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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap diéu khién doc, ghi truc tiép bd nhé ngoai cua vi
didu khlen tam bit bang mang cong kha trinh, trong dé vi didu khién tam bit cho phép
mang cong kha trinh ¢ thé doc bo nhd ngoai, ghi vao bd nhd ngoai vi hay ghi vao bd nhé
ngoai tir bd nhé ngoai vi bang cach chiém tuyén dia chi tuyén dit liéu va céc tin hiéu diéu
khién bo nhd ngoai dé doc sau muoi bon Kbyte bd nhé ngoai, ghi vao bd nhé ngoai vi hay
ghi sau muoi bon Kbyte bd nhd ngoai tir bd nhd ngoai vi.
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Linh vyc k§y thuat dwec dé cap

Sang ché thudc linh vuc dién tir-tin hoc dé cap dén phwong phap diéu khién doc, ghi
truc tiép bo nhé ngoai cua vi didu khién tdm bit. Cu thé hon, sang ché d& cap dén
phuong phép didu khién doc, ghi truc tiép b nhé ngoai cta vi didu khién tam bit bang
méng cdng kha trinh, trong d6 vi diéu khién tam bit 12 loai khong c6 chirc ning truy cap

tryc tiép bo nhé ( DMA — Direct Memory Access) ngoai.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Nhiéu émg dung thuc té rat can thong tin tir bd nhd cua vi diéu khién. Dic biét vé6i cac
vi didu khién tAm bit thong dung trén thi trudng, gia thanh ré, giao tiép vai thiét bi ngoai
vi chi ding hai phwong phap héi vong (polling) va ngét quing (interrupt) va khong c6
chitc ning ngoai vi truy cdp truc tiép bd nhé ngoai.

Di biét thong tin vé sang ché “Generic DMA IP core interface for FPGA platform
design” dugc cAp bang sang ché My sb US 7536669 B1. Sang ché nay dé cap téi hé
théng truy cap truc tiép bd nhé ddi ngau (Dual port RAM), cung clp giao tiép don gian
gifta b xir 1y ¢6 tap 1énh don gian (RISC) va 15i 16gic (IP core) trong mang cdng kha
trinh (FPGA). Séng ché nay str dung mach giai ma dé phat hién cac tin hidu thay ddi tao
ra su kién bao cho bd xwr 1y c6 tdp 1énh don gian va 16i logic truy cdp bd nhé. Phuong
phap duogc dé cap thuc hién trén bd xur Iy ¢6 tdp 1énh don gian, bo nho d6i ngiu va ding
mach giai ma dé phat hién su kién.

Phuong phép dugc d& cip khong thuc hién doc, ghi truc tiép bd nhé cho vi diéu khién
tam bit két ndi v6i bd nhd chi cho phép mét truy cép tai mot thoi diém (single-ported
RAM). Ngoai ra, phuong phap khong ding chirc ning chu, t& trong giao tiép dé doc,
ghi tryc tiép bd nhé ngoai clia vi diéu khién tdm bit.

( Viét Nam chua c6 bat ky két qua nghién ciru nao duge ding ky bao ho tuong tu.
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Ban chit k§ thuit caa sang ché

Sang ché duoc tao ra nhim giai quyét vin @ k¥ thuat néu trén va muc dich cua sing
ché 1a @& xuit phuong phéap diéu khién doc, ghi truc tiép bd nhé ngoai cua vi didu khién
tam bit, ding cho vi diéu khién tdm bit c6 td chirc bd nhd ngoai va khong c¢6 chirc ning
truy cap truc tiép tir thiét bi ngoai vi. B6 nhé ngoai 1a b nhé duoc két ndi véi vi didu
khién qua tuyén dia chi, tuyén dit liéu, va cac tin hiéu chon, doc, ghi bd nhé. Vi didu
khién c6 thé truy cap ngiu nhién bét cir 6 nhé nao trong khong gian vat 1y x4c dinh béi
tuyén dia chi. Phuong phap theo sang ché dwoc thuc hién theo nguyén téc: vi didu khién
tam bit 13 chil v mang cdng kha trinh 13 t6. Vi diéu khién tam bit cho phép mang céng
kha trinh thuc hién doc, ghi truc tiép bd nhé ngoai trong khi van cé thé chay cac chuong
trinh dap @mng ngét khac. B nhd ngoai 1a bd nhd tinh (SRAM-Static Random Access
Memory) c¢6 tuyén dit liéu tam bit hai chiéu, tuyén dia chi mudi sau bit, cac tin hiéu diéu
khién chon, doc, ghi b nhé. Mang cdng kha trinh 13 FPGA (Filed-Programmable Gate
Array) c6 nhiéu chan, c6 thé 1ap trinh xut hay nhép, dwoc lap trinh phén cimg dé didu
khién thao tac doc, ghi b nhé ngoai ciia vi diéu khién.

