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ELOSZO

A SZABADKAI MUSZAKI FOISKOLAN 1976-ban kezdédott el a magyar nyelvii
oktatas a villamosmérndki szakon. A tanari kar dsszetétele, valamint a hallgatok szama
lehetové tette az elsé és masodik éven az oktatds teljes megszervezését magyar
nyelven, az Informatika szakon pedig a képzés teljes ideje alatt. A
Mikroszamitogépek tantargy a Villamosmérnoki szak mindkét szakiranyan, Iranyitas-
és robottechnika, Elektronika és hiradastechnika valamint a Miszaki informatika
szakon is kotelezd tantargy. A Foiskolarol kikeriilé mérnokok megismerkednek a
szakmajukban ma mar nélkiilozhetetlen mikroszamitégép-technikaval, képessé valnak
ezen berendezések tervezésére, bovitésére, lizemeltetésére és karbantartasara.

A Mikroszamitogépek nevii tantargy évrél évre valtozik, a témakdrben igen
dinamikus a fejlédés. Nyomtatott anyaggal igen nehéz ellatni a hallgatokat, de a
tantargy jobb elsajatitasa ezt sziikségessé teszi.

Az itt nyomtatasban, az Interneten és CD-n megjelend tankonyv a tantargy a Miiszaki
Fdiskola tantervében eldirt anyagat tartalmazza.

A tankonyv koveti az 6rakon eldadott, valamint a gyakorlatokon begyakorolt, illetve a
laboratériumban kiprobalt anyagot.

A tantargy feldolgozza a két szakon tanitott mas szaktantdrgyakhoz kotédo
mikroszamitégépes ismereteket, természetesen kiilon hangsulyt fektetve a
mikrovezérldkre is. Mivel az ilyen tipusi mérndkképzés erdsen kotddik az alapok jo
elsajatitasahoz, ezért a tantargy, illetve a tankonyv csak alpjaiban foglalkozik a nagyon
elterjedt személyi szamitogépek (PC-k) felépitésével, csak a legsziikségesebb
kapcsoldodasi pontokat ismertetve.

Minden oktatasi egységet kérdések kovetnek, amelyek egyuttal vizsgakérdések is.

[tt mondok koszonetet kollégaimnak, munkatarsaimnak az anyag 0sszeallitasanal,
illetve a tankdnyv megirasanal nytjtott segitségért.

Kiilon készondm az Apaczai Csere Janos Alapitvany tdmogatésat.

Szabadka, 2000.06.07.
A szerzo:

Prof. Dr. Matijevics Istvan, egyetemi docens
(mistvan@yvts.su.ac.yu)
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1. BEVEZETES

Az utébbi néhany évben a szamitdstechnika fejlodése rendkiviili méreteket 61tott, betort
¢letlink minden teriiletére. Ma mar nincs olyan haztartés, iizem, berendezés stb. ahol ne
lenne jelen valamilyen médon a mikroszamitastechnika. Oriasi terhet vesz le a
vallunkrol alkalmazésa, felhasznalasa, teljesen 1j, sokszor elére nem latott
szolgéltatasokat nyujtva, gondoljunk csak a most robbandsszerii fejlodést mutatd
Internet halozatra, vagy a globalissa, vildgot atfogova fejlddoé mobil telefonhalozatra.

A tervezésben, gyartdsban alkalmazva 0j és jobb berendezaseket allithatunk eld, ez
pedig visszahat a szdmitastechnika fejlddésére. A mikroszamitégép bizonyos
feladatokat gyorsabban, pontosabban, olcsobban és hatasosabban végez el mint az
ember, vagy mas miiszaki megoldast felhasznal6 berendezés.

1.1. A MIKROSZAMITOGEPEK ALKALMAZASI TERULETEI

Hol taldlkozhatunk mikroprocesszorokkal, mikrovezérlokkel? A valasz meglepd,
mindenhol, de ma mar ez valahogy fel sem tlinik. A digitalis karoraban az 6ra lelke egy
kis processzor, de a TV hangoloegységét is mikroprocesszor vezérli, ez a kisméretii
integralt aramkor (IC) gondoskodik a mikrohulldm siité programjanak végrehajtasarol
is.

Mi az oka a mikroszamitogépek (lelke a mikroprocesszor ami koré kiillonbozo elemeket
épitiink) ilyen méretii elterjedésének? A magyardzat egyszertii, ezek az elemek ma mar
hihetetlentil olcsok, kicsi a fogyasztasuk, nem elhanyagolhat6 az elterjedésiikbdl eredd
sok alkalmazasi tapasztalat, megbizhatdak, de ami rendkiviil fontos, a hagyomanyos
elemekkel szemben teljesen 1 szolgaltatdsokat is nyUjtanak, sokkal Osszetettebb
feladatok megoldasara is alkalmasak.

A teljesség igénye nélkiil sorolunk fel néhany jellegzetes alkalmazasi teriiletet.

1.1.1. Szamitastechnika

A mikroprocesszorok, mikroszamitogépek ¢és mikrovezérlok megjelenésiik utan
azonnal a kiilonbozé szamitogépperiféridk nélkiilozhetetlen elemeivé valtak. Igy a
monitorok, teleprinterek, parhuzamos ¢és soros nyomtatok, magnesszalag egységek,
Winchesterek, rajzolok stb. mind mikroprocesszoros, mikrovezérlds megoldasokat
tartalmaznak. A periféridk Osszetett feladatait, mint adatatvitel szinkronizalés,
adattarolas, a mechanikai elemek, meghajtomotorok vezérlését képesek elvégezni.



A kiilonb6z6é hazi és személyi szamitogépek processzorai is a mikroszamitdgépek
csoportjaba tartoznak. Annyira hatasosak, hogy ezen gépek még komoly ipari
vezérlések nélkiilozhetetlen részeive is valtak.

A mikroprocesszorok azon tulajdonsaga, hogy parhuzamos iizemmoddban is
hasznalhatok biztositotta a multiprocesszoros (tobbprocesszoros) rendszerek
kialakitasat. Ez igen fontos a gyors, sok adat egyidejii feldolgozasat igényld rendszerek
esetében, mint amilyenek a tudoméanyos szamitasok (alapkutatisoknal szimulalas,
képfeldolgozas, keresés nagy adatbazisokban stb,).

A mikroszamitastechnika komoly teljesitménye, valamint viszonylag alacsony ara
segitette eld a disztribualt (térben szétosztott) adatfeldolgozo6 rendszerek kialakulasat,
ahol egy vagy tobb kozponti gép koré telepitett alallomas képes elvégezni helyben
Osszetett feladatokat. Egy ilyen rendszer ma mar térben igen nagy tavolsagokra levo
viszonylag sok gépet tartalmazhat.

1.1.2. Tavkozlés

A kiilonbozo tavkozlési berendezések kis €és nagy szamitdgépei, a termindlok és
halézatok a digitalis formaban torténd adatatvitelt biztositjadk. Ezen berendezésekben a
jelek atalakitasat, a berendezések kozotti kapesolatfelvételt és adatatvitelt (protokoll)
bonyolitjak le. Itt a legkiilonb6zdobb informéacio atvitele lehetséges, kép, hang, szamadat
stb. Mikrogépekkel oldjak meg a kapcsolatfelvételt, adattomdritést, és ami nagyon
fontos a hibamentes adatatvitelt is.

Igen fontos és nélkiilozhetetlen szerepet kaptak a mikroprocesszoros berendezések a
postai rendszerekben, a telefonkdzpontokban, az egészen kis kapacitasu hazi
kozpontoktol a nagy kapacitast, varosokat, orszagokat 6sszekotd rendszerekig.

A tavkozlési berendezések fontos feladata a mindenkori hibafelderités és javitas, ami
ma mar teljes mértékben szamitogépesitett eljaras.
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Kiilon figyelmet érdemel a rendkiviili itemben fejlodd Internet, egész vilagra kiterjedd
szamitégépes halozat. A rendszer Oriasi eldnye az, hogy nem igényel Uj
berendezéseket, hanem a meglevd kiilonb6zd szamitogépeket koti egy egész vilagot
atfogd olcso halozatba. Az elektronikus posta forradalmasitja a levelezést. A vallalatok,
konyvtarak, szorakoztatdipar, egyszoval barki és barmilyen szervezet ezen a rendszeren
keresztiil tarthat akdr még on-line (azonos idejit) kapcsolatot fenn egymassal, de még
pénziigyi forgalmat is lebonyolithat. Egyes szakemberek az Internet jelentdségét a
kerék feltalalasaval hasonlitjak dssze.

Az Internet mellett ma a legdinamikusabban fejlédé méasik tavkozlési rendszer a mobil
telefonia, amely szintén alkalmazza a szamitastechnika eredményeit, 0j tavlatokat nyit
az emberek kozotti kommunikacioban. Osszekapcesolodik az informatikéaval, atalakitja
az ¢let minden teriiletét. Ma mar elektronikus levelezés is lebonyolithatd egy mobil
késziilékkel, de akar az autoriasztoval is 0sszekotheto.

1.1.3. Miiszertechnika

N—N—

A legkiilonfélébb miiszerek ma mar nélkiilozhetetlen részét alkotjdk a
mikroszdmitogépek, mikrovezérldk. A digitalis tobbfunkcidji mérdmiiszerektdl kezdve
a  szamlalokon, oszcilloszkopokon, logikai  analizdtorokon  keresztil a
nagybonyolultsagu hibaellendrzé berendezésekig mindeniitt taldlkozhatunk veliik.

A mikroprocesszorok egyszerli és gyors atprogramozhatésaga teszi lehetové a
legosszetettebb feladatok megvaldsitasat, a gyors és hatasos adatbevitelt, a mért értékek
legkiilonbfélébb kielemzését, a felhaszndlo igényeit a legmesszemendbben figyelembe
vevO adatkijelzést, az 4llandd Onellenérzést, autoématikus kalibraciot, a
szamitogépekkel valo kapcsolatteremtést.

A kiilonféle szabvanyos sinrendszerek (busz) alkalmazdsa a miiszerek

Osszekapcsolasaval a legkiilonfélébb autématikus mérérendszerek kialakitasat teszik
lehetové.
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1.1.4. Folyamatiranyitas

Ipari folyamatok automatizdsasa ma mar elképzelhetetlen ezen berendezések
alkalmazasa nélkiil. Fokozatosan szoritottdk ki a hagyomanyos, analdég technikdkon
alapuld szabdlyozdkat, adatgylijtdket nemcsak atvéve azok feladatait, hanem
mindségileg 1j funkcidk beépitésével forradalmasitva azok miikodését, felhasznalasi
tertileteit. Helyettesitik a diszkrét logikai elemeket is, a jelfogokat, tranzisztoros- és
félvezetds logikai kapukat, mégpedig jorészt szoftverrel, ami ezen berendezések gyors
atprogramozasat is lehetové teszik.

A mikroszamitastechnika alkalmazisa az automatizdldsban nemcsak pontosabb,
gyorsabb mérést ¢és tavméreést tesz lehetdvé, de megnyitotta az utat az ipar teriiletén az
energiatakarékosabb ¢és ami szintén nem elhanyagolhato, a kornyezetbardt ipari
berendezések 1étrehozasara.

A folyamatiranyito rendszerek kiépitési, tizemeltetési koltségei 1ényegesen csokkennek
a mikroszamitogépek alkalmazisaval. Még a térben viszonylag tévol 4llo
berendezéseknél is egy haldzat kialakitdsa egyszer(i, a helyi feladatok helyszinen vald
megoldasa miatt pedig a kabelezési koltségek oridsi mértékben csokkennek, ezzel
csokkentve az 0sszkoltséget, de a hibak lehetdségének a szamat is, novelve a rendszer
megbizhatdsagat.

1.1.5. Orvostudomany

A mikroszamitégépek alakalmazasa igen elterjedt a kiilonféle orvosi
miiszerekben, kezdve a bonyolult véranalizatoroktol egészen a
vérnyomasmérokig. Igen sokfajta segédeszkoz késziil a valamilyen formaban
karosult egyének szamara, mint példaul az irott szoveget hangos beszéddé
atalakito késziilék is, kiikkonféle miivégtagok vezérlése.

A bonyolult koérhazi betegdrzd ¢és ellendrzd, feliigyel6 rendszerek koltségei a
mikroszdmitogépek alkalmazasaval csokkentek, a szolgaltatdisok mindsége ¢és
mennyisége viszont nétt. Egy-egy agynal elhelyezett rendszer a beteg szamara fontos
megfigyelést végzi, ezt helyileg kijelzi, de a kdzponti szamitogépbe is atkiildi az
adatokat tovabbi feldolgozéasra. Kiilonleges szoftver, a szakértéi rendszer alkalmas
diagnozis felallitasara és terdpia meghatarozasara anélkiil, hogy 4éllandéan orvosi
konziliumot kellene tartani sok szakember segitségével.

1.1.6. Robottechnika

A gyériparban a legkiilonbozObb berendezések Osszeszerelését végzik a robotok.
Nemcsak allandé pontossaguk, faradhatatlansaguk miatt terjedtek el ilyen mértékben az
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autoipartdl kezdve a kdolajiparig, de igen fontos hogy az ember szamara veszélyes
helyeken is kitiinéen alakalmazhatok. A személyi szamitogépek alcsony ara jorészt az
Osszeszerelésiikkor nélkiilozhetetlen robotok alkalmazéasa miatt alakult igy.

1.2. HOL, MIKOR ES MIT HASZNALJUNK

A mérnokok feledataik megoldasa kozben allanddan szembesiilnek a problémaval,
mikor milyen megoldast a legcélszeriibb alkalmazni. A kérdés igen bonyolult, mert a
nem megfeleléen megvalasztott miiszaki megoldas amellett hogy nagyon draga is lehet,
lehet hogy nem latja el megfelelden a kitlizott feladatokat (ami megint csak koltség).

Az 1.1. abran talalhat6 folyamatabra segithet annak megvalaszol4dsaban, hogy elemezve
bizonyos feltételeket, mikor milyen megoldas hasznélata a legcélszertibb.

A megfelelé miiszali
megoldas kivalasztasa
nincs | Van e szilkseg vezérlasi funkceinly | van
ellatasara, illetve dintéshozatalra ?
-
Van-e igény a rendszer A mikroprocesszor se-
Véltuztaiiéséra ? — [Mikroszami. |+ hessége megfelelﬁ ?
i r!mcs togép, hang- nem Jv
Varhato 1 feladatok __, |sily a szoft- A segédaramkirik hoz-
hozzaadasa ? VEren, +—| zaadasaval elérhetd a
i nem hardver csak kivant sebesseg ?
A rendszer sok adattal a kimenetek nem l
dolgozik ? " |és bemenetek| & probléma miniszami
i nem illesztésere. togéppel megoldhata ?
sziikseges sok adat nem |
tarolasa ? igen 1gen J
J‘ nem MMiniszamitogép, vagy
Huzalozott logika “+ tibhprocesszoros gép.

1.1. &bra: Folyamatabra a legcélszeriibb miiszaki megoldas megvalasztasara
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Ellenorzo kérdések

el S

P

Sorolja fel hol alkalmaznak mikroszamitogépet, mikrovezérlot.

A szamitastechnika mely eszkozeiben talalhaté mikroszamitogép ?

A tavkozlési berendezések mely részei tartalmaznak mikroszamitdgépet ?

Milyen miiszerekben taldlhatok mikroszdmitogépek ¢és milyen elénnyel jar
beépitésiik ezekbe a berendezésekbe ?

A mikrogépek alkalmazasa a folyamatiranyitasban milyen elénnyel jar ?

Az orvostudomény hogyan alkalmazza a mikroszamitdgépeket ?

Mi a szerepe a mikroszdmitogépeknek a robottechnikaban ?

Ismertesse a mikroszamitogép alkalmazéasanak kritériumait, mikor érdemes
alkalmazni ezeket az eszkozoket ?

Amennyiben a mikrogép miukodési sebessége nem elégiti ki a feldolgozasi
sebességgel szemben tdmasztott igényeket, mit alkalmazunk az ilyen
berendezésekben?
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2. A SZAMITASTECHNIKA FELOSZTASA
2.1 DIGITALIS ES ANALOG SZAMITASTECHNIKA

A technologia mai fejlettségi fokdn a legelterjedtebb az elektronikus digitalis (ezen
beliil a kettes (bindris) szamrendszert hasznald) szamitogép. Itt is a legismertebb a
képernydt, nyomtatét és billentylizetet hasznald rendszer. Az ilyen konfiguracid
kialakulasdnak oka egyrészt anyagi jellegti (az alacsony ar), kihatnak kialakulasara a
kiilonb6z6 fizikai paraméterek (méret, adatfeldolgozasi sebesség, megbizhatdsag), de
meghataroz6 a kitlizott feladat jellege is (szamok, szoveg bevitele, egyszerii szines
képes megjelenités, nyomtatas).

Természetesen a szamitdstechnika fejlddése magaval hozta az wjabbnal ujabb
megoldasok alkalmazasat, ezek kozil néhdny tartésan megmaradt, sok pedig
elveszitette jelentdségét.

Bizonyos kiilonleges alkalmazasi teriileten megmaradt ezen megoldasok koziil néhany,
itt ma is indokolt alkalmazéasuk (példaul nagy sebesség, zavarmentesség, kornyezeti
karosodas).

Megszoktuk a hagyoményos képernyd-billentylizet-nyomtatd Osszetételi rendszert,
amihez ma mar a legkiilonbozébb eszkozoket kapcsolhatjuk, igy kialakitva a
multimédias berendezést. Természetesen egy mikroszamitogépes rendszer egészen mas
elemeket is tartalmazhat, ugyanakkor lehet, hogy sem képernyd, sem billentyiizet sincs
a rendszerben.

A 2.1. tabldzat tartalmazza az analdg- ¢és digitalis szamitdstechnika néhany
jellegzetességét. A benniinket koriilvevo fizikai mennyiségek jo része a folytonos jelek
kozé tartozik (hdmérséklet, nyomas, fesziiltség stb.), de sok csak két, vagy esetleg tobb
jol meghatarozott értéket vehet fel (motor ki- be kapcsolasa, jelz6lampa vilagit, nem
vilagit stb). Ezen jelek feldolgozasara ugyan alkalmas mindkét modszer, de a miiszaki
megoldasok egyszeriibbé, pontosabba teszik a digitalis feldolgozast. Bizonyos
esetekben nagyon gyors, folytonos jelek feldolgozasat csak analog elemeket tartalmazo
rendszerrel oldhatunk meg.

2.1. tablazat: A szdmitastechnika felosztasa
analog digitalis
folytonos jelek folytonos feldolgozasa folytonos jelek diszkrét feldolgozdsa
diszkrét jelek feldolgozasa
Osszeado, integrator, szorzo hardver,szoftver
analog-digitalis ¢s digitalis-analog atalakitok

A szamitastechnikai elemek kiilonb6zd fizikai hordozokkal valoésithatok meg, ezek
Osszefoglalasa talalhaté meg az 2.2. tdblazatban.

2.2. tablazat: A szamitastechnika fizikai hordozoi
Elektronikus | mechanikus pneumatikus, hidraulikus
Elektromechanikus elemek
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Ellenorzo kérdések

Melyek a legelterjedtebb szamitégépek ?

Mely eszk6zok alkotjdk a mai modern személyi szamitogépeket ?

A kornyezetiinkben levd jelek milyen két csoportba sorolhatok ?
Soroljon fel néhany folytonos jelet .

Soroljon fel néhany diszkrét jelet .

Milyen fizikai elemek (hordozok) hasznalatosak a szamitastechnikaban ?

AR N
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3. INFORMATIKAI BEVEZETO
3.1. AZ ADAT, MINT INFORMACIOHORDOZO

Minden szamitéstecnikai elem informacidfeldolgozést végez, a vele adat formdjaban
kozolt informéciot dolgozza fel- és 4t a felhasznadld szamara értelmes formaju
eredménnyé. Az informacié adat formdjaban keriil a gépbe, majd vissza a
felhasznalohoz. Felhasznalé alatt nem feltétleniil embert értiink, pl. egy
hémérsékletszabdlyozasnal a szabalyozd egy mardatalakitotol kap adatot a pillanatnyi
hémérsékletrdl, egy beavatkozd szerven keresztiil pedig adatot kiild a hdmérséklet
megvaltoztatasara.

Az adat olyan tapasztalati tény (vagy tények Osszessége), mérési eredmény vagy
szamitott érték, amely egy adott feltételrendszerben egy allapotot jellemez. Igen sokféle
adatrol beszélhetiink, ezeket tobbféle szempont szerint osztdlyozhatjuk. A 3.1. - 3.4.
tablazatok, illetve 3.1 abra szerinti felosztds leginkabb a programozasi gyakorlatra
jellemzd, de jol mutatja az adatok sokféleségét.

3.1. tablazat: Az adatok felosztasa
adat
Kiindulési ‘ eredmény

3.2. tablazat: Az adatok felosztasa
adat
Kiils6 ‘ belsd

3.3. tablazat: Az adatok felosztasa

adat
Elemi \ tomb struktira
3.4. tdblazat: Az adatok felosztisa
adat
Felhasznaloi programvezérl
Aritmetikai lanc | pointer | cimke
koédolt numerikus numerikus karakterlanc
decimalis | Binaris
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Kiindulasi Eredmény
— Elemi
Eiilsi
Adatok Timh
Belsi
Struktira
| |
Felhasmmaloi Programvezeérla
I_l_l ]
Aritmetikai String (lanc) Pointer Cimke
-
Eodolt MNumerikus
numerilius Lkarakterlanc
Decimahs Binaris

3.1. abra: Az adatok felosztasa

A kiindulasi adatok a probléma megoldasanak kezddértékei; ezek segitségével allitja
el a rendszer az eredményadatokat. Az eredményadatok meghatdrozasara szolgal
tulajdonképpen a program. A kiilsé adatokat a rendszer a kiilvilagtél varja valamilyen
bemend miiveleten keresztiil, a bels¢ adatokat maga a program allitja eld. A bels6
adatok a kiindulasi és eredményadatok kozti 6sszekotd lancszemet is jelentik. Ezeket a
program csak sajat céljaira hasznalja. Ha az adat egyedi azonositoval rendelkezik,
akkor ez elemi adat. Ha tobb adatot egyetlen azonositoval jellemezhetiink, akkor ez
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adatcsoport. Ha egy adatot csak a program futdsanak befolyasoldsara hasznéalunk, akkor
ez programvezérld adat. Szamunkra a felhasznaloi adatok a legfontosabbak.

A szédmitogépek adatdbrazoldsa igen egyszeri. Amikor egy adat bekeriil a
mikroprocesszorba, akkor a mikroprocesszor automatikusan nem vizsgélja meg, hogy
az milyen adat. Az egyes adattipusokat programmal kell megkiilonbdztetniink, vagyis
maga a miivelet hatarozza meg az adat tipusat.

Ellen6rzo kérdések

1. Mi az informacio ?
2. Miazadat ?
3. Milyen szempontok szerint és hogyan oszthatjuk fel az adatokat ?

4. DIGITALIS TECHNIKA
4.1 BEVEZETES

A hagyomanyos logikai tervezés eltér a mikroprocesszoros tervezéstol, szdmunkra
azonban mégis fontos a logikai tervezés mivel a mikrogép interfészeket (illesztd
elemeket) altalaban igy kell 1étrehoznunk. Valamilyen logikai dramkor 1étrehozasa a
megvalositandd logikai fiiggvény meghatarozasabol ¢€s ennek alapjan az ezt
megvaldsitd aramkor Osszeallitasabol all. A logikai fiiggvény meghatdrozasa azonban
nem azt jelenti, hogy pontosan ezt a fliggvényt kell realizdlnunk, hiszen a logikai
fliggvények bizonyos szabalyok alapjan 1ényegesen egyszertsithetok. Az
aramkortervezésnél a megvalositando logikai fliggvény egyszertisitésének nemcsak az
a célja, hogy az aramkor kevesebb elemet tartalmazzon és a lehetd legegyszeriibb
legyen, hanem az 1is, hogy a véletlenszerlien fellépd, a tervezésbdl adodod
hibajelenségeket a minimalisra csokkentsiik, az esetleges hibajavitast ¢s aramkor-
modositast minél konnyebbé tegytik.

Kétféle — alapvetden kiilonbozd — logikai halozattipus ismert, a kombindcios és a
sorrendi (szekvencialis) halozat (4.1. dbra):

x1 yl

> >
x2 L ¥2

y| Kombinacios »
. halézat .
m jm

> »
x1

> ¥l N
x2

> 2,
- ”
. Sorrendi *
. halozat *

LY

» ¥n .

} F

>




e a kombinaciés halézatok kimeneteinek (fliggd valtozok) értéke (allapota)
csak az aktudlis bemeneti kombindciotol, azaz a fliggetlen valtozok
pillanatnyi értékétdl fligg,

e a sorrendi (szekvencidlis) halézatok aktualis kimeneti kombinacidja az
aktualis bemeneti kombinacioktdél ¢és az el6z6 iddpillantban, és/vagy
iddpillanatokban fennalld kimeneti kombinéciotol gligg.

4.1. dbra: Kombinacios és sorrendi halozat

A mikroszamitogépekben haszndlatos elemek a digitdlis technika elemkészletébdl
allnak, ezért sziikséges az alapfogalmak ismertetése.

4.2. DIGITALIS-TECHNIKAI ARAMKOROK, ELEMEK

Mint mar a 2. fejezetben lathatd volt, a mikroszamitogépeknél a digitalis technikdban
alkalmazott eljardsokhoz hasonldan torténik a miiveletvégzés, ezért célszerli néhany
alapfogalom ismertetése. A két elektromos értékkel leirt digitalis binaris jel az
aramkorok be- ill. kimend értéke. Az aramkorok miikodése jol leirhatd a kapcsolok
mitkodésével is.

A két értek jelolése sokféle lehet, legelterjedtebb a 0 és 1, LOW és HIGH, HAMIS
vagy IGAZ stb. A tovabbi targyalasban feltételezziik, hogy a két allapot mellett csak az
atmentben lehet mas érték a jel, elhanyagolhatéan rovid ideig.

4.2.1. Alaparamkorok

4.2.1.1. ES (AND) kapu

A | B |AB| 4

y

o | 1 | 0O | *

1|0 [0 B

1 | 1 |1 T .
| .

A AB

sl o 22 ] :
|

A 2, vagy tobb bemenetet és egy kimenetet tartalmazo logikai szorzast végzd dramkor
kimenetén logikai egyes csak akkor jelenik meg, ha az dsszes bemenet logikai egyes
érték.

Az aramkor igazsagtablaja, jelképi jelolése és idédiagramja a 4.2. dbran lathato.

4.2. abra: Az ES kapu igazsagtablazata, jelolése és idédiagramja
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4.2.1.2 VAGY (OR) kapu

A 2, vagy tobb bemenetet és egy kimenetet tartalmazd logikai Gsszeadast végzo
aramkor kimenetén logikai egyes akkor jelenik meg, ha legalabb egy bemenet logikai
egyes ertekdl.

AvEB

g
—

B
0
1
0
1

o [t | | = I
el =]

sl
N

g
:
.

AvEB

Az dramkor igazsagtablaja, jelképi jelolése €s idodiagramja a 4.3. abran lathato6.
4.3. abra: A VAGY kapu igazsagtablazata, jelolése és idédiagramja
4.2.1.3. NEM (NOT, inverter) kapu

A NEM logikai kapu olyan egybementli és egykimenetli aramkor, amely kimenetén
mindig a bemenettel ellentétes szint jelenik meg.
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A -A A
0 1 T
1 0 I >
Y.
A .y t
1 Ho— >

Az aramkor igazsagtablaja, jelképi jelolése és idédiagramja a 4.4. dbran lathato.
4.4. dbra: A NEM kapu igazsagtablazata, jelolése és idodiagramja

4.2.1.4. ES-NEM (NAND) kapu

A 2, vagy tobb bemenetet és egy kimenetet tartalmazo dramkor kimenetén logikai nulla
csak akkor jelenik meg, ha az 0sszes bemenet logikai egyes értékil.

Az aramkOr igazsagtablja, jelképi jelolése és idddiagramja a 4.5. dbran lathato. Az
aramkor kimenetén levd értékek pontosan az ES kapu kimend értékeinek invertalt
értékei.

A | B [-(AB) A

——— y
0 1 1 | *

1 0 1 B
1 1 0 T -
I »
A -(AR) % L
B & o— t
-(AB) -

4.5. abra: Az ES-NEM kapu igazsagtablazata, jelolése és idddiagramja
4.2.1.5. VAGY-NEM (NOR) kapu
A 2, vagy tobb bemenetet és egy kimenetet tartalmazé logikai VAGY-NEM aramkor

kimenetén logikai nulla akkor jelenik meg, ha legalabb egy bemenet logikai egyes
értékal.
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A | B |-(AvB) A
0 0 1 T
0 1 0 ! g
1 [0 0 B
1 1 0 T
[ -
A -(AVB) &
B 1. o— t
(AVB) ,

Az 4ramkOr igazsagtablaja, jelképi jelolése és idddiagramja a 4.6. abran lathatd. Az
aramkor kimenetén levo értékek pontosan a VAGY kapu kimend értékeinek invertalt
értékei.

4.6. abra: Az ES-VAGY kapu igazsagtablazata, jelolése és idédiagramja

4.2.1.6. KIZARO-VAGY (EXCLUSIVE OR - XOR) kapu

A 2 bemenetet és egy kimenetet tartalmazé logikai KIZARO-VAGY aramkor
kimenetén logikai egyes akkor jelenik meg, ha csak az egyik bemenet logikai egyes

érteki. A jelolése =1 jellel torténik.

Az aramkor igazsagtablaja, jelképi jelolése és idddiagramja a 4.7. dbran lathato.

A B AR A
0 0 0 T
0 1 1 | *
1 0 1 B
1 1 0
| 2
A ATE
B =1 T t
ATE | *

4.7. dbra: Az KIZARO-VAGY kapu igazsagtablazata, jelolése és idédiagramja
4.3. NEHANY ISMERT LOGIKAI OSSZEFUGGES, JELOLES

A mikroszamitogép tervezésekor a logikai elemeket tartalmazd részek
egyszerusithetdek néhany ismert 6sszefliggés felhasznalasaval.
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De Morgan tétele szerint:

—(4B) = (=A) +(-B) (4.1)
—(A+ B)=(-A)(-B) (4.2)

Ezekbél kovetkezik az ES, VAGY és NEM kozotti osszefiiggés:

B=—~(-4)+(-B)) (4.3)

A KIZARO VAGY létrehozhato:

A®B=—((-A)+B)+(-(4A+(-B))) (4.4

A hasznalt jelolések:

O — e (pont), * (csillag) vagy iires hely,
VAGY ------------ + (Osszeadasjel),

NEM -------eeememo - (minuszjel) és

KIZARO VAGY -- &, =1.

Ellenorzo kérdések

Milyen két logikai hal6zattipus ismeretes ?

Mi jellemzi a kombinacios halozatot ?

Mi jellemzi a szekvencalis haldzatot ?

Mely logikai alaparamkdroket ismeri ?

Ismertesse a logikai ES kapu jelolését és idédiagramjat .
Ismertesse a logikai VAGY kapu jelolését és idodiagramjat .

Ismertesse a logikai ES-NEM kapu jelolését és idddiagramjat .
Ismertesse a logikai VAGY-NEM kapu jelolését és idodiagramjat .

10 Ismertesse a logikai KIZARO-VAGY kapu jelolését és idédiagramjat .
11. Ismertesse a leggyakrabban hasznalt logikai 6sszefiiggéseket .

12. Ismertesse a De-Morgan azonossagot .

WO B =
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Ismertesse a logikai TAGADAS (NEM) kapu jelolését és idddiagramijat .



5. SZAMRENDSZEREK
5.1. BEVEZETES

A szamitastechnika alapfeladata a szamokkal torténd miiveletvégzés. Mint mar a 3.
fejezetben is lathatd volt az adat az informdcidhordozé. Egy szamitdogép egyszerre
sokféle adattal dolgozik, ezek csoportositdsa a a 3.1. - 3.4. tdblazatokban lathat6. A
bindris digitdlis szamitogép nemcsak a szdmok dbrdzolasat végzi kettes
szamrendszerben, de az utasitasok abrazoléasa is ugyanilyen modon torténik.

5.2. A TIZES SZAMRENDSZER

A mindennapi életben haszndlatos szdmabrazolasi mod a tizes szamrendszer, ahol a
szamrendszer alapja a 10. A tiznél nagyobb szdmok abrazoladsara a helyértékes
madszert hasznaljuk, vagyis pl. a 67 szadm olvashat6 ugy is mint 10 x 6 + 1 x 7. A
szamrendszer jelkészlete a 0,1,2,....8,9. Egynél kisebb szdmok &brazoldsakor a
tizedespontot (.) hasznéljuk. Mint minden szamrendszernél, itt is lehetséges tetszéleges
nagysagu, illetve pontossdgu szam megadasa.

5.3. A KETTES (BINARIS) SZAMRENDSZER

A tizes szamrendszerhez képest a jelkészlete joval szegényesebb, csak a 0 és 1.
Hasznalata a mindennapi életben értelmetlen, nehézkes, az igy leirt szam is
semmitmondo6 az ember szamara. A szamitastecnikaban alkalmazasa nélkiilozhetetlen,
egyrészt azért mert sok jelenség eleve a természetben kétértékli (kapcsoldé KI-BE,
allitas IGAZ-HAMIS stb.), de miszaki korlatok miatt az elektronikus
szamitogépekben a legkdnnyebben, legolcsdbban megvalodsithaté megoldas.

A matematikai alapok megegyeznek a tizes szamrendszerben hasznalatosakkal, itt
is helyértékes szamabrazolast hasznalunk. Alkalmas a tizedes szamok
abrazolasara is. Igaz hogy a kettes szamrendszerben is tetszoleges nagysagu és
pontossagu szam irhato le, de a szamrendszer targyalasanal figyelembe kell venni
a szamabrazolasra hasznalt miiszaki korlatokat is. Ez az un. regiszter, vagy a
memoria-rekesz, ami korlatozott nagysagu (szohosszusag). Tobb regiszter
osszekapcsolasaval ez a probléma is megoldhato.

Az informaci6 legkisebb alapegysége a bit (angol sz6, jelentése apro, kicsi), 0 vagy 1
érték lehet. Tobb bit egymés mellé irva adja az informdcié nagyobb alapegységét, a
bajtot (byte), amely 8 bitet tartalmaz (5.1 dbra). A nagyobb egység a kb, a kilobit, a
kB, a kilob4jt, a MB, a megabajt stb., vigyazzunk a b és B kozotti kiilonbségre, a B
nyolcszor nagyobb érték mint a b.

MSB LSB
hely D7 [D6 DS D4 | D3 | D3 | D1 | DO
szam 0 1 1 0 1 0 0 1

5.1. abra: A bajt

Az éabra jelolései:
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MSB - Most Significant Bit - a legnagyobb helyértéki bit,
LSB - Least Significant Bit - a legkisebb helyértékii bit,
Di - A bit jelolése (Data),

i -index a bit jel6lésére.

Az egyes bitek mellé rendelt szamok nem véletlentil keriiltek az adott helyre, ezek a
szamok egyuttal a helyértéket is jelolik, mint 2 hatvanyait. Az 5.1. tdblazatbol jol
lathat6 a bitek, illetve a kettes-, valamint a tizes szamrendszer kdzotti kapcsolat.

5.1. tablazat: Kapcsolat a kettes, a tizes és a 16-os szdmrendszer kozott

A bitek jelolése tizes hexadecimalis
szamrend- szamrend-szerben
szerben
D3 D2 D1 DO

2’ 2’ 2! 2°

8 4 2 1

0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 1 1
0 0 1 0 2 2
0 0 1 1 3 3
0 1 0 0 4 4
0 1 0 1 5 5
0 1 1 0 6 6
0 1 1 1 7 7
1 0 0 0 8 8
1 0 0 1 9 9
1 0 1 0 10 A
1 1 1 1 11 B
1 1 0 0 12 C
1 1 0 1 13 D
1 1 1 0 14 E
1 1 1 1 15 F

------

szamrendszerben az értékeket. Amennyiben még egy bittel novelnénk a szdmabrazolasi
tartomanyt, vagyis D4 keriilne D3 el¢, akkor mar 0 és 31 kozotti szamokat tudnank
abrazolni. Ebbol kovetkezik, hogy egy bit hozzdaddsa megkétszerezi a szamabrazolasi
tartomanyt, 2 bit hozzaaddsa megnégyszerezi stb.

5.4. SZAMABRAZOLAS A KETTES (BINARIS) SZAMRENDSZERBEN

Gyakran elegendd csak pozitiv egész szamokat kettes szdmrendszerben leirni, példéul
ha sorszdmot akarunk igy kifejezni, vagy osztalyzatot stb. Ilyenkor egyszerlien az
abrazoland6 szam nagysaga hatarozza meg a sziikséges bitek szamat, vagyis a regiszter
nagysagat.

Sokszor a pozitiv szamok mellett sziikségesek a negativ értékek is, valamint a nullanal
kisebb szamokkal valé miiveletvégzés is. A szamok eldjeles abrazolasa tobb modon
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oldhaté meg, leggyakrabban az Un. eléjel és abszolit érték, illetve a kettes
komplemens modszer hasznélatos.

5.4.1. ElGjeles, abszolitértékes szamabrazolas

Mivel a digitélis binaris szamitogépek csak 0 és 1 jeleket kiilonboztetnek meg, ezért az
elgjel abrazolasara is csak ez a két jel szolgalhat. Megegyezés szerint a 0 a pozitiv (+),
mig az 1 a negativ (-) eldjelet jeloli. A csak szamdbrazoléasra hasznalt 8 bites regiszter 0
¢és 255 kozott dsszesen 256 kiilonbozo szamot tud abrazolni. Az eldjel bevezetésével a
8 bitbdl csak 7 maradt a szdmokra, ez nem jelenti azonban azt, hogy csokkent volna a
rendelkezésre allo egymastol kiilonb6zdé szamkombinacidk szdma, ugyanis most 127
pozitiv, 127 negativ eldjeles szam irhaté az ugyancsak 8 bites regiszterbe (a 0 és -0
értékekkel egytitt).

Vegyiik észre, hogy a 2* 256-ot ad, tehat 1 bajton mindig 256 kiilonféle jel abrazolhato.
Az eldjel nélkiili 8 bites szamabrazolas 0 - 127 tartomanya megegyezik az eldjeles,
abszolutértékes szanabrazolds pozitiv részével, de az MSB helyen levd egyes mar
teljesen mas jelentést ad a masik 128 szamnak.

111 001

+1
2-ps

komplemens,

3 hit

2 010

+1

101 ) 011

5.4.2. Kettes komplemensii szamabrazolas

Az 5.2. abra segitségével lehet megérteni a 2-es komplemens meghatirozasat és
alkalmazasat.

5.2. &bra: 3 bit lehetséges 0sszes szdmkombinacidja (2-es komplemens esetén)
A 3 bit-es szdmot a szokasos szamegyenes helyett ‘szamkoron’ abrazolva latjuk, hogy

8 kiilonbozo érteket kapunk. Ez azt jelenti, hogy mig egy szamegyenes a minusz
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végtelen és plusz végtelen kdzott barmely szamot képes bemutatni, addig egy regiszter
a korlatozott kapacitasa miatt ‘korbefut’.

Induljunk el a 0 szambol (tizes szdmrendszer), ami binarisan 000. Ehhez egyet
hozzaadva megkapjuk az 1 értéke, ami binarisan 001. Folytatva az eljarast. eljutunk 3-
ig (011), amibdl lathato, hogy a szdm pozitiv, és a lehetd legnagyobb szdm ami még
beirhato a regiszterbe.

Most induljunk el 0jbol a 0-bol, de vegyiink el 1-et beldle. Tizes szdmrendszerben ez
egyszerl feladat, a kettes szdmrendszerben egy kis kitérét kell tenni. Bevezetve az
egyes komplemens fogalmat megkapjuk az 5.3. abra szerinti értéket, mégpedig ugy,
hogy minden bitet az ellenkezdjére, vagyis a komplemensére valtoztatunk.

MSB LSB
hely D7 | D6 | DS | D4 | D3 | D3 | D1 | DO
szam 0 0 0 1 0 1 1 0
1-s komplemens 1 1 1 0 1 0 0 1
+1 0 0 0 0 0 0 0 1
2-es komplemens 1 1 1 0 1 0 1 0

5.3. ébra: A bajt, 1-es komplemens és 2-es komplemens

Ekkor az igy kapott 1-es komplemensbdl 1 hozzdadasaval (ami Kkettes
szamrendszerben 00000001) megkaphatdo az eredeti szam 2-es komplemense, ami
egyuttal az adott szdm negativ értéke is. Az 5.4. dbran lathaté hogy hogyan hatarozhato
meg 5-bdl -5 értéke.

MSB LSB
hely D7 [ D6 | DS | D4 | D3 | D3 | D1 | DO
5 0 0 0 0 0 1 0 1
1-s komplemens 1 1 1 1 1 0 1 0
+1 0 0 0 0 0 0 0 1
-5 1 1 1 1 1 0 1 1

5.4. abra: 5, 1-es komplemense ¢és -5

Hogyan bizonyithato be az, hogy a 11111011 valdban -5? Konnyi belatni ezt, hiszen
ha a 2-es komplemensnek megkeressiik ismét a kettes komplemensét, akkor
visszakapjuk az eredeti szamot, 5.5. abra.

MSB LSB
hely D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D3 | D1 | DO
-5 1 1 1 1 1 0 1 1
1-s komplemens 0 0 0 0 0 1 0 0
+1 0 0 0 0 0 0 0 1
5 0 0 0 0 0 1 0 1

5.5. ébra: -5, 1-es komplemense és 5 (-5 2-es komplemense)
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Ugyanigy bebizonyithato 11111011-r6l, hogy -5 a 5 + (-5) mivelet elvégzésével,
ugyanis 0-at kell kapni, ez lathat6 az 5.6. dbran.

MSB LSB
hely D7 [ D6 | DS | D4 | D3 | D3 | D1 | DO
-5 1 1 1 1 1 0 1 1
+5 0 0 0 0 0 1 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0

5.6.4bra:-5+5=0

A D7 helyen torténd Osszeadas egy atvitelt okoz, ami tulajdonképpen elveszik, hisz
nincs megjegyzésére fenntartott bit.

5.5. A TIZENHATOS (HEXADECIMALIS) SZAMRENDSZER

A szamrendszer alpja a 16, igy 16 kiilonféle jelet hasznal az értékek
megkiilonboztetésére. A 10-es és 16-os szdmrendszerek kozotti kapcesolatot az 5.1
tablazatban talalhatjuk meg. Mivel nincs kiilon jelkészletiink a 9 feletti szamokra, ezért
megegyezés szerint az ABC elsé 6 betijét hasznaljuk fel. Hasznédlata a
szamitastechnikédban igen elényds, ugyanis ha 4 bitet dsszekapcsolunk, akkor éppen
egy 16-o0s értéket kapunk (ugyancsak 5.1 tablazat). A kettes szamrendszeren alapul a
ma hasznalatos bindris digitalis szamitogépek miikodése, de a kettes szamrendszerrel
valo programozas igen nehézkes (vagy majdnem teljesen lehetetlen) lenne, ezért a 16-
os szamrendszert csak mint segédjelolést hasznaljuk. Példaul a 1100/1001|/0101|1011
memoriacim egyszeriien C9SB hexadecimalisan.

Ellenorz6 kérdések

1. Milyen szdmrendszereket hasznalunk a leggyakrabban a mindennapi életben és a
szamitastecnikaban ?

Ismertesse a 10-es szamrendszer tulajdonsagait, a miiveletvégzések szabalyait .
Ismertesse a 2-es szamrendszer tulajdonsagait, a miiveletvégzések szabalyait .
Ismertesse a 16-os szamrendszer tulajdonséagait, a miiveletvégzések szabdlyait .
Mi a kapcsolat a kettes €s a tizenhatos szamrendszer kdzott ?

Ismertesse a BCD szamabrazolas tulajdonsagait, a miiveletvégzések szabalyait .
Mi a bit, mi a bajt (byte) és mekkora a szamabrazolasi tartoménya ?

Mi az LSB és MSB, a b4jt bitjeit milyen szabaly szerint indexeljiik ?

Az eldjeles szamabrazolas mely technikait ismeri ?

Eldjeles, abszolutértékes szdmabrazolas .

Kettes komplemensii szamabrazolas .

Ismertesse a tizes szamrendszerbdl kettesbe valo atalakitas szabalyait .
Ismertesse a kettes szamrendszerbdl tizesbe valo atalakitas szabalyait .

9. Ismertesse a tizenhatos szamrendszerbdl kettesbe valo atalakitas szabalyait .

10. Ismertesse a kettes szamrendszerbdl tizenhatosba valo atalakitas szabdlyait .

11. Ismertesse a tizes szamrendszerbdl tizenhatosba valo atalakitas szabalyait .

12. Ismertesse a tizenhatos szamrendszerbdl tizesbe vald atalakitas szabalyait .

13. Ismertesse az egynél kisebb szamok abrazolasat kettes szamrendszerben.

PNAAINO XA WD
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14. Ismertesse az egynél kisebb negativ szdmok abrazolésat .
15. Mi hatarozza meg kettes szamrendszerben az dbrazolhat6 szam nagysagat ?
16. Mi hatarozza meg kettes szamrendszerben az abrazolhat6 szam pontossagat ?
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6. SZAMITOGEPEK

6.1. SZAMITOGEPHARDVER FEJLODESENEK ATTEKINTESE

A szamitastechnika, igy a szamitogépek fejlodése soran tobb Gn. szamitdégépgeneraciod
alakult ki. Az egyes generaciok meghatarozasa az alaparamkorok tipusa, valamint a
miiveleti sebesség szerint torténik. Teljesen pontos hatdrt soha sem huzhatunk a
szamitogépgeneraciok kozé, el6fordulhat atfedés.

A 6.1. szamu tablazatban lathatok az egyes szamitdgépgeneraciok.

6.1. tablazat: szamitogépgeneraciok

tulajdonsag | 1. generacio6 | 2. generacid | 3. generacid | 4. generacio | 5. generacio
ok 1950-1955 | 1956-1964 | 1965-1977 | 1978-1990 | 1991-2005
miivelet/sec | 10 ezer 1 milli6 10 millié 100 millio 1000 millié
operativ 50 ezer 500 ezer 10 milli6 100 millio 1000 milli6
memoria
[bajt]
hardver elektroncsd, | tranzisztor, | integralt LSI VLSI
elemek magnesdob, | magnesle- aramkor, aramkor, aramkor,
szalag, relé | mez, ferrit- | félvezetdtar | mikropro- programoz-
matrix Cesszor, hat6 aram-
merevlemez | korok
hattértar- 10 MB 1000 MB | 10 GB 100 GB 1000 GB
kapacitas
[bajt]
szoftver gépi  kod, | operacids tobbfelhasz- | egységes, vilaghalo-
elemek program- rendszer, nalés ope- | hordozhaté | zati
konyvtar program- racios rend- | operacios szoftver,
nyelvek szer, fejlett | rendszer, multimédia,
program- halézati mesterséges
nyelvek, szoftver, intelligencia
adatbazisok | 4GL prog-
ramnyelvek

Jelolések: M- mega, G-giga

Az 1. tablazatban megadott adatok maximalis értékek, egy adott gép szerényebb
kapacitasokkal is tartozhat az adott csoportba.

Uj aramkori elemek kifejlesztése minéségi ugrast eredményez a szamitistechnika
fejlodésében, igaz ezen eszkozok kifejlesztése nagy Osszegeket emészt fel. Egy
szamitogép teljesitményének novelése nemcsak Uj elemekkel érhetd el, hanem
rendszertechnikai megoldasokkal is.

A 6.2. tablazatban néhany példat talalhatunk a fejlodés 1épéseire.
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6.2. tablazat: néhany példa a fejlodésre

generdcio | példa a fejlédésre

1. Neumann elvil szamitogép

2 1/0O processzorok, komplex utasitaskészlet, verem,

3. mikroprogram vezérlés,virtualis tarold

4 mikroprocesszorok, RISC processzorok, parhuzamositds az utasitas
szintjén

5. szamitogéphaldzatok, nagymértékii parhuzamositas

6.2. SZAMITOGEPEK CSOPORTOSITASA

A szamitéastechnika fejlddése soran az elmélet fejlddése, a technologiak kialakuldsa, az
igények valtozdsa mind megszabta bizonyos megoldasok fejlddését, mas
szamitastechnikai eszk6zok eltiinését a piacrol.

Ahhoz hogy attekintésiink legyen arr6l, hogy bizonyos szamitogépek mely fejlédési
iranyt kovetik, bizonyos tulajdonsagokat kell meghatirozni a gépeknél, amely
tulajdonsagok alapjan aztan besorolhatjuk a gépet egy-egy csoportba. Sokszor nem
egyértelmii ez a csoportositas, de az is gyakran el6fordul, hogy mas szempontok
elétérbe helyezése mas csoportba sorolja a gépeket.

Neéhany csoportositasi szempont:

e a miveleti sebesség: iddegység alatt feldogozott miiveletszam, ahol
hasznalatos a MIPS (Millions of Instructions Per Second — hany millié
utasitast hajt végre a gép egy masodpercp alatt), a MOPS (Millions of
Operations Per Second — hany millio6 miveletet hajt végre a gép egy
masodpercp alatt) ¢s az MFLOPS (Millions of Floating Point Operations
Per Second - hany millié lebeg6pontos aritmetikai miiveletet hajt végre a
gép egy masodpercp alatt) mértékegység.

e Orajelfrekvencia: a gép Orajele szinkronizéacios feladatok elvégzése mellett
biztositja a parhuzamosan végrehajthatdo miiveletek egymasmellettiségét, de
nem utolsé sorban korldtozza a szamitogép legnagyobb mikddési
sebességét. Jelenleg ez az adat néhany MHz frekvenciatol az 1 GHz-ig
terjed (adat 2000-ben).

e az aramkori egységek, elemek technoldgiaja: olyan tényezd, amely az egyes
egységek, de a teljes gép mikodési sebességét, megbizhatdsagat,
fogyasztasat, méretét, tervezési, gyartdsi folyamatdt, a hasznalhatdsag
hémérsékleti tartoméanyéat stb. megszabja.

e a kiils6 és a bels6 sinrendszer szélessége, felépitése: vagyis a parhuzamos,
egyidejlileg atvihetd adtszélesség.

e utasitasok, miveletek idobeli atlapolhatdsaga: parhuzamosan a miveletek,
vagy azok részei hogyan hajthatok végre.

e szOhosszsag: utasitdsvégrehajtaskor mekkora az a szohosszlsag, amit a
gép egyszerre, parhuzamosan kezel.

e memoria-sebesség: a memoria ciklusideje €s a sinrendszer szélessége.

e periféridk-sebessége: a memoridk adatatviteli sebessége, amely a perifériak
miukodési sebességétdl, valamint a perifériavezérlok kapacitasatol fliigg.
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Ha a szamitogépeket sebességiik és teljesitoképességiik alapjan szeretnénk
csoportositani, akkor azt is figyelembe kell venni, hogy a gyors fejlodés miatt az
egyes paraméterek olyan mértékben valtoznak, hogy a még nemrégen nagygépnek
szamito szamitogép paramétereit messze tilszarnyalja egy kozepes gép, amely j
termékként jelentkezik. Hairom csoportot kiilonboztethetiink meg:

nagygépek (mainframe vagy super computer): ezek igen nagy miiveleti
sebességgel, nagy kapacitasi taroloval és nagy teljesitményli periféridkkal
rendelkezd gépek. FO alakalmazasi teriiletiik a sok adat feldolgozasa, vagy a
nagybonyolultsagt, pl. tudomanyos szamitasok. Mivel teljesitményiik igen nagy,
ezért a rajtuk futd operacids rendszer is nagy teljesitményii, sok felhasznald
szamara teszi lehetévé az egyidejli géphezférést. Igen gyakran teljesitményiik miatt
szamitogépes haldzatok kdzponti gépeként szerepelnek.

kozepes (mini) gépek: a nagygépek teljesitménye, memoriakapacitdsa és periféria
szama, bonyolultsaga alatt helyezkednek el. Kevesebb adattal, kevesebb
felhasznaloval dolgoznak. Kiilondsen eldonyos hasznalatuk az iparban, ahol
folyamatvezérlési, adatgylijtési és termelésiranyitasi feladatok végzésére kivaloan
alkalmasak. Ha munkaallomasok kapcsolodnak a mini szamitégéphez, akkor ezen
kiilonb6z6 CAD programok futhatnak, térinformatikai problémakat lehet veliik
hatdsosan megoldani.

kisgépek (mikroszdmitogépek): sokszor oOnalldoan alkalmazott igen egyszer(i
gépektdl kezdve haldzatba kotott munkaallomasokig terjed ezen gépek kategoridja.
Amikor egyszerii feladatok elvégzése a cél, akkor igen hatasosan alkalmazhatdak
onallé vezérloként, adatgyiijtd, szabalyozd, iranyitd berendezésekben helyi
adatfeldolgozd, 4talakitd egységenként. Komolyabb valtozataik személyi
szamitogépként munkahelyen, otthon igen széles feladatkort latnak el.
Kapcsolhatok hélozatba, gyakorlatilag az Interneten keresztiil a vildgra kiterjedo
igen bonyolult rendszer részei.

Abban az esetben, ha a szamitogépnél az un. utasitasfolyamot és adatfolyamot
vizsgaljuk, akkor mas csoportositast kapunk. A kezelt folyamok szama alapjan a
kovetkez6 négy csoportot kapjuk, ahova a bonyolultabb szamitogép architekturak
is besorolhatok:

SISD (Single Instruction Stream Single Data Stream): egy utasitdsfolyamhoz egy
adatfolyam parosul. Ezekben a processzorokban (tehat szamitégépekben) csak egy
vezérld egység €s egyetlen egy aritmetikai egység talalhato. Ez azt jelenti, hogy
egyszerre csak egy utasitds végrehajtasara képesek. Tulajdonképpen a Neumann
elvll gépek tartoznak ide.

SIMD (Single Instruction Stream Multiple Data Stream): egy utasitdsfolyam
mellett tobb adatfolyam végrehajtasa. Itt egy vezérld egységhez tobb aritmetikai
egység parosul. Egy utasitds végrehajtasara keriil sor tobb adaton, természetesen
egyidOben. Ide sorolhatdk a vektor- és tombprocesszoros gépek.

MISD (Multiple Instruction Stream Single Data Stream): tehét tobb utasitasfolyam
mellett egy adatfolyam van, ezek a gépek nem léteznek, néha ebbe a csoportba
soroljuk a pipeline feldolgozast alkalmazo6 gépeket.

MIMD (Multiple Instruction Stream Multiple Data Stream): tobb utasitasfolyam és
tobb adatfolyam jellemze a csoportba tartozd gépeket, amik a kiilonb6z6
multiprocesszoros megoldasok, vagyis tobb processzort tartalmazo6 szamitogépek.
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A nagygépek és a mikrogépek kozott a kovetkezo kiillonbségek fedezhetok fel:

a nagygépek teljesitménye, periféridinak szama nagyobb, de a periféridk
teljesitménye is Iényegesen meghaladja a mikrogépek periférianak teljesitményét,

a nagygépek processzora tobb chipbdl all, a mikrogépeknél a vezérldegység és
aritmetikai egység egy tokban helyezkedik el,

a nagygépekhez alkalmazott periféridk megbizhatosaga, teljesitménye lényegesen
nagyobb, mint a mikroszamitégépeknél alkalmazottaké és

a mikrogépek egy hazban elhelyezett berendezések, a nagygépek ellenben
szekrény, tobb szekrény méretiiek is lehetnek.

Ami koz0s a nagygépeknél €s a kisgépeknél is az az, hogy mindkettd nagy integraltsagi
foku elemekbdl (VLSI) épiil fel.

kA=

A NS

10.
. Mi jellemzi a SIMD szamitogépeket ?
12.
13.
14.

15

Ellen6rzo kérdések

Mi a szamitdégépgeneracio ?

Sorolja fel a szamitogépgeneraciok jellemzd paramétereit .

Mi szabja meg egy 0j szamitogépgeneracio fejlodését ?

Sorolja fel a szamitégépek csoportositasanak szempontjait .

Hogyan oszthatjuk fel a szamitogépeket, ha sebességiik és teljesitményiik alapjan
készitjiik a csoportositast .

Mi jellemzi a nagygépeket ?

Mi jellemzi a Minigépeket ?

Mi jellemzi a mikroszamitogépeket ?

Hogyan csoportosithatjuk a gépeket, ha az utasitdsfolyamot és az adatfolyamot
vessziik figyelembe ?

Mi jellemzi a SISD szamitogépeket ?

Mi jellemzi a MISD szamitogépeket ?

Mi jellemzi a MIMD szamitogépeket ?

Milyen Iényeges kiilonbségek fedezhetdk fel a  kisszamitogépek és
nagyszamitogépek kozott ?

. Mi a hasonldsag a kisgépek €s a nagygépek kozott ?
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7. JELLEGZETES DIGITALIS SZAMITOGEPARCHITEKTURAK
7.1. BEVEZETES

Szamitogépeket kiilonbozd elvek alapjan épitenek, sokszor igen nagy elvi kiilonbség
van az egyes megoldasok kozott, de vannak kozds megoldasok is. Az alkalmazasi
tertilet, kiilonféle igény, ar, megbizhatdsag stb. szabja meg, hol mit alkalmazunk.

7.2. NEUMANN-FELE SZAMITOGEPEK

Legelterjedtebb architektira, valojaban ez a struktira alakult ki a legkorabban,
legtobb alkalmazasban ezt hasznaljak.

Legfontosabb tulajdonsagok:

e tarolt program alapjan torténd gépvezérlés.

o a vezérld egység egy regiszterben tarolja a kovetkezd utasitds memoriabeli
(tarold) cimét, egyszerre egy utasitast hajt végre a gép, az utasitdsok egymas
utan kovetik egymadst, ezt az elvet nevezziikk vezérlésaramlésos iranyitdsnak
(control-flow),

e a gép szerves része az operativ memoria, amely binaris alakban tarolja a
végrehajtandd programot €s azokat az adatokat, amelyeken miiveleteket kell
végrehajtani,

e az Onallo aritmetikai-logikai egység hajtja végre az aritmetikai és a logikai
miuveleteket is,

e adatbevitel, kivitel 6nall6 egységeken keresztiil torténik.

A 7.1. dbran a gép elvi felépitése lathat6. A gép problémaja az operativ tar és
processzor kozotti adatdramléds, ugyanis a memoria sebessége a soros utasitds- és
adatdramlas miatt lassitolag hat a rendszer miitkddésére. Ez a szlik keresztmetszet azért
alakul ki, mert egy sinrendszere létezik a rendszeren beliil, ahol az utasitdsok és az
adatok ugyanazon vezetékeket hasznaljak.

mikro- kiizponti
processzor tarols
wvezérld utasitasok
egysag ~

aritmetilcai-| |
logikai adatok
egyseg -

7.1. dbra: A Neumann-féle szamitogép tarolokapcsolata
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Ezek a gépek a SISD (egy uatsitdsfolyam egy adatfolyam) csoportba tartoznak,
ugyhogy elég kevés lehetdség van a parhuzamositasi folyamatokra. Parhuzamositani a
kovetkezé modon lehet:
e multiprogramozott lizemmodd, vagyis tobb program egyidejli futtatisa, ami az
egyes egységek egyenletesebb terhelését biztositja,
e multifunkcids processzorok tervezése, ahol, ha mod van ra bizonyos egységeket
tobbszoroznek,
e atlapolasi (spooling) technika, ahol a processzor- ¢és I/O miivelet atlapolt
végrehajtasat hozzak 1étre és
e pipelining, utasitadsvégrehajtas és aritmetikai miiveletek atlapolasa.

A Neumann-tipusu gépeknél meg kell emliteni azt a lehetdséget, hogy az egységes
operativ, vagy munkamemoria lehetdvé teszi a program miikddés kdzbeni feliilirdsat.
Ez elonyds az 6nmodositd (re-entrante kod) programok irdsanal, ugyanakkor veszélyes
a véletlen feliilirasoknal, hiszen ez hibas miitk6dést okoz.

7.3. HARVARD STRUKTURAJU SZAMITOGEPEK

A Harvard strukturaju gépek felépitése megegyezik a Neumann gépekével, egyetlen
helyen van eltérés. A programtarolasi és adattarolasi funkciok szétvalasztisa kiilon
sinrendszert igényel, melyek parhuzamosan, egyiddben miikddhetnek, ez
gépteljesitmény-ndvekedést okoz.

Folyamatkezelési szempontb6l a Harvard struktira is SISD tipust gép. A Harvard
struktara a 7.2. abran lathato.

mikro- kiizponti
processzor tarold

vezerli utasgitasok program-

Bgyseg B memaria

aritmetilcai-| |
logikai adatok
egyseg -

adat-
memoria

7.2.abra: Harvard tipusu gép

A program- ¢és adatmemoria szétvalasztasa lehetové teszi optimalis utasitds- €s
adatszohosszusag kialakitasat, ami tovabb ndveli a hatékonysagot. A szétvalasztas nem
engedélyezi a programok miikodés kozbeni modositdsat, mint ahogy ez lehetséges a
Neumann gépeknél.
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7.4. VEKTORSZAMITOGEPEK

A matematikai-tudomanyos szadmitdsoknal gyakran szerepelnek szamsorozatok,
vektorok. A vektormiiveletekre jellemzd, hogy ugyanazt a miiveletet kell egymas utan
sok adaton elvégezni. Az adatsoron végzett miiveleteket at lehet lapolni, vagyis Un.
pipelining technikat alaklmazni. Ez a gép a SIMD csoportba sorolhatd, ami egy
utasitasfolyam, tobb adatfolyam technika.

A gép teljesitményndvelésének két oka van:
e ugyanazt a miveletet kell elvégezni egymds utan sok adaton, tehat a
memoriabol csak egyszer kell lehivni az utasitast,
e valamint a vektorelemek kozotti miiveletvégzés atlapolhatd (fliggetlenek
egymastol  feldolgozas szempontjab6l ezek az elemek), kiilon
vektorutasitasok biztositjak ezt a datapipeline (adatpipeline) technikat.

Belathato, hogy a gép teljesitménye a feldolgozand6 vektor hosszanak fiiggvénye,
ugyanakkor itt is jelentkezik az a probléma, hogy az adatok memoriabol vald lehivasa
¢s visszairdsa csokkenti a feldolgozasi sebességet.

Ennek a problémanak a megoldésa két modon torténhet:
e cgy ideiglenes memoria, a memorialanc alkalmazésa és
e a memoria tobb részre valo felosztasa (memory interleaving), a vektorelemek
lehivasa sorra az egymast kovetd memoriablokkokbol torténik.

Sokszor a vektorok mellett skalaris adatokkal is kell dolgozni, ami nagyon rontja a
vektorprocesszorok hatékonysagat. Ezért a vektorprocesszorok mellett a processzor
skalarprocesszort is tartalmaz. A vektorprocesszor tarolokapcsolata a 7.3. abran lathato.

mikro- kiizponti
processzor tarold

utasitas utasitasok
=}

feldolzozi

velctor-

processzor adatok

slkealar-

Processzor

adatol

7.3. abra: A vektorprocesszor tarolokapcsolata
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7.5. TOMBPROCESSZOROS SZAMITOGEPEK

Tulajdonképpen a tombprocesszoros gépek a vektorszamitogépek tovabbfejlesztett
valtozatai. Ezek a gépek tobb processzort, vagyis miiveletvégzd egységet tartalmaznak,
valamint tobb memodriamodult is. A gép tarolokezelése a 7.4. abran lathato.

| [ [ e [
] ] vezérld sin ¥
vezerld 1l P2 Pk

. rocesszorok
egyseg ] P
3

1
¥

kapesolo halozat

kizponti 3
memoria i [prd memorialk 1VI.n|

1 4 ] adatsin ]

7.4. dbra: Tombprocesszoros szamitogép tarolokezelése

A vektorszamitogépekhez képest tovabbi sebességndvekedést lehet elérni, ha minden
processzoron ugyanazt a miiveletet hajtja végre a gép a vektorok, illetve matrixok
kiilonboz6 elemeivel. Igy ezek a gépek a SIMD csoportba sorolhatok, vagyis egy
utasitasfolyam, tobb adatfolyam létezik.

