La decodifica degli indirizzi sul BUS

Continwiamo ad illustrare come avviene
la selezione dei dispositivi collegati ad un
hus wrilizzando questa volta una tecnica un
po' piu sofisticata rispetto alle precedenti.

Dispositivi particolari

Per afTrontare 'argomento che vi pro-
poniamo quest’oggi, riguardante sempre le
tecniche dinterfacciamento di memorie ed
altri dispositivi ad un Bus, ¢ necessario
conoscere. anche se in maniera non molto
dettagliata, il funzionamento di alcuni di-
spositivi tramite 1 quali viene resa piu efli-

cace la decodifica di indirizzi particolari
per la selezione dei vari moduli collegati al
Bus. Degli elementi che descriveremo in
questa prima parte spiegheremo solo la
funzione particolare che essi svolgono,
trattandoli come un blocco dotato di un
certo numero di ingressi e di uscite. Come
al solito, non introdurremo formule ma
descriveremo con degli esempi il compor-
tamento dell’uscita dato un certo ingresso
in modo da rendere immediata a tutt la
comprensione dei concetti esposti. Detto
Cio. possiamo incominciare.

Il primo elemento che vogliamo mo-

strarvi lo trovate rappresentato nella ligu-
ra 1; per comprenderci, lo chiameremo
“Decodificatore A”. Come si puo notare
dal disegno, esso € schematizzato come un
blocco dotato di un certo numero n di
ingressi e di una sola uscita. Volendo de-
scriverne il comportamento in pochissime
parole. potremmo dire che I'elemento in
questione, sard da noi usato per otienere in
uscita il NAND degli ingressi. Pero é certo
che, se spiegato cosi. non tutti sono in gra-
do di capire subito che cosa laccia effetti-
vamente I'oggetto di cui stiamo parlando:
vediamo quindi di essere un po’ pit chiari.

Visto che ¢t muoviamo sul terreno dell’e-
lettronica digitale, € abbastanza facile in-
tuire che sugli ingressi del nostro “Decodi-
ficatore di tipo “A™ andra posta una paro-
la binaria, composta cioé da un certo insie-
me di 0 edi | che elettricamente corrispon-
dono, come ormai sapete benissimo, a due
livelli diversi di tensione, ad esempio 0) volt
(0) e 5volt (1). La funzione logica svolta ¢
la seguente: in uscita avremo uno "0 solo
quando tutte le linee d'ingresso sono in
condizione 1. Basta perd che una sola di
esse venga posta a “07 perché I'uscita com-
multi ed assuma la condizione *1”. Un e-
sempio di questo comportamento viene
fornito in figura 2. Nella sezione a) vedia-
mo che I'uscita dell’oggetto in questione é
“0" se su tuthi gli ingressi € presente un 1"
¢ che la stessa uscita diventa =17 (sezione b)
se ad esempio la terza delle linee d’ingresso
passa in condizione 07, L'utilita di un
comportamento del genere la vedremo tra
breve.

Il secondo dispositivo che vi presentia-
mo, chiamandolo “Decodificatore B”, tro-
va largo uso nel progetto di circuiti & mi-
croprocessore dove viene schematizzato
all'incirca con il disegno della figura 3.
Esso possiede alcumi ingressi (nel nostro
caso 3). pit uscite in funzione del numero
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Figura | - Decodificatore che chivgmeremo di tipo A: schematizzazione (a )l a simbolo

grafice (h).
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degli ingressi per la ragione che vedremo
{nel nostro caso 8) ed uno o due terminali
di abilitazione (1 nel nostro disegno. EN).
Vediamo brevemente il modo in cui agisce
la condizione degli ingressi e del terminale
di abilitazione sulle uscite.

Il terminale di selezione serve come al
solito per rendere attiva o no 'uscita. In
altre parole, se su di esso é presente la
condizione valida per I'abilitazione, ad e-
sempio uno “07, in uscita potremo preve-
dere una certa risposta la cui forma dipen-
de naturalmente dagli ingressi. Se invece
sul terminale in questione poniamo la con-
dizione opposta a quella valida, nel nostro
caso “17, le linee d’uscita saranno tutte a
livello alto qualungue sia lo stato degli
ingressi. Vediamo ora. supposta valida la
condizione sul terminale di abilitazione,
come si comportano le uscite in funzione
dello stato degli ingressi. Come prima co-
su, osservate attentamente la seguente ta-
bella:
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Essa ci mostra lo stato delle lineeda0a 7
in dipendenza della parola a tre bit posta
sui terminali A-B-C d'ingresso. Notate per
prima cosa quanto affermato riguardo al
terminale di selezione e cioé che. finche
esso si trova in condizione alta, I'uscita
presenta tutte le linee alte (ad 1) mentre se
lo stesso terminale va a livello basso, I'usci-
ta assume un valore dipendente dall’in-
Eresso.

