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Register{Latch)

Prekipaci obvod realizuje elektronicki pamit jedného bitu. Zoskupenim viacerych preklapacich
PrednaSky m obvodov je mozné vytvarat pamite s vitSou kapacitou. Jednym z &asto pouzivanych obvodov v

1 Uvod do pred . Cisel v ike, kod Instalacia: - 1DE Microch mikroprocesorovej technike je pamat 6smich bitov resp. jedného bajtu — register Latch.
g {sel-dazyk C-Uved do-digitdlne} i —driver pre Ardulno-kit
74HCT573 je 8-bitovy register zloZeny z dsmich D preklapacich obvodov s 3-stavovymi vystupmi.
A Préca s Microchip Studio, E VY e v prexiap ymivystap
2. Polovoditové pamite h . L _ L i
definovanie projektu *  LE (Latch Enable) - povoluje zapis do preklapacich obvodov. Ak je LE = 1, zépis je povoleny.
3 pamét, i inovych signélov, Préca s Microchip Studio o . ) . .
manaZment napéjania, reset preklad, simulicia projektu = OE (Output Enable) - povoluje vystupy obvodu. Ak je OE = 1, vystupy st v stave vysokej
) . o . impedancie. Ak je OE = 0, vystupy preklapacich obvodov st cez budi¢ prepojené s vyvodmi
4 Vstupy-vystupy Praca so vstupmi a vystupmi
obvodu.
. Préca s preruseniami bl
5 WD Gl e T Vyber zadania na zapoget v
6. Sériové komunikaéné prostriedky USART ~Tx Préca’s USART - TX. Préca na zadani el
7 Sériové komunikaéné prostriedky USART - Rx Préca’s USART - RX. Préca na zadani a
8 Casovate — potitadla Praca s TCO. Praca na zadani -
9 Casovate - poitadis Préca s TCO. Préca na zadani L5y L,:Z sz' v L L,:? Ly Ly
10. A/D prevodnik Programovanie A/D. Praca na zadani = - - = = “
74HC573 CMOS urovne
11. EEPROM, FUSE bity Programovanie EEPROM. Préca na zadani 74HCTS73 TTL Grovne
D preklapacie obvody
12. 12€ zbernica Zapotet - Prakticka praca s MCU 8 bitov
" £ x PR Oneskorenie: 15 ns y
13, Predtermin Zdpotet - Praktickd prica s MCU VCC: pod'a technoldgie
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Register (Latch) Polovoditové paméte - parametre

Table 3 Function tablel!] Pamit je zloZity systém, ktory umoZiiuje zapamatat si informdciu a vo vhodnom &ase ju poskytnut pre
Operating mode Control Input Internal dalsie spracovanie. Zakladné parametre polovoditovych paméti su:

OF LE on e . - . f s e

L 1 L + Kapacita pamite [bit] - vztahuje sa na pocet bitov, ktoré je mozné do pamatového &ipu ulozit.
Enable and read register (ransparent L H L L
mode) =
Taioh and vead rogiier - - + Organizécia pamate [slovo] - je sposob rozdelenia kapacity pamate v zdvislosti od zépisu a titania

M M informacii. Udaj, ktory je moiné zapisat alebo itat z pamite, sa oznacuje ako slovo. Napriklad pamat
1 s kapacitou 1024 bitov mdZze byt organizovana ako: 512 x 2 alebo 256 x 4 atd".

Latch register and disable outputs L z

« Vybavovacia doba [s] je parameter, ktory charakterizuje rychlost pamite. Je to &as, ktory uplynie od
okamihu adresovania informécie uloZenej v pamati do okamihu, kym je pozadovand informacia
dostupna na vystupe pamite.

C1702A
staticks ROM paméit

74HC573 CMOS Grovne
74HCTS73 TTL drovne
D preklapacie obvody
8 bitov

Oneskorenie: 15 ns
VCC: podla technologie

2048 bit (256 x 8)

Klady mikroprocesorovej techniky

UV mazateln, elektricky programovatelna
VCC: 50V
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Polovodifové pamite - rozdelenie PolovodiZové pamé#te ROM

Technolégia vyroby:

Unipolérne - dlhsia doba pristupu, va&si stupen integracie, vacsia kapacita. [- i i i i

Bipolarne - krétka doba pristupu k datam, mensia hustota integracie, mensia kapacita.

