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Kombinacios haldzatok /
szekvencialis halézatok (LSI/MSI):

m 1.) Memoriak: RAM, ROM - nagy
memoriatombok alkalmazasa K.H.-ban

m 2.) Programozhato logikai aramkorok
alkalmazasa K.H., illetve S.H. felepitésére:
0 PAL (Programmable AND Logic)
O PLA (Programmable Logic Array)
0 PROM (Programmable OR — Read Only memory)
0 GAL (Generic Array Logic)
a
0 PLD / CPLD (Complex Programmable Gate Array)
a

0 FPGA (Field Programmabla Gate Array)




Kombinacios halozatok
megvaldsitasa memoriakkal



Memoria mukodése roviden

m Egy adott rekesz tartalmat ugy egyértelmii hozzarendelés
tudjuk kiolvasni, hogy a Cimek ) Adat
cimbemenetekre (Address pins) (a6...A0) (D3...D0)
adjuk annak sorszamat (binaris . cim|adat
formaban), amelyre az 2 ﬁég L.

adatkimeneteken (DATA pins) a o >l0001 |— o
véges uUn. hozzaferesi idé — >\ f |
(access time) elteltével 1| Yeg 10107 L— 0
megjelenik a rekeszben tarolt ]

szam. 127(0000

*Arato kOnyvben ciklus idének van
definialva, amelyet a
szakirodalomban inkabb tekintenek
ket egymast kovetd olvasasi, vagy
irasi tranzakcio kozott eltelt idének

m Beiras hasonlé modon tortenhet. .

OO =000 =
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Memoria tulajdonsagai

m A memoria kapacitasa a tarolhatdo szavak szamat
jeldli. Ha ‘n’ darab cimvezetekiink van, a memoria
2"n db rekeszt tartalmaz. A tarolas jellege, és
eléresi modja alapjan kétféele tipust
kalonboztetunk meg:

RAM: Random Access Memory — Véletlen hozzaférési
memoria (== irhaté/olvashatdo memoarial)

ROM: Read-only Memory — Csak olvashatdo memoria
(kivetel PROM, EPROM, EEPROM fajtakat)

m Az egy rekeszben tarolhatd bitek szama adja a
memoria szohosszusagat (word length/width).
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1.) ROM: Read Only Memory

m Csak egyszer irhatd (altalaban a gyarto altal), utana mar

V4

csak olvashatd memoria.
m Kikapcsolaskor megoérzik tartalmukat!

O Szer\ll)ezése a RAM-hoz hasonl6 (de itt nem kell Write/Read
vona

m Fontos alkalmazasai:

Firmware: elektronikai eszk6zok (pl. szamitogép ROM-Bios
funkcidinak tarolasara)

Kod konverter. pl. BCD generald 7 szegmenses kijelzére
Logikai figgveny generator. tetszbleges logikai fgv. szintézisénél
(elGallitasanal) ROM-ban taroljuk az igazsagtablazatot

m Programozhaté ROM fajtai:
PROM*: egyszer programozhaté
EPROM*: programozhato, és UV-fénnyel torolhetd
EEPROM?*: elektromosan programozhato/torolhetd (Flash)

*Lasd: programozasi modok
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2.) RAM: Random Access Memory

m Veletlen hozzaféresq, irhato es a.) b
olvashato memoria. o —— elemi

, , , , , (rekes:z_l'j)
m Cimzeésnél: dekddolo es " memori

multiplexer aramkoroket 10 bit
hasznalunk 1023]

PI. 10 labbal -> 1024 (1K) cellat l 4 bites adati
tudunk megcimezni A

m Jelolés: RAM cellainak szama 0(—
(4096) / tarold kapacitas 4K. 2006
Példék elemt'j”

a.) 4K= 1K x 4 RAM tartalmaz: 1024 reria
szamu 4 bites sz6t (word) Cim | tsmb

b.) 4K= 4K x 1 RAM tartalmaz: 4096 2"

szamu 1-bites sz6t (word)

(de itt az 1 bit/szb szervezéssel |

labszamot sporolunk!) 12+1

4095

1 bites adatut 8
(data-path)
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RAM: SRAM (Statikus) és DRAM
(dinamikus) memodria cellak felépitése:

Klasszikus 6T tranzisztoros felépités

Word Line

Word Line
-
Bit Line TTT
T
Gnd
Bit Line 1 Bit Line DRAM: Tarolas: egy
= Gnd : L
kis méreti C
SRAM: n-mos és p-mos (n és p csatornas kondenzator toltése
tranzisztorokbdl épul fel) 2-2 db, + 2 db ateresztd és kisiitése.

tranzisztor (6ssz. CMOS tranzisztor) 9



a.) SRAM tulajdonsagai

m Az informacio a tapfesziltség alatt megmarad, mert nem
kell frissiteni. Tapfeszultseg kikapcsolasaval viszont
elveszti a tartalmat (volatile).

m CS Chip Select - CE: Chip Enable vezérl6 jelek

m Megvaldsithaté bipolaris (0,1) SRAM cellaval, nMOS
tranzisztorokkal, vagy CMOS tranzisztorokbdl (de min. 6
tranzisztor kell).

m Kisebb 0Osszkapacitasu, de gyorsabb a DRAM-nal, mivel
tapfeszlltség alatt sem kell frissiteni.

