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A FELADAT MEGÉRTÉSE
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A feladat: elektronikus ajtózár 

� Kulcs helyett elektronikusan olvasható kártya

� Alaphelyzetben az ajtó zárva van

� Elektronikusan vezérelhetı zárszerkezet

� Nem elég a kártyát az olvasóval lehúzni, még egy kódot is 
ismerni kell: fokozott biztonság mechanikus kulcshoz 
képest 

� Ha az elektronikusan olvasható kártya és a kód is 
megfelelı, zöld LED-et kigyújtunk, ajtózárat kinyitjuk, (majd 
egy idı múlva bezárjuk). Zárt állapotban piros LED világít 

� Másodlagos kérdések: 
• Táplálás (elemes, hálózati)

• Távoli felügyelet (naplózás, átkódolás)

• Vezetékes, vagy vezeték nélküli távoli elérés



A RENDSZER ÉPÍTİELEMEI
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Adottak a következı építıelemek

� hipotetikus mikroprocesszor
� beléptetı periféria
� 8KB ROM (Read Only Memory)
� 8KB RAM (Random Access Memory)
� 3/8-as dekóder
� 2 db D tároló

• Az órajel felfutó élére tárolja el a D 
bemenet értékét.

� 3 db 8 bites címkomparátor
• mőködése: IF (/G=0)&(P=Q) THEN 

„/(P=Q)”=0 ELSE „/(P=Q)”=1

� 2 db 250 Ohmos ellenállás
� egy zöld és egy piros LED

• nyitó irányban 2V feszültségeséssel
• 5-15 mA áramigénnyel
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A mikroprocesszor illesztési felülete

� A15-0 címbusz
• megcímezhetı 64 kB memória, de 

csak 256 I/O port (az A7-0 címbitekkel 
címezhetı) 

� D7-0 adatbusz 

� /MEMRD, /MEMWR, /IORD, /IOWR
• 0 aktív kimenı vezérlı jelek 

� INT: felfutó élre érzékeny IT bemenet
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A mikroprocesszor mőködése

� Mőködés
• Kezdetben a 0000h címrıl indul.

• Megszakításkor egy CALL 1000h utasítást hajt végre.
• regisztereket nem ment, a további megszakításokat letiltja.

• Utasításkészletét késıbb mutatjuk be…

• A perifériára való írás idıdiagramja (az illesztéshez kell):
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Write / Read

1. 2. 3.

IOR

D7 - D0

A15 - A0 Cím 
érvényes

Adat érvényes CPU 
hajtja

1. 2. 3.

IOWR

D7 - D0

A15 - A0

CLK
CPU-n 
belül

Cím 
érvényes

Adat
érvényes
periféria 
hajtja

Data setup hold

Access 
time

CLK
CPU-n 
belül

Data setup hold



A beléptetı periféria fıbb részei

� egy kártyaolvasó

• a belépıkártyák azonosítója 0-255 egész szám 

� egy 0-9 számjegyeket tartalmazó billentyőzet

• más gomb, pl. törlés nincs

� egy relé vezérlı egység

• nyitott vagy zárt állásba vezérelhetı a zár 
nyelve

• az ajtó zárt állásban is becsukódik, de csak 
nyitott állásban nyitható ki

� a processzor felé való illesztési felület
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A beléptetı periféria illesztési felülete
� D7-0: kétirányú adatbusz 
� /CS, /RD és /WR: 0 aktív bemenı vezérlı jelek, 
� (/C)/D (Command=0/Data=1): választó bemenet, hatása: 

• (/C)/D=0 érték esetén: D7-0 olvasáskor státusz, íráskor zárvezérlés 
• (/C)/D=1 érték esetén: az adatregiszterbıl az utolsó eseményhez 

tartozó számérték (utoljára lehúzott kártya azonosítója vagy 
utoljára megnyomott számjegy) olvasható ki, az adatregiszter írása 
hatástalan. 