Ad esempio, se su A-B-C poniamo tutti
zero, la linea 0 del dispositivo si portera in
condizione logica 0 mentre le altre saranno
tutte ad 1:se invece sugli stessi tre terminali
(A-B-C) poniamo 100, sara posta zero solo
la linea 3 e cosi via. Come appare inoltre
dalla tabella, gli stati possibili sono otto,
I"'uno diverso dall’altro. Anche di quest’ul-
timo dispositivo comprenderete la funzio-
ne che esplica in un circuito tra breve.

L ultimo elemento che brevemente illu-
streremo. prende il nome di “Comparatore
Logico™ e, rappresentato nella [igura 4,
svolge la seguente funzione: I'uscita cam-
bia stato solo quando la parola posta sulle
linee dell'ingresso A ¢ perfettamente ugua-
le a quella posta sulle linee corrispondenti
dell'ingresso B.
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Figura 3 - Schematizzazione di un Decoder che ehiame-
remo di tipo B.

NGRESSD B
|
1

==
[ ag a4 @2 a3 @4
COMPATORE LOGILO
vsCcITR
Bd Bi B2 B3 B4
| | ol | ]
R (R
INGRESSO B

Figura 4 - Schematizzazione di un Comparatore Logico,

21, sorgevano dei problemi che non stiamo
a rivangare. Diciamo solo che ad esempio
non era possibile selezionare semplicemen-
te aree piccole a piacere, ad esempio di una
locazione soltanto, che non venissero inte-
ressate 1o stesso in momenti in cui non
erano richieste.

Inoltre lo spazio degli indirizzi, con una
decodifica del tipo lineare, non era comple-
tamente utilizzabile dimezzandosi ogni
volta che veniva sfruttata una linea per la
selezione (per maggiori chiarimenti rifatevi
allarticolo precedente). Questi problemi
verranno scavalcati dalle nuove tecniche
che utilizzeremo.

Supponiamo di voler mappare un certo
elemento in una ben precisa locazione del-
lo spazio indirizzabile, ad esempio, avendo
a disposizione le solite 10 linee d'indirizzo.
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Figura 5 - L'uscita di un Comparatore Logico cambia stato quando sia sugli ingressi che sulle useite ¢ presente lo stessa

parofa binaria.

Supponiamo che I'uscita sia, se non sol-
lecitata. sempre in condizione 1. Poniamo
allora sull'ingresso A la parola 00010 e sul
B 10010: I"'uscita non subira modifiche e
rimarra sempre a livello alto cio¢ ad 1 (i-
gura 5a); se ora modifichiamo la preceden-
te situazione ponendo su entrambi gli in-
gressi. ad esempio, 10010 (figura 5b), I'u-
scita commutera il suo stato portandosi a
0",

A questo punto non ¢i resta che andare a
vedere come utilizzare gl elementi descritti
in un circuito di decodifica degli indirizzi.

Qualche esempio

Abbiamo visto la volta scorsa che per
selezionare un certo modulo, partendo da
un indirizzo messo sul Bus, ed assegnare ad
esso una ben determinata zona dello spa-
zio indirizzabile prelevando il segnale di
abilitazione da una delle linee deghi indiriz-

nella posizione 1100111111, Vi ricordate
come funziona I'Inverter descritto la volta
scorsa? Per chi non lo ricorda diciamo bre-
vemente che si tratta di un dispositivo (ad
un ingresso e ad un’uscita) che fornisce in
uscita una condizione logica opposta a
quella rilevabile sull’ingresso. Chiara que-
sta ulteriore nozione, per abilitare il nostro
modulo ogni volta che viene messo sul Bus
lindirizzo 1100111111 (e solo in questo
caso) possiamo utilizzare il circuito ripor-
tato in figura 6. Qui vedete un primo utiliz-
zo di quel decoder che abbiamo chiamato
“Decodificatore di tipo A™.

