
등록특허  10-0436098

- 1 -

(19)대한민국특허청(KR)

(12) 등록특허공보(B1)

(51) 。Int. Cl.6

G06F 13/00

(45) 공고일자

(11) 등록번호

(24) 등록일자

2004년08월16일

10-0436098

2004년06월04일

(21) 출원번호 10-1997-0008475 (65) 공개번호 10-1997-0066899

(22) 출원일자 1997년03월13일 (43) 공개일자 1997년10월13일

(30) 우선권주장 623,482 1996년03월28일 미국(US)

(73) 특허권자 모토로라 인코포레이티드

미국, 일리노이 60196, 샤움버그, 이스트 앨공퀸 로드 1303

(72) 발명자 우드브릿지 낸시 지.

미국, 텍사스 78734, 오스틴, 엘 노르테 106

볼페 토마스 에이.

미국, 텍사스 78745, 오스틴, 브로디 레인 7806-A

게이 제임스 지.

미국, 텍사스 78660, 오스틴, 스필릿 오크 코브 1103

밀러 마이클 알.

미국, 텍사스 78748, 오스틴, 빌브룩 플레이스 10559

(74) 대리인 이병호

심사관 : 임영희

(54) 데이터프로세서,데이터처리시스템,및데이터프로세서를이용한외부장치로의액세스방법

요약

외부 마스터 칩 선택 액세스가 제어 레지스터(810)를 사용하는 내부 마스터 액세스의 시간 길이와 동일하거나 다를 

수 있도록, 사용자는 데이터 프로세서(3)를 프로그램할 수 있다. 또한, 사용자는, 데이터 프로세서의 내부 칩 선택 및 

기록 인에이블 발생 로직(8)을 여전히 사용하지만, 내부 전송 확인 로직을 턴오프 하고, 외부 전송 확인 로직을 추가할

수 있다. 이 특징은 칩 선택 베이스에 따라 사용자가 프로그램할 수 있으며, 외부 칩 선택 및 기록 인에이블 로직을 요

청하지 않고 사용자가 다른 외부 마스터 액세스를 보상하도록 하는 유연한 해결책을 제공한다. 따라서, 오버헤드가 

유지되며 효율이 증가한다.

대표도

도 2

명세서

도면의 간단한 설명
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도 1은 외부 메모리 제어기를 실시하는 데이터 처리 시스템의 종래 기술의 구성을 도시한 블록도.

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 외부 메모리 제어기를 실시하는 데이터 처리 시스템의 구성을 도시한 블록도.

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 데이터 프로세서를 도시한 블록도.

도 4는 도 3의 데이터 프로세서의 시스템 버스 제어기를 도시한 블록도.

도 5는 도 4의 시스템 버스 제어기에 의해 실행된 기능을 도시한 흐름도.

도 6은 본 발명에 따른 DRAM 회로의 외부 마스터 개시 액세스의 제 1 예를 도시한 타이밍 블록도.

도 7은 본 발명에 따른 DRAM 회로의 외부 마스터 개시 풀 페이지 액세스의 제 2 예를 도시한 타이밍 블록도.

도 8은 본 발명에 따른 DRAM 회로의 외부 마스터 개시 액세스의 제 3 예를 도시한 타이밍 블록도.

도 9는 본 발명에 따른 DARM 회로의 외부 마스터 개시 액세스의 제 4 예를 도시한 타이밍 블록도.

도 10은 본 발명에 따른 칩 선택 가능한 회로의 외부 마스터 개시 액세스의 제 1 예를 도시한 타이밍 블록도.

도 11은 본 발명에 따른 칩 선택 가능한 회로의 외부 마스터 개시 액세스의 제 3 예를 도시한 타이밍 블록도.

도 12a는 도 4의 시스템 버스 제어기의 다수의 칩 선택 레지스터들에 포함된 칩 선택 어드레스 레지스터를 도시한 표

.

도 12b는 도 4의 시스템 버스 제어기의 다수의 칩 선택 레지스터들에 포함된 칩 선택 마스크 레지스터를 도시한 표.

도 12c는 도 4의 시스템 버스 제어기의 다수의 칩 선택 레지스터들에 포함된 칩 선택 제어 레지스터를 도시한 표.

도 13a는 도 4의 시스템 버스 제어기의 다수의 DRAM 제어 레지스터들에 포함된 DRAM 제어기 리프레쉬 레지스터

를 도시한 표.

도 13b는 도 4의 시스템 버스 제어기의 다수의 DRAM 제어 레지스터들에 포함된 DRAM 제어장치 타이밍 레지스터

를 도시한 표.

도 13c는 도 4의 시스템 버스 제어기의 다수의 DRAM 제어 레지스터들에 포함된 DRAM 제어기 어드레스 레지스터

를 도시한 표.

도 13d는 도 4의 시스템 버스 제어기의 다수의 DRAM 제어 레지스터들에 포함된 DRAM 제어기 마스크 레지스터를 

도시한 표.

도 13e는 도 4의 시스템 버스 제어기의 다수의 DRAM 제어 레지스터들에 포함 된 DRAM 제어기 제어 레지스터를 도

시한 표.

도 14a는 본 발명의 일 실시예에서 구현된 8 비트 데이터 포트 사이즈의 어드레스 멀티플렉싱 구성을 도시한 표.

도 14b는 본 발명의 일 실시예에서 구현된 16 비트 데이터 포트 사이즈의 어드레스 멀티플렉싱 구성을 도시한 표.

도 14c는 본 발명의 일 실시예에서 구현된 32 비트 데이터 포트 사이즈의 어드레스 멀티플렉싱 구성들을 도시한 표.

