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Dekodovani adres a navrh pamét’ového systému

K.D. 2004

Tento text je urcen k doplnéni prednasek z predmétu POT. Je zaméfen jen na nékteré body
probirané na prednéaskach bez snahy o uplné vysvétleni celé probirané problematiky.

1. Vychozi predpoklady

1.1. Adresni prostor

Jednim ze zakladnich pojmt, jehoz vyznam je nutné beze zbytku pochopit, je adresni prostor
nebo piesnéji vztah mezi logickym a fyzickym adresnim prostorem.

1.1.1. Logicky adresni prostor

Kazdy procesor pracuje pii adresovani dat nebo instrukei s adresou uréité délky . Délka (t].
pocet bitll) adresy urcuje potom maximalni velikost paméti, se kterou je dany procesor scho-
pen pracovat — jeho logicky adresni prostor.

Pracuje-li naptiklad jisty procesor s 16bitovou adresou, znamena to Ze miize pracovat

s adresami v rozsahu 0 — 2'°-1. Jeho logicky adresni prostor mé proto velikost 2'° .

64 k slov*”. Podobné procesor, ktery pracuje s 32bitovou adresou, ma velikost logického ad-
resniho prostoru 2** tj. 4 G slov.

Logicky adresni prostor si mizeme zndzornit jednoduchym obrazkem, takzvanou mapou ad-
resniho prostoru — viz Obr. 1. Na svislé soufadnici této mapy jsou vyneseny jednotlivé adre-
sy. Pokud to situace vyzaduje, mohou byt na vodorovné soufadnici vyneseny jednotlivé bity
ve slové. Obvykle se vSak oznaceni na vodorovné soutadnici vynechava.

vvvvvv

ziva nektery z 32bitovych registriit ERx nebo instrukce s 32bitovym polem pro adresu ope-
randu. Velikost logického adresniho prostoru pro praci s daty, tj. datového logického ad-
resniho prostoru, je proto 4 GB. Pro adresovani instrukci se ale pouziva jen 24bitova adre-
sa (dé¢lka PC je 24bitt, délka adresniho pole v instrukcich skoku a volani podprogramu je
rovnéz jen 24 bitl). Velikost logického adresniho prostoru pro program, tj. kodového logic-
kého adresniho prostoru, je proto 2** = 16 MB.

" Délka adresy, se kterou je dany procesor schopen pracovat, je dana predeviim délkou (po&tem biti) programo-
vého citace, délkou adresniho pole v instrukcich pro praci s paméti a délkou dalsich registri (naptiklad registru
SP), které mize procesor pouzit pro adresovani.

** Mnoho procesorti (mezi nimi téZ Renesas H8S) pracuje s paméti organizovanou po bytech, tj. adresuje jednot-
livé byty paméti. Velikost adresniho prostoru se potom obvykle udava v pfimo v bytech. Potom adresni prostor o
velikosti 64 k slov ptedstavuje 64 kB paméti.
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Adresa
slova
N
Adresni
prostor
0
0
<€
Bity ve slové
Obr. 1 Mapa adresniho prostoru

1.1.2. Fyzicky adresni prostor

Procesory byvaji obvykle navrzeny tak, Ze jejich logicky adresni prostor je dostatecné velky i
pro nejvétsi predpokladané aplikace. Ve skute¢ném pocitaci je vSak vétSinou osazeno méné
paméti, nez kolik by odpovidalo velikosti logického adresniho prostoru. Skutecné pouzitelny
fyzicky adresni prostor , tj. adresni prostor paméti, které v pocitaci opravdu fyzicky existuji, je
proto obvykle mensi nez logicky adresni prostor. Pro tuto skutecnost existuji dva hlavni dua-

vody:
1.

Cenove¢ divody vedou k tomu, ze je v konkrétnim pocitaci osazeno jen tolik fyzické
paméti, kolik je cenové tinosné a kolik je zapotiebi pro jeho predpokladané pouziti.