� /INTR: alacsony logikai szinttel jelzı esemény kimenet 
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A beléptetı periféria mőködése – 1

� Minden kártyához (kártyaazonosítóhoz) 
tartozik egy 4 decimális jegybıl álló kód: a 
zárat akkor kell nyitni, ha a kártya lehúzása 
után megnyomott elsı 4 billentyő éppen a 
hozzá tartozó kódot adja. (Idızítéssel nem 
foglalkozunk!)

Beléptetı rendszer tervezése 12

0

1 2 3

4 5 6

7 8 9

INTR D7  - D0 WRCS C/D

VEZ REG W

D2

STAT REG R

D2 D1 D0

DATA REG R

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

Zárvezérlés

Kártya
olvasó Tasztatúra

RD

Beléptetı periféria



Amikor a kártyát lehúzzák, a beléptetı /INTR lába alacsony 
szintőre vált, és a státuszregiszterébıl olvasva a D0 bit 1-
es értékő lesz (akárhányszor is kiolvasható): ezek 
mindaddig fennállnak, amíg az adatregiszterbıl ki nem 
olvasták a kártya azonosítóját. Ezután adatregiszterbıl 
kiolvasható (csak egyszer!) a lehúzott kártya azonosítója, 
utána rögtön /INTR magasra vált, és a 
státuszregiszterébıl olvasva a D0 bit értéke 0 lesz.
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A beléptetı periféria mőködése – 3

Amikor egy számjegyet beütöttek, a beléptetı /INTR lába 
alacsony szintőre vált, és a státuszregiszterébıl olvasva a 
D1 bit 1-es értékő lesz (akárhányszor is kiolvasható): ezek 
mindaddig fennállnak, amíg az adatregiszterbıl ki nem 
olvasták a számjegy értékét. Ezután az adatregiszterbıl 
kiolvasható (csak egyszer!) a beütött számjegy értéke, 
utána rögtön /INTR magasra vált, és a 
státuszregiszterébıl olvasva a D1 bit értéke 0 lesz. 
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• A vezérlı regiszter D2 bitjével állítható a zár állása: 0: 
zárás parancs, 1: nyitás parancs. A nyitás parancs után, 
amint az ajtót kinyitották rögtön, de legkésıbb 10s után 
(timeout: ha az ajtót addig nem nyitották ki) a beléptetı
zárnyelv vezérlıje automatikusan átmegy zárt állapotba. 

• A státuszregiszter D2 bitjébıl mindig kiolvasható a zár 
állása: 0: zárva, 1: nyitva
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A HARDVER kapcsolási rajz 
vázlat
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Az építendı hardver

� Illesszünk a hipotetikus mikroprocesszorhoz

• 8KB EPROM-ot a 0000h címre

• 8KB SRAM-ot a 2000h címre

• a beléptetı perifériát a 2Eh báziscímre

• így 2Eh/2Fh címeken érhetı el

• egy zöld és egy piros LED-et az 1Ah és az 1Bh 
portcímekre

• D tárolók és ellenállások segítségével

• az adatbusz D0 bitjével lehessen az 
állapotukat vezérelni

Beléptetı rendszer tervezése 17



A HARDVER TERVEZÉSÉNEK 
LÉPÉSEI
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8K-s memória címtartománya

1111111111111

FFF1

0000

0000000000000

A0A1A2A3A4A5A6A7A8A9A10A11A12

A0A1A2A3A4A5A6A7A8A9A10A11A12A13A14A15

� K: * 1024 (k:*1000, pl. kg)

� 8K = 213 = 8192 : 13 bites címbusz (0.. 12)

� 8K-s memória címtartománya:
• 0.. 8191 decimálisan

• 0000h.. 1FFFh hexadecimálisan

8 K-s memória 
címbusz

CPU
16 bites címbusz

8 K-s memória 
legkisebb cím bináris

8 K-s memória 
legkisebb cím hexa

8 K-s memória 
legnagyobb cím bináris

8 K-s memória 
legnagyobb cím hexa



Memóriák illesztése

� Készítsünk 
memóriatérképet!
• Mellette: A15-13 címbitek 

• egy 3/8-as dekóderrel az 
EPROM és az SRAM 
illeszthetı: 