A processzorok ¢€s memoridk Osszekapcsoldsat egy kapcsolohaldzat biztositja, ez azt
biztositja, hogy barmelyik processzor barmelyik memoridhoz kapcsolddhassson.

A tombprocesszoroknak harom f6 csoportja 1étezik:

e array computer (tOmbprocesszor) — a processzzorok ugyanazon utasitds
végrehajtasan egymastol fiiggetleniil dolgoznak, az adatokat a hozzajuk
rendelt memoridbol veszik €s teszik vissza, ha sziikséges mas egységhez az
adatokat a kapcsolo halozaton keresztiil tovabbitjak.

e associative processor (asszociativ processzor) — az adatok visszakeresése
nem cim, hanem tartalom szerint torténik, az ilyen megoldas eldnyds az
Osszehasonlitdsi, hasonlosagi feladatok megoldasanal, alakfelismerési
problémaknal.

e gystolic array (szisztolikus tombszamitogép) — a processzorok csak a
szomszédos egységekkel vannak kapcsolatban, a kapott eredményeket csak
a szomszédos egységeknek tudjak tovabbi feldolgozasi céllal tovabbadni.
Ebbol kovetkezik, hogy a kiilvilaggal a kapcsolattartast csak a szélsé
elemek tudjak ellatni.
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7.6. UZENETATADASOS SZAMITOGEPEK

Ha olyan architektirat lehet kialakitani, ahol tobb, 6nallo feladatvégzésre alkalmas
processzor keriil alkalmazésra, akkor tovabb nd a teljesitOképesség.

Multiprocesszoros rendszerekben két f6 kérdés meriil fel:

e a processzor hogyan hasznalja a memdridkat, vagyis egy adott memoriat
hasznalhat-e tobb processzor (shared memory), vagy csak egy processzor
hasznalhatja (disjoint, distributed memory).

e processzorok kozotti kapcesolattartds mddja, van-e megosztott buszhasznélat
(shared bus system), illetve van-e kozvetlen kapcsolat kiépitve
(interconnection network).

A multiprocesszoros szamitégépek MIMD gépek, vagyis tobb utasitasfolyam, tobb
adatfolyam tipusuak.

A processzorok, illetve a processzorok és megosztott hasznalati memoridk kozotti
kapcsolat lehet:
e statikus — csomoponti egységek (processzorok) kozotti allandd struktaraju
kiépitas €s
e dinamikus — csomopontok kozotti kapcsolat igény szerinti kiépitése.

Célszerli a csomoponti egységek kozott egységes iizenettovabbitasi rendszert
kialakitani. Ez megvalosithaté az egységes iizenetek létrehozdsaval. Minden iizenet
tartalmazza a fogad6 proceszor (cél) cimét, ugyszintén a kiildéét (forras), az adatokkal
¢s kiegészité informaciokkal egyiitt.

Uzenetadasos elven megvaldsitott szamitégép (multiprocesszoros gép) statikus
kapcsolati rendszerrel 1athat6 az 7.5. abran.

statilkus multiprocesszoros halazat

L0 1 L0 5. 0

7.5. abra: Multiprocesszoros szamitdogép statikus kapcsolattal

A 7.5. abra szerinti megoldasnal Iétre lehet hozni egy-, két-, harom-, vagy
tobbdimenzids (hiperkocka) csomdpont elrendezéseket. Lathatd, hogy a csomodpontok
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egyformak, mindegyik rendelkezik I/O kapcsolattal, ami hatdsos I/O adatatvitelt
biztosit.

Az egychipes transzputer a processzor, memoria ¢és [/O egység mellett még
tartalmazhat DMA (kozvetlen memoriahozzaférés) egységet, Tetszdleges szdmu
transzputer Osszeépitésével igen hatdsos, nagyteljesitményli multiprocesszoros
szamitdgépet lehet kiépiteni.

7.7. ADATVEZERELT SZAMITOGEPEK

Az adatvezérelt (data-flow, data driven) elvii gépeknél a miiveletek végrehajtasa az
adatok rendelkezésre-allasatol fiigg. Ez a miikodési elv ellentétes a Neumann-gépek
vezérlésaramlasos elvétol.

Az adatdramlési graf hatdrozza meg a gép logikai struktirdjat és az elvégzendo
miuveletek egymashoz kapcsoldodasat. Az adatdramlasi graf csomopontjaihoz (nodes)
rendelik hozzé az elvégzendd miiveleteket.

A hozzarendelés lehet:
e elemi aritmetikai muvelet,
elemi logikai miivelet,
valasztas tobb adat koziil ¢és
adat valamilyen irdnyba valo tovabbitasa.

A graf élei az adatok (token-ek):
e azigényelt adat,
e az eredményként kapott adat.

A forditoprogram az adatdramlasi graf alapjan allit el programgrafot. Maga a
szamitégép egy multiprocesszoros gép, ahol a processzorokat kapcsolohalozat koti
Ossze, minden Iépésben az adatok egy-egy processzorpar kozott mozognak az
adataramlas szerint eldirt médon.

A 7.6.4brana z =8x’ +3y° —2 kifejezés adataramlasi grafja lathato.

X X

eredmény

7.6. 4bra: A z =8x’ +3y° -2 kifejezés adataramlasi grafja

Az adatvezérelt szamitogép blokkvazlata a 7.7. dbran lathato.

40



utasitas
memaria,

utasitas
elikészités

Y il bhemeneti sin

asszoclatv

varakozasor Pl P2 Pn| processzorok

I )

kimeneti sin

kapcsolo
haloazat

F 3

!

¥

vezerld
szamitogep

7.7. abra: Adatvezérelt szémitogép blokkvazlata

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

EllenOrz6 kérdések

Sorolja fel milyen szamitogép-architektarakat ismer .

Ismertesse a Neumann tipusu szamitogépet .

Mi a Neumann szamitogépek legfobb tulajdonsaga ?

Rajzolja le a Neumann szamitogép blokkvazlatat .

Mi a szilik keresztmetszet a Neumann-féle szamitégépnél ?

Melyik szamitogépcsoportba atrtozik a Neumann gép ?

Hol nyilik alkalom a folyamatok parhuzamositasara a Neumann szamitogépeknél?
Mi a programfeliiliras, lehetséges-e a Neumann gépeknél, ha igen, mi az eldnye, mi
a hatranya a médszernek ?

Ismertesse a Harvard tipusu szamitogépet .

Mi a Harvard szamitdgépek legfobb tulajdonséaga ?

Rajzolja le a Harvard szamitogép blokkvazlatat .

Hogyan, mi miatt dolgozik gyorsabban a Harvard gép, mint a Neumann ?

Melyik szamitégépcsoportba atrtozik a Harvard gép ?

Hol nyilik alkalom a folyamatok parhuzamositasara a Harvard szamitogépeknél ?
Mi a programfeliiliras, lehetséges-e a Harvard gépeknél, ha igen, mi az elénye, mi a
héatranya a modszernek ?

Ismertesse a vektorszamitdgépet .

Milyen alkalmazasokban célszerti a gép hasznalata ?

Mi a vektormiiveletek jellegzetessége ?

Mi a miiveletatlapolas (pipelining)?

Mi az oka a szamitogép teljesitménynovekedésének ?

Hogyan fiigg 6ssze a gép teljesitménye a vektor hosszaval ?

Mi a vektorszamitogépeknél az alapvetd probléma ?

Hogyan kiiszobolheto ki az a probléma, hogy az adatok memoriabdl olvasasa,
valamint visszairasa lassitja a vektorszamitogép miikodési sebességét ?
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31.
32.
33.
34.

35

42.
43.

44,
45.

46.

47.
48.
49.

50.
51.
52.
53.
54.

Rajzolja le a vektorszamitdgép blokkvazlatat .

Mi a tdmbprocesszoros szamitogép ?

Rajzolja le a tdombprocesszoros szamitdgép blokkvazlatat .

Hogyan lehet tombprocesszoros szadmitogépeknél sebességndvekedést elérni a
vektorszamitogépekhez képest ?

. Melyik szamitogépcsoportba tartozik a tombprocesszoros szamitogép ?
36.
37.
38.
39.
40.

Héanyféle tombprocesszoros szamitdgépet ismer ?
Mi az array computer (tdmbprocesszor) ?
Ma az associative processor (asszociativ processzor) ?
Mi a systolic array (szisztolikus tdmbszamitogép) ?
Mi az lizenetatadasos szamitogép mukodési elve ?

41. Milyen két f6 kérdés meriil fel a multiprocesszoros gépek

memoriahasznalatanal ?

A multiprocesszoros szamitdgépek melyik szdmitégépcsoportba sorolhatok ?
Milyen a kapcsolat a processzorok és a megosztott haszndlati memoridk kozott a
multiprocesszoros gépeknél ?
Hogyan torténik a csoméponti egységek kozotti datkapcsolat ?
Rajzolja le az iizenetadasos elven megvaldsitott szamitogép (multiprocesszoros
gép) statikus kapcsolati rendszerrel ellatott megoldésat .
Mi az egy-, két-, harom-, vagy tobbdimenzios (hiperkocka) csomoponti elrendezés
0
A csomdpontok I/O kapcsolata milyen elénnyel jar a multiprocesszoros gépeknél ?
Mi az adatvezérelt szamitogép ?
Mi hatarozza meg a gép logikai strukturdjat és az elvégzendd miiveletek egymashoz
kapcsolodasat ?
Az adatdramlasi graf csomopontjaihoz milyen miiveleteket lehet hozzarendelni ?
Mik a graf élei ?
A forditoprogram mit allit €16 az adataramlési grafbol ?
Mutasson be egy példan egy adataramlasi grafot .
Rajzolja le az adatvezérelt szamitogép blokkvazlatat .
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8. SZAMITOGEPEK UTASITASKESZLETE
8.1. BEVEZETES

A processzor hardverja végrehajtja a gépi kodu utasitasokat. Egy adott processzorhoz a
gyarté meghatarozza az utasitasokat, az utasitaskészletet.

A felhasznéld fliggetleniil attol, hogy milyen szinten megirt szoftverrel haszndlja a
gépet, mindig csak az adott utasitéskészlet elemeit, a gépi szintii utasitadsokat hasznalja.
Ez a legalsé szint a felhasznald szamara, az ezen szint alatti 1épések végrehajtasa mar a
processzorban levd vezérldegység feladatat képezi. Ez lehet, mint ahogyan azt késObb
latni fogjuk huzalozott logika, illetve mikroprogram segitségével megvalositott 1€pés.

8.2. MIKROPROCESSZOROK UTASITASKESZLETE

A mikroprocesszorok Osszehasonlitdsandl fontos elemezni a géphez tartozd
utasitaskészletet, ennek lehetdségei hozzdjarulnak egy gép hatékonysagahoz.

Az utasitaskészlet jellemzésére hasznalhatok a kovetkezd kritériumok:

e az eclemi utasitasok szama, valamint az utasitadsok tartalma, vagyis milyen
feladatot oldanak meg. Ha egy utasitaskészlet tobb utasitassal rendelkezik,
akkor az adott processzor is sokoldalubban hasznalhat6 fel. Igaz, ilyenkor a
programozd a sok utasitds koziil egyeseket gyakrabban, masokat ritkdbban,
de vannak olyanok is, amelyeket egyaltalan nem hasznal. Ez azt jelenti,
hogy a chip gyakorlatilag felesleges informaciot tartalmaz. Ha egy utasitas
Osszetett feladatokat képes elvégezni, csokken a program hossza, de a
feldolgozasi 1d6 n6 az Gsszetett utasitdsok miatt.

e az utasitdsokkal kezelheto feltételek szama hatékonyabba teszi a leforditott
programot, igaz a forditoprogramot megbonyolitja.

e mennyire egységes a kiilonboz6 utasitdsokndl a feltételek kezelése, cimzési
moédok alkalmazasa, vagyis minél kevesebb kivétel legyen.

e mennyire tdmogatja az utasitaskészlet a programozast, a programok
forditasat és a programok ellendrzési lehetdségét. Tulajdonképpen ez azt
jelenti, hogy a gyakran el6forduld feladatnak, 1épésnek legyen utasitasa.
Fontos, hogy a forrasprogramot a forditd egyszerlien tudja gépi kodra
leforditani. Elvéarhatd, hogy az utasitdskészlet tarttalmazzon olyan
utasitasokat, melyek alkalmasak a program futasi allapotanak, a gép egyes
részeinek mikddés kdzbeni ellendrzését.

Nincs szabdly arra, hogy milyen utasitdskészletet kell kialakitani egy-egy hardver
megoldashoz, de az évek soran felhalmozott tapasztalati tények tobbé-kevésbé
behatéaroljak azon feladatokat, amiket egy adott processzornak meg kell oldani. igy
kialakult két tipusu utasitaskészlet:

e az Osszetett utasitaskészlet (CISC Complex Instruction Set Computer) €s

e a csOkkentett utasitaskészlet (RISC — Reduced Instruction Set Computer).

Ha elemezziik az utasitaskészletek kialakulasat, észre kell venni, hogy a

szamitastechnika indulasakor egyszeri és kevésszamu utasitas jellemzett egy-egy
processzort, tehat RISC tipusu utasitaskészlettel rendelkeztek a gépek. A hardver
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fejlodése, a programozasi technikak, az igények a fejlédést a CISC tipusu
utasitaskészlet megalkotasara kényszeritették. Ugyanakkor a hatékony
szoftvertechnikak, forditoprogramok fejlodése visszahatott a hardver fejlesztésre
is és igen hatasos RISC architekturak kialakulasat tették lehetévé.

A 8.1. tablazat tartalmazza a kétféle utasitaskészlet 6sszehasonlitasat.

8.1. tablazat: A CISC és RISC processzorok utasitaskészletének osszehasonlitasa

processzor CISC RISC
utasitas bonyolultsaga | bonyolult miiveletsor, tobb | egyszerii miiveletsor, egy
gépi ciklus gépi ciklus
utasitasok szama sok, akar 100-300 kevés, kevesebb mint 128
cimzési mod sok, akar 8-20 kevés, 2-4
memoriautasitas sok csak 2
vezérlés mikroprogram, bonyolult, | huzalozott
nagy taroloigény
utasitashossz valtozo, gyakran hasznalt | rogzitett
utasitasok rovidek
Ellen6rzo kérdések
1. Melyik a programozas legalacsonyabb szintje ?
2. Sorolja fel az utasitaskészletek 6sszehasonlitdsanak ismérveit .
3. Melyik két utasitaskészlet alakult ki a szdmitastechnika fejlédése soran ?
4. Ismertesse a CISC processzorok utasitaskészletének jellegzetességeit .
5. Ismertesse a RISC processzorok utasitaskészletének jellegzetességeit .
6. Hasonlitsa 6ssze a CISC és RISC utasitaskészleteket .
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9. MIKROPROCESSZOR TECHNOLOGIAK
9.1. BEVEZETES

Szdzadunk masodik felének nagy vivmanya a félvezetd, amely lehetévé tette nagyon
sok tudomanyag gyoOkeres atalakuldsat, de egyuttal az elektronika, valamint az
informatika robbandsszerii fejlodését.

A fejlédés tlitemére jellemzd, hogy az egységnyi feliileten 1étrehozott dramkdrdkben
talalhato félvezetok szamanak novekedése az évek fiiggvényében csak exponencialisan
fejezhetd ki. Ma mar 1éteznek olyan elemek, melyekben ez a szam meghaladja a 10
millot (példa ra a Pentium IlI-as processzor, ez az adat 2000-re vonatkozik).

A digitalis technikaban, illetve a mikroprocesszoros technikaban kifejlesztett elemek
szama rendkiviil nagy. A segitségiikkel felépitett berendezések gyakorlatilag az élet
minden tertiletét uraljak.

Idérendi sorrendben ¢és bonyolultsaguk szerint az egyse technologidk a
kovetkezOképpen sorolhatok csoportokba:

e SSI (Small Scale Integration) — kis integraltsagi foku elemek, melyek 1964-
ben jelentek meg. Gyakorlatilag egy chipen egy, esetleg néhany logikai
kapu foglal helyet, jellemz6é, maig is fennmaradt és hasznalatos
képviseldjlik a TTL kapudramkor-sorozat.

e MSI (Medium Scale Integration) — kdzepes integraltsagi foku elemek, 1968-
ban jelentek meg. Itt mar megjelennek a kiilonféle regiszterek, szamlalok.

e LSI (Large Scale Integration) — nagy integraltsagi foka elemek, melyek a
katonai és vilaglirkutatasi programok célkitlizései alapjan sziilettek meg.
Megjelenésiik 1971-re tehetd. Ezen év elsd felében megjelenik az 1 kbit
kapacitasu dinamikus RAM memoria, az év masodik fele pedig attorést hoz
a mikroprocesszorok gyartdsdban, kifejlesztik az elsé mikroprocesszort,
mely 4 bites. A fejlesztés az Intel cég sikere, mely a mai napig
megalapozza a cég vezetd szerepét a miroszamitogép-gyartas teriiletén.
Valojaban mai értelemben vett mikroprocesszornak nem nevezhetjiik ezt a
terméket, nemcsak azért mert foleg kalkulatorokban hasznaltdk, hanem
bebizonyosodott, hogy eredményesen a legaldbb &8 bites rendszerck
hasznalhatok mikroszdmitogépekben. 1973 az az év, amikor megsziiletik az
els6 valodi mikroprocesszor, az Intel 8080 A.

e VLSI (Very Large Scale Integration) — nagyon nagy foku integralas. Az év
1979, sorra jelennek meg a 16 €és ennél nagyobb szohossziisagu rendszerek,
nagy kapacitasti memoriak, bonyolult mikroszamitégép elemek.

9.2. ALKALMAZOTT FELVEZETO TECHNOLOGIAK

A Dbenniinket érdeklé mikroszamitogép-elemek feloszthatok tobb ismérv szerint,
példaul:

e az alkalmazott félvezetd technologia,

e szOhosszlsag stb.
Maga a félvezetd technologia alapjaban két csoportba sorolhato:

e a MOS technologia és
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e abipolaris technoldgia.
9.2.1. MOS (Metal Oxide Semiconductor) technolégia

A MOS technoldgiaban készitett elemek gazdasdgosabbak mint a bipolaris elemek,
egyrészt olcsobb a gyartasuk, masrészt fogyasztasuk is kisebb. Ezért az elemek nagy
része ebben a technoldgidban késziil. Hatranyuk a bipolaris technoldgidhoz képest a
kisebb miikddési sebesség.

A  MOS technolégidban a tdltéshordozok csatornabeli viselkedése alapjan
megkiilonboztetiink:

o kiliritéses (depletion) és

e novekményes (enhancement) MOS-t.

Az adalékanyag, illetve a toltéshordozok tipusatol fliggden lehet:
e P csatornas eszkoz (P channel MOS),
e N csatornas eszkoz. (N channel) és
e komplementaris MOS (CMOS Complementary MOS).

9.2.1.1 PMOS technologia

melynek taplalasa negativ fesziiltségrol torténik. Mivel gyartasa egyszert, jo kihozatalt
lehet vele élérni alacsony gyartasi koltségek mellett. 3-t61 15000 tranzisztor helyezhetd
el ezzel a gyartasi technoldgiaval egy lapkan. Ez ma mar egy elavult technoldgia.

9.2.1.2. NMOS technologia

Az NMOS technolégiaban gyartott elemek kedvezObb paramétereket mutatnak mint az
NMOS, kisebb a nyitofesziiltség, ami pozitiv, igy TTL kompatibilis eszkozok
gyarthatok, rovidebb csatorna kell az elemnél, né az elemstlriiség emiatt, valamint
nagyobb lesz a miikodési sebesség. Bonyolultabb a gyartasi technologia, kisebb a
kihozatal, igy nagyobbak a gyartasi koltségek.

9.2.1.3. CMOS technologia

Ez a technologia egyesiti magaban a PMOS és NMOS elveket, amibol mint
alapelem invertor késziil. Mivel fiiggetleniil logikai allapotatol egyik tranzisztor
nyitva van, a masik zarva, kis aram folyik az eszkozon, igy fogyasztasa rendKiviil
kicsi. A Kkis fogyasztas mellett Kkitiiné zajérzéketlenséggel rendelkezik az elem,
tapfesziiltsége pedig igen tag hatarok kozott mozog (3 — tol 18 V-ig). Igen elterjedt
a katonai, tirkutatasi alkalmazasuk.

9.2.1.4. MOS integralt aramkor
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A MOS IC-ben az aktiv elem a MOS tranzisztor, mig az ellenallasokat allandé
fesziiltséggel lezart MOS tranzisztorokbol lehet kialakitani. A MOS IC sem
kondenzatorokat, sem diddakat nem tartalmaz.

Mivel a MOS fesziiltségvezérelt elem, a novekményes tipusa kozvetlen csatolasa
egyszerii, igy egyszerii Aramkért kapunk. Bemené ellenallas 10" Q.

9.2.2. Bipolaris félvezetd technologia

A bipolaris LSI félvezet6 eszkozok ugyan gyorsabbak mint a MOS eszkozok, de
nagyobb teljesitményt igényelnek és eloallitasi koltségiik is magasabb a MOS
elemeknél.

Legjelentosebb bipolaris technologiak a kovetkezok:
e Schottky TTL (Tarnsistor Transistor Logic),
e LPS TTL (kisfogyasztasu Schottky TTL),
e ECL (Emitter Coupled Logic)
e [’L (Integrated Injection Logic).

9.2.2.1. Schottky TTL (Tarnsistor Transistor Logic) technologia

Félvezeto feliileten 1étrehozott fémelektroda és a félvezeto elektromos
tulajdonséga, azok anyagatol fiiggoen lehet kontaktus vagy egyeniranyoto jellegii.

Olyan Schottky didéda alakéthato ki, amelyben miikidést lassoto tiltéstarolasi
effektus nem 1ép fel. Egyszeriien eléallohato, kis feliiletii a dioda, ezért a réteg
kapacitasa Kicsi, nincs tiltéstarolas, tehat gyors. A kis nyitéiranya fesziiltség miatt
a diodan disszipalt teljesotmény Kicsi.

9.2.2.2. LPS TTL (kisfogyasztasu Schottky TTL) technologia

Ugyanaz mint el6z0, csak a fogyasztasat tovabb csokkentették.

9.2.2.3. ECL (Emitter Coupled Logic) technologia

Rendkoviil nagy sebesség, 1-2 ns érheto el vele. Mivel nem telotésben, hanem az

aktov tartomanyban miikidik, nagy a fogyasztasa. Kiilonosen a bit-szeletelt
processzoroknal alkalmazzak.

9.2.2.4. I’L (Integrated Injection Logic) technolégia

Ez egy modosotott bipolaris technologia, ahol a hagyomanyos NPN és lateralis
PNP-tranzisztor feladatot funkcionalisan egyetlen szigetben valésotjak meg. Igy
egy egyszeri komplementer tranzisztorpar alakul ki.

9.3. KULONBOZO TECHNOLOGIAK OSSZEHASONLITASA
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A 9.1. tablazatban a Kiilonb6zo technologiak 6sszehasonlitasara Keriil sor, ahol
fontos paraméterek a sebesség, elemsiiriiség, a fogyasztas, valamint a gyartasi
folyamat bonyolultsaga.

9.1. tdblazat: Az egyes technoldgiak 6sszehasonlitdsa

PMOS | NMOS | CMOS | CMOS/SOS | TTL | r?r | ECL
sebesség 6 5 3 2 2 3 1
1— legnagyobb
stiriség 2 1 3 2 4 2 4
1- legnagyobb
fogyasztas 3 2 1 1 4 1 5
1-legkisebb
tapasztalat 2 3 4 5 1 6 3
1- legtobb
bonyolultsag 1 2 3 4 3 3 3
1-legkisebb

A tablazatban talalhato CMOS/SOS jelolésnél az SOS rovidités a Silicon on
Sapphire szobdl ered.

A 9.2. tablazat az egyes technologiakban eléallitott kapuk kimeneti terhelhetéségét
(Fan-out, vagyis egy kimenetre hany bemenet kapcsolhaté), a kapunkénti
fogyasztast, a kapcsolasi idot és a zavarmentességet mutatja

9.2. tablazat: A kiilonféle technoldgidk paraméterei

technoldgia kimeneti fogyasztas késés zavarérzéketlenség
terhelhetdség | mW/kapu | ns/kapu A%

FAN-OUT

TTL 10 10 10 0.4

Schottky TTL 10 22 3 0.4

LPS TTL 20 2 10 0.4

ECL 25 25 2 0.2

CMOS 50 0.1 25 3
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16.

Ellenorzo kérdések

Sorolja fel a kiilonb6zo integraltsagu technologidk elnevezését és megjelenésiik
idépontjat.

Milyen alapelvek szerint csoportoslthatok a mikroprocesszorokndl alkalmazot
félvezetd elemek ?

A félvezétdket mely csoportokba sorolhatjuk ?

Ismertesse a MOS technoldgiakat, hany csoportba sorolhatdk ?

Ismertesse a PMOS technologiat.

Ismertesse az NMOS technologiat.

Ismertesse a CMOS technologiat.

Ismertesse a MOS integralt aramkort.

Ismertesse a bipolaris technologiat.

. Sorolja fel a legjelebtdsebb bipolaris technoldgidkat.
11.
12.
13.

14.
15.

Ismertesse a Schottky TTL technologiat.

Ismertesse a LPS TTL technologiat.

Ismertesse az ECL technoldgiat.

Ismertesse a 1L technologiat.

Hasonlotsa 0ssze a kiilonféle technologidkat jellegzetes paramétereik szerint
(sebesség, stirliség, fogyasztas, gyartasi tapasztalat €s bonyolultsag szerint).
Hasonlotsa 6ssze a kiilonféle technoldgidkat jellegzetes paramétereik szerint
(kimeneti terhelhetdség, kapunkénti fogyasztds, kapunkénti késleltetés ¢és
zavarérzéketlenség).
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10. MIKROPROCESSZOR, MIKROSZAMITOGEP, MIKROVEZERLO
10.1. BEVEZETES

A cimben szereplé harom fogalom hasonldéan hangzik, sokszor 0ssze is keverik ezeket
a fogalmakat, valojaban azonban lényeges kozottiik a kiilonbség.

A mikro (p) gordg betii jelentése kicsi, apro, ami itt az elemek méretére utal és nem a
teljesitményére. El6szor nézziikk meg mi is egy mikroszamitdégépes rendszer. A 10.1.
abra fekete doboza a mikroszamitégépes rendszer, ami egy ‘intelligens’ (‘okos’)
berendezés a feldolgozando, ‘nyers’ adatok és a kimenetekre keriild adatok, vezérlések

hemend adatolc

E 3

felcete dohoz
kiilvilag -aritmetik ai-logik ai miiveletek
vegzése az adatokon
-a hemeneti adatokon alapuld
dintéshozatal

1 N N

déntéseken  informacié  informacio
alapulé ve- masfekete az ember
zerlijelek dobozok szamara

fele

kozott. Mivel a fekete doboz az elektronikus digitalis elemek mellett még mechanikus,
pneumatikus, analog elemeket is tartalmazhat, sziikséges megvilagitani a tartalmat.

10.1. abra: A bemenetek ¢és kimenetek kozott levd fekete doboz, a mikroszamitogépes
rendszer

A fenti fekete doboz feltétleniil kell hogy tartalmazzon:
e cgy aritmetikai és logikai szdmitasokat elvégzd egységet, valamint
o cgy vezérldegységet, amelyik dontéseket képes hozni.

Ez a két egység teszi ezt a berendezést (a mikroszamitdgépes rendszert) ‘intelligenssé’.
A gyorsabb ¢és konnyebb feladatvégzes érdekében a fekete doboznak tartalmaznia kell
adattarolasra ¢és utasitastarolasra memoriat (tarat). Az adatok felosztasaval a 3.
fejezetben taldlkozhattunk.

Ha az adatok ¢és utasitdsok szamara ugyanazt a tarat (memoriat) hasznalja a gép akkor
Neumann-féle szamitégéprdl beszéliink, ha viszont a program taroldsara is €s az
adatok  tarolasara is elkiilonitett tarakat hasznal a gép, akkor Harvard-tipusu
szamitdgéprol van szo.

Mind az adatok beviteléhez, mind az adatok kiirasahoz fizikai hordozokra, egységekre

van sziikség. A 10.1. tdblazatban felsoroltunk néhany ismert bevitelt biztositd egységet,
a 10.2. tdblazatban pedig a kimend adatok fizikai megjelenitését szolgald eszkozt.
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Midkét tablazatban lathatd, hogy harom tipusu kiilvilagi kapcsolatfajta 1étezik, egyrészt
az ember, masrészt a masik szamitogépek, de nem utolsé sorban a kornyezet felé. A
felsorolas nem teljes, sok egységet, mely sokdig igen fontos volt a szdmitastechnikaban
tulhaladott az 1dd, a szamitastechnika fejlodése pedig Ujabbndl wjabb egységek
alkalmazasat hozza magaval.

10.1. tdblazat: Bemeneti adthordozok (informécidhordozok)

A bemeneti adat Bemeneti adthordozo
az embertol Kapcsolok
Klaviattra (billentytizet)
Teleprinter
Fényceruza
Egér
mas szamitogépektdl Hajlékony lemez (floppy)
CD ROM
Modem
soros atvitel (RS 232, RS 485)
parhuzamos atvitel (CENTRONIX)
a kornyezetbol ErintkezSk
Analog-digitalis atalakitok

10.2. tdblazat: Kimeneti adthordozok (informacidhordozok)

A kimeneti adat Kimeneti adthordozo
az ember felé Kijelzo6 tabla
Numerikus kijelzoegység
Nyomtato
Képernyo
mas szamitogépek felé Hajlékony lemez (floppy)
Modem

soros atvitel (RS 232, RS 485)
parhuzamos atvitel (CENTRONIX)
a kornyezetbe Digitéalis-analog atalakito

Jelfogd

Léptetd motor
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A 10.2. 4dbran a Neumann-, mig a 10.3. abrdn a Harvard-tipusu szamitogépek
modelljei lathatok. Jol latszik kozottik a kiilonbség, mig a Neumann gép adat- és
programtéroldsra ugyanazt a memoriat haszndlja, addig a Harvard gép kiilonbséget

adat- és utasitas-
tar (memdoria)

1r JL

hemeni
|:> egyseg

aritmetilcai

e

logikai egység

ALUT

f

vezorld
egyseg

kimend
egység

L

|:> adat és/vagy utasitas

— vezerlijel

—»

(memaria)

1r 4L

aritmetilcai

b "
|:> E;r::zngu i logikail egység
ALU

kimeni
egyseg

l

£

vezerld

|:> adat és/vagy utasitas

—p vezérlijel

tesz az adat és utasitas kozott, igy mas tipusu tarat igényel ezek tarolasara.

egyseg

1l

utasitastar
(memaria)

10.2. dbra: Neumann-féle szamitogépmodell

10.3. 4dbra: Harvard-féle szamitogépmodell
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10.2. MIKROPROCESSZOR

A mikroszamitogépes rendszer megértéséhez induljunk el a 10.4. abrabdl, ahol a

sin (busz) ::> cimsin {AB)
mikropro- mikropro-
Cesszor CeSSZOr <:> adatsin (DB)

<> yezérld sin (CR)

AR = address bhus
DE = data bus
CB = control hus

a) h)

mikroprocesszor sematikus jelolése lathato.
10.4. abra: A mikroprocesszor sematikus abrazolasa (a - egyszert, b - részletes)

Az abra a) részén csak egy a kiilvilaggal kapcsolatot tartd sinrendszer (angolul bus,
innen ered a magyarul is hasznalatos busz elnevezés) lathatd, ami a mikroprocesszor
¢s mas elemek (memoridk, illesztd korok) kozotti kapcesolatot biztositja. Ez nem mas
mint labak, illetve vezetékek Osszessége. Az abran a sin kétirdnyu, ami kétiranyu
adataramlast tesz lehetdové, de nem azonos idoben, hanem a feladattél fliggden
egyszerre csak egyiranyut.

A 10.4. abra b) részén ez a sin mar harom részbol all, itt:
e AB jeloli az tn. cimsint, angolul Address Bus,
e DB jeldli az un. adatsint, angolul Data Bus,
e CB jeloli a vezérld sint, angolul Controll Bus.

Lathatd, hogy a cimsin csak egyirdnyt adatforgalmat engedélyez, mégpedig a
mikroprocesszortol mas elemek felé, az adatsinen mar kétiranya adataramlas
lehetséges, de egyidoben csak egyik iranyban.. A vezérlé sin kétféle iranyban
dolgozhat, de egy vezeték mindig csak egyik irdnyban, mig a masik tipus a masik
iranyban.

Mi a mikroprocesszor? A mikroprocesszor olyan integralt aramkor (IC), amely egy
szamitogép kozponti egységének megfeleld funkciokat lat el, vagyis a memoriabol
(tarbdl) kapott adatokon a programnak megfeleléen logikai és/vagy szamitasi
miuveleteket végez, valamint az eredmények alapjan Kkivalasztja a kovetkezo
l1épést.
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10.3. MIKROSZAMITOGEP

A 10.5. ébra egy mikroszamitogép sematikus rajzat tartalmazza, ahol is a kozponti
egység, a mikroprocesszor koré néhany elem keriilt, mégpedig a 10.2. pontban

kisegiti aramkir tar (memoria) tar (memaoria)

| AN AN

cimsin

/I \/adatsi.n \/
IR IR ! >

heviteli eszlkiiz kiviteli eszliiz

hemenetek H kimenetek u

ismertetett cim-, adat- és vezérlo sin felhasznalasaval.

miliro-

Pprocessior

10.5. dbra: A mikroszamitogép sematikus abrazolasa

A mikroszamitogép nyitott struktirat képez, igy kiépitése, bovitése a tervezomérnoktol
fligg. Mindig a sin koré épiil fel egy gép. Korlatot a gép kiépitettségének a
rendelkezésre all6 cimezhetd teriilet szab.

Az abran két memoria talalhatod, amelyek logikailag egy egységet képeznek, tehat a
szoftver, a program egy egységnek ‘latja’ a két memoriat.

Az abran egy bemeneti-, valamint egy kimeneti illesztéegység van, a kiviteli és beviteli
eszk0zok szamat szintén a rendelkezésre allo cimzési teriilet szabja meg. Minden
elemnek, egységnek kiilon, sajat cime van a mikroszamitégépen beliil, az esetleg egy
cimhez rendelt két vagy tobb egység adatiitkozést okoz, ami lehetetlenné teszi a
rendszer miikodését.

A cimet mindig a processzor allitja eld, ami aktiv elem, ellentétben a rendszer tobbi
elemével, ami mind passziv elem (egy kivétel van, erre visszatériink).
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Az egységek az adatkdzléskor a kétiranyll adatsint hasznaljak informéciocserére, ami
egyes esetekben egyirdnyu is lehet, mint pl. az 4brdn a bemend illeszté aramkor ¢és
adatsin kozott csak a mikroprocesszor felé torténik adataramlas.

10.4. A MIKROSZAMITOGEPES RENDSZER

Egy mikroszamitogép feladata az, hogy a kiilvilagbdl vett adatokat a beirt program
segitségével atalakitsa a felhasznalo altal megkivant alaka adatokka és vezérlojelekké.

A mikroszamitégépet megfeleld elemekkel kegészitve kapjuk meg a
mikroszamitogépes rendszert. A kiilvilagbol szarmazé adatok, jelek kiilonboznek a
gépen beliili jelektdl, pl. analog jel a hdmérséklet. Diszkrét binaris jel esetében is lehet
eltérés a jelek kozott, jelszintben (fesziiltség) is. Ezért sziikséges a jeleket illeszteni.

A 10.6. abréan lathat6 egy mikroszamitogépes rendszer sematikus rajza.

kisegitii aramkiir tar (memoria) tar (memoria)
cimsin
milkro-
pProcesszor
\I adatsin
2 il

heviteli eszl:iz kiviteli eszkiiz
mikroszamitogép
kiilvilag hemenetek kimenetek = .~ ?
klaviatara, nyomtato,
kapcsolak, numerikus kijelzd,
A/D étalakito, D/A atalakito,
fényceruza, sth. jelfogok, sth.

Mind bemend- mind kimend aramkorok széles skaldjaval talalkozhatunk egy
mikroszamitégépes rendszernél.

10.6. dbra: A mikroszamitogépes rendszer sematikus abrazolasa
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10.5. A MIKROSZAMITOGEP ES A MIKROVEZERLO OSSZEHASONLITASA

A 10.2. fejezetben definialt mikroprocesszor altaldban egy integralt aramkdri tokban
(IC) helyezkedik el, ehhez hozzaépitve kiilonbozé elemeket a 6.3. fejezet szerinti
mikroszamitogép épithetdl fel. Altalaban ezek az elemek is, mint a meméria, kimené-
és bemend illesztéegységek szintén egy-egy IC-ben helyezkednek el. Az elemek
kozotti kapcsolat a sinrendszeren keresztiil valésul meg. Ez a sinrendszer,
mindamellett hogy biztositta a rendszeren beliilli adatdramlast, illetve
informacioaramlast, a tovabbi bovitéshez is lehetdséget biztosit. Ezt a bovitést egyrészt
a felhasznald igénye, masrészt az elemek (mikroprocesszor, memoria, ki- bemend
egységek) miiszaki korlatai szabjak meg. Természetesen egy-egy feladat megoldasakor
mas €s mas igények meriilnek fel sebesség, kapacitas szempontjabol is, ilyenkor ezt is
figyelembe kell venni.

A miszaki haladas magéval hozta a technologia fejlodését, egy egy IC tobb €s tobb
elemet tartalmazhat. fgy a mikroprocesszor mellé ugyanarra a lapkara mar mas elemek
is felkeriilnek. Ekkor is érvényesek azonban a fentickben ismertetett architektarak,
valamint miikodési elvek.

A viszonylag egyszerl, tehat néhany benenetet, kimenetet ¢és kis kapacitdsu memoriat
tartalmazo rendszer kiépitése egyedi elemekbdl bonyolult hardvert igényel a
hagyomanyos mikroprocesszor, memdria, ki-, ¢s bemend egységek felhasznalasaval.
Ezért hoztak 1étre az un. mikrovezérloket, amelyek egy IC tokon beliill még memoriat
¢s ki- bemenetet tartalmaznak. Ekkor azonban a kevés kivezetés miatt mar a kiilvilagba
nem is vezetik ki a sineket, igy a rendszer nem is bdvithetd. Ugyanakkor a belsd
felépités, miikddés tovabbra is megegyezik a mikroszamitogépnél leirtakkal. Van egy
koztes megoldas is, amikor a mikrovezérlé alapkiépitésben (tehat altalaban egy tok)
ellatja a teljes feladatkort, kis bovitéssel pedig létrehazhatd, ha sziikséges a
sinrendszer, amihez ismét a mikroszamitégépnél hasznilatos modon
hozzakapcsolhatok a rendszert bovitd elemek.

A jegyzetben egy zart, kiilsé sin 1étrehozasat nem tdmogatdé mikrovezérld taldlhato,

valamint egy masik tipusu, kiilsd sin 1étrehozésara alkalmas mikrovezérld ismertetése
is megtalalhato.
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Ellenorzo kérdések

Rajzolja fel a mikroszamitdgép-rendszert, mint fekete dobozt .
Milyen feladatok elvégzésére szolgél a szamitdgép ?
Milyen egységeket kell feltétleniil tartalmaznia egy szamitogép rendszernek ?
Mi az aritmetikai €s logikai egység (ALU) feladata ?
Mi a vezérld egység feladata ?
Hol tarolja a szamit6gép a programot ?
Hol tarolja a szamitogép az adatokat ?
Ismertesse a Neumann-féle szamitogépmodellt €s adja meg a gép blokkvazlatat .
Ismertesse a Harvad-féle szamitogépmodellt és adja meg a gép blokkvazlatat .
. Hasonlitsa 6ssze a Neumann- ¢s Harvard tipusti mikrogépeket .
. Soroljon fel néhany adatbeviteli eszkozt .
. Soroljon fel néhany adatkiviteli eszkozt .
. Mely eszk6zok szolgalnak az ember-gép kapcsolat 1étrehozésara ?
. Mely eszk6zok szolgélnak a szdmitdgép-szamitdgép kapcsolat 1étrehozasara ?
. Mely eszk6zok szolgalnak a szamitogép-folyamat kapcsolat 1étrehozasara ?
. Mi a mikroprocesszor meghatarozasa ?
. Mi a mikroprocesszor szerepe a szamitogépben ?
. Mi a sinrendszer, mi a szerepe ¢s fizikailag mely része a processzornak ?
. Mi a cimsin és mi a szerepe ?
. Mi az adatsin és mi a szerepe ?
. Mi a vezérsin és mi a szerepe ?
. Rajzolja le a mikroszamitdgép blokkvazlatat .
. Sorolja fel a szamitogép aktiv és passziv elemeit, részeit .
. Rajzolja le a mikroszamitogép-rendszer blokkvazlatat .
. Milyen feladatot latnak el az illesztéelemek a szamitdgép-rendszerben ?
. Miért sziikséges a kiilvilagbol jovo és a kiilvilagba kiildott jeleket illeszteni ?
. Mi a mikroszamitogép és mi a mikrovezérld ?
. Miért nevezziik nyitott hardvernek a mikroszamitogépet és miért nevezziik zart
hardvernek a mikrovezérldt ?
29. Van-e miikodésbeli kiilonbség a mikroszamitégép és a mikrovezérld kozott, ha van
ismertesse azt .
30. Miért eldny0s egy integralt aramkori tokban Iétrehozni a mikrovezérlot ?
31. Mi a hatranya annak, hogy a mikrovezérlé egy tokban tartalmazza a processzort,
memoriat és ki- bemend elemeket ?
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32. Lehetséges-e mikrovezérlonél létrehozni kiils6 sinrendszert, ha igen hogyan, mi az
értelme ?
11. A MIKROSZAMITOGEP MUKODESENEK ISMERTETESE

11.1. BEVEZETES

A Neumann ¢s a Harvard tipust szamitogép is ugyanazon az elven miikodik, vagyis a
bemend adatokon a gép memorajaban levé program miiveleteket végez, 1étrehozva
részeredményeket, kimend adatokat és vezérldjeleket. Az utasitas végrehajtasa a
kovetkezo 1épésekbol all:

1. aprogram kezdécimének beallitasa,

2. azitt talalhato utasitas végrehajtésa,

3. ugras a kovetkezd cimre,

4. visszalépés a 2. pontra.

A 3. pontban szerepldé cimmeghatdrozas lehet feltétel nélkiili, ekkor gyakorlatilag a
kovetkezd cimrdl van szd, vagy valamilyen feltételhez kotott, ami a programban egy
ugrast jelent.

A mikroszamitogép programozas szempontjabol legfontosabb elemei az aritmetikai és
logikai miiveletek elvégzésére szolgald aritmetikai-logikai egység, az akkumulator
(A), az utasitasokat értelmezd €s végrehajtdé vezérloegység, a programot tartalmazéd
programmemoria, valamint az adatokat tartalmaz6 adatmeméoria.

11.2. A MIKROPROCESSZOR MODELL

Ez az egység a mikroszamitogép, illetve a mikrovezérld alapegysége. Feladata a
programtarbol beolvasott utasitdsok dekddoldsa, amikbdl vezérldjeleket hoz 1étre a
mikrogép egységes miikodtetéséhez.

Tekintettel arra, hogy gyakorlatilag a ma hasznélatos processzorok legkisebb
szohosszusaga 8 bit, illetve a nagyobb szohosszisagi gépek is valamilyen mddon
kotdédnek a 8 bithez (példaul a 32 bites 4 x 8 bites szohossz), az itt bemutatott modell is
8 bites. Ez a struktura bdvithetd barmilyen mddon, igy megérthetd ennek a 8 bites
modellnek a segitségével barmely mas gép miikddése is.

11.2.1 Az utasitasok

Minden szamitogogép mas és mas utasitdsokkal oldja meg az elemi feladatokat. Az
utasitaskészlet kialakitasanal a tervezéskor a kovetkezd tényezdket kell figyelembe
venni:
a programtarolas gazdasagossaga,

e az utasitds dtmasolasa az operativ memoriabodl a kdozponti egységbe,

e az utasitdson beliil a miiveleti kddra fenntartott mezd nagysaga akkora kell

hogy legyen, hogy a kivant szamu utasitas kédolhatd legyen és
e acimezhetd memoria nagysaga.

Egy feladat 1épéseit utasitasokkal adjuk meg, vagyis a mikroszamitéogépen beliil
l1étrehozhato elemi 1épések egymasutan vald elhelyezésével programot irunk, beirjuk a
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memoridba. A binaris alakban tarolt programot kiilonb6z6 segédprogramokkal
hozhatjuk létere. Egy utasitas altalanos alakja lathato a 11.1. 4bran.

| miiveleti kad | cimzési mﬁd| cim / adat|

11.1. abra: Az utasitas altalanos alakja

A miiveleti kéd, mint az utasitds tobbi része is, kettes szdmrendszerben megadott
informéacid, ami meghatdrozza a végrehajtandd feladatot. Az utasitds harmadik
mez0djében levd cim/adat informécié hatdrozza meg a miiveletben szerepld adatot,

a) | miveleti kod |

b) [miveletikod] adat |

c) | miiveleti kﬁd| cim |

vagy annak helyét. A 11.2. dbra az utasitdsok kiilonb6zo lehetdségeit sorolja fel.
Egyenlére hanyagoljuk el a ‘cimzési mod’ nevii mezot.
11.2. dbra: Az utasités lehetséges formai

d) |mﬁveleti kiad | az eredmény cime | az 1. operandus cime | a 2. operandus cime

e) miiveleti kad | az 1. operandus cime | a 2. operandus cime

{ az eredmény cime

) miiveleti kad | az operandus cime

Az a esetben processzoron beliili miveletrdl van sz6, nincs sziikség kiilsd
informdciora. A b esetben maga az utasités tartalmazza a miiveletben résztvevo adattot,
a ¢ esetben pedig az utasitds az operandus helyét adja meg, cim alakjaban. A 11..2. dbra
utasitdsformai mar egyszerisitett alaktiak, ugyanis altaldnos forméban pl. a ¢ pont alatti
utasitas a 11.3. dbra szerint kellene hogy kinézzen.

11.3. abra: Utasitasformatum altalanos esetben, d) 3 cimes, e) 2 cimes és f) 1 cimes
utasitas

A d pont alatti utasitds 3 cimes, valojaban ezt ki kellene bdviteni altaldnos esetben 4
cimes utasitasra, ahol a 4. mezd a kovetkezd utasitas cimét adnd meg. Ezt most azért
nem tettiik, mert a PC programszamlalo bevezetésével egy utasitas végrehajtisa utan a
PC mutat a kdvetkez6 végrehajtando utasitasra.
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A d alaku utasitas lathatéan igen hosszu, ezért haszndlata nem célszerti. Ez egy 3 cimes
utasitas, feltételezziik hogy két adat kozott végziink miiveletet, mindkettének cime van,
ugyanakkor az eredmény cime is szerepel az utasitasban.

Csokkenthetd az utasitds tarolasara felhasznalt bitek szama ha 2 cimes utasitast hasznal
a gép (11.3. abra, e) rész), ilyenkor azonban a miivelet el6tti, az 1. operandus cime
nevl rekeszbe keriil az ) eredmény, egyuttal a régi 1. operandus feliilirodik (vagyis
elveszik).

A 11.3. abra f) része egy olyan megoldas, ahol csak egy operandus cimére van sziikség.
Hogyan végez akkor mégis el ez a tipusu utasitas miiveletet két érték kozott ? Ilyenkor
az egyik operandus mar megtaldlhatd a mikroprocesszor valamelyik belsé
regiszterében, a masik operandus az adattarban, az eredmény pedig ijbol a processzor
bels6 regiszterébe keriil, feliilirva az ott talalhato értéket. Ez a megoldas ugyanaz, mint
a 11.2. ébra c) pontja. Lathatd, hogy az utasitdsok tarolasara sokkal kevesebb bitre van
szlikség ilyen megoldads alkalmazasakor, ugyanakkor sziikséges a processzor belsd
regiszterében el0késziteni az egyik operandust.

Miiszaki, technologiai és megbizhatdsagi korlatok miatt egyszeriibb és olcsobb kisebb
szO6hosszusagu processzorokat gyartani. Ma az als6 hatar a 8 bit, illetve ennek altalaban
egészszamu tobbszordse. Ha a nyolc bites gépnél elemezziik azt, hogy hogyan férhet el
1 bajtban a 11.2. 4bra szerint értelmezett utasitas, akkor a valasz az, hogy gyakorlatilag
sehogy, ugyanis a 256 kiilonbozo allapot kevés utasitas 1étrehozasat, illetve igen kis

a) miiveleti kod 0. bajt
b} miiveleti kod 0. bagt
cim / adat 1. hajt

c) miiveleti kod 0. hajt
cim0 / adatd 1. bajt

ciml / adatl 2. hajt

cimmezd elérését teszi lehetdvé. Ezért célszerli tobb bajt felhaszndldsa egy utasitas
tarolasara. Itt is tobbféle megoldas lehetséges, ezek koziil modelliinknél a 11.4. abra
szerinti megoldast alkalmazzuk.

11.4. abra: Az utasitasok alakjai 8 bites mikrogépnél

Egy ilyen megoldéasnal a 11.4. a) abra utasitisa processzoron beliili miivelet, a b) rész
egy nyolcbites kozvetlen adattal végzett mivelet, vagy egy nyolcbites cimmel
cimezhetd elem miivelete. A 11.4. c) abra 2 bajtos (16 bit) cimet ad, ami 0 és
2'° —1=65535 cimek kozott tesz lehetévé adatelérést (0000h — FFFFh). Ez ugyan nem
tul nagy tarteriilet, de sokszor kisebb alkalmazdsoknil még ennél is lényegesen
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kevesebb adatra van sziikség. Ha nem cimrdl, hanem kozvetlen adatr6l van szo, akkor
értelemszertien ez 0 és 65535 kozotti érték.

Mivel miiveleti kodra 1 bajt all rendelkezésre, egy ilyen processzor értelemszeriien
legfeljebb 256 kiilonféle miivelet végrehajtasat teszi lehetdve.

11.2.2. Egyszeri mikroprocesszor modell

A 7.1.1 pontban targyalt utasitds meghatdrozza a modell (illetve a valodi
mikroprocesszor) tobb fontos alkotoelemét, annak méretét. Az 1 bajtos szervezés
nemcsak az operativ tar szohosszusagat korlatozza 1 bajtra, de a regiszterek, belso
sinek méretét is megadja, ami 1 bajt, illetve ennek tobbszordse, példaul 2 bajt.

A 11.5. dbra mutatja az egyszerUsitett modellt. Itt a legfontosabb, nélkiilozhetetlen
részek lathatok. Felépithetd mas modell is, ettdl eltérd struktiraval, de az is hasonlitani
fog az itt targyalt modellhez.

Vizsgaljuk meg eldszor a modell A jelzésti akkumulatorat. Lathato, hogy a belsd sin
szOhosszusdgaval megegyez0 méretl, feladata pedig egy miiveletben szerepld
operandus ideiglenes tarolasa. A mikroprocesszorok altaldban egy akkumulatort
tartalmaznak, de vannak kett6, vagy tobb akkumulatort tartalmazo processzorok is.
Szerepe foleg az aritmetikai és logikai miiveleteknél van, de a periféridkkal valo
adatcserében is foszerepet jatszik.

A PC jelzési programszamlalé ( program counter ) a kovetkezd ciklusban
végrehajtasra keriild utasitds cimét tartalmazza. Itt vegylik figyelembe azt, hogy
bizonyos mikroprocesszorok a kiilonb6z6 utasitasokat 1, vagy tobb bajton taroljak, igy
a PC tulajdonképpen mivel bajtokat cimez, van amikor miiveleti kodra mutat, van
amikor a cim, vagy adat egy-egy bajtjara. Lathat6, hogy szohosszlsaga kétszerese a
bels6 sin, tehat a rendszer szohosszusaganak. Ennek oka az, hogy egy bajt mindossze
256 tarhely cimzését teszi lehetévé. Logikus PC szohosszisaganak novelése a bajtok
hozzdadasaval, adatatvitelnél tovabbra is bajtok atvitele torténik. 2 bajtot hasznalva a
PC-hez 65536 tarhely cimezhetd az operativ memoridban, ami egy elfogadhatd
program ¢s adattarolast tesz lehet6vé.

Az operativ tarban elhelyezkedd adatok cimzését a DC adatszamlalé (data counter)
végzi, amely szintén 2 bajtos.

Az IR utasitas regiszter (instruction register) a miiveleti kod tarolasat végzi, az itt
tarolt kod keriil egy dekédolo aramkor segitségével a vezérlo egységbe.

Az utasitas végrehajtasa két fazisban torténik:
o el6készités (fetch) — masképpen utasitas kihozas és
e végrehajtas (execute).

Minden eldkészités-fazis ugy torténik (ez érvényes a gép bekapcsolasa utdn is), hogy a
vez€rld egység a benne tarolt mikroprogram segitségével, szinkronban a @ kiilso
orajellel onalléan végrehajt néhany Iépést. Ennek a célja az, hogy megszerezze az
aktualis utasitas gépi kodjat, megtudja hogy mi a feladata.
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A mikrogép bekapcsoldsakor egy aramkor kezdd helyzetbe hoza a mikroprocesszor
tobb egységét, regiszterét. Ilyen regiszter tobbek kozott a PC programszamlalé is.
Ennek kezddértéke 0000h lesz, ami egyuttal azt is jelenti, hogy az elsé utasitds az
operativ tarban ezen a cimen kell hogy elhelyezkedjen. A vezérlé egység a PC
tartalmat a bels6é sinen keresztiil kikiildi a processzor cimsinjére (6.4. abra). Az
egyszerusitett modellen nem latszik minden részlet, mivel PC 16 bites, a belsé sin
pedig 8 bites, ezért értelemszeriien ez csak két részletben, bajtonként térténhet meg. A
parancs a milvelet végrehajtasara a vezérld egység és a PC kozotti igynevezett belsé
vezérlé vezetéken keresztiil keriil PC-be. A mikrogép mikroprocesszor és operativ
memoria kozott elhelyezkedd dekddolé dramkore felismeri a cim alapjdn a cimzett
memoriarekeszt, majd a vezérldegység egy kiilsé vezérlo vezetéken keresztiil RD
olvasasi parancsot kiild a memoéria felé. Ennek eredményeként a memoria a kiilsé
adatsinre (11.4. dbra) helyezi a PC altal cimzett memdorirekeszben talalhat6 adatot, ami
miiveleti kod. Ez a miiveleti kdd ezek utan bekeriil a mikroprocesszor belsd sinjére,

7T A 0 15 DC 0 15 PC 0
akkumulator adat szamlalo utasitas szamlalo
@ t E - == 1
= — |l -
helsi sin
=
7 0 7 {} 0
ideiglenes r. utasitas reg.
F 3
=L
ALT
L 4L
N dekodols altalanos
aritmetikai coli
logikai regiszterek
Bgyseg e
F 3 |
vezérlo |— )
egység olvasas Ri__) iras WR
.

) cu

ahonnan a vezérld egység egy kovetkezd 1épésben egy belso vezérlo jel segitségével az
IR utasitas regiszterbe iranyitja. Ekkor befejezddott az eldkészités, a vezérld egység
ettdl a pillanattél kezdve mar nem Onalléan dolgozik, hanem értelmezi a miveleti
kodot és mikroutasitdsok sorozataval belsd és kiilsd vezérlgjeleket allit el6.Ezek a
vezérld jelek iranyitjdk az adatdramlast a mikroprocesszoron beliil, illetve a
mikrogépen beliill. Attol fiiggden, hogy az utasitds milyen feladatot hajt végre a
mikroprogram kiilonbozik, példaul csak processzoron beliili utasitds gyorsabb mint az
operativ memoriaba valo adatkiildés, ahol sziikséges a vézérldegységnek az utasitasban
szerepld cimet is bekérnie az adatszamlaloba.

11.5. abra: Egyszerisitett mikroprocesszor modell
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A mikromiiveletek nem tetszéleges idoben kezdddnek, illetve nem tetszéleges hosszan
tartanak, szinkronizacios jel szabja meg pontos 1étrejottiiket, ezt egy oéragenerator allitja
eld.

Gyakorlatikag kétféle, tigynevezett egyfazisu (11.6. abra) és kétfazisu (11.7. &bra)
orejelet hasznalnak a mikroprocesszoroknal. Ennek az orajelnek a frekvencidja szabja
meg a mikrogép miikddési sebességét. Meghatarozasakor figyelembe kell venni az
egyes elemek mitkodési sebességét.

11.6. abra: Egyfazisu orajel
11.7. dbra: Kétfazisu orajel
A modellnél egytazist orajelet hasznalunk.

Ahhoz hogy megértsik a mikroprocesszor miikodését egy egyszeri program
Iépésenkénti végrehajtasat elemezziik. Legyen az operativ memoriaban a 11.8. dbra

T
FY -

amannn-.
8 t..

szerinti program, aminek kezdécime 0100h.
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cim  tartalom jelentés

0100 B6 hetilti a memoria 0201 p
0101 02 cimeérdl az adatot az A r
0102 01 akkumulatorba 0
0103 9B isszeadja az A akkumulator g
0104 FF ___tartalmat a 00FF cimen levd adattal| ,
0105 97 1 , m
betilti az A akkumulator a| .
0106 0l tartalmat a 010F cimre m
0107 OF m
0108 0
; r
00FF 1A 2. operandus 1
: al| a
. d
010F xx eredmény o
t
0201 23 1. operandus

11.8. abra: Mintaprogram

A 11.9. abran ismét a mikroprocesszor modellje lathatd, a vastaggal jelzett részek
vesznek részt a miiveletben.

Indulaskor feltételezziik, hogy a PC programszamlilé programunk kezddécimét a
0100-4t tartalmazza. A 8 és 16 bites regiszterek tartalmaznak valamilyen értéket, amely
értékek kozombosek, ezért xx illetve yyyy értékkel jeloltiik azokat.

A CU vezérlo egység elindit egy folyamatot, mikroutasitasokat hajt végre annak
érdekében, hogy az utasitas kihozési fazisban (el6készités) az operativ memoriabol az
utasitasregiszterbe masolja at az elsé utasitds miiveleti kodjat. A kiolvasds utdn
valtozatlanul ez az érték megmarad a memoriaban.
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11.9. abra: Kezddallapot

A PC programszamlalo 16 bites, igy a CU vezérlo egység csak két Iépésben képes a
PC tartalmat kikiildeni a mikrogép AB cimsinjére, el6szor PC fels6 bajtjat, majd utana
PC als6 bajtjat. Miutan kikeriilt a mikroprocesszorbél a memoriacim, azonnal
automatikus PC tartalomnovelést hajt végre a CU vezérld egység, fliggetleniil attol,
hogy mi a kdvetkezd 1épés.

PC tartalomndvelésre sziikség van, hiszen egy utasitas lehet 1, 2 vagy 3 béjtos, a
kovetkezd bajtot mindenféleképpen be kell olvasni.. A 0100 cimen taladlhato utasitas 3
bajtos, a miiveleti kod mellett még 16 bites cimet is tartalmaz, ami az adat memoriabeli
cimét adja meg. A mikrogép AB cimsinjén megjelend cim a cimdekédolo segitségével
a kivant elemet cimezi, ez esetiinkben a memoria 0100 cimen levo rekesze. A CU
vezérld egység egy kiilsé vezérld jelet, RD olvasasi parancsot kiild a mikrogépbe. A
cim és RD egyiittes hatasara a memoria az adott cimrdl az adatot kikiildi a rendszer DB
adatsinjére, amit a CU vezérldegység a mikroprocesszor belsd sinjére iranyit, onnan
pedig egy Gjabb mikroutasitassal az IR utasitasregiszterbe enged, ahol azt tarolja.

Ez az 1j allapot, vagyis az elokészités vége lathatdo a 11.10. abran, tehat ekkor a
miiveleti kodot a CU vezérldegység az IR utasitasregiszterbe tarolta.

A B6 kod, ami binarisan 10110110, tartalmazza a processzor szamara azokat az
informaciokat, amelyek sziikségesek a feladat végrehajtasdhoz, vagyis hogy a
memoriabol egy bajtot at kell masolni az A akkumulatorba. Ez a miiveleti kod azt az
informdciot is hordozza, hogy a memoriacim az utasitds utan helyezkedik el, hossza két
bajt. Ettdl a pillanattdl kezdve a CU vezérléegység a miiveleti kod szerint hozza 1étre a
vezérldjelek sorozatat a feladat végrehajtasahoz.
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11.10. &bra: Az elsé utasitas elokészitési fazis utani allapota

Valdjéban az eddigiekhez nagyon hasonldé modon masolja at a memoriacimet a DC
adatszamlaloba.

Az aktudlis PC utasitasregiszter tartalmat két fazisban kikiildi az AB adatsinre, a
memoriadekddolo felismeri a cimet, megcimzi a 0101 cimen levd adatot, ami most az
operandus memoriacimének felsé bajtja, vagyis 02, majd RD olvasasi parancsot ad.

A memoria kihelyezi az adott cimen levé adatot a DB adatsinre, amit a
mikroprocesszor eldszor a belsdé adatsinre vesz at, majd innen térolja a CU
vezérldegység vezérldjelének hatasdra a DC adatszamlald fels6 bajtjaban. Ez az
allapot, tehat a masodik ciklus utani allapot lathaté a 11.11. bran.

Természetesen most is PC programszamlalo értéknovelés torténik, hiszen a kdvetkezd
bajt, ami az operandus memoriacimének az also helyértékii bajtja a memoria kovetkezd
rekeszében talalhatd (0102 cim).

A memoriacim also, kisebb helyértékii bajtjat nagyon hasonlé médon olvassa be a
processzor, vagyis az aktualis PC utasitasregiszter tartalmat két fazisban kikiildi az AB
adatsinre, a memoriadekodold felismeri a cimet, megcimzi a 0102 cimen levd adatot,
ami most az operandus memoriacimének alsé bajtja, vagyis 01, majd RD olvasasi
parancsot ad.
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11.11. &bra: Az elsé utasitdas mésodik ciklusa, az operandus cimének magasabb
helyértéki bajtjanak beolvasésa

A memoria kihelyezi az adott cimen levé adatot a DB adatsinre, amit a
mikroprocesszor eldszor a bels6 adatsinre vesz 4at, majd innen tarolja a CU
vezérldegység vezérldjelének hatdsara a DC adatszamlalo also bajtjaban. Ez az allapot
lathato a 11.12. abran.

Természetesen most is PC programszamlalo értéknovelés torténik, hiszen a kdvetkezd
bajt, ami a kovetkez6 utasitds, a memoria kovetkezd rekeszében talalhato (0103 cim).
Ekkor mar harom memoriahoz fordulds volt (ez harom ciklus), de igy is csak még a
miuveleti koéd mellett az operandus memoriabeli cime taldlhaté meg a
mikroprocesszorban, annak is DC adatszamlalojaban.

A PC programszamlalé mar a kovetkezo utasitds miveleti kodjara mutat, de elotte még
sziikséges az operandus beolvasasa a memoriabol az A akkumuléatorba. Ehhez a CU
vezérldegység a DC adatszamlald kétbajtos cimét helyezi ki 1épésenként a mikrogép
AB cimsinjére, hasonldan az el6z6 1épésekhez a mikroprocesszor €s operativ memoria
kozotti cimdekddold hozza 1étre a kapcsolatot az operativ. memodria megfeleld
rekeszével, ahol az operandus talalhat6, ez a 0201 cim.

Ezek utan ismét a mar ismert 1épéseket figyelhetjilk meg, vagyis a 0201 cim kikiildése

utdn a CU vezérloegység kiilsé vezérldjelet kiild, vagyis RD olvasési parancsot, a
memoria kihelyezi a 0201 cimen talalhaté operandust, ami 23 a mikrogép DB
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adatsinjére, ahonnan a bels6 sinre keriil az at. A belsé sinr6l a CU vezérléegység belsd
vezérldjel segitségével az A akkumulatorba masoltatja az értéket.

Ezzel az utolsdé Iépéssel be is fejezddott az elsdé utasitds végrehajtasa, PC
utasitdsszamlalo mar az 0j utasitdsra mutat (0103 cim). Az 0j 4llapotot a 11.14. abran
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lathatjuk.

