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DR. KOVACS MAGDOLNA—~SAUFERT JANOS

Hiradastechnikai Ipari_Kutaté Intézet

A nagybonyblultszigli integralt aramkorok
— mikroprocesszorok — miiszaki
és gazdasagi kérdései

Napjaink legfontosabb kérdései kiozé tartozik, hogy
milyen iitemben vagyunk képesek az alkotémunka
tarsadalmi méretii hasznositdsara és az j technikai
lehetdségek adaptacidjara.

A legkritikusabb helyzetben az elektronikai és
ennek alapvet6 alkatrész bézisat szolgdltat6 — bizo-
nyos teriileteken vele azonosulé — félvezetd ipar
van. Az elektronikai szakteriileteken egy-egy mindg-
ségi valtozast jelent6 szint-ugrds, ami az utolsé
id6ben, vildgviszonylatban kb. 5—6 évenként ko-
~ vetkezett be, gydkeresen viltoztatta meg az egész

ipardg struktarajat. Ez az idétartam a gazdasagi
torvényszeriiségnek megfeleléen minden valoszini-
ség szerint csokkenni fog. A varhato6 szintugrésokat
észlelni, értékelni, az azokat reprezentald eszkozoket,
berendezéseket megvasarolni csak tobb éves késés-
sel tudjuk és amire a kovetést célzé fejlesztési mun-
kék megindulnak a kiillonb6z8 déntési szintek haté-
rozata alapjin, a legjobb esetben is 5 éves- lemara-
déassal szdmolhatunk.

Jellemz6 a fejlGdési iitemre, hogy a fejlett elektro-
nikai iparral rendelkezé orszigokban a statisztikai
elemzések szerint a jelenleg gyartott elektronikai
alkatrészek, berendezések érték szerinti 80—90 %-a
olyan termék, amelynek 10—15 évvel ez el6tt még
a létezésérdl sem tudtunk.

Az elektronikai alkatrész &s berendezésgyartds
kolesonhatdsa a digitdlis technika teriiletén

Az elektronikai ipar fejlédési lehet6ségeit alap-
vetéen meghatdrozzak az alkatrészek minéségi és
mennyiségi paraméterei.

Ismeretes, hogy a nagyszamu alkatrészb6l felépiils
digitalis szadmitogépek elkészitésének és gyakorlati
alkalmazhatdsdgdnak sok évig hatdrt szabtak az
elektronikai alkatrész paraméterek korldtai. Uj meg-
oldésokra volt sziikség a berendezések megvalosi-
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tasahoz, ami 6sztonzéen hatott a kutatdsra, melynek
eredménye, hogy az alkatrészek megbizhatosagi,
teljesitményfelvételi, méret-, ar-adatai az utodbbi
25 évben 2—6 nagysdgrenddel javultak. (1. 4bra)
Ez a javulds 1965-t6] nagyrészt a technologiai kuta-
tasfejlesztés hatdsara megvalésithaté egy chip%en
beliili alkatrész-szdm vagyis az integraltsagi fok
novelésének kovetkezménye.

Ismeretes, hogy a digitélis technikai berendezése-
ket, a szamitogépeket alkoté nagyszami dramkor
10—15 alaptipusbél tevédik Gssze, melyek minden
digitalis késziilékre vonatkozoan azonosak lehetnek.
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1. 4bra. Az aktfv elemek jellemzdinek alakuldsa.

A bazisév: 1950. A jellemzé aktiv alkatrészek 1950-ben
az elektroncsd, 1960-ban az elektroncs6 és a diszkrét
félvezets, 1970-ben a diszkrét félvezets és az IC-k

(SSI, MSI), 1980-ban az IC-k (MSI, LSI, VLSI).
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Ennek alapjan lehet6ség nyilt arra, hogy egyedi
alkatrészek helyett—els6 1épésben a kapcsoléiizem

kovetelményeinek megfelelé — éramkﬁrﬁket készre- |

szerelve hozzanak forgalomba..

A hagyoményos egység-dramkoroket egyedlleg
“elééllitott alkatrészekbdl a berendezésgyartok ter-
vezték, szerelték, tokoztdk, a helyi adottsagoknak,
felkésziiltségeknek, igényeknek megfeleléen. A nagy
koltségek, a sok hibaforras (forraszts) tovabbi kuta-
tésra osztondztek. A mikromodul (MM) bar a gazda-
sdgi véarakozdsnak nem felelt meg, az automatizalt
szerelhet8ség ellenére sem, mégis az elsd 1épést jelen-
tette az egységes — szabvany — aramkoérok megal-
kotdsa terén azzal, hogy 4ramkorgyartds 4tkeriilt
az alkatrészgyartokhoz. Ez a folyamat folytatodott
az TG technoldgia inegjélenesevel ami a gazdasagos
megoldas eszkoze lett és ezzel megindult a szamitas-
technikai tomegméretl fejlédése.

Az integraltsagi fok ndvelésével egyre ink&bb

a. szildird anyagon beliili szerkezet kialakit4sabél,
" és nem alkatrész dsszeszerelésb6l all-a digitalis tech-
nikai berendezésgyartis elektronikai része, vagyis
a szerelés az IC gyartas szinvonaldra emelkedik
(2. 4dbra). Ugyanakkor az integralt Aramkoérsk, funk-
ciondlis egységek bels6é felépitése, konstrukcidja is
egyre tokéletesebbé valik, mert nemzetkozi versenyt
kell minden eszkoznek killnia a piacok megszerzése
- érglekében. A technoldgiai fejlesztések a gyorsasagi
stb. paraméterek javitasa mellett elsésorban az egy
chipen beliili alkatrész siirliség novelésére vagyis
az integraltsigi fok novelhetfségére irdnyulnak,
mint a MOS (Metal Oxide Semiconductor) (3. 4bra,
1. tablazat), mind a bipol4ris (Isoplanar, 1L — In-
tegrated Injection Logic) technikéban.
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3. Gbra. A MOS-LSI technolégia és. az dramkdrék
fejlédése :
1. tablazat
Fontosabb MOS—LSI technolégidk 1976-ban
- { Terde- Di%siipﬁ- Stirfiség Snelet -
Technolégia 166 | torfedési | elem | kapn | RE%
‘ (ng) {id6 pJfkapu| mm3 mm?2 .
P—MOS 80 450 150 | 50 | 7x7
' Si-Gate P-MOS 30 145 270 90 6,5 X 6,5
Si-Gate: N-MOS 15 45 285 95 | 6x6
N-MOS kettés 10 35 525 175 | 6x6
potiszilicium
Si-Gate C-MOS 10 0,5 220 45 5,5 % 5:,5
V-MOS 5 20 . 600 225 —
D-MOS , '
SOS-C-MOS 2—5 0,1 650 275 | 5x5

A rendszertechnika fejlédése az integraltsidgi fok
novekedése titkkrében

A rendszertechnika 4ltal legkorabban siirgetett
és a legkonnyebben meghatérozhato célkitiizés volt
az olesd, nagykapacitdsa és gyors tarak k1fe]lesztese.