Theo mot khia canh cia sang ché, phwong phéap theo séang ché dua trén két ndi vi didu
khién tdm bit v6i bd thu phat tdm bit qua tuyén dia chi_dit liéu (A_D - Address_Data
bus) dugce diéu khién chidu chuyén dit liéu béi tin hiéu doc bd nhé ngoai (nRD - not
READ). Mot diu ciia by thu phat tim bit 13 tuyén dir liéu bd nhé ngoai (D_X — Data
External SRAM bus) ndi véi tdm chan cia mang cong kha trinh va tam bit dit lidu cua
bd nhé ngoai. Vi diéu khién xuét tam bit tuyén dia chi cao (AH — Address High), ba tin
hidu diéu khién doc (nRD), ghi (n"WR — not WRITE) bd nhé ngoai, cai dia chi thdp
(ALE — Address Latch Enable), tin hi¢u khoi dong lai reset FPGA va tin hi€u cho phép
DMA t6i mang cong kha trinh. Méang cdng kha trinh phét tin hiéu mé bo thu phat dé
dong mé bd thu phat tam bit va xuét tré lai vi diéu khién tin hiéu thyc hién DMA. Mang
cbng kha trinh tao ra ba tin hiéu diéu khién doc (nRDx — not READ external SRAM),
ghi (nWRx — not WRITE external SRAM), chon chip (nCSx — not CHIP SELECT
external SRAM) va mudi sau bit dja chi trén tuyén dia chi (A_X — Address External
SRAM bus) t&i bd nhé ngoai. Mang cdng kha trinh ciing phat ba bit didu khién doc
(nRDc — not READ catch SRAM), ghi (nWRc — not WRITE catch SRAM), chon chip
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(nCSc — not CHIP SELECT catch SRAM), mudi sau bit dja chi trén tuyén dia chi (A_C
— Address Catch SRAM bus) t6i bd nhé ngoai vi. B6 nhé ngoai vi 12 bé nhé cua thiét bi
bén ngoai chira dit liéu tam trude khi ghi vao bd nhd ngoai ciia vi didu khién hay 1a noi
chira dir liéu cho thiét bi ngoai vi khi doc dugc tir bd nhd ngoai. Tuyén dit liéu hai chidu
(D_C — Data catch SRAM bus) két ndi dit liéu ctia b nhd ngoai vi v6i mang cdng kha
trinh.

Theo mot khia canh khac cua sang ché, phuong phép theo sang ché dua ra hai ché do:
ché d6 hoat dong binh thudng 13 vi diéu khién tam bit c6 thé doc, ghi bd nhé ngoai,
mang céng kha trinh doc, ghi b nhd ngoai vi. Ché db doc, ghi truc tiép bd nhd ngoai la
méng céng kha trinh doc/ghi bd nhé ngoai va ghi/doc bé nhé ngoai vi.

