Der Bus als Kommunikationsmedium

O Bus ist eine Sammelleitung zur Ubertragung von Daten zwischen
mehreren Funktionseinheiten einer Rechenanlage

QO Es muss daftir gesorgt werden, dass

= verschiedene Gerate nicht gleichzeitig Daten senden
* Bus Arbitrierung
= nur solche Gerdate die Daten empfangen, flr die sie bestimmt
sind
* Bus Protokoll
O Ein Bus besteht in der Regel aus
= Datenleitungen
= Adressleitungen
= Steuerleitungen
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Rechner- und Geratebusse

QO Busse verbinden Komponenten eines Rechnersystems
= Datenbus 8 bis 64 Bit
= Adressbus 16 bis 64 Bit
= Steuerbus

Q Systembusse
= Busse, die rechnerinterne Komponenten verbinden
= AT-Bus PC/XT (8088/ 8086)
= ISA-Bus AT (80286)

= EISA 80386 und 80486
= VESA ab 80486
= PCI ab 80486 his Pentium4

O Geratebusse
= Busse, die externe Komponenten mit einem Rechnersystem

verbinden
= |IEC Geratebus
= EIDE Festplatten
= SCSI Gerate und Festplattenbus
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Systembusse

QO Verbindung der Komponenten innerhalb eines Rechnersystems
QO Prozessorabhangige Busse

= Busschnittstelle des verwendeten Mikroprozessors

= einfach zu realisieren

= auf einen Prozessor zugeschnitten

Speicher Peripherie

< | I | I »  Steuerbus
“P ﬁ Adressbus

Datenbus

M. Bogdan
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Prozessorunabhangige Systembusse

O Der Prozessor ist Uber eine Bus Briicke mit den Komponenten
verbunden

= z.B. PCI Bridge (Peripheral Component Interconnect)
= erhohter Hardwareaufwand

= die Komponenten konnen fur verschiedene Prozessoren
verwendet werden (PPC 403, Pentium, 1860, ...)

Speicher Peripherie

» Steuerbus

- Adressbus

Datenbus

M. Bogdan
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Beispiel: Busstruktur eines PC

t SCSI- LAN-
PCI-Bridge Adapter § Adapter

PCI-Bus

10|S-SN4d-10d

10|S-SN4d-10d

10|S-SN4d-10d

10|S-SN4d-10d

Maus/ Serielle- Parallele-
PCI/I SA-Bridge Tastatur J Schnittstelle § Schnittstelle

ISA-Bus

10IS-SNE-VS|
10IS-SNE-VS|
10IS-SNE-VS|
10|s-snf-v3|

<
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Beispiel: Busstruktur des Power Mac G4
; numoumow
PowerPC Backside- vlviviv)
G4 Cache § § § §
<<22 3
100 MHz Max bust 100MHz b ;v v 0 T
Memorybus © © © © b2
Memory Controller AGP 2x b h
PCI-Bridge  EERAic—-)
32Bit66 MHzPCI-BUs 3 &
5 5 5 FireWire
PCI/PCI-Bridge el Controller
wwmwwm
32Bit33MHzPCI-Bus ¢ ¢» »
I<—§'§'§

Modem 3 s

4_’ 1/0O device and

WiLr;'ISISS S e diskController

2 USB ¢ .

Ultra ATA '
PALCTalI & Hard Disk Ethernet
Controller
ATA
D e @8 D\/D- und
Zipdisk
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Geratebusse: Der SCSI-Bus

Q Small Computer Systems Interface
= Maximal 8 Einheiten
= 8 Bit Ubertragung
= ldentifikation durch SCSI-ID
= Terminierung durch

AbschluRwiderstand < " ScovEmnet §
. = _ —
O Weitere SCSI-Standards % - sosrEnhe |
- |.|.|-> PR T EE LT
= SCSI-11 o | 45 ‘ «csi g
 Erster richtiger Standard, der o ot g
am gleichen Bus auch andere 2 N