Az IBM 360-as szdmitégéprendszer megjelenése
(1964) igen jelentds irdnyzat lett a szémitogepekben
¢s kés6bb a digitalis célberendezésekben is a vezérl6-
egység helyettesitése ,,tarolt logikdval”; azaz mikro-
programozott vezérléssel. Ennek f6 oka, hogy a mik-
roprogramozott szamitogépek gyartésa kezdett gaz-
dasagossa valni.

A félvezetd fix tarak (ROM =Read-Only Memory)
gyors fejlédése lehetévé tette, hogy az IBM 360
szamitogéprendszert kiovetben egymds utdn sziiles-
senek a mikroprogramozott szdmitégépek. A mikro-
programozott vezérlések néhany elénye a hagyoma-
nyossal szemben:

— a koltseg csbkken,

— a vezérlbegység struktarija 4ttekinthet6bb,

— tulajdonsiga konnyen megvéltoztathato fix
tar cserével,

— gazdasigosabban novelhetd a gép teljesité-
képessége a hagyomanyos megoldasokkal szem-
ben,

— egy mikroprogramozott szdmit6géppel szdmos
szamitogép emulacibja elvégezhetd.
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A digitdlis rendszertechnika igényének kielégitésére
létrejottek a nagy kapacitasi, gyors és olcso félvezet6
memoéridk. A memoéria gyarté cégek a MOS-LSI
technolégiai lehetéségeinek birtokaban olyan vezérlg-
egység kifejlesztését tiizték ki célul, amely a tarak
alkalmazési lehetdségét k1b6vit1, fgy jott létre
1968-ban a mikroprocesszor.

Vizsgaljuk meg az integralt éramkorok spektrumét
a,,bonyolultsag” és a ,,valtoztathatdsag™ fiiggvényé-
ben (4. abra). Az SSI dramkorék megjelenése fel-
szabadftotta a tervezéket az 4ramkori problémak
al6l, amivel a diszkrét aramkorss logikakkal vald
tervezés jart. Igy a tervezok tobb gondot forditattak
a logikara. Az MSI 4ramkorok sok logikai funkei6t
készen szolgaltatnak, pl. multiplex, demultiplex,
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4. Gbra. Az integralt dramkodrok spektruma

dekoder, szadmldlé stb., igy az elébbihez hasonlé
tervezési - raforditassal tobb vagy bonyolultabb
feladatokat megoldhatunk és az ‘elkésziilt logika
kénnyebben vialtoztathaté. A véaltoztathatdsdggal
kapcsolatban gondoljunk pl. egy SSI elemekbdl
realizalt négy valtozés kombinaciés halézatra vagy
egy 16 bemenetii multiplexre, amely tetszdleges négy
vialtozas Boole fiiggvényt realizdlhat, és ez ut6bbindl
mennyivel kénnyebb a valtoztatas.

Az MSI-hez képest forradalmi valtozést jelentett
azLSI aramkoérsk kozott a ROM, PROM (Program-
able ROM) memoéridk mikroprogramtarakként valé
alkalmazisa ¢és a mikroprocesszorok megjelenése.
Ezek jelent6s strukturalis valtozast idéztek eld a sza-
mitégép vezérlbegységében és a digitalis célberende-
zésekben, de’ nemcsak egy-egy berendezésen beliili
strukturalis valtozast eredményeztek, hanem létre-
hoztak a berendezések strukturalis kozeledését is.

Az integralt dramkor megvaltozott szerepe

Az eddigiekbdl kovetkezik, hogy az IC-t nem kezel-
hetjiik gy, mint egy alkatrészt a sok koziil, nemcsak
azért, mert az el8allitdsa sok rdnyhi tudoményos
munkat és egy gazdasagilag kis- vagy kozepesen
fejlett orszag erejét meghalad6 tdékebefektetést

igényel, hanem fé6leg azért — mert a digitalis IC gyar-

tas és a szamitogép elektronikai részének gyartasa
rovidesen gyakorlatilag azonossa valik. A szamitégép
kulcsfontossagi szerepe pedig a tudomdanyos tech-

nikai forradalomban kézismert. A szdmitégép mint

termelGeszkoz, és mint a szellemi munka termels-

eszkoze, egyre gyakoribb mindéségi ugrasokra készteti
az ipar minden agat, a gyb6gy4szatot, a mezégazdasa-
got sth. — de magat a tudoményos kutatast is — bele-
értve az osszes szakteriileteket.

Az IC jelentdségének korai felismerésére utal
a kezdeti USA tdkebefektetések nagysaga, ami akkor
a stratégiai {irkutatasi szempontoknak megfelelden
allami tdmogatéssal is parosult, és igy oriasi elény-
hoz jutottak, tekintettel a szintugrésok gyakorisa-
gara (5—6 év). A befektetések nagysagara utal az
a tény is, hogy a gazdasagi siker biztositdsa az IC
gyartasban ma mar a nyugat-eurépai cégeknek csak-
nem elérhetetlen feladatot jelent és egyre elérhetetle- .
nebbé valik.

Hozzajarul ehhez az USA altal dikt4lt arak nyo-
madn kialakult iparpolitikai helyzet, amivel a piacon
valé egyeduralmat igyekszenek megtartani, ami
természetesen a szamitégép piac feletti egyedural-
mat is jelenti.