11.12. abra: Az elsé utasitds harmadik ciklusa, az operandus cimének alacsonyabb
helyértékii bajtjanak beolvasasa

Ha most képzeletben 6sszekotjiik IR utasitasregisztert, ami 8 bites DC adatszamlaloval,

23 miveleti kod cimmezd 0
B6 02 01
IR utasitasregiszter DC adatszanlalo

ami viszont 16 bites, akkor egy 24 bites regisztert kapunk, aminek 23-16 bitjei a
miuveleti kodot adjak, mig 15-0 bitek a cimmez6t. Ez a képzeletbeli 24 bites regiszter
lathato a 11.13. abran.

Ez csak képzeletbeli regiszter, a rendszerben ez nem létezik, hiszen a rendszer 8 bites,
ugyhogy a mikroprocesszorba vald utasitasbeolvasas 3 ciklusideig tart, ha a rendszer
24 bites lenne, akkor egy ciklus elég lenne az utasitds beolvasasahoz. Ehhez még hozza

kell adni 1 ciklust, ami az operandus beolvasasahoz sziikséges.

11.13. abra: A harom részes utasitasszo
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11.14. abra: Az elsO utasitas negyedik ciklusa, az operandus beolvasdsa az A
akkumulatorba

A fenti miikodési magyarazat végigkdvethetd egy egyszerusitett idédiagramon is. Ez az
idodiagram lathato a 11.15. abran. Az AB cimsin példankban 16 bites, nehézkes lenne
minden egyes vezeték allapotat egyenként dbrazolni, ezért szimbolikusan jeloljik az
AB cimsinen torténd valtozast két, cimvaltozasnal egymast metsz6 vonallal. Ugyanez a
megjegyzés vonatkozik a DB adatsinen torténd valtozdsokra, ami modelliinknél 8 bites.
A DB adatsinen nem folytonos az egyes valtozasok kozotti atmenet, ez azért van, mert
(ez szakadas). A modell az orajellel egyforman futdé RD olvasési jelet hasznal. Az
idédiagramon 1is latszik, hogy négy ciklus sziikséges a mintapélda (11.8. abra) elsd
utasitdsanak végrehajtdsahoz. Az abrarol az is leolvashat6d, hogy melyik ciklusban mi
torténik, tehat példaul az elsd ciklusban az AB cimsin a memoria azon rekeszét cimezi,
ahol az utasitds miiveleti kodja talalhatd, a masodik ciklusban az operandus tarcimének
fels6 bajtja, és igy tovabb. Az is latszik, hogy az els6 harom ciklusban az AB cimsinen
a program 3 egymasutani bajtjdnak cime jelenik meg, mig a negyedik ciklusban a tar
azon helyét cimezi, ahol az operandus van.
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11.15. 4bra: Az elsé utasitas egyszertsitett idédiagramja

Az elsO utasitas befejezése utan a PC programszamlalo a kdvetkezd utasitds miveleti
kodjat cimezi a tarban, ami a 0103 cimen taldlhatd. Az utasitds végrehajtasakor a
fentiekben leirt eljaras ismétlddik, ezt részletesen nem elemezziik, csak az érdekesebb
részekre hivjuk fel a figyelmet. A mdasodik utasitds az els6hoz hasonléan miiveleti
kodrészt tartalmaz (elsé bajt), viszont van egy lényeges kiilonbség, mindossze egy bajt
hosszusagu cimrész tartozik az utasitashoz. Mi ennek a magyarazata ? Tekintettel arra,
hogy az AB cimbusz 16 bites, ezért a modell csak 16 bites cimek kezelését teszi
lehetévé. Valojaban a masodik utasitds FF cime OOFF, tehat csak a 0. lapon Osszesen
256 hely cimzését teszi lehetdové (lapcimzés). Mintapéldank utasitdsa a miveleti
kodban tartalmazza ezt a tényt €s FF betoltésekor a felsé bajt értékét 00 értékre allitja.
Itt jegyezziik meg, léteznek olyan processzorok, ahol lapcimzésnél kiilon be kell
allitani a lapcimet, amin beliil hat az utasitas.

Roviden 6sszefoglalva, a 0103 cim a PC programszamlalobol kijut az AB cimsinre, az
RD olvasasi paranccsal egyiitt a cim kikéri a tarbol az utasitds miiveleti kodjat, ami a
DB adatsinen ¢és a mikroprocesszor belsé sinjén keresztil bejut az IR
utasitasregiszterbe, PC programszamlalo pedig a kovetkezo értéket veszi fel, ami 0104
(11.16. abra).
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11.16. abra: A masodik utasitas el6készitési fazis utani allapot

A miiveleti kod utan helyezkedik el a 8 bites cim. A PC utasitasszamlalobol a 0104 cim
kikiildésével és az RD olvasés paranccsal a memoriabdl beolvas a mikroprocesszor egy
8 bites adatot a DC adatszamlald alsé helyértékii bajtjaba, ugyanakkor a magasabb
helyértékii bajt értékét nullaza, ami a O0FF cimet adja esetiinkben.

A PC programszamlalo értékének mégnovelésével az 0j érték, a 0105 mar a kdvetkezd
utasitas miveleti kddjara mutat. Az el6z6 folyamat a masodik ciklus eseménye volt, ez
az 0j allapot lathaté a 7.17. abran. Ekkor a processzor DC adatszamlaldja azt a cimet
tartalmazza, ahol a memoridban megtaldlhat6 a masodik operandus (a O0FF cimen az
1A érték). Most a belsd sinen keresztiil két 1épésben a DC adatszdmlalo tartalma
kikeriil az AB cimsinre, a CU vezérléegység RD olvasasparancsot allit el6, a memoria
a DB adatsinre masolja a cimzett memoriatartalmat. Ezt az értéket, ami a masodik
operandus, atveszi a mikroprocesszor belsd sinjén keresztiil az ideiglenes regiszter,
majd még ugyanebben a ciklusban a vezérldegység vézérld jelei 6sszeadjadk az ALU
aritmetikai-logikai egység segitségével az A akkumuldtor tartalmat és az ideiglenes
regiszter tartalmat, az eredményt visszairva az A akkumulatorba.
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Ez a végeredmény lathato a 11.18. dbran. A 11.19. 4bra idédiagramja az események
idébeli lefolyasat mutatjak. Az elsd utasitashoz képest a masodik utasitas egy ciklussal
rovidebb ideig tart, ami logikus, hiszen 16 bites cim helyett 8 bites cim cimezi az adatot
a memoriaban.

Még egy tényre fel kell hivni a figyelmet, szépen latszik, hogy a memoridhoz fordulas
Iényegesen hosszabb ideig tart, mint a processzoron beliili regiszter-regiszter miivelet.

7 A 0 15 DC 0 15 PC 0

3D 00FF

@“ @ T:u

helsd sin

)

q>
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R | T
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regiszterek
vezérld .
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-

_&t cu

11.17. abra: A masodik utasitas masodik ciklusa, az operandus cimének alacsonyabb
helyértékii bajtjanak beolvasasa (magasabb helyérték 00)
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11.18. abra: A masodik utasitds harmadik ciklusa, az operandus beolvasisa az
ideiglenes regiszterbe, valamint dsszeadédsa az A akkumulatorban levé operandussal

1.ciklus 2. ciklus 3. ciklus

e
drajel
D
AB cimsin utasms utasitis npemndus
AlS - AD l:l.me +1
o103 o104

vezérlijel
RD ohrasas J
operandus

" XOO0OK
D7-DO

mmrglgu npera.rulus

11.19. édbra: A masodik utasitas egyszertsitett idédiagramja
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A harmadik utasitas feladata az A akkumulator tartalmanak kiirasa a memoriaba. Ez a
folyamat az els6 utasitdshoz hasonloan négy ciklus ideig tart, az els6 harom ciklus
1épései hasonloak az elsé utasitds 3 elsé ciklusanak Iépéseivel, a 11.20., 11.21. és
11.22. abra szemlélteti ezeket a 1épéseket.

11.20. abra: A harmadik utasitas elokészitési fazis utani allapota
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11.21. 4dbra: A harmadik utasitds mdasodik ciklusa, az operandus cimének magasabb
helyértéki bajtjanak beolvasésa

11.22. abra: A harmadik utasitas harmadik ciklusa, az operandus cimének alacsonyabb
helyértékii bajtjanak beolvasasa

A harmadik utasitas negyedik ciklusaban eddig még nem alkalmazott miveletekre
keriil sor. A 11.22. abrén latszik az, hogy a PC utasitasszamlalo a program kovetkezo
utasitdsara mutat, a DC adatszdmlalé a memoria azon helyét cimezi, ahova az A
akkumulatorbdl a processzornak ki kell masolnia az adatot, a 3D értéket.

Eddig mindig csak a memoridbol olvasott a processzor adatokat, amik miiveleti kodok,
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cimek részei és operandusok. Ezek az adatatok a DB adatsint hasznaltak, ugyanez a
helyzet most is az adatkiirassal, egyediil az atvitel irdnya forditott. A DC adatszamlalé
keriil cimként ki az AB cimsinre, majd WR irési kiilsé vezérldjel jelzi a memoria felé
az adatbirds igényét. Az A akkumulédtorbol az érték a processzor belsd sinjére keriil,
ahonnan atkeriil a DB adatsinre, innen pedig a tarba, a megfeleld cimre. A harmadik
utasitas idodiagramja lathaté a 11.23. abran.

11.23. 4dbra: A harmadik utasitds egyszerisitett idodiagramja

A 11.1. tdblazatban a fent ismertetett mikroprocesszormodell miikodését lehet nyomon
kovetni. A tablazatbol, de az abrakbdl is kideriil, hogy egy utasitas eldkészitése és
végrehajtasa tobb alapmiivelet ismétlését igényli. Minden utasitdsban szerepld bajt
bekérése egyszerli vezérlgjelekkel torténik, amiket a vezérléegységben levd
mikroprogram allit el6. A mikroszamitogép, illetve a mikroprocesszor elemei tobb
miuveletben is szerepelnek, igaz van olyan rész amely csak egyfajta feladat elvégzését
teszi lehetévé, de az elemek nagy része univerzdlis. Ilyen tobbek kozott a
mikroprocesszor belsé sinje, de elmondhat6 ez a mikrogép DB adatsinjérdl is. Akar az
utasitas miiveleti kodjanak bekérése, akar egy kiilso (operativ) mamoériacim beolvasasa,
vagy kiirdsa torténik, minden miivelet hasznalja az adatsint. A vezérldegység az
utasitds alapjan donti el, mely egységbe kell beirni az adott értéket.

A fenti elemzésbol lathatd az is, hogy a szohossziisag ndvelése gyorsitja a rendszer
mukodését, ugyanakkor bonyolitja a hardvert, hiszen példaul a 32 bites rendszerben a
belsd sin, de a tobbi elem is 32 bites, ami gyartasi problémakkal jar. Nem allithat6
egyetlen mikroprocesszorrél sem az, hogy jobb mint a masik, hiszen mindig a
feladatnak megfeleld processzort, memoriakapacitast, kiilvilaghoz vald illesztést kell
megvalasztani egy adott feladat megoldasahoz.

11.1. tablazat: Allapotok AB cim- és DB adatsinen az utasitasok végrehajtasakor

utasitas | ciklusok | ciklus | RD WR AB cimsin DB adatsin
szdma olvas |ir
1. 1 0 Utasitds  cime | Miveleti kod
B6 4 = B6

0100

2. 1 0 Utasitas cime +1 | Operandus cimének
= fels6 bajtja= 02
0101

3. 1 0 Utasitas cime +2 | Operandus cimének
= also bajtja = 01
0102

4. 1 0 Operandus cime | Operandus
= = 23
0201

1. 1 0 Utasitds  cime | Miveleti kod

9B 3 = 9B

0103

2. 1 0 Utasitas cime +1 | Operandus cime
= = FF
0104
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9.

Operandus cime | Operandus
= 00FF | = 1A
Utasitas  cime | Miiveleti kod
97 = 97
0105
Utasitas cime +1 | Operandus cimének
= felso bajtja = 01
0106
Utasitas cime +2 | Operandus cimének
= also bajtja = OF
0107
Operandus cime | Operandus
= OI10F | = 23
Ellen6rzo kérdések

1. Mi az utasités ?

2. Miaprogram ?

3. Hogyan miikodik a szamitogép, mi a program szerepe miitkodésében ?

4. Melyik 1épésekbdl all az utasitas végrehajtasa ?

5. Programozés szempontjabol melyek a szamitogép legfontosabb elemei ?

6. Mi a mikroprocesszor feladata a szamitogépben ?

7. Mekkora az a szohosszusag amely ma a legelterjedtebb ?

8. A mikroprocesszor tervezOmérnokei milyen szempontokat vesznek figyelembe a

szamitogép utasitaskészletének meghatarozasakor ?
Milyen alakban tarolja a szamitogép a programot ?

10. Hogyan néz ki egy utasitas altalanos alakja ?
11. Mi a miveleti kod, mit hatdroz meg ¢€s hol helyezkedik el az utasitasban?
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12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.

22.
23.
24.

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

34.
35.

36.

37.
38.

Az utasitas a miiveleti kod mellett milyen mezdket tartalmaz még ?

Ismertesse a 3 cimes utasitast .

Ismertesse a 2 cimes utasitast .

Istmertesse az 1 cimes utasitast .

Foglalja 6ssze a 3, 2 és 1 cimes utasitasok elOnyeit és hatranyait .

Hogyan lehet 8 bites géppel megoldani a miiveleti kod és cim/adat dbrazolasat ?

2 x 8 bites cim mekkora memoria megcimzését teszi lehetove ?

Ha 8 bit szOhosszusdgu a miiveleti kodrész, hany kiilonféle utasitas hozhato 1étre ?
Rajzolja fel a mikroprocesszor modellt és sorolja fel a modell legfontosabb
alkotdelemeit .

Nyolc bites belsdé sin esetében milyen széhosszasagot alkalmaznak az egyes
elemeknél ?

Mi az A akkumulétor és mire szolgal ?

Mi a PC programszamlalé és mire szolgal ?

A PC programszamlald miveleti kodot cimez az utasitason beliil, de mi torténik
akkor, ha tévesen a cimrészt cimezi ?

Mi a DC adatszamlal6 és mire szolgal ?

Mi az IR utasitasregiszter és mire szolgal ?

Mi a CU vezérl6 egység és mi a feladata processzoro, illetve a mikrogépen beliil ?
Sorolja fel és ismertesse az utasitdsvégrehajtas fazisait .

Mi a @ szinkronizécios Orajel és mi a szerepe ?

Miért kell a processzornak bekapcsolas utan alaphelyzetbe hozni egyes elemeit ?
Mi a belsé €s mi a kiilsé vezérlo jel ?

Mi a mikroprogram és hol helyezkedik el ?

Ismertesse egy utasitasvégrehajtds menetét a sineken és regiszterekben tortént
adatvaltozasok kovetésével .

Ismertesse az egyfazisu €s kétfazisu orajelet .

Adjon meg egy operativ tarban elhelyezkedd mintaprogramot és magyarazza el
segitségével a mikrogép mitkddését .

Rajzolja fel egy utasitas idédiagramjat €s ismertesse az idodiagram segitségével az
utasitas végrehajtasat .

Tablazatosan dbrazolja az utasitasvégrehajtast .

Mi az RD és WR kiils6 vezérldjel szerepe €s mely egység hozza 1étre ?
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11.3 AZ ILP (Instruction Level Parallel) — UTASITASSZINTEN PARHUZAMOS
MUKODESU PROCESSZOROK

Nagyobb sebbességgel dolgozd processzorok allithatok eld az orajel-frekvencia
novelésével, de ennek a megoldasnak technologiai korlatai vannak. Célszerli megtalalni
az utasitasvégrehajtas soran fellelhetd esetleg paruzamosan, egyidében végrehajthatd
részfeladatokat. Ezt a modszert atlapolt feldolgozasnak, pipelining-nak nevezziik. A
pipe angol sz0, csovet, a pipelining pedig csdvezetéket jelent. Talan az adatcsatornas,
vagy a futdszalagos elnevezés kozeliti meg legjobban az eredeti elnevezést.

11.3.1 AZ UTASITASOK GYORSITASA PARHUZAMOSITASSAL, A
PIPELINING

Tekintettel arra, hogy a gépi utasitasok elemi 1épései gyakorlatilag mind kiilon hardvert
igényelnek, ezért egy adott utasitishoz tartozd elemi 1épés végrehajtdsa utdn a
kovetkezo utasitas elemi 1épése azonnal végrehajthatd. Ugyanez érvényes a tobbi elemi
1épésre, illetve az elemi 1épéshez kotddd megfeleld hardver eréforrasra.

Bévitsiik ki az imént targyalt processzormodell két (utasitds lehivas ¢és végrehajtas)
elemi 1€épését haromra:

e utasitas lehivas (fetch: F),
e utasitas dekodolds  (decode: D) és
e utasitas végrehajtds  (execute: E).

A 11.23. abra szemlélteti négy utasitas esetén az atlapolasi (pipelining) techikat.

utasita i-2 i-1 i i+1 i+2 i+3
S -

1épés

1. F1 D1 E1

2. F2 D2 E2

3. F3 D3 E3

4. F4 D4 E4

11.23. abra: 4 utasitas esetén az atlapolasi technika

A fent ismertetett moddszer természetesen idealizalt megoldas, a valdsdgban az
atlapolasi technika sokkal bonyolultabb, tobb feladat megoldasat is meg kell oldani. A
legstlyosabb problémak, amelyeket kezelni kell és amelyeknek meg kell talalni a
leghatékonyabb megoldasat a kovetkezok:

o cltérd idotartamu elemi 1épések, fazisok, gondoljunk példaul arra, hogy
az adatlekérés ideje regiszterbdl (a processzor része) €s kiilsé operativ
memoriabol 1:10 aranyban all egymadssal,

e a vezérlésitadd utasitdsok (feltételes és feltétel nélkiili ugrasok)
megzavarjak az utasitasok soros végrehajtasat,

e a megszakitadsok kérése, kiszolgaldsa az eldz6 pontban ismertetett
problémat okozza, gatolja a futdszalag folyamatos feltoltését,
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e cgymds utan kovetkezO utasitidsok,ahol a kovetkezd utasitas az el6zd
utasitas eredményére hivatkozik, amely még nem johetett 1étre,

e hardver iitkdzések, igen gyakori a buszhasznalat soran fellépd iitkozés,
ez azért okoz komoly problémat, mert a miveleti kod mellett az
operandusok is a fOtarban vannak, lehivasuk csak ugyanazon a
buszrendszeren keresztiil torténhet meg.

A felsorolt probémak megoldasara tobb modszer van, ilyen a program forditdsa soran
toténhet, ez statikus megoldasi moddszer. Dinamikus a problémamegoldas, ha a
hardverrel futas kozben torténik.

Néhany megoldas szoftver eszkozzel (forditoprogram):

e lres utasitasok beiktatdsa, vagyis NOP-ok alkalmazasa, annyi ideig kell
varakoztatni a pipelinig-et, ameddig befejezddik a memoriautasitadsok
végrehajtasa,

e utasitasok atrendezése, amennyiben lehetséges az utasitasok sorrendjét ugy kell
megvaltoztatni, hogy a 1épések logikai értelmét ne befolyésoljuk, igy hasznos
utasitasok keriilnek oda, ahol a pipelining varakozik.

Néhany megoldas hardver eszkozzel:
e scoreboarding, ahol minden hasznalt regiszter egy listdba kertil, azért, hogy ha
egy adott utasitds hivatkozik ra, akkor azt a rendszer varakoztassa,
e data forwarding esetén a hardver adatataddst biztosit a masodik utasits
szamara, amennyiben azok szamara ugyanaz az adat sziikséges (ez csak akkor
valosul meg, ha az elsd utasitas befejez0dott).

Mas architektira alkalmazasa:
e a harvard architekturanal az adat- és programmemora szétvalasztasa kiilon adat-
¢s programsint kovetel, igy itt nincs siniitk6zés, ez a megoldds hasznélatos a
Pentium processzoroknal is, L1 cashe esetében.

Egy program utasitdsainak altaldban 10-15 %-at a vezérlésatado utasitasok teszik ki.
Amikor egymas utani utasitdsokrdl van szd, a csdvezetéket egymast kovetd cimekrol
kell tolteni, ezt a szabalyossdgot bontja meg a vezérlésatadd utasitas (ugrdutasitasok).
I[lyenkor mas memoriacimrdl kell a kdvetkezd bajtot lehivni.

A fenti probléma legegyszeriibben a pipeline lealitasdval oldhaté meg. Vezérlésatadod
utasitasndl a processzor két moédon oldhatja meg a problémat:
e megallitja a pipeline toltését addig, amig bizonytalan, hogy a programnak uj
cimre kell ugrania, vagy a kovetkez6 utasitastol (cimtdl) kell folytatni,
o clore feltételezett modon kezeli a problémat, vagyis feltételezi, ogy nem lesz
ugras, ha ez igy torténik, normalisan folytatddik az utasitdsok végrehajtasa,
ellenkez6 esetben torli a pipeline-ban tarolt utasitassort.

A ma korszerli processzorok mar az un. spekulativ eldgazas feldolgozasa modszerrel

megkisérlik kitalalni, megjosolni az utasitds varhat6 kimenetelét. Ez két modon
torténhet meg:
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o statikus moédszernél a forditoprogram az ugrasi feltételekbél kiszamitja a
legnagyobb valésziniiséggel bekovetkez6 ugrasi cimeket ami alapjan
szervezi meg a pipeline miikodését,

e dinamikus esetben programfutds kozben a processzor egy tablazatot hoz 1étre,
ahol az ugrdutasitasok cimét vezeti, illetve az ugrasok kimenetelét, ami alapjan
megjosolja a pilpeline felépitését.

A mai Pentium processzorok a dinamikus eldérejelzésre beépitett két gyors cache tarat
hasznalnak:
e a BTB (Branch Target Buffer) taroldt, amely az eddig megvalositott
ugrdutasitasok atlaga alapjan elagazasi valdszintiséget tarol,
e az RSB (Return Stack Buffer) tarolot, amely tarolja a szubrutinbol vald
visszatérési cimeket.

A statikus, illetve dinamikus elorejelzés létrehozasa fontos 1épés a processzorok
korszeriisitése terén, ugyanis ha pl. egy ciklust n-szer kell végrehajtani, akkor n-1
alkalommal visszaugrik a program a ciklus elejére, csupan egy alkalommal, a
ciklus végén hagyja el azt.

11.4. A SZUPERSKALAR PROCESSZOROK

A Neumann elven megépitett gépek gyakorlatilag a 80-as évek kezdetéig
szamitottak korszerii gépeknek, ahol a soros (szekvencialis) utasitasvégrehajtas
volt a jellemz6. Ugyszintén skalarprocesszor a RISC processzor, ami utasitas
szinten parhuzamos miikodésii (ILP, Instruction Level Parallel) gép.

A 90-es gépek elején megjelend megoldasokra jellemzo a tobb pipelining, ami
alkalmas a parhuzamos feldolgozasra, tobb parhuzamos miikodésii vegrehajto
egységet tartalmaz. Ezt csak ugy lehetett elérni, hogy a szekvencialis
utasitaskibocsajtast parhuzamossal helettesitették, ami lehet:
e VLIW (Very Large Instruction Word) felépitésii, ahol az utasitasok tobb
miiveletet tartalmaznak,
e dinamikus iitemezéssel 1étrehozott szuperskalar processzorok, ezek
ciklusonként tobb utasitast hajtanak végre, a 90-es évek processzorai a 4x-
es kibocsajtast hasznaltak.

Természetesen ez az uj megoldas uj problémakat hozott magaval, amiket meg
kellett oldani. Néhany jelentkezo probléma és annak megoldasa:
e parhuzamos dekédolas, elorekédolassal,
e szuperskalar utasitaskibocsatas, amit utasitas varakoztatassal,
regiszteratnevezéssel és spekulativ elagazas-kezeléssel,
e parhuzamos utasitasvégrehajtas, ahol eléfordulhat, hogy az utasitasok
befejezési sorrendje esetleg elérheti a soros utasitasokét.

A Pentium processzorok mivel CISC tipusiak, ezért tervezésiikkor két komoly
problémat kellett megoldani:

e az utasitasok eltéro (valtozo) szohosszisaga és

e a kiilonféle memoriautasitasok.
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megoldani, vagyis a processzorokban egy RISC mag oldja meg a feladatot, bontja
fel mikroutasitasokra az x86-os utasitasokat.

11.4.1. A PARHUZAMOS DEKODOLAS ELVE

Mivel a végrehajto egységek parhuzamosan dolgoznak, ezért a dekodolt
utasitasokat is parhuzamosan kell kapniok, vagyis az utasitasdekdédolas
parhuzamos.

A 11.24. abran lathaté a hagyomanyos (skalar) és egy 4x-es kibocsatasa
processzor dsszehasonlitasa.

skalér processzor szuperskalar processzor
L1 cache L1 cache
ki k4
utasitas reqgiszter utasitas reqgiszter

L
rgox r r 1"
utasitas dekodolas

as kibocsatas utasitas dekodolas

1 utasitas és kibocsatas 4 utasitas
dekodolasa dekodolasa
Egyidﬁhen futﬁSEﬂ'ﬂg ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ Egyidﬁhen

1. futészalag

!

n. futoszalag

I

11.24. abra: dekddolasas és utasitaskibocsatas a hagyomanyos (skalar) és a
szuperskalar processzornal

A két elv kozott nagy eltérés van. Addig, amig a skalar processzor egy ciklus alatt
egy utasitast dekodol, figyelnie kell hogy a kibocsatando utasitas fiigg-e a
végrehajtas alatt 4116 utasitastol. Ettol eltéréen a szuperskalar processzor
ciklusonként 4 utasitast dekodol, hasonléoan a skalar processzorhoz figyelnie kell
arra, hogy a kibocsatandoé utasitasok fiiggenek-e az éppen végrehajtott
tasitasoktol, valamint arra is Kkell figyelnie, hogy a négy kibocsatandé utasitas
egymassal fiigg6ségi viszonyban van-e. Mivel ez a fiiggdségvizsgalat idéigényes,
ezért bevezették az elédekdodolast (11.25. abra).

82



L2 cache, vagy operativ
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128 bit/ciklus
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128 + 4-7 bit/ciklus
utasitasgyorsitd

|j L1 cahe tar

11.25. abra: az elodekodolas menete

Az abrabol lathato,hogy az elodekodolasmegtorténik mar akkor, amikor az
utasitas a fotarbdl (illetve L2 cahe tarbdl) L1 utasitasgyorsité cache tarba Keriil.
Ilyenkor elédekodolé bitek addnak az utasitashoz, melyek informaciot jelentenek
a tovabbi feldolgpzasnak.

11.4.2. SZUPERSKALAR UTASITASKIBOCSATAS ES VARAKOZTATAS

Ez az eljaras két részbdl all:
e avégrehajto egységhez tovabbithato6 utasitasok szama, amiket a processzor
ciklusonként kibocsathat,
e akibocsathatésag stratégiajatol fiigg a fiiggoségek kezelése, ami lehet:
o a hivatkozott regiszterek kozotti adatfiiggéség,
o olyan vezérlésatado utasitasok, ahol a feltétel kiértékelése nem
befejezett.

A processzor regiszteratnevezéssel az adatfiiggoséget feloldhatja.

A vezérlésfiiggoségeket a processzor két modon oldhatja fel:
e a processzor a feltétel kiértékeléséig felfiiggeszti az utastaskibocsatast,
e a processzor megbecsiili a feltételes utasitas kimenetelét.

Osszefoglalva, az adat- és vezérlésfiiggoségek kezelése a processzor részérol
torténhet:

utasitaskibocsatas blokkolasaval,

illetve a fiiggé utasitasok varakoztatasaval a végrehajto egység elott (11.26.abra).
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utasitas puffer
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es kibocsatas
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véagrehajtd egyséqg végrehajtdo egység vegrehajtd egyséqg

11.26. abra: fiiggé utasitasok pufferelése

A megelozo utasitas végrehajtasa oldja fela kovetkezo utasitasat a varakozasi
pufferben.

11.4.3.REGISZTER ATNEVEZES

Mar taldlkoztunk azzal a ténnyel, hogy egy processzor 0sszes regiszterét nem
hasznalhatja kozvetleniil a programozo, vagyis a gépi szintii programozas csak
bizonyos regiszterek elérését teszi lehetévé. Ilyenkor nem lehetséges minden
adatot processzoron beliil kezelni, sziikséges az operativ memoriahoz fordulas. Ez
a helyzet un. al-adatfiiggéséget okoz.

Az al-adatfiigg6ség megsziintetése a regiszter atnevezés technikajaval oldhaté
meg.

Ezt a problémat, illetve a probléma megoldasat szemléltetni lehet az 18086, illetve
a késobbi, PENTIUM II processzorokon. Mivel az INTEL a fejlesztéseknél a
kompatibilitas megtartasa érdekében az el6z6 modellekre épitette az ujakat, az
18086 négy 16 bites regisztere, az AX, BX, CX és DX a PENTIUM II
processszornal 32 bites EAX, EBX, ECX és EDX regiszterekként keriilt
megvaldsitasra. Ugyanakkor, a fejlettebb technolégia mar 40 altalanos célra
felhasznalhato regiszter létrehozasat engedélyezte, amiket a programozo nem tud
elérni programbdl. A programozonak gyakorlatilag csak a memoriaban valo
adattarolas all a rendelkezésére, amit kozvetlen memoriacimzéssel, vagy verembe
valé mentéssel old meg. Ennek a technikanak az a baja, hogy igy a kb. 1-10
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sebességviszony miatt (a processzor regisztermiiveletei kb. tizszer gyorsabban
hajtodnak végre, mint a memoria-miiveletek) rendkiviili mértékben lelassul a
programfutas.

Elemezziik a kovetkezé problémat: a memoria osszegl rekeszének tartalmat
noveljiik meg kettovel, majd az osszeg? rekesz tartalmat csokkentsiik néggyel. A
kovetkez6é programrészlet tartalmazza a probléma megoldasat:

mov  eax,2
add  [osszegl],eax
mov eax,4
sub  [osszeg2],eax

Adatfiiggoséget allapithatunk meg, mivel ezek az utasitasok eax regisztert
hasznaljak, igy nem parhuzamosithaté az utasitasvégrehajtias. Amennyiben a
processzor legalabb két regisztert tartalmaz, a probléma a kovetkezéképpen
oldhat6 meg:

mov regl,2

add  [osszegl],regl
mov eax,4

sub  [osszeg2],reg2

A regiszteratnevezésnek két modja lehetséges:
e a forditoprogram segitségével, e a statikus atnevezés,
e a hardver segitségével, ami futas kozben torténik, ez a dinamikus
technika.

A mai korszeri processzorok az utébbi, dinamikus technikat alkalmazzak.

Maga a folyamat a ugy zajlik le, hogy a rendszer tartalmaz egy tablazatot a
meglevo regiszterek neveivel, egy masikat pedig az atnevezés adataival, amely
kettot a leképzotablazat kot ossze.

11.4.4 SPEKULATIV ELAGAZAS-FELDOLGOZAS

A pipelining zavartalan miikodését az ugroutasitasok megzavarjak, hiszen amiatt,
hogy az ugrasi cim a memoériaban van, nem parhuzamisithatok az egyes
miiveletek. Ennek a problémak egy lehetséges megoldasa az un. spekulativ
elagazasfeldolgozas, amikor a processzor megkisérli megjosolni az utasitasok

Kimenetelét.

A 11.27. abra foglalja ossze a lehetséges spekulativ elagazas-becslési modszereket.
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11.27. abra: a lehetséges spekulativ elagazas-becslés modszerei

Lathato, hogy az egykimenetii, vagy rogzitett modszernél az eredmény mindig
ugyanaz, vagy elagazik, vagy nem. A kétkimenetii modszernél mar statisztikai
modszerek szerint torténik abecslés, amit régebben szoftver iiton, a forditaskor,
illetve a programosszefiizéskor (LINK) alkalmaztak, mig a mai modern
processzoroknal mar a hardver futas kozben, dinamikusan végzi.

11.4.4 PARHUZAMOS VEGREHAJTASI TECHNIKA

Amennyiben a processzorban tobb végrajto egység talalhato, akkor az egyes
utasitasok eredményei parhuzamosan keletkeznek, ami eltér az eredeti
utasitassorrenddtol. Az igy keletkezett eredményeket ilyenkor addig tarolni kell,
amig véglegesen nem keriilnek a helyiikre.

A fenti probléma megoldasa csak akkor eredményes:
e ha megtorténik az eredeti utasitasok sorrenben valé végrehajtasa, amit
masképpen processzor konzisztencianak neveziink,
e ¢és akkor, ha a memoria-hozzaférés is az eredeti utasitassorrend szerint
megy végbe, ezt pedig memoria-konzisztencianak hivjuk.

A processzor- és memoria konzisztencia képezi a mikroszamitogép soros
konzisztenciajat. Ennek megvalositasara a szuperskalar processzoroknal egy un.
atrendezo6 regisztertar szolgal (ROB, ReOrder Buffer). A 11.27. abra szemlélteti a
soros konzisztencia elvét egy allapotdiagram segitségével. Itt lathato, hogy egy
utasitas lehet:
e végetért allapotu, azaz a hozzarendelt végrehajto egység mar befejezte az
utasitast, ugyanakkor az eredményadat egy atmeneti taroloba irodik,
e befejezett allapotu, amikor a processzor a keletkezett eredményt mar a
feltételek létrejotte miatt beirta a végleges helyére, a memoriaba.
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11.27. abra: utasitasok adott idopillanatbeli allapotai

Lathattuk, hogy a parhuzamosan végrehajtott utasitasok kiilonb6zo allapotokban
lehetnek. Ezeket az allapotokat nyilvan kell tartani, azért, hogy meg lehessen
allapitani, mely utasitas adata mikor keriilhet végleges helyére. Ezt lehet a ROB-
ba valo beirassal és torléssel lehet megoldani.

Vilagos, hogy egy adott utasitas eredményadatai csak akkor keriilhetnek az
atmeneti tarolobdl az eldirt végleges taroloi helyre, ha az adott utasitast megel6zo
Osszes utasitas, a kivant végrehajtasi sorrendben befejez6dott. Ezt a folyamatot
lehet a ROB hasznalataval szabalyozni. Amikor az utasitas a ROB-bol tehat
torlédik, az utasitas befejezodott. A ROB miikodési elvét a 11.28. abran
kovethetjitk nyomon.

dj bejegyzés

'

itt a kovetkezi utasitsok vannak:
markibocsatott,

vegrehajtas lath,

vegrehajtas vegetéent

felszabadult
helyek

'

utasitaskiiras ROB-bol
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11.28: A ROB miikodési elvének kovetése
11.4.5 EGY PROCESSZOR BEMUTATASA, A PENTIUM 11

Néhany fontos miiszaki adat:

elemek szama: tobb mint 7,5 millié trnzisztor,
processzor orajel: 233, 266, 300, 350 és 400 MHz,
gyorsitas: utasitas L1 cache, 16 KB,

adat L1 cache, 16 KB,
256 (512) KB L2 cache,

buszsebesség: 66 és 100 MHz,
adatbusz: 64 bit,
cimbusz: 32 it.

A gépi utasitasokat elemi utasitisokra bontja le a processzor (RISC megoldas),
amiket egymassal parhuzamosan hajt végre (szuperskalar megodas). A gyorsitas
érdekében kiilon busz az adat- és utasitascache-hez.

Feltételes ugrasoknal spekulativ elagazasvégrehajtas, egy 512 beiras kapacitasa
regiszterrel (BTB — Brancs Target Buffer).
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12. A MIKROPROCESSZOR ELEMEI
12.1. BEVEZETES

A mikroprocesszor modelljét tanulmanyozva levonhato a kovetkeztetés, hogy
tulajdonképpen regiszterek és a regiszterek kozotti kapcsolatok (sin, busz) alkot
egy mikroprocesszort. Az adataramlast a vezérlo egység belso, illetve kiilso vezérlo
jelei szabalyozzak.Van amikor a vezérlé egység onalléan, van amikor kényszer
hatasara (az utasitast végrehajtva) végzi a vezérlo jelek eloallitasat.

Az, hogy a tervezomérnokok milyen strukturat hoznak létre fiigg a
szamitastechnika fejlettségi fokatol, a technoldégiai korlatokt6l és nem utolsé
sorban attol is, hogy milyen feladat megoldasara terveznek meg egy-egy
mikroprocesszort, mikrovezérlét.

A hagyomanyos Neumann ¢s Harvard struktaraji mikrogépek nagyon hasonld belsd
architektiraval rendelkeznek, csak részletekben térnek el egymastol (10. fejezet).

A kovetkezdkben a komplex, Osszetet utasitaskészlettel rendelkezé CISC (Complex
Instruction Set Computer) szamitogépekrol lesz szo. Ezeknél a gépeknél a felhasznald
altal magasszintli programozasi nyelven megirt programot valamilyen fordité szoftver
segitségével gépi kodra forditjuk. Ez a gépi koda programnyelv Osszetett gépi
utasitasokkal rendelkezik, amit mikroprogramok segitségével az adott hardveren
végrehajt a vezérld egység, vagyis értelmezi a programot. Ez tehat egy értelmezd
(interpreter) rendszer.

Egy CISC gép fobb elemei a kovetkezok:

o (U vezérldegység,
ALU aritmetikai-logikai egység,
A akkumulator (esetleg tobb),
altalanos célu regiszterek,
cimregiszterek és
belsd sinek.

12.2. A VEZERLO EGYSEG

Feladata a mikroszamitogép 6sszes elemének miikodését 6sszehangolni, szinkronizalni.
Egyrészt az egyes elemi 1épéseket egymas utan végre kell hajtani ahhoz hogy elvégezze
a mikrogép a feladatat, masrészt az elemek muiveletvégzési sebességei kiillonboznek, az
egymas kozotti adatatvételt kell megfeleld iddpillanatokban biztositania, vagyis
1ddzitési problémakat kell megoldani.

A gépi kodu utasitas (a miiveleti kod rész) tartalmazza a feladatot, de ahhoz hogy ezt a
mikroprocesszor végrehajtsa eldszor az:
e utasitaselokészitési (fetch) fazisban a CU vezérld egység beolvassa a
miuveleti kddot az IR utasitas regiszterbe, ha sziikséges egyéb informaciokat
is megszerez, az igy megszerezett informaciok utan kovetkezik a
o végrehajtasi fazis (execute), ahol kivitelezi, végrehajtja az utasitast.

&9



Gyakorlatilag két megoldas, két elv 1étezik a CU vezérld egység felépitésére:

huzalozott, vagy hardver kiépités, amelynél az utasitasvégrehajtds elemi
1épéseit kombinéacidos ¢és sorrendi aramkordk oldjdk meg, ahol fontos
szerepet jatszik a vezérld jelek sorrendje mellett azok iddzitése is. Ez a
megoldas gyors vezérldjel generdlast jelent, de a rendszer merev, nem
konnyli a modositasa, azon kiviil koltséges is. Foleg célgépekben érdemes
az ilyen technika alkalmazasa az elérhetd nagy miikddasi sebesség miatt.
mikroprogramozott, vagy szoftver megvaldsitds, amikor is a vezérld
egység tartalmaz egy ROM tipusu memoriat egy kis program tarolasara. A
gépi kodu utasitas gyakorlatilag a mikroprogramtarban egy cimet jeldl ki,
amely cimtdl kezdve egy kis program allitja eld a vezérld jeleket. Ezt ugy
kell elképzelni, mintha a mikroprocesszor egy kis beépitett szdmitégépet
tartalmazna. Ez a megoldas olcsobb az el6zonél, a modositasa is konnyebb
mint a masik megoldéasnal.

Meg kell emliteni, hogy a mikroprogramozott logikdval miikddé processzorok fdleg
fix, tehat nem valtoztathatd mikroprogramot tartalmaznak. Val6jaban a felhasznald
nem 1is akar sajat maga létrehozni utasitasokat, a legalacsonyabb szint, ahol
programozni kezdi a szamitogépet, az a gépi kodu szint. Olyan esetben, ha kiilonleges
utasitasok létrehozésa a cél, léteznek olyan processzorok is, ahol a felhasznalé a
szamara megfeleld gépi utasitdsokat hozhatja l1étre a rendelkezésre 4ll6 mikroutasitasok
felhasznalasaval. Ez természetesen komoly szamitastechnikai szaktudast igényld

feladat.

A vezérlo egység feladata a vezérlé jelek eloallitasa, amelyek lehetnek:

belsé vezérlé jelek, ezek a mikroprocesszoron beliil elhelyezkedd elemek
munkajat hangoljak Ossze, igy az aritmetikai-logikai egység, regiszterek
valamint belsO sinek kozotti adatutakat engedélyezik (nyitjak), illetve tiltjak
(zarjék), és

kiils6 vezérlé jelek, amik a processzor és operativ memoria, illetve ki- és
beviteli eszk6zok kozotti  adatatvitelt szabalyozzak, ellatjdk a
megszakitdssal kapcsolatos feladatokat és a sinvezérlést szabalyozzak.

A 12.1. abran egy olyan vezérld egység lathatd, amely mikroprogram segitségével
allitia eld a vezérld jelek sorozatdit az wutasitds elokészitési fazisban IR
utasitasregiszterbe beolvasott miiveleti kod alapjan.
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12.1. abra: Mikroprogramozott vezérldegység

Az IR utasitasregiszterbe keriilt miiveleti kod, a ’kiilsé feltételek’ ¢s az *informacio a
kovetkez6 cimrol’ egyiittesen a mikroprogram cimgeneratorban hatarozzdk meg a
mikroprogramtarban a kovetkezd cimet, ami az adott utasités kovetkezd
mikroutasitasara mutat. A ’kiils6 feltételek’ a kiilvilagbol érkezd jelek, ilyen példaul a
RESET, a megszakitds stb. Egy makroutasitdas mikroprogramja lehet egymas utan
elhelyezked6 mikroutasitasok sorozata, de a ’kiils6 feltételek’, illetve az ’informacid a
kovetkezd cimrdl’ ettdl eltérd cimet is eldallithat a mikroprogramtarban.

Egy mikroprocesszor, mikrovezérld adat-, vagy utasitds szohosszusaga fiiggetlen a
mikroprogramtar szohosszusagatol.

A 12.2. abrén lathaté a makroprogram (gépi koda program) és a mikroprogram kozotti
kapcsolat. Lathatd az abrdn, hogy egy gépi kodu utasitdshoz, végrehajtasahoz tobb
alacsonyabb szinti mikroutasitas tartozik. A mikroutasitasok szadma fiiggvénye a
makroutasitas bonyolultsaganak. Ezeknél a mikroprogramoknal fellelhetok ugyanazok
az elemek, mint a gépi koda programoknal, alprogram, feltételes és feltétel nélkiili
ugras, stb.
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12.2. abra: A makroprogram (gépi kodu progarm) kapcsolata a mikroprogrammal

Ahhoz, hogy megértsiilk a mikroprogram miikddését az A akkumulétor tartalménak
komplementélasara szolgal6 COM A utasitds mikroalprogram miikodését vizsgaljuk.

Az utasitas az A akkumuldtor minden bitjét ellenkezd értékiire allitja, ami egyidejlileg
torténik.

Az utasitas végrehajtasat felbonthatjuk harom 1épésre, ezek a kovetkezok:

e az A akkumulator tartalmanak atmasolasa a belsd buszon keresztiil a
komplementald egységbe (a mikroprogramtar 0010 cimjén elhelyezkedd
mikroutasitas),

e akomplemental6 egység inditdsa (0011-es cim mikroutasitasa),

e a komplementalt érték visszairdsa a belsé sinen keresztil az A
akkumulatorba (0012 cimen levé mikroutasitas).

Természetesen azok az utasitasok, amelyek memoriahoz fordulnak tobb
mikroutasitast tartalmaznak. Egy ilyen mikroalproram tobb hasonlo, csak Kis
részletében eltéré részt tartalmaz, gondoljunk csak a mikroproceszor modellnél
targyalt adatbeolvasasra, a miiveleti kod, a cimrészek és operandus beolvasasa a
processzorba megegyezett, kiilonbség csak a rendeltetési hely meghatarozasanal
volt.

Ezek a megegyezo részek ugyanazt az alprogramot hasznaljak.
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A COM A utasitashoz tartozo mikroalprogram a kdvetkezo alaku:

Mikroprogramtar

Cim | Tartalom

a b c d e f
0010 |00 |[111 | 0010 | 0100 | 000 | 00
0011 |00 | 100 | 0000 | 0000 | 000 | 00
0012 |00 | 111 | 0100 | 0010 | 000 | 00

12.3. dbra: A COM A utasitds mikroalprogramja

Az egyes mezok jelentése:

e a—mez0b a vezérld egységen beliil haté mikroutasitast jeloli,

e b — az ALU aritmetikai-logikai egység belsé elemeit cimezi, példaul 100 a
komplementald egység cime, 111 azt jelenti, hogy az ALU nem aktiv, stb.),

e ¢ — mezd a célregiszter cimét adja (0100 az A akkumulator, 0010 a
komplementald egység, stb. cime),

e d—mez0 a forrasregiszter cimét adja,

e e — mezd informaciot tartalmaz a kdvetkezé utasitas cimérdl (pl. 000,
kovetkezo cim) és

e f — megadja azt, hogy melyik kiils§ feltétel hat ki a kovetkezd cim
meghatdrozasara (példaul 01 az atvitelbit, stb.).

Lathato, hogy a COM A utasitas 3 darab18 bites mikroutasitasbol all.

12.3. AZ ARITMETIKAI-LOGIKAI EGYSEG

Az ALU aritmetikai-logikai egység egy tobbfunkcids digitalis kombinacids hélozat.
Alkalmas alap aritmetikai és logikai miiveletek elvégzésére. Altaldban a kovetkezd
részek talalhatok meg az egységben:

e komplementalas (minden bit ellenkez6 értéket vesz fel),
1éptetés (altalaban 1éptetés és korbeforgatas),
Osszeadas (2 operandus, egyszeriibb processzoroknal binaris, fixpontos),
inkrementalas (az érték novelése eggyel),
dekrementalas (az érték csokkentése eggyel) €s
atvitel.

El6z6 12.2. fejezetben adott példaban a b mez06 hatarozza meg ezen egységek cimét.

Az aritmetikai-logikai egységhez kapcsolodik tobb bistabil (flip-flop) amelyek a
miveletvégzés eredményétdl fiiggden taroljak a kapott eredmény jellemzdit. Ezeket
nevezik jelzdbiteknek is, vagy angolul a zaszlo, flag szoval. Osszefogva a bistabilokat
egy allapotjelzd regiszter keletkezik. Az allapotregiszter minden egyes bitje 6nallo,
értékiik mindig a miiveletvégzés befejezésekor az eredménytdl fliggd értéket vesz fel.
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A mikroprocesszoroknal, mikrovezérloknél leggyakrabban hasznalt jelzdbitek a
kovetkezok:

C — atvitel (carry) jelzobit, kéttds szerepe van:

- Ha az eredmény legmagasabb helyértékén atvitel keletkezik C értéke
I-re allitodik, erre példa a 7.27.4brén lathat6. A D7 helyen torténd
atvitel D8 helyre keriilne, de ilyen nem Iétezik egy 8 bites
regiszternél, e helyett az atvitel a C atvitelbitbe kertil. Ezt bizonyos
utasitasokkal vizsgalhatjuk, C ¢értéke alapjan eldgazéast lehet
létrehozni a programban.

- A C jelzdbitet hasznalhatjuk Iéptetésnél és forgatasnal is, amire
példat a 12.4. dbran lathatunk.

M5B L5B

[1]1]1f1]1]1]0f0]

*[1fofofojofojofo]

[1jfof1fafrJ1f1]o]o]

C jelzdhit

12.4. abra: Példa olyan 6sszeadasra, ahol atvitel keletkezik

h)

12.5. abra: Korbeforgatas a) és 1éptetés balra b)

V — tulcsordulas (overflow) jelzobit, a V =1 azt jelzi, hogy egy matematikai
mivelet eredménye nem értelmezhetd, hibas eredmény keletkezett. Ez
matematikailag a kettes komplemens elgjelbit hibaja: V' =C @ C,, ahol

C, az eldjelbitbe az atvitel, vagyis b7, C_ pedig az eldjelbitbdl valo atvitel.

Tulajdonképpen egy nyolcbites regiszternél a miivelet eredménye kilépett a
—128,+ 127 tartomanybol.

N- a negativ szamot jeloli, csak eldjeles szamabrazoldsnal, kettes
komplemensnél van értelme, megegyezik a jelzébit értéke megegyezik b7
értekével.

Z — jelzi, hogy a regiszter tartalma 0 (Z = 1), illetve nem nulla (Z = 0).
Ertéke aritmetikai miveletek, valamint Osszehasonlité —utasitasok
végrehajtasa utan allitodik, adatmozgatds utan nem valtozik értéke a
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tartalomtol fiiggéen. A 7.29. abran a példaban, a kizar6 vagy miivelet
elvégzése utani allapot lathato.

e H - ’félatvitel’, tulajdonképpen ugyanaz, mint a C atvitel, de 4 bit utan,
vagyis b3-r6l b4-re. Mivel a BCD (Binary-Coded Decimal) szdmokat 4
biten lehet dbrazolni, ezért sziikséges figyelni az atvitel jelentkezését. A
BCD szamoknal 9 utan ujbol 0 kovetkezik (és egy atvitel), ugyanakkor a 4
bit 16 kiilonb6z6 szamot adbrazolhat, de ebbdl csak a 0 és 9 kdzé es6 binaris
kombinacioknak van értelme.

£ a milvelet elitt MSB LSB
|D||1|1|1|1|1|1|U|U| A akkumulator

@ [0|/o|o|o|o|o0o]|0]|o]| amemdriatartalma

|1 ]loJ1[1]1]1]1]0] 0] Aakkumulator
Z a miivelet utan
12.6. abra: Mintapélda a Z jelzobit beallitasara (kizard vagy)

A fent felsorolt jelzobiteken kiviil processzortipustdl fiiggéen talalhatunk még
egyéb indikatorbiteket, ez mindig az adott géptdél fiigg.

A 12.7. abran az ALU aritmetika-logikai egység és a Kkiilonbo6zo jelzobitek kozotti
kapcsolat lathato.

1. operandus 2. operandus

%JMMVMMM

3 hites aritmetikai-
logikai egység
ALU

T F Y d?

T T,

12.7. abra: A jelzébitek és az aritmetikai logikai egység kapcsolata

12.4. AZ A AKKUMULATOR ES AZ ALTALANOS CELU REGISZTEREK
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Mint mar a mikroprocesszor modellnél is lathatéo volt, a processzor egyik
regisztere, az A akkumulator Kitiintetett szerepet jatszik a miiveletek
végrehajtasanak nagy részénél. Az akkumulator mellett a processzor tartalmaz
még néhany regisztert, amelyek szama igen eltéré lehet tipustél fiiggéen,
néhanytol néhany szazig terjedhet szamuk. A regiszterek adatelérési ideje a 10 ns
nagysagrendben van, mig az operativ memodridhoz valé hozzaférés kb. egy
nagysagrenddel lassubb. Rendszerint a tobb regiszter egy processzoron beliili
memoriat alkot. A miiveletek egy része hasonldé médon hasznailja ezeket a
regisztereket, mint az akkumulatort, de korlatozottak a lehetéségek. Példaul a C
jelzobitet nemcsak az A akkumulatorral végzett miiveletek allithatjak, hanem
bizonyos altalanos célu regiszteren végzett miivelet is modosithatja az értékét. Az
adott processzor utasitaskészlete tartalmazza ezeknek a lehetéségeknek a leirasat.

12.5. CIMREGISZTEREK

A cimregiszterek mindig az operativ memoria valamelyik rekeszét cimezik, ez
mar a a mikroprocesszor modellnél is lathato volt.

A kovetkez6 cimregiszterek talalhatok meg egy processzorban:
e PC — utasitas, vagy programszamlalo,

DC — adatszamlalé,

SP — veremtar mutato (stack pointer) és

I — indexregiszter.

Sok processzornal az a lehetéség is fennall, hogy valamilyen altalanos céla
regiszter cimzésre is hasznalhato.

A 12.8. abran egy lehetséges regiszterelrendezés lathaté (processzorrészlet).
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3 hites belszi busz

1T

MPX - multiplexer

W Z
B C AD
D E .
H L :
&P - veremtar mutatd
P - programszamlala kiilso
cim-
busz
niveld / csiklcentd £1 16 bites
arambkir B bhusz I
AlS

12.8. abra: Cimregiszterek kapcsolata a kiilsé és belsé sinekkel

A 12.8. abran levd részletb6l latszik, hogy a cimregiszterekbe egyediil a
mikroprocesszor belsé buszan keresztiil lehet cimet beirni. A belsé busz, mivel 8
bites, ezért a 16 bites adatok beirasa két 1épsben megy véghe. A W és Z regiszterek
csak segédregiszterek, ezek programbdl kozvetleniil nem hasznalhatok fel (nincs
utasitas amelyben W és Z kozvetleniil hasznalhaté). Ennél a processzornal nincs
kiilon DC adatszamlald, ennek szerepét a HL regiszterpar, illetve WZ regiszterpar
veszi at. H, illetve L Kkiilon is cimezheté (irhaté — olvashatd) az utasitasok
segitségével, de HL egyiittesen is kezelheté mint 16 bites regiszter.
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N —

nhw

22.
23.
24.
25.

26.

27.
28.

29.
30.
31.
32.
. Rajzolja le az aritmetikai logikai egységet a jelzObitekkel egyiitt .
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

33

Ellenorzo kérdések

Milyen két £6 alkotoelembdl all a processzor?

A processzorban és a szamitogépben mely egység iranyitja az adat- és
informécidaramlast?

Mi a vezérld jel?

Mitdl fligg a vezérld jelek eldallitasanak a sorrendje?

Mi hatarozza meg azt, hogy a tervezémérnokok milyen processzorarchitekturat
hoznak létre?

Milyen formaja programokat hajt végre kozvetleniil a processzor?

Egy gépi kodu utasitast (makroutasitds) hogyan hajt végre a processzor?
Sorolja fel a CISC gép f6 elemeit .

Mi a vezérl6 egység €s mi a feladata?

. Az utasitasvégrehajtasnak melyek a fazisai?

. Mi az el6készitési, vagy utasitaskihozatali fazis?

. Mi az utasitasvégrehajtasi fazis?

. Milyen megoldast alkalmaznak a vezérld egység megvaldsitasanal?

. Mi a huzalozott logika a vezlrldegység megvalositasanal?

. Mi a mikroprogram a vezérldegység létrehozasanal?

. Hol helyezkedik el a mikroprogram?

. A felhasznal6 megvaltoztathatja-e a mikroprogramot, ha igen hogyan?
. Milyen vezérldjeleket ismer?

. Mi a bels6 vezérldjelek feladata?

. Mi a kiilsé vezérldjelek feladata?

. Rajzolja fel a mikroprogramozott vezérld egység blokkvazlatat €s ismertesse

mukodését.

Mi az IR utasitasregiszter?

Mi az 6sszefiiggés a mikroprogram és a gép szohosszusaga kozott?
Hény mikroutasités tartozik egy gépi kodu utasitashoz?

Rajzolja le a gépi kodu utasitas és mikroprogram kozotti kapesolatot a gép hardver

elemeinek segitségével és magyardzza el egy utasitds végrehajtasat .

Példan keresztiil magyarazza el a gépi kodu utasitas végrehajtasat a mikroprogram

segitségével .

Mi az aritmetikai-logikai egység (ALU) és mi a feladata?

Mely allapotjelzd bitek a leggyakrabban hasznalatosak az aritmetikai-logikai
egység muveletvégzésekor?

Mi az atvitelbit és adjon példat mikodésére .

Mi a zérobit és adjon példat mitkddésére .

Mi a tilcsordulésbit €s adjon példat miikodésére .

Mi a félatvitel-bit és adjon példat mikodésére .

Mi az akkumulator és mi a feladata?

Mik az éltalanos célu regiszterek és mi a feladatuk?
Melyek a cimregiszterek és mi a feladatuk?

Mi a programszamlalo és mi a feladata?

Mi az adatszamlalo és mi a feladata?

Mi a veremtar-mutato (stack pointer) és mi a feladata?
Mi az inexregiszter és mi a feladata?
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41. Adjon példat az altalanos célu regiszterek elrendezésére .
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13. MEMORIAKEZELES
13.1. A MEMORIA KIVALASZTO LOGIKA (TELJES CIMDEKODOLAS)

A Neumann tipusu mikroszamitogépnél egy k6z6s memoria tartalmazza a programot,
az adatokat, valtozokat és ugyanennek a kozos memorianak lehet a része a stack
memoria is. A Harvard tipusi szamitogépnél mar kiilon memoridban taldlhatd a
program, mas memoridban az adatok. A memoraban levd rekeszeket, amelyek tobb bit
szohosszusaguak (pl. 8, 16 vagy 32) cimezni kell. Ha 1 bit szolgal a cimzésre, akkor
azzal 2 kiilonb6z6 rekesz (vagy maés elem) kiilonboztethetd meg (13.1. abra). Az igy
l1étrehozott cimkivalasztd-logika igazsagtablazata a 13.1. tablazatban talalhato.

Cimregiszter Memoria Cim

AU~|: 1 [o— MO
M1

13.1 abra: Egy bit széhosszusagu cimregiszter €s cimzési tartomanya

A0 | M1 | MO
0101
1 1|0

13.1. tablazat: Egy bites cim igazsagtablazata

2 bit szohosszisdgli cimregiszter mér 4 kiilonbozo rekeszcimet allithat eld (2%), ennek
logikai rajza a 13.2 abran lathato ¢és igazsagtablazata a 13.2 tablazatban lathato.

Cimregiszter AL -AO Memoria Cim
Al | AD & MO
L | & M1
1 o1 & H M2

[
& M3

9.2 abra: Két bit szOhosszusagu cimregiszter és cimzési tartomanya
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13.2 Téblazat: 2 bites cim igazsagtablazata

Al | A0 | M3 | M2 | DM MO

-
=
]
=
=1

o | e | o

Ezek utan lathato, hogy barmilyen szohosszusdgli cimregiszterhez megtervezhetd a
cimkivalasztéo logika, a cimzett terlilet nagysaga pedig a kovetkezd képlettel
szamithato ki:

osszes cim = 2" (13.1)

ahol:
e 0sszes cim -- a cimezhet6 memoriarekeszek szama,
e n -- a cimregiszter szohosszusaga bitekben.

Ha a mikroprocesszor 16 bites cimzéssel rendelkezik, akkor a (13.1) képlet szerint
65536 kiilonbozo elem (rekesz) kiilonboztethetd meg a rendszeren beliil, ami a 16-o0s
(hexadecimalis) szdmrendszerben FFFFh. A szam utani h betl utalas a hexadecimalis
szamrendszerre. Ez az érték még 64 kB (64 kilob4ajt) alakban is megadhatd. A 65536 és
a 64 kB kozotti eltérés oka abban van, hogy a 2'° értéke 1024 a tizes szamrendszerben
és nem 1000.

Rovidebb program, vagy kevesebb adat esetén nem sziikséges a mikrogép ill. a
mikrovezérld teljes cimezhetd teriiletét kiépiteni. Ugyanakkor egy memoriateriilet
felépitésekor kiilonb6zé kapacitdsu memoriaclemek kozott valogathatunk. Ezek a
kapacitasok kiillonboz¢é értékiick, de mindnél kozos az, hogy 2 hatvanyaként
fejezhetdek ki, igy pl. lehet 1 kB, 2 kB, 4 kB, 8 kB, 16 kB, 32 kB ¢s 64 kB nagysagu.
Az 1 kB-nal kisebb kapacitasnak ma mar nincs gyakorlati jelentésége. Ezek a
memoridk egymdsnak kétszeresei. Kialakitasuk olyan, hogy a cimdekodolast elvégzik,

igy adott szamt cimvezetékkel rendelkeznek. Ez pl. a 8 kB-os memoria esetén 2" =
8096, vigyis 13 cimvezetékkel (A12-t6]1 A0-ig) rendelkezik a memoria. A 64 kB
nagysagi memoriateriiletre igy 64 kB / 8 kB = 8 db. ilyen IC kothetd be.

Ha maradunk a 8 kB-os memoérianal, akkor a 13.3. &bran megérthetjiik a

memoriacimzeés és memoriakivalasztas 1ényegét, a 13.4. abran pedig a cimek szerepét
talalhatjuk.
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mikropro-

Cesszor

16 hites cimbusz

——/
Al5- Al3

4  delcoder

BREAD - WRITE jel

lava-
lasztas

I

D7-D0

memdria

T

1]

13.3. abra: Példa a memoriakivalasztasra, 8 kB memoria esetén

A memoriakapacitas novelésének érdekében tobb 8 kB-os memdriat is rakothetiink a
cimsinre. A mikroprocesszor adatsinjére parhuzamosan racsatlakozik az Osszes
memoria adatvezetéke, ugyanigy a cimsin Al2 - A0 vezetékeire minden 8 kB-os
memoria 13 cimvezetéke. A két, vagy tobb memoria megkiilonboztetése ekkor a 13.4.
abra 16 bites cimregiszterének ‘cimdekodoléra’ nevii mezdje szolgal. Ez a példaban 3
bit, ami 2° = 8 elem megkiilonboztetését teszi lehetdvé (8 x 8 kB = 64 kB). A 8 jel
koziil kell kivalasztani azt a vezetéket, amelyik a memoéria CS (chip select) vezetékén
keresztiil engedélyezi, vagy tiltja az adott memoriat. Egy ilyen csipkivalaszto
(dekddolo) logika igazsagtablazata lathato a 13.3. tablazatban.

MSB LSB
AlS [Ald |A13 | Al12 |ALL|ALO0| A9 |AB | AT | A6 | AS | Ad | A3 | A2 | Al | AD
cimdekodolora 8 kB kizvetlen cimzése

13.4. abra: 8 kB cimzése és kivalasztasa 16 bites cimbusz esetén
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13.3. tablazat: 8 darab 8 kB-os memoriacsip dekodolasa

cim memoria

Als | Ald [Al3 M4

csip

S
2
=
S

H|lRl=|~lo|lo|lo|lo

Lo (e ) e ) e e ) e ) e Y Y

DDI—'DDDDDE

DDDDI—'DDD§

DQGQDI—'DDS

N - T I S PO ) R
Hlmlele|~l~la|la
Hle|l~lae|l~le|l~|e
o|l~|lole|le|la|le|e
oclo|le|—|lec|le|o|e
olao|lele|le|le|=|e
=== == =R =0

Ekkor a 13.5. 4bra szerinti memoriaképet kapjuk. Itt a baloldali oszlop az egyes
memoridk kezdd- és utolsd cimét jeloli, mig a jobb oldali oszlop az egyes memoriak
sorszamat.
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) memdoria
cun SOTSZam
Q000 0.
1FFF
2000 1
3FFF ]
4000
2.
SFFF
6000
3.
TFFF
3000
4.
9FFF
ADQ0 5
BFFF '
000 6
DFFF '
EOQO0 -
FEFF )

13.5. dbra: 64 kB memoriateriilet kitoltése 8 db. 8 kB kapacitdsu memoriaval

A 13.6. dbra a 0. 8 kB, a 13.7. 4bra az 1. 8 kB, mig a 13.8. abra a 6. 8 kB memoria
cimeit mutatja, ahol x értéke 0 vagy 1 lehet, igy pl. a 0. memoria 0000 kezdo- ¢s 1FFF
utolsé cime kozott helyezkedik el pl. 0BSA, de a 2BSA az 1. 8 kB memoria cime, mig a
CBSA mar a 6. 8 kB nemoridban van.