도 15는 본 발명에 따른 칩 선택 가능한 회로의 외부 마스터 개시 액세스의 제 2 예를 도시한 타이밍 블록도

도 16은 본 발명에 따른 칩 선택 가능한 회로의 외부 마스터 개시 액세스의 제 4 예를 도시한 타이밍 블록도.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명 *

2 : CPU 3 : 데이터 프로세서

4 : 메모리 관리 장치/제어 장치 6 : 메모리

8 : 시스템 버스 제어 장치 10 : 디버그 모듈

12, 13 : 슬레이브 모듈 14 : 마스터 모듈

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명의 분야

본 발명은 일반적으로는 외부 마스터와 외부 메모리간에서 정보를 통신하는 데이터 프로세서에 관한 것이며, 보다 특

정적으로는 외부 다이나믹 랜덤 액세스 메모리(DRAM), 외부 칩 선택 가능한 장치, 및 외부 마스터간에서 정보를 통

신하는 데이터 프로세서에 관한 것이다.

본 발명의 배경

다이나믹 랜덤 액세스 메모리(DRAM) 회로들은 일반적으로는 무수한 데이터 처리 동작들 동안에 사용하기 위해 비용

이 안 드는(inexpensive) 메모리를 제공하기 위해 반도체 데이터 처리 시스템에서 사용된다. 공통의 DRAM 회로들에

액세스하는 복수의 데이터 프로세서들을 사용한 현재의 데이터 처리 시스템들은 적절한 어드레스 다중화를 제공하기

위해 외부 멀티플렉서를 전형적으로 필요로 한다. 어드레스 다중화는 메모리 엑세스 동작 동안에 DRAM 회로에 적절

한 어드레스를 제공하기 위해 요구된다. DRAM 회로의 핀 수는 전형적으로 한정되기 때문에, 복수의 데이터 프로세

서들 중 하나에 의해 적합한 제어가 제공되는 경우, DRAM 회로의 동일한 사전 선택된 부분의 집적 회로 핀들에 로우

어드레스 또는 컬럼 어드레스를 제공하기 위해 멀티플렉서가 요구된다. 데이터 프로세서는, 로우 어드레스 또는 컬럼

어드레스가 DRAM 회로의 사전 선택된 부분의 집적회로 핀들에 현재 제공되는지 여부를 나타내기 위해 RAS(로우 어

드레스 스트로브(Row Address Strobe))신호 또는 CAS(컬럼 어드레스 스트로브(Column Address Strobe))신호를 

DRAM 회로에 제공한다. 부가적으로, DRAM 회로에 판독 또는 기록 액세스를 지시하기 위해 DRAMW 신호가 제공
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된다. 전형적인 DRAM 회로에서는, RAS 신호는 DRAM 회로의 사전 선택된 부 분의 집적 회로 핀들이 로우 어드레스

값을 수신하고 있는 것을 나타내며, CAS 버스는 DRAM 회로의 사전 선택된 부분의 집적 회로 핀들이 컬럼 어드레스

를 수신하고 있는 것을 나타낸다. RAS, CAS 및 DRAMW 신호들 이외에도, 데이터 프로세서는 또한 일반적으로 멀티

플렉서에 대하여 제어를 제공하기 위해 적어도 하나의 집적 회로 핀을 지정해야 한다. 집적 회로 핀들의 수가 한정되

는 종래 기술 영역에 있어서, 멀티플렉서의 제어를 제공하기 위해 단일의 핀을 사용하는 것은 데이터 처리 시스템의 

설계자들에게는 번거로울 수 있다.

더욱이, 종래 기술의 구성에 있어서 멀티플렉서를 구현하는데 필요한 외부 로직은 종종 외부 마스터를 포함하는 데이

터 처리 시스템에 대한 실질적인 양의 오버헤드 비용을 더한다. Advanced Micro Devices에 의해 제조된 AM29200 

및 International Business Machines에 의해 제조된 PPC403GA를 사용하는 데이터 처리 시스템들에 있어서, 상술

된 바와 같은 외부 멀티플렉싱이 요구된다. 이 시스템들 각각은 도 1에서 도시된 바와 같은 구성을 필요로 한다. 따라

서, 현재의 DRAM 제어기들의 구성이 적절히 기능한다 하더라도, 상기 멀티플렉서를 제어하기 위해 상술된 멀티플렉

서 또는 여분의 외부 집적 회로 핀의 사용을 요구하지 않는 데이터 처리 시스템의 필요성이 존재한다.

데이터 처리 시스템의 설계자들의 관심을 일으키는 다른 영역은 내부 및 외부 마스터 장치가 함께 데이터 프로세서 

내에서 칩 선택 및 기록 인에이블 발생 로직을 사용하는 경우에 생긴다. 외부 마스터가 내부 칩 선택 발생을 이용하여

버스 전송을 개시하는 경우, 때때로, 외부 마스터는 칩 선택된 메모리를 액세스하는데 내부 마스터와는 다른 양의 시

간을 필요로 한다. 이는 외부 마스터 어드레스 및 버스 속성들이 내부 마스터 어드레스 및 버스 속성들과 동일한 시간

양으로 내부 제어기에 이용 가능하지 않기 때문이다. 만일 이러한 경우가 생기고 외부 마스터가 내부 칩 선택 발생 로

직을 사용하는 것을 희망하면, 종래 기술의 해결책은 외부 마스터의 액세스에 정합하기 위해 내부 마스터의 액세스를

변경하는 것을 요구하거나 또는 내부 마스터의 액세스가 외부 마스터의 액세스보다 한 클럭 짧도록 허용하는 것이다.

만일 사용자가 상기의 해결책들 중 어느 하나를 사용할 수 없다면, 사용자는 내부 칩 선택 및 기록 인에이블 발생 로

직을 사용할 수 없을 것이다. 이 경우에, 사용자는 외부 마스터 액세스들에 대해 이러한 로직을 외부 시스템에 부가해

야 한다. 따라서, 외부 마스터가 외부 메모리를 액세스할 때 외부 마스터 액세스의 타이밍이 내부 마스터 액세스의 타

이밍과 동일하거나 또는 한 사이클 느린 것을 요구하지 않고, 사용자가 내부적으로 구현된 칩 선택 및 기록 인에이블 

발생 로직을 이용하도록 하는 데이터 프로세서의 필요성이 존재한다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 상세한 기술

본 발명은 데이터 프로세서, 외부 메모리 또는 장치, 및 외부 마스터간에서 정보를 통신하기 위한 장치와 방법을 제공

한다. 본 발명의 장치와 방법은 데이터 프로세서가 외부 마스터에 의해 액세스 동안 외부 메모리 또는 장치를 적절하

게 제어하도록 해서 외부 인터페이스 회로의 필요성을 절감시키며 데이터 처리 시스템에 연관된 오버헤드 비용을 절

감시킨다.