V tadé ptipadi se ani nepredpoklada, ze by cely logicky adresni prostor mohl byt po-
kryt fyzickou paméti. Velikost logického adresniho prostoru je dostate¢né dimenzova-
na s ohledem na programovani v prostfedi multiprogramovych opera¢nich systému a

s ohledem na ptipadné dalsi vyvojové typy s vysSim vykonem. Maximalni velikost fy-
zické paméti, kterou Ize k takovému procesoru pripojit je vSak ¢asto omezena na zlo-
mek velikosti logického adresniho prostoru. Je zvolena s ohledem na praktické moz-
nosti realizace fyzické paméti dostupnou soucastkovou zakladnou. Naptiklad u proce-
sortl Pentium 4 je maximalni velikost fyzické paméti, kterou Ize k procesoru ptipojit,
omezena $itkou adresni sbérnice vyvedené z procesoru, kterd obsahuje 36 adresnich
vodi&t. Pentium 4 proto miize adresovat maximalng 2°° bytdi tj. 64 GB fyzické paméti.
Z divodi uvedenych v bod¢ 1 je vSak vétSinou skuteéné vyuzivana velikost fyzického
adresniho prostoru jesté podstatné mensi.

Z vyse uvedeného je ziejmé, ze logickad adresa, ktera je pouzita pro adresovani kédu a dat

v logickém adresnim prostoru, je del$i nezZ fyzicka adresa, kterd adresuje kod a data ve fyzic-
kém adresnim prostoru. Pro transformaci logické adresy na fyzickou se pouzivaji riizné tech-
niky mapovani paméti, obvykle zahrnujici i mechanismus virtualni paméti. Jejich popis pie-
sahuje ramec tohoto textu.
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U procesoru Renesas H8S je maximalni velikost fyzického adresniho prostoru dana Sitkou
vyvedené adresni sbérnice, ktera je 24 bitll. Transformace 32bitové logické adresy dat na
24bitovou fyzickou adresu je provedena prostym odfiznutim 8 nejvyssich biti logické ad-
resy. Prakticky to tedy znamena, ze ve 4 GB logickém adresnim prostoru lze efektivné vy-
uzivat jen prvnich 16 MB. Pfi pouziti zbyvajici ¢asti logického adresniho prostoru dochazi
k jeho zrcadleni do prvnich 16 MB. (32bitova logickd adresa je u tohoto procesoru pouZita
z ditvoda kompatibility s vy§§imi typy procesorlt).

1.2. Koncepce prace s paméti

Zakladni koncepce prace procesoru s paméti je nasledujici:

Procesor je s paméti propojen adresni, datovou a fidici sbérnici (viz Obr. 2 a Obr. 3). Zakladni
operace, které mize pamét’ vykondvat, je zapis dat do paméti nebo Cteni dat z paméti. Zapis
nebo ¢teni dat jsou vykonavany ve Ctecim resp. zapisovém cyklu.

1.2.1. Cteci cykl

Na zacatku cteciho cyklu vysila procesor do paméti adresu, ze které ma byt provedeno Cteni.
Potom aktivuje na fidici sbérnici signaly, které indikuji pozadavek na operaci ¢teni z paméti.
Datové vyvody procesoru jsou ve vstupnim rezimu.

Signaly fidici sbérnice, které indikuji operaci ¢teni, aktivuji pamétovy obvod. Ten zahdji in-
terni operaci ¢teni. Datové vyvody paméti prejdou ze stavu vysoké impedance do aktivniho
stavu a po urcité dobg, dané zpozdénim paméti, se na nich ustali hodnoty odpovidajici datim
prectenym z paméti.

Po prevzeti dat z datové sbérnice procesor ukonci ¢teci cykl zruSenim aktivity signali poza-
davku na ¢teni na fidici sbérnici.

Adresa
>
Data
CPU |« - Pamét’
"Cteni" >

Cteni dat z paméti

Obr. 2 Cteni z paméti

1.2.2. Zapisovy cykl

Na zacatku zapisového cyklu vysila procesor po adresni sbérnici do paméti adresu, na kterou
ma byt proveden zapis. Potom vysle na datovou sbérnici data ur€end k zapisu. S ur¢itym
zpozdénim potom aktivuje na fidici sbérnici signaly, které indikuji pozadavek na zapis do
paméti. Zpozdéni, se kterym jsou fidici signaly aktivovany po ustaleni adresnich vodict, ma
zarucit, Ze adresni vstupy paméti budou uz na zacatku zapisového cyklu spolehlivé

v ustaleném stavu.