MSE LSE

AlS (Al4 (Al3 |A12 | A11(A10| A9 |AB | AT | A6 | AS | A4 | A3 | A2 | Al | AD
0 0 0 x | x x x| x X X X X x | x x x
cimdekidoléra kizvetleniil 8 kB.-os memériara (0. memaria)

13.6. abra: A 0. 8 kB cimei

MSEB LSB

Al5 | Ald |A13 |A12 | Al1|AIO0| A9 [AB | A7 | A6 | AS | Ad | A3 | A2 | Al | AD
0 0 1 x| x X X | x X X x x x | x x x
cimdekédolora kizvetleniil 8 kB.-o0s memoriara (1. memaoria)

13.7. abra: Az 1. 8 kB cimei
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MSE LSB

AlS |Ald [Al3 [A12 [A11[A1O0| A9 [AS | AT | A6 | AS | Ad | A3 | A2 | Al | AD
1 1 0 X x X X x X X X X X X X X

cimdekddolora kizvetleniil 8 kB.-os memaoriara 6. memaria)

13.8. abra: A 6. 8 kB cimei
A memoridk kivalasztasahoz sziikséges hardver megtervezése a 13.3. tablazat alapjan
torténik. MO vezetéket a 13.6. abran lathatd6 memoria CS bemenetéhez kell
csatlakoztatni. Az itt megjelend 1 jel engedélyezi a memoria miikodését, a 0 pedig
teljesen levalasztja azt a mikroprocesszorrol. Matematikailag ez a kovetkezo:

MO0 =-A15 & -A14 & -A13 (13.2)
Hasonldan hatdrozhat6é meg az 6sszes memoriakivalaszt6 jel, pl. M1 és M6 is :

M1 =-A15 & -Al14 & A13 (13.3)

M6 =A15 & A14 & -A13 (13.4)

Az A12 - A0 cimek eljutnak ugyan mindegyik memoriara, de csak a CS vezetéken
keresztiil engedélyezett memoridban cimeznek egy rekeszt.

Kiilonb6zd kapacitasi memoridk is hasznalhatok ugyanazon a memdriatartomanyon
beliil, de figyelembe kell venni néhdny szabalyt a memoriak elhelyezésére.

Legyen a feledat az, hogy a 8000 cimen elhelyezkedé 4 kB memoria utan kdzvetleniil 2
db. 2 kB kapacitasi memoria keriiljon. A memoriakiosztas a 13.9. dbran lathato.

Természetesen a szoftver ezt a teriiletet egybefliggden ‘latja’, vagyis cimezi.
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memaoria
cim

kapacitas
0000 iires
TFFF teriilet
3000
4 kB
SFTF

9000 | 2kB-1.

97FF memaria
9800 1kB-2.
9FFF memaria
AQ00D fires
FFFF teriilet

13.9. abra: A 8000 cimen elhelyezkedd 8 kB memoria megvalositasa 1 db 4 kB ¢és 2 db
2 kB-os memoriaval

A 13.10. abran a 4 kB, a 13.11. és 13.12. abrakon pedig a 2-2 kB cimzése lathato,
amely cimek meghatarozéasa a 13.5 képlettel szamithato ki:

m= — (13.5)

ahol:
¢ m - a dekddolo bitjeinek szama,
e K - acimezhetd teriilet teljes nagysaga €s
e k -abekdtendd memoria kapacitésa.

A 4 kB memoria esetén 64 kB / 4 kB = 16 adodik, amibol m = 4 lesz, illetve a 2 kB
esetén 64 kB /2 kB = 32, amibol m = 5.

MSB LSB
AlS |Ald [Al13 (A12 (AlL|AlO| A9 (A8 | AT | A6 | AS | Ad | A3 | A2 | Al | AD
1 0 0 0 X X X X x X x x x x X X
cimdelkédoléra kizvetleniil a 4 kB-o0s memariara

13.10. abra: A cimregiszter felosztdsa kozvetlen memoriacimekre és cimdekddold
vezetékekre, 4 kB
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LSB

MSEB
AlS |Al4 [A13 |A12 A1 |AXD| A9 (AR | AT | A6 | AS | Ad | A3 Al | AD
1 0 0 1 0 x X X X X X x x X X
cimdekidolora kizvetlenill a 2 kB-os memériara

13.11. abra: A cimregiszter felosztasa kozvetlen memoriacimekre és cimdekddold
vezetékekre, 2 kB-o0s memoria, elsé blokk

MSB LSB
Al5 |Al4 [A13 |A12 |A1L(ALD| A9 (AR | AT | A6 | A5 | Ad | A3 Al | AD
1 0 0 1 1 X X x x X X x x x X
cimdekidoléra kiizvetleniil a 2 kB-o0s memoriara

13.12. abra: A cimregiszter felosztdsa kozvetlen memoriacimekre és cimdekddold

vezetékekre, 2 kB masodik blokk

Lathato, hogy a 2 kB-os memoriaknak 11, a 4 kB-osnak 12 kozvetlen cimvezetéke van.

Ha a 2 db. 2 kB-os memoriat egybefogjuk, akkor 4kB cimzése valik lehetové, tehat a
feladat most a 2 memoria szelektalasa, ami az A11 bit segitségével valdsithatdé meg.

Ezek utdn a cimdekodolok matematikai egyenletei a kovetkezok:

M-4 kB

=Al5 & -Al14 & -A13 & -A12
M-2 kB-1=A15 & -A14 & -A13 & A12 & -Al1l
M-2 kB-2 = A15 & -A14 & -A13 & A12 & All

A kapcsolas a 13.13. abran lathato.
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13.13. abra: 4 kB + 2 kB + 2 kB memoria bekotése 8000 cimtol

Megoldhato a feladat mashogyan is, itt csak egy megoldas lathato.

Legyen az elozohoz hasonlo feladat, vagyis most is tartalmazzon a rendszer 8000
cimtél egy 4 kB-os és 2 2 kB-os memoriat, de most mas sorrendben, 2 kB utan
kovetkezzen a 4 kB és ezutdn ismét 2 kB. A 2 kB utan elhelyezett 4 kB memorianal
atfedés keletkezik a cimzésnél, ugyanis egyrészt az All cimvezeték szerepel a

memoria kdzvetlen cimzésénl is, és a dekddold bemeneteként is.

A szabaly a kiilonb6zd kapacitdsi memoridk egy egységes memoriateriileten vald
elhelyezére az, hogy eldszor a legnagyobb kapacitdsi memoriaval kell meghatérozni a
lehetséges kezddcimeket. Az ettdl kétszer kisebb kapacitasi memoridk vagy ugyanezen
a cimeken kezdédnek, vagy ezen cimek felénél. Ertelemszerien ezzel a logikaval

tovabbmenve barmilyen kapacitas elhelyezhetd a cimteriileten.
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A fenti megfontolasokbdl kovetkezik, hogy 2 kB utan csak 2 kB kihagyasa utan
lehet beépiteni a rendszerbe a 4 kB, majd ezutan folyamatosan a 2 kB. memdriat.
Ezek utan elvégezve a tervezést megkapjuk a 13.14. dbra szerinti memoriaképet,
ahol lathato, hogy az els6 2 kB utan 2 kB iires teriilet kovetkezik, amit a 4 kB
memoria, majd ezt 2kB folytat.

] memoria
cun kapacitas
0000 iires
TFFF teriilet
3000 |2kB-1.

37FF | memoria

8300 |2 kB iires

97FF teriilet
9800

4 kB
9FFF

A000 2kB-2.
ATFF memaoria
B000O iires
FFFF teriilet

13.14. abra: A 8000 cimen elhelyezkedd 8 kB memoria megvalositasa 1 db 4 kB ¢és 2
db 2 kB-os memdriaval

A fenti példdkban mindig 1 Byte szohosszisagli memodria szerepelt. Az ettdl eltérd
szOhosszisdglh memoridk bekotésére a 13.25. abran lathaté egy példa. Maga a
dekodolas megegyezik az elozdekben ismertetett megolddsokkal, csak most a
megfeleld szohosszusadg létrehozdsa a feladat. A példaban 4 bit szohosszusagu
memoridkbol alakitjuk a sziikséges 1 B szélességet azok parhuzamos kotésével. Itt
mindkét memoria ugyanazon cimekre vélaszol, de az adatsin mas és mas vezetéke
kapcsolodik az egyes bitekhez.
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DB AB

.
*4h
< A9- A0
Y
cimdelk;a-
dolé AlS- A1D
Cs
< A9-AD
1kE

BRD/WE D7-D0 A15- A0

13.25. abra: 2 db. 1 kB x 4 bit memoria felhasznalasa 1 kB x 8 bit memoriaterilet
kiépitéséhez
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13.2. AMEMORIA KIVALASZTO LOGIKA (NEM TELJES CIMDEKODOLAS)

A 13.1. fejezetben az un. teljes cimvalaszto-kod meghatarozasa volt lathato. Ilyenkor
minden cim egy adott fizikai elem (memoriarekesz) mitkodését teszi lehetove, ami a
teljes cimzés felhasznalasat jelenti .

Egyes esetekben, ha eleve a rendszer nem igényli a teljes cimezheto teriilet
felhasznalasat, akkor hasznalhatdo az un. nem teljes cimvalasztd-kod létrehozasa. Ez
csokkenti a hardver elemek szamat.

Tartalmazzon egy rendszer 2 db. 4 kB nagysagii memoriat. Mint lathatd volt, a 4 kB
cimzése 12 vezetéket, vagyis A1l - A0 sineket haszndlja. Ugyanigy a masik 4 kB is
ugyanezen vezetékeken keresztiil cimezi az egyes rekeszeket. Az A12 bit segitségével
szétvalaszthatjuk a két tertiletet (13.26. abra).

DB AB

.
*4h
< All- A0
CS 1 Al2
[
Y
< All- A0
1kB
"4b \/
BRD/WER D7-D0 Al5- AD

13.26. abra: A nem teljes dekodolas 2 db. 4 kB-os memoria esetében.

A 0C2D ¢és 1C2D cimek kozott ez a kotés kiilonbséget tesz, az elsd cim a felsd, mig a
masodik az als6 memoridban valaszt ki rekeszt, de pl. a 2F59 és CF59 cimeket ez a
cimvalasztds mar nem kiilonbozteti meg. Mivel itt a cimvalasztds nem hasznalja fel az
A15, A14 és A13 cimvezetékeket az ezeken fellépd barmilyen érték hatastalan. Példaul
a memoria 100111010010 (9D2) cimen levd celldja aktiv lesz a kovetkezd cimeknél is:
09D2, 29D2, 49D2, 69D2, 89D2, A9ID2, CID2 ¢és E9D2. A 3 nem hasznalt legnagyobb

helyértékl cimvezeték 2° = 8 cimet ad.
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13.3. A VEREMTAR ES VEREMTAR-MUTATO (STACK ES STACK POINTER)

A magasszintli programozasi nyelveknél megismert alprogramok, eljarasok visszatérési
cimének tarolasat biztositd memoriat nevezik stack memodrianak. A gépi szintl
programozas is haszndl alprogramokat, ezért sziikséges ennek a memoriatipusnak a
targyalasa. Fontos még az alprogramoknal, megszakitdsoknal a megszakitott program
adatainak, paramétereinek ideiglenes megdrzése is, ez lehetséges a stack memoridban
is.

Két féle megoldas terjedt el a gyakorlatban:
e programozott (szoftver) stack memoria és a
e hardver stack memoria.

crer

részét foglalja el, mig a hardver megoldasnal a mikroprocesszoron beliil egy bizonyos
szamu regiszter alkotja ezt a memoriat.

A programozott stack viszonylag nagy kapacitdsi memoria, mig a hardver stack nagy
sebességli  hozzaférést biztosit. A kisteljesitményli mikrovezérloknél a hardver
megoldast alkalmazzak, mig példaul adatfeldolgozasnal a szoftver megoldast (a PC
gépeknél is).

Altalaban a mikroprocesszorok rendelkeznek a stack memoridba adatot beird
utasitassal, amit rendszerint PUSH utasitasnak hivnak, valamint adatot a memoriabol
kiolvas6 utasitassal, ami POP (néha PULL). Ez a memoria LIFO (Last In First Out)
struktirdju, ami azt jelenti, hogy a legutoljara beirt adat kiolvasdsa torténik meg
legeldszor, a kovetkezd kiolvasott adat még kordbban keriilt a memoriaba. A 13.27.
abran lathatd, hogy a PUSH utasitissal a veremtar cstcsara beirt (a) abra) adat a POP
utasitassal (b) abra) olvashat6 ki, szintén a veremtar csucsarol. A kovetkezé POP a
régebben beirt adatot tavolitja el (c¢) abra).

F 3
F3 5C
F3 |
5C 5C
42 42 41
9R 9R 98
a) b) c)

13.27. ébra: Példa a PUSH (a ébra) és a POP (b és c abra) hasznalatara
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A 13.28. abra szemlélteti a stack memoria és a stack pointer (veremtar mutatd) kozotti
kapcsolatot. Ha programozott veremtar hasznalatarol van szo, akkor a veremtar mutato
sz¢lessége rendszerint a 8 bites gépeknél 16 bit, hardver megoldasnal értelemszertien
kisebb szélességli. A 13.28. abran programozott megoldas lathatd. A veremtar mutatd
‘sétal” a memoria rekeszein, minden stack memoriaba valo iraskor értéke csokken,
adatkivételnél értéke novekszik. Létezik forditott megoldas is, vagyis adatbeiras esetén
a veremtar mutat6 tartalama inkrementalodik, kiolvasaskor dekrementalodik.

m-1 iﬁr m-1
L m m F3
m+l1 5C m+1 5C
mt+2 42 m+2 42
mt3 9B mt3 9B
a) h)

13.28. abra: A veremtar mutatdé (SP) és a veremtar viszonya a PUSH utasitas elott (a
abra) és utan (b abra)

Ellenorzo kérdések

b=

ol AN

10.
1.

12.
13.
14.
15.
16.

Ismertesse a Neumann tipusu szamitogép felépitését ¢s mikodési elvét .

Ismertesse a Harvard tipust szamitogép felépitését és miikodési elvét .

Miért sziikséges a memodria minden egyes elemének kiilon cimzése ?

Egy adott szohosszisagi cimregiszter hany memoriarekesz (illetve mas elem)
cimzését teszi lehetdve ?

Milyen kapacitdsu memoridk épithetdk be egy mikroszamitogép operativ tarjaba ?
Mi a cimdekodold logika és mi a szerepe ?

Mi a teljes cimdekodolas ?

Kiilonb6z6 kapacitdsi memoridk felhasznalasakor milyen szabaly szerint lehet a
cimdekodolot felépiteni ?

Adjon példat egy cimdekodold meghatarozasara .

Mi a nem teljes cimdekddolas ?

Hasonlitsa 0ssze a teljes €és nem teljes cimdekodolést, mik az elényok és mik a
hatranyok a kétféle megoldasnal ?

Adjon példat egy nem teljes cimdekodolora .

Milyen stack memoria (veremtar memoria) megoldasokat ismer ?

Mire szolgal a stack memoria ?

Mi a programozott stack memoria jellegzetessége, eldnye és hatranya ?

Mi a hardver stack memoria jellegzetessége, elonye €s hatranya ?
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14. PERIFERIAKEZELES

14.1. KIMENETI ES BEMENETI INTERFESZEK, PERIFERIALIS
EGYSEGEK

A mikrogép alapfeladata a bemeneti jelek beolvasédsa, feldolgozasa és a kapott
eredmények, vezérldjelek visszajuttatasa a folyamatba, emberhez, illetve masik géphez,
gépekhez. Ebben a folyamatban fontos szerepet jatszik a mikrogép és periférialis
egységek kozotti adatdramlés. Ilyen peiféridlis berendezés a billentylizet, képernyd,
egér, jelfogo, Iéptetdmotor, vagy az analdg jelek beolvasdsat lehetévé tevé A/D
atalakito, stb.

Az 1/O periféridlis eszkozok LSI technologidban megvalositott eszkdzok, amelyek
rendszerint programozhatoak. Fiiggetleniil attol, hogy mint 6nallé chipek képezik egy
mikrogép épitdelemét, vagy szerves részét alkotjadk egy mikrovezérlonek, miikodési
elviik, felépitésiik ugyanaz. Esetleg kiilonbség csak ott van kozottiik, hogy addig mig a
mikrogépnél a tervezOmérnok hozzarendeli egy cimhez az eszkozt, addig ez a
mikrovezérlon beliil mar adott, ezen valtoztatni nem lehet.

A mikrogéphez csatolt I/O periféridlis eszkdz szerves részét képezi a rendszernek,
feltétleniil sziikséges hasznalatakor is biztositani a mikrogép, rendszer dsszehangolt
mukodését. Ezt teszi lehetové az illeszté6 aramkor, az interfész (interface). A
mikrogépekhez az I/O eszkdzt ugyanolyan logika szerint kapcsolhatjuk hozza, mint a
memoriaknal latott teljes, illetve nem teljes cimdekodolas (cimkivalasztas)
segitségével.

Ezen eszk6zoknél a programozhatdsag azt jelenti, hogy a rendszer indulasakor, vagy
miikddése kozben a programozo az allapotszé meghatarozasaval egy adott lizemmodot
allit be, ami szerint mikodik az eszkoz a kovetkezd allapotszd valtoztatasig. Ilyen
miikodési mod példaul az, hogy az eszkoz bemenet vagy kimenet, kérhet-e
megszakitast a mikrogéptdl stb.

A 14.1. abran lathaté blokkvazlat bemutatja, hogy elvileg milyen jel, illetve
adataramlast kell biztositani a mikroprocesszor és az 1/0 eszkoz kozott.
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iizenet
-hemeni adat
-kimeni adat

vezérlo adat
-parancs szo
-allapot szo

mikropro-
Cesszor

'O eszliz

p.

arli jelek
, vezérli jele eszkiiz
cim

engedélyezés
~ cimdekodolo

14.1. abra: Vezérlojel és adatkapcsolat a mikroprocesszor és az 1/0 eszkdz kozott

Az abréan lathato, hogy a mikroprocesszor ¢és az I/0O eszkoéz kozotti kétirdnya buszon
(DB adatsin) keresztiil tobbféle adat aramolhat, igy a kimené ¢és bemené adatok
mellett az /O eszkdz iizemmoddjat meghatiroz6 parancsszd, illetve az eszkoz
allapotara utal6 allapotszé is.

A szamitogép-elemeket gyartd cégek sokfajta chipet gyartanak az 1/0O feladatok
elvégzésére. Ezeket nemcsak a mikrogépekhez kothetjiik, hanem mikrovezérlokhoz is,
ha nincs elegend6 kimenet, vagy bemenet, illetve analog jeleket szeretnénk feldolgozni.

Az 1/0 eszkozoket hdrom f& csoportba sorolhatjuk, azzal a kikdtéssel, hogy ezek
miikodési elve kozott atfedés lehet:

e parhuzamos I/O eszkozok,

e soros I/O eszk6zok és

e kiilonleges feladatot ellatd I/O eszkdzok.

Mint mar az elozo fejezetekben lattuk, a CISC strukturaju gépekben az adatok és
programok abrazolasa parhuzamosan torténik 8 biten, illetve ennek egészszamu
tobbszorosén. Amikor két eszkoz kozott egy igy abrazolt adat atvitele valik
sziikségessé, kézenfekvo a szohosszusagnak megfeleld bitszama parhuzamos
adatatvitelt, csatornat alkalmazni. Ekkor valoban az adatatvitel sebessége nagy,
de példaul egy 32 bit szohosszusagu informaciocsere 32 parhuzamos vezetéket
igényel, és még egy kozos foldvezetéket, nem beszélve arrol, hogy ilyenkor a
zavarsziirés érdekében minden egyes vezetékkel parhuzamosan 6sszesodorva kell
vezetni a kozos, foldvezetéket, ami igy mar legalabb 64 eret jelent. Ezt a modszert
rovid tavolsagok athidalasara lehet alkalmazni, altalaban 8 bit szélességben.

Nagyobb tavolsdgokra vald adatatvitelnél rendszerint soros atviteli csatornat
hasznalunk. Ennek egyik oka az, hogy ilyenkor mindossze egy érparra van sziikség az
adatatvitelhez, ami Iényegesen egyszerisiti a kabel kivitelezését, de a soros adatatvitel
a mar meglevd rendszereknél is hasznalhat6. Ilyen példaul a telefonvonal. Ekkor mar

115



lényegesen lecsokken az adatatviteli sebesség, hiszen minden egyes bitet kiilon-kiilon
kell tovabbitani, valamint az ad6d és vevd kozott szinkronizaciot, egyiittfutast kell
biztositani.

A soros ¢s parhuzamos adatatviteli elv kombinalhat6 is, példaul 16 bites adat atvitele
megoldhat6 négy 1épésben egy négy bit szohosszisagu adtatviteli csatornaval.

A kilonleges 1/0O eszk6zok hasznélata célszerli gyakran hasznalt, bonyolult
adatatvitelnél, ahol nagy mennyiségli adat mozgatasat kell biztositani gyorsan, példaul
hattértarak (hajlékonylemez-meghajtd, Winchester stb.).

14.2. PARHUZAMOS 1I/0 VEZERLO-ILLESZTO ESZKOZOK

Ezek a parhuzamos 1/O vezérl6-illesztd eszkdzok rendszerint bajt szervezésii
adatatvitel lebonyolitasat teszik lehetové a mikrogép és a kiilsé periférialis eszkdzok
kozott. Két, vagy tobb 8 bites porttal (kapuval) rendelkeznek, tartalmaznak vezérld
regisztereket és vezérld logikat. Programozhatosaguk, tizemmodbeallithatosaguk és
felépitésiik miatt aranylag kevés hardver hozzdadéasaval épithetd hatdsos mikrogép.

A 14.2 dbran egy programozhat6 I/O parhuzamos interfészt mutat.

- : megszakitas >
IRQA I vezerles
I i E I
- vezerld +—L»PAa0
<j::>adatreg;lszter<:::> <:> regiszter A et p
I Rl
| I1/0 . 4
| < > —
- rl I't
a1ty cvE A oldal " rA7
A0 | laszto és 0 I
RV —— 11:35 ulT.ra— B oldal -+ »PRO
_RESET — | 5as logika < > B + »
I T
| I1/0 . 4
: vezérld -—
| <:I> regiszter POTt e > PR7
I I
I v megszakitas | |
E'RQB | helsd busz vezerlés 1—II"
I
I

I
| iy
| lag

14.2. abra: Parhuzamos I/O interfész blokk-sémaja

A két vezérloregiszter (A port és B port) biztositja az aramkor programozhatdsagat. Az
ide beirt vezér-sz6 hatdrozza meg az adatatvitel paramétereit, megszakitas-
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engedélyezést, stb. Ugyanezen informécio hatdrozza meg az I/0O vonalak adataramlasi
iranyat, tehat azt, hogy bemenetkét, vagy kimenetként hasznalja a program ezeket a
csatlakozopontokat. Egyes [/O eszkozoknél a kimenetek és bemenetek csak
csoportonként hatdrozhatok meg, de 1éteznek olyan parhuzamos elemek is, ahol minden
egyes csatlakozasi pont tetszélegesen hasznalhato kimenetnek, vagy bemenetnek.

A mikroprocesszor és az eszkoz belso sinje kozott taldlhato *adatregiszter’ igynevezett
haromallast regiszter, ami azt jelenti, hogy a CS csipvalaszto jel megléte engedélyezi a
mikroprocesszor adatsinjének és az eszkoz belsd adatsinjének Osszekapcsolodasat,
illetve a jel hianya ( 0 ) teljesen szétkapcsolja a két sint. A CS jel akkor 1-es értékii, ha
az eszkoz cime (dekodold aramkor) megegyezik a szoftver altal kikiildott cimmel.

A mikroprocesszor és az eszkdz kozott tehat egyrészt az adatok aramlasandl az
adatregiszter, masrészt a cimeknél €s a vezérldjeleknél a ’csipvalasztd és irds-olvasas
logika’ tartja a kapcsolatot. A logikanal hasznalt jelek a kdvetkezok:
e CS a csipkivalasztas jele,
e R/W (olvasas/iras) jel, aminek megléte is sziikséges az adataramlashoz, ez a
jel szinkronizalja az adatatvitelt a processzor és az eszkdz kozott, ha példaul
R/W =1, akkor az eszkdz fel6l a mikroprocesszor felé van adatatvitel, R/W
= 0 esetén a processzor kiild adatot az I/0 eszkdzbe,
e -RESET jel biztositja bekapcsolasnal az eszkoz alapallapot-beallitasat, ez a
jel tulajdonképpen hardver jel, a taplalas bekapcsolasakor jelentkezik,
e A0 ¢és Al cimvezetékek, amik meghatdrozzak a vezérloregisztereket, itt a
két vezeték 4 belsé vezérld regiszter meglétét teszi lehetove,
e IRQA ¢s TRQB vezetékek megszakitast kérhetnek a mikroprocesszortol
akkor, ha azt a parancs-sz6 lehetové teszi.

A bekapcsolaskor fellépé —RESET hardver jel csak bizonyos belsd regisztereket, illetve
a kimeneteket allitja alaphelyzetbe. Az alaphelyzet nem mindig 0, illetve nem minden
eszk6znél veszik fel a kimementi pontok a 0 értéket, van ahol ez az érték 1-es.
A programoz6 feladata, hogy megirjon egy inicializalé programrészt, amely a
foprogram induldsakor a hardver-szoftver-igényeknek megfelelé kezddhelyzetet hoz
létre. Ez foleg a kimenetek, illetve bemenetek meghatarozasa, de ide tartozik a
megszakitas engedélyezése, vagy tiltasa is. Ez a kezdOhelyzet beallitas két részbdl all:

e az eszkoz alapallapotba hozasa —RESET jellel, vagy programutasitdsokkal

és
e az Uj parancssz0 beirasa az 1/0 eszk6z parancsregiszterébe.

Ett6l a pillanattol kezdve a program megfeleld, adatatvitelt biztositd része igény szerint
lebonyolitja a processzor €=» kiilvilag adatcserét. Ez az adatcsere harom moédon
mehet végbe:

e kozvetlen adatcsere vezérldjelek hasznalata nélkiil,

e adatatvitel vezérljelekkel (hand shake) és

o vezérldjeles adatatvitel, megszakitassal.

Az els6 adtatvitel ugyan a legegyszeriibb, de ilyenkor minden feltétel nélkiil a
kimeneti eszkozre adat Kkeriil, annak vizsgalata nélkiil, hogy az mitkodoképes,
illetve foglalt, vagy nem. Ugyanez vonatkozik adatbeolvasasra is, feltétel nélkiili
adatbeolvasasra keriil sor, annak ellenérzése nélkiil, hogy az adott bemeneteken
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valoban megtalilhaté-e a stabil, helyes adat. Lathato, hogy az ilyen adatforgalom
hardvere egyszerii, Aam a megbizhatosaga is Kicsi.

Az el6z0 adatatviteli moéd hibainak kikiiszobolésére szolgal a masodik tipusu, ahol
megjelenik egy, vagy néhany vezérld jel az adatatvitel szinkronizaldsara. Ilyen
vezérljelek példdul az adat stabil, eszkdz foglalt, vagy egy konkrét példa, a
nyomtatéban nincs papir stb. A bonyolultabb hardver éltaldban képes megoldani a
szinkronizacios feladatokat, amennyiben nem, ezt szoftver eszkozokkel kell potolni.

A harmadik adtatviteli tipus hasonlit a masodikra, a kiilonbség csak ott van, hogy nincs
allando szoftveres vezérldjellekérdezés, hanem a hardver eszkdzon 1étrejoved valtozas
hatdsara programmegszakitasi igény 1ép fel, amit az I/O eszkoz tovabbit a processzor
felé.

14.2.1 A CENTRONIX parhuzamos adatatviteli csatorna

Nagyon sokszor sziikséges vézérlo-, mérd-, adatgyiijtd, vagy mas rendszereket az igen
elterjedt IBM PC személyi szamitogéphez kotni adatcsere céljabol. A berendezés és PC
kozott parhuzamos adatcserelehetdség valdsithatdé meg az ugynevezett CENTRONIX
parhuzamos porton keresztiil, ami gyakorlatilag minden PC tartozéka. Ez a port szolgal
a parhuzamos nyomtatok személyi szamitogéphez vald kapcsolasara. A 14.3. abran a
PC személyi szamitogép hatoldalan levd csatlakozo képe lathato. A kivezetéseket, a
labakat az 4bra szerint szdmozzak 1 és 38 kozott.

14.3. dbra: A PC személyi szdmitogép hatoldalan talalhat6 CENTRONIX péarhuzamos
port

A 38 csatlakozasi pont megnevezése ¢és feladata a 14.1. tablazatbol olvashato le. A
tablazat irany oszlopa a csatlakozohoz kapcsolt berendezés (példaul nyomtato)
szempontjabol értendd.

14.1. tablazat: A CENTRONIX parhuzamos csatlakozé labkiosztasa

Lab Jelolés Irany Leiras

1 -STROBE bemenet 0 esetén beolvassa a DATA adatot
(DATA7 — DATAQO). Az impulzus
legalabb 0.5 ps kell hogy legyen
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2 DATA 0 (LSB)

3 DATA 1

4 DATA 2

5 DATA 3 bemenet A nyolc parhuzamos adtbit

6 DATA 4

7 DATA 5

8 DATA 6

9 DATA 7 (MSB)

10 -ACKNOWLEDGE kimenet A jel O aktiv lesz, ha az adatatvitel
befejezodott. Ekkor ujabb adatatvitel
kezdddhet.

11 BUSY kimenet  Jelzi a PC felé, hogy foglalt a berendezés.

12 PE kimenet

13 SELECT kimenet  Ha értéke 0, nem vehet6 a 8 adatbit

14 -AFD bemenet

15 NC Nincs kihasznalva.

16 ov

17 CHASSIS GND A berendezés hazanak foldje.

18 +5V kimenet  Legfeljebb 50 mA-os aramforras.

19-30 GND Jel foldelés.

31 -INPUT PRIME bemenet

32 -FAULT kimenet

33 GND

34 NC Nincs kihasznalva.

35 +5V kimenet

36 SLCT IN bemenet

A PC személyi szamitdgép €és a mi altalunk tervezett berendezés kozott kialakithat6 egy
parhuzamos adatatvitel (14.4. abra). Az eljarast megérthetjiik a 14.5. dbran lathato
idédiagrambol.

PC

herendezés

DATAT - DATAO

CENTRONIX
csatlalcozo

-STROBE herendezés
=
BURY

-

14.4. abra: Parhuzamos adatatvitel PC-bdl berendezésbe CENTRONIX parhuzamos
csatlakozoval
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4 DATAOQ-7

>< kiilditt adat >< kizimhis adat ><

T L >
'\ | min. | | min t
-STROBE b : ! .
A L-H:: 0.5 us LHJ 0.5 us
kel L
| | .
t
BUSY

t
T | | Y

14.5. abra: A parhuzamos adatatvitel idédiagramja PC-b6l berendezésbe CENTRONIX
parhuzamos csatlakozoval

Az idédiagramon lathatd, hogy nem sziikséges az Osszes jel felhasznéaldsa a vezérelt
adatatvitelhez. A PC program, ami megirhatdé barmilyen nyelven, el6szor leellendrzi,
hogy a berendezés fogadoallapotban vane-e. Ezt az allapotot a BUSY jel 0 értéke jelzi.
Ezek utan ki kell kiildeni parhuzamosan, egyszerre a nyolc adatot (DATA7 — DATAO).
Az adonak, a PC-nek az eddig 1-es szinten levd —STROBE jel 0-ra huzasaval kell
jeleznie a berendezés felé azt a tényt, hogy az adatok immar stabilak (nincsenek
atmeneti allapotban), tehat a berendezés atveheti azokat. Az adatok beallitdsa és a —
STROBE megjelenése kozott legalabb 0,5 ps-nak kell eltelnie. A vevd érzékeli a —
STROBE aktivva valasat, atveszi az 1 bajtos adatot, de egyuttal a BUSY jel
felemelésével jelzi, most foglalt, fel kel dolgozni az adatot. Ez id6 alatt az ad6 (PC)
ellendrzi a berendezés allapotat, de nem kiild {j adatot, mert foglalt a vevd. Miutan a
vevd (a berendezés) feldolgozta a kapott adatot, szabadda valik, amit a BUZY jel 0-ra
ejtésével jelez az ado felé.

14.3. SOROS /O VEZERLO-ILLESZTO ESZKOZOK

A soros adatatvitelnél az adooldali I/O eszkdz feladata az, hogy a parhuzamos
(rendszerint § bites) adatot soros impulzusok sorozatava alakitsa at, azért, mert a soros
sadatatvitel egy vonalon keresztiil torténik. A vevdben talalhatd soros I/O eszkoz a
sorosan vett impulzusok sorozatat alakitja vissza parhuzamos adattd (14.6. abra).

120



LSB M5B | LB MSB (LSB MSB

MSB LSB MSB LSB

14.6. dbra: Parhuzamos adatok sorossa vald atalakitasa és visszaalakitasa parhuzamos
adatokka

A soros adatatvitel igen elterjedt, minddssze egy vonal (érpar) sziikséges
megvaldsitasdhoz. Foleg térben tavoli helyek kozott torténik ily modon az atvitel. Igen
gyakran a mar meglevd telefonvonal hasznalhaté adatatvitelre (MODEM
kozbeiktatasaval), aminek segitségével Interneten keresztiil barmely tavoli helyen levo
szamitogép elérhetd. A 14.7. abran lathatd a szamitégép ¢és telefonvonal
Osszekapcsolésa.

telefon

mikrosza- S0r0S vonal
<:> interfesz |4 MODEM <4—

mitogéep

14.7. abra: Adatatvitel mikroszamitogép €s tdvbeszéldvonal kozott

A hagyomanyos telefonvonal analdg jelek tovabbitdsara képes egy bizonyos
frekvenciatartomanyon beliil, igy sziikséges a binaris digitalis jeleket atalakitani
folytonos jelekké, amelyek szinuszos jelek. Ezt végzi a MODEM, ami MODulator-
DEModulator roviditése.

Egyéb berendezések, példaul adatgyiijtd eszkozok, szabalyozdk stb. is kapcsolhatok
soros interfész alkalmazaséaval a mikroszamitogépen, ahogy az a 14.8. dbran lathato.

mikrosza- SOros .
e . . sf——p-| herendezés
mitogép interfész
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14.8. abra: Eszkoz csatlakoztatasa soros interfésszel a mikroszamitogéphez
14.3.1 Soros szinkron és aszinkron adattovabbitas

Soros adatatvitel esetén megkiilonbdztetiink:
e szinkron és
e aszinkron adatatvitelt.

14.3.1.1 Szinkron soros adatatvitel

Ennél az adatatvitélnél egy orajelnek van kiemelt szerepe, az o6rajel megaddsa utan
minden egyes Oraimpulzus alatt egy bitet kell atvinni. Ekkor az atvitt informacid
pontosan értelmezhetd. A 14.9. dbran lathato a soros adatatvitel binaris alakban, illetve
fésziiltség (aram) értékekben kifejezve.

jel
|
—

soros adat

| (.

I (.

| (. | t

| 1 1 =

| (. |

1 1 o o 0 1 jelentés
14.9. abra: Szinkron soros adatatvitel

Mivel altalaban mindig bajtokat visz at a soros egység, sziikséges a bajtok kozotti hatar
megtalalasa. Amennyiben ez nem torténik meg, teljesen haszndlhatattlan adatok
keriilnek feldolgozasra. A bajthatdr megtalalasanak moddja az, hogy az értékes adatok
atvitele eliitt az ado két szinkronizacios jelet kiild ki. Mi van akkor, ha nem biztosithato
folyamatosan adatatvitel, nincs mindig adat, példaul kézi adatbevitel esetén az operator
hol gyorsabba, hol lassabban viszi be az adatokat ? A megoldés az, hogy ilyenkor az
ado6 szinkronizacids jelekkel tolti ki az tires helyeket. Vegyiik a kovetkezo példat:

Nehéz megtanulni a tantargyat.

Az egyszeriiség kedvéért hasznaljuk csak az ASCII karaktereket, ott is a
nagybetiiket, ekkor a kiildend6 adat:

NEHEZ MEGTANULNI A TANTARGYAT.
A betlikozt helyettesitsiik a # jellel, ekkor a kiildendd adat:
NEHEZ#MEGTANULNI#A#TANTARGYAT.
Amikor nincs értékes adat, az ado a $ szinkronizacios jelet iktatja kozbe, igy kapjuk az
atvitelnél a kovetkezd adatfolyamot:

NESSHSESSSZ#SMESSGSTANSULSSNI#AS#TANSSTARSGSYAT.

14.3.1.2 Aszinkron soros adatatvitel
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Az aszinkron adatatvitel abban kiilonbézik a szinkron atviteltél, hogy akkor,
amikor nincs adat, nem torténik semmilyen jelatvitel, a karakterek (bajtok)
kozott egy szakadas van (BREAK). Amennyiben a logikai 0-hoz 0 V fesziiltséget, a
logikai 1-hez példaul 5 V fesziiltséget rendeliink, akkor nem lehetne kiilonbséget
tenni egy valddi fizikai vezetékszakadas és egy jelmegszakadas kozott. Ezért
rendszerint forditott logikat hasznalunk, vagyis a logikai 0 lesz 5 V érték, mig a
logikai 1-es 0 V. igy akkor amikor nincs adatatvitel allandé magas szint van a
vezetéken. Egy soros aszinkron adatatvitel lathato a 13.10. Abran.

iel megsza- megsza- jg]
# kadas kadas i

adat adat adat

14.10. abra: Aszinkron soros adatatvitel

A két adat kozotti 1d6 tetszéleges hosszsagu lehet, tgyhogy valami médon meg kell
oldani a szinkronizélast az add és a vevO kozott. Ehhez sziikséges egy adadtatvitelt
indit6 jelzobitet bevezetni, illetve az adatok végét jelzd bitet. A valodi 8 bites adatot
megelézi egy START bit, valamint lezarja (legalabb) egy (vagy tobb) STOP bit. igy
valgjaban 1 bajt, vagyis 8 bit atviteléhez legalabb 10 bitre van sziikség. Az aszinkron
adatatvitel lathat6 a 14.11. abran, az a) részen a logikai 0 0 V fesziiltségnek, mig a
logikai l-es 5 V fesziiltségnek felel meg, az é&bra b) részén pedig forditva.
Ertelemszertien a START és STOP bitek is megfordulnak, ellenkezd értékiick. A 8 adat
logikai , illetve 1 értéki lehet, ezt az 4bran a jelben levo athuzassal jeloltiik.

] i START hit STOP hit
jel l adat
. soros adat
» + wli—ele -
T 8x T T t
) i START hit STOP hit
jel l adat l
g soros adat
T 8x T T

14.11. 4bra: Aszinkron adatatvitel szervezése

14.3.1.3. RS-232C aszinkron fesziiltségszintli soros atviteli csatorna

A CCITT nemzetkozi tavkozlési bizottsdg a V.24-es és V.28-as ajanlasaiban
meghatarozta a soros adatatviteli interfész feladatait és elektromos jellemzodit. Az

adatatvitel a DTE (Data Terminal Equipment) berendezés, ami a szamitogép, illetve
szamitdgépes termindl és a DCE (Data Communications Equipment) tavkozlési, vagy
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egy¢b berendezés kozott torténik. Az amerikai EIA szervezet egy szabvanyt
fogalmazott meg az interfész létrehozéasara, aminek neve RS-232C. Ezen szabvany
szerint soros Osszekottetés valosithato meg barmilyen két berendezés kozott. A
berendezés lehet szamitogép, mérdfej, megjelenitd eszkdz stb. Aszinkron iizemmod
mellet az RS-232C interfésszel szinkron kapcsolat is 1étrehozhato.

Az interfész csatlakozobol, kabelbol és elektromos elemekbol all. Az interfész
fesziiltségértékei a 14.2. tablazatban lathatok. A szabvanyban hasznalt TTL
jelszintnél magasabb fesziiltségértékek csokkentik az atvitelnél zavarolag hato
zavarjelek hatasat.

14.2. tablazat: Az RS-232C fesziiltségszintjei

TTL jelszintek RS 232 jelszintek
Fesziiltség Jelentés Fesziiltség Jelentés
értékek értékek
0V....0,8V alacsony (0) 3V...... 15V alacsony (0)
24V...... 5V magas (1) -15V....-3V magas (1)

A csatlakozo labkiosztasa a 14.12. abran lathato, ennek neve D25.

1 13
* 0 0 0000 E BB BDD

000 0000 e D
14 1=

14.12. abra: D25-6s RS-232C csatlakozo labkiosztasa

Ellenorzo kérdések

1. Milyen technolégia jellemzi a periférialis eszkozoket ?
2. Miaz I/O eszkdz feladata ?
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_Naxn kW

e

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21

Mit jelent az, hogy a periféria interfész programozhat6 ?

Rajzolja le az adat- és vezérldjel kapcsolatot az 1/0 eszkoz és a mikroprocesszor
kozott .

Mi a parancsszo6 az 1/O eszkozoknél ?

Mi az allapotsz6 az 1/O eszk6zoknél ?

Milyen tipusu I/O eszk6zok 1éteznek ?

Jellemezze a parhuzamos I/O eszkdzoket .

Rajzolja le egy parhuzamos I/O eszkdz blokksémajat .

. Ismertesse a parhuzamos I/O eszk6z egyes blokkjainak, egységeinek szerepét .
11.
12.
13.

Ismertesse a CENTRONIX parhuzamos adatatviteli csatornat .
Jellemezze a CENTRONIX csatlakoz6 egyes jeleit .
Ismertesse a PC és berendezés 6sszekotését CENTRONIX parhuzamos csatornaval

Rajzolja le a CENTRONIX parhuzamos adatatviteli csatorna idédiagramjat .
Ismertesse a soros 1/0 vezérlo-llesztd eszkozoket .

Hogyan torténik a parhuzamos adatok atvitele soros adatétviteli csatornaval ?
Mia MODEM ?

Ismertesse a soros szinkron adatatvitelt .

Ismertesse a soros aszinkron adatatvitelt .

Mi a START bit szerepe ?

. Mi a STOP bit szerepe ?
22.
23.

Ismertesse a szabvanyos RS 232C aszinkron fesziiltségszintli adatatvitelt .
Hasonlitsa 6ssze az RS 232C csatorna jelszintjeit az TTL jelszintekkel .
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15.7*C SOROS BUSZ

15.1. BEVEZETES

Berendezések kozotti soros adatatvitel megvaldsithaté az un. RS 232C szabvany
szerinti soros atviteli megoldassal. Ennek a soros atvitelnek hatranya a viszonylag lassu
adatatvitel. Amennyiben nagybonyolultsagii LSI technologidban késziilt elemek,
integralt aramkorok kozott szeretnénk gyors adatatvitelt 1étrehozni, méas megoldast kell
véalasztani. Ennek egy lehetséges formaja az Gigynevezett I°C soros busz, amely
rovidités az Inter IC roviditése, jelentése 1C-k kozotti busz. Szokdsos jelolés még az

12C rovidités.

Az I°C busz nagybonyolultsagn integralt aramkorok kozotti soros informacidcserét

biztosit félduplex mddon fizikailag harom vezetékkel:
e SDA, azaz Serial Data kétiranyt adatvonal és
e SCL, azaz Serial Clock o6rajel.

Az adatatvitelnek két egység kozott harom lehetséges megoldasa van:

e simplex adatatvitel, egyik eszkéz az add, a masik a vevd, egyiranyu

adatatvitel,

¢ halfduplex, mindkét eszkoz lehet ado, illetve vevd, de egyszerre csak egy

iranyban van adatatvite,
o fullduplex adatatvitel, mindkét eszk6z egyiddben ad, illetve vesz.

Az atviteli sebesség elérheti akar a 100-400 kbit/s sebességet is. Sok ilyen
nagybonyolultsagu integralt Aramkor mar tartalmaz ilyen buszt, egymassal konnyen,
kevés vezetékkel képesek sorosan kommunikalni.

Az SDA vezeték kétiranyu, félduplex adatatvitelt biztosit a SCL szinkronizalo jel
segitségével. Az atvitel az 15.1. abra kapcsolasi rajza segitségével magyarazhato

VCC

SDA

SCL )
| SDAMKI $— SCL1KI+—— | | SDA2KI t— SCL2KI }—— |
L 1|1 - 1
| SDA1BE SCL1BE | | sDA2BE SCL2 BE !

1. eszkiiz 2. eszkiiz
meg.

15.1. abra: 12C

soros adtatvitel elve
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Alaphelyzetben a tranzisztorok kikapcsolt allapotdban a felhuzd ellendllds miatt, a
vonalak magas allapotban vannak (Vee fesziiltség, ami TTL 5 V). Ha barmelyik
tranzisztort bekapcsoljuk, az a vezetéket a foldre huzza le, vagyis a vezeték ’0’
allapotban lesz. Ez a “huzalozott vagy kapcsolat™-s.

A vezérlési elv alapjan mindig csak egy egység vezérelheti az adott vezetéket, a tobbi
egység a tranzisztorat nem kapcsolhatja be, hiszen akkor zavarndk egymast a jelek. Ez
a miikodési mod az Un. adas. Ugyanerre a pontra, vagyis az SDA vezetékre minden
eszk6znél egy erdsitd van kapcsolva, amely erdsitok veszik a kiildott jelet.

Egy adott eszkoz adatkiildéskor konnyedén megallapithatja azt, hogy a vonal szabad-e,
azaz kiildheti az eszkdz az adatot, hiszen ugyanarrdl a vezetékrdl olvas, mint amire
adatot kiild, ha az olvasott adat nem egyezik a kiildottel, mas eszkoz is adatot kiild tehat
foglalt a busz.

A buszon az informdciddramlds irdnya alapjan megkiilonboztethetiink adé és vevd
egységeket. Az atvitel vezérlését a Master (mester) eszkdz végzi, irdnyitva a Slave
(szolga) eszkoz miikodését. gy két funkcid €s két szerep kiillonboztethetd meg.

A két funkcio:
e TRX = Transmitter (add), az az egység, amelyik adatot kiild a buszra,
illetve a buszon keresztiil a masik eszkozre,
e RCV = Recevier (vev0), a buszon keresztiil adatot fogado eszkoz.

A két szerep:
e MST = Master (mester), az az egység, amelyik kezdeményezi az atvitelt,
egyuttal az

atvitelhez az orajelet generalja, €s be is fejezi az atvitelt.
e SLV = Slave (szolga), a mester altal megcimzett egység, amely figyeli
vételkor az orajelet is.

Egy mikrokontroller, amennyiben rendelkezik /°C egységgel mindegyik szerepre és
funkciora képes. Az az egység, amely a periféridkat vezérli lesz a Master (mester).

A busz un. multi-master kialakitasu, vagyis a buszra kapcsolddd eszkdzok koziil nem
csak egy, hanem tobb is lehet Master, igy atveheti az atvitel vezérlését. Ilyenkor fontos
tulajdonsag a busz arbitracié (arbitration), vagy dontés. Ez biztositja azt, ha egynél
tobb mester akarja a buszt vezérelni, akkor ezt csak egyetlen egy tudja megtenni, igy
adatvesztés nincs.

Adatatvitelkor biteket visz at a rendszer, amely atvitel bajtszervezésben torténik.
15.2. EGY BIT ATVITELE AZ [*C BUSZON

Az SDA ¢s SCL vonal alapallapotban magas szintdi.

Egy bit atvitele a kdvetkezd modon torténik:
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¢ akiindulaskor magas szinten 1évd SDA adatvonalra kertiil az atviteli érték, a
"0’ vagy 1’ értéknek megfeleld 0 V vagy 5 V —os fesziiltség.

e Az SCL vonal magas szintje alatt érvényes az adat, vagyis a vevd ekkor
olvashatja, az adat csak az SCL vonal alacsony szintje alatt valtozhat,
ilyenkor a vevd nem ilvas adatot.

A folyamat a 15.2. 4bran kovetheto.

ADAT stabhil
sDA_/ X \
SCL :f—\i—i/_ _\_

BIT atvitel az I12C buszon

N B . ﬁ—

i

1 1
[ S —————d

START STOP
START és STOP feltételek

15.2. abra: Egy bit atvitele, START és STOP feltétel az 7>C buszon

A busz aktiv a START ¢és inaktiv a STOP allapot utan, ami masképpen a kovetkezo:
e START feltétel akkor 1ép fel és a busz aktiv lesz amikor SCL magas
allapotaban az SDA vonalon egy magas allapotbolbdl alacsony allapotba
torténd atmenet van (SCL=1, SDA =1 = 0).
e STOP feltétel akkor 1ép fel, amikor SCL magas allapotaban az SDA
vonalon egy alacsonybol magasba vald atmenet van (SCL=1, SDA = 0
=1).

A START ¢és STOP allapotokat (és az orajelet) csak a mester eszkdz hozhatja 1étre. A
busz aktiv a START ¢és STOP allapot kozott, a STOP jel utan 4jbdl szabadda valik a
busz (inaktdv allapot).

15.3. EGY BAJT ATVITELE AZ I*C BUSZON

A szamitastechnikdban elfogadott tény, hogy adatok atvitelénél a béjtszervezést
hasznaljuk. Az I°C busz adatatvitele is bajt szervezésii. Az atvitt bajtok szama
tetszdleges.

A 15.3. abran kovetheté nyomon egy bajt atvitele a Master eszkozrél a Slave eszkozre.
Az adonak informacidt kell szereznie arrdl, hogy a vevd sikeresen vette-e a kiildott

jelet, vagyis a bajtot. Az ad6 a vevOnek minden bajt vétele utdn egy L szintli nyugtazo
(ACK, azaz acknowledge) bitet kiild, igazolva a sikeres vételt. Természetesen az
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Orajelet most is a Master generalja, ilyenkor az ad6 az SDA vonalat felszabaditja. A
vevO ekkor az ACK generadlashoz lehtizza az SDA vonalat. Az atvitel a legmagasabb
helyiértékti (MSB) bittel kezdddik.

Az adatbiteket az add, az ACK bitet a vevo kiildi. Ha a vevo nem képes egy béjtot,
adatot venni akkor az ACK bit kiildése elmarad, ¢s egytttal az SCL vonalat 0 szinten
tartja. Ez egy varakozo allapot. Lathato, hogy az adat- és az 6rajel vonalat az ado ¢és a
vevo felvaltva, igényeik szerint haszndlja.

N\ OO
SDA i i adatkiildés (Master)
E E visszaigazolas (Slave) \—/
SCL | i ACK
N1 N2 N /8 \_/ 9\ _
L_S____i orajel (Master)
START

15.3. 4bra: Bajtatvitel az 12C buszon

Adatatvitel sordn nincs mindig nyugtdzas. Ez két esetben fordul eld:

e ha a mester a vevd (MST/RCV), az adonak valahogy jelezni kell az adatbajt
sorozat végét, de ugy, hogy a kiildonek nem adva ACK-ot. Az ACK jelhez
kapcsolodo orajelet a Master természetesen generalja, de az SDA vonalat
nem htzza le L szintre. Ez az Gn. negativ nyugtazasnak (NACK).

e a szolga akkor nem kiild NACK jelet, ha nem képes ujabb adatbajtokat
elfogadni. Ez akkor torténik meg, ha olyan adatatvitelt kezdeményez, amit
nem képes fogadni.

15.4. ADATFORGALOM A BUSZON TOBB ESZKOZ KOZOTT

A buszon 1évd minden eszkdznek sajat cime van, csak igy tehetd egyértelmiivé minden
egység szerepe. Az adatatvitelt a Master kezdeményezi azzal, hogy a buszt START
allapotba hozza, majd kikiildi a buszra a szolga cimét, amelyikkel adatot akar cserélni.
Az a szolga, amelyik felismeri a sajat cimét, ACK jellel jelzi azt, hogy felismerte a
cimet és képes adatot fogadni A cimzést a mester végzi kozvetleniil START allapot
1étrehozasa utan, ez az elso kiildott bajt.

A cim hossza hét bit, igy legfeljebb 128 eszkdz cimezhetd. A nyolcadik, a legkisebb bit
(LSB) hatirozza meg el a szolgaval torténd adatcsere iranyat. 0. bit irast jelent,
ilyenkor a Master kiild adatokat (W), 1 pedig az olvasést (R) jelenti.

A buszra kapcsolt eszk6zok cimei két csoportba sorolhatok:
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e programozhatdé cimmel rendelkezd eszkozok, ezek altalaban a
mikrokontrollerek,
e akiilonféle funkcidkat megvalositd periféria aramkordk cimei.

Az I*C eszkozok cime két részbdl all:
e tipus cimbdl (4 bit), amit a gyartok rendelnek az eszk6zokhoz €s
e ecgy hardver cimbdl (3 bit) amely a cimzd ladbainak ’0’-ba ill. ’1’-be
kotésével allithato.

A tipus cim az azonos (tipusu) tokokra jellemz6 cim és mindig megegyezik. Ezzel a
cimmel jelentkezik be a slave eszkoz ill. ezzel a cimmel sz6litja meg a Master eszkoz a
Slave-et adatcsere elott.

Elemezziik azt az esetet, amikor egy /°C buszon egy Master mellett tobb szolga
eszkoz talalhato. M a mester altal kiildott adatbiteket jeloli, mig L a szolga altal kiildott
adatbiteket.

15.4.1 MASTER WRITE (mester iras) — allapot

A 15.4. abran kovethetd idédiagramon a folyamat.

M M ML M L M L M

S| SLAVE ADDRESS (W | A| DATA| A DATA|A| P

MMaster Write
S -START P-STOP R = Read W -Write M- Master L- Slave

A ACE NA-NEGACKE DATA- adatok
15.4. abra: Master write (mester iras)

A Master START allapotba hozza a buszt (S) és kikiildi a szolga cimét. A cim
legkisebb helyiértékli bitje W=0. A cimet felismerve a szolga az ACK jellel jelez a
Master felé (A). Ezutdn a Master elkiildi az adatokat a szolgdnak (DATA), és a Slave
minden bajt vételét (A) kiildésével visszaigazolja. Az utolso adat kiildése utdn a mester
STOP allapotba hozza a buszt (P).
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15.4.2. MASTER READ (mester olvasas) - allapot

A 15.5. abréan kovethetd idédiagramon a folyamat.

M M M L L M L M M
S| SLAVE ADDRESS |R | A| DATA]A] DATA|A|P
Master Read

15.5. abra: Master read (mester olvasas)

A Master miutan START allapotba hozza a buszt (S), kikiildi a szolga cimét. A cim
legkisebb helyiértékti bitje (LSB) R=1. Ezt a Slave az ACK jel visszakiildésével
igazolja (A). Ezek utan a Master fogadja az adatokat a szolgatol (DATA), és minden
bajt vételét (A) kikiildésével igazolja vissza. Az utols6 adat kiildését a Master negativ
nyugtazassal jelzi (NA) a Slave felé. Ezek utan a Master a buszt a STOP allapotba
hozzassal (P) fejezi be az adatatvitelt.

A fent ismertetett adatatviteli eljarasnak hatranya, hogy a Master minden atvitelnél a
buszt 4jbol nyitja és zarja. Ilyenkor, ha a buszon tobb szolgaval akar a Master adatot
cserélni, a minden atvitelt lezar6 STOP, majd az inditdé ijabb START sokat lassit az
atvitelen. Ennek a hianyossagnak a kikiiszobolése oldhatdé meg az ismételt START
allapot eldallitdsaval. Ez az jelenti, hogy az atviteleket nem STOP (P) hanem a
kovetkezot indit6 START (S) allapottal fejezziik be, azaz a Master a buszt
folyamatosan hasznalja.

15.4.3 Az ismételt START allapot hasznalata folyamatos adatatvitelnél

Az ismételt START allapot mddszere idéddiagramon a 15.6. abran lathato.

M M ML L M L MM

s| SLAVE ADDR. 1 R [A]|DATAlA] DATA[ NA _|
Lm M ML M L M LM
~—[s| SLAVEADDR.2 |[wW |A[DATA[A] DATA[ Al P

15.6. abra: Ismételt START éllapot adatatvitelnél

Az abra egy olyan esetet mutat be, ahol eldszor a Master adatokat kapott egy szolgatol,
majd utana adatokat kiild egy masik szolganak.

A fent targyalt adatatviteli protokollokat, mdédszereket két modon lehet megvalodsitani:

e Dbeépitett hardver segitségével (ilyeneket mar tartalmaznak az erre
kifejlesztett mikrokontrollerek és az I°C buszra tervezett memoriak és
periféria aramkorok) és

e szoftver programot irunk a folyamat lejatszasara.
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Az I’°C busz igen eredményesen hasznalhatd olyan esetben, ha egy mikrovezérld
képtelen ellatni a tervezett feladatokat. Ekkor szétbonthatdo a feladat tobb részre,
mindegyik magvalositdsa egy-egy mikrovezérléhoz rendelhetd, amiket 7°C buszon
keresztiil kothetiink Ossze. Mivel itt csatlakoz6 nem létezik (a nyomtatott lapon a
megfeleld labakat csak Ossze kell kotni), nincs semmilyen csatlakozoval, kabellel
jelentkezd szabvanyositasi, megbizhatdsagi, stb probléma.

Ellenorzo kérdések

Milyen eszkdzok dsszekottetésére szolgal az 1°C busz ?
Hény vezeték sziikséges az adatatvitel lebonyolitdsahoz és hogyan nevezik ezeket a

jeleket ?

13.
14.

15.
16.
17.
18.

19.

Milyen atviteli sebesség érhetd el a modszerrel ?

Vazolja fel az 1>C busz hardver megoldasat, magyarazza el a busz alaphelyzetét és
az adatatvitelt.

Hogyan ellenérzi a rendszer azt, hogy csak egy adé miikodik egyidében ?
Informécidaramlas alapjan milyen eszkozoket kiilonbdztetiink meg a rendszerben
¢s hogyan nevezziik ezeket ?

Mi az ad6 és a vevo két funkcidja ?

Mi az ado6 és a vevo két szerepe ?

Mi a busz arbitraci6 ?

. Hogyan torténik egy bit atvitele az 1°C buszon keresztiil, rajzolja le az atvitel

idodiagramjat .

. Mia START és mi a STOP bit ?
. Hogyan torténik egy bajt atvitele az /°C buszon keresztiil, rajzolja le az atvitel

idédiagramjat .

Mit jelent az ACK ¢és a NACK rovidités ?

Magyarazza el az adatatvitelt 7°C buszon keresztiil, ha a rendszerben ketténél tobb
elem van .

Az I°C busznal mi az eszkozcim, hany részbol all és mi a bitek jelentése ?

Mi a Master Write allapot, idédiagramon &brdzolja a folyamatot .

Mi a Master Read allapot, idodiagramon abrazolja a folyamatot .

Mi az ’ismételt START’ modszer, abrazolja a folyamatot idédiagramon és miért
van r4 sziikség ?

Hogyan lehet az /°C busz szerinti adatatvitelt olyan eszzkdzoknél 1étrehozni,
amelyek nem rendelkeznek beépitett hardver /°C busz megoldassal ?
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16. ADATATVITEL A MIKROSZAMITOGEP, MIKROVEZERLO ES A
PERIFERIAK KOZOTT

16.1. BEVEZETES

A szamitogépek f6 feladata adatokon miiveleteket végezni annak érdekében, hogy egy,
vagy tobb faladatot végrehajtsanak. Ennek soran allando adatcserére keriil sor a
kiilvildg ¢és a mikroszamitogép, mikrovezérld kozott. A kiilvildg (ember, masik
szamitogép, illetve folyamat) a legkiilonbozébb tipusu jeleket allitja eld (analdg és
digitalis, fesziiltség, nyomas, homérséklet, elmozdulds, szog stb.), ugyanugy a
legkiilonfélébb jeleket kell a szamitogépnek visszakiildenie az adott rendszerbe.

Mint mar lattuk, a szdmitdgépen beliil, tehdt a processzor és memoridk kozott egy
aranylag szoros, binaris, illetve logikai kapcsolat van, ellentétben a szamitdégép és
kiilvilag kozotti kapcsolatot biztositd I/O elemekkel szemben, ahol meg kell oldani:
e a kiilonféle analog és digitalis fizikai mennyiségek binaris alakba vald
atalakitasat,
e szint és teljesitményillesztést és
e az iddzitési problémakat.

Altaldnosan az adatatviteli folyamatot a 16.1. abra szerinti blokksémaval
szemléltethetjiik. El6fordul, hogy egy 1/O eszkdz nem végez mindkét irdnya
adatatvitelt, ilyenkor vagy csak adatbevitelrdl, vagy csak adatkivitelrdl beszéliink.

adatatvitel
kinend adat.
mikro- hemend adat
—— 'O eszkiz
Processzor parancs
allapot
vezérlés

16.1. abra: Mikroprocesszor €s I/O eszkdz kozotti adataramlas és vezérlés

Az 1/0 eszkoznek negy feladatot kell megoldania:
e az adatok ideiglenes tarolésa,
e cimdekodolas és eszkozkivalasztas,
e parancsértelmezés és
e 1ddzités és vezérlés.

Az adatok ideiglenes taroldsara azért van sziikség, mert a bemeneten megjelend adat,
valamint a feldolgozas ideje nem mindig esik egybe, illetve adatkivitelnél a kovetkezo,
Uj adat kiirasaig a régi adatnak stabilnak kell lennie.

A cimdekddolas és eszkozkivalasztds a megfeleld, megcimzett periféria aktivizalasat

jelenti, azon id6periddusra, mig lezajlik az adatatvitel. Ez id6 alatt a rendszer Osszes
mas perifériaja az adatsinrdl lekapcsolt allapotban van.
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Mivel az /O eszkdzok tobb, Osszetettebb feladat elvégzését is lehetdvé teszik,
szlikséges a parancsok dekddolésa, értelmezése majd azok végrehajtasa.

A fent felsorolt feladatok végrehajtasa folyaman mind a mikroprocesszornak, mind az
I/O eszkdznek kiilonbdzd hosszusagu id6 alatt lezajlo folyamatait kell szinkronizalni.

A mikroprocesszor, mikrovezérld és 1/0O eszk6zok kozotti adatatvitel harom modon
oldhat6 meg. Ezeket a megoldasokat 6nélldan is lehet hasznalni, de sokszor eléfordul a
modszerek egyidejli hasznélata is. A harom modszer a kovetkezo:

e programozott I/O adatatvitel,

e megszakitdssal kezdeményezett I/O adatatvitel és

e kozvetlen memoriahozzaférés (DMA).

16.2. PROGRAMOZOTT 1/0 ADATATVITEL

A mikroprocesszor és bemeneti/kimeneti eszkdzok kozotti programozott adatatvitelnek
harom lehetséges formaja van:

o feltétel nélkiili adatatvitel,

o feltételes adatatvitel és

o feltételes kivalasztasos adatatvitel.

16.2.1. Feltétel nélkiili programozott I/O adatatvitel

Csak olyan esetben hasznalatos, amikor a kiilsé periféria valaszideje ismert. Ennél a
megoldasnal a kiilsé eszkdznek mindig késznek kell lenni az adatatvitelre (akér kiildés,
akdr fogadds) a programban szerepld megfeleld utasitds végrehajtasakor.
Egyszerliségébdl kovetkezik, hogy a program, valamint a hardver felépitése is igen
egyszerl. A 16.2. abran lathato a feltétel nélkiili adatatvitel vazlata.

program

IN A,(07) adatatvitel
(BE)

Y

adatatwvitel

(KD)

v

16.2. abra: Feltétel nélkiili I/O adatatvitel

OUT (03),A
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A programban szerepld IN A,(07) utasitas hatdsara a bemend eszkoz portjan levd 8 bit
bekertil a processzor akkumuldtoraba. Az IN utasitas (07) része a beviteli eszkdz cimét
adja meg, itt ennek értéke 7. Ezt kdvetden egy programrész végrehajtasara keriil sor,
amely rész az abran pontokkal van jelolve. A masik adatatviteli utasitds, az OUT
(03),A hatasara az akkumulatorban levdé 8 bit atkeriil a (03) cimmel ellatott kiviteli
eszkozre, ahol az eszkozben levd regiszter tarolja az uj adatot egy Ujabb adatkiirasig,
adatvaltoztatasig.

Mindkét adatatviteli utasitasban kozos az, hogy nem torténik semmilyen vizsgélat
annak megéllapitasara, hogy a beviteli, vagy a kiviteli eszkdz képes-e az adott feladat
elvégzésére. Tehat megtorténhet az is, hogy a kiviteli, illetve beviteli eszkoz hibas,
vagy kikapcsolt allapotban van, esetleg nics csatlakoztatva a rendszerre. Ilyenkor
adatbeolvasaskor véletlenszerii érték keriil az akkumulatorra, vagy a rendszer ir ugyan
a kimeneti eszkozre, de a kiirand6 adat nem jelenik meg az eszk6zon.