Sposob Einnosti:

Pod oznaenim ,ROM* rozumieme statick, energeticky nezavisli pamét (Non Volatile Memory), ktoré je

Statické - informécia je uloZend v pi apaci s dvoma ilnymi stavmi (H a L). uréend iba na ¢itanie jej obsahu. Uchovéva si informacie aj po vypnuti napdjania.
VatSia spotreba energie, mensi stupefi integraci 8 icova g Podla spésobu zapisu dat delime pamte na tieto typy:

Dynamické — informécia je uloZena ako elektricky naboj na kondenzatore, vyuziva unipoldrnu

technoldgia, ma mensiu spotrebu, vy33i stupefi integracie, vyZzaduje obnovovanie naboja.

Spdsob zdpisu a ¢itania ddt:

ROM (Read Only Memory) — nemenny obsah dét v pal

« ROM (Read-Only Memory) - jednorazovo programovatelné pamite v procese vyroby,

« PROM (Programmable Read-Only Memory) - elektricky jednorazovo programovatelné pamite,

, déta je mozné iba Citat. « EPROM (Erasable Programmable Read-Only Memory) — opakovane programovatelné paméte, mazanie

RWM (Read Write Memory) — menitelny obsah dat, data je mozné zapisovat aj itat.

Spésobu pristupu k ddtam:

RAM (Random Access Memory) — pristupom k lubovolnému slovu v pamati.
FIFO (First In First Out) —

dat UV svetlom, opakovany zapis pomocou externého programatora,

EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory) — opakovane programovatelné

informdcia sa Cita v rovnakom poradi, v akom bola viozena. pamite s moznostou mazanie a zapisu dat pomocou externého programatora,

LIFO (Last IN First Out) - informacia sa Cita v opacnom poradi, v akom bola vloZena.

CAM (Content Addressable Memory) — pamat so 3pecidlnym pristupom.

Zéklady mikroprocesorovej techniky
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* FLASH (Flash Memory) - opakovane programovatefné pamite bez potreby programatora.
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Polovoditové paméte PROM

ROM-—

PROM pamite si programuje zakaznik sém podla potreby. Vyrabaju sa s nenaprogramovanymi
spojkami (log. 1), ktoré sa programujd (prerusujli) pomocou programdtora. Tento proces je

Pamitovd bunka méze byt realizovana Technolégiou MOS sa vytvori pamétovs matica

napriklad pomocou polovodicovej diddy MOS s .V

a prepoja, ktory sa pri vyrobe bud vytvori v poslednej faze wvyroby sa hradla MOS nevratny.
alebo nevytvori, v zavislosti od logickej tranzistorov bud’ vyleptajii a MOS tranzistor sa

hodnoty, ktord ma byt v bunke uloZend. vytvori, alebo nevyleptaju a tranzistor sa tak

Programovanie bipolrnych pamati PROM je zalofené na preruseni programovatelnej spojky
elektrickym impulzom, &m sa zmeni obsah pamétovej bunky.

" nevytvori.
so0rEss K K K « V pripade unipoldrnych paméti PROM sa pri programovani posiva prahové napitie MOS
peconeR " tranzistorov, ktoré st pre tento Ucel 3pecidlne vyvinuté.

soress t e it
K {4 Bipoldrna PROM pamit Programator
BRI P "
mo ] = I
{ { E ! LI - \ \L \1
=| = = wmpl =K K K
e fo e am sy m@ B \L \L \l <
l Ia
Ak WLO = 1% BLO=: i i
Ak AO =,1% potom D2=1, D! Ak WL1 =, 1 BL( - + +
o o o

AKWL2 = ,1° BLO=
AkWL3 =,1% BLO=1, BL1=1, BL2=1,

Ak AL =,1% potom D2=1, D!
Ak A2 =,1% potom D2=1, D1=1, D0=0
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Polovodigové paméte EPROM

Opakovane programovatelné pamite vznikli ako logicky vyvoj ROM a PROM pamiti, ktorych hlavnou
nevyhodou je, Ze uloZenu informaciu nie je moZné menit, pretoZe proces ich programovania je nevratny.