System

Gerate aulRer Festplatten
bericksichtigt B

= Fast SCSI - » SCSI-Einheit

« maximale Taktfrequenz wurde
auf 10 MHz erhoht

= Wide SCSI

e 16 Bit und 32 Bit Erweiterung
der Datenbreite
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Aufbau von Speicherzellen

m-2 m-4  Speicherelemente

QO Speicherung von Daten oder von
logischen Funktionen

QO Arten der Speicherung \
= irreverSibe_I — nxm-bit-Speicher Speicherzellen
programmierbare Adresse Kapazitat: mm bit /
Speicherzellen /:;
= reversibel programmierbare -
Speicherzellen Decoder _
= spezielle QO Speicherzelle

= Speicherelemente, die unter
einer gemeinsamen Adresse
ansprechbar sind

Transistorschaltungen als
statisches Speicherelement

= Speicherung der Daten in O Speicherwort
einem Kondensator = Datenbusbreite
QO Speicherung der kleinsten O Organisation

Informationseinheit (Bit) in

einem Speicherelement = Anzahl der Speicherzellen

= Anzahl der Speicherelemente
= n*m Bit
QO Kapazitat

= Zahl der Speicherelemente
M. Bogdan
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Klassifizierung von Halbleiterspeichern

Halbleiterspeicher

T

Festwertspeicher Schreib-/Lese-Speicher
irreversibel reversibel statisch dynamisch
/ \ / \ SRAM DRAM
ROM PROM EPROM EEPROM quasi-statisch

SD-RAM
\ DDR-RAM
nichtfliichtig QDR-RAM
NV-RAM

M. Bogdan
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Speicherzellen flr maskenprogrammierbare Speicherelemente

UB
R Last- Ug
widerstand T L Last-
L transistor
A, ‘M& _T T—V—<

A, o
S =S
1
B - B | B
L

Q Maskenpr_ogrammierbare Speicherelemente erhalten ihre Information bei
der Herstellung des Chips

= Information steht auf einer der Masken
= Inhalt ist nicht veranderbar

O Bauelemente wie Dioden, Bipolar- oder MOS-Transistoren werden bei der
Herstellung deaktiviert

= Bel MOS-Transistoren ist die Dicke der Gate-Isolation ausschlaggebend
M. Bogdan
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Speicherzellen flr programmierbare Speicherelemente

Speicherzellen mit Schmelzsicherungen AIM-Speicherzellen

O Programmierung in Programmiergerat durch Uberspannungen
= Schmelzsicherung
= Zerstdren von Dioden (dauernd leitend)

O Information ist nur einmal schreibbar und kann nicht verandert
werden

M. Bogdan
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L_dschbare Speicherelemente

Programmieren Lesen

12V (21V)

+Ug +5V
ﬁ R A R A R

+12V___]
p— ( ) j +5V. 9
" j_' « FG - _|_G — e __I__G FG
v ) _|_ 0_| \__l b _I |
[Tum ] D ;I_—': b s = _ D ;I_—'——
B’ . N B «
Gesamte Zellen-Flache: 36 mm? ZFSchrmbverstarker Y Leseverstarker
® B | B BT s |
B ov | 21v 0 Ladung auf FG
5V ov 1 keine Ladung auf FG
O LOSChen durCh UV-LICht Programmieren und Lesen einer EPROM-Zelle
O FAMOS: floating gate avalance O Lesen durch Anlegen einer
MOS-transisistor niederen Spannung (5 V)
= Besitzt zweites Gate, das = ist das Floating-Gate
vollstandig isoliert ist geladen, schaltet der
= Speicherung der Ladung tiber Transistor nicht

30 Jahre

O Programmierung durch hohe
Spannung (12-21 V)

= Elektronen werden angezogen
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Elektrisch lI6schbare Speicherelemente

ﬁms

R

AT T G K
—— G

O N
D s o s — Vm o wm

Speicher- N

Schalt- !
B Transistor Transistor

QO Dunne Isolierschicht des Floating Gates
= Lesen: Wenn das Floating Gate des Transistors geladen ist,

sperrt dieser
= L6dschen: Hohe Spannung (21 V) am Gate-Anschlul® des
Transistors ladt das Floating Gate (Ug = 0V)
= Programmieren: 0 V am Gate und eine hohe Spannung am
Drain-Anschluf? des Transistors entladt einzelne Floating

Gates (logisch 0)
M. Bogdan
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Statische MOS-Speicherelemente

QO 6-Transistorzelle

= Statt T, und T, kdonnen auch n-MOS-Transistoren oder
Widerstande eingesetzt werden