본 발명에서, DRAM 회로의 액세스 중에 멀티플렉싱 기능을 수행하기 위한 어떠한 외부 회로도 필요하지 않도록, 데

이터 처리 시스템에서 외부 메모리를 제어하기 위한 작동의 회로 및 방법이 제공된다. 또한, 본 발명은 외부 마스터 장

치에 의한 DRAM(dynamic random access memory) 액세스를 위한 데이터 프로세서에서 외부 멀티플렉서 및 전용 

집적 회로 핀의 필요성을 제거한다. 본 발명은 도 1에 도시된 바와 같이, 종래 기술의 데이터 처리 시스템에 의해 요구

된 것과 같은 전용의 집적 회로 핀을 필요로 하지 않고도 DRAM 회로를 액세스하는데 필요한 멀티플렉싱 기능을 실

시한다. 본 발명의 데이터 프로세서의 증가된 유연성 및 저감된 집적 회로 핀의 요구는 보다 낮은 시스템 비용을 가지

며 반도체 시장에 있어서 최신의 진보를 활용하기 위해 용이하게 업데이트될 수 있는 데이터 처리 시스템을 구현한다.

본 발명의 제 2 양태에 있어서, 사용자는, 외부 마스터의 칩 선택 액세스가 내부 마스터의 액세스와 동일한 수의 사이

클로 될 수 있거나, 또는 외부 전송 확인 종료를 사용할 수 있으며, 임의의 수의 사이클로 될 수 있도록 본 발명의 데이

터 프로세서를 프로그램할 수 있다. 사용자는 아직도 내부 칩 선택 및 기록 인에이블 발생 로직을 사용하며, 내부 및 

외부 마스터 칩 선택 액세스를 위해 독립적으로 그리고 칩 선택에 기초하여 외부 전송 확인 종료의 사용을 프로그램

할 수 있다. 본 발명의 이 양태에 의해 제공된 유연성은 사용자가 외부 칩 선택 및 기록 인에이블 발생 로직을 요구하

지 않는 다른 외부 마스터 사이클 타이밍을 보상하게 한다. 따라서, 본 발명의 이 실시예에 있어서 오버헤드가 유지되

어 효율이 증가한다.

다음의 설명에 있어서, 본 발명을 구현하는 데이터 처리 시스템의 일 실시예의 접속과 동작이 보다 상세히 제공될 것

이다.

발명의 구성 및 작용

본 발명의 접속에 관하여

본 발명의 접속에 관한 다음의 설명에서, '버스'라는 용어는 하나 또는 그 이상의 여러 타입의 정보, 즉 데이터, 어드레

스, 제어, 또는 상태(status)와 같은 것을 전송하는데 사용될 수 있는 다수의 신호 또는 컨덕터를 언급하는데 사용될 

것이다. '어서트하다(assert)'와 '부정하다(negate)'라는 용어는 신호, 상태 비트, 또는 유사한 장치를 각각 그 논리적

으로 참 또는 논리적으로 거짓 상태로 만드는 것을 언급하는 경우에 사용될 것이다. 만일 논리적으로 참 상태가 논리 

레벨 1이라면, 논리적으로 거짓 상태는 논리 레벨 0이 될 것이다. 그리고 만일 논리적으로 참 상태가 논리 레벨 0이라

면, 논리적으로 거짓 상태는 논리 레벨 1이 될 것이다.
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또한, 숫자에 선행하는 기호 '$'는 그 숫자가 16진수 또는 16을 베이스로 하는 형식으로 표현된다는 것을 나타낸다. 

숫자에 선행하는 기호 '%'는 숫자가 2진수 또는 2를 베이스로 하는 형식으로 표현된다는 것을 나타낸다.

본 발명에 관한 다음의 설명에서, 필드 및 비트라는 용어는 상호 교환 가능할 수 있다는 점을 주의하여야 한다.

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 데이터 처리 시스템(202)을 나타낸다. 데이터 처리 시스템(202)은 데이터 프로세

서(3), 외부 버스 마스터(205), 메모리(206) 및 DRAM(207)을 포함한다. 데이터 프로세서(3)는 E-버스(외부 버스; E

xternal Bus)를 통해 외부 버스 마스터(205), 메모리(206) 및 DRAM(207)에 연결된다. E-버스는 버스 중재 버스(Bu

s Arbitration bus), 판독/ 신호, 전송 개시 (TS) 신호, 전송 확인(TA) 신호 및 데이터 프로세서(3)와 

외부 버스 마스터(205) 사이의 사이즈 버스를 연결한다. 어드레스 버스와 데이터 버스는 또한 데이터 프로세서(3)와 

외부 버스 마스터(205), 메모리(206) 및 DRAM(207) 각각 사이에 E-버스에 의해 연결된다. 또한, 데이터 프로세서(3

)는 E-버스를 통해 로우 어드레스 스트로브(RAS) 신호, 컬럼 어드레스 스트로브(CAS) 신호 및 DRAM 기록(DRAMW

) 신호를 제공하기 위해 DRAM(207)에 연결된다. 데이터 프로세서(3)는 E-버스를 통해 칩 선택(CS) 신호, 기록 인에

이블(WE) 버스를 제공하기 위해 메모리(206)에 연결된다. 버스 중재 버스는 본 발명의 실시예에서 버스 요구(BR), 

버스 승인(BR) 및 버스 구동(BD) 신호의 편집물(compilation)이다. 그러나, 버스 중재 및 그것에 관련된 신호는 데이

터 처리 기술에 잘 공지되어 있고 다른 신호를 포함하는 다른 구성은 여기서 구현될 수 있다.