16.2.2. Feltételes programozott I/O adatatvitel

A feltétel nélkiili adatatvitel hibai miatt egy olyan adatatviteli eljarast kell
alkalmazni, ahol a beviteli/Kiviteli eszkoz allapotat a rendszer vizsgalja az
adtatvitel elott és annak allapotahoz koti az adatatvitel végrehajtasat, vagy
elhalasztasat. Ennek a modszernek a neve ‘feltételes I/O adatatvite’, és
gyakorlatilag a programozott adatatvitelek koziil ezt alkalmazzuk minden esetben
mikroprocesszor és 1/0 eszkoz kozott.

A 16.3. abran lathato a feltételes programozott adatatvitel. A program az 1/O eszkoz
allapotat vizsgdlja, amennyiben nincsenek meg a feltételek az adatatvitel
lebonyolitasara egy ciklus alakul ki. Itt latszik a mddszer eldnye mellett az is, hogy
ebben az esetben gyakorlatilag a program csak az eszko6z allapotat teszteli, ami azonban
a még nagyobb baj, mindaddig nem engedi a programot tovabb, mig nem alakul ki az
adatatviteli feltétel, tehat mas I/O eszkoz lekezelése nem johet 1étre.

Program !

ujbol: IN A,(01)

ANI 10h ) .
JZ ujhol varalcozasi
hurol
IN A,(02) adat-

atvitel

16.3. abra: Feltételes 1/O adatatvitel
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A programban az IN A,(01) utasitassal keriil az akkumulatorba az eszkdz(6k) allapota,
amit az ANI 10h utasitassal maszkolunk (logikai ES miivelet), vagyis csak az aktualis
I/O eszk6zhoz tartozo allapotbitet valasztjuk ki az Osszes allapotbit koziil. Ha ennek
érteke 0 lesz, vagyis az eszk6z nem képes az adatatvitel lebonyolitasara a JZ ujbol
utasitassal 4jbol elinditjuk a programot. Adatatvitelre kész 1/0 eszkdz esetében kilép a
program a ciklusbol és elvégzi a sziikséges adattranszfert, vagyis a példankban az
akkumulatorba olvassa a kettes cimre kotott perifériabol az adatot.

16.2.3. Feltételes, kivalasztasos (polling) I/O adatatvitel
Tobb 1/0 eszkoz esetében a feltételes adatatvitel nem miikodik, hiszen egy eszk6z mar

leallithatja a tobbi periféria adatdtvitelét. Ennek kikiiszobolésére haszndljuk a
kivélasztasos, feltételes adaatviteli miidszert, amely modszer a 16.4. abran lathato.

az 1.
'O adat-
atviteli eszlciz
Lkeér adat-
atvitelt

igen

0 adatatviteli
program

al.

Iy adat- .

atviteli eszkiiz 1Zen
Lkér adat-
atvitelt
9 adatatviteli
prograrm

nem

16.4. abra: Feltételes, kivalasztasos I/O adatatvitel

Az abran lathat6, hogy nincs varakozas egyik I/O eszkoz lekérdezésénél, illetve
kiszolgaladsanal sem, hiszen abban az esetben, ha a periféria nem képes adatatvitelre, a
programban nem torténik hurok kialakitdsa, tovabb 1ép a kovetkezd eszkoz
kiszolgalasara. Akkor, ha a periféria igényelt adatatvitelt, illetve képes az adatatvitel
lebonyolitdsara, ez megtorténik, ami utan ugyancsak a kovetkezd 1/O eszkdz
vizsgalatara, illetve kiszolgaldsara keriil sor.

A 16.5. abran lathato egy teljes ciklus tobb 1/O eszkoz kiszolgéldsara a kivélasztasos
(polling), feltételes 1/O adatatviteli modszerrel. Ennek a médszernek eldnye az, hogy
minden eszkozzel csak addig foglalkozik a program, mig meg nem allapitja, hogy
szabad-e a periféria, viszont ez a mddszer hatranya is, hiszen minden ciklusban minden
eszkozrdl meg kell allapitani ezt az adatot, ami sok idét emészt fel. Ez kiilondsen akkor
zavard, ha a periféridk ritkan képesek adatatvitelre.
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LTO igen
eszkiz }
nem 1. adatatwvi-
teli program
| T
2.T0 N, lgen
eszkiz }
nem 2. adatatwvi-
teli program
| T
310 \\ igen
eszkiz }
nem 3. adatatwvi-
teli program
- I

< nTO T igen
eszkiz }

n. adatatvi-
teli program
I

nem

16.5. abra: A kivalasztasos, feltételes adatatvitel ciklusa
16.3. MEGSZAKITASSAL KEZDEMENYEZETT ADATATVITEL

Az el6z8, programozott I/O adatdtvitelnél viszonylag sok id6 sziikséges annak
megallapitasara, hogy az 1/O eszkoz igényele, illetve képes-e az adatatvitelre. Ez
lassibb programvégrehajtast idéz eld, ugyanakkor az események pontos egymads
utanisagat is befolyasolja.

Ezért célszeribb az adatatvitelnél a megszakitassal kezdeményezett adatatvitelt
alkalmazni, itt ugyanis csak akkor keriil sor adatatvitelre, ha azt az I/O eszkoz
megszakitds-igénnyel jelezte. A fOprogram akadalytalanul végrehajthatja az ott eldirt
feladatait, anélkiil, hogy id6t pazarolna a perifériak lekérdezésére.

Megszakitassal kezdeményezett adatatvitelnél a foprogram végrehajtasa, amennyiben
ez engedélyezett megszakad, a vezérlés atkeriil egy alprogramra, amely ellatja az

igényelt adatatvitelt. Ez a folyamat a 16.6. abran lathato.

A mikroszamitogép megszakitasos rendszere aszinkron eseményekre is tud valaszolni,
vagyis a kiilsé 1/0 eszkozok igényeire, tigy, hogy nem véarakozik ciklusban az eszkoz
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szabadda valasara. Mivel a mikroprocesszoroknak tobb megszakitast fogado
bemenetiik van, illetve ha kevés a bemenetek szama az kiils6 logikaval bovithetd, tobb
periféria kiszolgalasa is lehetévé valik.

megszakitas

fiprogram

adatz'lt'i.ritell |

Kiilsé O | megszakitast
al kiszolgala

eszliztil al
program

Y

16.6. abra: Megszakitassal kezdeményezett adatatvite

A 16.7. abran kovethetdé a megszakitassal kezdeményezett adatatvitel folyamata, ahol
feltételezziik, hogy eldzéleg mar programbol engedélyeztiik a megszakitas elfogadasat:

valamilyen soron kovetkezd utasitds végrehajtasa van folyamatban,

az 1/0 eszkdz logikaja megszakitasi igényt kiild a mikroprocesszor,
mikrovezérld megfeleld interrupt labara,

a mikroprocesszor, mikrovezérld befejezi az elkezdett utasitas végrehajtasat,
elfogadja a megszakitast és megszakitast nyugtazo jelet kiild vissza az 1/0
eszkoz felé,

letiltja ugyanennek a megszakitasnak az elfogadasat,

megtorténik a programszamlalo, valamint a regiszterek tartalmanak mentése
a veremtarba,

a vezérlésvégrehajtas atkeriil a megszakitast kiszolgald alprogramra, vagyis
az adatatviteli alprogram elvégzi az adatcserét a mikroprocesszor és az 1/0
eszkoz kozott,

a vezérlés visszakertl a fOprogramra,

megtorténik az elmentett regiszterek tartalmanak visszamentése,

1jbol engedélyezett megszakitas elfogadasa,

a fOprogramban a kovetkezd utasitas végrehajtasa kovetkezik.
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¥
alctualis kivetlkezi
utasitas utasitas
3

¥
— nem
< megszakitas ?

izen y

megszalitas
tiltas
megszakitas
nyugtazas
Programszan-
lalé és regisz-
terek tartal-
manak megirzése

¥
ugras

alprogramra
eredeti

regisztertar-
talmalc

megszakitas
engedélyezés

t

16.7. abra: megszakitassal kezdeményezett adatatvitel folyamatabraja.

A mikroszamitogépek, mikrovezérlok lehetévé teszik a megszakitasok maszkolésat,
valamint a megszakitasok kozotti prioritas, fontossagi sorrend meghatarozasat. A 16.8.
a) abran egy olyan eset lathatd, amikor két megszakitasbol csak az 1. engedélyezett
(maszkolassal), ilyenkor hiaba keletkezik hardver jel formajaban igény a
megszakitasra, ezt a mikrogép nem fogadja el. A 16.8. b) abran két megszakités
engedélyezett, ez maszkoldssal biztosithatod, valamint az els6 megszakitast a masodik
megszakithatja, vagyis a 2. megszakitasnak nagyobb a prioritasa.

Az 1/O eszkdz megszakitasi igénnyel fordul a mikroprocesszorhoz, hogy az szakitsa
meg az éppen futd programot és egy megfeleld adatatviteli alprogram segitségével
végezze el az adatatvitelt. Amennyiben programbdl engedélyezett a megszakitas
elfogadésa, valamint az aktudlis utasitas végrehajtasa befejezddott, a mikroprocesszor
attér a megszakitas feldolgozasara. Errdl az eseményrdl értesiti a perifériat egy un.
megszakitds-nyugtazo jellel. A nyugtazo jel létrehozasa a 16.9. abra szerinti feltételek
teljesiilésével jon létre.
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16.8. abra: Megszakitdsok egymasbaagyazasa

alctualis uatsitas
vége

I

magszakitas kérés

& megszakitas nyugtazas

feltétel
regiszter

| magszakitas bit

16.9. abra: A megszakitast nyugtazo jel feltételei

A megszakitassal kezdeményezett adatatviteli eljaras elénye a nagy gyorsasag, gyors
valaszadas, ez azért lehetséges, mert a megszakitaskezelés a mikroprocesszoros,
mikrovezérlos rendszerekben azonnali végrehajtast eredményez. Kiilonosen a valds
idejii (Real Time) rendszerekben alkalmazhat6é a médszer hatékonyan.

A moédszer hatranya abban van, hogy a tobbforrasos és tobb prioritasi szinttel
rendelkez0 megolddsok hardver kiegészitdé elemeket igényelnek. Lassitja a
megszakitdsos kiszolgdldst az is, hogy minden megszakitaskiszolgalas esetén
programszamlald és regisztermentési miiveletet kell végrehajtani, illetve a féprogramba
vald visszatéréskor ezen adatok visszamentése is kotelezd. A PC és regisztertartalmak
mentése memoriareferens miivelet, ami iddigényes folyamat.

Ez az eljaras is aszinkron folyamat, ami programszervezési feladatok megoldésat

igényli az esetleges konfliktushelyzetek felolddsara, ez szoftver probléma, az adott
szoftver futtatasa pedig lassito jellegii.
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Az adatatvitel a megszakitaskéréssel elinditott adatcserénél egy programvezérelt
folyamat, ami id6t vesz el a rendszertol.

16.3.1. A megszakitasforras azonositasa

Mint mar volt réla szo, a mikroprocesszoroknak, mikrovezérléknek altalaban tobb
megszakitds-vonaluk van. Ha minden egyes megszakitashoz csak egy 1/O eszkozt
rendeliink hozza, a rendszer konnyen kezeli a kéréseket, hiszen minden megszakitasnak
cime van, kdnnyen azonosithato.

Abban az esetben, ha egy megszakitds-vonalhoz tobb periféria csatlakozik a
rendszernek fel kell ismernie a megszakitas-forrést. Ez két médon oldhatd meg:

o az eszkozok lekérdezése €s
e vektoros megszakitas modszere.

16.3.2. A megszakitasforras azonositasa - az eszk6zok lekérdezése
Ennél a moédszernél az adott megszakitashoz egy alprogram tartozik, amely a
megszakitds hatasara elindul, lekérdezéssel kideriti a megszakitas forrasat, majd
kiszolgélja az adott eszkozt, vagyis végrehajtja az adatatvitelt. A folyamat a 16.10.

abran kovetheté nyomon.

megszakitas alprogram

< 1. IO eszkiiz ? >ﬂ_ 1. adatatvitel |-

nem

]

< 2. IO eszkiiz ? >ﬂ- 2.adatatvitel ||
| neim

< 3.1/0 eszkiz ? >ﬂ— 3. adatatvitel |-

kilépés az alprogramhal

16.10. abra: A megszakitas-forras felismerés az eszk6zok lekérdezése modszerrel
16.3.3. A megszakitasforras azonositasa — vektoros megszakitas
A vektoros megszakitas olyan processzort feltételez, amiben egy logika ismeri fel a

megszakitasforras cimét. Ekkor minden I/O eszk6zh6z egy cim van hozzarendelve.
Erre a cimre ugrik az alprogram (dgazik el), amely cimen végrehajtja az adott
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eszk0zhoz tartozd adatatviteli eljardst. A cimek egymads utdn, szekvencidlisan allnak
rendelkezésre.

16.4. ADATATVITEL KOZVETLEN MEMORIAHOZZAFERESSEL — DMA
16.4.1. Bevezetés

Mint ahogy a programozott és megszakitassal elinditott adatatvitelnél lattuk, a
processzor a megirt program segitségével bonyolitja le az adatatvitelt, ami
tulajdonképpen azt jelenti, hogy a minden egyes miiveletehez tartozé program az
operativ. memoriabol bekeriil a processzorba, ott értelmezi a vezérld egység, majd
annak alapjan a memoria és a processzor regisztere kozott (rendszerint akkumulétor)
lebonyolitja az adatatvitelt.

A mikroszamitogépeknél nagymennyiségli adat atvitele lehet pl. a memrevlemez
egység és memoria, egy A/D és memoria stb. kozott.

Felmeriil a kérdés, ha tobb adat mozgatasa valik iddszeriivé, nem lehetne-e kdzvetleniil
atvinni az adatokat a memoria és az I/O eszkdz kozott, kikeriilve a mikroprocesszort.
Ekkor ugyanis:
e nincs programvégrehajtas,
e nem kell a regisztertartalmakat elmenteni, visszamenteni,
e beadllithat6 a legnagyobb adatatviteli sebesség a memoria €s periféria kozott
és
o feleslegesen az adat nem keriil a processzorba, valamint kétrszer is az
adatbuszra.

16.4.2. A kozvetlen memoriahozzaférés szervezése

Maga a DMA (Direct Memory Access) mint periféria kapcsolodik a mikroszamitogép
rendszhez. Felépitése elvileg nagyon hasonlit a processzor felépitéshez, azzal a
kiilonbséggel, hogy itt nem egy univerzalis, hanem célfeladatot ellatdo egységrdl van
sz6. Mivel a DMA hasonléan miikddik egy CPU-hoz, ez az egyetlen elem egy
mikroszamitdgépes rendszerben, ami a processzor mellett aktiv egység lehet. Eddig
csak mindig azzal az esettel talalkoztunk, hogy a CPU volt az aktiv elem (minden
feladatot a CPU iranyitott), mig a tobbi egység (memori és I/O eszkdzok) passzivak
voltak.

A 16.11. abran lathaté egy DMA egységet tartalmazo mikroszamitégép. Lathato, hogy
a periféria €s az operativ memoria kozvetleniil van 6sszekapcsolva, nincs kotodés a
processzorhoz, illetve a buszrendszerhez.

Gyakorlati okok miatt, példaul amiatt, hogy a memoridknak nincs, csak egy adatsinjiik,
ha lenne, akkor pedig amiatt, hogy a sinrendszert mégegyszer meg kellene valosita a
nyomtatott lapon, valamint amiatt, hogy mar eleve létezik a mikroszémitogépben a
cimsint, adatsint ¢s vezérldsint tartalmazo sinrendszer, kihasznaljak a feladat
megoldasara ezeket a megoldasokat. A 16.12. dbran ezen feltételek figyelembe vétele
mellett kialakitott DMA struktarat lathatunk.
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16.11. abra: A DMA sematikus abrazolasa
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16.12. Egy valos, a meglevo sinrendszerre épiild DMA
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Amikor a mikroprocesszor végzi a rendszer vezérlését, vagyis kozonséges
programvégrehajtasrol van sz, akkor a DMA vezérld elektromosan a haromallast
logika segitségével lekapcsolddik a mikroszamitégéprdl. Ez az allapot a 16.13. ébran
lathato.

memaria

milkro- _
pProcesszor kiilsé sinrendszer

Lo DMIA

eszkiz vezérld

16.13. dbra: A mikroszémitogép 'normalis’ lizemmodban, DMA lekapcsolva

Akkor, amikor DMA tipust adatatvitel igénye meil fel, a kiilonb6z6 paraméterek,
cimek, adatok beallitasat a CPU kezdeményezi €s hajtja végre programok és adatok
alapjan. Megallapitja a DMA éllapotat az allapotszo alapjan, majd atkiildi a DMA
egységbe a memoria kezdécimét, az atvitelre kijeldlt adatblokk hosszat, valamint a
miikddéshez sziikséges parancsszo tartalmat. Ezen informacidk atvitele utdn a CPU
elinditia a DMA segitségével a kozvetlen adatatvitelt. Ekkor a 16.14. abra szerinti
allapotba keriil a mikroszamitogép, lathatd, hogy a DMA az adatatvitel befejezéséig
aktiv egységként viselkedik. Az adatatvitel utan Ujbol I/O eszkdzként viselkedik
(16.13. abra).

Tobbféle modon lehet végrehajtani a DMA adatatvitelt:
e DMA adatatvitel a processzor teljes ledllitdsa mellett,
DMA adatatvitel cikluslopasos elven,
DMA az el6z06 két modszer egyesitésével és
DMA adatatvitel a CPU/DMA miiveletek multiplexalasaval.
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16.14. abra: DMA adatatvitel
16.4.2.1. DMA adatatvitel a processzor leallitasaval

Ez a legegyszerlibb modszer a DMA adatatvitel lebonyolitasara I/O eszkdz és memoria
kozott, de a legkevésbé hasznalatos modszer. Gyakorlatilag a processzormiiveletek
leallnak, ami nem teszi a rendszert hatékonnya,

16.4.2.2. DMA adatatvitel cikluslopassal

Ennél a modszernél a processzor tovabb mikddik, maga a DMA viszonylag rovid id6t
vesz el a processzoridobdl. Gyakorlatilag lassitja a rendszer frekvenciajat az ilyen
modon megvalositott adatatvitel, de a modszer elénye, hogy a processzor tovabb végzi
a feladatat.

16.4.2.3. DMA adatatvitel CPU/DMA multiplexalassal

Ez az eljaras biztositja a legnagyobb miikddési sebességet, ugyanis a processzor nincs
leallitva, sem lelassitva a DMA adatatvitel alatt. A mikroprocesszor a memoriaval
dolgozhat a ciklusidd egyik felében (16.15. abra), mig a DMA a ciklusidé masik
részében. Természetesen ilyenkor a folyamat sebességét a memoria sebességéhez kell
hangolni. Rendszerint a periodusidé a memoriaciklus kétszerese.
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miivelet miivelet

16.15. abra: CPU/DMA adatatvitel multiplexalasa

16.4.3. A DMA miiszaki megvaldsitasa

Ahhoz, hogy 1étrej6jjon a DMA adatatvitel a kovetkezo feladatokat kell megoldani:

a cimbusz vezérlése, a cimbusz mikroprocesszorhoz, illetve DMA
vezérl6hoz valo hozzarendelése,

az adatbusz vezérlése,

a memoria cimzése, a CPU a programszamlalo segitségével cimezi a
megfelel6 memoriarekeszt, mivel ugyanezt a feladatot a DMA-nak is el kell
latnia, ezért a DMA is tartalmaz egy cimzésre alkalmas regisztert, illetve a
regisztert inkrementald logikat,

az atvitt adatok mennyiségének ellenérzése, ez az atvitt adatblokk
hosszanak ellendrzése, a folyamat befejezése,

maganak a DMA vezérlési modnak a meghatirozasa, amire egy
parancsregiszter szolgal, itt talalhatd informécid az atvitel iranyara, arra,
hogy aktiv-e a DMA 4atvitel stb.

A 16.16. abran lathatdo egy DMA vezérld belsd felépitése a fent felsorolt feladatok
megvaldsitasara.

- (valasztdo | [————{ cimregiszter

@ ﬁ AlS - A0 cimsin

cimregiszter, meghajto

= X,
regiszter -

-— DMAREQ (2)

¢ * vezorli " DMA ACK (3)
(oat— I

logika L + *7 DMA igény (T

— RW

adatreg. meghajto [ = szamlal 1 EEYSEE | = DMAwvége (§)

<} &) allapot

D7-DO0 adatsin Ll _regiszter

fonl——————————

16.16. abra: DMA vezérl6 belso felépitése
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A DMA adatatvitel megérthetd a 16.16. abrarol, ahol az egyes lépések szamokkal
vannak ellatva, a folyamat a 16.17. dbran lathat6 folyamatabran kdvethetd nyomon. Az
egyes lépések a kovetkezok:

1.

ISARRANE i N

az 1/0 eszkoz logikai elemei létrehozzdk a kdzvetlen memoriahozzaférés
igényét,

az igényt tovabbitja a logika a mikroprocesszor fel¢,

nyugtazojelet kiild a DMA az adatatviteli igény elfogadésardl,
memoriacimzeés,

adatatvitel a memoria és a periféria kozott,

a DMA adatatvitel vége.

* DDMIA adatatvitel

adatatviteli
igény

!

igény elfogadva

*--

a mermoria
cimzese

'

adat-
atvitel

kivetlcezi
cimn

{

adatatvitel véege ?

1

DADM adat-
atvitel vége

f

nem

16.17. dbra: DMA adatatvitel folyamata

147




Ellenorzo kérdések

W

i AN

13

16.

17.
18.

19.

20.
. Ismertesse a mikroszamitogép-DMA egység 6sszekapcsolasat.
22.
23.
24,
25.
26.

21

27.

Milyen feladatokat kell megoldani az I/O eszkozdk és mikroprocesszorok kozotti
adatatvitel lebonyolitasakor ?

Rajzolja le az adatatvitelt a kiilonboz6 jelekkel egyfitt.

Az 1/0 eszkoznek (periféria) milyen feladatokat kell megoldani adatatvitelkor ?
Miért sziikséges az, hogy az 1/O eszkdz ideiglenes adattarolast végezzen
adatatvitelkor ?

Miért kell cimmel kivalasztani adatatvitelkor az I/O eszkdzt ?

Miért sziikséges szinkronizalni a processzor €s periféria kozotti adatatvitelt ?
Milyen médon oldhaté meg adatéatvitel processzor és /O eszkdz kozott ?

Ismertesse a programozott adatatvitelt.

Milyen harom tipusa létezik a programozott adatatvitelnek ?

. Ismertesse a feltétel nélkiili programozott adatatvitelt, annak eldnyeit és hatranyait.
11.
12.

Ismertesse a feltételes programozott adatatvitelt, annak eldnyeit és hatranyait.
Ismertesse a feltételes, kivalasztasos programozott adatatvitelt, annak elényeit és
hatranyait.

. Ismertesse a megszakitassal kezdeményezett I/O adatatvitelt.
14.
15.

Ismertesse a megszakitassal kezdeményezett I/O adatatvitel eldnyeit és hatranyait.
Mi a maszkolds a megszakitdsoknal, mire haszndlhatd a megszakitassal
kezdeményezett adatatvitelnél ?

Mi a prioritds a megszakitasoknal, mire hasznalhatd6 a megszakitassal
kezdeményezett adatatvitelnél ?

Hogyan torténik a megszakitasforras azonositasa I/0 adatatvitelnél ?

Hogyan torténik a megszakitasforras azonositasa eszkozok lekérdezése modszerrel
0

Hogyan torténik a megszakitdsforrds azonositasa a vektoros megszakités
modszerrel ?

Mi a kozvetlen memoriahozzaféréssel lebonyolitott adatatvitel 1ényege ?

Mely modokon lehet megszervezni a DMA adatatvitelt a mikroszamitogépeknél ?
Ismertesse a DMA adatatvitel modszerét a processzor teljes ledllitdsa modszerrel.
Ismertesse a DMA adatatvitel médszerét a cikluslopas modszerrel.

Ismertesse a DMA adatatvitel modszerét a CPU/DMA multiplexalds modszerrel.
Rajzoljon le egy DMA egységet ¢s magyardzza el a DMA adatatvitel folyamatat a
modellen.

Hasonlitsa 0ssze a programozott, megszakitassal kezdeményezett és DMA
egységgel végrehajtott adtatviteli elveket, adja meg az elénydket és a hatranyokat.
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17. A/D ES D/A EGYSEGEK ILLESZTESE MIKROSZAMITOGEPEKHEZ

17.1. BEVEZETES

A feldolgozand6 jelek egy része folytonos, analdg jellegli. A jelenleg legelterjedtebb
szamitdégépek binaris formaban abrazolt adatokkal képesek dolgozni, igy sziikséges az
adatbevitelnél az analdg-digitalis, illetve az adatkihozatalndl a digitalis-analog

jelétalakitas.

Az analdg jelek a legkiilonfélébb fizikai mennyiségek lehetnek:
e homérséklet,

nyomas,

szOgelfordulas,

nedvességtartalom,

fényerd,

stb

Ezeket a kiilonboz6 fizikai mennyiségeket eldszor is at kell alakitani fesziiltséggé, az
A/D éatalakitok ugyanis fesziiltség bemenettel rendelkeznek. A kapott fesziiltséget az
A/D konverter binaris informaciéva alakitja at. A szamitdgép a szamitogépes program
¢s a bemeneti értékek alapjan a kiilvilag felé binarisan kodolt értékeket kiild, amit
vissza kell alakitani a megfeleld fizikai jellé. Az atalakitds menete a 17.1. abran lathato.

hinaris hinaris
adat adat
analogjel | arze- szamito- fesziiltség
kels [ &P ::> gép :> Dia
himeérséklet,
nyomas,
szZhg,
nedvesseg,

fesziiltség

17.1. 4bra: Fizikai mennyiségek atalakitasa fesziiltséggé

Ebben a fejezetben az A/D és D/A atalakitokkal kapcsolatban csak a
mikroszamitogépes rendszerbe valé bekotéssel foglalkozunk, nem tériink ki az
atalakitokkal kapcsolatos pontossagi, atalakitasi stb. problémakra.

A szamitdégépeknél hasznalatos atalakitokat tobbféle ismérv alapjan csoportosithatjuk.

Az analdg-digitalis jelatalakitas az alkalmazott technika szerint lehet:
e A/D é4talakitoval és
o fesziiltség-frekvencia elven megépitve.

Az A/D, illetve D/A lehet az integraltsagi fok szerint:
e beépitett, a mikrovezérld szerves része, vagy
e kiilon egység, melyet a rendszerbeépités szabalyai szerint kell illeszteni a

mikrogéphez.
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Az A/D lehet az alkalmazott atalakitasi modszer szerint:
e a fokozatos kozelités elve szerinti (szukcessziv approximacio), vagy
e integralo tipusu.

A D/A lehet az alkalmazott 4talakitdsi modszer szerint:
e sulyozott ellenallasokkal és
o cllendlldsos létrahaldzattal megépitve.

Az A/D, illetve a D/A a mikrogéppel adatcserét végezhet:
e sorosan,
e parhuzamosan ¢€s
e kombinaltan (sorosan néhany parhuzamos vezetéken keresztiil).

Az atalakitott, atalakitand6 szohosszusag szerint beszélhetiink:
e 8 bites,
e 10 bites,
e 12 bites €s
e 16 bites atalakitokrol.

A bemeneti, kimeneti analog fesziiltség eldjele szerint:
e csak pozitiv fesziiltségli és
e pozitiv és negativ fesziiltségli atalakito.

Az atalakitott kod, az atalakitandod kod szerint lehetnek az atalakitok:
e Dbinarisak,
e cgyes komplemenstiek,
e kettes komplemenstiek ¢és
e BCD atalakitok.

Az A/D elektromos szempontbdl tartalmazhat:
e 3 dllapott kimenetet, ami lehetdvé teszi kozvetlen illesztését a
mikroszamitogép adatbuszara,
e nem tartalmaz 3 allapota logikat, igy sziikséges kozé és a mikrogép kozé
beépiteni egy haromallapota logikat.

Az A/D atalakité referenciafesiiltségelehet:
e Dbeépitett,
o kiviilrdl kell biztositani és
e valaszthato (beépitett és kiilso).

Az A/D atalakit6 csatornaszama:

e egycsatornas és

e tobbcsatornas, ahol egy bemeneti multiplexer binaris vezérlés alapjan
valamelyik Kkijelolt csatornat rakapcsolja az atalakitas idejére az A/D-re.

A fenti felsorolasbol lathato, hogy igen nagyszami, a legkiilonb6zébb

paraméterekkel rendelkezé atalakito talalhat6 a piacon. Azt az esetet kivéve,
mikor az atalakité a mikrovezérlo szerves része, a tervezomérnoknek alaposan
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elemezni kell a felhasznalandé elem paramétereit. Az elemzésnél a kovetkezoket
kell figyelembe venni:
e az atalakitas sebessége,
a binaris érték szohosszusaga, felbontas,
az atalakitas pontossaga (ez Osszefiigg az el6z6 ponttal),
az analog fesziiltség tartomanya,
a zajok, zavarok kisziirése.

17.2. AZ ANALOG-DIGITALIS ATALAKITAS
17.2.1. Az A/D atalakitas sebessége

A mintavételezés sebessége gyakorlatilag megegyezik az atalakitasi sebességgel,
mértékegysége pedig az atalakitasok szama masodpercenként.

Egy A/D eszkoz altalaban mindig lassabban dolgozik, mint maga a processzor.
Ezért van sziikség a feladatok szinkronizalasara. A 17.2. abran egy olyan A/D
atalakito bekotését targyaljuk, amelynél az atalakitasi odé hosszabb mint a
processzor feldolgozasi ideje. Ez nem konkrét tipushoz kotott elemzés, hanem
altalanos, igy esetleg lehetséges, hogy bizonyos tipusu A/D atalakitok esetleg mas
elnevezésit vezetékekkel rendelkeznek.

olvasasparancs jel

& binaris |
B’D adat
analogjel | syz0- e
— kels [;] &P B

himeérséklet, START

njr:]mé-sﬂ _S :_E-:DC -

sziig, INT
nedvesseg, fesziiltseg ? Fhiizval 1

eszkiizvalaszto je

17.2. abra: A/D eszkoz bekotése a mikroszamitogépbe

Az abran vazolt kotésnél a kovetkezo 1épéseket kell a programmal 1étrehozni egy
analég jel beolvasasahoz:

1. aprogram a START jel kikiildésével elinditja az A/D atalakitonal az
atalakitasi folyamatot,

2. utana pedig két modon folytathatja a program miikodését:

e ciklusban varja az atalakitas befejezését jelzo EOC jelet, vagy
e engedélyezi a megszakitas elfogadasat és folytatja a program
végrehajtasat,

3. az A/D atalakité a START jel utan egy beépitett mintavételezd/tarto
(Sample Hold) aramkorrel mintat vesz a jelbdl és ezt az értéket tartja az
atalakitas alatt, az atalakité végzi az atalakitast,

4. az atalakitoé az atalakitas befejezésekor az EOC (End of Conversation) jel
kikiildésével jelzi az atalakitas véget,
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5. ami jel vételének alapjan (ez ciklusban varakozaskor leolvasas, illetve
megszakitas lehet, mint az abran lathato) a processzor az A/D atalakitot
mint perifériat a —CS jellel megcimezi, kivalasztja,

6. a —RD jellel pedig beolvassa a mikrogép megfelelé regiszterébe az
atalakitott értéket.

Sokszor gyorsan valtozo jelbél kell sok mintat venni. Vigyazni kell a
tobbcsatornas A/D-k atalakitasi sebességének meghatarozasanal, ugyanis a
bemeneti multiplexer mindig a cimzett csatorna adatat tovabbitja az A/D
bemenetére, n szami bemenet 7 *¢ idével késébb cimezi jbol az adott bemenetet
(17.3. abra).

Nem érdemes az igényeket messze meghalado atalakitasi sebességgel rendelkez6
egységet valasztani a feladat megoldasara, felesleges tobbletkiadast okoz a
gyorsabb atalakito.

3/8 analdg multiplexer és AD

3 analog bemenet

ADO — adat szamitogéphez
AD]l —*

multi-
plexer

1]

A2 Al AD
cim szamitdgéptil

ADT—

17.3. abra: tobb bemenetes, multiplexeres A/D atalakito

A kétféle, alapjaban kiilonboz6 atalakitasi elven mikédd A/D konverter 1ényegesen
kiilonbozd értékekkel rendelkezik. A fokozatos kozelités elve szerint megépitett
atalakito a ps, 10 ps nagysegrendii sebességet €ri el, mig az integrald tipusu 20 ms-os
atalakitasi sebességgel dolgozik, ez azért van, mert szinkronizdlja az Aatalakitast a
halézati frekvencidval a haldzati zavarok kiszlirésére.

17.2.2. Az analog jel atalakitasa, szohosszusag

Az atalakitas lényegét a 17.4. d&bran lathatd analog-digitalis 4talakitasi
karakterisztikabol érthetjiik meg. A példdban, az attekinthet6ség miatt hdrom bites
atalakitast lathatunk. ez azt jelenti, hogy a mikrogépbe hdrom biten kodolva, tehat
nyolc kiilonb6zd szinten jut be a normalizalt bemend fesziiltség, binaris alakban (0 — 7
kozotti értékek). A Q Iépés a kivetkezd képlettel szamolhat6 ki:
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Ubemenet ( 1 7 . 1)

Q = 2n71
ahol:

o Q- I1épéskoz,

o U —fesziiltség és

e n — az aatalakito bitszama.
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TBIl+ — — — — — — — —— — — — — - 74
I
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s I | |
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I I I
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Q I I I
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-—Q-I | | I |
2/8 010 + — — - = | | | |
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ﬂ-rl—l-r-l—l-r-l—l-r-l—l-f-l—l-l-l—l-{
0 000 ——————t——t+——+——+——+ =
0 1/ 28 38 448 58 68 78
Uhemens

17.4. abra: Analog-digitalis atalakotasi karakterisztika

Az atalakitd miikodését tigy érthetjiik meg, hogy elképzeljiik a fesziiltség folyamatos
novekedését a bementen, ha 0 V fesziiltségbdl indultunk ki. A 0 V-t6l ndvekedd
fesziiltség az A/D kimenetén 000 bitkombinéciot ad ki mindaddig, mig a fesziiltség
nem ¢éri el a tartomany 1/8-anak felét, amikoris 001 értéket ad, mindaddig, mig a
bemend fesziiltség nem éri el ataromany 1/8-anak masfélszeresét. A legnagyobb érték,
111 akkor keriil ki az A/D-b6l, amikor a bemeneti fesziiltség nagyobb mint a
legnagyobb érték —1/8 értékének a fele.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a Q felbontas egy bit hozzaadasaval Q/2 értékii lesz,
vagyis minden bit megkétszerezi a felbontast.

Felmeriil a kérdés, hany bites A/D 4atalakitét érdemes hasznalni ? A szamitogépes
rendszerek 8 bitesek, illetve ennek egésszami tobbszordsei, igy a parhuzamos
feldolgozas esetén nincs értelme a 8 bitnél kisebb szohosszusag alkalmazasanak. Ekkor
1/256, vagyis kb. 0.4 % pontossag érhetd el. Amennyiben ez nem elég, kivalaszthatjuk
a tobb-bites atalakitot, meghatdrozhatjuk az elérhetd felbontast. A til ngay felbontast
A/D atalakité hasznalata a zaj, illetve mas zavarok miatt mar elektronikai problémakat
okoz, amiket meg kell oldani ahhoz, hogy a nagy felbontas hasznalhato legyen.

17.2.3. Az analog fesziiltség tartomanya, normalizalas
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Az A/D atalakitok csak bizonyos fésziiltségek kozott tudnak atalakitani, ami lehet:
e 25V,
e 50Vés
e 10.0V.

Ezek az értékek rendszerint beallithatoak. A bemenet analog jelét az érzékeld atalakitja
fesziiltséggé, ez a fesziiltség egy erdsitével kerill az atalakitd bemenetére. Ugy kell az
erdsitést beallitani, hogy a bejovo jel az atalakité bemeneti fesziiltségének legnagyobb
érteke kozelébe keriiljon, ekkor lesz a legkisebb az atalakitas hibaja.

Az A/D atalakitok a pontos atalakitas érdekében rendelkeznek egy un.
refereciafesziiltség értékkel. Ez lehet az eszkdz része, de sok tipusnal kiviilrdl is
rakapcsolhato az atalakitora.

17.2.4. Az érzékelok karakterisztikajanak hatasa az A/D atalakitasra

A fizikai mennyiségeket elektromos fesziiltséggé atalakitd érzékeldk karakterisztikdja
lehet:

e linearis, vagy

e nemlinedris.

A nemlinearis karakterisztika linearissa tétele lehet:
e clektronikaval, vagy
e szoftverrel.

A szoftveres linearizalas két modon oldhaté meg:
e képletek alaklmazasaval, ez egyszeriibb utasitaskészlettel rendelkezd
mikrokontrollerekkel (ahol nincs pl. szorzas-osztas), eléggé problémas,
e tablazattal, ahol a tdblazat cime a bemend érték, a tablazat adott helyén levd
adat pedig a linearizalt adat.

17.3. A DIGITALIS ANALOG ATALAKITAS

Az A/D egységnél ismertetett és D/A 4talakitonal is meglevé problémakat ebben a
fejezetben nem ismételjiik meg, csak a kiilonleges D/A igényekre tériink ki.

A D/A atalalitdé a rendszerbe szintén mint periféria kerlil beépitésre, tehat cime van.

Nem kell hogy tartalmazzon 3 allapott logikat. A 17.5. dbran lathatd a blokksémadja a
D/A atalakitonak.
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17.5. abra: D/A atalakité blokksémaja

A D/A a kovetkezéképpen mukodik:

a szamitogép kiirja a 8 bites parhuzamos adatot az adatsinre, ezutan az eszkdz cimével
kivélasztja a D/A atalakitot a —CS jellel, majd a ~-WR irasparanccsal beirja az adatot a
D/A-ba, aminek hatdsara megjelenik az analog fesziiltség a kimeneten.

Sokszor a mikrovezérloknek nincs elegendd kivezetésiik, ekkor célszerli a soros
atalakitokat hasznélni.

Ha csak parhuzamos D/A atalakitonk van, ugyanakkor korlatozott a kivezetések
szama, akkor valamilyen TTL, vagy CMOS aramkoér kozbeiktatasaval is
megoldhatjuk a problémat. Ez lehet egy soros beirasu és parhuzamos kimeneti
regiszter, de akar egy binaris szamlal¢ is. Egy binaris szamlaloval megvaldsitott
kapcsolas lathaté a 17.6. abran. Természetesen ilyenkor a feladatbo6l a szoftverre
haritottunk tobbletfeladatot.

irasparancs jel
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17.6. abra: Parhuzamos D/A bekotése szamlaloval, harom vezetékkel

A kapcsolas a kdvetkezé modon miikddik:
1. avezérlé a CLR (Clear) labon at torli a szamlalo tartalmat,
2. az IN soros bemeneten keresztiill annyi impulzust kiild a szédmlaloba,
amennyit annak a kimeneten tartalmazni kell,
3. végil elfogadtatja a D/A-val az értéket.
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Ellenorzo kérdések

XN R WD

e

Ismertesse a fizikai analog jelek atalakitasat binaris jellé, valamint a binaris jelek
visszaalakitasat analog jellé blokkséman .

Milyen eljarasokat ismer analog jelek digitalissa valo atalakitasara ?

Ismertesse a lehetséges D/A atalakitasi technikéakat .

Rendszerint milyen sz6hosszisagu A/D és D/A atalakitokat hsznalunk ?

Milyen digitalis kodokat hasznalnak a digitalis atalakitok ?

Mi a referenciafesziiltség és hogyan lehet eldallitani ?

Hény csatornés lehet az A/D atalakito ?

Az A/D atalakit6 kivalasztasanal milyen szempontokat kell elemezni ?

Hogyan hatarozzuk meg az A/D atalakitas sebességét ?

. Ismertesse a szamitogéphez kapcsolt A/D miikodését .
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

Ismertesse a tobbcesatornas A/D hardver megoldasat .

Mi az A/D és D/A felbontasa és higyan hatdrozzuk meg ?

Mi az A/D és a D/A sz6hosszusaga és mit hatdroz meg ?

Rajzolja le és magyaradzza meg az analog-digitalis atalakitas karakterisztikajat .
Hatarozza meg a szohosszusag €s pontossag kozotti dsszefliggést .

Mi az A/D fesziiltségtartomany és mi a normalizélés ?

Az érzékel6knek milyen karakterisztikaja van ?

Hogyan lehet korrigdlni a nemlinearis érzékel6karakterisztikat ?

Rajzolja le a D/A atalakito és szamitogép kapcsolatat .

Ismertesse a D/A miikodését .

Hogyan lehet kevesebb mikrovezérld csatlakozoponttal parhuzamos eszkozt
csatlakoztatni a vezérl6hoz ?
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18. A MIKROSZAMITOGEP, MIKROVEZERLO PROGRAMJANAK IRASA
18.1. BEVEZETES

Ahhoz, hogy hatasos, gyorsan ¢&s hibatlanul miikodd programot irjunk egy
mikroszdmitogépre, el kell sajatitani bizonyos, ezekre a tipusi gépekre vonatkozd
szabalyokat. A kiilonféle magasszintli programozasi nyelveknél megismert technikak
ismerete segithet a gépi programozasnal. A programfejlesztés 1épései a kovetkezok:
1. a feladat pontos, részletes megfogalmazasa, megértése,
2. a kiilonféle megoldasok megtaldlasa, tehdt a megoldds algoritmusanak
meghatédrozasa,
a miiszaki- és egyéb feltételeket legjobban kielégitd megoldas kivalasztasa,
az algoritmus valamilyen grafikus dbrézolésa, pl a folyamatabra,
egyszerl adatokkal a folyamatabra kézi tesztelése,
a részletes folyamatabra felrajzolasa,
annak kézi tesztelése,
a kodolas (programiras),
9. aprogram tesztelése szimulatoron,
10. a valds rendszeren valo tesztelés,
11. a programdokumentécio teljessé tétele.

PN AW

Latszolag a fent vazolt hozzaallas bonyolult, a gyakorlat azonban azt mutatja, hogy
hatdsos gépi programok csak a fenti modszerrel irhatok. Az azonnal programot ir6d
programozdk igen sokszor a nem teljesen elemzett feltételek miatt rosszabb, hosszabb
ideig ir6do6 programokat irnak, kihagyva még a rendszer dokumentalasat is.

A magasszintli programozasi nyelvekkel szemben (Pascal, C++, Prolog stb.) a
programiraskor rendszerspecifikus ismeretekre is sziikség van. Ellentétben a
magasszintli programozasi nyelvekkel, ahol nem kell tudni az adatok fizikai helyét a
memoriaban, itt sziikséges pontosan ezt ismerni egyéb hardverinforméciok mellett. A
mikroszamitégép, mikrovezérldo hardverjének pontos és részletes ismerete teszi
lehetdvé azt, hogy a mikrogép tulajdonsagait a lehetd legjobban hasznaljuk ki, pl. a
lehetd legnagyobb miikodési sebességet érjiik vele el. Ott, ahol viszont a magasszintii
programozasi nyelv hasznalata jar eldnnyel, feltétleniil élniink kell vele, gondoljunk
csak egy matrix-szorzasra, ami megvaldsitdsa Pascal nyelven egyszert feladat, gépi
programozassal rendkiviil nehézkes.

18.2. APROGRAMOZASHOZ SZUKSEGES HARDVER ISMERETEK

Egy szamitogép, legyen az nagy gép, vagy akar mikrovezérld mindig a hardver és
szoftver tokéletes egyiittmiikddésekor valik hatasos eszkézzé. Ebben a fejezetben
ugyan programozdssal foglalkozunk, de ehhez bizonyos minimalis hardverismeret is
sziikséges. Az eléz6 fejezetekben mar megismerkedtink a legfontosabb
hardverelemekkel, most itt azoknak egy a szoftver irdsdhoz sziikséges targyaldsat
talaljuk.
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18.2.1 A mikroprocesszor

A 18.1. abra tartalmazza a legfontosabb mikroproceszorelemeket, amiket a
programozonak ismernie kell.

A jelzihitek A - aklcumulator
B C
D E
H L

AP - veremtar mutatd
PC - programszamlala

18.1. abra: A mikroprocesszor felépitése a programozé szamara

Hangsulyozzuk, hogy a kiilonféle mikroprocesszorok, mikrovezérlok felépitése
kiilonbozd, a miikddési elvek azonban ugyanazok, habar mdas és mdas azok belsd
felépitése. Az abran szereplé megoldas egy lehetséges belsd felépitést mutat.

- A - akkumulator (18.2. abra), kozponti szerepe van, gyakorlatilag az Osszes
aritmetikai, logikai miivelet elvégzésekor hasznaljuk, az eredmény is a leggyakrabban
ide keriil vissza, sokszor a ki-/bemend miiveletek is ezt a regisztert hasznaljak.
Sz6hosszusaga egyben a gépre jellemzd adat, pl. lehet 8 bites, 16 bites stb., ami
egyuttal a memoriara jellemzdé adat is. A benne, illetve ezen keresztiil végrehajtott
miuveletek sokszor hasznaljak a jelzdbiteket (indikatorokat), akar bemend-, akar
kimend eredmények jelzésére.

MSEB LSE

D7|D6|D5| D4 | D3| D2 | D1| DO

18.2 4bra: Az A akkumulator

- Jelzobitek (indikatorok), foleg az aritmetikai miiveletek végzésénél hasznalatosak,
de mas, pl. logikai miveletekben is kaphatnak szerepet. A kiilonb6zd
mikroprocesszorok mas és mas indikdtorokat hasznalnak, de néhany koziililk minden
tipusnal megtalalhatd. Foleg az akkumulator miiveletek allitjak ezek értékeit, de mas
regiszterekhez is kapcsolodhatnak:
e C - atvitel (Carry) értéke 1 lesz olyankor, amikor pl. O0sszeadasnal az
eredmény mar nem tarolhatd az adott regiszterben.
e V - tulesordulas (Overflow) bit jelzi a kettes komplemensti 6sszeadasnal
azt, hogy a kapott eredmény nagyobb mint a szamabrazolasi tartomany
(hibas, nem értelmezhetd eredmény).
e N - negativ eredmény, az elvégzett aritmetikai miivelet utan negativ szam
keletkezett. Ez egyuttal az MSB (D7) bit.
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e Z - nulla eredmény, ha egy elvégzett aritmetikai mivelet eredménye O,
akkor Z =1, barmely mas szamnal Z = 0.

e H - BCD atvitel (Half Carry), hasonlé a C indikatorhoz, de nem 8 bit utén,
hanem 4 (D3) utén keletkezik. Az in. BCD aritmetikanal van szerepe.

e P - paros szam, jelzi, hogy a kapott eredmény paros (P = 1), illetve paratlan
(P = 0). Ez nemcsak az eldjel nélkiili és az eldjeles szamokra érvényes,
hanem a kettes komplemensre is. Valojaban az LSB (DO0) értékével egyezik
meg.

o I megszakitas (interrupt) indikator, jelzi a hardver vagy szoftver tton
fellépd megszakitaskérést.

Gyakorlati megfontolasokbol az indikator biteket egy regiszterben fogjak Ossze, de
ezeknek a biteknek mind egyenként van csak értelmiik.

- Altalanos céli regiszterek, szamuk gépenként kiilonbozik, sokban hasonlitanak az
akkumulatorra, de nem annyira altaldnos a szereplik, vagyis nem minden
akkumulatoron is végrehajthat6 utasitas végezhetd el rajtuk. A példaban ezek a B, C,
D, E, H ¢és L regiszterek. Sokszor, mindamellett hogy ezek 8 bites regiszterek, kettd
Osszekapcsolasakor 16 bites regiszterként is hasznéalhatok, ami 1ényegesen gyorsitja a
nagyobb szamokon torténd miiveletvégzést. Itt a BC, DE és HL regiszterek lehetnek
16 bitesek, mas Osszekapcsolasuk nem engedélyezett (példaul B és E Osszekapcsolasa
nem lehetséges).

- PC - programszamlialé (program counter), 18.3. dbra. Minden mikroszamitogépen
beliili elem (legyen az memoriarekesz vagy ki-/bemend egység) sajat, egyedi cimmel
rendelkezik. A memoridban levd program (utasitasok sorozata) is fizikailag pontosan
meghatarozott helyen helyezkedik el. A programszamlalé (PC) mindig az aktualis,
vagyis végrahajtando utasitds cimét adja meg. Nagysaga 8 bites gépeknél 4ltalaban 16
bit, ez lehetdvé tesz egy 64 kB nagysagu memorahasznalatot.

MSE LSB

AlS [Al4 AL3 |A12 |A1L|Al0| A9 |AB | AT | A6 | AS | A4 | A3 | A2 | Al | AD

18.3. abra: A PC programszadmlalé (utasitdsszamlalo)

- SP - stack pointer. Magyarul forditjdk veremtar-mutatonak, de
zsakmemoria mutatonak is. Nem keverendo Ossze a stack memoriaval, a
SP ebben a memoridban meghatiroz egy helyet. Szerepe fbleg az
alprogramok visszatérési cimeinek taroldsdban van, de hasznalhatd6 még
adatok 1ideiglenes tarolasara is. Kiilonbozé gépeknél kiilonbozd stack
memoria megoldasok vannak, ettdl fiigg a SP kialakitasa is. Ha a stack
memoria a mikroprocesszor része, akkor nagysaga viszonylag kicsi, néhany
tiz-szaz bajt, ekkor a SP is rovid szohosszisagl regiszter, pl. 8 bites. Ha a
stack memoria nem a mikroprocesszor része, hanem a memoria, illetve az
adatmemoria része, akkor joval nagyobb lehet a kapacitasa, ilyenkor a SP is
értelemszertien nagyobb méretii. A fenti modellen (18.3. dbra) ez egy 16
bites regiszter.
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183. A MIKROPROCESSZOR, MIKROVEZERLO PROGRAMOZASANAK
SZOFTVER SEGEDESZKOZEI

A mikroprocesszor, mikrovezérld programjat gépi kodban kell a memoriaba betolteni,
ennek eldallitdsa kozvetleniil gépi kodban nagy nehézségekbe {itkozik. Gépi kodu
programiras csak nagyon rovid, néhany soros programoknal indokolt.

Sokféle segédeszkdz (szoftver tamogatds) all a programozok rendelkezésére egy
program kifejlesztésekor. Kiilonbozé mikroprocesszor gyartok eltérd rendszereket
kindlnak, bar az alapelveket tekintve hasonld ezen segédprogramok felépitése.

Az Gn. asszembler (assembly) szintli programozas biztositja a hardver képességek jobb
kihasznaltsagi fokat, de igen elterjedt magasszintii programozasi nyelvek haszndlata is,
mint pl a C nyelvé. Mivel a kiilonféle szoftverek egyforma, szabvanyositott gépi
programot eredményeznek, sokszor célszerli tobbféle programozasi nyelv hasznalata.
Ilyenkor a bonyolultabb programok (pl. matrix-szamitas) konnyebben oldhaté6 meg C-
ben, a megszakitaskezelés asszemblerben, ebben az esetben a matrix-szamitasi részt C-
ben, a megszakitaskezelést pedig asszemblerben irjuk meg, a kapott gépi kodokat pedig
Osszeflizziik.

Nagyon hasznos, sokszor nélkiilozhetetlen segédeszkdz a szimulator, ami a megirt
programot 1épésenként, blokkonként engedi végigfuttatni, kijelezve minden regiszter-
¢s indikator bit tartalmat. Ezek a segédprogramok, asszemblerek, szimulatorok a
mindeniitt megtalalhaté PC személyi szamitogépeken futtathat6 szofverek.

18.3.1. Az asszembler

A mnemonikokkal (szimbolikus utasitdsokkal) megirt program forditasi eljarasa (gépi
kod eléallitasa) a 18.4. abran szerint torténik.

forras- | sziveg- asszembh- targy-
program szerkeszti ler | ked

18.4. abra: Az asszembler forditas menete

Az assembly programnyelv a processzor utasitdsaira épiil. A miiveleti kod helyett
mnemonikok, memoria abszolut cimek helyett szimbolumok, eimkék hasznalhatok.

Néhany, nem végrehajthatd utasitas - direktiva - segiti a programozo6t a programnyelv
irasa kozben. Az assembly nyelvii programsort a kovetkezd alakban kell megadni
(18.5. abra):

sorszam cimke utasitas operandus megjegyzés

18.5. abra: Az assembly nyelvii programok alakja
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fras kozben a kovetkezd szabalyokat kell tiszteletben tartani:
B cgy miveletet egy sorban kell megadni,
B a sor alakja kotott, az egyes mezdk jelentése a kovetkezo:
B sorszam - egyes asszemblereknél megadja a sor helyét a programban,
altalaban nem hasznalatos,
B cimke - szimbolikus hely a programban, altalaban 6-8 karakter, az elsé
karakter mindig bet,
B utasitds - a végrehajthato utasitasok ¢s direktivak mnemonikus kddja,
B operandus - értelmezése a miiveleti kodtdl fiigg, van amikor nincs értéke
és
B megjegyzés - tetszOleges szoveget tartalmazhat, altaldban valamilyen
jellel kezdddik, pl. ;.

18.3.2. A C-32 asszembler

Az itt ismertetésre keriild C-32 (Cross-32, keresztasszembler) valamivel egyszeriibb
mint a kifejezetten csak egy mikroprocesszorhoz, mikrovezérlohoz kifejlesztett
asszemblerek, de jo tulajdonsagai kozé tartozik az, hogy egy egyszerli tablazatra vald
hivatkozéassal kiilonb6z6 8-, 16- és 32 bites processzorokhoz hasznalhato. A
legfontosabb tulajdonsagai a kovetkezok:

B 2 menetes forditds (two-pass cross-assembler), sziikség esétén harmadik

menet,

B mind a bemend-, mind a kimend adattarak (fajlok) ASCII kédban irddnak,
sor végén CR és LF,
az ASCII kod 0..127 értékai,
soronként egy processzorutasitds vagy direktiva lehet,
minden cimke utan ‘:* (kettéspont) kell tenni,
minden cimkét, kifejezést és operandust 32 bites eldjeles szamként tarol, ill.
végez rajtuk miiveletet,
nem kiilonbozteti meg a nagy- €s kis betiiket,
B a cimkék, utasitasok tetszOleges hosszusaguak, egy sor legfeljebb 255

karaktert tartalmazhat.

Béarmelyik gépre egyszerlien felmasolhatd, a C-32.exe asszembler, a tablazat pedig
8051.tbl nevii adattarban talalhato.

Inditasa a kovetkez6 mddon torténik:
B (32 forrasprogram [-lista] [-hexkod], ahol a [] zardjelben levd kimend fajl
opcionalis.

Legyen a forrasprogram neve MINTA.ASM, kérjiikk a LISTA.LST és HEXA.HEX
forditast, ekkor a C32 MINTA.ASM -LISTA.LST -HEXA.HEX alakban kell inditani
az asszemblert. A *.LST f3jl kibdviti a *.ASM f4jlokat a hexadecimalis cimekkel és
miuveleti kdédokkal, mig a *.HEX fajl tartalmazni fogja a 8051 (ill. az EPROM)
szamara a hexadecimalis kodokat, amit az EPROM programozé felismer és beir az
EPROM-ba.
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A szamrendszerek hasznalatanak szabalya a kovetkezd:
B a szam utdn semmi, vagy D betli, akkor az tizes szamrendszer,
B a B betli a kettes szamrendszerre utal, mig
B a H a hexadecimalis szdmokra utal.

A hexadecimalis beiras megkoveteli az A,B,C,D,E és F szamok elott a 0-at, pl. 0D3F9,
a D3F9 azért hibas, mert ezt cimkének értelmezi a fordito.

18.3.2.1. Néhany gyakran hasznalt direktiva
CPU - A mikroprocesszor tipusanak megadasa,

Cimke: CPU “8051.TBL” ;a cimke nem sziikséges, a pocesszor 8051 lesz.
DFB - Define Byte, egy bajthoz értéket rendel, alakja:

Cimke: DFB kifejezésl kifejezés2,... kifejezés(n) ;a kifejezesl az 1. bajtba,
a ;kifejezés2 a 2. bajtba stb. kertil.

END - End of Source Program, a forrasprogram vége, a prografijl fizikai végére kell
irni.

EQU - Equate Label, cimkéhez rendel egy értéket, alakja:

Cimke: EQU kifejezés ;a kifejezés lehet szam, masik cimke, vagy egy +,-,*
¢s / miivelettel megadott egész szam.

HOF - Hexadecimal Output Format, hexadecimalis kimend fajl formatum, itt INTEL
8, aminek alakja:

Cimke: HOF “INT8” ;8 bites INTEL alak.

ORG - Program Counter Origin, a program cimének beallitasara szolgal, alakja:
Cimke: ORG kifejezés ;hol kezdddik a program, egy programon beliil lehet
tobb helyen is, de a ;programrészek nem fedhetik at egymast, ez hibajelzést

eredményez.

Hibajelzést, vagy tizenetet kiilld az asszembler minden esetben amikor nem tudja
értelmezni a forrdsprogramot.

A C-32 nem allit eld Osszeflizhetd programmodulokat, csak végrehajthaté gépi kodot.
Olyan esetben amikor mar megirt programot v. programrészt szeretnénk hasznalni,
akkor a szovegszerkesztObe kell bemasolni ezt a részt, egy egységes programot
képezve.

Ellenorzo kérdések
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A A

1.

12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

27.
. Mi a stack memoria (veremtar) ?
29.
30.
31.
32.

28

33

Az assembly szintli (gépi kodhoz kozelalloé szimbolikus nyelv) programok irasakor
hasznalhato-e a magasszintli programozasi nyelveknél elsajatitott technika ?

Sorolja fel a programfejlesztés 1épéseit .

Miért fontos a programfejlesztés sordn a feladat pontos megfogalmazasa,
megértése?

Mi az algoritmus ?

Mi a folyamatébra és mi a kapcsolata az algoritmussal ?

Miért célszerii a folyamatabra tesztelése ?

Mi a kiilonbség a globalis és részletes folyamatabra kozott, és mi koti ossze Oket ?
Mi a szimulator, milyen elényoket nyujt hasznélata a programfejlesztés soran ?

Mi a programdokumentacio, hogyan kell elkésziteni és milyen elonnyel jar
hasznélata ?

. Az assembly szintli programok irdsakor ellentétben a magasszintli programozasi

nyelvekkel milyen kiilonleges rendszerismeretekre van sziikség ?

Miért sziikséges ¢€s célszerli részletesen ismerni a gép hardver paramétereit
assembly programok irasanal ?

Mikor elényds a gépi programok hasznélata ?

Mikor elényds a magasszintli nyelveken irt programok irasa ?

Ismertesse egy mikroprocesszor, mikrovezérld legfontosabb hardverelemeit
programozas szempontjabol .

Mi az A akkumulétor, mi a szerepe a mikrogépben ?

Mik a jelzdbitek, milyen feladatuk van ?

Mi a C atvitelbit ?

Mi a V talcsordulasbit ?

Mi az N negativ eredmény bit ?

Mi a Z zerobit ?

Mi a H félatvitelbit ?

Mi a P paros szam bit ?

Mi az I megszakitasbit ?

Mik az altalanos célu regiszterek ?

Mi a PC programszamlalé regiszter €s mi a feladata ?

Hogyan szamithatdo ki, hogy egy adott szohosszisagi PC programszamlalo
mekkora memoriat cimez ?

Mi az SP veremtar-mutato ?

Ismertesse mely két megoldést alkalmazzék a veremtar kialakitisara ?
Ismertesse a hardver megoldasti veremtarat, annak eldnyeit és hatranayit .
Ismertesse a szoftver megoldasu veremtarat, annak elonyeit €s hatranyait .
Ismertesse, hogy hogyan lesz a forrasnyelvii programbol gépi kodu program.

. Ismertesse egy assembly nyelvii program egy soranak felépitését.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.

Hogyan kell hasznélni a C32 asszemblert, adja meg a parancssor leirdsat.

Hogyan kell megadni asszemblerben a kiilonb6z6 szamrendszerekben az adatokat.
Mi a direktiva, miért sziikséges hasznalata az asszemblerben ?

Ismertesse a CPU direktivat és szerepét.

Ismertesse a DBF direktivat és szerepét.

Ismertesse az END direktivat és szerepét.

Ismertesse az EQU direktivat és szerepét.

Ismertesse a HOF direktivat és szerepét.

Ismertesse az ORG direktivat és szerepét.
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19. KULONBOZO JELEK ILLESZTESE A MIKROSZAMITOGEPHEZ,
MIKROVEZERLOHOZ

19.1. BEVEZETES

Minden szamitogépes rendszer feladata az, hogy bizonyos bemend jeleket beolvasson,
azokat feldogozza majd kimend jelek forméjaban visszakiildje az eredményt az adott
rendszerbe (emberhez, szamitogépbe ¢s folyamatba).

19.2. BEMENETI ELEMEK

A kiilonbozoé késziilékek gyartdi tobnyire Un. galvanikusan levalasztott bemeneti
kialakitasokat fejlesztettek ki. Ennek az az elénye, hogy bemeneti révidzar, vagy
tulfesziiltség esetén csak a bemeneti fokozat karosodik, a nagyfesziiltségii jel nem tud
bejutni a mikroszamitégépbe, mikrovezérlébe. Ezeknek a megoldasoknak masik
eldnye, hogy a zavarjeleket tartalmaz6 bemend jelek sem tudnak bejutni a rendszerbe.
A 19.1. abrén egy optocsatolos bemeneti fokozat kapcsolasi rajza lathat6. A bemenetet

20VDC SVDC

optocsatolo

—~
zlS §Z~"‘i portra

BE

1

a BE felirat jeloli, itt egy rovidrezart érintkezd (kapcsold, nyomdgomb) dramot enged
fesziiltség keriil a processzor, vezérld megfeleld bemeneti pontjara. Bemeneti
jeladoként potencidlmentes érintkezOk hasznéalhatok.

19.1.abra: Optocsatolos bemeneti fokozat

A mikroprocesszoros, mikrovezérlds rendszerekben a kovetkezd tipikus jeladokat
hasznalhatjuk:
e mikrokapcsolo,
végallaskapcsolo,
fotoelektromos kapcsolo,
kozelitéskapcsold,
szintméro,
hémérséklet-méro,
jelfogo-vagy magneskapcsolo,
peremkerekes kapcsold (BCD-kodban),
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e analog kimeneti jeladok.

Kiilonb6zd jeladokat kiilonbozd feladatok megoldasdra hasznalunk. Egy projekt
optimalis megtervezéséhez ajanlatos a gép (technoldgia) vezérlendd berendezésén
(késziilékein) elhelyezend6 jeladok megfeleld sajatossagaival megismerkedni.

19.2.1 Mikrokapcsolok és végallaskapcsolok

A mikrokapcsold egy rugds kapcsoloelembdl all, amely egy miianyag hazban foglal
helyet. Ez a konstrukco rendkiviil preciz, kis erét igényld kapcsolasokat tesz lehetové.
A mikrokapcsold tartalmazhat zard, vagy bonto érintkezot, esetleg mindkettot, sokszor
ezekbdl tobbet is.

Konstrukcids felépitésiiket tekintve a mikrokapcsolok a kovetkezok:
e baziskapcsolok,

kiskapcsolok,

miniatiir kapcsoldk,

Reed-jelfogds kapcesolok és

szilardtest-mikrokapcsolok.

A végalaskapcsollokat gyakran tokozott mikrokapcsolonak is nevezik. Ez az elnevezés
abbol ered, hogy nagyon sok végallaskapcsold kapcsoloelemként valamilyen
mikrokapcsol6t tartalmaz.

19.2.2. Fotoelektromos kapcsolok

A fotoelektromos kapcsolok érintésmentesen képesek informaciot adni egy objektum
allapotar6l. Ez az ¢érintésmentes letapogatas gyorsabb mint az érintkezovel
megvaldsitott, valamint amiatt, hogy nincs mechanikus, mozgd alkatrész,
megbizhatobb is. Nem szamit az objektum anyaga sem.

A fotoelektromos kapcsolokat a kovetkezd csoportokba sorolhatjuk:
e egyutas fénysorompo,
e viszaverddéses tipusu €s
o diffuz reflexios tipusu.

19.2.2.1 Egyutas fénysoromp6

Az egyutas fénysorompo egy fényadobol és -vevobdl all. Mivel a kornyezetben sok
zavard fény talalhatd, amely esetleg befolydsolnd a kapcsolé miikodését foleg a
kevésbé zavarérzékeny infravords jeladokat hasznaljuk.

