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§k A feladat: elektronikus ajtézar

= Kulcs helyett elektronikusan olvashato kartya
» Alaphelyzetben az ajto zarva van
» Elektronikusan vezeérelhetd zarszerkezet

* Nem elég a kartyat az olvasoval lehuzni, még egy kodot is
ismerni kell: fokozott biztonsag mechanikus kulcshoz
kepest

» Ha az elektronikusan olvashato kartya és a kod is
megfeleld, zold LED-et kigyujtunk, ajtézarat kinyitjuk, (majd
egy ido mulva bezarjuk). Zart allapotban piros LED vilagit

» Masodlagos kerdesek:

« Taplalas (elemes, haldzati)
« Tavoli felugyelet (naplézas, atkddolas)
* Vezetékes, vagy vezetek nélkuli tavoli eleres
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A RENDSZER EPITOELEMEI

Beléptetd rendszer tervezése 5



-], Adottak a kdvetkezé épitéelemek

» hipotetikus mikroprocesszor =5 8 KB EPROM

= beléptet6 periféria Ao Do OE
« 8KB ROM (Read Only Memory)  /\\/ |

= 8KB RAM (Random Access Memory)

= 3/8-as dekdder TETICY
= 2db D tarol6 9qCcs _
. Az drajel felfutd élére tarolja el a D 222 20 OF WR
bemenet értékét. /\/\ T T
= 3 db 8 bites cimkomparator \\// 5
. miikédése: IF (/G=0)&P=Q) THEN =
,/(P=Q)"=0 ELSE ,/(P=Q)"=1 _ Pro -
= 2 db 250 Ohmos ellenallas QG O P=Q P o

= egy zold és egy piros LED |
* nyito iranyban 2V feszultségeséssel
« 5-15 mA aramigennyel <& E{:I \ 48

Beléptetd rendszer tervezése



5 k A mikroprocesszor illesztési felulete
r 4

. CPU
= A, Cimbusz
* megcimezheto 64 kB memoria, de
csak 256 |/O port (az A,_, cimbitekkel
cimezhet0)
= D, ,adatbusz g >
 /MEMRD, /MEMWR, /IORD, /IOWR Dra (>
« 0 aktiv kimeno vezerlo jelek MEMRD o

MMEMWE jJo——

= [NT: felfuto elre érzékeny IT bemenet

IORD —

IOWE o—

INT b——




5 }\ A mikroprocesszor mukodeése

= MUkodés
« Kezdetben a 0000h cimrdl indul.

* Megszakitaskor egy CALL 1000h utasitast hajt végre.
* regisztereket nem ment, a tovabbi megszakitasokat letiltja.

» Utasitaskeszletet kesobb mutatjuk be...
» A perifériara valo iras idédiagramja (az illesztéshez kell):

] T1

I Tz ] Ts
e \__ /0 /  _/
Ao X cim érvenyes K

Do

"

adat érvenyes

T

IOWR \ /
Beléptetd rendszer tervezése 8
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Write / Read

. 1. ! 2. 3. !
CLK _‘
CPU-n J i '
belll g)
Ass- Ay >< >< Cim >< ><
érvényes
k’ | _ Data setup | hold
D,- D, —_< >< }< >< Ad_a_t érvényes|CPU >
\ hajtja
IOWR \)\
: 1. : 2. 3. !
CLK | 5 |
CPU-n ‘
beliil / | '
A-A Cim
A >< >< / érvényes / &\ ><><
<« Access ,pata setuple [ hold
time / Addt
B7-Do érvenyes
perifgria
IOR AW hajtja
\ d




-} A beléptet6 periféria fobb részei

* egy kartyaolvaso

* a belépokartyak azonositoja 0-255 egész szam
= egy 0-9 szamjegyeket tartalmazo billentylzet

* mas gomb, pl. torlés nincs
= egy relé vezerl6 egyseg

* nyitott vagy zart allasba vezerelheto a zar
nyelve

* az ajto zart allasban is becsukodik, de csak
nyitott allasban nyithato ki

= a processzor felé valo illesztési felulet

Beléptetd rendszer tervezése
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J. Abeléptets periféria illesztési feliilete
¢ D ,: kétiranyu adatbusz

/CS, /IRD és /WR: 0 aktiv bemend vezerld jelek,
= (/C)/D (Command=0/Data=1): valasztdé bemenet, hatasa:

» (/C)/D=0 érték esetén: D, , olvasaskor statusz, iraskor zarvezérlés

« (/C)/D=1 értek esetén: az adatregiszterbdl az utols6 esemenyhez

tartozé szamertéek (utoljara lehuzott kartya azonositoja vagy
utoljara megnyomott szamjegy) olvashatoé ki, az adatregiszter irasa

hatastalan.