• EPROM: A15-13=000

• SRAM: A15-13=001

• 3/8-as dekóder /O0 és /O1

• Méretük 8kB
• 13 címbit kell: A12-0
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Memóriák illesztése
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� A CPU és a hozzá illesztett memóriák



A beléptetı periféria illesztése

� A beléptetı perifériát címkomparátorral a 2Eh báziscímre 
illesztjük: 
• a címkomparátor P7-1 bemenetére a címbusz A7-1 bitjeit 

kötjük, de az A0 címbit helyett P0-ra fixen logikai 0-t (L) 
kötünk, Q7-0 bemenetére pedig az 2Eh értéket kapuzzuk.

• A címkomparátor /G engedélyezı bemenetét fixen logikai 0-
ra (L) kötjük.

• A címkomparátor 0 aktív /(P=Q) kimenetével engedélyezzük 
a beléptetı perifériát annak /CS bemenetén.

� Az A0 címbitet rákötjük a beléptetı periféria (/C)/D 
bemenetére;

� az /IORD, /IOWR, és D7-0 jeleket pedig értelemszerően a 
beléptetı periféria /RD, /WR, és D7-0 lábaira kötjük. 

� A periféria /INTR kimenetét inverteren keresztül kötjük a 
CPU felfutó élre érzékeny INT lábára.
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A beléptetı periféria illesztése
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LED-ek meghajtása

� A LED-ek meghajtásához fontoljuk meg: 
• A D tárolók TTL alkatrészek, kimeneti áram terhelhetıségük 

• logikai 1-nél: < 1mA

• logikai 0-nál: 20mA környékén

� csak logikai 0 esetén tudják a LED-eket meghajtani

• Ha az egy LED-en nyitó irányban esı feszültség 2V, további 
veszteségekkel (kb. 1V) számolva a 250 Ohm-os
áramkorlátozó ellenálláson még kb. 2V feszültségesés 8mA 
áramot biztosít; ez a LED-ek számára megfelelı.

• Tehát a LED-eket a D tárolók kimenetérıl 250-os 
ellenálláson keresztül tápfeszültségre (5V) kötjük.

• FIGYELEM! Így a LED-ek kigyújtásához 0-t kell a D tárolókba 
írnunk, kioltásához pedig 1-et!
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LED-ek meghajtása

� Ügyeljünk, hogy a LED-ek rajzjele az elméleti 
áramirányt kövesse!
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D tárolók illesztése

� A D tárolókat az 1Ah és az 1Bh portcímekre illesztjük 
címkomparátorokkal. 
• A címkomparátorok P7-0 bemenetére a címbusz A7-0 bitjeit 

kötjük, Q7-0 bemenetére pedig az 1Ah illetve 1Bh értékeket 
kapuzzuk.

• A címkomparátorok engedélyezéséhez a /G engedélyezı
bemenetükre a CPU /IOWR kimenetét kötjük, mivel a 
tárolókat csak írnunk kell.

• A címkomparátorok 0 aktív /(P=Q) kimenetét a D tároló
felfutó élre érzékeny órajel bemenetére kötjük; így az 
/IOWR megszőnésekor a felfutó él hatására a kiválasztott 
D tároló eltárolja a D bemenetére kötött adatbusz D0
bitjének ekkor még stabilan tartott értékét.
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D tárolók illesztése
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A teljes logikai kapcsolási rajz
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ALTERNATÍV MEGOLDÁSOK 
VIZSGÁLATA
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Önálló hallgatói munka

� Gondolkozzanak el önállóan az alábbi kérdéseken!
1. Hogyan módosítaná a hardvert, ha a 2000h címre nem 8 kB, 

hanem 16 kB RAM-ot kellene illesztenie?

2. Milyen megoldást választana, ha a feladat úgy szólna, hogy a 
LED-eknek akkor kell világítani, ha vezérlésükhöz használt 
perifériacím 0. bitjére utoljára logikai 1 értéket írtunk és nem 
világítani, ha 0 értéket írtunk?