도 3을 참조하면, 도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 데이터 프로세서(3)를 나타낸다. 데이터 프로세서(3)는 시스템 

버스 제어기(8), 코어(9), 슬레이브 모듈(12), 슬레이브 모듈(13), 마스터 모듈(14) 및 디버그 모듈(10)을 포함한다. 

시스템 버스 제어기(8)는 E-버스를 통해 외부 장치(여기서는 도시되지 않음)에 연결된다. 시스템 버스 제어기(8)는 S

-버스를 통해 슬레이브 모듈(12)과 슬레이브 모듈(13)에 연결된다. S-버스는 슬레이브 모듈 버스이다. 시스템 버스 

제어기(8)는 M-버스(23)를 통해 코어(9)와 마스터 모듈(14)에 연결된다. M-버스(23)는 마스터 모듈 버스이다. 도 3

이 본 발명의 일 실시예를 나나낸다는 점을 이해하여야 한다. 따라서, 다수의 슬레이브 모듈 및 다수의 마스터 모듈은

데이터 프로세서(3)의 다른 실시예에서 구현될 수 있다.

코어(9)는 CPU(2), 메모리 관리 유닛(MMU)/제어기(4) 및 메모리(6)를 포함한다. CPU(2), MMU/제어기(4), 메모리(

6) 및 디버그 모듈(10)은 각각 K-버스(25)를 통해 서로 연결된다. CPU(2)와 메모리(6) 양자는 또한 MMU/제어기(4)

에 직접 접속된다. MMU/제어기(4)는 M-버스(23)를 통해 데이터 프로세서(3)의 나머지 부분에 정보를 제공한다. CP

U(2)는 외부 장치로부터 리셋 신호를 수신한다. 디버그 모듈(10)은 데이터 프로세서(3)의 외부의 장치(여기서는 도시

되지 않음)와 다수의 디버그 정보를 통신한다.

도 4는 시스템 버스 제어기(8)의 일부를 나타낸다. 시스템 버스 제어기(8)는 데이터 패스 회로(802), 메모리 제어기(8

04), 버스 중재 회로(806), 디코드 및 어드레스 발생 회로(808), 제어 레지스터(810)를 포함한다.

E-버스는 양방향으로 외부 데이터 버스를 데이터 패스 제어회로(802)에 연결시킨다. M-버스(23)는 또한 양방향으로

마스터 데이터(MData) 버스를 데이터 패스 회로(802)에 연결시킨다. 데이터 패스 회로(802)는 또한 레지스터 데이터

신호를 수신하기 위해 메모리 제어기(804)에 연결된다.

메모리 제어기(804)는 마스터 전송 확인(MTA) 신호를 제공하기 위해 M-버스(23)에 연결된다. 메모리 제어기(804)

는 기록 인에이블(WE) 버스, 칩 선택(CS) 신호, DRAM 기록(DRAMW) 신호, 로우 어드레스 스트로브(RAS) 신호, 컬

럼 어드레스 스트로브(CAS) 버스, 전송 확인(TA) 신호를 제공하기 위해 E-버스에 연결된다.

메모리 제어기(804)는 다수의 제어 정보를 수신하기 위해 제어 레지스터(810)에 또한 연결된다. 메모리 제어기(804)

는 DRAM_히트 신호 및 CS_히트 신호를 수신하기 위해 디코드 및 어드레스 생성 회로(808)에 연결된다. 메모리 제어

기(804)는 마스터(내부가 아닌 외부 마스터) 신호를 수신하기 위해 버스 중재 회로(806)에 연결된다.

버스 중재 회로(806)는 버스 승인(BG) 신호를 수신하기 위해 그리고 버스 요구(BR) 신호 및 버스 구동(BD) 신호를 

제공하기 위해 E-버스에 연결된다. 버스 중재 회로는 상기의 마스터 신호를 제공하기 위해 디코드 및 어

드레스 발생 회로(808)에 연결된다.

디코드 및 어드레스 발생 회로(808)는 양방향으로 어드레스 값, 전송 개시(TS) 신호, 판독/ 신호, 사이

즈 버스와 통신하기 위해 E-버스에 연결된다. 디코드 및 어드레스 발생 회로(808)는 또한 다수의 제어 정보를 수신하

기 위해 제어 레지스터(810)에 연결된다. 디코드 및 어드레스 발생 회로(808)는 또한 마스터 어드레스(MADDR) 값, 

마스터 전송 개시(MTS) 신호, 마스터 사이즈(MSIZE)버스, 및 마스터 판독/ 신호를 수신하기 위해 M-

버스에 연결된다.

레지스터에 관한 기술

본 발명의 일 실시예를 구현하는 시스템 버스 제어기(8)의 일부는 다수의 제어 레지스터(810)를 포함한다. 본 발명을 

구현하는데 사용되는 각각의 레지스터는 이후에 보다 상세히 기술될 것이다. 또한, 본 발명의 작동 중에 제어 레지스

터(810)를 사용하는 것은 이후에 보다 상세히 기술될 것이다.

다수의 제어 레지스터(810)는 도 12a 내지 도 12c 및 도 13a 내지 13e에 보다 상세히 나타나 있다. 다수의 제어 레지

스터(810)는 칩 선택 어드레스 레지스터(CSARO-7), 칩 선택 마스크 레지스터(CSMRO-CSMR7) 및 칩 선택 제어 레

지스터(CSCRO-CSCR7)를 포함한다.

다수의 칩 선택 어드레스 레지스터(CSAR)들 중 대표적인 하나는 도 12a에 나타나 있다. 각각의 칩 선택 어드레스 레

지스터는 칩 선택 핀의 베이스 어드레스를 결정한다. 각각의 비트(BA31 내지 BA16)는 각각의 칩 선택에 전용의 메

모리의 베이스 어드레스 위치를 정의한다. 이 비트는 칩 선택 메모리가 액세스되어지는지를 결정하기 위해 내부 어드

레스 버스의 상위 비트와 비교된다.