» /INTR: alacsony logikai szinttel jelz6 esemény kimenet

Beléptetd periféria Zarvezérlés
/\ Kartya
‘ ‘ olvasé Tasztatura VEZ REG W
- N D
. N\ b h 2
—_ —_— 415 STAT REGR v
VD D70 RD WR % D,|Dy| Dy
ol T , DATA REG R
CS__ beléptetd =L ol
INq)TR ? Im ?D Dﬁo ? R_%D

Beléptetd rendszer tervezése

v



:}. A beléptet6 periféria miikodése — 1

Belépteté periféria ZArvezérlés
Kartya —>
olvaso Tasztatura VEZ REG W

([ ) D
(=)0 2
STAT REGR v
ano o[o[e
@ DATAREGR
- / L D7|Dg | Ds| Dy | D[ Dy| Dy | Dy

» Minden kartyahoz (kartyaazonositohoz)
tartozik egy 4 decimalis jegybdl allo kod: a
zarat akkor kell nyitni, ha a kartya lehuzasa
utan megnyomott elso 4 billentyl éppen a
hozza tartozo kodot adja. (Id6zitessel nem
foglalkozunk!)




:}. A beléptet6 periféria miikodése — 2

Belépteté periféria

Zarvezérlés
Kartya i
olvaso Tasztatura VEZ REGW

[
@ STAT REG R
@ D,| Dy | Dy
@ DATA REG R
— | 07| De| Ds| Dy | Dy | Dz | s | D,
? TW E?/D Dﬁo ? RD

Amikor a kartyat lehuzzak, a belépteto /INTR laba alacsony
szintlre valt, és a statuszregiszterebdl olvasva a DO bit 1-
es ertekl lesz (akarhanyszor is kiolvashato): ezek
mindaddig fennallnak, amig az adatregiszterbdl ki nem
olvastak a kartya azonositojat. Ezutan adatregiszterbOl
kiolvashato (csak egyszer!) a lehuzott kartya azonositoja,
utana rogton /INTR magasra valt, és a
statuszregiszteréebodl olvasva a DO bit értéke O lesz.



:}. A beléptet6 periféria miikodése — 3

Belépteto periféria Zarvezérlés

Kartya -
olvasé Tasztatura VEZ REG W
- A\ D
2
G| pepesse s
D,|D,|D
BRn e
@ DATA REG R
\ | j D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

CS INTR C/D D7 - D WR RD

£ 7 I

Amikor egy szamjegyet beutottek, a beléptetd /INTR laba
alacsony szinture valt, és a statuszregiszterebodl olvasva a
D, bit 1-es értekl lesz (akarhanyszor is kiolvashato): ezek
mindaddig fennallnak, amig az adatregiszterbdl ki nem
olvastak a szamjegy ertéket. Ezutan az adatregiszterbdl
kiolvashato (csak egyszer!) a beutott szamjegy érteke,
utana rogton /INTR magasra valt, és a
statuszregiszterebdl olvasva a D, bit ertéke O lesz.




-]\ A beléptet6 periféria miikodése — 4

Belépteto periféria Zarvezérlés
Kartya >
olvaso Tasztatura VEZ REG W

~ N D

-

@ STAT REGR v

aoon il

@ DATA REG R
1\ | J :D7D6D5D4D3D2D1Do

* A vezerlo regiszter D, bitjevel allithato a zar allasa: O:
zaras parancs, 1: nyitas parancs. A nyitas parancs utan,
amint az ajtot kinyitottak rogton, de legkéesobb 10s utan
(timeout: ha az ajtot addig nem nyitottak ki) a beléptetd
zarnyelv vezerloje automatikusan atmegy zart allapotba.