A soitware-hardware arany

Jellemz8, hogy a hardware arany a szamitégép
értékében nagymértékben csokkend, mig a software
arany novekvd tendencidat mutat. IBM becslés sze-
rint 1980-ra ez az ardany 15—85%-os lesz (5. 4bra).
A 15% hardware-b8l 3% lesz a kozponti egyseg érté-
ke, vagyis a periféridk nélkiili szamitégép, ami f61eg
az 1ntegréltségl fok novekedése folytdn bekovetke-
zett IC és berendezésgyartas onkoltseg-csokkenese-
nek eredménye. :

100914 szamitogep teljes értéke
- |Technologia Zg’;g.' | 15%
B AL ~
o, ’ are ref
o4 Hard Programok |gss,
36% Software Szolgattatasok
1960 1970 1980

§. dbra. A software-hardware értékarany valtozisa
a szimitastechnikdban (IBM adatok)

A fejlédési folyamatok torvényszeriiségei a digitalis
technikdban. A szintemel§ mozgasok szamitésa
és 4brazolasa ’

A fejlédési folyamatok vizsgdlatdhoz a gazdasagi
mozgisok iddbeli és térbeli torvényszeriiségeit kell
felderiteni. A gazdasagi valtozasok gyakorlatdban
folyamatos és szakaszos mozgasi formakat kiilon-
boztetnek meg. Folyamatos valtozdsnak tekinthetd
példaul az egyes technolégidk aprélékos allandé
jellegit fejlesztése, a részmegolddsok tokéletesitése.
Szakaszos, ugrasszerli (mutaci6s jellegii) emelkedést
valtanak ki az olyan nagysikerii taldlmanyok, mint
a tranzisztor, integralt dramkor stb. A folyamatos
fejlédésaramlast analitikus fiiggvényekkel lehet ki-

3
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fejezni, az idsorok extrapolalasra hasznlt trend

vonalak -egyenleteivél. Tekintettel a dinamikus. fej-
16désre, -a gazdasagi noévekedés: treridjeit linearis,
exponencidlis vagy hatvany-fliggvényekkel szamit-

hatjuk. Feltételezve, hogy a szintndvekedés linearis

y=f(t)-re az extrapoldci6: y=yo+bt (t=ids,
yo=Dbazis szint, b=az éves 4lland6 novekmény).
- Exponencidlis szintemelkedésnél y=f(f) extrapola-
cioja: y=yo(l4p)t (p=az éves novekedési iitem).
Hatvany fiiggvénnyel kozelithet6 az extrapolacid,
ha az évi névekedési iitem nem 4llandé, hanem mono-
“ton novekvd vagy csokkend érték-sorozat y=f(t)
y=af® (a=a technologlal tényez6ktdl fuggé kons-
tans).

A szakaszos fejlédés-ugrasok esetén a fejlédés
tendencidinak vizsgalatara a prognosztika maédszer-

“tana a burkolégérbe extrapolaciés eljarast ajanlja,

“amire akkor van lehetdség, ha az egyes lépcséket

reprezentdloé eszkozok, eljarasok, paraméterei, meg-

hatarozé 6 tényezdi, részfejlédési szakaszai, gyakor-

" lati lehetéségei, megoldasai stb. egységes rendszert
alkotnak.

Ha megvizsgaljuk az aramkor-felépités fejlédésé-

* nek menetét, azt tapasztaljuk, hogy a folyamatos

mindségjavulas mellett egy-egy nagysikerd 1j eljaras
vagy 10j rendszertechnikai megoldas, mint pld. az
IC vagy az IC technikdn belill az LSI, alapveté
-valtozdsokat hoz létre az elektronikdban. A digitalis
dramkoérok vonatkozasaban minGségi valtozast (szint-
ugrast) jelent a bonyolultsagi fok nagysagrendekkel
valé novelése, ennek megfeleléen rajzoltuk fel az
életgorbéket (6. 4bra)

. Az életgorbéktél, illetve azok empirikus stirfiség-
figgvényének grafikus integraljdval nyert fejlédés-
gorbékbél az gynevezett S gorbékbél szerkesztettitk
meg az X trendvonalat (7. 4bra). Az X trendvonal
— a tudomaényos technikai fejlédés trendje — az
egyes mindségi valtozast jelenté bonyolultsagi fok-
nak vagy egyéb még korszerlibb megoldésnak
(molekularis elektronika, buborék memoria stb.)
megfelel6 fejlédési gérbék burkold gorbéje.

Az X egyre meredekebb lesz, jelezve, hogy az egyes
tipusok gyéartasa, illetve piacon maradasa egyre
révidebb ideig tart, amivel jelzi a kovetkezé szint-
ugras bekovetkezésének feltételezhetd idejét.

Hazai vonatkozésban tapasztalhaté lemaradas
csokkentésére csak a mindségi valtozésok korai fel-
ismerése és kovetése ad lehetGséget. A fejlédési
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7. dbra. A digitalis aramkoérok fejlédésének burkolégorbéje

folyamat objektiv, vagyis a szintugrasok varhaté
kovetkezményeivel szamolni kell.

A hazai digitalis technikai kutatésfejlesztésnek
egyik legfontosabb szerepe, hogy az igy szerzett
ismeretek-alapjan meg tudjuk hatarozni a szintugrast
biztosité licenc vagy know-how vésarlasra vonatkozé
adatokat, biztositsuk a fogadasi készséget és azt a
lehetdséget, hogy a szocialista tAboron beliil verseny-
képes partnerek legyiink a kés6bbiek folyaman.

Nagybonyolultsdgi 4ramkérokbsl készilé digitalis
berendezések

Mikroprocesszor rendszerek

A mikro jelz6 az alkot6 elemek Kkis fizikai mérétére
utal, amit az LSI technolbgianak koszonhetiink.
A processzor sz6 azt jelenti, hogy ez egy olyan rend-
szer kozponti egysége, amelynek feladata a felhasz-
naléi program végrehajtasa.

-A mikroprocesszor tehat olyan nagyfoku integralasi
technologiaval késziilt eszkdz, amely a digitalis
szamitégép kozponti egységének, a CPU-nak
(CENTRAL PROCESSING UNIT) feladatait ké-
pes elvégezni.

Ahhoz, hogy a gyakorlatban hasznélhaté rendsze-
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rek jojjenek létre, ki kell a mikroprocesszort egészi-
teni memdridval be- és kimeneti késziilék vezérl
elemekkel, drageneratorral, allapotdekdodoloval stb.,
a mikroprocesszor tipustdl fiiggéen. Az ilyen moédon
kialakitott rendszereket mikroszamitéogépeknek ne-
vezik. '

Mindezekb6l nyilvanvaléd, hogy a mikroprocesszo-
rokkal val6 tervezés nem képzelhetd el a klasszikus
szamitastechnikai modszerekre és eszkozékre tAmasz-
kodé hardware (HW) software (SW) hattér nélkiil.

Ma maér kozismert, hogy a HW tervezés salypont-
jat a logikai dramkérok nagymértékil integraciéja az
eszkoztervezés irdnyaban tolja el. A berendezés
tervezésének pedig jelent6s része a berendezés
tulajdonsagait el6ir6 program elkészitéséb6l 4ll.

A mikroszamitogép az adatfeldolgozis eszkoze,
és igy az harom alapegységet tartalmaz: a CPU-t,
memoéridt és a be-kimeneti vezérlést. Igy tehat a
mikroprocesszor a mikroszamitégép CPU egysége.

A mikroszamitogép témbviazlatat a 8. és 9. 4bra
mutatja. Ugyanez a tombviazlata egy programozott
hardwarenek is.