Vyvoj preto viedol k pamatiam, z ktorych je mozné informaciu vymazat. Obsah EPROM pamate sa maze
Pred programovanim novych dat, je nutné pamat najprv

ultrafialovym Ziarenim s vinovou dizkou 253nm.
ho napétia ako pri ¢itani z paméte.

vymazat. Programovanie prebieha pri pouZiti v

WORD
LE

CONTROL GATE
e
D

THIN OKIDE LAYER

LINE

OL GATE

e

1 L

BT = BT
e LE

EL = ELECTRONS EL = ELECTRONS
g WHEN > 50%-0

Current Flow > 50% Current Flow < 50%

Tento typ pamite sa pouziva hlavne na zapamitanie dét programov v elektronickych zariadeniach
riadenych mikroprocesorom.

Zéklady mikroprocesorovej techniky

9

Polovoditové paméte EEPROM - sériové

Pamat 24LC256 je CMOS EEPROM s kapacitou 32K x 8 (256 Kbit) a sériovym vstupom a vystupom
i 12C zbernice. djacie napétie je v rozsahu od 1,8V do 5,5V. Architektira pamate

umozriuje nahodny pristup do pamite.
Zapisovanie dét prebieha po bajtoch alebo v blokoch po 64 bajtoch (pages). Vyuziva sa na ukladanie
nastavovacich dat, ktoré sa nestratia aj po odpojeni napéjania.
Citanie dét je mozné vykonat bud’ ndhodnym vyberom alebo
adresa pamatového miesta). Hardvérové adresové vstupy paméte umozfiuji pripojit az 6smicl
obvodov na jednu 12C zbernicu, &m sa zvy3uje celkova kapacita pamétového priestoru.

« icky sa i i

[ ‘ I
T A
H £

Kapacita: 262 144 bitov = 32768 slov x 8 bit = 32KB
Doba pristupu: Zavisla od frekvencie SCL (400kHz) | FIGUREBZ: _RANDOMREAD =
VCC: 1,8V-55V e o - = ] =
Potet cyklov: 1000 000 ) | T Al . o il
Doba uchovania dat: > 200 rokov =L L. D R B KL 0. O
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Polovoditové paméte EEPROM- paralelné

EEPROM je elektricky mazatelna ROM pamit. Vyznacuje sa vysokym pottom zapisov a dihou dobou
Zivotnosti dat. Jej hlavnou nevyhodou je vy3sia zloZitost pamédtovej bunky, ¢o vedie k niziej hustote
integracie a teda mensej kapacite pamate. Casto sa pouziva na ukladanie uZivatelskych nastavovani v
elektronickych zaradeniach, ako sd napriklad hlasitost v TV prijimacoch.

Pamit AT28C256 je CMOS EEPROM s kapacitou 32K x 8 (256 Kbit) a paralelnym vstupom a vystupom. S
touto pamétou sa pracuje podobne ako s pamitou typu SRAM.

- Na &ftanie sa pouzivajd signaly CE (Chip Enable) a OF (Output Enable).

«  Pre zépis sa poutiva signal WE (Write Enable).

VCG —w DATA INPUTS/OUTPUTS
GND ——= V00 - 107
TYTYIIY)
S oe cEapmE [ | DATLATCH
£ LOGIC [ TNPUTIOUTRUT
cE BUFFERS
| v pecoben s veatne
ADORESS | ] N
Kapacita: 262 144 bitov = 32768 slov x 8 bit = 32kB INFUTS X DECODER o CELL MATRIX
Doba pristupu: 150ns IDENTIFICATION
Vee: 50V
Potet cyklov: 10 000 aZ 100 000
Doba uchovania dat: 10 rokov
Zaklady mikroprocesorovej techniky
Polovodiové pamte FLASH

a pamat, ¢o znamena, ze jej obsah sa po

Flash pamat je ,, latile” elektricky pi
odpojeni napajania nestrati. Paméat je organizovand po blokoch, pri€om kaidy blok sa zapisuje
samostatne, takie obsah ostatnych blokov ostdva nezmeneny. Pamit sa Easto pouziva ako pamét
programu pre ulozenie firmware v mikroprocesorovych aplikaciach.

ATA5DB641E je 64Mbit DataFlash® datova pamat s rozhranim SPI (Serial Peripheral Interface). Je vhodna
pre 3iroké spektrum aplikdcii, ako su digitalny zvuk, obraz, programovy kéd a ukladania dat. Do tejto
pamite je mozné zapisat az 8 MByte dat.