다수의 칩 선택 마스크 레지스터(CSMR)들 중 대표적인 하나는 도 12b에 나타나있다. 각각의 CSMR은 각각의 칩 선

택에 대한어드레스 마스크를 결정한다. 또한, 각각의 CSMR은 칩 선택 신호에 대해 허용되는 액세스의 타입의 정의를
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결정한다.

도 12b에서, BAM31 내지 BAM16이라는 라벨이 붙은 저장 로케이션은 베이스 어드레스 마스크를 나타낸다. 이 필드

는 어드레스 마스크 비트의 사용을 통해 각각의 칩 선택에 전용의 메모리의 블록을 정의한다. 베이스 어드레스 마스크

비트는 논리적으로 반전되어, 앞서 언급한 CSAR에 저장된 베이스 어드레스의 상위 비트 및 내부 어드레스 버스의 상

위 비트로 'AND'로 된다. 2개의 값은 다음으로 칩 선택 어드레스 공간이 액세스되는지를 결정하기 위해 비교된다. 베

이스 어드레스 마스크 비트들 중 하나가 논리 1인 경우, 이 비트는 칩 선택 어드레스 디코드 작동으로부터 디스에이블

된다. 베이스 어드레스 마스크 비트들 중 하나가 논리 0인 경우, 내부 어드레스 버스로부터 대응하는 어드레스 비트는

적절한 디코드 어드레스를 결정하기 위해 CSAR내의 대응하는 비트와 비교된다. CPU, SC, SD, UC 및 UD라는 라벨

이 붙은 CSMR 비트는 특정 어드레스 공간을 마스크하고 칩 선택을 특정 어드레스 공간 또는 공간들에 배치시킨다. 

디스에이블된 어드레스 공간에서, 상기 어드레스 공간에 있어서 로케이션으로의 액세스는 통상의 외부 버스 액세스가

되고 칩 선택이 활성화되지 않는다. 어드레스 공간 마스크 비트는 CPU 공간 마스크, 슈퍼바이저 코드 어드레스 공간 

마스크(SC), 슈퍼바이저 데이터 어드레스 공간 마스크(SD), 사용자 코드 어드레스 공간 마스크(UC) 및 사용자 데이

터 어드레스 공간 마스크(UD)를 포함한다. CSMR에서 어드레스 공간 마스크 비트들 중 하나가 논리 1의 값일 때, 대

응하는 어드레스 공간은 칩 선택 활성화 및 동작에서 디스에이블로 된다. 만일 어드레스 공간이 대응하는 어드레스 

공간 마스크 비트가 어서트(assert)되는 경우에 액세스되면, 칩 선택 활성화는 발생하지 않을 것이고 비 칩 선택의 외

부 사이클이 발생된다. CSMR에서 어드레스 비트들 중 하나가 논리 0의 값이면, 대응하는 어드레스 공간은 칩 선택 

동작에 대해 인에이블된다. 칩 선택을 사용하는 액세스는 이 어드레스 공간에서 발생할 수 있다.

도 12c는 칩 선택 제어 레지스터(CSCR)를 나타낸다. 각각의 CSCR은 내부 자 동 확인 종료를 제어하고, 외부 마스터 

자동 확인 종료를 제어하고, 포트 사이즈를 지시하기 위해 칩 선택 및 기록 인에이블 어서트와 타이밍을 제어하며 칩 

선택의 각각의 버스트 능력을 지시하는데 사용된다.

작동 중에, 칩 선택 0(CSO) 신호는 전역 또는 부트(boot) 칩 선택을 외부 집적회로 핀에 제공한다. 전역 칩 선택에 따

라, CSO는 시스템 초기화가 일어나기 전에 부트 ROM에 대한 어드레스 디코딩을 허용한다. 또한, CSO 신호의 출력

은 본 데이터 프로세서 상에 구현된 어느 다른 칩 선택 집적회로 핀과는 다르다. 시스템 리셋 동작 후에, CSO 집적회

로 핀은 모든 어드레스에 대해 어서트(assert)된다. 이와 같은 능력은 부트 ROM이 외부 어드레스 공간내의 임의의 

어드레스에 위치하도록 허용한다. CSO 집적회로 핀은 대응하는 CSMR(CSMRO)이 기록되는 상태에 의한 방법으로 

작동한다. 그 포인트까지, CSO의 포트 사이즈 및 내부 자동 확인 기능은 리셋 부정에서 샘플링된 다수의 집적회로 핀

상에 제공된 값에 따라 결정된다. 다음의 표 1은 CSO에 대응하는 칩 선택에 대한 포트 사이즈를 선택하는데 사용되

는 값을 나타낸다.

[표 1]

표 2는 데이터 프로세서(3)에서 내부 자동 확인 기능을 인에이블하거나 디스에이블하는 값을 나타낸다. CSO에 대해,

시스템 리셋시에, 판독 및 기록 전송 동작 모두는 인에이블되고 버스팅은 디스에이블된다.

[표 2]

도 12c에서, 대기 상태(WS[3:0])는 AA(자동 확인) 필드 또는 EMAA(외부 마스터 자동 확인) 필드가 논리값 1과 동

등한 경우에 유효하다. 유효한 경우에, WS[3:0] 필드는 전송 확인 발생되기 이전에 삽입될 다수의 대기 상태를 정의

한다. 내부 마스터 초기화 사이클에 대해서는, 만일 외부 전송 확인이 지시된 수의 대기 상태가 발생되기 전에 수신되

면, 외부 전송 확인은 상기 사이클을 종료시킬 것이다.

EMAA 필드는 대응하는 칩 선택 어드레스 공간과 '히트(hit)'하는 외부 마스터 초기화 사이클 중에 전송 확인의 구동

과 어서트(assert)를 제어한다. 만일 EMAA 필드가 논리값이 1이면, 메모리 제어기(804)로부터의 전송 확인은 출력

에 세트될 것이고 값 WS[3:0]에 의해 결정된 시간에 어서트(assert)된다. 외부 버스 마스터(205)로부터의 외부 전송

확인(TA) 종료는 디스에이블되어야 한다는 것을 유념하여야 한다. EMAA가 논리값이 0인 경우, 메모리 제어기(804)

로부터의 외부 전송 확인 신호는 외부 마스터 초기화 버스 사이클 중에는 구동되지 않고, 외부 버스 마스터(205)로부

터 외부 TA 종료가 제공되어야 한다.