Mikroszdmitogép esetén a ROM (PROM) térolja
a mikroprogramot, programozott hardware rendszer-
nél pedig a teljes fix programot.

A RAM (RANDOM ACCES MEMORY) mikro-
szAmitogép esetén az utasitasok végrehajtasa alatt
a forrasprogramot (felhaszndléi program), progra-
mozott hardware rendszerné] pedig a valtozé adato-
kat tarolja. ‘

A programozott hardware tehat digitalis célrend-
szer szamitégép struktaraval, de nagyobb megbiz-
hatésaggal, mint a szdmitégép, mert a programot
olyan tar tarolja, amelyik az informaciét nem veszti
el. A tarak méretét a felhasznaléi igények hatarozzak
meg, amit természetesen a mikroprocesszor cim-
kapacitasa korlatozhat.

A mikroprocesszor regisztereket (programszamlalé,
stack pointer, utasitds regisztere, index regiszter,
akkumuldtor stb.), ALU-t és vezérlést tartalmaz.
A .mikroprocesszor allhat egy (8. dbra) vagy tobb
tokbdl (9. dbra). A CROM control ROM-ot, a RALU
regiszter ALU-t jelent a 9. 4brdban.

A mikroprocesszorokat osztidlyozhatjuk a sz6-
hosszisag, utasitdsformatum, utasitaskészlet, ciklus
id6, cimezhet6 memoria kapacitds, a funkcionalis
egységek tipusa, a megszakitdsrendszer és a sinrend-
szer alapjan. ‘

A mikroprocesszorok sinrendszerben miikédnek,

| Ora gen,l

e
ROM ‘RAM’

. GPU-
Utas(tas regiszter
Dekoderes vezériles

Regiszterek,arifmetika,
idozites

.

8. dbra. Mikroszamit6gép tombvézlata — egy chip-es
mikroprocesszor

/o I

[

| e "1

|
ROM ||

!
CROM ytasitds regiszter |
Dekoder ésvezerlés |

1/o
L —
==t
IRALU - pegiszterek |
| Aritmetika 1

9. dbra. Mikx:oszé.mitégép tombvézlata — két chip-es
mikroprocesszor

azaz az informécié mozgatisa a mikroprocesszor
és kornyezete kozott sinen torténik. A sinrendszer
lehet kozds €s tobb sin-rendszerd.

Az eddigiek alapjan megéllapithatjuk, hogy a mik-
roprocesszorok a digitalis technika mindennapi
eszkozévé valnak és igy nyilvan a digitélis célberen-
dezések felépitése a szamitogépek felépitéséhez
lesz hasonlé. Ez a célberendezések vonatkozasdban
rendszertechnikai mindségi véltozdst jelent, mert
azokat a feladatokat, vagyis programokat, amit
eddig logikai daramkoriokkel oldottak meg, egy tarolé-

ban helyezik el és a mikroprocesszorral mint a rend-

szer kozponti vezérldegységével hivatjak le és hajtat-
jak végre.

A MOTOROLA M 6800 mikroprocesszer rendszer

A 10. Abran bemutatott N-MOS technolégidval
késziilt elemek egy mikroszamitogépet alkotnak.

Perifériak

Soros
e% B%F’ara//e/ inform.
MC 6800
ROM A PIA ACIA
CPU 0 RAM | C
8-bit adatsin A
Vezéridsin__ -
J6-bit cimsin __ —

10. Gbra. A MOTOROLA 6800-as rendszer
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Az mformécu‘)k mozgatésa adat-, cim- és Vezérldsinen

torténik. Az adat- és a cimsin TTL kompatibilis.
CA rmkroprocesszor a memoria és a periféridk -cim-

.- zését'azonos cimsinen bonyolitja le.

A ROM, RAM egységek szerepe mar ismert, ezek-
kel nem foglalkozunk.

A PIA (Peéripherial Interface Adapter). be/kime-
neti vezérlbegység, amely a periféria késziilékeket

‘illeszti a 8-bites adatsinen és 4 vezérl6vonalon a mik-

roprocesszorhoz. A PIA késziilékek félé mend adat-
vonalai programozhatok, hogy azok be- vagy ki-
menetként mukod]enek ugyancsak programozhat6
a PIA iizemmédja is.

Az ACIA (Asynchronous Communications Inter-
face Adapter) adatokat formal és a soros informacios
rendszert a mikroprocesszoros sinrendszerhez illeszti.
A rendszer inditasakor az ACIA funkci6jat szintén
programozni - kell. Az MC 6800 mikroprocesszor
az M 6800 mikroszamitogép csaldd koézponti vezérld
funkeciéit és a szamitasi feladatokat végziel. A miksd-
tetéshez csak -5 'V tapfesziiltség szilikséges, kompa-
tibilis a TTL aramkorokkel (11. 4bra).

Fontosabb tulajdonséagai: -

— 16 cimvonalon koézvetleniil 65 kbyte-ot cimez
a memoéridban, a cimvonalak 3 4llapotdak,

— a 8 bites adatsinje kétiranyt adatatvitelre

alkalmas és 3 allapotd, ezdltal lehetévé teszi

a kozvetlen memoria hozzaférést (DMA) a CPU

kikeriilésével,

utasitaskészlete 72 utasitésbol all,

"7 cimzési médja van,

maszkolhaté és nem-maszkolhat6 megszakités—

sal rendelkezik,

1 MHz 6rafrekvencia,

a 16 bites stack pointer (SP) lehetévé teszi

a tobbszintes megszakités kezelést és a korlat-

lan szintd szubrutinhivést.

A As féz ....... Ao
ulm buffer (8) l--———-L Cim buffer (B)I
81 | k .

22s | FEa-Fam)
NMI_| S
HALT | 2-8 '
B3¢ | RE-Ee)
1SC, | o §
DBE |0 x
alig | DREOT{xR@)
VMA g
ia LA (8)
R__(8)
{ Adat buffer s

ALU

o

e
-
o]
jw)

M m-8 o .
m-=7 ; ~SP
m-6f CC ’
m-4 B
m-41 A

. m-3| . IXyg ,

m-2 m-2{ X, X
m-1 m-1] PCy B
. m+1 ; m+1
m+2 X m+2
§ '
e (o] . w |

12, 4bra. A progpaméllabotézé ﬁnentése a stackbe

{ Fetch
' Execute

13, dbra. Az MC 6800 CPU folyamatébrdja '

470—K5 2

A 12, 4bra bémutatja megszakitds esetén a prdg-
raméllapotsz6 kimentését a stack meméridban,
a mentés el6tti és uténi helyzet feltiintetésével.