Signaly fidici sbérnice, které indikuji operaci zapisu, aktivuji pamétovy obvod. Ten zah4ji
interni zapisovou operaci. Po celou dobu zapisu musi procesor udrzovat stabilni adresu na
adresni sbérnici a data na datové sbérnici. Trvani zapisového cyklu je ddno procesorem. Ten
po urcité dob¢ zrusi aktivitu zapisovych signalli na fidici sbérnici a potom podle situace i
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hodnoty na datové a adresni sbérnici. Rychlost paméti musi byt takova, aby béhem zapisové-
ho cyklu stacila zapsat data do adresované pamétové bunky.

Adresa

Data
CPU » Pamét’

"Zépis"

Zapis dat do paméti

Obr. 3 Zapis do paméti

1.3. Sbérnice procesoru Renesas H8S

Vnéjsi sbérnice procesoru Renesas H8S je urcena pro pfipojeni paméti a pripadné dalSich pe-
rifernich obvodu k procesoru. Pro pochopeni jeji ¢innosti pfi ¢teni z paméti a zapisu do pame-
ti je nutné vénovat pozornost nasledujicim signalim (viz Obr. 4):

A20- A0 Adresni sbérnice procesoru.

/CS7 —/CS0 Signaly ,,Chip Select®, odvozené dekddovanim tii nejvyssich adresnich
vodict A23, A22 a A21 pfimo v procesoru.

D15 -D8§ Datova sbérnice’.

/RD Signal, indikujici operaci ¢teni.

/HWR Signal, indikujici operaci zapisu.

/WAIT Signal na fidici sbérnici, slouzici k prodlouzeni ¢teciho nebo zapisového
cyklu.

CLK Hodinovy signal, odvozeny z krystalem fizeného oscilatoru.

HSS

Obr. 4 Nektere signaly sbérnice procesoru Renesas H8S

% Procesor H8S Ize nakonfigurovat pro 8bitovy nebo 16bitovy piistup do paméti. Je-li zvolen 8bitovy piistup do
paméti, slouzi k penosu dat pii zapisu i ¢teni datové vodic¢e D15 — D8. Vodice D7 — DO jsou v tomto rezimu
nevyuzité.
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1.3.1.  Cteci cykl procesoru H8S

Trvani standardniho ¢teciho cyklu procesoru H8S je dano 3 takty (periodami) hodinového
signalu CLK (viz Obr. 5):

T1 T2 T3
CLK r
A20-a0 X Stabilni X
oSt \ /
RD [
HWR
D15-D8 ««_ '>_
Cteci cykl 1
Obr. 5 Cteci cykl na sbérnici procesoru H8S

Po vzestupné hrané taktu T1 nastavi procesor na adresnich vodicich adresu pro ¢teni. Soucas-
n¢ aktivuje jeden ze signalti /CS0O — /CS7, ur¢eny hodnotami na adresnich vodi¢ich A23 —
A21. Pii sestupné hrané T1 aktivuje procesor signal /RD, ktery indikuje pozadavek na c¢teni.
Vyvody datové sbérnice procesoru jsou ve vstupnim rezimu. V pribehu takti T2 a T3 zistava
stav popsanych vyvodil procesoru nezménén. Piipojena pamét je nyni aktivovana v rezimu
¢teni a vySle na datovou sbérnici ptislusné data. Na konci taktu T3 procesor okamziku hodno-
ty na datové sbérnici a zrusi aktivitu signalu /RD. Tim je ¢teci cykl ukoncen.

1.3.2. Zapisovy cykl procesoru H8S

Podobné jako c¢teci cykl, trva i standardni zapisovy cykl na sbérnici procesoru H8S 3 takty
hodin.

Na zac¢atku prvniho taktu je na adresni vodi¢e A20 — A0 nastavena adresa pro zapis. Soucasné
je aktivovan jeden ze signali /CSO — /CS7. Po sestupné hran¢ hodinového signalu v taktu T1
vysle procesor na datovou sbérnici D15 — D7 data pro zépis do paméti. Signal /HWR, ktery
indikuje pozadavek na zapis do paméti, je aktivovan pfi vzestupné hran¢ hodinového signalu
v taktu T2. Aktivita tohoto signdlu kon¢i pfi sestupné hran¢ hodin v taktu T3. Adresa i data
zustavaji stabilni az do ukonc¢eni zapisového cyklu na konci taktu T3.