8-lead SOIC 8-pad UDFN
Top View Top View
{through package)
sic 1 a[1s0 SIm tH so
sck ]2 7[2eND SCK (7] 2 e
RESET |3 6 Vee RESET (1 L8] Ve
CS [+ s[JWP csf O] wp

Kapacita: 62 206 016 bitov = 8 650 752 slov x 8 bit =8 MB
Doba pristupu: Zavisla od frekvencie SPI
VCC:1,7V-36V

Pocet cyklov: 100 000

Doba uchovania dét: 20 rokov

Zaklady mikroprocesorovej techniky
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Polovoditové pamate FLASH

AT45DB641E DataFlash® poutiva sériové rozhranie, pricom k détam je mozné pristupovat len

p i dvoch bufrov s velkostou 256 alebo 264 bajtov.

* Jednoduchy sekvenény pristup znizuje pocet vyvodov pamate, ¢im sa zmensuje puzdro pamate
a ulahéuje sa obvodovy névrh (hlavne dosky plosného spoja).

+ Tento pristup v3ak kladie vacie naroky na érovu obsluhu Eitania a zapi

«  Pracas pamitou prostrednictvom riadiacich prikazov s operaénymi kédmi.

ia do pamite.

| 32 [ avasosere
| =

w [y
Page (286284 bytes)
[y [} [] [y
[ vz [ o]

oK

P 6. Cop s

cs
RESET
Voo
aHp

]

/

TYvvyy
»|
I
§
-]

e
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Polovodi¢ové paméte RWM - statické

Volatile paméte su pamate typu ¢&itaj/pis Read Write Memory tiez zname ako (Random Access

Memory) . Po odpojeni napajania strécaji ulozend informéciu, a preto sliZia na docasné uchovévanie
dat. Hlavné typy s: statickd SRAM a dynamickd DRAM.

2aKlady mikroprocesorovej techniky
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Polovodiové pamite RWM — statické - 62256 (32 KByte)

Hitachi HM62256A je CMOS staticka

VCC: 5,0V

- Cakumn D I
Celumn Decoder

1
3 5

AR Yy
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pamét RAM, organizovana ako MSBy AL Vo
32768 slov x 8-bit. Nizku spotrebu s o Ve
energie zabezpetuje poutitie 0,8 um o
technolégie Hi-CMOS. a5 © Memory Matrix

a8 o 5127512

At3e
Kapacita: 262144 bitov = 32768 x 8 bit = 32 KB e
Doba pristupu: 85/100/120/150 ns "

18.2.2025

Polovoditové paméte — FLASH
Pamitovy priestor ATA5DB641E je rozdeleny do troch Grovni:

+ Stranka (page) - 1 stranka = 256 alebo 264 bajtov,
*  Blok (block) — 1 blok = 8 stranok = 8*256=2048 alebo 8*264=2112 bajtov,

*  Sektor (sector) - 1 sektor=128 blokov=128*8=1024 stranok=256*1024=262 144 alebo 270 336 bajtov.

Sector Architecture Block Architecture Page Architecture

| & puges

Thuk1 1

Blocko

Sector

L)

e =

e

Bloch 1

Sector 1

e 302 1424 s

1 n

Bloch = 1,048 /2,112 byies Fage = 21501 264 bytes
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Polovodiové paméte RWM - statické

Pamatova bunka statickej pamate SRWM (SRAM) je realizovana ako bistabilny prekldpaci obvod, ktory
uréuje & je v pamiti ulozena log. 1 alebo log. 0.

MOS technoldgia

Poutzivaju sa dva datové vodice:
data - je uréeny na zépis do pamati,
data - sa pousiva na éitanie.

Zépis do paméte (log. 1):

adresovy vodi& =, 1 potom T1 a T2 sa otvoria,
Ak déata = ,1“ potom T4 je otvoreny T3 sa zavrie.
Zapisana je hodnota log. 0.

Citanie z pamite log. 0:

T4 otvoreny a T3 zatvoreny,

adresovy vodi =, 1°, potom T1 a T2 sa otvoria,
T4 otvoreny, vystup T4 je log. 0 preto
data=log. 1.