Ciing theo khia canh niy, & ché d¢ binh thuwong vi diéu khién tdm bit phat cho phép
DMA mitc cao qua mach do 1am tin hiéu mé bo thu phéat xudng mirc thap, b thu phat
tam bit dugc mé va vi diéu khién c6 thé doc, ghi dit lidu tir bd nhd ngoai. Quy trinh doc
bo nhé ngoai vi trong méang cdng kha trinh dugc chia thanh sau nhip. Nhip mét phét dia
chi A_C, tin hi€u chon chip nCSc va tin hi€u doc bd nhd ngoai vi nRDc. Nhip hai doc
dit liéu bd nhé ngoai vi trén D_C. Nhip ba dura dit liéu vao bo dém. Nhip bbn khéng 1am
gi. Nhip nam gidm by dém dia chi A_C_tam di mdt. Nhip sau kiém tra xem dén dia chi
diu chwa. Néu sai quay vé nhip mot. Néu dung thi kiém tra c6 cho phép truy cép truc
tiép bd nhé ngoai khong. Néu cé thi chuyén sang ché d6 doc, ghi truc tiép bd nhé ngoai.
Néu khong quay lai doc b nhé ngoai vi tir dia chi cudi.

Theo mot khia canh khéc ctia sang ché, trudc khi mang cong kha trinh doc, ghi truc tiép
bo nhé ngoai, vi diéu khién tam bit phai phat tin hiéu cho phép DMA mirc thip, mang
cbng kha trinh phat tin hiéu thyuc hién DMA dé tra 15i va bit dau thuc hién doc/ghi bd
nhé ngoai. Vi diéu khién tam bit chd truy cdp hoan thanh va tré vé thiét 14p lai trang
thai ban dau.

Ciing theo khia canh nay, & ché do doc, ghi truc tiép bo nhd ngoai, vi diéu khién tam bit
phat cho phép DMA mitc thip qua mach dao 1am tin hiéu mé bd thu phat 1én mirc cao
khéa bd thu phat tam bit. Méang cong kha trinh chiém tuyén dia chi, tuyén dir liéu cua bo
nhé ngoai, phat tin hidu diéu khién chon chip nhé nCSx, tin hiéu doc nRDx, ghi nWRx
bd nhé ngoai dé doc hay ghi truc tiép bd nhé ngoai va ghi hay doc bé nhé ngoai vi
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thong qua diéu khién céc tin hiéu nCSc, nRDc, nWRc, tuyén dia chi A C va tuyén di
licuD C.

Ciing theo khia canh nay, ché d6 doc, ghi truc tiép bd nhd ngoai duge chia thanh sdu
nhip. Nhip mot phat cac dia chi A X/A_C, tin hi€u chon chip nCSx/nCSc va tin hiéu
doc bd nhd nRDx/nRDc. Nhip hai phét dia chi A C/A_X va doc dit li€u bo nhéd trén
D _X/D_C. Nhip ba dua dit liéu t6i D_C/D_X. Nhip bbn giam bd dém dia chi bd nhé
ngoai va by nhd ngoai vi di mot. Nhip nadm phat tin hi€u ghi bé nhé nWRc/nWRx mirc
khong. Nhip sau phat nWRc/nWRx murc mét, kiém tra xem dén dia chi diu chua. Néu
sai quay vé nhip mét. Néu dung thi chuyén sang ché do binh thudng.

M6 ta viin tit hinh vé

Hinh 1 12 so d6 khdi tdng quat cia hé thdng.

Hinh 2 13 so d6 khéi chi tiét chirc ning cta hé théng.

Hinh 3 13 quy trinh xtt 1y dit liéu trong khdi doc/ghi bd nhé & ché d6 binh thuong.

Hinh 4 13 quy trinh xtr Iy dit liéu trong vi diéu khién tam bit dé cho phép mang cbng kha
trinh doc/ghi b nhé ngoai.

Hinh 5 14 quy trinh xr 1y dit liéu trong khéi diéu Khién DMA dé mang cong kha trinh
doc/ghi b nhé ngoai.

Hinh 6 13 quy trinh xt¢ 1y dir liéu trong khéi doc, ghi bd nhé & ché d6 doc, ghi truc tiép

bo nhé ngoai.

MO ta chi tiét sang ché

Theo hinh 1, cac khdi vi didu khién tdm bit 1, bo thu phat tim bit 2, ddng hd 3, méang
cong kha trinh 4, bd nhd ngoai 5 va b nhé ngoai vi 6 két nbi véi nhau nhu sau:

Tuyén A_D(0-7) : tm bit ghép kénh giita dia chi thap va dir lidu.

Tuyén AH(8-15) : tam bit dia chi cao.