A 13, 4bra a CPU folyamatabrajit ismerteti.
Inditaskor a PC programszamlil6 az FFFE, FFFF
hexadecimdlis cimmel téltédik fel és lefolytatja
az ezen cimen kezddd6 inditasi szubrutint. Elészor
hdrom bemendvezeték 4llapotit figyeli a vezérlés,
ha ezek egyike sem volt aktiv allapotban, akkor
a normdlis utasitds elévételi ciklus és a végrehajtasi

ciklus (execute) hajtédik végre.

Nem maszkolt megszakitds (NMI) esetén az FFFC,
FFFD cimrél indul a megszakitds rutinja. Megsza-
kitdskérés esetén, ha a megszakitds engedélyezett,
akkor a megszakitas rutin az FFF8, FFF9 cimrél

indul, egyébként az utasitdseldvétel és a végrehajtasi

ciklus kovetkezik. .
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Az Intel 8080 mikroprocesszor rendszer

Az egyes modulok kozotti kapesolat ennél a rend-
szernél is sinrendszeren keresztiil torténik (14. 4bra).
Az Intel] cég is tobbfajta be- kimeneti késziilék vezér-
16egységet fejlesztett ki és az inditdskor programmal
kell biztositani, hogy milyen legyen a kapcsolat
(bemenet vagy kimenet, szinkron vagy aszinkron)
a periféria késziilékekkel. Az informéciék mozgatésa

itt is adatcim és vezérlésinen torténik, amelyek TTL -

kompatibilisak.

CPU INT
HEN
- Frroria
vezrid | [porte PROM RAM mell!'%rs'zg?c
&-bit adatstn
vezértdsin b
16-it cimsin
1/0 comm. IIO ria
interface ml‘er ace Em
Periféria ria :
14. Gbra. Az INTEL 8080 rendszer
e 3 -~ 0
-
s [
: E z§ £
wq Z -
FEH T LU til
? ' ' ' ’ t _Ié : Multiplex,
dozités, Z 1| W
vezériés L:ﬂi H::)
.‘Jec Arifm. N E (8 D[a!
~| A (® C (2| B9
Iy SP (15)
Utasitas,
7 |dexddolds, PC (8)
Latch @ vezgriés c N
< ¥
§| @d -
o |utasitds
ALVO)Z regiszter|T @h
. "
i
D, Ago

18. Gbra. A 8080-as mikroprocesszor

‘Az Intel 8080 mikroprocesszor N csatornaja szilici-
um gate MOS technolégidval késziil, 78 alaputasitasa
van és egy utasitas Atlagos végrehajtasi ideje 2 us.
Blokkvézlatit a 15. 4bra ismerteti, 6 db. 8<bites
munkaregisztert, akkumulatort, 5-bites allapot-jel-
z6t, ALU-t és vezérlést tartalmaz.

Utasftés csoportjai:
— adatmozgat$,

— aritmetikai,

— logikai,

— eldgaztatd,

— stack, I/O (INPUT/OUTPUT) és gépvezérl6
utasitasok. ‘

Cimzési médj ai:

— kozvetlen cimzés az utasitas 2. és 3. byte-ja
az operandus cime,

— regiszter cimzés; az utasitas a regiszter-tomb
valamelyik reglszterére vagy regiszterparjira
hivatkozik és az tartalmazza az operandust,

— regiszter kozvetett cimzés; az utasitdsban
megjelolt regiszter parban van az operandus
cime,

— siirgés (immediate) cimzés; az operandust
az utasitds maga adja meg.

1d6zités:

Az Intel 8080 mikroprocesszor leegyszerisitett
folyamatibrajat a 16. Abra mutatja be. Az utasita-
sok 1,2, 3 byte-osak lehetnek. Minden utasitds végre-
hajtasdhoz 1-—5 gépi ciklus sziikséges (M1...M5).
Mindegyik gépi ciklus 3—5 4llapotbél 41l és mind-
egyik 4llapot egy oraperi6dus ideig tart, kivéve
a vérakozd, felfiiggesztett és a megallitott dllapoto-
kat, amelyek hatirozatlan szdmu 6ra]elet vesznek
igénybe.

Mikroszdmilégép rendszer

A mikroszimitégép rendszer a legkiillonb6z6bb
feladatokat ellaté mikroszamitégépek, programozott
hardware-ek tervezéséhez, programozisihoz és meg-
valésitasdhoz nyajt hatékony tdmogatist. Egy ilyen
rendszer vézlatosan a kovetkez8kbél all.

Start

v@
H 470-KS 16

16. dbra. A 8080 CPU egyszer(isitett folyamatdbraja

7
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1. Hardware elemkészlet :

— mikroprocesszor,

— tarolok: ROM, PROM, RAM,
— 1/0 vezérlok, '

— tapegység,

— mechanikay,

— kézeld és kijelzd egységek.

2. Software:’

— assembler: self, cross,
— compiler,
— szimulator,

- — nyomkovéts.

3. Firmware technologiai. . eszkozok:

— PROM, REPROM beiiltets,
~ — REPROM torlé.

A mikroprocesszor csalddok és az alkalmazasz teriiletek
ismertetése

Jellemz('S hogy mikroprocesszorokat gyarté cégek
allitjak el6 a mlkroprocesszorhoz tartoz6 ROM, RAM
tlpusu tarakat és az egyéb kiegészité aramkoroket
is, melyek egy ,.csalddot” alkotnak. Ezért a tovéb-
biakban az egyes mikroprocesszor tipusok gyéartési
(t8kés, KGST), felhaszndlasi stbh. adatai a kérdéses
ssmikroprocesszor csaladra”™ vonatkoznak. Az ismert
mikroprocesszor tlpusok szdma jelenleg tobb mint
100

Eau chi Szdmold
chipes PP$4 IFPSB 1604
kg",”,fmggpe _:._1___!,_‘_/1 4
TMS1000 3880
4 bifes | 4006 4040
u Pesatad PPs4z PPS4
Bbites | | __ . FPS 52 g 6100 55172%55050/4
# Pesalad SCAMP 9002 TLC12 13022650 6900 230
I6bites | | _ PACE CP1800 9900
MPesaldd T T T T T T T T T e e
. IMP 16 11CP1600
bit/fslice -——-——-—_——_-_-_EWﬂw”” )
i i ‘ 6701 Alkalmazast
Szamo/o Mikroszamitdgep, célgep Hini-kis-  tartomdny
gep,kont- szarmitdgep

rolier

H470-KS 17

17. 4bra. A mikroprocesszorok spekti’uma

A mikroprocesszorok alkalmazasi teriiletét behata-
rolja a csatlakoztathat6é térkapacités, a sebesség,
a sz6hosszlisag, a feladatvégzés rugalmassiaga stb.
A 17. 4brén a mikroprocesszorok spektrumét mutat-
juk be az alkalmazési tartomény fiiggvényében
néhany jellemz6bb mikroprocesszor tipussal.