Quando viene selezionato I'indirizzo
1100111, dato che i due Inverter posti
sulle linee A7 ed A6 invertono lo stato che
si presenta sul loro ingresso. e come se sugh
ingressi del decodificatore in questione [os-
se applicato di fatto I'indirizzo 1111111111
che ¢ il solo, come abbiamo detto, che pone
I"uscita bassa. In tutti gli altri casi tale usci-
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Figura 7 - Se non colleghiamo le ultime tre linee del Decoder di tipo B, A2, Al ¢ A0, il
maodulo restera selezionato per indirizzi compresi tra 1O e 1111 se
avremeo accortezza di tenere tre delle ipotetiche dieci linee d'ingresso costantemente a

Figura 6 - Selezione dell’indirizzo 1IO01THEE con Decoder di tipo A.

ta sard a livello alto. Se ora il modulo da
selezionare viene abilitato proprio da un
livello basso su CS, il nostro scopo ¢ rag-
giunto. Ricapitoliamo.

Il modulo da abilitare diventa attivo con
uno “07 su CS. L uscita del Decodificatore
(collegata a CS) é zero solo se tutti gli
ingressi sono ad 1. Applicando la parola
1100111111 al Decoder, essa viene trasfor-
mata in [T11111111 grazie alla presenza
dei due Inverter sulle linee opportune ed il
risultato dell’applicazione di tale parola é

livello alto,

quello di portare I'uscita nello stato “07.
Potete lacilmente rendervi conto che non
esistono altre combinazioni tali da rendere
valida, cioé 0, I'uscita.

Se vogliamo invece selezionare un’area
pin grande nello spazio indirizzabile di
1024 indirizzi (quelli permessi da 10 linee),
ad esempio otto locazioni, potremmo a-
dottare la soluzione proposta nella figura
7. Per prima cosa osservate che tre delle
linee del nostro ipotetico decoder a 10 in-
gressi sono tenute a livello alto. ciog in

condizione “17, collegandole insieme alla
tensione di +35 volt. Sugli ingressi rima-
nenti vengono collegate le linee da A9 ad
A3 provenienti dal Bus degli indirizzi. Co-
me € facile dedurre. il modulo verra abilita-
to per indirizzi compresi tra 1111111000
(1016 decimale) e TT1TTLETLT (1023 deci-
male) per un totale di otto volte cioé copri-
ra uno spazio di otto locazioni.

Un’altra tecnica che c¢i permette di sele-
zionare univocamente un modulo parten-
do da un indirizzo (e solo da quello) ¢
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Figura 8 - Selezione dell'indivizzo OO con Comparatore Logico,
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Figura 12 - Mappaiura di otte dispositivi nelle prime otio locazioni dello spazio degli

indiriz=i accoppiando due dei Decodificatori deseritti.

96

Figura ¥ - Ponende degli imterrittori sugli ingressi di un Comparatore Logice potremo

variare a piacimento Uindirizzo da decodificare
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quella che utilizza un Comparatore Logi-
co. Supponiamo di averne uno da 10+ 10
ingressi. Con lo schema illustrato nella fi-
gura 8 riusciremo a rendere attivo il dispo-
sitivo interessato, grazie ad una condizione
*0" sul suo terminale CS, solo quando sul
Bus Indirizzi verra posta la combinazione
1100111111, Inoltre se sulle linee dell'in-
gresso B porremo degli interruttori che
collegano le varie linee a massa o a +35
volt. secondo le nostre esigenze, riusciremo
a spostare la locazione da indirizzare in
qualunque punto nello spazio degli indiriz-
zi semplicemente cambiando la combina-
zione degli interruttori (figura 9).

Il secondo decodificatore

Supponiamo questa volta di voler sele-
zionare otto moduli diversi, ciascuno po-
sto in una locazione diversa dello spazio
indirizzabile.

Potremmo impiegare per lo scopo otto
decoder del tipo precedentemente utilizza-
to, ma cio porterebbe un ingombro note-
vole, per non parlare del costo. Entra allo-
ra in ballo il “Decodificatore di tipo B" di
cui abbiamo illustrato le funzioni nel pri-
mo paragrafo. Con esso, collegandolo co-
me rappresentato nella figura 10, € possibi-
le ottenere lo scopo voluto. La prima cosa
da osservare ¢ che nel nostro esempio, per
semplificare le cose, terremo l'uscita del
decoder sempre abilitata collegando a
massa il terminale EN. .