Samotny zapis dat do paméti musi probéhnout v dobé&, kdy je aktivni signal /HWR. Adresa i
data na sbérnici jsou stabilni dostate¢né dlouho pied jeho aktivovanim i po zruseni jeho akti-
vity. Tim je zabezpecen regulérni priibéh zapisu do paméti.
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T1 T2 T3
CLK r
A20-A0 X Stabilni X
oSy \ /
RD
HWR
DIs-D8 —( Stabilni N
Zapisovy cykl
Obr. 6 Zapisovy cykl na sbérnici procesoru H8S

1.3.3. VKkladani ¢ekacich taktu

Trvani ¢teciho 1 zadpisového cyklu je dano frekvenci hodinového signalu procesoru. Pfedpo-
klada se, ze pamét'ové obvody budou mit dostatecnou rychlost, aby byly schopné vyslat vcas
¢tend data na sbérnici, pfipadné aby byly schopné dokoncit zépis v pozadované dobé. Pokud
pamét’ témto pozadavkim nevyhovuje, 1ze ¢teci nebo zapisovy cykl podle potieby prodlouzit.
Pamétovy systém musi v takovém piipadée vyslat ve vhodném okamziku do procesoru signal
/WAIT, ktery zptisobi vlozeni jednoho nebo vice tzv. ¢ekacich takti do ¢teciho resp. zapiso-
vého cyklu (viz Obr. 7%,

Adresa

>
Data
< W
CPU "Cteni" > Pamét
WAIT
Signal WAIT
Obr. 7 Generovani signalu WAIT

Detaily ¢asovani strojového cyklu se 2 vlozenymi ¢ekacimi takty pro procesor H8S jsou zna-
zornény na Obr. 8 . V kazdém sbérnicovém cyklu je pfi sestupné hrané hodinového signalu

v taktu T2 vzorkovan stav na vstupu /WAIT. Je-li na vstupu aktivni uroven, vlozi procesor za
T2 misto taktu T3 ¢ekaci takt TW. Hodnoty na adresni a datové sbérnici a stav dalSich fidi-
cich signalt ziistava pritom shodny jako na konci T2. Pii sestupné hran¢ hodinového signalu
v TW se znovu vzorkuje stav na vstupu /WAIT. V ptipadé€, Ze je na vstupu opé€t aktivni tro-

® Rychlost paméti je jeden ze zakladnich katalogovych udaji. Zjisti-li se porovnanim tohoto tidaje s prib&hem
¢teciho nebo zapisového cyklu, ze rychlost paméti je nevyhovujici, je nutné navrh pamétového systému doplnit
o obvody, které budou podle potieby generovat signal /WAIT. Navrh pamétového systému se tim pochopitelné
komplikuje.
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ven, vlozi se dalsi TW a situace se opakuje. Teprve je-li pii sestupné hran¢ CLK v TW na
vstupu /WAIT neaktivni troven, ukonci procesor vkladani ¢ekacich takti a cykl pokracuje
taktem T3.

40 ns /25 MHz

A20-A0 Stabilni

NP

WATT | ¢ ¥ | |
D15-D8 D

Vlozeni ¢ekacich taktu t

Obr. 8 Vkladani cekacich taktu
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2. Dekoédovani adres

2.1. Rozdéleni adresy na €islo bloku a offset

Pfi navrhu pamét'ového systému je jednim ze zakladnich predpokladii spravné pochopeni vy-
znamu a funkce dekodéru adres. Dekoddovani adres si vysvétlime na konkrétnim piikladu:

Predpokladejme, Ze mame procesor s 16bitovou adresou (tj. adresni sbérnice ma 16 vodict).
Adresni vodice jsou oznacené A15 — A0, ptficemz A15 reprezentuje nejvyssi bit (MSB) a A0

kB (ptedpoklddame organizaci paméti po bytech).

Adresni bit A15 dé€li adresni prostor na dvé poloviny o velikosti 32 kB. V dolni polovin¢ ad-
resniho prostoru je A15 =0, v horni poloviné je A15 =1 (viz Obr. 9).