A nagybonyolultsagu aramkorok .alkalmazésinak
gazdasagi értékelése

A berendezések élettartamat nagymeértékben le-
roviditi a gyors elavulds, ezért a dinamikus fejlédés
kovetelményeit szem el6tt tartva a lehetd legkorsze-
riibb alkatrészgarnitiirabél kell épitkezni.

8 f

Az integrdltsdgi fok novelése a- berendezesgyartas
oldalarol vizsgdlva , ;

Vizsgaljuk meg, mit jelent a berendezéskészit6k
szempontjabol, ha kétszer nagyobb integraltsagi
fokt integralt sramkoéroket hasznalnak.

Egy 4tlagos bonyolultsidgu, 16 kivezetésii hagyo-
méanyos IC kb. 36 csatlakozasi pontot (forrasztss,
fémezett 4tvezetés, csatlakozas) jelent. Ha egy 1000
dramkords berendezésben bonyolultsagi fok névelés
kovetkeztében az IC-k szdmét 500-ra csokkentjiik,
akkor 18000 csatlakozasi pont marad el.

A kevesebb kiilsé kotés kovetkezteben nagyobb
a berendezés megbizhat6siga, alacsonyabb a zavar-
szint, nagyobb a sebesség.

Az INTEL cég adatai szerint egy IC-nek a beren-
dezésbe valé Dbeszerelésével kapcsolatos Lkoltség
a vételarral egyiitt 2—6 . dollar kézstt mozoghat
(2. tablazat). Hazai viszonylatban a VT, SzKI,
VEIKI, HIR. KTSZ, TKI, KFKI, TRT szimitds-
technikai becslései alapjan egy IC-nek a berendezés-
be szerelési koltsége étlagosan 250—1000 Ft kozott
lehet.

2, tablazat

_ Egy IC berendezésbe szerelésének a kﬁltségszerkezete

ﬁ[egnevezés (d(ﬁljﬁ)
IC ar (SSI, MSI) 50
IC bevizsgilas; raktirozas . 5
IC bevizsgalé berendezés amortizacid 15
NYAK lap egy IC poziciéhoz \
atlagos 25
kllénleges 50
tobbrétegii 100

: . (Telett)
wire-wrap foglalattal C 200
Hullimforrasztas 5
Kartyavizsgilis és -javitas 5
Csatlakozék 5
Kiegészits diszkrét elemek (R, C sth.) 5
Rendszerhuzalozds automata berendezéssel 10
Energiaellatas 10
RACK-ek ’ 10

Ennek alapjan a kovetkezd egyszerii szémitést
végezhetjiik el: 1000 db SSI, MSI 1C-bdl felépithetd
berendezés elektronikai része szerelésének -koltsége
— ha 1 db IC 4ra és berendezésbe szerelési koltsége
atlagosan 300 Ft, akkor a sziikitett onkoltség=
300000 Ft. Ha a felhasznalt aramkoérok, IC-k

. integraltsagi fokat megkétszerezziik és a berendezést

500 db SSI, MSI, LSI IC-b6l épitjiik fel, a magasabb
IC 4rak miatt a koltség atlagosan 330 Ft, a beren-
dezésszerelés sziikitett onkoltsége: 165 000 Ft.

A mikroprocesszor csalddokkal (mikroprocesszor,
ROM, RAM) késziilé berendezésekben (MSI, LSI)
az 4tlagos bonyolultsag kb. egy nagységrenddel
novekszik a hagyomanyos (SSI, MSI) megoldasokhoz
képest.
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Miiszaki és gazdasagi dsszehasonlitas a hagyomanyos
logikai IC garnitardval késziilt és az azonos feladat
ellatdsara alkalmas mikroprocesszoros késziilékek
kozott

A gyiartasi ciklus lerévidiilése és a gyartasi koltsé-
gek csokkenése kézenfekvs, ha 6sszehasonlitjuk a par
elembdl — funkciondlis egységhdl — osszetev6dd

mikroprocesszoros berendezés kiegészitését, a hagyo-

manyos tobb szdz vagy ezer integralt aramkorbdél
allblogikai aramkori rendszer fejlesztéssel. Ez a sok
dramkor tervezési és gyartasi, szekrény szerelési
stb. munka, id6 és koltség vonatkozésban is a tore-
dékére csokkent.

USA-ban végzelt 0sszehasonlité szdmitdsok (Intel-
adatok)

Egy logikai kapuiramkort 8—16 bit tarold kapa-
citasa tarrekesz helyettesithet.

3. tablazat
ROM | Megtakaritds
(PROM) Helyettesithet | Helyettesithets | ® begyominyos
k. it logikai kapuk szdma elyettesitne 1dsh
ag;g) i (ab) 10 szém (db) mle{%; o (g)z
2 048 128—256 13—25 19,5—75
4 096 256—512 25—50 37,56—150
8§ 192 © 5121024 50—100 75—300
16 384 1024—2048 100—200 150— 600

Egy IC berendezésbe szerelése 2—6 $. Egy IC tok=
10 kapuéramkér. Pl.: egy 15 kbytos mikroprocesszo-
ros berendezés 50 $, ugyanaz logikai kapukkal
felépitve 150—600 $. :

Osszehasonlité szdmitdsok hazai adatok alapjdn

A hazai tapasztalatok szerint a helyettesithetd
IC szdm nagyobb, mint az USA-ban, mivel 4tlagosan
alacsonyabb integraltsagi foka 1C-ket alkalmaztunk.

A mikroprocesszoros berendezés el6allitasi koltsé-
geit az Intel 8080 CPU csalddhoz tartozéd eszkozok
arai alapjan (Intel 8702 REPROM stb.) allapitottuk
meg. (Alapul szolgaltak a HIR KTSZ-ben, a VEIKI-
ben végzett szamitasok, az egyéb intézmények ada-
tai és az EMO aradatok).

Az al4bbi szdmitdsokban egy IC berendezésbe szere-
lési koltsége 280, — Fit.