SRAM esetén a ciklusid6k T(R/W Cycle)=T(Access Time) kozel
azonosak.

m Nagy a fogyasztasa. Integritasi srlisege 4x rosszabb (tObb
tranzisztor miatt).

m Felhasznalasa:

Cache  memoriakban,  digitalis  oszcillatorokban,  logikai
analizatorokban, spec. gyors operativ tarakban (de nem a
hagyomanyos PC memoria), merevlemezek gyorsitd pufferébegg,

[ VA 4

nyomtatok memaériajaban.



b.) DRAM tulajdonsagal

Altaldban CMOS technolégiaval késziilnek.

A tapfesziltseg alatt is frissiteni kell, mivel idGvel
elvesztik tartalmukat (C kondenzatoron tarolt toltés).
Pl. DDR3 RAM esetén a Refresh rate = 7.8 us (mai memdériak esetén),

Kicsi a fogyasztasa!

Nagyobb Osszkapacitasu, mint egy SRAM, de lassabb
(frissites!)
A hozzaférési idd alt. kétszer nagyobb a memdria R/W ciklus
idejenel: 2*T(R/W Cycle)=T(Access Time).
Egyszerlbb felépitesG (1 tranzisztor + kondenzator),
szemben az SRAM-al. Integritasi slrlsége 4x jobb.
(IRAM: az id6zitd elektronika a DRAM-ra van integralva).

Itt lenyegében a CS=Chip Select (korabban CE: Chip
Enable!) jelet két részre osztottak fel: RAS=sorkijelolo,
és CAS=oszlopkijelolé komponensekre.

Felhasznalasa: operativ memoaria (DDR-, DDR-II, DDR3-
DDR4 SDRAM)
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Kombinacios haldézatok és a
memoriak kapcsolata

m A K.H-ban egy adott bemeneti kombinaciora az
igazsagtabla ugyanazon soraban feltlintetett kimeneti
binaris kombinacio a valasz.

(Tehat beadunk egy binaris szamot, amire valaszul egy masik
binaris szamot varunk a kimeneteken).

m A memoriak feladata is teljesen ugyanez: kiolvasaskor
minden egyes cim megadasakor egy el6z6leg betoltott
adat jelenik meg. Vagyis ha egy memoariat egy vele
azonos szamu be-, és kimenettel rendelkez6 K.H.
igazsagtablaja szerint toltink fel, akkor ez a memoria
helyettesitheti a kombinacios halézatot.

12
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K.H. — Memodria ekvivalencia

Memodria: egyértelm( hozzarendelés

FUggvény: egyértelml hozzarendelés
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A memoériaelemmel torténd
megvalositas elonyei:

kOnnyen atprogramozhato, igy a fejlesztési szakaszban
nem Kkell Ujraepitenlnk kapukbol az egesz aramkort,
még apro valtoztatasnal sem,

nem igényel flggvény-egyszerisitést (minimalizalast),
nem fordulhat el6 benne statikus es dinamikus hazard

mivel nem kapukbdl és huzalozassal épitjik fel, hanem az
igazsagtabla alapjan direkt moédon hatarozzuk meg (betdltjuk) a
beirando adatokat!
IDE itt is lehet funkcionalis hazard, amit pl.
szinkronizacioval szUntethetiink meg (nem szomszedos
bemeneti cimvaltozasokra — kimeneti adatvaltozasok)

Erre megoldas az EN engedélyezé/tiltd bemenet.

14
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A memoériaelemmel torténd
megvalositas hatranyai:

Egy memoria-aramkor sokkal lassabb lehet, mint a
logikai kapukbol Osszeallitott huzalozott / dedikalt
kombinacidés halozat (f6leg ha tdbb hierarchia szinten
0sszekOtott memdaria aramkorok késleltetését tekintjik),

specialis idozitési feltételekkel fogadhat csak jeleket (pl.
a cimnek bizonyos ideig stabilnak kell maradnia, hogy
el6alljon a kimenet),

mig a faggvény-egyszerlsitéssel kapott megoldas
esetleg csak néhany kapubdl allna, addig a memaoriaba a
teljes igazsagtablazatot be kell programozni (tarolni):

n darab bemenethez mindenképp egy 2"n kapacitasu memdriat
kell valasztani (katalogus),

m a memoriaelem a legtobb esetben dragabb is.