Tuto situaci lze interpretovat tak, zZe adresni prostor je slozen ze 2 blokt o velikosti 32 kB,
oznacenych Cisly 0 a 1. Adresni bit A15 potom udava cislo bloku (0 nebo 1), zatimco zbyvaji-
ci adresni vodi¢e A14 — A0 urcuji adresu relativné k zac¢atku kazdého bloku, tzv. offset (pro
adresovani 32 kB je zapottebi pravé 15 adresnich vodict).

dislo
bloku offset
|a15[a14 a13 A12 A11 .... A1 A0
Al5
A &
Al15=1 Al14...A0 | Blok ¢. 1
14
A Fa
A15=0 Al14...A0 | Blok ¢. 0
v
Obr. 9 Rozdéleni adresniho prostoru na 2 bloky

Kazdy ze dvou 32 kB blokl miizeme podobné rozdélit na dva 16 kB bloky. Adresni bit A14
potom urcuje ¢islo 16 kB bloku v ramci 32 kB bloku, zatimco bity A13 — A0 urcuji offset
v 16 kB bloku (viz Obr. 10).
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¢islo

bloku offset

Al15 Al4(|A13 Al12 A1l .... Al A0|
Al5 Al4
N

Al4=1 A13...A0 | Blok 11 (=3)

Al15=1

A14=0 A13...A0 | Blok 10 (= 2)

Al4=1 A13...A0 | Blok 01 (=1)
A15=0

A14=0 A13...A0 | Blok 00 (=0)

v

Obr. 10 Rozdéleni adresniho prostoru na 4 bloky

Nyni je tedy 64 kB adresni prostor rozdélen na ¢tyfi 16 kB bloky. Hodnoty adresnich bitt
Al5 a A14 miizeme interpretovat jako ¢islo bloku (dvéma adresnimi vodi¢i miizeme adreso-
vat 2° tj. pravé 4 bloky). Cisla blokii jsou tedy ve dvojkové soustavé 00, 01, 10, 11. Adresni
bity A13 — A0 udavaji offset v kazdém ze 4 blokd.

V déleni adresniho prostoru na mensi bloky miizeme pokracovat libovolné dlouho. V dal§im
kroku bychom rozdélili adresni prostor na 8 blokt o velikosti 8 kB, pficemz adresni bity A15
— A13 by urcovaly ¢islo bloku (000, 001, ... 110, 111) a bitu A12 — A0 offset.

Obecné lze tedy adresu interpretovat tak, jako by byla sloZena ze dvou ¢asti. Vyssi (leva) ¢ast
adresy urcuje ¢islo bloku, nizsi (prava) ¢ast adresy potom offset v jednotlivych blocich. Pocet
bloki je dan délkou levé ¢asti adresy, velikost bloku potom délkou jeji pravé ¢asti (viz Obr.
11).

Adresa na sbérnici

A
v

¢islo bloku offset
Dekodér
adres
Adresa . i
Pamét’ovy
S obvod

Obr. 11 Rozdéleni adresy na cislo bloku a offset
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Hranice, ktera rozd¢luje adresu na ¢islo bloku a offset miize byt umisténa libovolné. V praxi
je jeji poloha uréena naptiklad velikosti pamétovych obvodu (Cipit), ze kterych mé byt pamét’
sestavena. Velikost ¢ipu potom odpovida velikosti bloku a prislusny pocet adresnich vodica,
predstavujici offsetovou Cast adresy, je zaveden pifimo do pamét'ového obvodu. Zbyvajici
adresni vodice na adresni sbérnici urcuji ¢islo bloku. Obvykle jsou zavedeny do dekodéru
adres. Ten generuje vybérovy signal /CS pro pamétovy obvod pravé tehdy, je-li na adresnich
vodicich kombinace, ktera odpovida ¢islu bloku do néhoz chceme pamét'ovy obvod umistit.

Mame-li tedy ve vyse pouzitém piikladu pamét'ovy obvod o kapacité 8 kB, bude délka offse-
tové Gasti adresy 13 bittl (2 B = 8 kB). Délka adresy, ktera udava &islo bloku a ktera bude
zavedena do dekodéru adres bude potom 16 — 13 = 3 bity. Pamétovy obvod miizeme umistit
v nékterém z 2° tj. 8 bloki”. Cislo bloku ve dvojkové soustavé uréuje kombinaci adresnich
vodict, pii které aktivuje dekodér adres signal /CS pro pamétovy obvod®. Zvolime-li napii-
klad blok ¢islo 6 tj. 110, vygeneruje dekodér adres signal /CS jen tehdy, bude-li na adresnich
vodi¢ich A15 — A13 praveé kombinace 110 (viz Obr. 12).