Céc tin hiéu diéu khién tir vi diéu khién t4m bit 1: doc nRD, ghi nWR, cai dia chi thép
ALE. Tin hiéu nRD xéc dinh chiéu chuyén dit liéu ciia bd thu phat tam bit 2.

Tin hiéu thiét 1ap ban diu Reset FPGA va xung dong hd clk t6i mang cong kha trinh 4.
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Tin hiéu bét tay vi diéu khién t4m bit 1 v6i mang cong kha trinh 4: cho phép DMA, thuc
hién DMA.

Tuyén dia chi A_X(0-15), dit lifu D_X(0-7) va cac tin hi¢u doc nRDx, ghi nWRx, chon
chip nCSx cho by nhé ngoai 5.

Tuyén dia chi A_C(0-15), dit liéu D_C(0-7) va cac tin hiéu doc nRDc, ghi nWRc, chon
chip nCSc cho b nhé ngoai vi 6.

Theo hinh 2, mé ta chi tiét két nbi bén trong mang cdng kha trinh 4 nhu sau:

Tin hiéu D_X vao cai tam bit 8. Tin hiéu ALE cai dia chi thip AL(0-7).

Dia chi tdm bit cao trén AH(8-15) va thp trén AL(0-7) duoc dua téi mot ddu vao bd
chon dia chi 12.

Cho phép DMA qua mach dao 7 tao thanh tin hi€u mé bd thu phat va DK chon kénh.
Khéi diéu khién DMA 9 thuc hién bét tay gitta mang cong kha trinh 4 va vi diéu khién
tam bit 1 qua hai tin hiéu cho phép DMA va thyc hién DMA. Khéi didu khién DMA 9
ddng bd v6i khéi doc/ghi bd nhé 11 qua ba tin hiéu dang B/G BN ngoai, cho phép truy
xuat va doc xong BN n_vi.

Khéi doc, ghi bd nhd 11 phat dia chi Addx, A_C, céc tin hi¢u doc_ nRDx, ghi WRx,
chon_nCSx, nRDc, nWRc, nCSc, truyén ditlicutrén D XvaD C dé doc bo nhé ngoai
vi 6 ghi ra by dém hay doc/ghi bd nhd ngoai 5 ghi/tir b nhd ngoai vi 6.

Cac bo chon dia chi 12, chon doc 13, chon ghi 14, chon chip 15 hoat dong trong hai ché
d6: binh thuong khi PK chon kénh bang khéng va doc/ghi truc tiép bé nhé ngoai khi
PK chon kénh bz"mg mot.

Khéi dém ba tt_x 10 dém ba trang thai cho tuyén D_X cila bd nhé ngoai 5. Khdi dém ba
tt_c¢ 16 dém ba trang thai cho tuyén D_C ciia bd nhé ngoai vi 6.

Hoat dong ctia hé théng nhu sau:

Ché d6 binh thudng: theo hinh 2, vi diéu khién tam bit 1 phat cho phép DMA bang mét
qua mach dao 7 1am m& b6 thu phat xudng khong, mé bd thu phat tam bit 2, PK chon
kénh bing khong nén cic bd chon dia chi 12, chon doc 13, chon ghi 14, chon chip 15
nbi giao tiép gitra vi diu khién tam bit 1 véi bd nhé ngoai 5, quy trinh xir Iy dit liéu trén

hinh 3, c4c hoat dong trong ché d¢ nay 1a:
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Vi didu khién t4m bit 1 ghi di liéu vao bd nhd ngoai 5: theo hinh 2, vi diéu khién tim
bit 1 phat dia chi thép trén A_D va phat tin hiéu ALE, bd cai tam bit 8 cai dia chi trén
AL, vi diéu khién tAm bit 1 phét dia chi cao 1én AH cling AL t6i ngd vao mach chon dia
chi 12 rdi ra A_X, bit khong qua chon chip 15 t6i nCSx m& bd nhé ngoai 5, vi didu
khién tam bit 1 phat dit lidu trén A_D qua bd thu phat tam bit 2 t6i D X, vi diéu khién
tam bit 1 phat xung nWR xubng thip, qua chon ghi 14, t6i nWRx, vi diéu khién tam bit
1 ch mét nhip rdi kéo nWR 1én cao két thiic chu ky ghi mét byte dit liéu.