4. tabidzat
Hardyvare elGallitdsi Az el d6 fi 6
T4r Helyette- kéltség (eFt) sif :s::la;‘]‘:ozés?r;ziztok
kapa~ Iscitheétg gzamasi a ﬁP—os nzegol-
clté.s SZ - i - sndl a OMAnyo:
(Kbyte) (db) Haﬁy;,(:;lé. 1’&;{;:01;2(; hardware-alii képess,l:s
’ . 1976-ban | 1976-ban becslés (Intel)
1 200 55 25 ~ 6800
2 400 110 35 ~ 12 000
4 800 220 55 ~ 25 000
8 1 600 440 90 ~ 50 000
16 3 200 900 150 © ~100 000
32 - 6 400 elvi 1800 240 ~210 000
64 |12 800elvi 3700 400 ~430 000

' 1976-0s drok
eFt !
1000} ’,
900 Hagyomanyos ha%d
|
800 !
’I
700 /
/ /
600 /
/
500 /
/
400 /
/
300 4
. 4" Mikroprocesszoros
7/ programozof

200 ,°  ‘hardware

s L
100+ - St

.;_200——1270 “800 1600 3200 JC(cb)
1 2 4 16 K byte

8
Tarkapacitds
P HL70-R518)

18. abra. A hagyomanyos és a mikroprocesszoros
hardware koltségének alakuldsa a késziiléknagysag
tiiggvényében

Az egyes berendezéseket vizsgalva, az itt megadott
adatoktdl valé eltérés nagymértékii lehet. De mivel
a szamitdsokban a gazdasagi elényoknek csak kis
részét lehet biztonsdggal szdmszerisiteni és az IC
beszerzési koltségeknek megkézelitdleg az alsé hata-
rat vettiikk figyelembe, a fenti mikroprocesszoros
alkalmazis gazdasigossdgi elényét kimutaté adatok
— a felhasznalok véleménye szerint — a legkedvez6t-
lenebb esetben sem talzottak.

A nem szdmszeridsithetd. tényezék vizsgdlata

Az ismertetett szdmitdsok csak az anyagkoéltség
és a gyartasi koltségvaltozdsokat tartalmazzak.
Hitra van még a nem szamszerfisithetd tényezdk
vizsgalata, melyet az aldbbiakban foglalunk Ossze.

Az elemszdm nagysdgrendekkel valé csdkkenése
kovetkeztében kb. egy nagysdgrenddel javul a meg-
bizhatésag. A jobb min6ségii késziillék utani kereslet
és az eladasi 4r n6, ugyanakkor csokken az iizembe-
helyezési, garancialis és a szerviz koltség.

A térolt program elényei a kiépitett hardware-val
szemben;

— rugalmas, a berendezés ROM cserével (dtprog-
ramozassal bizonyos hatdrokon beliil mas céla
berendezéssé alakithatd, a valtoztatas software
munka,

— 1ij program esetén a szubrutinok zomét valto-
zatlanul lehet felhaszndlni,

— megbizhatébb a feladatvégrehajtds (nem kell
a programot beolvasni.)

A tapasztalati adatok azt mutatjak, hogy a fej-
lesztési és gyartasi id6 50—60%-kal csokken és ez
a software szolgaltatdsok elérelathaté -javulasaval,
valamint az alkalmazistechnikai tapasztalatok no-
velésével tovabb fog csokkenni. Jelenleg a fejlesztési
koltségek 25—35%-0s csikkenésével szdmolnak, de

9
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. 5. tabldzat

A P gyértastelfutasa (millié $)
1974 1975 1978 1977
USA 45,9 68% 67,7 100% 133,6 197% 483 713%’
Japan 10,5 68% 15,4 100% 56,5 367% ‘
Ny-Eurépa 2,3 34%; 6,7 100% 16,6 348%
az el6bbiek alapjan perspektivikusan sokkal na-- © 6. tdbldzat
gyobb ardnyt csokkenés varhat6. A uP-ok hazai alkal
A Kkorszeriiségi adatokbdl kdvetkezik, hogy megné #P-ok hazal alkalmazdsinak felfutdsa
az alkalmazhatésadg id6tartama a hagyomanyos 1972‘]93“ 5 db
megoldéshoz képest, vagyis késdbb kovetkezik be 1o73-ban ;g ®
az elavulds. - 1975-ben . 1000 db
Jelentss koltségmegtakaritdst fog eredményezni 1976-ban 1—2000 db
a kis méretb8l adodo; infrastrukturalis beruhdzasok 1977-ben 10t nagysagrend

elmaradésa.

A kordbban kialakult korszerdi berendezésgyartd
- technolégia és konstrukeiés megoldasok kozvetleniil
felhasznalhatéak a mikroprocesszoros berendezések
gyartasahoz.

A szlik tipusvalaszték eleve adott, mert a mikro-
processzoros berendezések funkcionilis egységei egy-

- . egy funkcié vonatkozésdban kozel azonosak.

Az importhinyad eddig kb. 50%-kal csokkent
‘a mikroprocesszoros megolddsnil a funkcitjdban
azonos hagyomdnyos logikai 4ramkoérokkel kivite-
lezett berendezésekhez képest.

Az LSI aramkérék és a mikroprocesszor gyartas
alakulasa

Az integralt aramkorok: vilagpiaci helyzetének
alakuldsa .jol mutatja azt az alapveté véltozist,
ami jelent8ségében az IC-k megjelenésével (1960-as
évek elsé fele) vethetS dssze. Az adatok azt mutat-
jak, hogy 1975-ben a kis- és kozepes bonyolultsiga
- (SSI, MSI) IC fogyasztas visszaesett, ugyanakkor
az LSI aramkorsk — ROM, PROM, REPROM, RAM
stb. — és a mikroprocesszorok gyartdsa és felhasz-
naldsa az USA-ban szdz szdzalékkal (Electronics
1975. 1. sz.), Japanban és Eur6épdban tébb szaz
sz4zalékkal novekedett (5. tablazat). ~

J6l mutatja ezt a tendencidt az 4rak alakuldsa.
Az SSI és MSI IC-k ara 30%-al csokkent az utobbi
hénapokbah, aminek oka foleg az érdeklddés a keres-
let LSI irdnyban toértént eltoléddsaban keresendd
vagyis az elavultabb tipusok eladhatésagat akarjak
ezzel biztositani.

Az LSI IC arak csokkenése az utobbi két évben

50—90%-os volt, pl. az Intel 8080 4ra (1974-ben)
41 000, — Ft-r6l 2970,— Ft-ra csékkent.

Motorola becslés szerint — 1980-ra a teljes digita-
lis d&ramkorforgalom 50%-4t a mlkroprocesszor fogja
szolgaltatni.

A mikroprocesszor csalddok hazai alkalmazisa

A vildgpiaci trendeket kovetve a hazai digitalis

technikai berendezések fe]]esztesenel is nagy szerepet,

kap az LSI 4dramkérok és a mikroprocesszorok alkal-
mazdsa (6. tablazat).