AA 필드는 대응하는 칩 선택 어드레스 공간에서 히트하는 내부적으로 초기화된 버스 사이클 중에 내부 TA의 어서트

(assert)를 제어한다. 만일 AA 필드가 논리 값 1로 세트된다면, 내부 TA는 WS[3:0] 필드에 의해 결정된 시간에 어

서트(assert)될 것이다. 메모리 제어기(804)로부터의 전송 확인 신호는 모든 내부적으로 초기화된 사이클 중에 패키

지 집적회로 핀이 입력에 세트되게 전송된다. AA 필드가 논리값 0을 저장하는 경우, 내부 전송 확인은, 전송 확인 종

료가 외부 버스 마스터(205)로부터 수신될 때까지는, 발생되지 않을 것이다.

PS[1:0](포트 사이즈) 필드는 각각의 칩 선택과 관련된 데이터의 폭을 지정한다. PS 필드는, 데이터가 기록 사이클 

중에 어디에서 구동될 것인가 및 데이터가 판독 사이클 중에 어디에서 샘플링될 것인가를 결정한다. 예를 들어, 만일 

PS 필드가 2진값 00을 갖는다면, 프로그램된 포트 사이즈는 32 비트이고 데이터는 데이터[31:0]라는 라벨이 붙은 
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다수의 집적 회로 핀 상에서 샘플링되고 구동될 것이다. 만일 PS 필드가 2진값 01을 갖는다면, 프로그램된 포트 사이

즈는 8 비트이고 데이터는 단지 데이터[31:24]라는 라벨이 붙은 다수의 집적 회로 핀 상에서 샘플링되고 구동될 것

이다. 만일 PS 필드가 2진값 10을 갖는다면, 프로그램된 포트 사이즈는 16 비트이고 데이터는 단지 데이터[31:16]라

는 라벨이 붙은 다수의 집적 회로 핀 상에서 샘플링되고 구동될 것이다.

BRST(버스트 인에이블; Burst Enable) 필드는 각각의 칩 선택과 관련된 메모리의 '버스트 가능성(burstability)'을 

표시한다. 만일 BRST 필드가 논리값 1으로 세트되면, 요구된 전송 사이즈보다 작은 포트 사이즈까지의 모든 전송 또

는 상기의 요구된 전송 사이즈보다 작은 포트 사이즈로부터의 모든 전송은, '버스트'될 것이다. 예를 들어, 8 및 16 비

트 포트로의 롱워드(longword) 전송, 8 비트 포트로의 워드 전송 및 8, 16 및 32 비트 포트로의 라인 전송은 모두가 '

버스트'될 것이다. BRST 필드가 논리값 0을 갖는다면, 지정된 포트 사이즈보다 큰 모든 전송은 지정된 포트 사이즈보

다 크지 않은 개개의 비-버스트 전송으로 분리될 것이다.

ASET(어드레스 셋업 인에이블; Address Setup Enable) 필드는 어드레스 유효성의 지시자(indicator)와 관련된 칩 

선택의 어서트(assert)를 제어한다. ASET 필드가 논리값이 0이면, 칩 선택은 어드레스 버스상의 어드레스가 유효한 

경우에 어서트(assert)된다. ASET 필드가 논리값이 1이면, 칩 선택은 어드레스 버스상의 어드레스가 유효화된 한 사

이클 이후에 어서트(assert)된다.

WRAH(기록 어드레스 홀드 인에이블; Write Address Hold Enable) 필드는 칩 선택 기록 사이클 동안 칩 선택과 기

록 인에이블이 인에이블 어드레스 홀드 시간을 제어한다. WRAH 값이 논리값 0이면, 어드레스는 기록 동작의 실행중

의 임의의 여분의 사이클 동안에 보존되지 않는다. WRAH 필드가 논리값 1을 갖는다면, 어드레스는 기록 동작의 실

행중의 전송 확인이 어서트(assert)로 된 한 사이클 이후동안 보존된다.

RDAH(판독 어드레스 홀드 인에이블; Read Address Hold Enable) 필드는 칩 선택 판독 사이클 동안 칩 선택 신호가

어서트(assert)로 된 후 어드레스 홀드 시간을 제어한다. RDAH 값이 논리 0의 값이라면, 어드레스는 판독 동작의 실

행중의 임의의 여분의 사이클 동안에 보존되지 않는다. RDAH 필드가 논리값 1을 가지면, 어드레스는 전송 확인이 판

독 동작의 실행 중에 어서트(assert)로 된 한 사이클 이후 동안 보존된다.

WR(기록 인에이블; Write Enable) 필드는 기록 사이클시 칩 선택 및 기록 인에이블 신호의 어서트(assert)를 제어한

다. WR 필드가 0의 논리값을 가지면, 칩 선택 신호는 기록 동작의 실행 중에 활성화되지 않는다. WR 필드가 1의 논

리값을 가지면, 칩 선택 신호는 기록 동작의 실행 중에 활성화되지 않는다.

RD(판독 인에이블; Read Enable) 필드는 판독 사이클시 칩 선택 신호의 어서트(assert)를 제어한다. RD 필드가 0의 

논리값을 가지면, 칩 선택 신호는 판독 동작의 실행 중에 활성화되지 않는다. RD 필드가 1의 논리값을 가지면, 칩 선

택 신호는 판독 동작의 실행 중에 활성화되지 않는다.

다수의 제어 레지스터(810)는 DRAM 제어기 리프레쉬 레지스터(DCRR), DRAM 제어기 타이밍 레지스터(DCTR), 다

수의 DRAM 제어기 어드레스 레지스터(DCAR0-DCAR1), 다수의 DRAM 제어기 마스크 레지스터(DCMR0-DCMR1)

및 다수의 DRAM 제어기 제어 레지스터(DCCR0-DCCR1)를 포함한다.