A statuszregiszter D, bitjebdl mindig kiolvashato a zar
allasa: 0: zarva, 1: nyitva
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A HARDVER kapcsolasi
vazlat

Beléptetd rendszer tervezése

rajz



355}\ Az épitendd hardver

» |llesszunk a hipotetikus mikroprocesszorhoz
« 8KB EPROM-ot a 0000h cimre
« 8KB SRAM-ot a 2000h cimre
* a beleptetd periferiat a 2Eh baziscimre
* igy 2Eh/2Fh cimeken érheto el

* egy zold es egy piros LED-et az 1Ah és az 1Bh
portcimekre

D tarolok és ellenallasok segitsegével

 az adatbusz D, bitjevel lehessen az
allapotukat vezerelni

Beléptetd rendszer tervezése
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Beléptetd rendszer tervezése



. }\ 8K-s memoria cimtartomanya

= K:* 1024 (k:*1000, pl. kg)
= 8K =213=8192 : 13 bites cimbusz (0.. 12)
» 8K-s memodria cimtartomanya:

* 0.. 8191 decimalisan

* 0000h.. 1FFFh hexadecimalisan

-
CPU k
(16 bites cimbusz A5 | Ata | a3 a2l att [ ato] Aol asl a7 | as| as| aal as| a2| a1 | Ao

/ r .
8 K-s memona}
, A12 | A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0
(__ cimbusz

8 K-s memoria
legkisebb cim binaris

8 K-s memoria 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 K-s memoria
eqnaqvobb cim binari
1 F F F

8 K-s memoria
legnagyobb cim hexa

legkisebb cim hexa }




[ Memoriak illesztése
= Keészitsunk Aus Aus Ay
memoriaterképet!

* Mellette: A5 45 cimbitek

* egy 3/8-as dekdderrel az
EPROM és az SRAM
llesztheto:

« EPROM: A, ;=000
« SRAM: A,,_,=001
» 3/8-as dekdder /O, és /O,

° - ) 3FFFI
Méretuk 8kB Egjll S B RAM 0o
2000h

« 13 cimbit kell: A, IFFFh
0000h

FFFFh

8 kB ROM 0O 0 0

Beléptetd rendszer tervezése



}\ Memoriak illesztése

= A CPU és a hozza illesztett memoriak

CPU

—O|CS —9CS feh el
Aizo Do OE Ao Do OE WR
o) o Eu—
) N\
B
Als0 >
D70 < >
MEMRD b il -
MEMWR fo .

Beléptetd rendszer tervezése

21



2]\ A beléptet6 periféria illesztése

= A beléptetd perifériat cimkomparatorral a 2Eh baziscimre
llesztjuk:

« a cimkomparator P,_, bemenetere a cimbusz A, _, bitjeit
kotjuk, de az A, cimbit helyett P,-ra fixen logikai O-t (L)
kotunk, Q,_, bemenetéere pedig az 2Eh erteket kapuzzuk.

« A cimkomparator /G engedélyezd bemenetét fixen logikai O-
ra (L) kotjuk.

« A cimkomparator 0 aktiv /(P=Q) kimenetével engedélyezzik
a beléptetd perifériat annak /CS bemenetén.

= Az A, cimbitet rakotjuk a belépteto periferia (/C)/D
bemenetére;

= az /IORD, /IOWR, es D, jeleket pedig ertelemszerten a
belépteto periféria /RD, /WR, és D-_, labaira kotjuk.

= A periféria /INTR kimenetét inverteren keresztul kotjuk a
CPU felfuto élre érzekeny INT labara.

Beléptetd rendszer tervezése



2} A beléptet6 periféria illesztése

Aisa >

o>

MEMRD
MEMWR
[ORD I
IOWR
A7 L Ao /\ r
\/ | v \/ (o] Q
P71 Po C/D Dio RD WR
—O| G =Q p—o|cs 4 4
79C 6., TP — beléptetd
INTR
2Eh| %
INT |—=
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%k LED-ek meghajtasa

r 4

» A LED-ek meghajtasahoz fontoljuk meg:

A D tarolok TTL alkatrészek, kimeneti aram terhelhetéseguk
* logikai 1-nél: < TmA
* logikai 0-nal: 20mA kornyéken
—> csak logikai O esetén tudjak a LED-eket meghajtani
« Ha az egy LED-en nyit6 iranyban esé feszlltség 2V, tovabbi
vesztesegekkel (kb. 1V) szamolva a 250 Ohm-os

aramkorlatozo ellenallason még kb. 2V feszlltségesés 8mA
aramot biztosit; ez a LED-ek szamara megfelel6.