= T, und T. dienen zur Ankopplung an die Bitleitungen

M. Bogdan
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NVRAM-Speicherelemente

TG T7 L‘
ly [ ly L
—r ——+—FG
UI

O Kombination eines statischen mit einem EEPROM
Speicherelement

= wenn die Spannung abfallt oder das Gerat eingeschaltet wird,
findet eine Ubertragung von bzw. in die EEPROM-Zelle statt

M. Bogdan
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Dynamische Speicherelemente

. . Leitungs- '
= «|----Kapazitat Speicher-

'?' s D TC Kapazitat % /

! ®
I 2N .
— Ts ‘liG Speichertransistor
A— 1 o2
B .U positive )
GS Qnegative Ladungstrager

O Die Information wird in einem Kondensator gespeichert
= vergrofRerte Drain-Zone
= isoliert zur Spannungsversorgung

O Kapazitat 0,1 bis 0,5 pF, 100.000 bis 150.000 Elektronen
= Selbstentladung nach ca. 2 ms

QO Speichern entspricht dem Laden des Kondensators

O Lesen entladt den Kondensator
= Daten mussen wieder zurickgeschrieben werden

M. Bogdan
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AuRere Organisation

O Organisation des Speicherbausteins als Wortbreite und
Adressbereich

O Beispiele: 512k*8, 4AM*1

Adressen

)

Speicher-
matrix

19p023PSsaIpy

IDaten
M. Bogdan
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Innere Organisation

O Anordnung der Speicherzellen in einer quadratischen Matrix
= ergibt die minimale Anzahl der Ansteuerleitungen

QO Aus den 2"2 Datenbits werden im Spaltendecoder m Bits
ausgewahlt

Adressen

Spalten-
decoder

l Daten
M. Bogdan
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Aufbau eines Speicherbausteins

T
Ao D __
Al < E . :::‘\\Spelcher_
A C —— i i
2__] | Inter-1 __ 0 —_ | Spel_cherl | Element
__] | face | __ . L1 Matrix 1!
__ __ D __
e R - 4 E—-
i R .
R z Lese/Schreib-
ﬁ“l > 1 o I s Verstarker
i+2 — ‘;__ E
AT S C Spaltenauswabhl-
A: 1 > 8 Schalter
i\\ \‘ .
RIW &
— Steuer-
__OE logik & ’Z@ A Inter- Z@
PGM Baustein- face
CS Auswahl
UP Do D1 Dk
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NVRAM-Bausteine

stere” |38 T~ _-E%
_recalt - ,-Speicher-
— 7 Matrix
A, g Em  ——— mm| - o o
Em  ——— EE
A Speicher- ED EEPROM Em
-- --- ---- Matri EE  ——— ()|
A - Interq--- e ER A él |
-- es| -———- | statisches | |\ _~ -
RAM -

A E EE ——— ®EE ~-1”

A me __——— &= ~[Matrixsteuerung
Aiia }< 2 Léschen, Speit
A, ] o chern, Laden

_C] [ZZ A A
. .' e CA CA
An 1 }< D alte
An
R/W Steyer- |
OF logik & |Program]
Bausteirn mier-
Auswah Spannung Z@ Z& Inter- Z@
CS > face
D, D, D, L
NE
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Dynamische RAM-Bausteine

Ao IAn ° EE -——— EHN
A, TA . ’ EE = L
1 P Speicher-
_l Zeilen | ——- Matrix L] Lese/Schreib-
Adress | ——- Verstarker
Regi- ——-
An - 1/A2r‘. @ ster Teil-
An Ay T2 T Matrizen
_Spalter
——__|Adress| —
——- Regi- - ___ Spaltenauswahl-
ster En Schalter
T
CAS +
_ :'f ;1 Treiber
RAS 1
Steuer-
logik &
L Baustein-
CS-———1——— Auswahl
(kann
entallen °
------ <-------- externe
v .
Y Verbindung
R/W
! Dout Din
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10 E/A und Peripheriegerate

O Ein- und Ausgabe erfolgt tiber b L
spezielle Speicherstellen im 6 | ., it T [ e ot I
Adressraum des Prozessors ! lat |

g
= spezielle 1/0O-Befehle ; Stevenng.