0

Jelenleg 30 hazai intézmény kezdte el a mikro-
processzorok alkalmazasat, kb. 120 kiilonféle mikro-

. Processzoros berendezés gyartasat tervezik, féleg

a .cé:lgépek tartomanyaban, de foglalkoznak mikro-,
mini- és kis szamitogépekben val6 alkalmazasdval is.
" PROM beégetével, ill. REPROM programozasi
lehetdséggel jelenleg az SZKI, KFKI, VT, HIKI
EMG stb. intézmény rendelkezik.

Tekintettel a rohamos fejlédésre a mikroprocesz-
szor csaladok valasztékdra vonatkozéan is csak
2—3 év tavlatdban lehet realisan megitélni az igé-
nyeket. A feladatok megoldasdhoz a hazai felhasz-
nalok jelenleg a 7. tablazatban foglalt mikroprocesz-
szor csalddokat igénylik. A KGST-orszagokban fej-
lesztés alatt 4116 tipusokat a 8. t4bl4zat tartalmazza.
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7. t4bldzat
lsd . Hasonl6 vagy MSZR
tfpuss‘z’fmcsgaygrté cég Technol6gia Ciklus id6 Szbéhossz Cs:;;l;;zaz:gg t6 az‘;:ﬁ:ggg sb e:i{:ivz::fs Ar - Megjegyzés
KGST-orszig lat
6800 NMOS 1 us | 8 bites 64 kbyte BNK x 4400 | Az ‘egyik legkor-
MOTOROLA szer(ibb tfpus SV
MOSTEK
AMERICAN
MICROSYSTEM
8080 NMOS 2 us 8 bites 64 kbyte SZU, NDK | x 2970 Ft
Intel i .
TEXAS
ADVANCED
DEV.
NIPPON
ELECTRIC
APPLITED
SYSTEM
3000 SBIP 100 s 2 bites . 512 kbyte SZU' X Perspektivikus MP
INTEL BIT .
SIGNETICS SLICE
6701 BIP 0,9 us BIT 64 kbyte x Az INTEL 3000
MON, MEM ‘ SLICE csalad tagjaival
‘ ’ : A ' : .| bsszeépitheté MP
SBPO 400 2L 100 ws 4 bites 64 kbyte SZU x 1820 Ft | Perspektivikus CC
TEXAS BIT MP
SLICE
TMS 9900 NMOS 6 us 16 64 kbyte Perspektivikus SV
TEXAS bites
IPM 16 PMOS . 3 us 16 '64 kbyte X MP, MC
NAT. SEM. bites
CDP 1802 D 1,25 ws 8 bites 64 kbyte - X 23,5 Perspektivikus
CD CMOS igen nagy zavarér-
COSMAC - zéketlenségli
RCA .
F8 ‘ NMOS 2 us ' | 8 bites ' x CC
FAIRCHILD
MC +10800 ECL 65 us 4 bites 64 kbyte SZU KI szamit6gép
MOTOROLA ? BIT CPU, MP, CC
: SLICE
8008 PMOS 12,5us | 8 bites 64 kbyte SZU, NDK | x | 2100 Ft | Viszonylag elavult
INTEL CSSZSZK tipus
BNK
. i
4040 NMOS 10,6 s | 4 bites 4 kbyte x 882 Ft Egyszerli feladatok-
INTEL | _ ra
SCAMP. PMOS 8 bites 64 kbyte x 7,5 Egyszerli feladatok-
NAT. SEM. ) ra CC, SV
6100 12 bites 4 kbyte 1 x SV, cC
Intersil CMOS v
NATIONAL
MC 6700 NMOS o ‘ ‘ . Egyszerli perspek-
MOTOROLA tivikus

) S n
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7. labldzat folytatdsa

‘ . : Hasonlé vegy ' | MSZR 1
gziésagl;dﬂ:iép:ésé Technolégia Ciklus id6 -Sz6hossz Gs:gilggzagzlg\gté : az‘gﬁzgg? b . e;gﬁs Ar "Megjegyzés
. ’ KGST-orszég lat ‘ PR
CP 1611/21/31 | NMOS 0,3us | 8 bites 64 kbyte Mikroszamitogép
’ " MP

2650 | NMoOs 4,8us | 8 bites 32 kbyte x CC, SV
SIGNETICS . .
MK 5065 PMOS 1 us 8 bites 32 kbyte b4
MOSTEK :

A ‘tdblazatban a magjegyzés rovat roviditéseinek Jelentése

proccesszor miikdtetéséhez
CC (clock on chip) a mikroprocesszor tokban benne van az éragenerator is.
MG (multichip) a mikroprocesszor tébb tokb6l 411 :
MP (microprogrammed) mikroprogramozott, ez azt jelenti, hogy a felhasznélé sajat utasftasrendszert készithet A m1n1- .

szimitégépek software kinesét. ilyen médon 4t lehet menteni a mikroprocesszoros rendszerekre.

SV (single Voltage) egy tapfesziiltség szilkséges a mikro-

Megjegyzés: A fenti bsszeallitds pontossaga kb. 80 %-osnak {télhet6, a felhasznalasi koér, a KGST-orszagok torténd gyartas

az ar stb. adat 4lland6 valtozasban van.

8. tablazat
A KGST-orszagokban jelenleg a kovetkezd tarold IC tipusok gyartasba vitele folyik
Tipusszdm Gyarté cég T4rolds Technolégia ' Térkapacitds (bit) Gyértast villals KXGST-orszdg.-
1101 INTEL RAM PMOS 256 SZU, BNK CSSZSZK
1103 INTEL RAM PMOS 1024 NDK, CSSZSZK
2107 INTEL RAM MOS 4096 SZU, BNK
2102 INTEL RAM PMOS 1024 SZU
AMS 700 ADV, DEV. RAM PMOS 1024 SZU, BNK
MK 4006 MOSTEK RAM PMOS - 1024 SZU, BNK
MK 5260 MOSTEK RAM PMOS 1024 SZU
SG 605 AMI RAM MOS 4096 BNK
IPC 504 N. S. RAM PMOS 256 X 4 BNK
505 N. S. ROM MOS 512x8 ° BNK
506 N. S. ROM MOS . 1024 x 6 BNK
TMS 2500 TEXAS ROM MOS 2560 CSSZSZK, NDK
S 8223 SIGN. PROM BIP 256 SZU, MNK
1302 | INTEL ROM BIP 256 x 8 NDK
-1702 INTEL REPROM BIP 256x 8 SZU
93410 Fairchild RAM BIP 256 SZU
93415 Fairchild - RAM BIP 1024 SZU

Megjegyzés: Az egyes KGST-orszAgok mikroprocesszor csalddok fejlesztésére tettek bejelentést, ami a 7. tAblazatban szerepel.
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