ugyamcsak 8 bites tart aramkor (SN74573) illesztése a DATA BUS-hoz..

£ 8

:
DATA BUS é ‘
ml iy
| —|—
FAERERR FAFL AR 1
5|7 EE3 |3 |2(1 o ma z|zlasl6|vl2le |TlL
TYYYYYTY " oooDDDDD Co
12345678 - 12348672 L&
TALSS541 NSARate o) 74ALSST4
AAAARAA GG 9000aaaQ
2345678 1=z ﬂaﬂﬂ} 12345678
T 1l1la|1le|2]efs
zzlafslslrlele [L]5 El =i = = = et
KIMENEIT
EROSITOKHOZ
13. abra

A kovetkezd fejezetekben, illetve a mérési gyakorlatok soran tobb aramkori valtozat

megismerésére is mod nyilik.
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