Az adoként Aaltaldnosan haszndlt integralt &4ramkor egy oszcillator (astabil

multivibratort) tartalmaz. A fényforas gallium-arzenid (GaAs) fénykibocsajté dioda
(LED). Ezt az oszcillator-aramkdr valtakozo aramu jellel modulélja (19.2. ébra).
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19.2. abran: Modulalt fénysugar

Az adodoldali lencsén a homogén fénydram nagy uthosszt biztosit. A LED a lencse
gyujtopontjaban helyezkedik el. A vevdoldli lencse gyujtopontjaba keriil a fotodioda,
vagy fototranzisztort. Ez az érzékelé a fény villamos jellé¢ alakitja at, amit aztan
erOsiteni kell, majd tovabbadhat6 a kapcsoldéaramkor felé. A kapcsoldédramkorbe
célszeri Schmitt-triggert beépiteni, ami a bejovo jel egy adott szintjénél kapcsol be,

2
optika arg_v optika
iz
oszcillator ‘| ; f/l‘\ . VEV&_..
_':\LQ/ )f = \.\ \jL/’ :‘_ araml ir

illetve csak akkor kapcsol ki, ha a bejovo jel a bekapcsolasi szint alatt van egy
bizonyos értékkel. Az infravords fénysorompoén beliil egy sziir6 is van, amely a lathato
fényt elvalasztja az infravordstdl. A fénysorompd felépitése a 19.3. dbran lathato.

19.3. adbra: Egyutas fénysorompo
19.2.2.2 Visszaverddéses fénysorompo

Visszaverddéses (retroreflex) tipuson egy olyan optikai kapcsol6t értiink, amelynél a
fényadd és -vevd egy tokozatban foglal helyet. A kibocsatott fény egy reflektorrol
viszaverddik,és az igy visszaverddott fényt a fényérzékeny aramkor felfogja.

Kétféle valtozatot kiiliinboztetiink meg :
e az ado és a vevd kozos optikat hasznal, ebben az esetben a fényemittalo diddat
a vevllencse kozepére szerelik
e az ado és a vevo elvalasztott optikdval miikddik. Mindkét lencse elhelyezése
parhuzamos. A LED ¢és a fototranzisztor a megfeled lencsék gyujtopontjaba
vanak helyezve.
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19.2.2.3 Diffuz reflexios tipust fénysorompod

Ez a tipusu fénysorompo ugy miikddik, hogy a kibocsatott fénysugarat a letapogatandé
targy visszaveri. Nagy eldnye a diffuz reflexids fénysorompdknak, hogy sem a vevo,
sem a reflektor nem igényel helyet. A berendezés hatranyos tulajdonsdga, hogy
aranylag kicsi az atfogasi tavolsag (0,5-1 m).

Ennek a tipusnak is kétféle valtozata van:

e az ado és a vevl egyetlen kozos optikaval rendelkezik. A fénykibocsatd diodat a
vevolencse kdzepébe épitik be, és igy mindkét optikai tengely egybesik.

e az ado és a vevl egymastdl elvalasztott optikaval rendelkezik. A 19.4. dbrén egy
un. kétoptikds diffaz-visszaverddéses tipusu fénysorompd lathatd. Az optikai
tengelyek egymassal parhuzamosak, ¢és az é&bran bevonalkédzott teriilet az
atfoghatd tartomany. Azok a targyak, amelyek ezen kiviil esnek -(d)-,

szird optika

my

erzélceli
\ targy

oszcillator

BAR =3

[ 3
[

¥

nemérzékelhetdk a fotokapcsoldoval.
19.4. abra: Kétoptikas diffiz-visszaverddéses tipusu fénysorompo

Mindkét valtozat miikodési elve hasonld. Egy oszcilldtor egy meghajtédramkoron
keresztiil moduldlja a GaAs fénykibocsajtdo diddat. Az elektronikanak része egy
érzékenységbedllitd potenciométer. A vevOrész csak a meghatarozott frekvenciaju
jeleket veszi, igy teljesen kizart a zavard jelek hatdsa. A mérési tartomany (letapogatasi
tartomany) fligg a letapogatand6 targy, kozeg reflexios tényezdjétdl. A mattfekete
targyak ¢és a fényes targyak letapogatasi tavolsaga 1 : 3 ardnyban allnak.

19.2.3. Kozelitéskapcsolok

A kozelitéskapcsolok is az érintésnélkiili kapcsoloelemek csoportjaba tartoznak

L egyen- kapcsolo | kimenet
oszcillator [ iranyito ™| aramkir
3 3 1
tapegyseg
gyuris tekercs

hasonléan az optikai elven miikkodo kapcsolokhoz. Az érintésnélkiili kapcsolo
vezérldegysége egy oszcillatort tartalmaz, amelynek nagyfrekvencias magneses mezeje
az egyik oldalon szabadon kiléphet a kornyezetbe. Ha ehhez az aktiv feliilethez
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valamilyen fémes targy kozelit, az a targy elvonja (csokkenti) az oszcillator
energiagjanak egy részét. Ez csillapitast okoz a rezgések amplituddjanal. Ezt az
amplitido- valtozéast értékeli ki a kapcsold, és ez indit el egy jelet a kapcsokoerdsitd
felé (19.5. abra).

19.5.4bra: Indukcios kozelitéskapcsold tombvazlata

A kozelitéskapcsold zavarmentes haszndlatakor a letapogatandd targynak egy
minimalis nagysagot el kell érnie.

19.2.4. Szintérzékelok

A szintérzékelOket harom csoportra osztjuk:
e kapacitiv szintérzékeldk,
o cllendlldsos szintérzékelok és
e utrahangos szintérzékelOk.

19.2.4.1 Kapacitiv szintérzékelok

A kapacitiv szintérzékeld mérdkor miikodése a rezonanciamoddszeren alapul. Az
osszcillator frekvencidjat az elektrodan létrejové kapacitasvaltozas hangolja el. A
sziikséges jelformalas, erdsités és demodulalds utan a mérendd mennyiség villamos jel
formaban dolgozhat6 fel tovabb, tehat vezethetd a mikrovezérld, vagy bemend port
megfeleld labara.

19.2.4.2 Ellenallasos szintmérok

Az ellendllasos szintmérdket elektromosan vezetd folyadékok és szilard anyagok (pl.
granulatumok) szintmagassaganak a mérésére fejlesztették ki. Ezen berendezések
miikodési elve a villamos ellenalasmérésen alapul.

19.2.4.3 Ultrahangos szintmérok

Az ultrahangos tartalyszintmérok nagy elénye, hogy miikddésiikre a mérendd kozeg
allapotanak semmilyen hat4sa nincs. Barmilyen folyékony, vagy szilard halmazallapota
vezetd vagy szigeteld tipusu kozeg tartdlybeli magassdga mérhetd. Ezenkiviil a
mérendd kozegbe semmilyen szonda nem nyulik be, ami a mérendd kozegre esetleg
kihatna.

Az ultrahangos szintmérdk hatranya viszonylag magas aruk, valamint az, hogy por, g6z
¢s homérsékletvaltozas kialakuldsa esetén csokken az érzékelok mitkoddkeépessége.

Az ultrahangos érzékeld adobol és vevobdl all, tartalmaz egy tavolsagmérdkort, amely
komparatoron keresztiil hat a kimenetre. A kibocsajtott ultrahangrezgések a mérendd
kozeg ¢€s a felette levd levegd hatarfeliiletérdl visszaverddnek. A visszaverddési idobol
meghatarozhaté a tavolsdg. Az ultrahangos szintmérd tombvazlata a 19.6. abran
lathato.
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19.6. abra: Ultrahangos szintmérd tombvazlata
19.2.5. Homérséklet - mérok

A villamos hdmérsékletmérés igen nagy jelentOségli, mivel sok fizikai és kémiai
folyamat lefolydsa homérsékletfiiggd. Egy homérsékletmérd rendszer homérséklet-
érzékeldbdl €s erdsitd, jelformalod egységbal all.
Haromféle h6érzékeldt kiilonboztetiink meg:

e hdelem,

o cllenallas-hdmérd és

e termisztorok.

19.2.5.1. Héelem

A héelem egy aktiv, termofesziiltséget eloallitd méroatalakitd. A hélem nem mas, mint
két-egymassal Oszeforrasztott, vagy Osszehegesztett-vékony huzal. Ha a két
csatlakozési pontot egymadstol eltéréen melegitjilk, akkor a két vezetdbdl allo
aramkorben elektromos fesziiétség ébred, amely ardnyos a két hely kozott fennald
hémérsklet-kiillonbséggel.

19.2.5.2. Ellenallas homéro

Az  ellenallas-homéré egy  passziv  atalakitd, amelyben az ellenallas
homérsékletfiiggdségét hasznaljuk fel a méréseknél. Az érzékeldt legtobbszor
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keramiaszigetelore tekercselt, vagy {ivegcsObe beolvasztott vékony platina
ellenallashuzal alkotja.

19.2.5.3. Termisztor

A termisztorok keramia anyagi hémérsékletfiiggd félvezetd ellenallasok, amelyeknek
er6sen negativ homérsékleti tényezdjiik van. Ezen tulajdonsagaik miatt ezeket az
elemeket mind kompenzaciés kapcsolasokban, mind hdémérséklet-érzékeldként
alkalmazzak.

19.3. KIMENETI ELEMEK

A mikroszamitogép, mikrovezérld 5 V-os és néhany 10 mA-rel terhelhetd kimeneteihez
kell illeszteni a folyamatvezérlésben hasznalt végrehajtd szerveket, amik rendszerint
villanymotorok, pneumatikus, hidraulikus elemek, de lehetnek kijelzok stb. A feladattol
fiiggden tobbféle megoldas is alkalmazhat6. Hasonldan a bemeneti elemekhez, célszerii
itt is galvanikus levélasztast létrehozni, ugyanis ilyenkor a kimeneteken esetleg
1étrejovo nagyfesziiltség, rovidzar nem tud a mikroszamitégép, mikrovezérld felé hatni.

19.3.1. Erintkezés kimenetek

Erintkez6s kimeneteknél legtobszor a 2 A / 220 VAC valtéaramot, ill. 24 VDC, vagy
12 VDC egyendramot kapcsold jelfogokat alkalmazunk. A kimeneti jelfogok
érintkez6inek megkimélése érdekében ajanlatos, hogy az utdnuk 4ll6 alkatrészeknél
zavarelnyomd megoldast hozzunk Iétre. Igy pl. az elektromagneses jelfogok,
magnesszelepek stb. esetében egészen 1300V-ig terjedd zavarfesziiltségvédelem
hozhat6 létre.

A valtakozé fesziiltséggel tlizemeld késziilékek minden tekercsénél parhuzamosan
zavarsziirét iktatunk be.
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Az egyenfesziiltséggel miikodd késziilékeknél a tekercsel parhuzamosan egy diodat

kapcsolunk, ennek a diddanak a feladata a kikapcsolasnal megjelend elektromagnesben
felhalmozott magneses energia felemésztése. (19.7. abra).

19.7. dbra: Valtoaramu és egyendrami kimeneti terhelés
19.3.1.1. Jelfogok

A jelfogod, mas nevén relé tekercsére adott fesziiltség (és aram) hatasara dsszezarodik a
jelfogd zaréérintkezéje, illetve, ha van, a bontéérintkezé nyit. Igy a vezérlés és a
kimenet kozott nincs galvanikus kapcsolat, tehat a mikrovezérld felé nem tud
visszajutni zavard jel.

A jelfogokat altalanosan a kdvetkezd csoportokba sorolhatjuk be:
e ipari jelfogok,

miniatlr jelfogok,

nyomtatott aramkdrbe szerelhetd (forraszthato) jelfogok,

Reed- jelfogok és

szilardtest- jelfogok.

A jelfogd-konstrukciok egyik alapkérdése az érintkezési pontok alakja, a masik az
érintkezOk anyaga, ill. bevonata. A leggyakrabban hasznalt érintkezdvaltozatok a
szimpla érintkezOpar, az iker-érintkezOpar €s a crossbar- érintkezOpar.

19.3.1.2 Szilardtest-jelfogok
A szilardtest-jelfogdk bemeneti aramkoreinek kétféle valtozata ismert:

e optocsatolok és
e Reed-jelfogok.
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A 19.8. abran lathato fényzaré hazban egy fényemittald diodat és egy fototranzisztort
latunk (optocsatold). Ha a LED kigyullad, a tranzisztor bekapcsol. Az ilyen bemenettel
ellatot jelfogd egy nullatmeneti kapcsolo jellegével rendelkezik.
19.8.4bra: Szilardtest-jelfogd optocsatoldval
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A bemeneti dramkorben 1évé Reed-jelfogos szilardtest-jelfogdk ugyanazt a szerepet
toltik be, mint azok elektronikus megfelel6i (19.9. 4dbra). A bemeneten mechanikus
atalakitdé van, ezért a kapcsolasi frekvencia, valamint az érintkezd életartama (Reed-
jelfogoé) korlatozott. Ezeknél a jelfogoknal a Reed-jelfogdk tekercsét a bemeneten
vezerlik.

19.9.4bra: Szilardtest-jelfogd Reed-érintkezdvel

Abbol a célbol, hogy a névleges adatokat meghalado fesziiltségcsticsokat
megakadalyozzuk, a szilardtest-jelfogokba un. abszobert kell beépiteni. Ez valamilyen
RC-kombinaciobdl all és a csticsfesziiltségeket csillapitja, amelyek foleg a kikapcsolasi
folyamatokban keletkezhetnek.

19.3.1.3. Triak-kimenetek

A triaknak a szilardtest-jelfogohoz hasonldan az az elénye, hogy nagy aramerdsségek
kopasmentes atkapcsolasara alkalmas.

19.4. BEMENETI ES KIMENETI EGYSEGEK ILLESZTESE A MIKRO-SZAMITO-
GEPHEZ

19.4.1. Bevezetés

A kiilvilagbol érkezd jelek sokszor zavarokkal egyiitt keriilnek a mikrogépbe, és
altalaban nem TTL szintliek ezért kell a bemeneteken sajatos aramkori megoldasokat
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alkalmazni. A kimenetek jeleit pedig gyakran nem TTL aramkor, hanem egyéb eszkoz
hasznalja fel, igy itt is jelformalasi tobbletfeladatok jelentkeznek.

19.4.2. Jelformalas a mikroszamitogép, mikrovezérléo bemenetein

A TTL jelszint eléréséhez a bemeneti berendezés és a mikroszamitogép kozé
illesztéegységet kell helyezniink.

A 19.10. abran lathato jelfogadoaramkorok olyan esetekben hasznalhatok, amikor a
bejovo jel magas szintje 2,5 - 15 V, alacsony szintje —15 - 0,8 V kozotti érték. Az R1 és
R2 4ramkorlatozo ellenallasok akkor jutnak szerephez, ha valamelyik védédioda

Vee=5Y
Vee=5Y 1
R1 c1 Dz | R2 D3
; e of—
e mikro- he mikro-
D1 D2
I J_ proces:z- -_|EE J_ procesz-
szorhoz szorhoz
a) b)

kinyitott, vezet. Az a) abran a D1, ill. a b) dbrdn a D2 didda a negativ bemend jeleket
vagy a bejovo jelen 1évo negativ zavarokat, tiiskéket vagja le, a Dz Z-didda, ill. a D3
didda a pozitiv tulfesziiltség ellen véd. A C1, ill. C2 kondenzator a thimpulzus jelegli
nagyfrekvencias oszetevOkbdl allo zavarjeleket sziiri ki.

19.10. abra: Aram- és fesziiltségkorlatozas a bemeneten

A jelfogadd aramkorben lényeges a Schmitt-trigger. Ha a bemend jel szintvaltozasa
lassan torténik, vagy hoszabb ideig tartozkodik a tiltott sdvban (az L és H szintek
kozotti definidlatlan, nem-értelmezett tartoméanyban), ill. ha a zavardjel miatt a
kozonséges TTL kapuk rendszerteleniil valtogatjdk a kimeneti szintjiiket, akkor a
hiszterézises bemenetli Schmitt-trigger biztositja a korrekt jelfogadast.

A logikai aramkoroknél, igy a mikroszamitogépeknél is a kialakitott bemeneti pontokat
akkor sem szabad lezaratlanul hagyni, ha azokra nemcsatlakozik kiils6 elem.

A mikroszamitégépek ¢és mikrovezérlok be- ¢és kimenetein egyarant gyakori
csatoloelem az optocsatold. Az optocsatold egy zart egységben egy LED-et és egy
optikai érzékeldt, 4ltalaban fototranzisztort tartalmaz, ezek egymadssal optikai
csatolasban vannak (19.11. abra). A LED d4rama szokésosan 1...100 mA, és a
fototranzisztor a LED aramatol fliggd mértékben nyit ki. Az optocsatolonak két olyan
tulajdonsaga van, amely miatt jelkezeld elemként hasznalhatjuk:

e nagy atiitési fesziiltségii (1...10kV) galvanikus levalasztast biztosit a bemenete

¢s a kimenete kozott €s
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e bemend jele aramjel is lehet.
19.11. ébra: Optocsatol6 és atviteli gorbéje

A mikroszamitogépek épitésekor, felhasznaldsakor alapszabalyként kezelhetd az az
eloiras, hogy a mikrogép galvanikusan nem kapcsolddhat a halézathoz. Ez az esetleges
zavarok ¢és atiitések miatt kovetelmény. Az optocsatold kimeneti eleme, a
fototranzisztor a digitalis dramkorokhoz képest lassi aramkori elem, a LED
fényintenzitasvaltozasai is viszonylag kis frekvencidval valthatjdk egymast igy az
optocsatoldt is célszerli Schmitt.triggeresen csatolni. Természetesen Iéteznek
nagyfrekvencids optocsatolok is, amelyek segitségével joval nagyobb frekvenciaju
valtozéasok is atvihetok.

A digitalis aramkorok és a Schmitt-triggerek esetében a kiiszobfesziiltségek a
katalogusokban meghatarozottt értékek. TetszOleges bemeneti fesziiltségszintekhez
rendelhetjiik a H és az L tartomanyt, ha a jelek fogad4sara analdg komparatort vagy

Ut

Ki

muveleti er6sitét hasznalunk.

A mikroszamitogépek kimenetei segitségével kisebb-nagyobb rezisztiv terheléseket
lehet miikodtetni. Jelentdsebb  4ramot igényld terheléseket tranzisztoros
meghajtofokozatokon keresztiil kapcsolhatunk a digitalis dramkorokhoz. A 19.12.
abran egy igen egyszerii megoldas lathaté. Ez a kimeneti fokozat azonban nagyon
érzékeny a terhelés kapacitasara.

19.12. 4bra: Tranzisztoros kimendfokozat nagyobb dramokhoz

Ha a kimné jelet nagyobb tavolsagra kell vezetni, akkor a kimeneten vonalmeghajtd
aramkoroket kell hasznalnunk. Egyes esetekben azonban ilyen specialis aramkor nélkiil
e mamaldhotd o daldkvital  As acvesaeh TTT Axamkorok kimenetérdl kb. 30...50 cm

t 05 Mar ilyen tavolsagok esetén is noveli
e e max f.am ki vel, komparatorral vagy vonalvevo
é kszor a zavarérzéketlenség fokozasa
, —W 1 T
¢ sznalasa is.

arnyékolt

vezeték miiveleti

erisito
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19.13. abra: TTL kimenet arnyékolt vezetékkel

Nagyobb tavolsagra elleniitemi, kétvezetékes jelatvitelt célszerti kiépiteni, a két
vezetéket a szort magneses tér hatdsainak minimalizalasa érdekében Osszecsavarhatjuk.
Az elleniitemli jelet optocsatoloval is fogadhatjuk, de a LED daramat korlatozo
ellenallasrol ilyen estben nem szabad megfeledkezni.

A mikroszamitogépnek gyakran egy kapcsold, nyomdgomb zart vagy nyitott helyzetét
kell érzékelnie. Ha a kapcsold, nyomdgomb egyik érzékeldjét a mikroszamitogép GND
pontjaval 0ssze lehet kotni, a masik pontot vezetjiik a digitalis &ramkorok bemenetére,
¢s ott egy felhuzo ellenalast alkalmazunk(19.14. a) abra). Ha viszont a Vcc ponttal
kotjiik Ossze, akor lehuzo ellenallast alkalmazunk (19.14. b) abra). Az érintkezdket

Ve Voo
Ny
. mikropro-
Ny mikropro- cemzui:huz
cesszorhoz 1 b
1 b

GND GHD
a) h)

fogad6 aramkoroket minden esetben gy kell kialakitani, hogy az érintkezd nyitott
vagy zart helyzetében ne alljon el6 a logikai aramkor bemenetén szakadas (bekotetlen
allapot). A meghajtderdsitd haszndlata sokszor sziikségtelen, ilyenkor elegendd egy
érintkez0 és egy felhuzoellenallas bekotése is a bemenet lekezeléséhez.

19.14. dbra: Nyomogomb (kapcsold) bekotése mikroprocesszorhoz

Az ¢érintkezOk, rugalmas jellegiik miatt, zarédaskor az elsé érintkezés utan nem
maradnak végérvényesen zart allapotban, hanem néhanyszor rugalmasan elvalnak,
majd ismét 6sszeérnek. Ha a kapcsolo jo mindségli, néhany ms alatt lezajlik a pergési
jelenség, de sok jelfogonal 20...40 ms idStartalmii lehet a jelenség. A TTL, NMOS ¢és
CMOS aramkorok miikodési sebessége lehetdvé teszi, hogy e kapcsolok pergésével
egylitt jard jelszintvaltasokat hlien kovessék (19.15. a) adbra). A pergésmentesités egyik
lehetséges megoldasa, hogy az elsd jelszintvaltds utan RC taggal késleltetjiik a
kimeneti jelszint valtozast (19.15. b) abra).
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19.15. 4bra: A kapcsolok pergése, a) és pergésmentesitdé aramkor, b)

A kapcsolasban az RC tag idéalandojat a kapcsold, érintkezd egyedi tulajdonsagai
alapjan kell méretezni.

Kiilonleges megoldasu pergésmentesitési moédot mutat be a 19.16. dbra. Akkor tudjuk
alkalmazni, ha a mikroszamitdégépben rendelkezésiinkre all egy orajel, kb. 50...60 Hz
frekvenciaval. Mivel a pergés kb. 20 ms alatt zajlik le, ebbe az iddtartamba legfeljebb

Ve
10 ko mikropro-
Ny cesszorhoz
D |T |Q
CLK
CLK

arajel

GND

egy orajel esik bele. Az estleges pergés miatt ekkor véletlenszertien az eldz6é allapotot
erOsiti meg a kapcsolas, de az orajel mar az 10j allapotot allitja eld, és a masodik orajel
mar mindenképpen az 0j allapotnak megfelelé bemend jel idején érkezik. Lathato, hogy
az atment egyértelmiien alakul ki, a kimeneti jelben nincs pergés.

19.16. abra: Pergésmentesités D taroloval

Meg kell jegyezni, hogy sok mikroprocesszor, mikrovezérld mar eleve
pergésmentesitett bemenettel rendelkezik. Gyakran alkalmaznak a bemeneteken
Schmitt-triggert, sok berendezésnek beépitett eleme a felhuzoellenallds, amit
programozassal lehet letiltani, vagy engedélyezni.

A kézzel be- és kikapcsolhatd események egyik korszerli kezelési mddja az érintéses
mukodtetés. A CMOS digitalis dramkorok GQ nagysagrendii bemeneti ellenallasa
lehetdvé teszi, hogy az emberi bdr ellendllasa rovidzarként hasson. Ugyanigy rosszul
vezetd folyadékot (pl. vizet) is lehet érzékelni.
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19.4.3. Jelformalas a mikroszamitogép, mikrovezérlé kimene-tein
Gyakran miikodtetiink a mikroszamitogép kimenetérdl jelfogokat. A digitalis

aramkorokkel, igy a mikroszamitégépekkel is a korszeri, miniatlir kiviteli reed
(tivegcsoves) jelfogokat lehet a legegyszeriibben kapcsolni. A reed jelfogd egy

érintkezf tekercs

kivezetés H:H:H:H:H:H:H . .
- kivezetés
Y-

iveq-
hiira

=] =]

tekercskivezetés

iivegcsObe forasztott érintkezdpar (19.17. abra), amelyben az érintkezék lagymagneses
anyagbol késziilnek.
19.17. ébra: Reed jelfogd

Ha az tivegcsOhoz allandomégnessel kozelitiink, az érintkezOk Osszetapadnak, ha a
magnes tavolabb keriil, az ¢érintkezOk rugalmasan szétvalnak. A miniatlir reed
jelfogokban az iivegcsdvet tobb szdz vagy tob ezer mentes tekrcs veszi koriil de igy is
elfér egy DIL integralt aramkori tokban. A jelentés menetszaml tekercs nagy
induktivitast jelent, és a kikapcsolaskor akkora induktiv fesziiltséglokés keletkezik, ami

Voo

. R

mikropro- P
Cesszor %l
LED

az IC-t karositana. Ez ellen véd a didda, amelyet a jelfogbval parhuzamosan, a
feltiintetett polaritassal kell bekotni. Az 5V-nal nagyobb fesziiltségii jelfogokat nyitott
kollektoros tranzisztor kimenettel lehet meghajtani, és ha a jelfogd dramigényét az IC
kimenet nem képes kielégiteni, akkor tranzisztoros eléfokozatot épitiink be.

Ha a mikroszamitogépben jelz6fényt haszndlunk, ezt leggyakrabban LED beépitésével
oldjuk meg (19.18. ébra).

19.18. 4dbra: LED haszndlata jelz6fény eldallitasara

Gyakran allitunk eld hangjelzéseket is mikroszamitogépekkel. A hanghatisokat egy
alaposzcillatorral és vezérelt frekvenciaosztd aramkorrel, vagy szoftver uton beallitott
frekvencidji impulzussorozattal lehet megvaldsitani. Mozg6 alkatrész nélkiili,
korszerli, kis méretli hangkeltd egységek a keramiaziimmogok (piezoelektromos
hangkeltok). Ezek csak kapacitiv terhelést jelentenek, igy illesztéelem nélkiil is a kapuk
kimeneteihez kapcsolhatdk (19.19. abra).
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19.19. dbra: Hangjelzés aldallitasa mikroprocesszor kimeneten

Halozati fogyasztdkat is miikodtethetiink a mikroszamitogéppel. Ilyen esetben azonban
a szereléskor az érintésvédelmi eloirasokat maradéktalanul be kell tartanunk, és a
kordbban mar emlitett 4ltalanos elvnek megfeleléen a halézat és a mikroszamitdgép
kozott nem lehet galvanikus kapcsolat. Ha ilyen megoldast valsztunk, a galvanikus
levalasztast tobb ponton is megoldhatjuk. Beszerezhetdek olyan tirisztorok és triakok,
amelyek a gyujtofesziiltséget beépitett optocsatoloval fogadjak, igy a gyujtéaramkor €s
a haldzati oldal galvanikusan fiiggetlen. Kiilsé optocsatolot is lehet alkalmazni, ill.
gyakran gyujtotranszformatort hasznalunk.

A mikroszamitogép tapegységét ugy is ki tudjuk alakitani, hogy ha munka kézben a
halézat kimarad, a mikroprocesszor a futd program késoébi folytatdsahoz sziikséges
fontosabb informaciokat védett helyre kiildhesse. Ha ezen informaciok és a RAM tarak
tartalma a halézatkimaradas idején pl. hattérelemekkel, akkumulatorral megérizheto,
akkor a halozati fesziiltség visszatérésekor a program tovabb futhat. Ha a
mikroszamitogép egészében is kis fogyasztasl, akkor a normadlis {izem is folytathatd
akkumulatoros, vagy telepes taplalassal. Az atkapcsolds megvaldsitdsahoz olyan
aramkort kell kialakitanunk, amely a lehetd leghamarabb jelzi, ha a haldzati fesziiltség
kimarad.

19.4.4. Bemeneti és kimeneti egységek illesztése

A kis- ¢és kozepes integraltsagii elemekkel valtozatosan oldhatjuk meg a
mikroszamitoégépek bemeneti €s kimeneti illesztési feladatait. A kimeneteket minden
esetben ugy kell kiképezni, hogy ne csak addig a rovid ideig jelenjen meg a kimend
adat, amig azt a mikroprocesszor kikiildi, mert ez minddsze 5...20 us lenne. A
kikiildott adatnak mindaddig jelen kell lennie a kimeneti pontokon, mig egy késobbi
kimend adat 4t nem irja a kimenti vonalak jeleit. Ez azt jelenti, hogy a kimend jeleket
mindenképpen tarolni, pufferelni kell. A bejové adatokat is célszerii tarakkal fogadni,
igy ugyanis megoldhatd, hogy a mikroprocesszor az adott bemenet olvasasa esetén ne a
tényleges bemeneti vezetékeken esetleg éppen valtozo jelszinteket érzékelje, hanem a
bemend jelet fogado tarold stabil jelszintjeit. Az ilyen jellegti problémakat a fejletebb
mikrovez¢éldknél mar belsdleg megoldottak.

Ellenorzo Kérdések

1. Mi a szamitogép feladata ?
2. Milyen tipusu bemeneti elemeket hasznalunk a leggyakrabban ?
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25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

33.
34.

35.
36.

37.

38

39.

40.

41.

42.

Mi a galvanikus levélasztasu bemenetek eldnye ?

Milyen elemekkel valosithaté meg a galvanikus bemenet ?

Rajzoljo le egy optocsatolos bemeneti aramkort .

Milyen tipikus jeladokat hasznalunk a mikroprocesszoros rendszerekben ?
Mi a mikrokapcsold és milyen tipusait ismeri?

Mi a fotoelektromos kapcsold €s mi az elénye ?

A fotoelektromos kapcsoloknak milyen tipusait ismeri ?

. Ismertesse az egyutas fénysoromp6 miikodési elvét .

. Ismertesse a visszaverddéses fénysorompd miikodési elvét .

. Ismertesse a diffuz reflexiés fénysorompo6 miikodési elvét .

. Ismertesse a kozelitéskapcsolok mitkodési elvét .

. Milyen szintérzékeldt ismer ?

. Hogyan miikddik a kapacitiv szintérzékeld ?

. Hogyan miikddik az ellenélldsos szintmérd ?

. Hogyan miik6dik az ultrahangos szintmérd ?

. Milyen hémérsékletmérési elvet ismer ?

. Ismertesse a héelemmel torténd hdmérsékletmérést .

. Ismertesse az ellenéllassal torténd hdmérsékletmérést .

. Ismertesse a termisztorral torténd homérsékletmérest .

. Miért kell illeszteni a mikrogép, mikrovezérld kimeneteit a végrehajtod elemekhez?
. Az érintkezével megoldott kimeneteknél leggyakrabban melyekre van igény ?

. Egyen- illetve valté kimeneteknél hogyan oldjuk meg a tekercsben felhalmozott

magneses energia felemésztését ?

Mi a jelfogd (relé) és milyen tipusu jelfogokat ismer ?

Mi jellemzi az ipari jelfogokat ?

Mi jellemzi a miniatiir jelfogokat ?

Mi jellemzi a nyomtatott lapra szerelhetd jelfogokat ?

Mi jellemzi a Reed jelfogdkat ?

Mi jellemzi a szilardtest jelfogdokat ?

Mi jellemzi a triak kimeneteket ?

Milyen jelek érkeznek a kiilvilagbol a mikrogépbe €s milyen jeleket kell a kiilvilag
fel¢ kiildeni ?

Milyen jelszinttel dolgoznak a mikrogépek, mikrovezérlok ?

Ismertesse a bemend illesztOket, amik mas fesziiltségli jeleket illesztenek a
mikrogép bemenetére ?

Mi a Schmitt-trigger és miért kell hasznalni a mikrogépeknél a jelfogadasra ?

Mi az optocsatold, hogyan miikddik és miért eldnyds hasznalata a digitélis
aramkorokben ?

Milyen az optocsatolo atviteli gorbéje ?

. Milyen tranzisztoros kimeneti fokozatokat alkalmazunk mikrogépeknél ohmos

terhelések meghajtasara ?

Milyen problémak jelentkeznek digitélis jelek nagyobb tavolsagra vald vezetésénél
?

Milyen megoldasokkal lehet kikiiszobdlni digitalis jelek nagyobb tavolsagra valo
vezetésénél jelentkezd zavarok karos hatasat ?

Hogyan lehet érintkezés bemenetek allapotvaltozasat digitalis bemenetekre vezetni
?

Mi az érintkezdk pergése, milyen problémat okoz digitalis bemeneteknél és hogyan,
mivel lehet kikiiszobolni ?
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43. Mi a Reed-relé és hogyan miikddik ?
44. Hogyan lehet mikrogéppel vilagitd kimeneteket mitkddtetni ?
45. Hogyan lehet hangjelzést 1étrehozni mikrogéppel ?
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20. AZ INTEL 8051 MIKROVEZERLO CSALAD (MCS-51)
20.1. BEVEZETES

Kisebb késziilékek, berendezések viszonylag egyszeri feladatait nem célszeri
nagyteljesitményli mikroprocesszorokkal és bonyolult, draga kiegészitd elemekkel
megoldani. Az ilyen processzorok utasitasainak képességei is messze meghaladjék a
feladat igényeit. Ezeknek, a viszonylag egyszeri feladatok megolddsaindl nagyon
igéretesek az egy chip-es mikroszamitogépek (one chip microcomputers), amiket
még mikrovezérléknek is neveznek. A tantdrgyon belill a az Intel 8051-es
mikrovezérld-csaladjara azért esett a valasztds, mert ez egy valddi egy chip-es
mikroszamitogép a beépitett memoridkkal, szamlalokkal és ki-/bemend portokkal
(csatlakozasi pontokkal), ugyanakkor a nagyobb teljesitmény eléréséhez kiilsd
kiegészitd elemek hozzdadasaval juthatunk, a mikroszamitogép struktirdjahoz hasonld
berendezést épithetiik ezzel a mikrovezérldvel.

Az MCS-51 mikrovezérlé csalad alaptipusai a 20.1. tdblazatban lathatok.

20.1. tablazat: Az Intel 8051 mirovezérlo csalad
mikrovezélo belso RAM bels6 ROM

8051 128 x 8 4 kB x 8 b ROM
8031 128 x 8 -
8751 128 x 8 4 kB x 8 b EPROM
8052 256 x 8 8kBx8 b ROM
8032 256 x 8 -
8732 256 x 8 8 kB x 8 b EPROM

Egy ilyen mikrovezérld megvalositasa kb. 65.000 tranzisztor felhasznalasaval
lehetséges. Csak érdekességképpen jegyezziik meg, hogy az Intel Pentium III
processzor kb. 10 milli6 tranzisztort tartalmaz (2000-es adat).

20.2. AZ MCS-51 CSALAD ALTALANOS JELLEMZESE

A tipusszam végén levo 1, ill. 2 a kétféle tipust jelol, mindkettd tipusnal van
maszkprogramozott ROM memoriat tartalmazo6 chip (8051 és 8052), de ROM nélkiili
valtozat is (8031 és 8032), valamint a bels6 EPROM-os (8751 és 8752). Az alaptipus
ismertetésekor, ha felmeriil eltérés a kiilonb6zd valtozatoknal, azt kiilon ismertetjiik. A
vezérld belso felépitésének egy egyszerlsitett valtozata lathatd az 1. dbran. A 2. dbran
lathatd a mikrovezérld részletesebb vazlata, természetesen ez az dbra a programozas
szempontjai szerint adja meg a belsd achitektlrat, a fizikai megvaldsitas ettdl eltér.
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20.1. abra: Az Intel 8051 mikrovezérld egyszertsitett felépitése
20.3. AZ MCS-51 CSALAD LEGFONTOSABB JELLEMZOI
A mikrovezérlécsalad legfontosabb jellemz6i a kovetkezok:

- 8 bites CPU,

- 1,2 - 12 MHz oszcillator frekvencia,

- IC-n beliili oszcillator és 6rajel aramkar,

- 1 us-os tipikus utasitésciklus,

- 8 bites, egésszamu, eldjel nélkiili szorzas, 4 us alatt,

- 32 be-/kimend vonal, ez a szam bizonyos bdvitések esetén csokken,

- 64 kB kiils6 cimteriilet adatmemoria kiépitéshez (RAM),

- 64 kB kiils6 cimteriilet programmemoria kiépitéshez (ROM),

- két 16 bites 1d6zitd/szamlalo (---2 tipusoknal harom),

- Otforrasos megszakitas rendszer (----2 esetén hatforrdsos), két priortasi
szinttel,

- teljes duplex port soros adatatvitelhez (RS 232),

- Boole processzor, Boole miiveletek elvégzési lehetdségével.

A 20.3. 4bran lathato a 40 kivezetéses IC labkiosztasa. Az IC labait mindig feliilrdl
nézve hatdrozzuk meg, kiindulva az elsd 1ab jelolésétdl, ami lehet egy pont, egy félkor
alaku bevagas, vagy mindkettd, sorban szdmozva az utolsd labig, onnan attérve a
szemkozti sorban visszafelé haladunk az utolso kivezetésig. Igy az 1. labbal szemben
mindig a legnagyobb sorszamu labat taldljuk, ami esetiinkben 40. Az egyes labak,
csatlakozopontok elnevezései és szerepiik a 20.2. tdblazatban taldlhatok. A 20.4. abran
lathaté a mikrovezérld logikai blokksémadja, rendszertervezéskor, rajzolaskor ezt a
jelolési rendszert hasznaljuk.
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A 20.1. tdblazat 'nincs’, ’ROM’ vagy ’EPROM’ feliratti blokkja azt jelzi, hogy a
mikrovezérld nem tartalmaz belsé programmemoriat, ezt a nincs felirat jelenti (a 8031
¢s 8032 tipusok), illetve a programmemoria bels6 ROM vagy EPROM.

PO.7 P00 P2.7 P2.0
0. port 2. port
meghajto meghajto
=]
RAM port 0 port 2
cim rgg_:> RAM latch latch ROM <:
'JT pr. cim
AC U U @ reg. il
L SP | buffer |
ideigl. ideigl. er
“ reg. 2 reg. 1
\:>_\/_ g PC+1 [
ALU
- megszakitas, PC
RN PSW H soros p.,timer ]
ALFE : vezorlj U C‘ ﬁ adat
FA —w| egyseég IR @ @_>c1m reg.¢>—
RST— rt1 rt3
o po po
latch latch
l o o
T ___T 1. port 3. port
= meghajto — meghajto
P1.7 P1.0 3.7 F3.0

20.2. dbra: Az MCS-51 mikrovezérld csalad tagjainak belsd felépitése
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csak 8052 elnevezés | sorszam sorszam | elnevezés
T2 P1.0 1. 40. Uce
T2EX P1.1 2. 39. P0.0/ADO
P1.2 3. 38. P0.1/AD1
P1.3 4. 37. P0.2/AD2
P1.4 5. 36. P0.3/AD3
P1.5 6. 35. P0.4/AD4
P1.6 7. 34. P0.5/ADS
P1.7 8. 33. P0.6/ADG6
RST/UPD 9. 32. P0.7/AD7
RxD/P3.0 10. 31. -EA
TxD/P3.1 11. 30. ALE
-INTO0/P3.2 12. 29. -PSEN
-INT1/P3.3 13. 28. P2.7/A15
T0/P3.4 14. 27. P2.6/A14
T1/P3.5 15. 26. P2.5/A13
-WR/P3.6 16. 25. P2.4/A12
-RD/P3.7 17. 24. P2.3/A11
Xtal2 18. 23. P2.2/A10
Xtall 19. 22. P2.1/A9
USS 20 21. P2.0/A8

20.3. dbra: Az Intel 8051/8031 mikrovezérlo labkiosztasa

A 20.4. abran a logikai pontok szerint csoportositva lathatok a 8051 csatlakozasi

pontjai.

20.2. tablazat: A csatlakozopontok sorszama, jelolése és rovid leirasa

csatlakozas | csatlakozas a csatlakozas feladatanak ismertetése
sorszama jelolése
1....8 P1.0....P1.7 | PORT 1, bitenként cimezhetd, 8 bit széles, 4 LSTTL
meghajté képességii pontok.
9 RST/UPD Bemenet, H-> L lefuté él hatasara a 8051 alap-
allapotba keriil. Ha UCC 4.5...4.0 V-ra csokken és
itt H van (Power Down) funkcid, a bels6 RAM innen
taplalhato.
10....17 P3.0....P3.7 | PORT 3, bitcimezheto 8 bites port, 4 LSTTL meg-
hajto képességgel. Az alternativ funkciok teljesitése-
kor a megfelelo kimenet latch-ében H kell hogy
legyen.
10 RxD Soros port, aszinkron iizemben bemenet, szinkron
iizemben beme-net/ kimenet.
11 TxD Soros port, aszinkron iizemben soros kimenet,
szinkron iizemben kimeno Orajel.
12 -INTO Interrupt bemenet, Timer 0 Gate bemenet.
13 -INT1 Interrupt (megszakitas) bemenet, Timer 1 Gate
bemenet.
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14 TO A 0. szamlalo bemenete.

15 T1 Az 1. szamlilé bemenete.

16 -WR Kimend vezérlo jel, kiilso adattarhoz irasparancs.

17 -RD Kimeno vezérld jel, kiilso adattarhoz

olvasasparancs.

18 Xtal2 Az oszcillator erosito kimenete ill. a hangolo
rezgokvarc, keramia rezo-nator vagy kiilso orajel
csatlakozd pontja, kiilso orajel esetén GND-re kell

kotni.

20 GND (USS) 0V, a tapfesziiltség testpontja.

21....28 P2.0....P2.7 | PORT 2, Bitcimezhetd, 8 bit széles port, 4 LSTTL
meghajto képesség-gel, a kiilso program- és
adatmemoria cimek is itt Iépnek ki (fels6 cimbajt).

29 PSEN Kimeno vezérlojel, kiilsdo programtar olvasasat jelzi.

30 ALE (Address Latch Enable), kimen6 vezérlojel , cim

tarolo engedélyezés, az also cimbajt a kiilso
memoriak szamara tarolhato.

31 EA Bemend vezérlo jel, H szintje esetén az als6 4 kB
programtar cim a belso tarra vonatkozik, L szintje
esetén az utasitasok csak kiilso tarbol olvasédnak.

Uss Uece RST/TUpd
Xtall | | |
- - -
__L—"' i E— - -
.- - cim- G5
o =" Port0
Xtal2 - adathusz
- - -
N I EEE— e I
EA o, o [=————- -
PSEN —— o
AIF | INTEL |[e——m=
-
8031, | Port 1
3051 -
=
-
=
Ral) g - = —
TaD - - o= —_—
T == R B I EE— —_— -
m% - - Port 3.4 ol _: .' Port 2 :' cimbusz
Tl ——= - R —
TR~ - - = —
RD +———== - R —
32....39 P0.0....P0.7 | PORT 0, Bitcimezhetd, 8 bit széles port, 8 LSTTL
meghajté képességii. Kiilso tar esetén
idomultiplexen itt 1ép ki a cim alsé bajt, majd itt
halad at az adat ill. utasitas is.
40 Ucc Tapfesziiltség (+ S V).
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20.4. abra: A 8031/8051 csatlakozdpontjai

20.4. A 8051/8031 MIKROVEZERLO HARDVER FELEPITESE

20.4.1 A 8051/8031 memoria szervezése és belso regiszterei

Viszonylag nagy belsé adatmemoria-teriiletet tartalmaz a mikrovezérld, aminek
kezelése fiiggetlen a programmemoria kezelésétdl. A programmemori-teriilet legfeljebb
64 kB lehet, amibe beletartozik a bels6 4 kB vagy 8 kB teriilet is. Ha a belsd
adatmemoria nem elegendd, akkor legfeljebb még 64 kB kiilsd adatmemoria is
alaklmazhato, aminek nincs atfedése a bels6 adatmemoriaval.

A 128 v. 256 bajt belsd adatmemoridhoz tartozik még egy specialis funkcioregiszter
memoria is (SFR). A bels6é adatmemoria és SFR direkt v. indirekt cimezhetd, a kiilsé
adatmemoria 8 v. 16 bites cimekkel. A bels6 adatmemoria (RAM) szervezése a 20.5.

abran lathato.

20.5. dbra: A 8051 belsé RAM szervezése

Decimalis | A memoriateriilet | Hexadeci-
cim neve malis cim
255 FF 128 bajt RAM
teriilet, csak ---2
SFR teriilet estében
128 80
127 Szabad teriilet 7F
48 30
47 Bit-cimezheto 2F
32 teriilet 20
31 Reg. Bank 3 1F
24 18
23 Reg. Bank 2 17
16 10
15 Reg. Bank 1 OF
8 08
7 Reg. Bank 0 07
0 00

A 20.5. 4bra 80 - FF teriiletén levé adatmemoria csak a ---2 tipusoknal 1étezik, cimzése
kizardlag indirekt lehet, értelemszertien az SFR cimzése pedig direkt..

A 20.3. tablazat tartalmazza az SFR regiszterek elnevezéseit, cimeit és magyarazatat.

Az egyes jelolések jelentése a kdvetkezo:
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_|._

jel, csak a ---2 jelli tipusndl 1étezd regisztert jelzi,

jel mind bit- mind bajtcimzést jelol.

20.3. Tablazat: Az SFR (specialis funkcoé regiszter) készlet

Szim- |ci |---2- | megnevezés cim | feladat
bolum | m | nél
ACC * accumulator E0 a miiveleteknél a
leggyakrabban hasznalt reg.
B * B register F0 szorzasnal, osztasnal egyik
operandus helye,alt.céli reg.
PSW * Program Status | DO programallapotszo
Word
SP stack pointer 81 veremtar-mutato,
alaphelyzet 07 belso
adatmem., atirhato
DPTR Data Pointer 82 DPH fels6-, DPL als6é bajt,
kiils6 adatmemoria cimreg.
P0 * PORT0 80 kétiranyu kiils6 adatprot
P1 * PORT1 90 kétiranyu kiils6 adatprot
P2 * PORT2 A0 kétiranyu kiilsé adatprot
P3 * PORT3 B0 kétiranyu kiilsé adatprot
1P * Interrupt  Priority | B8 a megszakitas prioritasanak
Control vezérlése
IE * Interrupt Enable | A8 a megszakitas engedélyezése
Control ill. tiltasa
T™O Timer/Counter 89 16 bites idozitd/szamlalo
D Mode Control iizemmad beallitas
TCON | * Timer/Counter 88 16 bites idozité/szamlalo
Control vezérlése
T2CO | * + Timer/Counter 2C8 16 Dbites idozité/szamlalo
N Control vezérlése
THO Timer/Counter 0|8C 0. id6zit6/szamlalo regiszter,
(high byte) nagyobb helyértékii bajt
TLO Timer/Counter 0| 8A 0. idozito/szamlalo regiszter,
(low byte) kisebb helyértékii bajt
TH1 Timer/Counter 1|8D 1. ido6zit6/szamlalé regiszter,
(high byte) nagyobb helyértékii bajt
TL1 Timer/Counter 1|8B 1. ido6zit6/szamlalé regiszter,
(low byte) kisebb helyértékii bajt
TH2 + Timer/Counter 2| CD | 2.id6zit6/szamlalé regiszter,
(high byte) nagyobb helyértékii bajt
TL2 + Timer/Counter 2| CC 2. idozito/szamlalo regiszter,
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(low byte) kisebb helyértékii bajt

RCAP + Timer/Counter 2(CB RCAP2H  és RCAP2L

2H Capture Register regiszterpar kiilonleges
iizemmodjahoz

RCAP + Timer/Counter 2| CA |RCAP2H ¢és RCAP2L

2L Capture Register regiszterpar kiilonleges
iizemmodjahoz

SCON | * Serial Control 98 a soros adatatvitel vezérlése

SBUF Serial Data Buffer 99 két regiszter, egyik az
adatbeolvasasra, a masik az
adatkiildésre

PCON Power Control 87 a parhuzamos portok vezérl.

Az SFR-ben szerepld PSW (programallapotszd) regiszter egyes bitjei a 6. abran

lathatok.
PSW
MSB LSB
CY AC F0 RS1 RS0 ov - P
PSW7 PSW6 PSWS5 PSW4 PSW3 PSWO
atvitel | félbajtos | altalanos | regiszter csoport tulcsord paritas
(Carry) | atvitel célra kivalaszté (Register u- las (Parity)
flag (Auxiliar | hasznala | Bank Select) bitek, | (Over- flag,
y Carry), -tos szoftver allitas flow) minden
BCD jelzobit, 11 - BANK3 flag miuivelet
szamokn flag 10 - BANK2 utan 0, ha
al 01 - BANK1 az ACC-
hasznala 00 - BANKO ben az
t-tos egyesek
szama
paratlan, 1
ha paros

20.6. abra: A PSW regiszter bitjei

A belsd adatmemoria csoportjainak kivalsztasa (cimzése) a 4. tablazat szerint torténik.

20.4. tablazat: A csoportok Kkivalasztasa
RS1 RS0 elnevezés cim
0 0 BANKO( 00 - 07
0 1 BANKI1 08 - OF
1 0 BANK2 10-17
1 1 BANK3 18- 1F

20.4.2. a 8051/8031 orajelének eloallitasa
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A 20.2. abran lathatd beépitett belsd oragenerator hangolasa rezgdkvarccal torténik,
ahol a két kondenzator azonos értékii, C = 30 pF +/- 10 pF. Keramia rezonétornal C =
40 pF +/- 10 pF. A 8051 csaladnal az alaposzcillator frekvenciaja 9= 1,2..12 MHz.
Kiilso orajel esetében a jelet Xtal2 bemenetre kell kotni, ezen a ponton 4,7 kQ
felhuzoellenallast kell alkalmazni, Xtall pont pedig GND-re kertil.

A mikrovezérld egy-egy utasitdsanak végrehajtasi idétartama az utasitasciklus, amit
gépi ciklusokra osztunk fel. Minden gépi ciklus 6 allapotciklust tartalmaz. A 8051
utasitasainak nagy része egy gépi ciklus alatt hajtodik végre, egy része két gépi ciklus
alatt és két utasitas 4 gépi ciklus ideig tart (szorzas €s 0sztas).

20.4.3. A 8051 parhuzamos portjai

Mind a 4 parhuzamos port kétirdnyu és tartalmazzak a latch-et (adattirold), kimeneti
meghajté fokozatot és a bemeneti puffert. Kiils6 adat- és/vagy programmemoria elérést
biztosit a PO és P2 port kimeneti meghajto fokozata és a PO bementei puffere. llyenkor
PO kimenetein a a cim als6 bajtja jelenik meg, ezutan idémultiplexelten az adat (vagy
iras, vagy olvasas). A 16 bites cim felsé bajtja a P2 kimeneten jelenik meg. A P3 port
alternativ funkciokkal is rendelkezik, ezek leirdsa a 2 tablazatban talalhat6 meg.
Programb6l a portok (vagy azok egyes jelei) konnyen kezelhet6k, minden SFR
regiszter irdsa (PO - P3) egynttal a kiilsé kivezetés irasa is. Olvasés elott az egyes
pontokat 1-es logikai szintre kell irni, ez bekapcsolaskor (tehat RESET esetében) is
megtorténik.

20.4.4. A 8031 osszekapcsolasa kiils6 memoriaval (RAM és EPROM)

A 8051 mikrovezérld csalad kialakitasanal igyekeztek a tervezok egy olyan rendszert
kialakitani, aminek a segitségével a felhasznald a legegyszeribb hardver kiépitéssel,
sokszor egy, vagy néhany elem segitségével mar mikroszdmitégépet hozhat létre.
Ugyanakkor meghagytdk a lehetdségét annak is, hogy egy hagyomanyos 8 bites
mikroszamitogép struktarat is 1étrehozhasson a felhasznalé. igy egy fejlesztérendszer
hasznaldsaval épitse ki a legkiilonfélébb kapcsolasokat, a teljes szoftverkompatibilitas
megtartdsa mellett. A 20.7. abrén lathato kapcsolas egy 64 kB kiils6 adat- ¢és egy 64 kB
kiilsé programmemoriat tartalmaz. Lathato, hogy a két memorian és mikroprocesszoron
kiviil minddssze még egy elemre van sziikség a PO PORT cim-adat szétvalasztasara.
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20.7. dbra: Mikroszamitoégép Intel 8031 mikrovezérlovel, 64 kB ROM ¢s 64 kB RAM
memoriaval

20.4.5. A beépitett idozité/szamlalo aramkorok

Sokszor sziikséges egy rendszeren beliil 1d6zitdk ill. szdmlalok hasznalata (Timer-
Counter). A 8051 csalad minden tagja tartalmaz két-, illetve a ---2 tipusok harom belsd
egységet. A TIMERO, TIMERI1 és TIMER2 16 bites szamlalo. Mindegyik tetszés
szerint hasznalhaté idomérésre, vagy eseményszamlalasra. Idoméréskor minden gépi
ciklusban inkrementéaldodik a regiszter belsd tartalma, 1 gépi ciklus 12 oraciklus, tehat
pl. 12 MHz esetén ez 1 ps. Szamlalod tizemmodban a kiilsé TO, T1 vagy T2 pontok 1>
0 atmenete inkrementdlja a szdmlalot. Az ilizemmoddok meghatirozasa a TMOD
regiszter megfeleld beallitasaval torténik (20.8. dbra).

TMOD
MSB LSB
GATE| C-T | M1 | Mo GATE | C-T | M1 M0
TIMERI1 TIMERO
hal,a| hal, 00 TL 5-bites hal,a ha 1, 00 TL 5-bites
TCON | szamlal eldoszto TCON szamlalj elooszto
TR1 |jaaTl 01 TH/TL 16 TRO =1 és aaTo 01 TH/TL 16
=1 és | impulz bites INTO=1, | impulzu- bites
INT1= | u-sait, | idozito/szamlalo | ha 0, INTO sait, id0zit6/szamlalo
1, ha 0, 10 8 bites nem hat a ha 0, 10 8 bites
ha 0, akkor automa-tikusan miikodés- akkor automatikusan
INT1 | id6zitd ujratoltodo re idozito ujratoltodo
nem idozit6/szamlalo, ido0zit6/szamlalo,
hat a TH toltodik TL- TH toltodik TL-
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miko
désre

be
11 A
Timer/counter
leallitasa

be 11 8 bites
idozito v.
szamlalo, normal
TIMERO vez.
bitek kezel- nek,
THO 8 bites
idozito, TIMER1
vez. bitek
kezelnek.

20.8. abra: A TMOD regiszter bitjei

A mikrovezérlénél a kovetkez6d izemmoddok allithatok be:

MODE 0: 13 bites szamlalo, 8 bites alapszamlalo és egy 5 bites elooszto.
Ha 1do6zitd, akkor a legnagyobb értékrdl (csupa 1) O-ra vald atmenetkor 1
értékre allitjfa a TCON regiszterben levd megszkitasfleget (9. abra). Ha
szamlalo, akkor TRx =1 és/vagy GATEx = 0, vagy -INTx =1 (GATE = 1-
nél).

MODE 1: megegyezik a MODE 0-val, csak a szamlanc 16 bites.

MODE 2: 8 bites ujratdldédd, autdomatikusan kezddértékre 4llo szamlalo.
TL regiszterben torténik a szamlalas, ha ez thlcsordul bebillenti a
megszakitasbitet (TFx) a TCON regiszterben, attolti TH-bol az értéket TL-
be.

MODE 3: mig az el6z6 3 lizemmod megegyezik a TIMERO ¢s TIMER1
esetében, itt eltérés van a két szamlalonal. A TIMER1-nél a pillanatnyi
értéket valtozatlanul 6rzi, mintha TR = 0 beallitas lenne. A TIMERO
esetében 2 db 8 bites szamlalo miikodik, egymastol fiiggetlentil.

TCON

MSB LSB

TF1 TR1 TF0 TR0 1E1 IT1 1E( IT0
Timerl | Timerl | Timer0 | Timer0 | INTI1 él- INT1 INTO él- INTO
tulcsor | futasen | tulcsord | futasen | jelzo flag. | bemen | jelzo flag. | bemen

dulas | gedélye | ulas jelzo | gedélye | 1lesz, ha | ete él- | 1lesz, ha | ete él-

jelzd z6 bit, | bit 1-re | z6 bit, a INT1 aktiv aINTO aktiv
bit 1-re | szoft- | irédik, a | szoft- bemene- ha 1, bemene- ha 1,
irodik, ver megszaki ver ten LOW ten LOW

a allitas, tas allitas, | lefuto- él aktiv lefuto- él aktiv

megsza | 0leall, | rutinra | 0leall, | keletke- szint keletke- szint

kitas 1 valo 1 zik ha 0 zik ha 0
rutinra | engedé ugras engedé

valo lyezett torli lyezett

ugras

torli

20.9. dbra: A TCON regiszter bitje

20.4.6. Soros adatatvitel és soros port vezérlo és allapot regiszter
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A soros port egyidejli adast és vételt biztosit az SBUF regiszteren keresztiil. Egy cim
létezik a regiszter elérésére, de ez fizikailag egy bemend-, ill. egy ettdl teljesen
fiiggetlen kimend regiszter. Adasnal az SBUF-ba irt adat automatikusan elinditja a
soros atvitelt. A soros port négyféle lizemmodjanak leirdsa az 20.5. tablazatban

talalhato.

20.5. tablazat: A soros port (SBUF) iizemmodjai

MODE 0 MODE 1 MODE 2 MODE 3

A soros adat az 8 bit elétt Adas RxD, vétel Teljesen
RxD ponton 1ép | startbit=0, utana TxD, startbit=0, 8 megegyezik a

be, a TxD ponton | stopbit=1, el6szor | adatbit utin 9. bit MODE 2

keresztiil 1ép ki. LSB, adas RxD, 0v.1, SCON TBS8- | iizemmoddal, de itt
Az atviteli sebes- vétel TxD. bol, végiil az atviteli sebesség
ség rogzitett, Vételkor SCON stopbit=1. Vételnél allithato.
1/12 oszcillator RB8-ba keriil a a 9. bit Kkeriil
frekvencia. 8 bit | stopbit. Az atviteli | SCON RB8 bitjebe.
1ép be, ill. 8-at sebesség (Baud Bauud rate az
kiild ki, 1. bit az rate) oszcillator
LSB. valtoztathato. frekvencia 1/32 v.
1/64 része.
Baud rate= Timer1l (---2-nél PCON SMOD=0, Timerl (---2-nél
oszcillatorfrekv./ Timerl vagy Baud rate= Timerl vagy
12 Timer?2). oszcillatorfrekv./64, Timer?2).

PCON SMOD=1,
Baud rate=
oszcillatorfrekv./32

Mind a 4 tizemmodban adas megindul SBUF-ba valo iraskor, a vétel megindithato:
e MODE 0-ban RI=0 és REN=1 feltételekkel,
e mas lizemmodban REN=1 esetén a beérkezod startbit=0 értékkel.

A soros port vezérld- ¢és allapotregiszter (SCON - Serial Port Control Regiszter)

bitjeinek elrendezése a 20.10. abran lathato.

SCON
MSB LSB
SM0 | SM1 SM2 REN TBS RBS§ TI RI
lizemmod |a2.és3.| asoros a2. és3. a2 és3. adas vétel
valaszto Uzem- vételt iizemmod- | iizemmaod meg- meg-
bitek modban | engedélye ban a ban a vett | szakitas | szakitas
lehe- z0 bit, kiildendé | 9. Bit., 1. bit, 0. bit, 0.
toveé szoftver 9. bit Uzemméd | Uzem- | Uzem-
teszi a uton tarolasa, ban ha modban | modban
multi- | allithato, szoftver SM2=0, a8. a 8. Bit
procesz | 1 enged, uton stopbit. 0. | Bitido kezde-
SSZOros 0 tilt allithat6 | Uzemmoéd | utan, a tén, a

192




kommu

nikaciot

ban nem
hasznala-
tos

tobbi
lizem-
modban
a stopbit
kezdetén
valt 1-
re..
Szoftver
uton
torolheto

tobbi

iizem-
modban
stopbit
félide-
jén valt

1-re.
Szoftver
uton to-
rolheto

20.10. abra: Az SCON regiszter bitjei

20.4.7. Megszakitaskezelés (Interrupt)

A ---1 mikrovezérld valtozatok 5, a ---2 valtozatok pedig 6 megszakitasi lehetoséggel

i b 1 szint
INTO [ o
R
TFO " él
i b 1 szint )
INT1 [ o
.___ITl
R
TF1 " él
TI -
RI 1 -
TF2
EXF2 1 2 hen)

megszali-
tas
vezerld




(foorassal) rendelkeznek (20.11. abra és 20.6. tablazat).

20.11.4abra: A 8051 megszakitas forrasai

A megszakitasforrasok leirasa a 20.6. tablazatban talalhatok meg.

20.6. tablazat: A 8051 megszakitas forrasok

AINTO | -INT1 TF0 | TF1 |  TIRI TF2/EXF2
adT0) dT1) (---2-nél)
El-aktiv vagy szint Timer( Timerl Soros atvitel
aktiv Kkiilso tulcsordulas | tilesordulas | megszakitas
megszakitas jelzd bit jelzd bit

Allitas TCON regiszterben, 20.12. abra

A megszakitasengedélyezo bitek és azok jelentése a 20.12. dbran taldkhatd meg.

IE
MSB LSB
EA ET2 ES ET1 EX1 ETO EX0
Globalis A Asoros | A Timerl | Az-INT1 A Az -
engedélye Timer2 port tulcsordu kiilso Timer0 | INTO
zés/tiltas, talcsord | megszaki- - las megszaki- | tdlcsor | Kkiilsd
ha 0, ulas vagy tas megszaki- | tas kéro dulas | megsza
semmi- kiolvasas | (TI/RI) tas (TF1) | bemenet- | megsza kitas
lyen meg- megszaki | engedélye | engedélye | tel gene- kitas kéro
szakitast tas (TF2/ | zo0 bitje. z0 bitje. ralt meg- | (TF0) | bemene
nem EXF2). | Ha ES=0, Ha szakitas engedé ttel
fogad el, Ha akkor ET1=0, ez kérést lyezo gene-
hal ET2=0, nem a megsza- | engedélyél | bitje. ralt
akkor akkor a | fogadja el kitas yezo bit. Ha meg-
minden megszaki | a megsza- tiltott. Ha ETO0=0, | szakitas
bit tas kitast. EX1=0, a eza kérést
onalléan tiltott. megszaki- | megsza | engedé
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tilt vagy tas tiltott. kitas | lyé¢lyezd
engedé- tiltott. | bit. Ha
lyez EX0=0,
a
megsza
kitas
tiltott.

32k

20.12. abra: Az IE (megszakitas engedélyezés) regiszter bitjei

20.4.8. A rendszer alaphelyzte

A 20.13. abra szerinti kapcsolds biztositja a rendszer alapallapotat indulaskor, de

ugyanezt az alaphelyzetet RST bemenet aktivizaldsa barmikor létrehozza.

20.13. adbra: Automatikus bekapcsolasi RESET

A regiszterek bekapcsolas utani alaphelyzete a 20.8. tablazatban talalhato.

20.8. tablazat: Regisztertartalmak RESET folyamat utan

regiszter | tartalom | regiszter tartalom | regiszter tartalom

PC 0000 1P(8052) xx000000 | TH2 00

ACC 00 TMOD 00 TL2 00

B 00 TCON 00 RCAP2H(---2) [ 00

PSW 00 T2CON(---2) | 00 RCAP2L(---2) [ 00

SP 07 THO 00 SCON 00

DPTR 0000 TLO 00 SBUF hatarozatlan
P3-P0 FF TH1 00 PCONHMOS) | xxxxxxxx
IP(8051) | xxx00000 | TL1 00 PCON(CMOS) | 0xxxxxxx

20.4.9. A mikrovezéro kisebb fogyasztasu valtozata

A kezdetben gyartott nagyobb fogyasztasi (NMOS) valtozat mellett megjelent a kisebb
fogyasztasi CMOS valtozat is. A PCON regiszter (20.14. 4&bra) bitjeinek
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programozasaval a vezérld inaktivva tehetd, valamint
tizemmodba is atkapcsolhato.

csokkentett teljesitményti

PCON

MSB LSB

SMOD - - | GF1 GF0 PD IDL
Kétszeres Altalanos Altalanos Power down | Idle

Baud rate bit. célra célra bit. Ha 1, | lizemmod.
Ha Timerl=1 hasznalhat | hasznalhat | csokkentett | Ha 1,
a Baude rate o0 flag. o0 flag. teljesitmény | inaktiv
generator, a felvétel. allapot.

soros port 1,

2 V. 3
iizemmod -
ban dolgozik.

20.14. dbra: A PCON regiszter bitjei

A mikrovezérld engedélyezi a szoftver uton tirténd megszakitds létrehozésat,

egyszerien a megfeleld bitet 1-re kell allitani, ami a hardver

megszakitassal

egyenértékli megszakitast engedélyez. A megszakitas rutin hardver tuton torli a
megszakitas bit értékét, de csak él-vezérelt beallitas esetében.