15
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Memoria elem alkalmazasa tobb
kimenetl K.H. megvaldsitasara

m K.H. < Membria P
Bemeneti kombinacié « | i
Cfmek Xt — C1 D, > Fi
Kimeneti kombinacié « Xz g C2 Dy <= F,
adat kimenetek ) 5 | | :

’ : I : ;
m EN/CS (Enable, mas o eem
néven Chip Select) — | = i
I

memoaria elem Xn =™
engedelyezese, vagy | {‘ *

tiltasa L

Huzalozott VAGY

kapcsolat: akar t6bb ENCS - CLK
memoaria elem kimenete

is 0sszekapcsolhato

Jhuzalozott” modon.

16
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Meméria: '. :2 CE :2 ?’2 T RTRRRT
3 ' én 5,,, i Orm* ot Oam* -+ Com
,Auzalozott VAGY L2
0

kapcsolatok =

Mindig csak egy

| I
} i

: \Wired OR"
memoriaelem - | :
bemenete —é @8; - 1
engedelyezett il I , :
egyszerre, a tobbié e, oG |
tiltott! J N
s EN. =1"engedélyezés. I f
= EN,, = ‘O’ tiltas X 00 | | l ;
HOMEEY |
M i
e e N T

|
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K.H. megvalodsitasa memariaval —
lehetseges esetek

m 1.) megvaldsitando K.H. bemenete kevesebb, mint a
memoria cimbemenete (nem hasznaljuk a memdria
plusz cim bemeneteit, GND lekotes)

m 2.) megvaldsitandd K.H. kimenete kevesebb, mint a
memoaria adatkimenete (nem hasznaljuk a memoria
plusz adat kimeneteit, GND lekotes)

= 3.) megvalositando K.H. kimenete tobb, mint a
memoria adatkimenete (tobb memoria elem kell)

= 4.) megvalositando K.H. bemenete tobb, mint a
memaoria cimbemenete (tobb memoria elem és
dekoder kell)

= 5.) megvalositando K.H. bemenete és kimenete is
tobb, mint a memoria cimbemenete, ill. adatkimenete
(tobb memoria elem, és dekoder keII)

18



3.) K.H. megvaldsitasa memoriaval

I i
m Ha a megvaldsitando 6 _ | SR A
K.H. kimeneteinek a | 5 K S
szama tobb (pl. m+2), . } : Mem i : .
mint a memoria E ) —— |
adatkimeneteinek : o T’ | Fan
1 1 T
4 . I 8 K i Frn+2
szama ( pl. m): | %, 2 i
M
Egyetlen memoria elem { . emK i
nem elegendd! Béviteni | G s |
ke” ll_ Kombindcids halozat |

19



4.) K.H. megvaldsitasa memoriaval

(e SRS SIS R RESRRR R e e iy e e T

| C} 0, I A

s s , : G 2 : 3

m Ha a megvalositando K.H. o S 7

bemeneteinek szdma (n+2) tébb, x| A 5
mint a memoéria cim-bemeneteinek | = :
7 l '
szama (n): | — :
, Zour K, A 0, '
Egyetlen memoria elem nem srmy o ;
elegendé! Béviteni. S ;& l
. 7 v . 7 n [ 7 (4 ' n m :
Mivel 2" szamu binaris kombinacio : - ? . :
helyett 2™+2-t kell tarolni (azaz 4*2") } |
e Ly 2l A1 £ ' 6 b '
Béviteni: ‘K’ atkdédold K.H. } @ 0 :
beépitése vezérli a memoridk E i « M. i
engedélyezését ! ¢ € Oy !
= K, ,kimeneteken ,n-b6l 1 kéd’ : ’ :
(one-hot-code) : R :
x(n+1) x(n+2)| K1 K2 K3 K4 | @ 4 :
0 o o o o | M l
0 1 (of1 0 o | ’ ; '
1 o [0 offlo i PR E
1 tro o ome Kombindeids hélézat)