Cislo
bloku offset
Al5 Al4 A13|A12 All .... Al Ao|

....... ATZ..A0 | Blok 111 (=)
A15A14A13 =110 [$ A12..A0 | Blok 110 (=6)
"""" A12...A0 | Blok 101 (=5)
""" A12...A0 | Blok 100 (=4)
...... AT2.A0 | Blok 011 (=3)
...... ATZ.AD | Blok 010 (=2)
...... A12..A0 | Blok 001 (=1)

A12...A0 | Blok 000 (=0)

Obr. 12 Dekodovani adres pro blok ¢. 6

¥ Umisténi pamétového obvodu mimo hranice p¥islusné velkého bloku v adresnim prostoru (tj. tak, aby pamé-
tovy obvod casteéné piekryval dva nebo vice blokl) je sice mozné, ale navrh dekodéru adres se tim znaéné
zkomplikuje.

* Umist&ni pamé&tového obvodu v adresnim prostoru je obvykle uréeno dal$imi konstrukénimi pozadavky. Casto
se pozaduje, aby pamétovy obvod lezel v bloku za¢inajicim urcitou adresou nebo aby vice pamétovych obvodi
tvorilo v adresnim prostoru souvislou oblast.

10
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2.2. Zarovnani adres

Nyni se zaméfime na interpretaci nejnizsich bit adresy. Predpokladejme, Zze v 16bitové adre-
se je na adresnich vodic¢ich A15 — A1 urc€itd konstantni hodnota. Tuto ¢4st adresy mizeme
interpretovat jako ¢islo bloku o velikosti 2 bytti. A15 — A1l tedy urcuji umisténi tohoto bloku
v adresnim prostoru. Adresni vodi¢ A0 potom urcuje offset, tj. vybird jeden ze dvou byti da-
ného bloku (viz Obr. 13).

\/\

A0=1
A0=0
N
Adresa urcena
vodiéi A15 - Al
v 0000

Obr. 13 Word alignment

Podobné mizeme adresu rozdélit tak, Ze adresni vodice A15 — A2 budeme povazovat za €islo
bloku o velikosti 4 bytii. Adresni vodi¢e Al a A0 potom vybiraji néktery ze 4 byth tohoto
bloku (viz Obr. 14).

ALLAO =11
A1LA0O=10
A1LA0 =01
A1,LA0 =00
A~
Adresa urcéena
vodic¢i A15-A2
v 0000

Obr. 14 Double word alignment

Popsana interpretace adresy je diilezita pro praci s datovymi polozkami vét§imi nez 1 byte

v paméti s bytovou organizaci. Rada procesortl totiz vyzaduje, aby pfi praci se 16bitovym
slovem bylo toto slovo uloZeno v paméti se zarovnanim tak, aby oba byty lezely v jediném
bloku uréeném adresnimi vodi¢i An — Al (tzv. word alignment). Podobné& pfi praci

s 32bitovymi daty musi byt vSechny 4 byty ulozeny se zarovnanim double word alignment, tj.
v bloku s konstantni slozkou adresy An — A2.
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3. Priklad zapojeni pamét'ovych obvodu

Na Obr. 15 je Gplné zapojeni paméti SRAM o celkové kapacité 256 kB pro procesor Renesas
HS8S. Pii analyze zapojeni miizeme pouzit nasledujici tivahy:
1. Pamét je sestavena ze dvou pamét'ovych obvodi o kapacité 128 kB. Kazda pamét’ je pro-

Cvwr

nich vodict (A16 — A0) z adresni sbérnice.

2. Protoze procesor H8S pouziva 24 bitovou fyzickou adresu, vybird zbyvajicich 7 adresnich
vodict nektery ze 128 blokt. Tyto vodice jsou zavedeny do dekodéru adres 74HC138,
ktery vybiré jednotlivé pamét'ové obvody. Z tohoto pohledu je tedy adresni prostor rozdé-
len na 128 bloka (27)o velikosti 128 kB.