O Adressdekodierung erzeugt das
CS-Signal (chip select)

O Der Prozessor kommuniziert e B Sleueregsto
tber
i R
= Datenregister (Lesen und e
I : Suer-
Schreiben der Daten) L e
= Statusregister (Zustand des Ausfihrungseinheit _Em'ge
Bausteins) - JJ y s o
- . Datenvegister |H | Hiftsregister |- £ aN
= Steuerregister (Betriebsart ,;
i { Datenbuspufer ' sout
des Bausteins)
‘ -] Schnittstele zum
1 Datenbus zumfvom Prozessor Peripherlegerst
M. Bogdan =
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Serielle Schnittstelle;: RS232

QO Synchronisation tber den Aufbau des Datenworts
= Start: Startbit

= 1,..,n: 5 bis 8 Datenbits
= P: Paritat
= Stopp: 1, 1.5 oder 2 Stoppbits
Syncronisation
Daten low & high 9600 801 = 9600 Baud; 8 Datenbits; odd Parity; 1 Stopbit
Check ASCII "G" = $47 = 0100 0111 Beispiel: EIA 232 (R8232)
o @ o N ®m s o © = £ D o @
5 £ 0 & 2 = = = 2 @ F o SIS
g £ O o0 0 @ @ @ @ 2 5 o 8
n 3 O o
logisch 1
logisch 0 _

+15V

+3V
ov
-3V

Steuerspannung

-18v
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Die RS232-Schnittstelle

O RTS: request to send

= Sendeteil einschalten
Q CTS: clear to send

= Ubertragungseinrichtung sendebereit
O DCD: data carrier detect

= Tragersignal erkannt

= Empfangsteil einschalten
O DSR: data set ready

= Ubertragungseinrichtung betriebsbereit
O DTR: data terminal ready

= Empfangseinrichtung
betriebsbereit

M. Bogdan
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Aufbau eines Festplatten-Laufwerks

Schreib-f
| esekdpfe

IVl. BOgdan ===
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Groldenverhaltnisse Im Festplatten-Laufwerk

Menschliches
Haar 100 um

Staubkomn

Fingerabdruck 6 pm

Z

20 ym Luftspalt

0,3-1}1m

Festplatte
WIIIII:

GrdBenvergleich
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Sektoren einer Festplatte

QO Sektor: 512 Byte
QO Spur: ,,Lesestreifen*

= Sektoren auf aul3eren
Spuren sind
flachenmaliig grolier

= Trotzdem 512 Byte!

O Cluster: Verbund von
Sektoren; Grolie
abhangig von der
Partitionierung

ein Sektar = 512 Byte

Eire Spar

Ein CHISIEF aus
B Selktoren
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Prinzip der Datenspeicherung

O Das Prinzip der Datenaufzeichnung besteht darin, die Oberflache
der Platte informationsabhangig zu magnetisieren.

Q Zur Unterscheidung der ,,0“- und ,,1*“-Bits wird die Richtung der
Magnetisierung verandert. Jede Anderung der
Magnetisierungsrichtung wird als flusswechsel bezeichnet.

e
Lo G

magnetische
FluBrichtung

________ Luftspalt

" N

<— Drehrichtung der Platte «+— Drehrichtung der Platte

M. Bogdan

Technische Informatik 2 Stand SS 06 230



Zusammenfassung

O T

= Elektrotechnische Grundlagen

» Einfache physikalische Zusammenhange, die verwendet werden
um Schaltvorgange in Rechnersystemen durchzufthren

= Halbleitertechnologie
* Funktionsweise von Dioden und Transistoren
e Einsatz von Transistoren als Schalter
« CMOS-Schaltungen
= Digitale Grundlagen
* Entwurf und Darstellung von Schaltnetzen
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Zusammenfassung

O TI2

= Digitaltechnik
e Optimierung von Schaltnetzen und Schaltwerken

= Komponenten digitaler Systeme

» Funktion und Aufbau komplexer Bausteine

« Komponenten aus denen Rechnersysteme aufgebaut sind
= Rechnerarithmetik

o Darstellung von Zahlen und Zeichen in Rechnersystemen

» Algorithmen zur Berechnung von Operationen wie die vier
Grundrechenarten

= Aufbau und Funktionsweise einfacher Rechnersysteme
 Komponenten
* Busse
» Speicher
» Peripherie

M. Bogdan
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