Pamite SRWM je mozné realizovat aj technolégiou TTL. Pamite SRWM sti vyhodné pre svoju nizku
pristupovt dobu. Ich nevyhodou je vysSia zloZitost a z toho plynuce vy3Sie vyrobné néklady.

24Klady mikroprocesorove] techniky
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pamite RWM.

DRAM uklada informaciu formou elektrického naboja na kondenzitore. Tento ndboj na
kondenzatore mé tendenciu vybijat sa, aj ked je pamit napdjand. Aby sa predislo vybijaniu
a avat 0%l ie” atovej bunky (refresh). Tito

je potrebné y
funkeiu zabezpetuj pecidine obvody mikroprocesora.

Zapis do pamite (log. 1):
adresovy vodi¢ =, 1“ potom T otvori,
— Ak datovy vodi¢ =,1“ nabije sa kondenzator C.

T Zapisand je hodnota log. 1.
T

Adresovy vodic

Citanie z pamate (log. 1):

C je nabity,

adresovy vodi& =, 1% potom T sa otvori,

Ditovy vadic Z kondenzatora sa privedie cez tranzistor naboj
Détovy vodié = ,1% &m sa kondenzator vybije a
naboj v kondenzétore je potrebné obnovit

Bunka paméti DRAM je velmi je a o Zriuje vysoku i a nizke vyrobné naklady.

Aj vdaka tymto vlastnostiam je vhodna pre vyrobu operacnych pamati.

Zaklady mikroprocesorovej techniky
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PolovodiZové pamate RWM— dynamické — AS4LCIMA6ES (1M x 16)

AS4LCIMIGES je 16 itova CMOS

pamit s

pristupom (DRAM),

organizované ako 1 048 576 slov x 16 bitov. Je optimalizované na pouitie ako hlavna pamat v osobnych

a prenosnych h, pracovnych

a

Vor—s

GND—=

Column decorder

Sene amp

1024 x 1024 x 16
Auray
72,016)

D

09 K T e BTE

Kapaci
Doba pristupu: 50/60 ns
VCC:33V/50V

16 777 216 bitov = 1 048 576 slov x 16 bit = 1M x 16

Zéklady mikroprocesorovej techniky
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Détové typy—uloZeniev paméti

Tee i | Description r———
bit 1 o define a bit of data 01
onar s Character oc smallinteger. signed: -128 t0 127
255
Shesint 16 Used to define integer numbers ~ signed: -32768 to 32767
unsigned: 0 to 65535
ooget 32 ger numbers  signed: 2147483647
wnsigned: 0 to 4294967295
Flast 32 Define floating point rumber  1.1750-38 to 3.40e+38
Pamdt SRAM ATmega328P
Load/Store
32 registers w0000 - 0x001F
6410 registers 030020 - Ox005F

160 Ext IO registers (0060

00100
Internal SRAM
204856)

2aKlady mikroprocesorovej techniky
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Ay element
3|4 615 5|
H[U{f[ll /I?] iJl] a4

int b=0x2A7B;

00100

0x0)

Consecutive]

%‘—- data type

L4
2 b - High Int
7 b-low data type

0x08FF
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RWM di: bvodh

P

Obvody adresovania pamatovej bunky sldfia na vyber pamétovych buniek, do ktorych sa
zapisuje, alebo z ktorych sa vycitava slovo.

Pamétova matica mé rozmer n x n (1024 bitov je organizovanych do 32 riadkov x 32 stfpcov).

Obvody vstupov a vystupov plnia funkciu prevodnikov napétovych Grovni na logické drovne.

Riadenie pamite zahffa riadiace signaly, ktoré ovlédajd rezim pamate:
o vyber obvodu CS (Chip Select), CE (Chip Enable), pricom aktivny signal je v log. 0. Ak je
signal neaktivny st vystupy z pamiite v stave vysokej impedancie (Z), pamit je odpojena
od vonkajsich obvodoyv,
riadenie &itania / zapisu pomcou signalu R/W (Read/Write), 1 - &itanie, 0 — zapis,
riadenie ¢itania / zépisu pomocou dvojice signalov: OE (Output Enable), ktory povoluje
vystupu (¢itanie) a WE (Write Enable), ktory povoluje zapis do pamite.

oo

rr

A
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