 Tehat a LED-eket a D tarolok kimenetérol 250-0s
ellenallason keresztul tapfeszultségre (5V) kotjuk.

- FIGYELEM! igy a LED-ek kigyujtasahoz 0-t kell a D tarolokba
irnunk, kioltasahoz pedig 1-et!

Beléptetd rendszer tervezése
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Ek LED-ek meghajtasa

!

= Ugyeljunk, hogy a LED-ek rajzjele az elméleti
aramiranyt kovesse!

|«
|«




: }\ D tarolok illesztése

= A D tarolokat az 1Ah és az 1Bh portcimekre illesztjuk
cimkomparatorokkal.

« A cimkomparatorok P,_, bemenetéere a cimbusz A, _, bitjeit
kotjuk, Q,_, bemenetére pedig az 1Ah illetve 1Bh ertekeket
kapuzzuk.

* A cimkomparatorok engedélyezéséhez a /G engedélyezb
bemenetukre a CPU /IOWR kimenetét kotjuk, mivel a
tarolokat csak irnunk kell.

» A cimkomparatorok 0 aktiv /(P=Q) kimenetét a D tarolo
felfuto elre érzékeny orajel bemenetére kotjuk; igy az
[IOWR megszinésekor a felfutd €l hatasara a kivalasztott
D tarol6 eltarolja a D bemenetere kotott adatbusz D,
bitiének ekkor még stabilan tartott ertéket.

Beléptetd rendszer tervezése
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r 4

“}. D tarolok illesztése

e
Aiso
D70 < >
MEMRD |o. s
MEMWR b
IORD P
IOWR P +
A7 Do A7 Do
" | A4 |
P70 D . P70 L D
G P=Q p—> — G P=Q p—>
Q70 Q Q70 Q
lzfx_h‘ o * - 1Bh ‘ i * -
| zold N | piros N
R R
I |
5V 5V

Beléptetd rendszer tervezése
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2} A teljes logikai kapcsolasi rajz

CPU

Alsa >

o>

= 8 kB EPROM
At Do OE

Ans_Dro GE WK

] § B

/\ O [o]
X )

MEMRD |
MEMWR o
IORD o
IOWR [© '
A1 L Ad /\
N l 1 B !
Pri Po CD Dt RD WR
1—dG P=Q p—9Cs. ‘o
Qra = beleptetod
|2Eh | %
INT

Beléptetd rendszer tervezése
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ALTERNATIV MEGOLDASOK
VIZSGALATA

Beléptetd rendszer tervezése
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2}, Onall6 hallgatéi munka

= Gondolkozzanak el onalléan az alabbi kéerdéseken!

1. Hogyan modositana a hardvert, ha a 2000h cimre nem 8 kB,
hanem 16 kB RAM-ot kellene illesztenie?

2. Milyen megoldast valasztana, ha a feladat ugy szo6lna, hogy a
LED-eknek akkor kell vilagitani, ha vezérlésukhoz hasznalt
perifériacim 0. bitjére utoljara logikai 1 értéket irtunk és nem
vilagitani, ha 0 értéket irtunk?

3. Hogyan tudna egyszerisiteni a rendszert, ha a specifikacio azt
irja elo, hogy a piros eés a zold LED allapota mindig egymassal
ellentétes?