Vi didu khién tam bit 1 doc bd nhé ngoai 5: theo hinh 2, vi diéu khién tim bit 1 phat dia
chi trén A_X giéng nhu ghi dit liéu, vi diéu khién tdm bit 1 phat nRD xudng thip lam
cho bé thu phat tam bit 2 chuyén huéng dit lidu vé vi diéu khién tdm bit 1 va qua chon
doc 13, t6i nRDx, bit khéng qua chon chip 15 téi nCSx m¢ bd nhé ngoai 5 duwa dit liéu
1én D_X qua bd thu phat tdm bit 2 vao vi didu khién tam bit 1, vi didu khién tam bit 1
kéo nRD 1én cao dé cai dit liéu va két thuc chu ky doc mét byte dit licu.

Mang cdng kha trinh 4 doc bd nhé ngoai vi 6: theo hinh 2, tin hiéu Reset FPGA thiét
1ap ban d4u cac tham sé, tin hiéu deng ho clk tao xung déng bo hé théng, theo hinh 3,
quy trinh doc bd nhd ngoai vi dugce thiét ké c6 dang may trang thai hitu han (FSM-
Finite State Machines). FSM c¢6 6 nhip, tai mdi canh 1én ctia clk, cac nhip thuc hién ting
tr mdt 1én sau, nhip mdt phat dia chi tir by d€m ra A_C, gan tin hiéu nCSc, nRDc bﬁng
khong 17, nhip hai dit liéu dugc doc trén D_C_out 18, nhip ba dit li¢u dugc ghi vao b
dém 19, nhip bén khong lam gi 20, nhip ndim giam A_C_tam di m{t, gan nRDc béng
mdt 21, nhip sau kiém tra A_C_tam 22 t6i dia chi dau bo nhé ngoai vi chua 23, néu sai,
quay v& nhip mét, néu ding, kiém tra cho phép truy xuit bang khong 25, néu sai, gin
A_C_tam bing dia chi cudi bd nhé ngoai vi va quay vé nhip mot 24, néu duing, chuyén
sang ché do doc, ghi truc tiép bd nhd ngoai 26.

Ché d6 mang cdng kha trinh 4 doc, ghi truc tiép bd nhé ngoai 5: theo hinh 2, vi diéu
khién tam bit 1 phat cho phép DMA bang khong, bo thu phat tim bit 2 déng, cac bd
chon dia chi 12, chon doc 13, chon ghi 14, chon chip 15 chuyén sang giao tiép giira
mang cong kha trinh 4 véi bd nhé ngodi 5, quy trinh xit ly dit li€u trén hinh 4, 5, 6, cac

budce trong ché do nay la:
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Bt tay vi didu khién tam bit 1 v6i mang cdng kha trinh 4: theo hinh 4, vi diéu khién tim
bit 1 gan cho phép DMA bing khong 27 va chd thuc hién DMA bang khéng 28, theo
hinh 5, khdi diéu khién DMA phaét hién cho phép DMA biang khong 31 thi cho doc xong
BN n_vi 1én mot 32 s& phat thuc hién DMA bang khong va cho phép truy xuit bing
khong 33 rdi vao vong 13p chd tin hidu dang B/G BN ngoai bang mot 34, theo hinh 4, vi
didu khién tAm bit phat hién thuc hién DMA bing khong 28 nén vao vong lip cho thuc
hién DMA béng mét 29.

Mang cdng kha trinh 4 doc/ghi bd nhé ngoai 5 ghi/tir bd nhé ngoai vi 6: theo hinh 6,
quy trinh x ly dt li€u truy xuét bd nhé thyuc hién theo thi tu tir nhip mot dén nhip séu,
nhip mot phat dia chira A_X/A_C, phat tin hi¢u doc_nRDx/nRDc bang khong 36, nhip
hai phat dia chi ra A C/A_X 37, nhip ba dwa dit li€u tr D_X out/D_C_out vao
D C i/D_X in 38, nhip bbn giam dia chi A_X_tam, A_C tam di mét 39, nhip nim
phéat tin hiéu nWRc/ghi nWRx bing khong 40, nhip séu tra nWRc/ghi nWRx bang
mot, kiém tra dia chi A_C_tam cua by nhé ngoai 41 t6i dia chi dau bd nhé ngoai chua
42, néu sai quay vé nhip mét, néu ding, phat dang B/G BN ngoai bing mot, gan
A_X_tam vé dija chi cudi bd nhé ngoai 43.