DCCR은 도 13a에서 보다 상세히 도시된다. DRAM 제어기 리프레쉬 카운터 레지스터는 리프레쉬 사이클간의 다수의

시스템 클럭을 제어한다. 도 13a에서, 리프레쉬 카운트 필드(RC11-RC0)는 메모리 제어기(804)에 의한 리프레쉬 요

구에 관한 주파수를 제어한다. 리프레쉬 카운트 필드에 저장된 값은 리프레쉬 주기를 결정하기 위해 16 시스템 클럭

이 곱해진다.

도 13b에 보다 상세히 도시된 DCTR은 DRAM의 다수의 뱅크에 대한 DRAM 액세스를 위한 타이밍을 제어한다. 이 

레지스터에서의 필드는 메모리 제어기(804)에 의해 제공된 모든 타입의 DRAM 액세스에 대한 로우 어드레스 스트로

브(RAS) 및 컬럼 어드레스 스트로브(CAS) 버스를 변경한다. DCTR에서, 외부 마스터 DRAM 액세스중의 구동 어드

레스(DAEM) 필드는 외부 마스터에 의한 DRAM의 액세스 중에 모든 어드레스 라인 상에서 메모리 제어기(804)의 출

력 드라이버를 제어한다. 어드레스 신호를 출력하도록 구성된 어드레스 버스의 일부는 외부 마스터에 대한 로우 및 

컬럼 어드레스 멀티플렉싱을 제공하도록 구동될 수 있다. DAEM 필드는 DRAM으로의 내부적의 초기화된 액세스 중

에 어드레스의 구동에 영향을 미치지 않는다. 동작중에, DAEM 필드가 0의 논리값을 가지면, 어드레스 신호는 외부 

마스터 DRAM 엑세스 중에 구동되지 않는다. 역으로, DAEM 필드가 1의 논리값을 갖는다면, 어드레스 신호는 외부 

마스터 DRAM 액세스 중에 로우 및 컬럼 어드레스 멀티플렉싱을 제공하도록 구동된다.

EDO(확장 데이터 출력; Extended Data Out) 필드는 DRAM 뱅크에 EDO DRAM이 존재하는지를 그리고 페이지 모

드 액세스 중에 EDO 시간에 대한 CAS 버스를 어서트(assert)하도록 메모리 제어기(804)를 지시하는지를 지정한다. 

상기의 수순은 메모리 제어기(804)가 EDO DRAM에 의한 특정 CAS 타이밍을 이용하는 것을 허용한다.

RCD(RAS 대 CAS 지연) 필드는 RAS 신호의 어서트(assert)와 CAS 버스의 어서트(assert) 중에 다수의 시스템 클럭

을 제어한다. 이 필드는 페이지 및 논-페이지(non-page) 모드 액세스에 대해서만 유효하다. 이는 리프레쉬 사이클을

제어하지 않는다. RCD 필드가 0의 논리값을 가지면, RAS 신호는 CAS 버스의 어서트(assert)이전에 하나의 시스템 

클럭을 어서트(assert)할 것이다. RCD 필드가 1의 논리값을 갖는다면, RAS 신호는 CAS 버스의 어서트(assert) 이전

에 2개의 시스템 클럭을 어서트(assert)할 것이다.

RSH1-RSH0(논-페이지 모드 RAS 홀드 시간) 필드는 CAS 버스의 어서트(assert) 이후에 RAS 신호가 어서트(asser

t)로 된 상태를 유지하고 있는 시스템 클럭의 수를 제어한다. 이 필드는 논-페이지 모드 판독 및 기록 사이클 중에 RA

S 신호의 타이밍을 제어한다. 이 필드가 2진값 00을 갖는 경우, RAS 신호는 CAS 버스의 어서트(assert) 이후에 1과 

1/2 시스템 클럭을 부정할 것이다. 유사하게, 상기 필드가 2진값 01을 갖는 경우, RAS 신호는 CAS 버스의 어서트(as

sert) 이후에 2와 1/2 시스템 클럭을 부정할 것이다. 더욱이, 이 필드가 2진값 10을 갖는 경우, RAS 신호는 CAS 버스

의 어서트(assert) 이후에 3과 1/2 시스템 클럭을 부정할 것이다.
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CRP1-CRP0(논-페이지 모드 CAS-RAS 프리차지 시간) 필드는 버스 마스터가 백-투-백(back-to-back) DRAM 액

세스를 요구하는 경우 CAS 버스의 부정 이후에 RAS 신호가 부정으로 된 상태를 유지하는 시스템 클럭의 수를 제어

한다. CRP 필드가 2진값 00을 갖는 경우, RAS 신호는 CAS 버스의 부정 이후에 1과 1/2의 시스템 클럭을 어서트(ass

ert)할 것이다. 유사하게, CRP 필드가 2진값 01을 갖는 경우, RAS 신호는 CAS 버스의 부정 이후에 2와 1/2의 시스

템 클럭을 어서트(assert)할 것이다. 또한, CRP 필드가 2진값 10을 갖는 경우, RAS 신호는 CAS 버스의 부정 이후에 

3과 1/2의 시스템 클럭을 어서트(assert)할 것이다.

CAS(페이지 모드 컬럼 어드레스 스트로브 타이밍) 필드는 EDO 필드와 함께, 페이지 모드 DRAM 액세스 중에 CAS

가 액티브한 상태로 유지되는 최소한의 시스템 클럭 수를 제어한다. 표 3은 CAS와 EDO 필드 사이의 관계를 나타낸

다.

[표 3]

CP(CAS 프리차지 타이밍; CAS Prechsrge Timing) 필드는 EDO 필드와 함께, DRAM 액세스 이후에 CAS 버스가 

인액티브 상태로 유지되는 다수의 시스템 클럭을 제어한다. 이 필드는 페이지 모드의 판독 및 기록 사이클 이후에만 

CAS 버스 인액티브 타이밍을 제어한다. 표 4는 CP와 EDO 필드사이의 관계를 나타낸다.