Az elébbiekben ismetetett megszakitasok egyenként, vagy globalisan engedélyezhetok
ill. tilthatok az IE regiszter bitjeinek segitségével (20.12. dbra).

A megszakitasok kozotti prioritast, vagyis fontossagi sorrendet az IP regiszter bitjeivel
lehet meghatarozni, két szint mélységig (20.15. abra).

1P

MSB LSB

- -| PT2 PS PT1 PX1 PTO PX0
A Timer2 | A soros | A Timerl | A -INT1 | A Timer0 | A -INTO
megszaki- | megszaki- | megszaki- | kiilsé megszaki- | Kiilso
tas (TF2- | tas tas (TF1) | magszaki- | tas (TF0) | magszaki
EXF2) (TI/RID) prioritasi | tas prioritasi | - tas
prioritasi | prioritasi | szintje. prioritasi | szintje. prioritasi
szintje. szintje. PT1=1, szintje, PTO0-=1, szintje,
PT2=1, PS=1, magasabb | PX1=1, magasabb | PX0=1,
magasabb | magasabb | prioritas | magasabb | prioritas magasab
prioritas | prioritas. prioritas. b

prioritas.
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20.15. abra: Az IP regiszter bitjei

Alacsonyabb prioritasi megszakitast kiszolgdld rutint csak magasabb szinttel
rendelkezé megszakitas szakithat meg, magasabb prioritast kiszolgalo rutint mar semmi
sem. Azonos iddben fellépé megszakitasok kozott egy belsé logika donti el az
elsébbséget a 20.16. abra szerint.

forras szint a masodlagos prioritasi sorban
1. 1EQ legnagyobb, legmagasabb
2. TF0 lefuto ¢l
3. 1E1 lefuté él
4. TF1 lefuto él
5. RI+TI lefuto él
6. TF2+EXF2 legkisebb

20.16. abra: Azonos idében érkezett, azonos prioritdsu megszakitdsok kozotti dontési
logika

Megszakitaskor (ha az kiszolgalhatd) egy LCALL szubrutinhivé utasitas generalddik,
amihez a hardver allit el6 egy cimet (20.7. tablazat), vagyis a megfelel6 megszakitast
kiszolgélo program ezen cimek valamelyikén kell hogy kezdddjék.

20.7. tablazat: A megszakitasokat Kiszolgalo rutinok kezddcimei
forras kezdécim

IE0 (-INTO) 0003

TFO0 000B

IE1 (-INT1) 0013

TF1 001B

RI/TI 0023

TF2-EXF2 002B

A megszakitast kiszolgaldo program induldsakor (LCALL) a programszamlalo+1
(PC+1) cim a veremtarba mentddik, de PSW nem. A megszakitasi rutin végén levd
RETI visszatolti a cimet a PC-be. A RET is elvégzi ezt a feladatot, de nem jelzi a
megszakitas végének lekezelését.

20.4.10. A TO és T1 idozitd/szamlalo és iizemmodjaik (0 - 3)
A TO ¢és a T1 aramkorok idozitoként, vagy eseményszamlaloként hasznalhatok. A
mukodési modot a TMOD-regiszter 2. és 6. C/T jelii bitjeivel (TMOD.2 ill. TMOD.6)
kell beallitani. A logikai 1 - hez a szdmlal6 lizemmad tartozik.
Az 1d0zitd lizemmodban a szdmtartalom gépi ciklusonként dekrementalddik. Ebbdl

kovetkezik, hogy az 1ddzités alapegysége az oszcillator periodusidejének a
tizenkettede.
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A szamlalé tizemmodban mindegyik szamlalé a hozzatartozé bemenetre - TO, T1, -
kapcsolt jel lefutd élénél inkrementalodik. A maximalis szamlalési frekvencia tehat az
orajel frekvencidjanak huszonnegyede. A 12 MHz-es oszcillator hasznalatandl a
szamlalasi frekvencia maximalisan 500 kHz.

Az aramkort kiegészitd - szoftverbdl vezérelhetd kapu - eldonydsen hasznalhato a
pontos eseményszamlalasnal. A kapuzas a TRO és TR1 bitekkel (TMOD.7 és a
TMOD.3) torténik.

A TO ill. Tl-es jelli dramkorok négy kiilonb6zd iizemmodban mitkddtethetdok. Az
lizem-moddokat - a T1-nél - a TMOD.4 (M1y) és a TMOD.5 (M1,), illetve a - a T0-nal
- pedig a TMOD.0 (M0y) ¢és TMOD.1 (M1y) bitekkel kell kivalasztani. Az M0-M1
bitekbol alkotott binaris szam értéke az lizemmod index-e. Az egyes lizemmoddok a
kovetkezdk:

) 0 - as iizemmod

A 0-as lizemmodd a 8048-as mikrokontroller iddzitd/szamlaldjanak a miikodésével
egyezik meg. A THO (TH1) regiszter 8 bites, mig a TLO (TL1) csak 5 bites. Az
aramkorok tehat egy 32-es elosztoval rendelkezd 8-bites szamlaloként hasznéalhatok
(20.17. abra).

0SZC.

Interupt
"g;% (ngTl) " TF1
T1bemenet (5BIT)
Ve . TCON SFR -
TR1
. GATE —[1]
INT1bemenet

20.17. abra: A TO és T1 szdmlal6 0-as iizemmodja

A szamlalo tulcsordulasa 1-be irja a megfeleld megszakitaskérd bitet (Timer-Interrupt-
Flag TFO/TF1). A szamlalandé impulzusokat kiilsd és belsd vezérlés egyiittesen
kapcsolja a szamlalora. A feltételek, - a 17. abranak megfelelden - hogy a TRO/TR1 bit
1- szintli és ugyanakkor a TMOD.3/TMOD.7 bit alacsony vagy az INTO/INT1
csatlakozédsi ponton magas szint legyen. A szamlalok kiilsd-, (hardver) és belso-,
(szoftver) vezérelhetdsége nagyon széleskort, rugalmas felhasznalast biztosit.

e 1-es izemmod

Az 1-es lizemmodd hasonld a 0-ashoz, azzal az eltéréssel, hogy a szamlalo 16-bites.
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e 2-¢s lizemmod

A szamlalo a 2-es lizemmoddban 8 bites, de automatikus visszatoltés is torténik
(20.18.4bra).

0SZcC.

TL1 : .
(8BIT) » TF1 |

.......

| atiras )
TR1 & ’ - TCON SFR
| [ —r

------ ' — (8BIT)
INT1bemenet

20.17. abra: A TO és T1 szdmlal6 2-es lizemmodja

A TLO/TL1 regiszter tulcsorduldsa a megfeleld megszakitaskérd bitet (TFO/TF1)
beallitja és ugyanakkor a THO/TH1 regiszter tartalmat beirja a TLO/TL1 regiszterbe.
A THO/THI1 regiszter tartalma nem valtozik. Ezek feliilirdsa szoftver uton végezhetd. A
megoldassal programbol valtoztathato késleltetés valdsithatd meg.

e 3-as ilizemmod

A 3-as lizemmoddba csak a T0-as 1d0zitd/szdmlalé dramkor lizemeltethetd. Ha a T1-et
allitjuk 3-as modba, akkor az leall. Ebben a modban TLO és a THO regiszterek 6nallo 8
bites szamlaloként hasznalhatoak és egymastol teljesen fliggetleniil dolgoznak (20.19.
abra). Az tlizemmodot akkor hasznaljdk, ha tobb 1dozitd funkcid is szilikséges.
(Megjegyzés: a THO csak késleltetoként mikoddtethetd!)

Ha a TO a 3-as modban tlizemel, akkor T1-es aramkor a tobbi lizemmodban azzal a
kikotéssel dolgozik, hogy a belsd leallitds nem mikodik, és nem kezdeményezhet
megszakitast. ( A T1 a soros kommunikécids csatorna Baud-rate generatoraként is
hasznalhato ).
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0SZzcC.

o - - - - Interupt
TLO  +— TF0 —»

TObemenet C/T=1 4 g J ) (5BIT)

|— f,0,e/12

INTObemenet T e
N -
. PRI T Do : -'- - - Interupt
. o~ L THO } = gy —»

, (8BIT)
- l. -

20.19. abra: A TO és T1 szamlalo 3-as lizemmodja

20.4.11. A portok

A portokon keresztiil torténik a mikrokontroller és a kiilvilag kozotti adatcsere. A
8051-es csalad tagjainal egyre tobb periféria-funkcidt integraltak egy tokba. 8051
portjai eltérnek a hagyomanyos szamitastechnikai I/O  aramkoroktol. A
mikrokontrollernél egy 8 bites port tobb funkcidt is ellathat. Igy pl. busz-meghajtést,
vagy soros adatatviteli interfész feladatat.

A négy port tulajdonképpen 32 db. 6nalldo egy-bites port, amelyek bitenként és
bajtonként cimezhetéek. Ez azt jelenti, hogy barmelyik port-bit egyedileg irhato,
olvashato is. A portok mindegyik bitj¢hez egy-egy tarolo (Latch) tartozik, melyek a
megfeleld SFR bitjei. Ezek mindegyikéhez kimeneti meghajtd, és bemeneti illesztd
aramkor kapcsolodik. A legtobb porthoz - az alap funkcidé mellett egy-egy alternativ
funkcio is tartozik, de egy adott alkalmazasban csak az egyik funkcié hasznélhat6. A
20.20. abran egy ilyen lab altalanos kialakitasat mutatjuk be, egyes portok dramkorei
ettd] kisebb mértékben eltérnek, de jol illusztralja a portok tényleges miikodését.
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EGY BE/KIMENETI {LAB) ILLESZTO ARAMKOR

20.20. abra: Egy 1/0O 1ab felépitése
Az egyes portokhoz kapcsolddd masodlagos funkciok a kovetkezok:
PO a kiilsd memoria iras/olvaséds ciklusokban idomultiplex modon a cim-, és
adatbusz funkciot teljesit az alabbi sorrendben:
e cgy gépi ciklus kezdetétdl az ALE jel végéig a cim als6 bajtjat (A0..A7) adja
ki,
e czt kdvetden a gépi ciklus végéig adat irds/olvasas feladatat 1atja el.
P1 csak I/0 funkciot lat el.
P2 a kiilsd memoria iras/olvasas ciklusokban cimbusz felsd bajtjat (A8..A15) adja.

P3 minden egyes bitje mas-mds funkcidju az aldbbiak szerint:

P3 PORT EGYES LABAINAK A FUNKCIOJA

Lab Szimboélum Funkcio

P3.0 RXD Soros vonal bemenete

P3.1 TXD Soros vonal kimenete

P3.2 INTO 0-4s kiilsd megszakitas

P3.3 INTI 1-es kiilsd megszakitas

P34 TO 0-as 1dozitd/szamlald bemenete
P3.5 T1 1-es 1d0zitd/szamlald bemenete
P3.6 WR Iro-jel

P3.7 RD Olvaso-jel

Amikor az egyes portokat az alternativ funkciéjukban kivanjuk hasznalni, akkor az
alabbiakra kell figyelni:

A portoknak van belsd felhuzo (Pull-up) ellenallasuk. Az alternativ funkci6 csak akkor
miitkddik, ha a megfeleld port taroloban HIGH szint van.

Ha a port 1-be irdsa elmarad, akkor a megfeleld labat egy belsd tranzisztor lehuzza 0-
ra. Ilyen esetben egy kiilsd Ucc (+5V) szintii jel tonkre teheti az aramkort.

Az egyes portokhoz kapcsolt alternativ funkciok miatt ezek mar nem hasznalhatok

klasszikus értelemben vett I/O-portnak. A tobbfunkcios kialakitas alapvetd oka, hogy a
mikrokontroller 14bszdma korlatozott.
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Az egyes portok bitjeinek dramkari felépitése kismértékben kiillonbozik. A kiilonb6zd
felépitésti portok kozott azonos, hogy mindegyik bithez egy-egy tarold tartozik. Ezek
D-flip-flopok, amelyek mindegyike valamelyik SFR egyik bitje. A belsd buszrol az
adatot a WRITE LATCH (a D-flip-flop clock-ja) jel irja be a flip-flopba. A taroldba irt
tartalom - a P1 portot kivéve - a belsé vezérld jeltdl fiiggden jelenik meg a hozz tartozéd
labon, vagyis csak az alapfunkcioban. Az alternativ funkcid esetében a kontroller egy
masik SFR tartalmat kapcsolja a labakra.

Forditott irdnyban, vagyis amikor egy jelet olvasunk be, akkor két lehetdség van: vagy
a kivalasztott labon 1évo jelet (READ PIN), vagy a tarolo6 (READ LATCH) jelét
olvassuk be. Egyes utasitdsok a tarol6 olvasisra, méasok pedig a ldbon 1évd jel
beolvasésara alkalmasak.

A tarolok csak a kimend jeleket taroljak. A bemeneti jeleket a beolvaséds utan kiilon
tarolni kell mert azok elvesznek. A felhasznaldskor a programban kell gondoskodni a
jelek valtozasanak figyelésérol. Erre az ismételt lekérdezés (polling) alkalmas. Amikor
ez nem alkalmazhato, akkor kiils6 hardverrel kell megszakitast kérni a figyelt
szintvaltasnal.

PO PORT

A PO alternativ funkcidja a kiilsé tarolok és a kontroller kozotti adatforgalomhoz
kapcsoldodik. E port adja egyrészt a cimbusz alsé 8 bitjét, masrészt pedig a klasszikus
értelemben vett adatbuszt. A belsd6 CONTROL jel kapcsolja a port-funkciot
(CONTROL=0) ill. a kiils6 memoriakezeldi funkciot. Mielott a porton keresztiil a kiilsé
memoriabol olvasas torténik, a taroloba 1 irddik. Ezzel a port eredeti tartalma elvész.

P1 PORT

A 8051mikrokontroller egyetlen portja, amelyikhez nincs alternativ funkcio is
rendelve. A felépitése is ezért egyszerti. Egy D-tarolobol, két ES kapubdl, valamint egy
végtranzisztorbol és felhiizé ellendllasbol all. Az ES kapuk a 1abrol (READ PIN),
illetve a tarolobol (READ LATCH) torténd olvasast vezérld belso jeleket kapuzzak.

P2 PORT

A P2 port alternativ funkcidja - a PO-ashoz hasonléan - a kiilsé memoria és
mikrokontroller kozotti adatirashoz, illetve adatolvasashoz kapcsolodik. Ilyenkor ez a
port adja a cimbuszra a cim felso 8 bitjét. Ha nem hasznaljuk ezt a portot bemenetként,
akkor nem is kell a taroldba 1-t irni.

A port taroloiba irt informécio a cimzési funkcid végrehajtasa alatt valtozatlan. Ezért a
belsd CONTROL jel inaktivaloddsakor ismét a labakra keriil az eredetileg beirt

informacio.

P3 PORT
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A P3 port alternativ funkcidja bitenként mas és mas. Egyesek be-, masok pedig
kimeneti jeleket szolgaltatnak. A PO és a P2-es portokkal ellentétben, itt bitenként
kiilon hasznalhatok az alternativ, vagy az alap port funkciok. Egy labrol torténd
olvasaskor nincs szétvalasztva aramkorileg az alternativ-, és a portfunkcio. Amikor egy
bemeneti jelet (pl.az INT0-4at) kivanunk hasznélni, akkor azt a programban inicializalni
kell, vagyis a labhoz tartozd D-taroldba 1-t kell irni. A tarol6 kimenete és az alternativ
jel kozott ES kapcsolat van. Ezért alapfunkci6 - normal port - hasznalatakor elébb az
alternativ jelet kell 1-be irni. Az alternativ funkci6 érvényesiilése viszont csak a tarold
1-be irasaval biztosithato.

20.4.12. A portok terhelhetosége (Fan-Out)

Miutan az egyes portok aramkori kialakitasa kiilonbozd, ezért kiillonbozik az altaluk
vezérelhetd TTL bemenetek szdma is. A PO maximalisan 8 LS-TTL bemenetet tud
meghajtani. A P1 - P3 portok atlagosan 4 egységgel terhelhetok. Figyelni kell arra,
hogy a PO port kimenetéhez - kivéve, ha csak kiilsO tarolok eléréséhez hasznaljuk -
felhuzo-ellenallast kell csatlakoztatni.

20.4.13. READ-MODIFY-WRITE utasitasok

A 8051-es csalddnal mod van arra, hogy csak egy labon 1év6 jelet (READ PIN), vagy
csak a hozzatartozé tarolo tartalmat olvassuk be (READ LATCH). Az olvasasi mddok
kozott szoftverben valaszthatunk. Azokat az utasitdsokat, amelyek a tarolok tartalmat
olvassak ki nevezik READ-MODIFY-WRITE (olvas - valtoztat - ir) utasitdsoknak. A
READ-MODIFY-WRITE tipusu utasitasok a cimzett tarold tartalmat kiolvassdk, az
adott értékre valtoztatva irjak vissza azt.

20.4.14. A megszakitasok €s hasznalatuk

A mikrokontroller megszakitasainak segitségével oldhatok meg az események valds
idejii lekezelése. A megszakitds (Interrupt) egy hardver esemény kiszolgaldsara szolgal.
A kiszolgalast kér6 jel a hozza tartozd megszakitaskérd (Interrupt -Request) flag-et 1-
be allitja.

A megszakitast kiilsd, pl. a megfelel6 bemenetre érkezd fesziiltségszint, vagy
szintvaltas, illetve belsd esemény, pl. az egyik szamlalo talcsordulasa kérhet.
Mindegyik megszakitashoz meghatarozott prioritas-érték rendelhet6. Amikor egy
megszakitast kérd jel érkezik, akkor az éppen futdé program végrehajtisa
felfliggesztddik és a megszakitast kiszolgald (Interrupt-Service) rutin fog futni. Ha a
mikrokontroller éppen egy azonos, vagy magasabb prioritadsi megszakitast szolgal ki,
akkor csak a futd rutin befejezése utan hivja az ujabb megszakitas-alprogramot.
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Ellenorzo kérdések

A G AR

10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

Mi az egy-chipes mikroszamitogép, vagy mas nevén a mikrokontroller,
mikrovezérld ?

Jellemezze az Intel 8051 mikrovezérld csalad egyes tagjait.

Rajzolja le az Intel 8051 mikrovezérld egyszerlisitett vazlatat és ismerttesse az
egyes blokkok szerepét.

Rajzolja le az Intel 8051 mikrovezérld részletes vazlatat és ismerttesse az egyes
blokkok szerepét.

Adja meg az Intel 8051 mikrovezérd csalad legfontosabb jellemzdit.

Mi a jelentése az egyes labaknak, kivezetéseknek az Inetel 8051 mikrovezérlonél ?
Rajzolja le a 8051 mikrovezérld csatlakozdpontjait.

Adja meg az SFR (specidlis funkcio regiszter) felosztasat és a regiszterek
elnevezését, jelentését

Ismertesse a PSW (Program Status Word) regiszter egyes bitjeit.

Mi a bels6 RAM memoria bank része ?

Ismertesse a 8051 orajelét és annak eldallitasat.

Ismertesse a parhuzamos portokat.

Ismertesse a kiils6 adat és programmemoridk 8051-eshez vald kapcsoldsanak
alapelveit, adjon példat egy ilyen megoldasra.

Ismertesse a beépitett id0zitd/szamlalé aramkoroket.

Mi a TMOD regiszter, mit jelentenek egyes bitjei ?

Mi a TCON regiszter, mit jelentenek egyes bitjei ?

Ismertesse a soros adatatviteli mechanizmust, az SBUF regisztert és annak
iizemmodjait.

Mi a SCON regiszter, mit jelentenek egyes bitjei ?

Ismertesse a 8051 megszakitaskezelési rendszerét.

Ismertesse a 8051 megszakitasforrrasait.

Mi az IE regiszter, mit jelentenek egyes bitjei ?

Mia rendszer alaphelyzete és hogyan allithat6 ez el ?

Ismertesse a rendszer regisztereinek alaphelyzetét az inditds/ujrainditas utan.
Ismertesse a 8051 kisfogyasztasu valtozatait.

Mi a PCON regiszter, mit jelentenek egyes bitjei ?

Mi a IP regiszter, mit jelentenek egyes bitjei ?

Ismertesse a megszakitasi rendszer egyes forrasokhoz rendelt hardver cimeit.
Ismertesse a TO és T1 id6zit6/szamlalé aramkorok lizemmodjait.

Ismertesse a 0-as tizemmod hardver kapcsolatait.

Ismertesse az 1-es tizemmod hardver kapcsolatatit.

Ismertesse a 2-es lizemmod hardver kapcsolatait.

Ismertesse a 3-as iizemmod hardver kapcsolatait.

Ismertesse a kimend/bemend ldbak hardver kapcsoléasat.

Ismertesse PO portot és az alternativ funkciokat.
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36. Ismertesse P1 portot.

37. Ismertesse P2 portot és az alternativ funkciokat.
38. Ismertesse P3 portot és az alternativ funkciokat.
39. Ismertesse az egyes portok terhelhetdségét.

40. Mik a READ-MODIFY-WRITE utasitasok ?
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21. A 8051 MIKROVEZERLO CSALAD UTASITASKESZLETE
21.1. BEVEZETES

Minden mikroprocesszorra, mikrovezérlore jellemzé az autasitaskészlete. Az Intel
8051 mikrokontroller csalad utasitaskészlete az Intel 8080 A mikroprocesszor
utasitaskészletében talalhato utasitasokhoz hasonloé utasitasokkal rendelkezik,
természetesen atalakitva a vezérlében megvaldsitott hardver—specifikus
megoldasokra.

Az utasitaskészlet ismertetése elott bizonyos fogalmakkal kell megismerkedni,
21.2. BIT-, ES BAJTSZERVEZESU MUKODES

A 8051-t elsdsorban kiilonb6zd vezérlési feladatok ellatdsara fejlesztették ki. A
mikrokontrollert olyan utasitdsokkal lattak el, amelyekkel nagyon egyszertien lehet
bitmiveleteket végezni. A 8080 A mikroprocesszor még nem rendelkezett
bitmiiveletekkel, ami megnehezitette a programozasat.

A 8051-nél a bitmiiveletek végrehajtasat szolgdlja a bitcimzés és a bitekre is
értelmezett  logikai miveletek  (Boole utasitdsok). A  hagyomanyos
mikroprocesszorokhoz hasonlitva még van egy 1ényeges eltérés. A mikroprocesszorok
foleg bajt szervezésli szamitasokat végeznek. Ennek oka abban van, hogy inkébb
szamitasi miiveleteket hajtatnak veliik végre. A vezérlési feladatoknal ritkdbban van
erre sziikség. Tobbségében egyes kapcsolok allapotat kell lekérdezni, €s relék ki-,
bekapcsolasat vezérelni, LED kijelzdket ki/be kapcsolgatni. Az ilyen jellegli miikodés
bitszervezést igényel.

21.3. AZ UTASITASOK HOSSZA

A 8 bites szervezés miatt egyes utasitdsok nem kodolhatok egyetlen bajtban. Ezért
szlikséges a miiveleti kod, adat/cim tobb bajtban vald abrazoladsa. Az 1, 2 és 3 bajt
szOhosszusadgu utasitdsokat tartalmazd utasitaskészlet feldleli a leggyakrabban
hasznalatos utasitasokat.
A 8051 mikrokontrollernek 0sszesen 111 utasitdsa van. Az utasitdsok kozott egy-,
két- és harom bajt hosszuakat taldlunk. Az utasitas bajtszamban a miveleti kod ¢és -
rendszerint kdzvetetten - az operandusok is benne vannak. Az utasitasok kozott:

e 49 egy-bajt

o 45 két-bajt és

e 17 harom-bajt
hosszlisagu van.

21.4. UTASITASVEGREHAJTASI ES FUTASI IDO

Egy program futdsi idejének pontos meghatarozasahoz ismerni kell azt, hogy az egyes
utasitasok feldolgozasa hany gépi ciklus alatt torténik. A 8051mikrokontroller
utasitasainak a végrehajtdsa - a MUL és DIV aritmetikai utasitasok kivételével -
egy-, vagy két gépi ciklus alatt befejezddik. Az emlitett MUL szorzas és DIV osztas
utasitds  végrehajtasahoz négy gépi ciklus sziikséges. Egy miuveleti ciklus 12
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oszcillator-periodus  hosszu. Az orajel frekvencidjanak ismeretében a program
végrehajtasahoz sziikséges idd - a futdsi idd - a kovetkezok szerint szamolhato ki:
e Az program Osszes utasitasaihoz tartozoé ciklusok osszegét szorozni kell
a quartz periodusidejének 12-szeresével .

A 8051 utasitasai - a végrehajtasi ciklusszam alapjan - az alabbiak szerint oszlanak
meg:

e 03 egy-ciklusu,

o 46 két-ciklusu és

e 2 négy-ciklusu.

21.5. AZ UTASITASOK CIMZESI MODJAI

A memoridban levé adat kiilonféle modokon juthat a processzor valamelyik
regiszterébe. Egyszerlibb processzoroknal kevesebb, nagyobb teljesitményii
processzoroknal tobb €s Osszetetteb cimzési moddal taldlkozunk.

A 8051-nél az alabbi 6t kiillonbdzd cimzési mod alkalmazhato:

regisztercimzés,

direkt cimzés,

indirekt cimzés,

kézvetlen cimzés,

¢ indirekt regisztercimzés.

A mikrokontroller kiilonb6zd memoriateriiletekkel kommunikal. [gy 1étezik:
e Dbels6 adatmemoria (bels6 RAM),
e kiils6 adatmemori (kiils6 RAM) és
e programmemoria (ROM).

A fizikailag, vagy logikailag elkiilonitett teriiletek mas-mas cimzési moéddal érhetdek
el.
A 8051 ot féle cimzési mddja alapvetden két nagy csoportot alkot:

o direkt és

¢ indirekt cimzésiieket.

A direkt cimzésnél az utasitas része a megfeleld tarold-cella cime (hexadecimalis
szam). Az indirekt cimzésnél a tarold-cella cimét egy regiszterben vagy egy masik
tarolo-cellaban van. Az utasitds ez utdbbiak cimét tartalmazza.

Az indirekt cimzés kissé nehézkesebb, mivel a programozénak eldoszor arrdl kell
gondoskodnia, hogy a sziikséges cim a megfeleld tarold-egységbe keriiljon.
Ugyanakkor rugalmasabb programozast tesz lehetdveé, példaul egy Osszetartozo
adatblokk egy regiszteren keresztiil érheté el. Az indirekt cimzés egy masik
lehetdsége az un. adatmutatd, vagyis a Data-Pointer hasznélata. Az adatmutatdba egy
16 bites szam irhatd, amely 64 Kbajt kapacitasu (kiilsd) adatmemoria cimzését teszi
lehetové. Az adott érték elérése relativ cimzéssel is megoldhato.

A relativ cimzés a strukturalt programozast teszi konnyebbé. Sok esetben elonyds ez a
madszer.

21.5.1. Regiszter-cimzés
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Az aktualis bank RO, R1, R2, R3, R4, R5, R6 és R7 regiszterei cimzésre is
hasznélhatoak. Osszesen 4 bank van, mindegyik 8 regisztert tartalmaz, jelolésiik RO és
R7 kozés esik és a bels6 RAM memoria 00F cimtdl kezd6d6 32 helyét foglaljak el.
Segitségiikkel a belsd RAM egyes memoria elemei - igy az A,B a CY és DPTR is
- kozotti kommunikacié megvalosithatd. Az utasitdskod harom legalacsonyabb
helyiértéki bitje hatarozza meg az aktualis regisztert.

21.5.2. Direkt cimzés

A direkt cimzésnél az utasitas része az elérendd0 memoria cime. A cim az utasitas
miveleti kodja utani hexadecimalis szam.

Példaul: MOV  A,32H alaku utasitas a 32H cimu bels6 memoria tartalmat az
Akkumulator-ba (A) viszi.

A specialis funkcio-regiszterek (SFR-k) csak  a direkt cimzéssel érhetdk el. Az SFR
regisztereken kiviil a belsd RAM als6 128 b4jtja is cimezhetd direkt modon.

21.5.3. Indirekt cimzés

Az indirekt cimzésnél nem az utasitds, hanem - az aktudlis regiszterbank - R0, vagy
R1 (és masik nem) regisztere tartalmazza az elérendd memoriacella cimét. A 8 bites
tartalommal 256 bajt széles RAM teriilet cimezhetd. E teriilet lehet a belsd, vagy a
kiilsd RAM-ban is. Természetesen a 8051 tipusnal a belsd RAM csak 128 bajtos. A
8052 tipusu mikrovezérld felsé 128 béjtja (80H — FFH) is igy cimezhetd.

Az indirekt cimzésre példa a MOVX A,@Ri utasitas, amely az akkumulatorba viszi a
kiilso RAM egy celldjanak tartalmat. A cella cime az Ri regiszterben van. A magasabb
helyiértékl 8 cimbit ezalatt nem valtozik meg. Az utasitas segitségével relativ cimzést
is meg tudunk valositani. E10szor a P2 SFR-be kell beirni a cim magasabb b4jtjat, s az
Ri-be pedig az alacsonyabb b4jtot.

Az indirekt cimzési utasitdsok egy bajtosak. Segitségiikkel a teljes 64 Kbajtnyi kiilsd
RAM egy kisebb teriilete érhetd el. A teljes memoriateriilet cimzése a DPTR adat-
mutato regiszterrel torténhet (@DPTR).

Mivel a verem-teriilet kisebb 256 bajtnal, akkor a PUSH ¢és POP utasitdsoknal is
indirekt a cimzés. A verem-teriilet cime itt a verem-mutatoban (SP) van. Ezen az
alapon a verem-teriilet is a RAM tetszoleges teriiletére helyezhetd. A programozdénak
kell biztositani a magasabb helyiértékll 8 cimbit megfeleld beallitasat.

21.5.4. Kozvetlen cimzés

A kozvetlen cimzésnél az adat, amellyel miiveletet akarunk végezni nem valamelyik
RAM egyik celldjaban, hanem az utasitisban van. Ez azt jelenti, hogy az értéket - az
utasitas részeként - a programmemoridba (ROM, vagy EPROM) kell beirni.

Példaul: a MOV A #23H utasitas 23 hexadecimalis értéket ir az akkumulatorba. A
kozvetlen cimzést leggyakrabban a matematikai, vagy a fizikai képleteket megoldo
programoknal hasznaljuk.
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21.5.5. Indirekt regiszter-cimzés

Az indirekt-regisztercimzésnél a tényleges fizikai cimet két regiszter tartalmanak az
Osszege adja. A cim tehat egy bazis-, és egy eltolasi (offset) cimrészbol all. A bazis
cim  vagy az adatmutatoban (DPTR) (kiilsé RAM cimzése), vagy a
programszamlaléban (PC) (programmemdria cimzése) van. E cimhez adja hozzd egy
belso regiszter (pl. @A) tartalmat.

21.6. A KULONBOZO UTASITAS FAJTAK

A 8051-nek 111 kiilonbozd utasitasa van. Ezek a kovetkezd négy csoportba
sorolhatok:

adatatviteli utasitasok,

aritmetikai utasitasok,

logikai, ill. bit maveleti utasitdsok és

vezErld utasitasok.

21.6.1. Az adatatviteli utasitasok: altalanos-, akummulator-, és a data-pointeres
adatmozgato utasitasok

Az adatéatviteli - az un. MOV - utasitdsok regiszter vagy RAM cella tartalmat viszi
at masikba. A PUSH és POP utasitasok is a MOV csoportba tartoznak.

Ez az utasitastipus harom csoportra bonthato.
o Az daltalanos adatatviteli utasitasok

A csoportot az alabbi utasitasok alkotjak:

MOV egy bitet, vagy bajtot visz at regiszterbdl regiszterbe, vagy RAM-ba, illetve
forditva.

PUSH inkrementalja a verem-mutatd (SP) tartalmat majd a vonatkozé adatot az SP
altal cimzett memdoriaba irja.

POP az SP éltal cimzett memoria tartalmat atirja a vonatkozo helyre, majd
dekrementalja az SP tartalmat.

A MOV utasitasok a cimzett helyrdl az adatot &tmasoljak a cél helyre, de kdzben a

forras tartalmat nem valtoztatjak meg.

o  Akkumulator-utasitasok

Ezeknél az utasitdsoknal az ACC-regiszter a célja, vagy a forrasa az adatatvitelnek.
Az akkumulator 6nmaga lehet a cél is és a forrés is.

XCH (exchange) az akkumulator és a cimzett memoria tartalmat cseréli fel.

XCHD hasonlé az XCH utasitashoz, de csak az akkumulator és a cimzett memoria
tartalméanak az als6 négy bitjét cseréli meg.

MOVX a kiilsd0 adatmemoria és az akkumulator kozott végez adatatvitelt.
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MOVC programtarolobdl visz egy bajtot az akkumulatorba. A cimzésnél a DPTR-ben,
vagy PC-ben van a baziscim.

e Data-Pointer utasitas

MOV DPTR, # &ll a megadott 16 bites allandoval tolti fel a Data-Pointer DPH ¢és
DPL regisztereit.

21.6.2. Az aritmetikai utasitasok: 6sszeadas, kivonas, szorzas és osztas

A 8051 mikrokontroller matematikai miiveletei korlatozottak. Csupan 8 bites eldjeles
szamokkal lehet miiveleteket végezni. Az Overflow-flag (OV) segiti a felhasznalot az
elojeles szamok Osszeaddsandl ¢és kivonasanal. A 8051 aritmetikai utasitasai
hasonlitanak a 8080 ¢s a 8085 mikroprocesszorok azonos utasitdsaihoz.

e (Osszeado utasitasok

ADD  a cimzett memoria és az akkumulator tartalmat adja 0ssze. Az eredmény az
akkumulatorba kertil.

ADDC mint az ADD utasitas, de még a CY flag (atvitelbit) értékét is az eredményhez
adja.

DA a BCD szamok 6sszeadasakor végez korrekciot.

INC  az adott memoria tartalmat inkrementalja (1-el noveli).

e Kivono utasitasok

DEC az INC utasitas ellentettje. Az adott memoria tartalmat dekrementalja (1-el
csokkenti).

SUBB az akkumulétor tartalmabol levonja az adott bajtot. Ha a CY=I1, akkor az
eredménybol még 1-t levon. A miivelet eredménye az akkumulatorba kertil.

e Szorzo és 0szto utasitasok

A B regisztert (az SFR-ben) kizarolag csak ezeknél az utasitdsoknal hasznélja a
kontroller.

MUL  két eldjel nélkiili 8 bites szamot szoroz 6ssze. A szorzanddkat az ACC és a B
regiszterekbe kell vinni. A szorzat két bajtos lesz. Az eredmény alacsonyabb
helyiértéka bajtja az ACC-be, mig a magasabb helyiértékl pedig a B-be keriil.
A 256-nal nagyobb eredménynél az OV 1-be irodik.

DIV  az ACC tartalmat osztja a B tartalmaval. Eldjelet nem vesz figyelembe! Az
osztas egészrészét az ACC fogja tartalmazni. A maradék kertil a B regiszterbe.
Ha a hanyados 0, akkor az OV flag 1-be irddik.

21.6.3. Logikai és Boole utasitasok.
A logikai utasitasok formailag nagyon hasonldak a mikroprocesszorok azonos jellegii

utasitdsaihoz. E csoport viszont - az aritmetikai miiveletekkel ellentétben - sokkal
bovebb alkalmazasi lehetdséget nyuajt. A 8051-es mikrokontrollert elsddlegesen
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vezérlésekhez fejlesztették és ezért mind bitekkel, mind pedig bajtokkal tud logikai
miveleteket végrehajtani.

ANL  logikai ES miivelet az operendusok azonos helyiértékii bitjei kozott. Az
eredmény az elsd operandus helyére irddik, mig a masodik nem valtozik meg.

CLR  torli a direkt cimzett bitet, vagy az akkumulatort.

ORL az ANL-hez hasonloan végez logikai VAGY miiveletet.

RL az akkumulator tartalmat egy hellyel balra forgatja.

RLC  az akkumulator tartalmat a CY kdzbeiktatasaval forgatja egy hellyel balra.

RR az akkumulator tartalmat egy hellyel jobbra forgatja.

RRC  az akkumulétor tartalmat a CY kozbeiktatasaval forgatja egy hellyel jobbra.

Az RLC ¢s RRC utasitdsoknal a CY az akkumulator kilencedik bitjének tekinthetd.

SETB a direkt cimzett bitet 1-be irja.

SWAP felcseréli az akkumulator felsd- €és als6 négy bitjét.

XRL az EXKLUSIV-VAGY (kizar6 VAGY) miivelet két operandus azonos
helyiértékti bitjei kozott. Az eredmény - az ANL és ORL miveletekhez
hasonldan - az elso operandus helyére keriil.

Az ANL, ORL miiveletek egyes bitek kozott is alkalmazhatéak. A hagyoményos
diszkrét logikai haldzatok kivalthatok a 8051 bazisu rendszerrel (példaul a kiilonb6zd
tarolt programu vezérlések).

21.6.4. Vez¢Erld utasitasok: feltétel nélkiili call és jump, feltételes jump

A vezérld utasitdsok alkalmazhatdék a programokon beliili kiillonb6zo ugrasok végre-
hajtasara. Ilyen lehet egy szubrutin hivasa, vagy egy feltételtdl fiiggd programelagazas.
A vezérld utasitdsok az aldbbi harom osztalyba sorolhatok:

o feltétel nélkiili CALL és JUMP,

o feltételes JUMP,

e megszakitasok.

Ezen utasitasok ko6z0os jellemzdje, hogy a programszamlalé tartalmat valtoztatjak meg.
A PC hatdrozza meg, hogy a kontroller mely cimrdl hiv be utasitast. Ennek
megvaltoztatasaval vezérelhetd egy programelagazas.

A JUMP és a CALL utasitasok megtorik a program tiszta sorrendi (linedris) lefutasat.

A JUMP-ok (esetleg egy meghatarozott feltételtdl fliggden) a program meghatarozott
helyére torténd ugrast vezérlik. A program végrehajtdsa e helyrdl fog folytatddni.

A CALL utasitas egy szubrutint (alprogramot) hiv. A rutin feldolgozasa egy RET
utasitasig tart. A RET hatdsara a foprogram - a CALL utasitast kovetd helyrdl - fut
tovabb. Ugyanaz a szubrutin a foprogram tetszdleges helyérdl és tobbszor is hivhato.
Elsddlegesen a kiilonb6zd 0Osszetettebb matematikai miiveletekhez hasznaljuk a
szubrutinokat.

A megszakitasi elagazéds, hasonloan a CALL-hoz egy szubrutin hivasat jelenti.

Lényeges eltérés az hogy ezt az ugrast egy hardveresemény valtja ki. A szubrutin
hivasa a megszakitds utdn azonnal megtorténik.
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o [Feltetel nelkiili CALL és JUMP

A feltétel nélkiili ugrds, mint ahogyan a nevében is benne van, nem fliggvénye
valamilyen eredménynek. Az ugrds minden esetben bekdvetkezik, amikor a program
egy ilyen utasitashoz ér. Szigorian véve a RETURN utasités is e csoportba tartozik. A
CALL végrehajtasa elott a foprogram kovetkezd utasitdsanak cime a verembe irddik.
Ezutan a Verem-pointer (SP) értéke kétszer inkrementaloédik (16 bites cim kertil be a
verembe). A RET utasitas hatdsara ez a cim visszairodik a PC-be. Végiil az SP tartalma
kettovel csokken.

ACALL két bajtos szubrutin hivo utasitds. 2 K-bajtos szegmensen beliili
programugrast hajt végre. Az ACALL-hoz 11 bites cim tartozik. A PC-ben
1évd legnagyobb helyiértékii 6t bit érvényes marad (egyiitt adjak a 16 bites
cimet). Az ACALL hivésakor a PC tartalma inkrementalodik. Ha az ACALL
egy 256-bajtos szegmens utolso két bajtja, akkor a PC inkrementalasa miatt
az a kovetkezd szegmensbe keriil.

LCALL harom bajtos szubrutinhivé utasitas. Hasonlé az ACALL-hoz, de alkalmas a
teljes 64-Kbajton beliili tetszdleges cimti rutin hivasara.

AJMP/LIMP lényegében az ACALL és LCALL utasitasokhoz hasonldan hasznalhatok.

SIMP  egy rendkiviili ugras utasitdis. A SHORT JUMP hasznélataval csak 256
b4jtos teriileten beliili ugras oldhato meg (-128 és + 127 kozott)..

JMP @A+DPTR az ugras cimét a DPTR ¢és az akkumulator tartalménak 6sszege adja.
A 8 bites akkumulator-tartalom egy lapot fog at. A DPTR a teljes 64 Kb4jtos
programmemoria tetszdleges helyére mutathat.

RET az ACALL vagy az LCALL utasitdsokkal meghivott szubrutinbol vald
visszatérést vezérli. Hatasara a PC-be irodik a szubrutin hivéast kdvetd
utasitas cime.

o Feltételes JUMP
Az elozdekkel ellentétben az ugras csak akkor kovetkezik, ha meghatarozott feltétel
teljesiil. A feltételes ugras mindig relativ. Az éppen aktudlis helytdl szamitottan 8 bites
cimtavolsadgon beliil lehet a célhely. Ez azt jelenti, hogy a feltételes ugrasoknal az

utasitas helyétdl szamitva -128, vagy +127 teriileten beliil lehet a cél cim.

A 8051-nek a kovetkezd feltételes ugrdutasitdsai vannak:

JZ akkor kovetkezik az ugras, ha az akkumulator tartalma 0.

JNZ akkor kovetkezik az ugras, ha az akkumulator tartalma nem O.

JC akkor kovetkezik az ugras, ha a Carry-Flag 1.

JNC akkor kovetkezik az ugras, ha a Carry-Flag 0.

JB akkor kovetkezik az ugras, ha egy tetszoleges, direkt cimzett bit 1.

JNB akkor kovetkezik az ugras, ha egy tetszoleges, direkt cimzett bit 0.
JBC akkor kovetkezik az ugras, ha egy tetszdleges, direkt cimzett bit 1.Utana torli
a bitet.
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CINE  Osszehasonlitja két regiszter tartalmat. Akkor kovetkezik az ugras, ha a két
tartalom nem egyforma. Amikor az elsonek adott regiszter tartalma a kisebb,
akkor a CY is 1-be irddik. Ellenkezd esetben torlddik.

DJNZ  eloszor dekrementalja az adott cimen 1évo értéket. Majd ellendrzi, hogy a
csokkentett érték 0 vagy nem és az utdbbi esetben hajtja végre az eldirt
ugrast.

A tovabbiakban megadjuk a pontos Assembly jelolésiiket (mnemonic) is. Az INTEL
cég processzoraira ¢s kontrollerjeire érvényes a kovetkezo irédsi sorrend: elsd miivelet,
masodik az adat-cél és végiil kovetkezik a forras. A felhasznaloi konyvek, katalogusok
az alabbi roviditéseket hasznaljak:
Rn az RO - R7 munkaregiszterek valamelyikét jeloli. Az utasitas e
regiszter tartalmara vonatkozik.
direct a belsd RAM-ban egy cim, I/O port vagy statusregiszter. Az
utasitdsban hexadecimalisan kell megadni.
@Ri az R0,vagy R1 regiszterek tartalma, amely az elérendd bajt cime.
#data  az utasitasban megadott 8 bites adat.
#data 16 az utasitasban megadott 16 bites adat (a 2. és a 3. b4jt).

rel egy relativ cim. A kovetkezd utasitdas ciméhez viszonyitottan -128 és
+127 teriileten beliilre mutathat.
bit jelentheti a 128 "softver-flag" valamelyikét, egy I/O bitet illetve

vezérld vagy statuszbitet.
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21.7. AZ UTASITASOK HOSSZA ES VEGREHAJTASI IDEJUK

A 21.1. - 214

tablazatokban

az egyes utasitasok hosszat ¢€s

az oszcillator

periddusaban megadott végrehajtasi idejét adtuk meg. A felhasznalé ezek alapjan
kiszamithatja a szlikséges memoriateriiletet és a futds idot. Mar emlitettiik, hogy egy
gépi ciklus hossza 12 oszcillator periddus.

21.1. tablazat: Adatatviteli utasitasok

Utasitas
MOV  ARn
MOV A direct
MOV  A,@Ri
MOV A #data
MOV  RnA
MOV  Ra,direct
MOV  Rn,#data
MOV  direct,A
MOV  direct,Rn
MOV  direct,direct
MOV  direct,@Ri
MOV  direct,#data
MOV  @Ri,A
MOV  @Ri,direct
MOV  @Ri,#data
MOV
DPTR, #datal6
MOVC
A,@A+DPTR
MOVC A, @A+PC
MOVX A,@Ri
MOVX A, @DPTR
MOVX @Ri,A
MOVX @DPTR,A
PUSH direct
POP direct
XCH A,Rn
XCH A direct
XCH A,@Ri
XCHD A,@Ri

Hossz
bajtban
1

W NN LN WM — = N = N

—

—_ = DN = NN = = = = e

Oszcillator
periodus
12
12
12
12
12
24
12
12
24
24
24
24
12
24
12
24

24

24
24
24
24
24
24
24
12
12
12
12
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21.2. tiblazat: Aritmetikai utasitasok
Hossz Oszcillator

Utasitas bajtban  periodus
ADD ARn 1 12
ADD  A,direct 2 12
ADD A,@Ri 1 12
ADD A, #data 2 12
ADDC A,Rn 1 12
ADDC  A,direct 2 12
ADDC A,@Ri 1 12
ADDC A, #data 2 12
SUBB A,Rn 1 12
SUBB  A.direct 2 12
SUBB A,@Ri 1 12
SUBB A, #data 2 12
INC A 1 12
INC Rn 1 12
INC direct 2 12
INC @Ri 1 12
INC DPTR 1 24
DEC A 1 12
DEC Rn 1 12
DEC direct 2 12
DEC @Ri 1 12
MUL AB 1 48
DIV AB 1 48
DA 1 12
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21.3. tablazat: Logikai €s boole- utasitasok

ANL
ANL
ANL
ANL
ANL
ANL
ORL
ORL
ORL
ORL
ORL
ORL
XRL
XRL
XRL
XRL
XRL
XRL
CLR
CPL
RL
RLC
RR
RRC
SWAP
CLR
CLR
SETB
SETB
CPL
CPL
ANL
ANL
ORL
ORL
MOV
MOV
IC
INC
JB

Utasitas
A,Rn
A direct
A, @Ri
A, #data
direct,A
direct,#data
A,Rn
A, direct
A,@Ri
A #data
direct,A
direct,#data
A,Rn
A, direct
A,@Ri
A #data
direct,A
direct,#data

A O >

Qg
-

bit
C,bit
C,/bit
C,bit
C,/bit
C,bit
bit,C
rel

rel
bit,rel

Hossz
bajtban

W NN DNDNDNDNDNDNDN =N DN = e e e = W =N = W=D = WNDN =N —

Oszcillator
periodus
12
12
12
12
12
24
12
12
12
12
12
24
12
12
12
12
12
24
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
24
24
24
24
12
24
24
24
24
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JNB
JBC

bit,rel
bit,rel

21.4. tablazat: Vezérlo utasitasok

Utasitas
ACALL addrll
LCALL addrlé6
RET
AJMP  addrll
LIMP addrl6
SIMP  rel
JMP
JZ rel
INZ  rel
CINE A, direct,rel
CINE A, #data,rel
CINE Rn,#data,rel
CINE @Ri,#data,rel
DINZ Rn,rel
DINZ direct,rel
NOP
RETI

Hossz
bajtban
2

—_ = U W W W W WD =N W= W

24
24

Oszcillator
periodus
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
12
12
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21.8. A FLAG-EKET BEFOLYASOLO UTASITASOK

A 8051 utasitdsai koziil csak nagyon kevés valtoztatja a mikrokontroller flagjeit,
jelzobitjeit. A 21.5. tablazatban foglaltuk 0ssze, hogy az egyes flag-ekre melyik utasitds
hogyan hat. Az X azt jelenti, hogy az adott flaget az utasitds valtoztatja. A 0 ill. az 1
jeldli azt a konkrét értéket, amelyre a flag mindig beall a miivelet hatasara.

21.5.tdblazat. A flag-ket allit6 utasi-tdsok
Utasitas CY OV AC
ADD X
ADDC X
SUBB X
MUL
DIV
DA
RRC
RLC
SETB C
CLR C
CPL C
ANL C,bit
ANL C,/bit
ORL C,bit
ORL C,/bit
MOV C,bit
CINE

Rl

R ool e R e o R R e R o R Ra Ra RSB =Rallies

21.9. READ-MODIFY-WRITE UTASITASOK

A READ-MODIFY-WRITE utasitasok egy port tartalmat kiolvassak, a kivant
értékre valtoztatjak és azonnal visszairjak a port-latchbe. A READ-MODIFY-WRITE
utasitdsokhoz mindig egy port cime tartozik. A 21.6. tdblazat foglalja 6ssze a csoportba
tartozd utasitasokat.

21.6. tablazat: READ-MODIFY-WRITE utasitasok

Utasitas Példa
ANL ANL P2,A
ORL ORL P1,A
XRL XRL P1,A
JBC JBC P2.2re
CPL CPL PI1.1
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INC INC P1

DEC DEC PlI
DINZ DINZ P1,rel
MOV MOV P2.1,C
CLR CLR P1.0
SETB SETB P1.0

A lista elsd utasitdsainal azonnal beldthatd, hogy azok READ-MODIFY-WRITE
utasitasok. Az utols6 haromnal elsd latasra kétséges. Ezekre is érvényes, hogy eldszor
a port kiolvasasa, az érték modositasa €s a visszairas kovetik egymast.

*® N

e

15

Ellenorzo kérdések

Elsésorban milyen feladatok ellatasara fejlesztették ki a 8051-es
mikrokontroller csaladot ?

Mi a bit-, illetve a bajtszervezésti miikodés ?

Mi az utasitds hossza ¢és milyen hosszusdgli utasitisok vannak a 8051-es
mikrovezérlonél ?

Mi az utasitasvégrehajtasi és futasi id6, valamint hogyan szamoljuk ki a 8051-esnél
0

Mit jelent az utasitds cimzési mddja és milyen cimzési moédok vannak a 8051
mikrovezérlonél ?

Mely memodriateriiletekkel kommunikal a 8051-es ?

Jellemezze a direkt cimzési modot .

Jellemezze az indirekt cimzési modot .

Mi a regiszter cimzés ?

. Mi a direkt cimzés ?
11.
12.
13.
14.

Mi az indirekt cimzés ?

Mi a kozvetlen cimzés ?

Mi az indirekt-regiszter cimzés ?

Milyen csoportokba sorolhatok a 8051-es mikrovezérld utasitasai ?

. Ismertesse az adatatviteli utasitasokat .
16.
17.
18.
19.
20.

Ismertesse az aritmetikai utasitasokat .
Ismertesse a logikai €s Boole utasitasokat .
Ismertesse a vezérld utasitasokat .

Ismertesse a flageket befolyasolo utasitasokat .
Mi a READ-MODIFY-WRITE utasitas ?
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22. A PIC16¢XX MIKROVEZERLO CSALAD
22.1. BEVEZETES

A PIC mikrovezérld csalad CMOS technoldgiaval késziil. A mikrovezérld csalad tagjai
azonos CPU maggal késziilnek, kiilonféle belsé programtar-tipus hozzédadasaval.

Talalhaté olyan valtozat, amelyben a program modosithatd, ez a belsd0 EPROM-os,
kvarcablakos kivitel, dragabb ugyan, de programfejlesztésre kivaloan hasznalhato, a
végleges program maszkprogramozott ROM-ba keril (OTP — One Touch
Programming). Ha kis példanyszamrol van sz6, akkor a ROM-os valtozat maszkjanak
elkészitése nem kifizetddo, ezért erre a célra is az EPROM-os valtozatot hasznaljak,
azzal hogy nem driga kvarcablakos kivitelben, hanem olcsé milanyag tokozassal,
amibdl a betoltott program késObb mar nem tordlhetd. A Michrochip PIC vezérldk csak
bels6 programtarukbol hajtanak végre programot, kiilsd programtar nem is
csatlakoztathato hozzajuk (teljesen zart Harvard struktura).

A PIC mikrovezérlok utasitaskészlete alig tobb mint harminc utasitasbol all,
amelyeknek tobbsége egyetlen gépi ciklus alatt végrehajtodik. A mikrovezérlok nyolc
bites adatokat kezelnek, de utasitasaik hosszabbak, altalaban 12-14 bitesek.

A PIC mikrovezérlok négyféle orajelgeneratorral miikodhetnek:
e RC oszcillator (DC...4MHz),
e kvarc, illetve rezonatoros oszcillator (0,1...4MHz),
e nagysebességli kvarc-, illetve rezonatoros oszcillator (4...20Mhz) és
e kisfogyasztast kvarc-, illetve rezonatoros oszcillator (DC...40kHz).

A kvarcablakos tokozasu kivitelnél az 6ragenerator tipusa programozhat6, megadhato,
a zart tokozasuaknal pedig gyarilag beallitott.

A bekapcsolasi RESET folyamat utan egy belsd 1d6zit6 egység addig nem engedélyezi
a mikrovezérld miikodését, mig az oszcillator jelei nem allnak be végleges, stabil
impulzusra. A mikrovezérld hibatlan miikodését WATCH-DOG TIMER feliigyeli, ez
biztositja azt, hogy az esetleges mikrovezérld hiba ne okozzon vezérlési problémat. Ha
nem szilikséges a folyamatos programvégrehajtas, lehetséges a kis fogyasztasu SLEEP
allapot hasznalata is. Ebbdl az allapotbdl kihtizhaté a vezérld, igy folytatni tudja a
normalis mitkodését.

A mikrovezérlék a Harvard tipusu szamitégépek csoportjaba tartoznak, igy belso,
operativ memoridjuk kiilon adat- ill., programmmemoriabol all.

A PIC mikrovezérld valtozatok a chip-en belill hagyoméanyos mikroszamitégép
elemeket tartalmaznak:

e CPU

e programmemoria,

e adatmemoria,

e parhuzamos, bitenként kimenetnek, bemenetnek hasznalhat6 portokat,
e 1ddzit6-szamlalo egységet.
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A PIC mikrovezérlok belsd egységei, a mikroszamitogépnél hasznalatos busz-
hierarchiaval kapcsoldodnak egymashoz, azzal a kiilonbséggel, hogy kiilon-kiilon kezeli
a rendszer az adat-, illetve programrészt.

A kovetkez0 sinek talalhatok meg a mikrovezérlében:
e cimbusz, a programelem 13 bites busza és
e nyolcbites adatbusz.

A kiilonvalasztott buszok lehetdvé teszik, hogy amig a CPU egy utasitast végrehajt,
azalatt mar a kovetkezd utasitds beolvasasra keriiljon. Az igy megvalosulo, atlapolt
utasitasbeolvasas és -végrehajtas eredménye az, hogy az utasitdsok zome egyetlen gépi
ciklus alatt végrehajtodik.

A mikrovezérld oszcilldtordban kialakulé impulzussorozatot, orajelet, a mikrovezérld
1dozitd egysége, néggyel leosztva, négy egymast 4t nem lapolo (Q1, Q2, Q3 és Q4)
orajellé alakitja. A négy, egymast kovetden fellépd oraimpulzus alkot egy gépi ciklust.
Az igy létrehozott orajel a 22.1. abran lathaté. A QIl...Q4 impulzusok pontosan
meghatarozott mitkodési fazisokat jelentenek a gépi cikluson beliil, ahol az egyes
feladatok a kovetkezok:

e QI fazis alatt torténik a PC inkrementalasa,

e Q2 ¢és Q3 idején a megcimzett rekeszbdl bekertiil az utasitas a CPU-ba,

e Q4 alatt kerlil az utasitas az utasitasregiszterbe,

o a kovetkezd gépi ciklus alatt fog az utasitds dekodolasa és végrehajtisa

megtorténni, mikoézben egy kovetkezd utasitissz6 mar bekeriilt a
processzorba (lasd Q1, Q2, Q3 és Q4).

QlQ2Q3Q4Q1Q2Q3Q4Q1Q2Q3

o nnoononnpoon
—/ —1 1
' — — —
0SCl1 — — —
QI — —l —]
Q2
Q3 N A AN Z——IN\ ]
Q4
PC RC R+
PC+2
CLKO
F(PC)
e . E(PC) F(PC+1)
22.1. abra: A gépi ciklus felosztasa E(PC+1) F(PC+2)

A PIC mikrovezérlok belsd adatbusza két f6 egységet kapcsol Gssze, a nyolcbites
ALU-t, és a REGISTER FILE nevi statikus RAM teriiletet. Az alap SRAM (statikus
RAM) méret 32 regiszter, ha nagyobb az adattar, akkor 32 bajtos un. BANK teriiletekre
oszthatd. A bankok kijeldlése az FSR (File Select Register) szolgal.
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Az adattarban a kovetkezd altaldnos célu, valamint specialis funkcidju regiszterek
helyezkednek el:

e RTCC, a valos idejli 6ra/szamlalo regiszter,
e PC, programszamlalo,

e STATUS, allapotregiszter,

e PORTi, porttartalom regiszter,

e FSR, fajlvalaszto regiszter.

Tobb funkciot a RAM-t6l elkiilonitett regiszterekkel kezelnek a mikrovezérldk, ezek a
TRISi és OPTION regiszterek.

22.2. A PIC 16¢71-ES MIKROVEZERLO

A Microchip kissé atrendezte a mikrovezérld belsé felépitését az addig hasznalatos
struktirdkhoz képest. A belsd programozhat6 egységeket kizardlag csak fajlregiszteren
keresztiil lehet kezelni. A PIC 16¢71 mikrokontroller utasitaskészlete is boviilt néhany
utasitassal a régebbi tipusokhoz képest, az utasitasszo hossza pedig 14 bit lett.

A legfontosabb hardveres Gjdonsag, hogy a PIC 16¢71 mikrokontroller A/D 4talakitot

is tartalmaz, ami elott négycsatornas multiplexer alakitja at a chipet 4 A/D bemenetes
eszk6zzé. A nyolcbites felbontast A/D egység konverzids ideje 20ps.
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22.2.1. A PIC 16¢71 belsé hardver felépitése, regiszterei

A PIC 16c84 belsd felépitése a 22.2. abran lathato, amely teljesen megegyezik a 16¢71
mikrovezérloével, csak az EEPROM adatmemoria helyén A/D egység talalhat6.

13 Data Buz &

EE PROMAROM "_ T EEPROMData Ik m ory
Program Jl
em oy
1K 14 R EEFROM

G Llewel Smck File Re gisters - EEDIATA Diata Fetmory
[15-kit) 36 & Bdx &
Frogam
gl

TRHRO

Insiruc fon reg
®  DircctAddr

v

RA4TOCK]

S

T

Paower-up
)] Timer WO P orts
In struc Hon Ozcilator ]
Decode & p—Id | StarkupTimer
Contral
Fower-on RaZ:RAD
Reset
Timing whtch dog RET:RE1
Gene ration [ Timer

b oon o =ipe

QECHCLKOUT TR wDD, Vss
OECUCLEIN

22.2. abra: A PIC 16¢71 mikrovezérld belso felépitése

A mikrovezérld csatlakozdpontjai a 22.3. abran lathatok.

POIP,S0IC
Rt2 —a—ae[]+1 S 18] =—a= R&1
Rt m—ime[] 2 1 7] =i RA0
RATOCK! a—ae[]3 x 1 6] =—— QS CICLEIN
FCIR —=[ 4 E 15[ ]—= OSCHCLE OUT
was —me[]5 O 1 4[] -+— Woo
REMNT -=—=[]& 8 13[]=—u= RET
RE1 =—[ |7 I 12[] — REG
FE2 —=—a=[ |3 11[]==—== RES
REsS =—e[ |3 1 0[] =—e RE4

22.3. abra: A PIC 16c71 csatlakozopontjainak leirasa

Az egyes labak, csatlakozopontok (pin) leirdsa, jelentése a kovetkezo:

e RAI: analog bemenet / digitalis ki-/ bemenet,
e RAO: analog bemenet / digitalis ki-/ bemenet,
e CLOCKIN: bemend oszcillator jel,

e CLOCKOUT: kimend oszcillator jel,

o Ugq: tapfesziiltség,

e RBT7: digitalis ki-/ bemenet,

e RB6: digitalis ki-/ bemenet,
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e RBS: digitalis ki-/ bemenet,

e RB4: digitalis ki-/ bemenet,

e RB3: digitalis ki-/ bemenet,

e RB2: digitélis ki-/ bemenet,

e RBI: digitalis ki-/ bemenet,

e RBO/INT: digitalis ki-/ bemenet / kiilsé hardver megszakitas,

o U test,

e -MCLR: RESET vonal,

e RA4/RTCC: analdg / digitalis bemenet / szamlalo 1éptetdjel,

e RA3: analég bemenet / digitalis ki-/ bemenet /
referenciafesziiltség,

e RA2: analog bemenet / digitalis ki-/ bemenet.

RESET utan a programvégrehajtas a 000h cimen kezdddik, a megszakitas kezeld
szubrutin belépési pontja a 004h cim.

A 22.2. 4bran, a vezérld belso rajzan lathato, hogy a veremtar mélysége nyolc szintre
boviilt az eredeti PIC 16cXX tipusokhoz képest. A 13 bites programszamlalé (PC)
sajatsagos felépitésli. Az also része (PCL) irhato €s olvashat6 regiszter, mig a felsd rész
(PCH) kozvetleniil, a programoz6 szamara nem is irhatd és nem is olvashatd, hanem
automatikusan toltédik fel a PCLATCH regiszterbdl. Ezt a regisztert a CALL és GOTO
vezérlésatado utasitasok hasznaljak.

A PIC 16¢71 adatmemoridgja SRAM (statikus RAM) jellegli, 256x8 bit szervezésii

belso tar. Az adatmemoria minden rekesze elérhet6 akar direkt, akar indirekt modon,
felosztasa a 22.4. abran lathato.
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File Address File Address
aoh | Indirect adde ™' | Indirect addr™ | g0h
01h TMED DR TIOM 31h
0zh PCL PCL 32h
03h STATUS STATLIS g33h
N4h FSR FSR 34h
05h PORTA TRISA 35h
0Eh FORTE TRISE 36h
07h arh
08h EEDATA EECOMA 32h
0ah EEADR EECONZM 8ah
Ak PCLATH PCLATH 3ah
NBh [MTCOM [T GO 3Eh
0ch BCh

36

General Mapped

Purpose (accesses)

r%ghisters inBank 0

(SRA M)
2Fh AFh
30h BOh
TFh FFh

Bank 0

Bank 1

[ Unirmplemented data memory location; read as'0"

MHote 1:

Mot & physical register.

22.4. abra: A 16¢71 mikrovezérl6 adatregiszterei

Az egyes regiszterek jelentése a kdvetkezo:

RTCC regiszter: ora és szamlalo regiszter, amely irhatd és olvashato, altalanos célra
hasznalhato. A tartalma kiilonb6zo forrasokbol érkezd jelek hatdsara inkrementalodik.

utasitasciklus orajellel (ez 1éphet ki a CLOCKOUT ponton is). Az RTCC belsd
felépitését a 22.5. abra szemlélteti. Lathatd, hogy az RTCC mikodését vezérld bitekkel
lehet szabalyozni. Ezek a vezérld bitek (RTE, RTS, PSA, PS0, PS1, PS2), az OPTION
regiszterben talalhatok.