Beléptetd rendszer tervezése



: }\ Osszefoglalas

» Megismerkedtunk egy beleptetd rendszer épitéséhez
hasznalhato hipotetikus és valos epitéelemekkel

» Megadtunk egy konkréet specifikaciot

= Megterveztuk a kivant hardvert i o
« Memoriat illesztettiink
o Perifériat illesztettunk

28

- B
El

+ LED-ek meghajtasarél gondoskodtunk = <11
« D taroldkat illesztettiink (csak irasra) 5y
» Alternativ megoldasokat is megvizsgaltunk

Beléptetd rendszer tervezése

31



%}\ Memoria technologiak

Altalanos kategoria:
» RAM - Random Access Memory —
* barmikor irhato, olvashato

« viszont a tartalom elveszik kikapcsolaskor —
Volatile (felejto) (de hogy legyen kivétel:
NVRAM = SRAM+elem egy csipben)

» ROM - Read Only memory — '
 CSAK olvashato

 viszont a tartalom orok — Non Volatile (nem
felejto)




:} Kitéré: memoria technologiak RAM
« 'SRAM (Static Random Access Memory)
. olvashats, irhato m

« Tapfeszultseg kikapcsolasakor tartalom torlodik — Volatile

« Gyors elérés, viszonlyag kicsi kapacitas (2kbit.. 144Mbit -
egy memoria csipben)

« Sok tranzisztor / bit — sokat fogyaszt, draga (Ft/bit)
* DRAM (Dynamic Random Access Memory)
 olvashato, irhato
« Tapfeszultség kikapcsolasakor tartalom torlodik — Volatile

 Nehézkes, lassu elérés (memoria kontroller), viszonylag
nagy kapacitas (4Mbit.. 4Gbit egy memoria csipben)

« Egy tranzisztor / bit — keveset fogyaszt, olcso (Ft/bit)




%}\ Kitero: memoria technologiak ROM
éOM technoldgiak
* ROM - Gyartaskor maszkprogramozott eszkoz

* nem hasznalatos ma mar

» Klasszikus EPROM - Erasable Programmable Read Only
Memory

« Erase — torles UV fénnyel — Gvegablak
* Programozas (iras)

« Hosszadalmas, bonyolult, lassu
 Ma mar nem hasznalatos

* Mai EPROM — (OTP EPROM - One Time Programmable
ROM)

« Egyszer irhato, viszonylag lassan (100us/bajt)
» Gyorsan olvashato, mint egy SRAM
* Viszonylag kis tarolasi kapacitas: 768bit.. 1Mbit




ék Kitéré: meméria technolégiak: ROM

= EEPROM (Electrically Erasable and Programmable Read
Only Memory)

 Viszonlag kis tarkapacitas (128bit.. 2Mbit)
* Viszonylag gyors olvasas

« Ugy irhato, mint egy RAM (atmeneti tarban tartja az
iranddkat, majd onnan programozza a memoriat)

« Lehet parhuzamos adatbuszu, pl. 8 bit szeéles, de igen
gyakran soros interfészl (SPI, 12C stb.)

 Tipikusan viszonylag keveés setup, konfiguracios adat
tarolasara




k Kitérd: memoria technolégiak: FLASH

FLASH (EEPROM technoldgiabdl kifejlesztett aramkorben
irhatd, olvashatd nem felejtd memaoria, nagyon elterjedt)
« NOR FLASH
« EEPROM-hoz hasonlo véletlen iras olvasas jellemzi
« Gyors olvasas - kdd végrehajtas lehetséges beldle
 Viszonylag kicsi kapacitas (512Kbit.. 2Gbit)
 Viszonylag draga (Ft/bit)
« NAND FLASH
* Viszonylag nagy tarkapacitas (256Kbit.. 512Gbit)
Lassu, bonyolult olvasas, iras
Torlés blokkokban — gyors torlés

Nagy, nem felejté adattarolék: USB FLASH, Solid State Disk
Nagyon olcso (Ft/bit)



:}.. NOR - NAND FLASH

Cost-per-bit “ e NOR
e NAND
‘ Standby H File Storage Use “
Power ‘

Active Power (%)

(")

Dependant on how memory is used.
NOR is typically slow on writes and
consumes more power than NAND.
NOR is typically fast on reads, which

consume less power.

Read Speed \

Lo . .
u Code Execution ”

High

]

Capacity

_H Write Speed “




:}.. NOR - NAND FLASH

NAND NOR
Advantages Fast PROGRAMSs Random access
Fast ERASEs Byte PROGRAMSs possible
Disadvantages | Slow random access Slow PROGRAMs

Byte PROGRAMs difficult

Slow ERASEs

Applications

File (disk) applications

Replacement of EPROM

Voice, data, video recorder

Execute directly from nonvolatile
memory

Any large sequential data
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