3. Procesor H8S intern¢ dekoduje tii nejvyssi adresni vodice (A23 — A21) a podle jejich
hodnoty generuje néktery ze signalti /CSO — /CS7, které jsou soucasti adresni sbérnice. Je-

li na A23 — A21 kombinace 000, je aktivovan /CSO0, pro kombinaci 001 je aktivovan /CS1
atd.

4. Na vstup /E1 dekodéru adres je zapojen signal /CS2 z adresni sbérnice. Pro aktivovani
nekteré¢ho z vystupli /YO — /Y7 proto musi byt na adresnich vodi¢ich A23 — A21 kombina-
ce 010 (viz popis obvodu 74HC138).

5. Na vstup E3 dekodéru adres je zapojen adresni vodi¢ A20. Protoze pro aktivovani nékte-
rého z pamét'ovych obvodi musi byt E3 = H, musi byt A20 = 1.

6. Adresni vodi¢e A19 — A17 jsou zavedeny na vstupy C, B, A dekodéru adres. Protoze pa-
méetovy obvod U2 mé vstup /CE1 piipojen na vyvod /Y0 dekodéru adres, musi byt pro je-
ho aktivovani na adresnich vodi¢ich A19, A18, A17 kombinace 000.

7. Pamétovy obvod U3 ma vstup /CEI pfipojen na vyvod /Y1 dekodéru adres. Pro jeho akti-
vovani proto musi byt na adresnich vodic¢ich A19, A18, A17 kombinace 001.

8. Slozime-li jednotlivé dil¢i poznatky dohromady, dostaneme pro adresu pamétového ob-
vodu U2 nésledujici hodnoty:

A23 - A21 =010, A20=1, A19—-A17 =000, A16 — A0 jsou zavedeny do pamétového
obvodu.

Obvod U2 proto lezi v rozsahu adres

0101 0000 0000 0000 0000 0000 —0101 0001 1111 1111 1111 1111, tj. hexadecimaln¢
500000 — 51F FFF.

9. Podobné pro U3 dostaneme nésledujici hodnoty:

A23 - A21=010, A20=1, A19—-A17=001, A16 — A0 jsou zavedeny do pamétového
obvodu.

Obvod U2 proto lezi v rozsahu adres

0101 0010 0000 0000 0000 0000 — 0101 0011 1111 1111 1111 1111, tj. hexadecimalné
520000 — 53F FFF.

10. Nevyuzité vstupy dekodéru adres a vstupy /CE2 paméti jsou pfipojeny trvale na aktivni
urovng, protoze pro aktivaci prisluSnych obvodu plati pro vSechny aktivacni vstupy pod-
minka AND tj. pro aktivovani obvodu musi byt soucasné splnény vsechny podminky.
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11. Pro ovladani signald /OE a /WR pamétovych obvodi jsou pouzity signaly /RD a /HWR,
jejichZ casovani pro dané zapojeni bez Uiprav vyhovuje (viz popis sbérnice procesoru H8S
a popis paméti SRAM).

Datovd sbérnice [D15 - D81

N N
Adresnt =hérnice [AZ21 - A@, ~/CS@ - ~CS7]
‘\ \ \
uz uz
no_12 [, se 1z [,
=L ~ Al LI PO
2 8 " BT
an 8 |°° b EERTE T
|l 02 == 4 ] Al
AS 7 |.o oa |7 o1t/ ST
5 6 | Sl 18 o1z - AE 6
2153 0k - T ] AG
. 10 D13 - R 5 .
Az 0s 4 Az
e o |22 D014/ N RE 27 |0
= e 1 / -, P =
_. U1 o oo |2l oS, . rp[ 26 | .o
:Il L a1a SR : a1e
~ z B A1 = Lk
CE C A1z -
A1z
— Al
s [ a1s
aze c-"l:r?_ Ale
- Pl TP ucc
{OE e [8]3
2LHC138 - =
WE == HE
{51 == TET
T
GND CEZ —CEZ
BZB128 BZB128
FD
AR

Bidict sbdrnice [#RD, #HWR, #MWAITI

Obr. 15 Zapojeni paméti 256 kB.
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