225



\ adathusz
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FEZ, PE1, PED  PEA TOIF
TOCS

22.5. abra: Az RTCC regiszter vezérlése
A PSA bit anyolcbites eldosztot is az RTCC-hez rendeli, igy ezen keresztiil jutnak el a
Iéptetdimpulzusok az RTCC szamlalojaba. Az osztas aranyat a PSO, PS1, és PS2 bitek

hatarozzak meg a kovetkezd (22.1.) tablazat szerint:

22.1. tdblazat: Az osztas aranyanak beallitasa a szamlaloban

PS2 PS1 PSO 0-RTCC 1-WDT
0 0 0 1:2 1:1
0 0 1 1:4 1:2
0 1 0 1:8 1:4
0 1 1 1:16 1:8
1 0 0 1:32 1:16
1 0 1 1:64 1:32
1 1 0 1:128 1:64

Ha az eldosztot a szamlalohoz rendeltiik, minden RTCC-t ir6 utasitas hatasara az
eldosztd nullazodik. Az RTS bit hatdrozza meg a 1éptetd jel forrasat:
e .07 esetén a Iéptetd jel az oszcillator frekvencidjanak néggyel leosztott
értéke lesz,
o 17 esetén pedig az RTCC labon érkezd jel lesz a 1éptetdjel.

Az utdbbi esetben az RTE=0 a lefutd élet, az RET=1 pedig a felfutd élet jeloli ki
aktivnak. Ha a 1éptetések soran az RTCC eléri az FFh értéket a kdvetkezo 1éptetd jel
hatdsara tartalma nullazédik, amit a TOIF biten keresztil jelez.

22.2.2. A mikrovezérlo regiszterei

A PC (Program Counter) programszamlald regiszter a kovetkezd, végrehajtandod
utasitas cimét tartalmazza.

A STATUS regiszter az ALU allapotardl, és a CPU allapotardl informald biteket
tartalmazza. aregiszter egyes bitjeinek jelentése a 22.6. abran lathato.

D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO

IRP RPI RPO TO PD Y4 DC C

22.6. abra: A STATUS regiszter tartalma
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A STATUS regiszter egyes bitjeinek jelentése a kdvetkezd:

C: Carry bit, a rotalo és 1éptetd utasitasok is hasznalhatjak, de elsdsorban az
Osszeadaskor keletkezd tulcsordulas, illetve a kivonas eredményének
elgjelét jelzd bit. Itt fontos megemliteni, hogy a Carry bit akkor lesz nulla
értékd, ha a kivonds eredménye negativ.

DC: Digit Carry bit, az alsdé négybites részen fellépd tulcsordulast,
illetve kolcsont jelzi 0sszeadaskor, illetve kivonaskor.

Z: Zero bit flag, ,,17-es értéke jelzi, ha aritmetikai-logikai miivelet, illetve
adatmozgatas eredménye nulla.

PD: Power Down bit, a tapfesziiltség bekapcsolasa utan egyes €rtéket
vesz fel, ezenkivil a CLRWDT (Clear Watch Dog Timer) utasitas is
egyesre allithatja. A SLEEP utasitas torli.

TO: Time Out bit, értéke ,,17-es lesz a tapfesziiltség bekapcsolasakor,
valamint a CLRWDT ¢és a SLEEP utasitdsok hatasara. A WDT timeout
allapota nulldzza.

RPO0,1:  Lapvalaszto bitek, bitparos direkt cimzéshez

IRP: Regiszterlap valaszté bit indirekt cimzéshez.

A TO ¢s PD bitek a CPU-ban végbemend, kiilonleges eseményekre utalnak a 2.
tablazat szerint. Ha a mikrovezérld RESET folyamat utan van, a RESET kivalto okara
is utal ez a két bit.

2. tablazat: TO ¢és PD bitek jelentése

TO |PD |a RESET folyamat oka

0 0 WDT ébresztett SLEEP-bol
0 1 WDT timeout, normal

1 0 MCLR ébresztés SLEEP-boI
1 1 Power up

u u MCLR normal mikodéskor

u-valtozatlan

A fajlkivalaszto regiszter (FSR) also 5 bitje, a 0...4 bitek a 32 1étezd fajlregiszter
cimzésére hasznalhatok, az 5. és 6. bit a bankkivalasztd 2 bit. Az dsszes bank als6 16
bajtja - fizikailag ugyanaz a 16 bajt- mindig kijel6lddnek, ha a cimben a bit4 = 0. Ha a
cim otodik bitje ,,17-es akkor érvényesiilnek a bankkivalaszto bitek (5.,6.). A
fajlreferencids utasitdsokban a 7. bit szolgal a fajlregiszterek cimzésére, tehat csak a
lapon beliili cim szerepelhet itt.

Az OPTION regiszter egyes bitjei a 22.7. abran lathatok.

-RBPU

INTEDG | RTS PSA PS2 PS1 PSO PSO

7.bit

6.bit 5.bit 4.bit 3.bit 2.bit 1.bit 0.bit

22.7. abra: az OPTION regiszter bitjei
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Az OPTION regiszter egyes bitjeinek a jelentés e akdvetkezo:
e -RBPU: A B port felhuzoéellendllasainak vezérlése. ,,0” esetén a
felhuzoéellenallasok engedélyezve vannak, ,,17-es esetén pedig tiltva.
e INTEDG: Az aktiv ¢l kijelolése az INT kiilsdo megszakitashoz. Ha értéke
,07 akkor a megszakitas lefutd élre aktiv, ha ,,1”-es akkor a megszakitas
felfuto élre aktiv.

e RTS: Az RTCC jelforras kijelolése, leirdsa megtalalhatd az
RTCC regiszter leirasanal .

e RTE: Az RTCC-t Iéptetd kiilso jel aktiv élét kijelolo bit. ,,0”
esetén az aktiv ¢l a felfutd él, ,,17-es esetén pedig a lefuto él.

e PSA: Az el6osztot az RTCC-hez rendeld bit.

e PSA0.2: Az eldosztas értékét meghatdrozo bitek, az elosztas értéke
megtalalhat6 a tablazatban.

A PORTA ¢és TRISA regiszterek az A port miikodésének meghatarozasara szolgalnak.
Az A port a 16c71-ben Otbites, mivel az RTCC [éptetdé bemeneti pont, ha nem
hasznaljuk az RTCC szamoltatasara, portbitként hasznalhat6. Az A port alsdé négy
pontja (RAO...3) vagy digitalis I/O pontként, vagy analég bemenetként hasznalhato. Az
A port csatlakozdpontjainak alkalmazasi lehetdségeit a 22.3. tdblazat foglalja 6ssze. A
PORTA adatregiszter, a TRISA pedig iranykijel6lo regiszter, melynek csak az also 6t
bitje miikddik. Az anal6g miikodés programozasara az ADCONI1 regiszter szolgal.

22.3. tablazat: Az A port csaatlakozési pontjai

port csatl bit n funkcio alternativ funkcid
pont

RAO/AINO bit0 I/O Port, TTL Analog bemenet
0.csatorna

RA1/AIN1 bitl I/O Port, TTL Analog bemenet
1.csatorna

RA2/AIN2 bit2 I/O Port, TTL Analog bemenet
2.csatorna

RA3/AIN3 bit3 I/O Port, TTL Analog bemenet
3.csatorna

RA4/RT bit4 I/O Port Kimenet:nyitott Kiilsd 1épteed jel az

kollektoros RTCC-hez

A B port fontos tulajdonsaga, hogy a port felsd négy bitjén kialakuld értékvaltozasok
megszakitdst eredményezhetnek. A B port csatlakozopontjaira, ha kimenetként
allitottuk be a portot, egy-egy felhuzoellenallas csatlakozik kb. 250 pA
aramerosséggel. Ha ezekre nincs sziikség akkor kikapcsolhatok az OPTION regiszter
legfelsd bitjének segitségével. Ha valamelyik csatlakozopont kimenetként
konfiguralddik, akkor ezzel automatikusan kikapcsolddik a felhuzodellenallasok sorabol.
A PORTB itt is adatregiszter, mig a TRISB iranykijel6l regiszter. A B portot kezeld
regiszterek a 22.4. tablazatban vannak 6sszefoglalva.
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22.4. tdblazat: a B port csatlakozasi pontjai

Port csatl. | Bitn Funkci6 Alternativ funkcid
pont
RBO/INT bit0 I/O Port,bemenet, TTL Kiilsd megszakitas
programozhato felhuzo ellendllas
RBI bitl I/0 Port,bemenet, TTL
programozhat6 felhiz6 ellenallas
RB2 bit2 I/O Port,bemenet, TTL
programozhat6 felhuzo ellendllas
RB3 bit3 I/0 Port,bemenet, TTL
programozhat6 felhiz6 ellenallas
RB4 bit4 I/O Port,bemenet, TTL Megszkitas PORT
programozhat6 felhuzo ellendllas bemenet véltozaskor
RB5 bit5 I/0 Port,bemenet, TTL Megszkitas PORT
programozhat6 felhtiz6 ellenallas bemenet valtozaskor
RB6 bit6 I/O Port,bemenet, TTL Megszkitas PORT
programozhat6 felhuzo ellendllas bemenet véltozaskor
RB7 bit7 I/0 Port,bemenet, TTL Megszkitas PORT

22.2.3. A PIC 16C71 megszakitas-kezelése, az INTCON regiszter

A PIC 16¢71 mikrovezérld a korabbi PIC mikrovezérl6k egy nagy hidnyossagat mar
az alkalmazok ugyanis gyakran kifogasoltdk, hogy az 16c¢5x
elemcsaladnak nincs megszakitds-kezelése. A 16¢71-es mar négy megszakitasforrast

nem Orokolte,

tud kezelni
[ ]

A globalis megszakitds engedélyezdvel letilthatjuk a megszakitasokat, és kiilon-kiilon
mindegyik forrasbol jelentkezd megszakitas is maszkolhatd a sajat maszkbitjével. A

Az INT labon érkezd kiilsd megszakitast,
Az RTCC talcsordulésat jelzd megszakitast,
Az A/D konverzio végét jelzd megszakitast,

A B port felsd négy bitjén jelentkezd értékvaltozds miatt jelentkezd

megszakitast.

megszakitasi rendszer felépitése a 22.8. abran lathato.

RTIF

RTIE
INTF

INTE
ADIF

ADIE
RBIF

RBIE

GIE

&

i

CPU megszakitas
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22.8. abra: A PIC 16¢71 mikrovezérld interrupt logikéja

Az abran lathatdé megszakitas-kezeld bitek az INTCON, és az ADCONO regiszterben
talalhatok meg. Az INTCON regiszter tartalma a 22.9. dbran lathato.

GIE ADIE RTIE INTE RBIE RTIF INTF RBIF

bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bitl bit0

22.9. abra: AZ INTCON regiszter bitjei

Az INTCON regiszter egyes bitjeinek a jelentése:

e (IE: Altalanos megszakitast engedélyezd bit, ,17-es esetén
engedélyezi a megszakitasokat, ez érvényes a tobbi maszkbitre is.
e ADIE: Az A/D konverzio végét jelzd megszakitas engedélyezése.

e RBIE: Az RTCC talcsordulésat jelzd megszakitas engedélyezése.

e INTE: Az RBO labon érkezd kiils6é megszakitas engedélyezése illetve
tiltasa.

e RBIE: A B port felsé négy bitjén fellépd értékvaltozas miatt jelentkezd
megszakitas engedélyezése illetve tiltasa.

e RTIF: Az RTCC talcsordulasa. Megszakitésjelz0 bit.

e [NTF: Kiilsé megszakitast jelzo bit.

e RBIF: A B port értékvaltozasa miatti megszakitast jelz0 bit.

A GIE a RESET folyaman ,,0”-ra valt, igy a megszakitasok inditds utdn tiltva vannak.
Hasonloképpen tiltott allapotara valt a GIE, ha a CPU egy megszakitaskérést
elfogadott, igy minden tovabbi megszakitds-elfogadas tiltott. A megszakitas-elfogadas
ciklus kovetkezd eseménye az, hogy a PC-bol a kovetkezd programlépés cime a
verembe keriil, majd a PC-be t61tddik a 004h érték. A megszakitas-kezeld rutinnak kell
megvizsgalnia a megszakitaskérd flag-eket, és megallapitani a megszakitds forrasat. A
megszakitast kérd flag-et tordlni kell, mieldtt Gjra engedélyezziik a megszakitast. A
RETFIE utasitds, amely a megszakitas-kezeld¢ rutinbol vald visszatérés utasitasa,
visszatOlti a megszakitas eldtti legutolsdé cimet a verembdl a PC-be, ¢és egyben
engedélyezi a globalis megszakitaskérést (GIE=1).

A kiilsé megszakitaskérés az RBO/INT kétfunkcids 1abon beérkezd kérést jelenti. Ez a
kérd jel lehet lefutd, vagy felfutod €1 - az OPTION regiszterben talalhatdo INTEDG bittol
fiiggden. Ha egy aktiv ¢l 1ép fel az INT ponton, az INTF bit bebillen az INTCON
regiszterben. Ha nincs letiltva a megszakitas elfogadasa, a CPU elfogadja.

Ha a SLEEP allapotba gy Iéptetjiik be a mikrovezérldt, hogy a kiils6 megszakitast
engedélyeztiik, egy késobbi megszakitaskérd hardver jel ,fel tudja ébreszteni” a
mikrovezérlét, a GIE-tél fiiggetleniil. Az, hogy az ébredés utan mi torténik a
tovabbiakban, mar a GIE értékétol fligg.

RTCC megszakitas akkor keletkezik, ha az RTCC szamlalo tartalma FFh értékrol 00h
értekre valtozik. Ez az esemény bebillenti az INTCON regiszterben az RTIF bitet.
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Mivel a SLEEP allapotban a CPU letiltja az RTCC miikddését, ez a megszakitads nem
képes felébreszteni a mikrovezérlot.

A B port felsd négy bitjén 1évo bitelrendezés valtozasa is okozhat megszakitast. Ha
ezek a portvonalak bemenetként szerepelnek, minden utasitdsciklusban dsszehasonlitja
a CPU a korabbi betarolt allapotot a pillanatnyival. Ha eltérés tapasztalhato, ezt az
RBIF bit bebillenése jelzi az INTCON regiszterben. Ha a négy felsd B portbit
valamelyikét, vagy mindet kimenetként konfiguraljuk, akkor azzal kirekesztjiik az
Osszehasonlitod vizsgéalatokbol. Ez a megszakitastipus is képes arra, hogy felébressze a
mikrovezérlét a SLEEP allapotbdl. Ha a tarolt legutols6 bemeneti érték, €s a pillanatnyi
bemenet esetleges kiilonbségét meg akarjuk sziintetni, akkor B portot olvaso utasitast
kell kiadnunk.

A negyedik megszakitasi forrds a chipre telepitett A/D konverter egység. Az atalakitas
befejezésekor az INTCON regiszterben egyesre valt az ADIF flag.

22.2.4. A PIC 16¢71 A/D konverzios egysége

A  megszakitasi lehetdségek mellett a PIC 16¢71 mikrovezérld legfontosabb
tulajdonsaga az A/D éatalakitds. A chipre integralt A/D modul négy analdég bemenetet
tud kezelni, ezekre analdog multiplexeren keresztiil egy mintavevo-tartd, majd egy A/D
konverter kapcsolédik. A nyolcbites konverter referenciafesziiltsége kiviilrol
bevezethetd, vagy beliil is képezhetd a tapfesziiltségbdl. Az A/D atalakité szukcessziv
aprokszimacios tipust. A konverzié eredménye az ADRES regiszterben érhetd el. Az
analog jelkezelés regisztereit a kovetkezd, 22.5. tablazat irja le.

22.5. tablazat: Az analog jelkezelés regiszterei

Regiszternév Funkcio Cim
ADRES A/D eredmény 0%h
ADCONO A/D vezérlés és allapot 08h
ADCONI A/D vezérlés 88h
INTCON Megszakitas vezérlés 0Bh
ADIE hit

A konverzid elott a megfeleld csatornat ki kell valasztani, majd a mintavételezéshez
elegendd 1d6t kell hagyni. Az A/D egység miikddési ideje az oszcillatorfrekvencia
figgvénye. A minimalisan sziikséges atalakitds iddtartam 20ps. A konverzid
inditdsahoz ,,1”-re kell allitani a vezérld bitet (GO/DONE). Amikor a konverzid
befejezddik, ez a bit automatikusan ,,0”-ra valt, és egyben aktivizalodik az A/D
megszakitaskérés is. Az A/D konvertert az ADCONO és az ADCONI regiszter bitjeivel
lehet vezérelni. A 22.10. dbran az ADCONQO, a 22.11. abran az ADCONI regiszter
bitjei lathatok.

ADCS1 | ADCSO alt. CHSI CHSO GO/ ADIF | ADON
-DONE
bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bitl bit0
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22.10. abra: az ADCONO regiszter bitjei

Az ADCONO és ADCONI regiszter egyes bitjeinek jelentése:

ADON: Az A/D modul be- illetve kikapcsolésa. ,,0” allapotban az A/D
modul ki van kapcsolva és nem fogyaszt taparamot. ,,17’-es allapotban
az A/D modul miikddik.

ADIF: Az A/D konverzid végét jelz0, megszakitast kérd flag, a
konverzi6 végén egyesre valt. Szoftverbdl kell tordlni.

GO/DONE: Az A/D konverziot inditd vezérld bit. Egyesre allitasa
inditja az A/D konverzidt. Az atalakitas végén hardverileg nullazédik.
CHS1,0: Ezek a bitek az analdg csatorna sorszamanak beallitasara
szolgalnak.

bit6: Altalanosan hasznalhato, irhaté-olvashato bit.

ADCS1,0: Az A/D konverzid orajelének kijeldlésére szolgald bitek. Az
orajel a 22.6. tablazat szerint hatarozhatd meg.

22.6. tablazat: az A/D éatalakitas orajelének meghatarozasa

ADCSI ADCS2 tAD
0 0 2 tose
0 1 8 tosc
1 0 32 tosc
1 1 tre
PCFG1 PCFGO
bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bitl bit0

22.11. dbra: az ADCONI regiszter bitjei

Az ADCONI miikédd bitjeinek leirdsat a 22.11. abran lathatjuk. Az A/D konverzid
idéegysége a T,q. Ezt az iddtartamot az ADCS1,0 bitektdl fiiggden, vagy egy fiiggetlen
bels6 oszcillatorbol, vagy pedig a PIC orajelébdl allitja el a mikrovezérld. A T,q 1d6
az egyes bitek konverzios iddigénye. A teljes atalakitis idétartama 10 T,g . A Taug
legkisebb lehetséges értéke 2ps. Ha a megkezdett A/D konverzid kozben a
mikrovezérlé SLEEP éallapotba kertil, és az idéegység az OSCI jelbdl volt eldallitva,
akkor a konverzié félbeszakad. Ha ilyen esetnél a konverzios szinkronizaciot az A/D
sajat RC oszcillatora biztositotta, akkor az atalakitds folytatodik, s a konverzio
befejezésekor a kialakult megszakitaskérés felébreszti a mikrovezérlot a SLEEP

allapotbol.
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Az analdg bejovo jeleket vagodiodak fogadjak, megakadalyozva ezzel azt, hogy a
mikrovezérld belsé egységeire tulfesziiltség jusson. Az analdég jelforras belsd
ellenallasa 500Q2 és 10kQ k6zott lehet. Amikor egy csatorna ki van jeldlve, a bemenet a
mintavevé kondenzatorra kapcsolodik (ennek tipikus értéke S51pF). Amikor az
ADCONO-ban az ADON vezérlo bit ,,1” értékii, s a beallitott csatornaszam az
érvényesitett analog bemenetre mutat; a bemenet mintavétele folyamatos. A mintavétel
akkor zérul le, amikor a konverzi6 megkezdddik. Mivel nincs kiilon lehetdség a
mintavétel inditdsara, talan mintavételezés/tartas helyett célszertibb a PIC 16¢71-es
esetében kovetés/tartasrol beszEélni. A konverzié befejezddése utan kb. 1 T,q id6 mulva
a mintavételezés ismét beindul.

22.3. A PIC 16C84 MIKROVEZERLO

A Pic 16¢c71 mikrovezérlonél ismertetett felépités teljesen megegyezik a 16c84
mikrovezérld felépitésével, harom részlet kivételével:

e belsd programtaroléja EEPROM,

e belsé EEPROM adattaroldja van és

e nincs beépitett A/D atalakitoja.

Az a tény, hogy belsé adattiroloja EEPROM (elektromosan programozhato ¢és
torolhetd ROM) tipusu biztositja a gyors, teljesen elektomos uton torténd programozast
¢s programtorlést, igy ennek a tipusnak nincs is ablakoz valtozata. Ugyanaz a chip
szolgalhat programfejlesztésre is €és végleges alkalmazasra is, hiszen ara is igen
alacsony.

A bels6 EEPROM tipusu adattar lehetévé teszi a miikddés kozbeni adatirast, ami
kikapcsolaskor is memgmarad.

Az EEPROM adattar kezelése az EECONI regiszter segitségével végezhetd el. Az
EECONI regiszter felépitése a 22.12. dbran lathato.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO
- - - EEIF WRERR  WREN WR RD

22.12. 4dbra: az EECONI regiszter

Az EECONI regiszter egyes bitjeinek a szerepe a kovetked:

e EEIF: EEPROM iras befejezést jelzé megszakitas flag,

e WRERR: irasi folyamatot szakitott félbe a RESET,

e WREN: EEPROM iras engedélyezés, 1=engedélyezett, O=tiltott,

e WR: iras vezérlés, ha 1, irhaté az EEPROM, az iras végén a
hardver nullazza,

e RD: olvasas vezérlés, ha 1, olvashatdo az EEPROM,

iddtartama 1 ciklus, olvasas végén a hardver nulldzza.
A vezérlében levd EEPROM adatmemoria kapacitasa 64 x 8 bit, ami a 00h és 3Fh

cimeken helyezkedik el. Ez a memoria programbdl irhato és olvashatd, irni lehet még
bele a programozokésziilékkel is.
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Elérése két regiszteren keresztiil lehetséges:
e EDATA adatregiszter, melynek cime 08h ¢és
e EEADR cimregiszter, melynek cime 0%h.
A vezérlés megszervezése a kovetkezd két regiszteren keresztiil torténik:
e EECONI regiszter, melynek cime 88h és
e EECON2 regiszter, melynek cime 89h, de ez fizikailag egy nem létezd
regiszter.

A bekapcsolas, illetve RESET utan EEDATA és EEADR véletlen értéket kap, mig
EECONTI 0000x000b értékre all be.

Programbol EEPROM rekeszbe lehet irni, mely irds az eldz6 tartalmat feliilirja. Az
irasi folyamat meglehetésen lassan megy végbe, 10 ms-ig tart. Iraskor a rekesz cimét az
EEADR regiszterbe kell tolteniink, az adatot pedig a EEDATA regiszterbe. WREN bit
értékét 1-re kell allitani, az iras elinditasakor WR-t 1-re kell allitani. Az iras
megvalosithato a kdvetkezé programmal:

iras: MOVLW 55h
MOVWF EECON2
MOVLW Aah
MOVWF EECON2
BSF EECON1,WR

Aban a pillanatban, hogy WR-t a BSF  EECON1,WR utasitassal 1-be billentettiik
megindul az irasi folyamat. Ezutdn az irds 10 ms-ig tart, befejezése utdn WR 0 lesz,
valamint a EEIF megszakitds flag 1-re valt. Szoftverrel kell ellendrizni az irasi
folyamat végét, ami alatt tiltani kell a megszakitast.

Olvasasi folyamatkor a rekesz cimét EEADR regiszterbe kell tolteni, RD bitet 1-re kell

allitani, amit a hardver torol, kovetkezd ciklusban EEDATA regiszter mar tartalmazza
a kiolvasott adatot.
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16.
17.
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19.
20.
21.

22.

23

24.

25.

26.
27.

Ellenorzo kérdések

Milyen technoldgiaval késziil a PIC vezérld csalad ?

Hany utasitasbol all a PIC 16c¢84/16¢71 mikrovezérld utasitaskészlete és mennyi
1d6 sziikséges végrehajtasukhoz ?

Hényféle orajelgeneratorral mikodhet a vezérld ?

Mely tipust architektira jellemzi a PIC 16¢84/16¢71 mikrovezérlot ?

Mely egységekbdl épiil fel a PIC 16¢84/16¢71 mikrokontroller ?

Mely buszok taldlhatok meg a mikrovezérlében, mi a szerepiik és hany bitesek ?

Mi az utasitasatlapolas, hogyan jatszodik le és mi az eldnye ?

Rajzolja le a mikrovezérld egy ciklusat, annak fazisait és mi jatszédik le az egyes
fazisok alatt ?

Sorolja fel az adattarban levo regisztereket és ismertesse szerepiiket .

Rajzolja fel és ismertesse a PIC 16¢84 mikrovezérld belso felépitését .

Rajzolja fel és ismertesse a PIC 16¢71 mikrovezérld belsd felépitését .

Ismertesse a PIC 16¢84 mikrovezérld csatlakozo pontjait (pin).

Ismertesse a PIC 16¢84 mikrovezérld csatlakozo pontjait (pin).

Hol kezdddik aprogramvégrehajtds és hol van a megszakitasprogram belépési
pontja ?

Ismertesse a PC programszamlalo felépitését .

Rajzolja le az RTCC szamlalo/id6zitd regisztert €s ismertesse a vezérléséhez
sziikséges bitek szerepét az OPTION regiszterben .

Ismertesse a szamlald osztasi aranyanak beallitasat .

Ismertesse a STATUS regisztert, annak bitjeit .

Ismertesse az A port csatlakozopontjait, szerepét a 16c84 ¢és a 16¢71
mikrovezérloknél .

Ismertesse a mikrovezérlé megszakitaskezelését, az INTCON regiszter bitjeinek
szerepét .

Rajzolja le a mikrovezérld megszakitaskezeld részét .

. Ismertesse a 16¢71 mikrovezérldé A/D mechanizmusat, az ADCONO és ADCONI1

regiszter bitjeit .

Hasonlitsa 6ssze a PIC 16c¢84 és 16¢71 mikrovezérldket, adja meg a két vezérlo
kozotti kiilonbségeket .

Magyardazza el a PIC 16c84 mikrovezérlé EEPROM adtmemoria irdsat és
olvasasast .

Ismertesse a 16c84 EECON regiszterének bitjeit .

Mennyi ideig tart az iras, mennyi ideig tart az olvasas az EEPROM memorianal ?

23. A PIC MIKROKONTROLLEREK UTASITASKESZLETE

A kiilonféle PIC mikrovezérlok utasitasai nagyon hasonlitanak egymdashoz, sok ponton
pedig teljesen azonosak. Ezért célszerli altalanosan targyalni az utasitaskészletet, az
eltéréseket megemliteni.
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A PIC csalad 16¢5x vezérldinek utasitas-szOhosszusaga 12 bit, a 16¢cxx, vagyis a
16¢6x, a 16¢7x és a 16c8x tipusok utasitasai pedig 14 bitesek.

A PIC 16cxx tipusoknal minden féjlregiszter 7 bites (fff {fff), a programmemoria cimek
pedig 11 bitesek.

A PIC 16cxx 35 utasitasabol 33 a PIC 16¢5x 33 utasitasaval megegyezik. Az 23.1.
tablazat tartalmazza az utasitasokat abe sorrendben.

23.1. tablazat: a PIC 16cxx utasitaskészlet
mnemonik, leiras cik | opkdd flag megj.
operandus lus
bajt orientalt, fajl regiszter utasitasok
ADDWF |fd | AddWandf 1 | 000111 dfff ffff C,DC,Z | 1,2
ANDWF |fd | AND W and f 1 | 000101 dfff ffff Z 1,2
CLRF f Clear f 1 | 000001 1fff ffff Z 2
COMF f,d | Complement f 1 [ 001001 dfff ffff Z 1,2
DECF f,d | Decrement f 1 | 000011 dfff ffff Z 1,2
DECFSZ | f,d | Decrement f, Skip if 0 | 1, | 00 1011 dfff ffff 1,2,3
2
INCF f,d | Increment f 1 |00 1010 dfff ffff Z 1,2
INCFSZ f,d | Increment f, Skipif 0 | 1, | 00 1111 dfff ffff 1,2,3
2
IORWF f,d | Inclusive OR Wandf |1 | 000100 dfff ffff Z 1,2
MOVF f,d | Move f 1 | 00 1000 dfff ffff Z 1.2
MOVWF | f Move W to 1 | 000000 1fff ffff
NOP - No Operation 1 1000000 0xx0 0000
RLF f,d | Rotate left f through [ 1 | 00 1101 dfff ffff C 1,2
carry
RRF f,d | Rotate right f through | 1 | 00 1100 dfff ffff C 1,2
carry
SUBWF | f.d | Subtract W from f 1 | 000010 dfff ffff C.DCZ | 1,2
SWAPF f,d | Swap halves f 1 |00 1110 dfff ffff 1,2
XORWF | f,d | Exclusive OR Wand f | 1 | 00 0110 dfff ffff Z 1,2
Bit orientalt, fajl regiszteres utasitasok
BCF f,b | Bit Clear f 1 | 01 00bb bfff ffff 1,2
BSF f,b | Bit Set f 1 | 01 O1bb bfff ffff 1,2
BTFSC f,b | Bit Test f, Skip if [ 1, | 01 10bb bfff ffff 3
Clear 2
BTFSS f,b | Bit Test f, Skip if Set | 1, | 01 11bb bfff ffff 3
2
Literal (konstansos) és vezérlo utasitasok
ADDLW |k Add literal to W 1 |11 111x kkkk kkkk | C,DC,Z
ANDLW |k AND literal to W 1 | 111001 kkkk kkkk | Z
CALL k Call subroutine 2 | 10 Okkk kkkk kkkk
CLRWDT | - Clear watchdog timer | 1 | 00 0000 0110 0100 | -TO,
-PD
GOTO k Go to address 2 | 10 1kk kkkk kkkk
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IORLW k Inclusive OR literal to | 1 | 11 1000 kkkk kkkk | Z
\\Y%
MOVLW |k Move literal to W 1 | 11 00xx kkkk kkkk
RETFIE - Return from interrupt | 2 | 00 0000 0000 1001
RETLW k Return with literal in | 2 | 11 01xx kkkk kkkk
\\Y%
RETURN | - Return from | 2 | 00 0000 0000 1000
subroutine
SLEEP - Go to stanby mode 1 {00000001100011 |-TO,
-PD
SUBLW k Subtract W  from |1 | 11 110x kkkk kkkk | C,DC,Z
literal
XORLW |k Exclusive OR to W 1 | 111010 kkkk kkkk | Z

A tablazatban talalhato megjegyzések a kovetkezok:

1. Ha az utasitas I/O regiszterrel kapcsolatos és annak tartalma maga az operandus,
akkor az aktudlis érték a labon levd hardver jel és nem a kimeneti regiszter
tartalma.

2. TMRO regiszterhez kapcsolddo utasitasnal (d=1) ilyenkor az eléoszt6 torlodik.

PC moédosulasnal, illetve a vizsgalt feltétel teljesiilésekor 2 ciklus végrehajtasi idore

van sziikség, ahol a masodik ciklus NOP.

(98]

A PIC mikrovezérlék Harvard architekturaval rendelkeznek, ami azt jelenti, hogy
az adattar és a programtar kiilon-kiilon, egymastol fiiggetleniil kialakitott egységet
alkot. Az adattar 8 bites, hagyomanyos kialakitasu, mig a programtar, igy az utasitasok
is optimalisabb felépitésiiek lehetnek. A 16cxx utasitasok hossza 14 bit, az utasitas
tipusatol fiiggéen optimalisan lehet a miiveleti kod és adat/cim viszonyat 6sszehangolni.
Ezért tomorebbek, tobb informaciot tartalmaznak az utasitasok a Neumann
strukturaju gépekhez képest. A PIC 16cxx uatsitasok felépitése az 23.1. abran lathato.
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Bajt orientalt, fajl regiszteres miivelet

1312(1110[ 9|8 | 7|6|5|4[3|2]| 1|0

miiv. kod fifal#)
d=0,haWacel
d=1,hafaceél

f = 7 bhites fajl regiszter cim

Bit orientalt, fajl regiszteres miivelet

13120110109 (8| 7|6|5|4[3]2| 1|0
miiv. kod| b(bit#) fifajle)

b = 3 hites cim
f = 7 bites fajl regiszter cim

Literal (konstans) és vezérld miivelet

1312111098 |7|6(5(4|3|2| 1|0
miiv. kad k(konstans literal)

L = 8 hites kizvetlen értél

23.1. &bra: PIC 16c¢xx utasitasok felépitése
Ellenorzé kérdések

Hany bit hosszlisagiak az egyes PIC mikrokontrollerek utasitasai ?

Mi a féjl regiszter, hany bites ?

Hény bites a 16cxx programmemoridja ?

Hany utasitdsa van a PIC 16cxx mikrovezérlének ?

Mely csoportba lehet beosztani a mikrovezérld utasitasait ?

Ismertesse a bajt orientalt, fajl regiszter uatsitdsokat .

Ismertesse a bit orientalt, f4jl regiszter uatsitasokat .

Ismertesse a literal (konstansos) és vezérld utasitasokat .

Mely utasitasok allitjak a C, DC és Z flag-eket ?

0. Hasonlitsa 6ssze a Neumann és Harvard architektirdkat az utasitdsok kialakitasa
szempontjabol .

11. Adja meg a bajt orientalt, fajl regiszter uatsitasok felépitését .

12. Adja meg a bit orientalt, fajl regiszter uatsitasok felépitését .

13. Adja meg a literal (konstansos) és vezérld utasitasok felépitését .

e A e
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24. IBM PC ES KOMPATIBILIS SZEMELYI SZAMITOGEPEK
24.1. BEVEZETES

A mikroprocesszor 1977-es megjelenése lehetdvé tette a szamitastechnika igen gyors,
tomeges elterjedését. Igen rovid id6 alatt az ipari vezérld-, iranyitd-, adatgyijtd
berendzések nélkiilozhetetlen épitdelemeivé valtak ezek az eszk6zok. Nagyon gyorsan
igény jelentkezett személyi szamitogépek kifejlesztésére, melyek éara alacsony, igy akér
irodai, akar otthoni hasznalatra is a széles rétegek szamara elérhetd a berendezés. A
kezdeti kisérleteknél 8 bites processzorokat épitettek be a szamitégépekbe, a hardver
aranylag egyszerl volt, de mindig specifikus. Jelentkezett egy masik nagy probléma,
ami az olcso hattértarak hidnya volt. A ZX Spectrum, Atari vagy Commodore a maga
idejében forradalmian 01j berendezés volt alcsony aron, de mindegyik fejlesztés hibdja a
nem tovabbfejleszthetd hardver és szoftver.

Az 1981-ben megjelent IBM XT gyartmanyu személyi szamitogép (PC — Personal
Computer) dontéen meghatarozta és ma is meghatdrozza a szamitastechnika fejlodését.
Elérheté aron egy nyitott hardverrel és szoftverrel rendelkezd rendszer sziiletett €s
fejlodik allandéan. Az Intel 8088 (illetve a vele teljesen kompatibilis 8086)
processzorral megépitett szamitogép az otthoni, irodai ¢és ipari alkalmazdsok
nélkiilozhetetlen eszkdze. Dontéen megszabta a mikroprocesszorok, merevlemezes
hattértarak, az Internet és még sok minden hihetetlen méretii tovabbfejlodését.

Az IBM PC gépekre jellemz6 tulajdonsagok:

e nyitott hardver ¢és szoftver felépités, vagyis az igényeknek megfeleld
egységek, programok rendszerbeépitése, ami a gép legkiilonb6zobb
terlileteken valo hassznalatat teszi lehetévé egy viszonylag egysége magra
tamaszkodva,

e szabvanyos, piacon kaphat6 elemekre ¢épiild hardver, ami egyszeri
tervezést, kivitelezést tesz lehetové,

e az Ujabb gépek lefelé szoftverkompatibilisak, vagyis e régebbi tipusokra
megirt programok futnak az Gjabb gépeken,

e az IBM nem szabadalmaztatta a gépet, ami lehetévé teszi a barki altal valo
gyartasat, ezzel versenyhelyzetet hozva létre a piacon.

Meg kell emliteni a PC-k azon tulajdonsagat is, hogy ipari berendezésekben is
eloszeretettel hasznaljadk alacsony ara és gyors miikdodése, szabadon kialakithatd
hardver-szoftver konfiguracidja miatt.

Szamunkra azért érdekes haszndlata, mert a mikrovezérlokkel felépitett berendezések
hozzakothetok a PC-hez, akar a soros RS 232 C, vagy a parhuzamos CENTRONIX
csatlakozon keresztiil, de még a gép buszat felhasznalva is 1étrehozhat6 a kapcsolat.

24.2. A 8086, 8088 MIKROPROCESSZOR BELSO FELEPITESE
Tobb mas komoly céggel ellentétben az Intel fejlesztési staratégia része volt mindig a
kompatibilitas, vagyis a hardver és szoftver azon tulajdonsaga, hogy a technika,

technologia fejlddése ne olyan Uj megoldasok kifejlesztését okozza, melyeknél a
régebbi berendezések, eszkozok teljesen hasznalhatatlanna valndnak. Ennek az elvnek
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kdszonhetden az Intel gyartmanyok ama is nagyban uraljdk a piacot, ezzel a cég
dontéen meghatarozza a fejléddés mai és jovObeli iranyait.

24.2.1. Az Intel 8086 processzor felépitése
Ennek a processzornak 2 valtozata 1étezett, a 8 bites kiilsé sinnel rendelkezd 8088-as és

a 16 bites 8086-0s, melyeknél teljes szoftverkompatibilitds 1étezett. Az 24.1. abran
lathat6 a processzorarchitektara.

vegrehajto huszilleszti
egyseg egyseég
AX CS
BX DS
CX S8
DX ES
altalanos céla sZegmens
regiszterek regiszterek

busz vezérlés

FIFO tipusa
@ @ utasitas elbtar

aritmetikai lo-
gikal egység

IP uatsitas mut.
belsd ‘ multiplexalt
st cim generalas ]'“'IL

jelzdbitelc

24.1. abra: Az Intel 8086 processzor architekturaja

Az abran szerepl6 végrehajto egység (EU — Execution Unit) és busz interfész
egység (BIU — Bus Interface Unit) adatcserét végez egymassal, de feladatuk
teljesen mas. A BIU feladata a kiilvilaggal val6 kapcsolattartas.

A 24. 2. abran az Intel 8086 processzor legfontosabb regiszterei talalahtok.
Ez a 16 bites architektiira megorokolt néhany 8 bites gépnél is hasznalt megoldast,
pl. a 16 bites akkumulator 2 8 bitesként is hasznalhatd, vagy a memoria cimzésére

itt is 16 bites regiszterek szolgilnak, de érdekes megoldasokkal kilépett a 8 bites
struktura korlatai koziil.
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A processzor regiszterei a kovetkezok:

BX
CX
DX

AX — altalanos célu 16 bites akkumulator, hasznalhato mint 2 8 bites
akkumulator is (AH és AL),

BX — 16 bites bazis (base) regiszter, lehet mint 2 8 bites regisztert is
hasznalni (BH és BL),

CX — 16 bites szamlalé regiszter (count), mint 2 8 bites regiszter is
hasznalhat6 (CH és CL),

DX — 16 bites adatregiszter (data), mely két 8 bites regiszterként is
hasznalhato (DH és DL),

e SP - 16 bites veremtar mutaté regiszter (stack pointer),
e BP - 16 bites bazismutaté regiszter (base pointer),
e SI-16 bites forrasindex regiszter (source index),
e DI - 16 bites célindex regiszter (destination register),
e FLAGS - 16 bites regiszter, mely részletesen a 24.3. abran lathato,
e [P — 16 bites utasitas mutato regiszter (instruction pointer),
e DS — 16 bites adatszegmens-regiszter (data segment), az adatok érhetdk el
ezzel a regiszterrel,
e (S — 16 bites kddszegmens-regiszter (code segment), programutasitasok
¢érhetdk el ezen a regiszteren keresztiil,
e SS — 16 bites veremtar-szegmens regiszter (stack segment), a veremtar
cimzésére szolgal és
e ES - 16 bites kiilonleges memoria regiszter (extra segment), egyéb
memoriateriiletek teriiletek érhetok el ezen a regiszteren keresztiil.
3 3 16
AH AT FLAGS
EH EL IP
CH CL
DH DL
SP s
BP D5
ST S
DI ES
16 16

24.2. abra: Az Intel 8086 legfontosabb regiszterei
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15 0

C 1, atvitel
P—l paros paritas
A=] atvitel az also 4 hitril

Z=1, az eredmeény 0

8=1, eldjel hit=1
T=1, lepésenkeénti végrehajtas

I=1, kiilsé megszakitas engedélyezett

D=1, magasabh cimtil lefelé
=1, tilcsordulas

24.3. abra: A jelzobitek (FLAGS) regiszter bitjei
24.2.2. A 8086 mikroprocesszor mitkodése

Mint a 24.1. abran lathato, a processszorban két egység talalhato, az EU, vagy
végrehajto egység, illetve a BIU, vagy buszilleszté egység.

A BIU a FIFO (First In First Out — az el6szor beirt adatot veszi ki el6szor)
regiszterblokkba elére beolvassa az utasitasokat az operativ memoriabdl, amit
utasitaslehivasnak neveziink. Az EU végrehajto egység ebbdl a FIFO memoriabol
veszi ki ezek utan az utasitasokat és az operandusokat, igy nincs sziikség kivarni a
memoriahozzaférés idejét. A BIU masik feladata az operandusok, események
tovabbitasa, atvitele az EU, a memoria és az 1/0 eszkozok kozott. Ezt a feladatot
ugy tudja végrehajtani, hogy létrehozza a fizikai cimeket egy beépitett 6sszeadomii
segitségével. Ez a mechanizmus azért 1ényeges, mert igy lehet nagy sebességii
processzorok mellett viszonylag lassii memoriakat hasznalni.

Az EU, a végrehajto egység az altalanos céla regeszterekboél, az ALU aritmetikai-
logikai egységbdl, az operandusregiszterbdl és flag, vagy jelzébitregiszterbol all.
Ez az egység értelmezi és hajtja végre a BIU altal lehivott utasitasokat, valamint
adja at az adatokat a BIU-nak.

Osszehasonlitva az elsé 8 bites gépekkel az el6szor nagyobb méretekben elterjedt
Intel 8086 16 bites gépet megallapithatjuk, hogy kb. négyszeres orajelfrekvecia a
hatékonysagban mar mint tizszeres érték jelentkezik. Ennek oka nemcsak abban
keresendd, hogy 8 helyett 16 bites adatatvitellel, ALU-val stb. dolgozik a rendszer,
hanem a fent ismertetett atlapolasos iizemmadddal. Ez a pipeline technologia, mely
megalapozta a RISC strukturak kialakulasat.

24.2.3. A 8086 cimzési technikdja

A gépnél alkalmazott 16 bites cimregiszterek nem teszik lehetové 64 kB-nal
nagyobb memoria kozvetlen cimzését. Ezt a problémat egy egyszeri technikaval
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lehet athidalni, mely a szegmens regiszter tartalmabdl és egy effektiv memoriacim
0sszegébol hatarozza meg az effektiv, fizikai memoriacimet. Ez a megoldas
lathato a 24.4. abran.

15 0

szegmens regiszter [X[X[X[x|x|x|x|x|x|x[x|x|x[x[x]x|

effektiv memona cim [y]y[¥[¥¥[¥[¥[¥[¥¥I¥rI¥IyI¥]y]
a)

19 0

sZegmens regiszter e pepe e e befx x e Jx fx x x ] o] o] o] 0]

effektiv meméria cim + [o[oJo[oy[FFIFFFIFFF P FIFIF ¥ I¥]¥]

fizikai cim [z]zlz]z|z[z|z|z|z]|z]z]z|z]z]z]z]z[z[z]z]|

h)

24.4. abra: A fizikai cim meghatarozasa szegmensregiszter és cim o6sszegeként

A fizikai cim Kiszamitasa ugy torténik, hogy az adott szegmensregiszter tartalmat
balra ellépteti a rendszer 4 bittel, tehat szorozza 16-tal (16 x 64 kB =1 MB), majd
az effektiv memoria cimet hozzaadja, a legnagyobb helyérték helyer 4 biten 0
keriil.

A szegmensregiszterek tartalmara nincs semmilyen megkotés, igy tetszés szerinti
szgmensregisztertartalom atlapolédast lehet hasznalni.

A 8086 cimzései a kivetkezok:
e programmemoria cimzés és
e adatmemoria cimzés.

24.2.4. A programozasi cimzési modok

A Kkiszamitott fizikai cimrol a processzor bekéri az utasitast, az operandusokkal,
cimekkel egyiitt, ez a fetch eljaras, a PC programszamlalo értéke ezutan annyival
nd, amennyi az utasitas hossza volt (CISC struktira miatt az utasitasok hossza
valtozo), igy az ujabb utasitas kezdetére, a miiveleti kodra mutat. Minden esetben,
amikor nem kovetkezo cimroél kell az utasitast bekérni, vagyis ugrasra,
alprogramhivasra Keriilt sor, a kovetkez6 médon szamolja ki a processzor az uj
cim helyét:
e program-relativ, szegmensen beliili cimzés, ahol a szegmensen beliil egy
az utasitasban kozvetleniil szereplo 8 vagy 16 bites eléjeles adat
hozzaadodik PC tartalmahoz,
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e direkt cimzéssel, szegmensek kozotti cimzéssel, amikor az utasitasban
mint adat foglal helyet a cim, ez PC-be, illetve a szegmensregiszterbe
toltodik,

e indirekt cimzéssel, amikor egy adatot a JUMP (ugras), vagy CALL
(szubrutinhivas) memoriacimként értelmez.

24.2.5. Adatmemoria cimzési modok

Eltéréen a 8 bites mikroprocesszoroktol, de akar a RISC strukturaju gépektdl a
8086 igen sok, valtozatos cimzési moddal rendelkezik, amik a kovetkezok:
kozvetlen cimzési mod,

direkt cimzési mod,

direkt, indexelt cimzési mod,

implicit cimzési mod,

bazis relativ cimzési mod és

stack cimzési maod.

24.3. 80286, 80386, 80486, PENTIUM, PENTIUM II ES PENTIUM III
PROCESZ-SZOROK

A technoldgiai fejlodés mindig nagyobb miikodési sebességet biztosit a
mikroszamitogépeknek, amit nemcsak orajelfrekvencia-noveléssel érnek el,
hanem parhuzamos feldolgozassal, gyorsitomemoriakkal. Az Intel processzorok
fejlesztésénél az alapelv az, hogy a késobbi tipusok képesek a régebbi, egyszeriibb
tipusokra fejlesztett szoftver futtatasara. Igy csak érdekességképpen emlitjiik
meg, hogy az ujabb 32 bites processzorok természetesen 32 bites altalanos célu
regiszterekkel rendelkeznek, amikor 16 bites szoftverrel dolgoznak, akkor csak az
also6 16 bitet hasznalja.

24.4. AZ IBM PC SINRENDSZERE
24.4.1. Bevezetés

Az IBM PC alaplap a sziikséges mikroelektronikai elemek (mikroprocesszor,
memoria, I/O eszkozok stb.) mellett tartalmaz csatlakozokat (slot), melyek az IBM
PC mikroszamitogép kiilsé buszanak jeleit tartalmazzak. Tobb fajta csatlakozo
hasznalatos, szerepiik akkor van, ha a szamitogép hardverét szeretnénk uj
egységekkel béviteni, pl. EPROM programozoval, MODEM-mel, A/D, D/A
kartyaval sth.Természetesen altalunk fejlesztett eszkozok is csatlakoztathatok a
rendszerhez ezen a sinen Kkeresztiil, ilyenkor a laptervezéskor, illetve
megépitésekor tiszteletben kell tartani a kiilonféle elektromos, mechanikai,
illesztési eloirasokat.

A mikroszamitégép buszrendszere tobb tucat vezetékbdl all, melyeken cimek,
adatok, parancsok jelenhetnek meg.

A Kkiegészito lap tervezésekor a kovetkezo feladatokat kell megoldani:

o eszkozok Kkijelolése, ez a cimvezetéken érkezo cim azonositasa,
felismerése,
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e adatatviteli irany meghatarozasa (rakapcsoldodas az adatvezetékre és
lekapcsolodas az adatvezetékrdl) és
e az adatatvitelben szereplé eszkozok szinkronizalasa.

IBM PC mikroszamitogépek esetén két sinrendszer létezik:
e belsé és
o Kkiilso.

24.4.2. IBM PC belso sinredszer (busz)

Ez a sinrendszer az alaplap tulajdonsagat hatarozza meg, melyet az elérni kivant
teljesitmény szab meg. Harom féle kialakitasa lehetséges:

e nagyobb sebességeknél 3-sines rendszer hasznalatos, ahol a cimsin
mellett kiilon adatsin van irasra és kiilon adatsin olvasasra, igy, ha lehet
azonos ideji adatolvasas és adatiras alakithaté ki,

e 2-sines rendszer, vagyis kiilon cimsin és kiilon adatsin talalhato a
legtobb gépnél és

o kozos adat- és cimsin olyan rendszereknél, ahol egyszerii célfeladatok
létrehozasa sziikséges.

A belso sinrendszerhez hardver eszk6zokkel nem férhetiink hozza, ez adott az
alaplapoknal.

24.4.3. IBM PC kiils6 sinrendszere

A Kkiils6 sinrendszerhez kapcsolhatunk lapokat kiilonféle I/0 feladatok ellatasara.
A Kkiils6 sinrendszer az 6sszekapcsolt teriiletek alapjan a kovetkez6 lehet:
¢ helyi sin (local bus), kozvetleniil a processzorhoz kapcsolodé eszkozok
illesztésére szolgal, ilyen eszkoz a tarsprocesszor, ahol igen lényeges a
nagy adatatviteli sebesség,
¢ rendszersin (system bus), buszmeghajto kozbeiktatasaval a processzort
koti ossze a gép mas részeivel, foleg az 1/0 eszkozokkel és
e memodriasin (memory bus), amely altalaban a rendszersin része, de
nagyobb rendszereknél 6nallo sin.

Az IBM PC gépek fejlodése soran tobb fajta szabvanyos sin alakult ki, melyek
koziil némely még ma is hasznalatos, de el6fordult olyan megoldas is, amely a
gyakorlatban csak rovid ideig volt életképes.

A sinek vezérlési modjuk szerint lehetnek:

szinkron iitemezésiiek, vagyis sajat orajellel vezérlik a sinmiiveleteket és
aszinkron iitemezésiiek, nem rendelkeznek sajat orajellel, az egymast koveto elemi
lépések hozzak létre a sinmiiveletet.

A legismertebb PC sinek a kdvetkezok:
e IBM PC, vagy XT sin,

AT sin,

VESA sin,

PCI sin,

PCMCIA sin.
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24.4.3.1. Az IBM PC, vagy XT sin

Ez az elso kifejlesztett IBM PC sin, mely 8 bites. Idozitését tekintve szinkron
megoldasi, paritisvédelemmel ellatva. Mivel Intel 8086-0s processzorhoz
fejlesztették ki, ezért a 8 bites adatsin mellett 20 bites cimsinnel rendelkeztek (1
MB memoria). A sin 10 bites perifériacimzést engedélyez (1024 eszkoz).
A csatlakozo 62 érintkezos, kétoldalas lap helyezhetd bele. Osszesen 8 csatlakozo
talalhaté egy XT alaplapon, az adatvonalak kozvetleniil a processzorra
kapcsolédnak, laphiba leallitja a miikodést. A csatlakozo felépitése a 24.5. abran
lathatd, mig az egyes jelek jelentése a 24.1. tablazatban.

Al AN

DEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEIU
Bl B3l

24.5. abra: az XT sin csatlakozoja

24.1. tablazat: Az XT csatlakozo felépitése és jelei

jel neve csat- jel neve csat- jel neve csat- jel neve csat-
la- la- la- la-
kozo kozo kozo kozo
GND B1 -DACK1 B17 -IOCHCK Al Al4 Al7
RESDRV B2 DRQ1 B18 D7 A2 Al3 Al8
+5V B3 - B19 D6 A3 Al2 Al9
REFRESH
IRQ2 B4 CLOCK B20 D5 A4 All A20
-5V B5 IRQ7 B21 D4 A5 A10 A21
DRQ2 B6 IRQ6 B22 D3 A6 A9 A22
-12V B7 IRQ5 B23 D2 A7 A8 A23
-CRSEL B8 IRQ4 B24 D1 A8 A7 A24
+12V B9 IRQ3 B25 DO A9 A6 A25
GND B10 -DACK2 B26 IOCHRDY A10 AS A26
-MEMW B11 T/C B27 AEN All A4 A27
-MEMR B12 ALE B28 A19 Al2 A3 A28
-IOW B13 +5V B29 A18 Al3 A2 A29
-IOR B14 OSC B30 A17 Al4 Al A30
-DACK3 B15 GND B31 Ale6 Al5 A0 A31
DRQ3 B16 AlS Al6

Az egyes jelek jelentése:

e -IOCHCK - Input/Output Channel Check, be/kimeneti csatorna
ellendrzés, bemenet, 0 jel, a bovitékartya hibaja,

e DO0-D7 - 8 bites adatsin, DO LSB, D7 MSB bit, kétiranyu,

e TOCHRDY - Input/Output Channel Ready, be/kimenet csatorna kész,
bemenet, 0 jel, I/O ciklusban varakozas processzor részérol,

e AEN - Address Enable, cim engedélyezve, 0 processzor, 1 DMA vezérli
a sint,

e A0-A19 - 20 cimvezeték,
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e RESDRYV - Reset Drive, meghajto reset, 1 esetén minden alapallapotba
keriil,

e IRQ2-IRQ7 - Interrup Request, megszakitas kérés, bemenetek, 1
esetén megszakitas,

e DRQI1-DRQ3 - DMA Request, DMA kérés, 1 esetén DMA kérés,

e -MEMW — Memory write, memoriairas, 0 esetén iras memoriaba,

e -MEMR - Memory Write, memoriaolvasas, 0 esetén processzor, vagy
DMA olvas memoriabol ,

e -IOW —1/O Write, 1/0O iras, 0 esetén periféria iras,

e -IOR -1/0O Read, I/O olvasas, 0 esetén periféri olvasas,

e -DACKI1-DACK3 - DMA Acknowledge, DMA elfogadas, 0-ra valt
elfogadas esetén,

e -REFRESH — memoriafrissités, 0 esetén RAM frissitési igény,

e CLOCKS- sinorajel,

e T/C - Termonal Count, atvitelvége jel, 1 jelenik meg DMA atvitel
befejezése utan,

e ALE — Address Latch Enable, cimregiszter engedélyezés, 1 esetén a cim
a sinen van,

e OSC - Oszcillator frekvencia, ami 14,31618 MHz.

24.4.3.2. AT, ISA sin

1984-ben megjelent Intel 80286 processzor mar mas tipusu alaplapra keriilt, ahol
a sin is béviilt. Ennek tobb oka volt, egyik az, hogy a memoria 16 MB nagysagu
lett, de a 16 bites adatsin is hozzajarult ennek az uj busznak a kifejlesztéséhez. Itt
jelenik meg az az XT sinnél nem létez6 lehetGség, hogy a sint kiilso egység
vezérelje.

Annak érdekében, hogy a az XT sinhez Kkifejlesztett lapok itt is hasznalhatok
legyenek az AT g;pekben, a sint ugy alakitottak ki, hogy a 62 polusi elsé rész
megegyezik az XT sinnel, ehhez csatoltak hozza még egy 36 polusu csatlakozot,
ennek az ISA (Industry Standard Application) busznak a képe a 24.6. abran

Al A31 C1 C18

CCI I I I I I 1T 1 1 1 I1r1rrrr11

Bl B31 DI D18
lathato.

23.1. abra: Az ISA sin csatlakozojanak rajza

Ennél a csatlakozonal az XT —CRSEL jelének helyére egy —-OWS jel Kkeriilt, mig a
tobbi csatlakozopont a 36 polusu csatlakozora. A jelek és csatlakozopontok
kapcsolata 24.2. tablazatban talalhato.

24.2. tablazat: Az ISA csatlakozo felépitése és jelei

jel neve csat- jel neve csat- jel neve csat- jel neve csat-
la- la- la- la-
kozo kozo kozo kozo
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MEMCSI16

D1 -DACKS D10 -SBHE C1 -MEMW C10

-I0OCS16 D2 DRQ5 D11 LA23 C2 SD8 C11
IRQ10 D3 -DACKG6 D12 LA22 C3 SD9 C12
IRQ11 D4 DRQ6 D13 LA21 C4 SD10 C13
IRQ12 DS -DACK7 D14 LA20 Cs SD11 C14
IRQ15 D6 DRQ7 D15 LA19 Ceé SD12 C15
IRQ14 D7 +5V D16 LAI1S8 C7 SD13 C16
-DACKO0 D8 -MASTER D17 LA17 C8 SD14 C17
DRQO D9 GND D18 -MEMR C9 SD15 C18

Az egyes jelek jelentése:

-SBHE — System Bus High Enable, ha 0, akkor a felso adatvezetéken is
vannak jelek,

LA17-LA23 - cimvezetékek, az A17-A19 és LA17-LA19 jelek
egyméshoz fél orajellel vannak eltolva,

-MEMR — Memory Read, memoriaolvasas, 0 ha a processzor, vagy a
DMA olvas a memoriabol,

-MEMW — Memory Write, memdriairas, 0 iras memoriaba,
SD8-SD15 — adatvezetéke, a 16 bites adatatvitel felso bajtja,
-MEMCS16 — Memory Chip Select 16, 16 bites memdria aramkor
kivalasztas, a jelet a kartya kiildi ha 16 bites adatatvitelt kezdeményez,
-I0CS16 — Input/Output Chip Select 16, 16 bites periféria kivalasztas,
IRQ10-12,14,15 — Interrupt Request, megszakitaskérés, kartya igényli,
kisebb szam, nagyobb prioritas,

-DACKO — Dma Acknowledge, DMA nyugtazas,

-DACKS — Dma Acknowledge, DMA nyugtazas,

-DACK?7 — Dma Acknowledge, DMA nyugtazas,

DRQO — DMA Request, DMA atvitel kérés, periféria kezdeményezi,
DRQS — DMA Request, DMA atvitel kérés, periféria kezdeményezi,
DRQ6 — DMA Request, DMA atvitel kérés, periféria kezdeményezi,
-MASTER — masik processzor 0 jellel jelzi, hogy atvette a sinvezérlés
jogat.

Az Intel processzorok jellegzetessége, hogy a perifériacimzés elvalaszthaté a
memoriacimzéstol. Erre a célra a cimvezetékbol 10 bitet hasznalnak fel, ami 1024
I/O cim eléallitasat teszi lehetové. A 24.3. tablazatban a mar elére lefoglat és
kiosztott perifériacimeket talaljuk.

24.3. tablazat: A PC perifériak cimkiosztasa

I/0 cim [hexa] eszkoz

000-01F DMA vezérlé

020-03F megszakitas vezérlo

040-05F szamlalo

070-07F 8255 PIO, AT billentyiivezérlé
080-09F DMA lapregiszter

0A0-0BF 2. megszakitas vezérlo
0C0-0DF 2. DMA vezérlo

0F0-OFF matematikai tarsprocesszor
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100-1EF szabadon felhasznalhato

1F0-1F8 merevlemez vezérlo
1F9-1FF szabadon felhasznalhato
200-20F game (jaték) port
210-217 bovito egység
220-24F fenntartott
250-277 szabadon felhasznalhato
278-27F 2. nyomtatéport
280-2EF szabadon felhasznalhato
2F8-2FF 2. soros port
300-31F prototipus kartya
320-32F merevlemez vezérlo
330-377 szabadon felhasznalhaté
378-37F 1. nyomtatoport
380-38F SDLC port
390-39F szabadon felhasznalhato
3A0-3AF els6 BISYNC port
1F9-1FF monokrom gr. kartya, parhuzamos port, vagy Hercules gr.
kartya
3C0-3CF EGA grafikus kartya
3D0-3DF VGA grafikus kartya
3E0-3EF szabadon felhasznalhato
3F0-3F7 hajlékony lemez vezérlo
3F8-3FF elso soros port
400-FFF nincs meghatarozva

24.4.3.3. A VESA sin

A 32 bites processzorok megjelenése uj kovetelményeket tamasztott, igy ezek az
igények mar nem Kkielégithetok sem az XT, sem az AT buszokkal. A 33 MHz-es
frekvenciaval miikodo processzort feltételez6 VESA sinb6l néhany hasznalhato,
ugyanis a felhasznalt kartyak szamaval a sinsebesség csokken.

A tervezok igyekeztek a régi ISA kartyakat is felhasznalni, igy egyszeriien az ISA
cstlakozoval sorban, att6l 5 mm tavolsagban egy 2 x 58 érintkezovel ellatott,
stiribb csatlakozot helyeztek.

A Pentium processzorok megjelenésével ennek a busznak megsziint a jelentosége.
24.4.3.4. A PCI sin

Tervezésekor mar figyelembe vették a 64 bites adatatvitel lehetoségét. Kezdetben
33 MHz-es orajellel volt képes dolgozni, de ezt a frekvenciat novelik az ajabb

alaplapoknal. A + 5V fesziiltség mellett mar a + 3.3 V is megtalalhato a buszon.

Az 6sszesen 10 eszkoz csatlakoztatasi helybdl 5 az alaplapon levo 1/0 eszkézhoz
van rendelve, az 5 szabad pedig kartyak illesztésére szolgal.

249



A PCI sin nem kompatibilis az el6z6 sinekkel, de azokkal kombinalhat6 az
alaplapon, igy tobbfajta kartya is beépitheto a szamitogépbe.

Az un. Plug and Play technoldgiat tamogatja a sin, vagyis ha az operacios rendszer
erre alkalmas, akkor az 0j eszkozoket automatikusan felismeri a rendszer és mar
hasznalhatok is.

24.4.3.5. A PCMCIA sin

A lap top, vagy hordozhaté PC szamitogépekhez kifejlesztett PCMCIA (Personal
Computer Memory Card International Association) sin kisméretii, alkalmas
statikus és dinamikus RAM , Flash Eprom és periféri kartyak kezelésére. A

perifériakartyak haromféle méretben késziilnek.

Ellenorzo kérdések

—_—

Sorolja fel az IBM PC személyi szamitégépek alaklmazasi teriileteit .

Hogyan nevezték az els¢ IBM gyartmanyu személyi szamitogépet és milyen

processzort épitettek az alaplapra ?

Mik az IBM PC személyi szadmitogépek legfontosabb jellemzdi ?

Rajzolja le az Intel 8086-0s processzor belsd felépitését .

Rajzolja le az Intel 8086 processzor belso regisztereit €s ismertesse szerepiiket .

Ismertesse az Intel 8086-0s processzor jelzobitjeit (flag) .

Mi a BIU (busz illesztd egység), mi a szerepe ?

Mi az EU (végrehajto egység és mi a szerepe ?

Mi az atlapolas, vagy pipeline technologia ?

10. Ismertesse az Intel 8086 cimzési technikajat .

11. Ismertesse a fizikai cim kiszdmitasat a szegmens- ¢és effektiv cim segitségével .

12. Mekkora memdriat tud cimezni az Intel 8086 ?

13. Ismertesse a programcimzési modokat Intel 8086-nal .

14. Ismertesse az adatcimzési modokat Intel 8086-nal .

15. Sorolja fel ¢és ismertesse az Intel processzorcsalad tagjait és legfontosabb
tulajdonsagait.

16. Ismertesse az IBM PC sinrendszerét .

17. Mi a sinrendszer feladata ?

18. Hanyféle sint kiilonboztetiink meg IBM PC szamitdégépeknél ?

19. Ismertesse hanyféle belsd sinrendszert hasznalnak IBM PC szamitogépeknél .

20. Az IBM PC kiilsd sinrendszere hany részbdl all ?

21. A sin vezérlési mddja szerint hany féle lehet ?

22. Ismertesse az XT sin legfontosabb tulajdonsagait, felépitését .

23. Ismertesse az AT (ISA) sin legfontosabb tulajdonsagait, felépitését .

24. Ismertesse a VESA sin legfontosabb tulajdonsagait, felépitését .

25. Ismertesse a PCI sin legfontosabb tulajdonsagait, felépitését .

26. Ismertesse a PCMCIA sin legfontosabb tulajdonsagait, felépitését .

27. Ismertesse az IBM PC periféridihoz rendelt cimek kiosztasast .
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