Fatto questo collegheremo i tre ingressi
A-B-C alle linee di indirizzo piu alte (A9,
A8 ed AT7). In queste condizioni, ¢ imme-
diato il fatto che l'indirizzo 000XxxXXXxXX,
dove le x indicano una condizione qualsiasi
sulle linee da A6 ad A0, portera la prima
uscita del decoder in condizione “0" ed
abilitera il primo modulo (stiamo suppo-
nendo che i vari elementi vengano abilitati
naturalmente da uno *07). L'indirizzo
100xxxxxxx rendera invece attiva la secon-
da uscita, quindi il secondo modulo e cosi
via, come € riassunto nella tabella seguen-
te:

Indirizzo modulo abilitato
D00xxxxxXX primo
001xxxxxxx secondo
010xxxx%%% terzo

011 xxxxXRXX quarto
100xxxxxx% quinto

10T xxxxxxX sesto
T10xxxxxXX settimo
LRRPSSEEE ottavo

le tre linee usate per la selezione, come ¢
facile verificare, servono ad abilitare uni-
vocamente con le loro combinazioni uno o
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Figura 11 - Decodifica di ono zone di 128K con un Decoder di tipo B.

altro dei dispositivi e nel sistema non si
genera alcuna sovrapposizione.

E utile notare che il metodo appena illu-
strato puo essere impiegato per mappare
gli otto moduli assegnando a ciascuno di
essi una zona di 128 locazioni nello spazio
degli indirizzi. Se i moduli in questione
fossero delle memorie da 128 byte ciascu-
na, avremmo ottenuto di distribuirle uni-
formemente nel nostro spazio come € rap-
presentato nei dettagli della figura 11.

Ci chiediamo ora: — se volessimo di-
sporre i nostri otto moduli nelle prime otto
locazioni dello spazio indirizzabile, in che
modo potremmo fare senza necessaria-
mente impiegare otto decoder?
Combinazione di tecniche

La risposta ci viene dalla combinazione,
in un circuito, dei due decodificatori (di
tipo A e B) come illustrato chiaramente
dalla figura 12 dove vediamo che le sette
linee piu alte degli indirizzi vengono colle-
gate, tramite degli Inverter, agli ingressi di
un decodificatore di tipo A e le ultime tre,
quelle meno significative, ad uno di tipo B.

Il funzionamento ¢ semplice. Per indiriz-
zi compresi tra 0000000000 e 0000000111,
vengono abilitati in sequenza gli otto di-
spositivi a seconda del valore che assumo-
no le tre linee meno significative. Finché
quindi sono presenti degli 07 sulle ultime
sette linee, I'uscita del decodificatore di ti-
po A ¢é bassa e mantiene abilitato il secon-
do decoder. Quando viene invece selezio-

nato qualunque altro indirizzo che ponga
ad 1 una qualsiasi delle altre sette linee pit
significative, 'uscita del primo decoder va
a livello basso e, disabilitando il secondo
decodificatore, non potra piu essere sele-
zionato alcun modulo.

Tutte queste cose sembrano complicate
a parole mentre risultano immediate osser-
vando un po’ pit attentamente la figura 12.

Conclusioni

Potremmo andare avanti ancora a lungo
con gli esempi riempiendo pagine di sche-
mi e sicuri di non riuscire a coprire intera-
mente la grande varieta di casi che potreb-
bero presentarsi. D’altra parte, per realiz-
zare un progetto, ¢ necessaria anche del-
Iintuizione che porti alla risoluzione del
problema specifico andando ben oltre i fat-
li gia noti. La cosa importante ¢ invece la
conoscenza degli elementi basilari che rap-
presentano sempre un punto di partenza
da approfondire caso per caso. Noi abbia-
mo condotto i nostri esempi considerando
10 linee di indirizzo, ma i concetti fonda-
mentali e le conclusioni sarebbero state le
stesse anche se avessimo ragionato su 16 o
160 linee. Speriamo comunque di essere
riusciti, nel corso degli articoli dedicati
all'argomento, a darvi se non altro un’idea
di come si svolgano, in maniera del tutto
automatica, dei processi specifici all'inter-
no di una macchina e di aver dissolto, al-
meno per i neofiti, un po’ di quell’alone di
esoterismo legato ad essi. [ <
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