" J Lo 7 —
E2 i (::z M :Dz T /::2
5.) K.H. megvalésitasa = o
] ] ] E o 7 :
y 4 LI 4 : ?2 ?2 }
memariaval S v ;
Xn42 iL K :; ’ :
, , : Ka — G, 0, E
m Ha a megvaldsitandd K.H. | M2 |
bemeneteinek (n+2) és | & & o |
. . s . - |
kimeneteinek szama (m+2) is tobb | & |
. s s ’ | 2 )
(tfth. 2-vel), mint a memdria cim- | v |
bemeneteinek (n), és b T o,
adatkimeneteinek szama (m): | i .
: : : | fm+2
Egyetlen memoria elem nem | & € o |
elegendd! Béviteni. | e |
El6z6 3.) és 4.) mbédszereket E MG i
egy(ttesen kell alkalmazni a | G £ 5 |
bévitéshez. | L |
1 1 |
l G v 5 |
x(n+1) x(n+2)|K1 K2 K3 K4 | G £ o, |
0 o [1.0 0 O | |
0 1 Jof1 0 O | A |
1 o |o o ¥ o | . A |
1 1 o o o i e |
| |

. . —— —— —— — —— —— ——— —— ———— ————— o
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K.H. megvalositasa memariaval

m Megjegyzes: nincs akadalya annak, hogy
a ‘K’ atkodolo vagy eld-feldolgozo logikal
halézatot memoariaval (tipikusan ROM-al)
valdsitsanak meg.

m De ekkor a tobb-szint(, sorba kapcsolt
memoaria halézat miatt csokkenhet a
megvaldsitott halézat mikodési
sebessége (cim -> érvényes adat
megjelenese a kimeneten stb.).

22
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Példa 1.):

m A megadott Memoria elem segitségével
realizaljon egy K.H.-ot, ha adottak az
alabbi fliggvényei: o

|

|

X |

1-»: C1 :
X2_>: Balle I:1

g | c, Memoria D, |

P =S (0.1.415 77 elem :
1(X1,X29X39X4)_Z( s Ly 1, ) | Cs : .

1= X4 —pi ,

: /\ |

2" -1 : :

n=4 .
F 2(X1,X2,X3,X4)—2(0,1,8,9,11) L___T____lk____}[__d
1=0

R/W EN/CS CLK

m a.) Ha szUkséges, adja meg a dekodold logika (‘K’) igazsagtablazatat is !
m b.) Adja meg pontosan a memoria feltbltését is! 23



Példa 1. (folyt.):

m Mivel a Memodria elem cim-bemeneteinek szama (n=3)
1-el kevesebb, illetve az adat-kimenetének szama (m=1)
Is 1-el kevesebb, mint a realizalandd K.H. bemeneteinek
(n=4), ill. Kimeneteinek (m=2) szama, ezért bdviteni kell:

1 Tobb memoria elem

= 1-1 memodria elem kimenetenkent [

|

|

< 11 Dekddold logika ‘K g, |
s 201= 220 (1 2dekoder), s | o | T

L azaz K1, K2 engedélyez6k Xs g Ca clem D1 i
X4 _>§ Cs N §0 F2

Osszesen 4 db memoria elem lL T __{____J{__Jl

ket - TT7"

R/W EN/CS CLK 24
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X2

Példa 1. .

Megoldas

B A.) K: dekddol6 logika

x(4) K1 K2
0 0

K’
1->2
Dekodold
Logika

K

\

Ci
C, Memoéria D,
elem

© M

f

EN/CS
CLK

— X1 —p]

X2 —p!

Ko

X3 —

oF

C Membéria D,
elem

“ M2

1 0

K1: M1, M3
K2: M2, M4

T

EN/CS
CLK

— X1 —po-

X2 —p

X3 —»

oF

Membéria
C.
elem

G M3

— X1

X2 —p»

X3 —»

EN/CS ‘
CLK

Ci

C. Memodria D,
elem

“ M4

\
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b.) A memoria elemek feltoltese

F'™ (x,%,, X5, X,) = ) (0,1,4,15) F'™,(x,,%,,X5,%,) = > (0,1,8,9,11)
1=0 i=0
Cim F1 Cim F2

MEM#1 0 1 MEM#3| O 1
1 1 1 1
2 0 2 0
3 0 3 0
4 1 4 0
D 0 S 0
6 0 6 0
/ 0 / 0
MEM#2 8 0 MEM#4 8 1
9 0 9 1
10 0 10 0
11 0 11 1
12 0 12 0
13 0 13 0

14 0 14 0l .
15 1 15 0
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Példa 2.): HF!

m A megadott Memoria elem segitségével
realizaljon egy K.H.-ot, ha adottak az

alabbi flggvényei: eyl — ;
X2_>: © i<—> Fi
Xs sl | C, Meméria p | |
2" -1 | elem |
F (X,,..,X,) = 2(0,1,4,31) Xs | Cq - F,
| X5—>| |
F,(x,,..Xx;) = Z(O 1,4,15,16,17,21,22) I“"‘T“"%"-F—J

R/W EN/CS CLK

m a.) Ha szUkséges, adja meg a dekodold logika (‘K’) igazsagtablazatat is !
m b.) Adja meg pontosan a memoria feltdltését is! 27