Trd vé& ché do binh thuong: theo hinh 5, diéu khién DMA kiém tra thiy dang B/G BN
ngoai bang mot 34 thi phat thuc hién DMA bang mot dé két thic doc, ghi truc tiép bo
nhé ngoai va phat cho phép truy xuit bing mot dé khdi doc/ghi bd nhé vé ché do binh
thudng 35, theo hinh 4, vi didu khién tdm bit 1 thdy thuc hién DMA bing mot 29 sé&
thoét khoi vong 13p va gan cho phép DMA bing mot dé vé ché d¢ binh thuong 30.
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YEU CAUBAO HO

Phwong phap diu khién doc, ghi truc tiép bd nhé ngoai cua vi diéu khién tam bit bang
mang cdng kha trinh, trong d6 mang cong kha trinh c6 tdm chan nhap nbi véi tAm chan
dia chi cao AH, ba chan nhép ndi véi cac tin hiéu cho phép chét dia chi ALE, tin hiéu
doc bd nhé nRD va tin hiéu ghi bd nhd nWR, hai chan nhap ndi véi tin hiéu thiét 1ap lai
méng cdng kha trinh Reset FPGA va tin hidu cho phép truy cap truc tiép bo nhé ngoai
cho phép DMA, mét chan xuit thuc hién DMA ndi véi mot chan nhdp cla vi didu
khién, tin hiéu ddng hd clk dua t6i mach dao déng clia mang cong kha trinh, tuyén ghép
kénh dia chi_dit liéu tdm bit hai chidu A_D ciia vi didu khién dugc nbi téi mot dau coa
bd thu phat tam bit, dau kia 1a tuyén D X ndi t6i tam chan xuit, nhédp hai chiéu cua
mang cdng kha trinh va tdm bit dir liéu hai chiéu cia bd nhé ngoai, chan thu/phat DIR
ctia b thu phat tdm bit ndi voi chan nRD ciia vi didu khién, chan cho phép bd thu phat
tam bit hoat dong nG nbi v6i ngd xuit mé bd thu phat cia mang cong kha trinh, by nhé
ngoai nhén ba tin hiéu xudt doc by nhé ngoai nRDx, ghi bd nhé ngoai nWRx va chon
chip bd nhd ngoai nCSx va mudi sau bit dia chi A_X tir mang cong kha trinh, by nhé
ngoai vi két ndi tam bit dir liéu hai chidu D_C, ba tin hiéu xuét doc bd nhd ngoai vi
nRDc, ghi bd nhd ngoai vi nWRc va chon chip b nhd ngoai vi nCSc va mudi sau bit
dia chi A_C tir mang c6ng kha trinh;