3. Hogyan tudná egyszerősíteni a rendszert, ha a specifikáció azt 
írja elı, hogy a piros és a zöld LED állapota mindig egymással 
ellentétes?
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Összefoglalás

� Megismerkedtünk egy beleptetı rendszer építéséhez 
használható hipotetikus és valós építıelemekkel

� Megadtunk egy konkrét specifikációt

� Megterveztük a kívánt hardvert
• Memóriát illesztettünk

• Perifériát illesztettünk

• LED-ek meghajtásáról gondoskodtunk

• D tárolókat illesztettünk (csak írásra)

� Alternatív megoldásokat is megvizsgáltunk
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Memória technológiák

Általános kategória: 
� RAM – Random Access Memory –

• bármikor írható, olvasható
• viszont a tartalom elveszik kikapcsoláskor –

Volatile (felejtı) (de hogy legyen kivétel: 
NVRAM = SRAM+elem egy csipben)

� ROM – Read Only memory –
• CSAK olvasható
• viszont a tartalom örök – Non Volatile (nem 

felejtı)



Kitérı: memória technológiák RAM
� SRAM (Static Random Access Memory) 

• olvasható, írható

• Tápfeszültség kikapcsolásakor tartalom törlıdik – Volatile

• Gyors elérés, viszonlyag kicsi kapacitás (2kbit.. 144Mbit -
egy memória csipben)

• Sok tranzisztor / bit – sokat fogyaszt, drága (Ft/bit)

� DRAM (Dynamic Random Access Memory) 

• olvasható, írható

• Tápfeszültség kikapcsolásakor tartalom törlıdik – Volatile

• Nehézkes, lassú elérés (memória kontroller), viszonylag 
nagy kapacitás (4Mbit.. 4Gbit egy memória csipben)

• Egy tranzisztor / bit – keveset fogyaszt, olcsó (Ft/bit)



ROM technológiák
� ROM - Gyártáskor maszkprogramozott eszköz 

• nem használatos ma már

� Klasszikus EPROM – Erasable Programmable Read Only
Memory
• Erase – törlés UV fénnyel – üvegablak
• Programozás (írás)

• Hosszadalmas, bonyolult, lassú
• Ma már nem használatos

� Mai EPROM – (OTP EPROM – One Time Programmable
ROM)
• Egyszer írható, viszonylag lassan (100us/bájt)
• Gyorsan olvasható, mint egy SRAM
• Viszonylag kis tárolási kapacitás: 768bit.. 1Mbit

Kitérı: memória technológiák ROM



Kitérı: memória technológiák: ROM

� EEPROM (Electrically Erasable and Programmable Read 
Only Memory)

• Viszonlag kis tárkapacitás (128bit.. 2Mbit)

• Viszonylag gyors olvasás

• Úgy írható, mint egy RAM (átmeneti tárban tartja az 
írandókat, majd onnan programozza a memóriát)

• Lehet párhuzamos adatbuszú, pl. 8 bit széles, de igen 
gyakran soros interfésző (SPI, I2C stb.)

• Tipikusan viszonylag kevés setup, konfigurációs adat 
tárolására



FLASH (EEPROM technológiából kifejlesztett áramkörben 
írható, olvasható nem felejtı memória, nagyon elterjedt) 
• NOR FLASH 

• EEPROM-hoz hasonló véletlen írás olvasás jellemzi

• Gyors olvasás - kód végrehajtás lehetséges belıle

• Viszonylag kicsi kapacitás (512Kbit.. 2Gbit)

• Viszonylag drága (Ft/bit)

• NAND FLASH
• Viszonylag nagy tárkapacitás (256Kbit.. 512Gbit)

• Lassú, bonyolult olvasás, írás

• Törlés blokkokban – gyors törlés 

• Nagy, nem felejtı adattárolók: USB FLASH, Solid State Disk

• Nagyon olcsó (Ft/bit)

Kitérı: memória technológiák: FLASH



NOR - NAND FLASH



NOR - NAND FLASH



Kérdések?

KÖSZÖNÖM A FIGYELMET!
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