bén trong mang cdng kha trinh c6 khdi cai tim bit ndi ddu nhap véi D_X, dau ra xuét
tam bit dia chi thdp AL khi ALE tich cuc va két hop véi tam bit AH dwa téi mot ddu
vao cua bd chon dia chi, khéi dém ba tt_x duogc diéu khién bai tin hiéu ghi nRDx c6
mdt dAu hai chidu ndi v6i D_X, mot ddu nhap tam bit dit liéu D_X_in va mot dau xuét
tam bit dit liéu D_X out tgi khdi doc/ghi b nhd, tin hi€u cho phép DMA qua mach dao
thanh tin hiéu m& bd thu phat, ndi vé6i chan nG ciia bd thu phat tam bit va 13 tin higu DK
chon kénh t&i1 céc khdi chon dia chi, chon doc, chon ghi va chon chip, khdi diéu khién
DMA nhén tin hiéu cho phép DMA va xuét tin hiéu thuc hién DMA t6i vi diéu khién,
khdi didu khidn DMA xuét tin hiéu cho phép truy xuit va nhan céc tin hiéu dang /G
BN ngoai va tin hidu doc xong BN n_vi tir khdi doc/ghi bo nhé, khdi doc/ghi bd nhé
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xuit dia chi mudi sau bit Addx t6i mot dau khéi chon dia chi, xuét tin hiéu doc nRDx
t6i mot dau khdi chon doc, tin hiéu ghi nWRx téi mot dau khdi chon ghi, tin hiéu
chon_nCSx téi mat dau bd chon chip, mudi sau bit dia chi AH, AL cta vi diéu khién t6i
mdt ddu vao ciia bd chon dia chi va xuit mudi séu bit A X t6i tuyén dia chi bd nhé
ngoai, tin hi€u nRD t&i mot dau bd chon doc va xuit nRDx t&i chan nOE cia bd nhd
ngoai, tin hiéu nWR téi mot dau bd chon ghi va xudt nWRx t6i chan nWE cua bd nhé
ngoai, murc 16gic khong ndi téi mot dau khéi chon chip va xuit nCSx t6i chan nCE cua
b6 nhé ngoai, D_X dua t6i tuyén dit liéu hai chiéu DQ cta bd nhd ngoai, khdi doc/ghi
bd nhé xudt mudi sau bit dia chi A C t&i bd nhé ngoai vi, xuét ba tin hiéu doc nRDc,
ghi nWRc, chon chip nCSc t&i by nhé ngoai vi, khdi dém ba tt_c dugc diéu khién boi
nWRc nbi tim bit hai chiéu véi tuyén dit liéu D_C cta bd nhé ngoai vi, xuét tAm bit
D_C_out t6i va nhap tdm bit D_C_in tir khdi doc/ghi bd nhé;

phwong phap nay bao gdm céc budec:

phat, boi vi diéu khién tam bit, tin hiéu cho phép DMA bing khong d& mang cdng kha
trinh ¢ thé doc bd nhé ngoai ghi vao by nhé ngoai vi hay ghi vao by nhd ngoai tir b
nhd ngoai vi, sau khi doc xong b nhé ngoai vi, khdi doc/ghi b nhé ngoai phat doc
xong BN n_vi 1én mét, khdi diéu khién DMA nhén du hai diéu kién trén s& phat thuc
hién DMA bing khong, théng béo cho vi diéu khién tam bit va phat cho phép truy xuit
biang khong dé khdi doc/ghi bé nhé phat tin hiéu dang B/G BN ngoai bang khong dé tra
161 va bét dau truy xuit b nhé ngoai,

phat, béi mach déo, tin hiéu DK chon kénh mirc mdt cho phép khdi doc/ ghi by nhé truy
cap bd nhd ngoai theo tirng byte va chia thanh séu nhip, nhip mot khdi doc/ ghi b nhd
phat dia chira A_X/A_C, phat tin hiéu nRDx/nRDc bing khong, nhip hai phat dia chi ra
A_C/A_X, nhip ba dua dit liéu tr D_X_out/D_C out vao D_C_in/D_X_in, nhip bbn
giam dia chi A X tam, A C tam di mdt, nhip ndm phat tin hi€u ghi by nhé
nWRc/nWRx bing khong, nhip su kéo tin hiéu nWRc/nWRx bang mét, kiém tra dém
dia chi bd nhd ngoai A_C_tam nhé nhit chua, néu sai quay vé nhip mét, néu ding, phat
tin hiéu dang /G BN ngoai bang mot dé két thic doc/ghi tdi da sdu mwoi bén Kbyte bd

nh¢ ngoai;
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khéi didu khién DMA phat hién tin hiéu dang B/G BN ngoai bang mét s& kéo tin hiéu
cho phép truy xuét 1én mot dé bo doc/ghi bd nhé vé ché do binh thudng, kéo tin hiéu
thuc hién DMA 1én mot béo cho vi diéu khién tam bit gén tin hiéu cho phép DMA bﬁng
mdt dé két thic ché do mang cdng kha trinh doc/ghi tryc tiép bo nhé ngoai.

-11-
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