[표 4]

CSR(RAS 리프레쉬 전의 CAS에 대한 CAS 셋업 시간; CAS Setup Time for CAS Before RAS Refresh) 필드는 리

프레쉬 사이클 중에만 CAS 버스의 어서트(assert)와 RAS 사이클의 어서트(assert) 사이의 시스템 클럭의 수를 제어

한다. CSR 필드가 0의 논리값을 갖는 경우, CAS 버스는 RAS 신호의 어서트(assert) 이전에 1 시스템 클럭을 어서트

(assert)할 것이다. CSR 필드가 1의 논리값을 갖는 경우, CAS 버스는 RAS 신호의 어서트(assert) 이전에 2 시스템 

클럭을 어서트(assert)할 것이다.

다수의 DRAM 제어기 어드레스 레지스터(DCAR)중의 대표적인 하나는 도 13c에 나타나 있다. 각각의 DRAM 제어기

어드레스 레지스터는 각각의 DRAM 뱅크에 전용의 메모리의 베이스 어드레스를 저장한다. 이 비트는 DRAM 뱅크가 

액세스되는지를 결정하기 위해 내부 어드레스 버스의 상위 비트와 비교된다.

다수의 DRAM 제어기 마스크 레지스터(DCMR)중의 대표적인 하나는 도 13d에 나타나 있다. 각각의 DCMR은 각각의

DRAM 뱅크에 대한 어드레스 마스크를 결정한다. 또한, 각각의 DCMR은 이 신호에 대해 허용되는 액세스의 타입의 

정의를 결정한다.

도 13d에서, BAM31 내지 BAM17로 라벨이 붙은 저장 로케이션은 베이스 어드레스 마스크를 나타낸다. 이 필드는 

어드레스 마스크 비트를 사용하여 각각의 DRAM 뱅크에 전용의 메모리의 블록을 정의한다. 베이스 어드레스 마스크 

비트는 논리적으로 반전되며 앞서 언급된 DCAR에 저장된 베이스 어드레스의 상위 비트와 내부 어드레스 버스의 상

위 비트로 'AND' 된다. 이 2개의 값은 다음으로 DRAM 뱅크 어드레스 공간이 액세스되고 있는지를 결정하기 위해서 

비교된다. 베이스 어드레스 마스크 비트 중 하나가 논리값 1이면, 이 비트는 DRAM 뱅크 어드레스 디코드 동작에서 

디스에이블된다. 베이스 어드레스 마스크 비트중 하나가 논리값 0이면, 내부 어드레스 버스로부터 대응하는 어드레스

비트는 적절한 디코드 어드레스를 결정하기 위해 DCAR내의 대응하는 비트와 비교된다. SC, SD, UC 및 UD로 라벨

이 붙은 DCMR 비트는 특정 어드레스 공간을 마스크하고 특정 어드레스 공간 또는 공간들에 DRAM 뱅 크를 배치한

다. 디스에이블되는 어드레스 공간에서, 상기 어드레스 공간내의 로케이션으로의 액세스는 논-DRAM 외부 버스 액

세스가 되어 어떠한 DRAM도 활성화되지 않는다. 어드레스 공간 마스크 비트는 슈퍼바이저 코드 어드레스 공간 마스

크(SC), 슈퍼바이저 데이터 어드레스 공간 마스크(SD), 사용자 코드 어드레스 공간 마스크(UC) 및 사용자 데이터 어

드레스 공간 마스크(UD)를 포함한다. DCMR내의 어드레스 공간 마스크 비트 중의 하나가 논리값이 1이면, 대응하는 

어드레스 공간은 DRAM 활성화 및 동작에서 디스에이블된다. 만일 어드레스 공간이 대응하는 어드레스 공간 마스크 

비트가 어서트(assert)되는 경우에 엑세스되면, 어떠한 DRAM 활성화도 발생하지 않을 것이고, 외부 논-DRAM 사이

클이 발생된다. DCMR내의 어드레스 마스크 비트 중 하나가 논리값이 0이면, 대응하는 어드레스 공간은 DRAM 동작

에 대해 인에이블된다. DRAM을 사용하는 액세스는 이 어드레스 공간에 대해 발생할 수 있다.

도 13e는 DRAM 제어기 제어 레지스터(DCCR)를 나타낸다. 각각의 DCCR은 포트 사이즈, 페이지 사이즈, 페이지 모

드 및 데이터 처리 시스템에서 구현된 각각의 DRAM 뱅크의 활성화를 제어하는데 사용된다. DCCR에서, PS[1:0](포

트 사이즈) 필드는 DRAM 어드레스 공간과 관련된 데이터 폭을 지정한다. 상기 PS 필드가 2진값 00을 갖는 경우, 프

로그램된 포트 사이즈는 32 비트이고 데이터는 데이터[31:0]로 라벨이 붙은 다수의 집적 회로 핀 상에서 샘플링되고

구동될 것이다. 만일 PS 필드가 2진값 01을 갖는 경우, 프로그램된 포트 사이즈는 8 비트이고 데이터는 단지 데이터[
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31:24]로 라벨이 붙은 다수의 집적 회로 핀 상에서 샘플링되고 구동될 것이다. 만일 PS 필드가 2진값 10을 갖는 경우

, 프로그램된 포트 사이즈는 16 비트이고 데이터는 단지 데이터[31:16]로 라벨이 붙은 다수의 집적 회로 핀 상에서 

샘플링되고 구동될 것이다. 만일 PS 필드가 2진값 11을 갖는 경우, 프로그램된 포트사이즈는 16 비트이고, 데이터는 

단지 데이터[31:16]로 라벨이 붙은 다수의 집적회로 핀 상에서 샘플링되고 구동될 것이다.

BPS[1:0] 뱅크 페이지 사이즈 필드는 페이지 모드 DRAM이 사용되는 경우 각각의 DRAM 뱅크에 대한 페이지 사이

즈를 정의한다. BPS 필드가 2진값 00을 갖는 경우, 페이지 사이즈는 512 바이트 페이지로 정의된다. BPS 필드가 2

진값 01을 갖는 경우, 페이지 사이즈는 1K바이트 페이지로 정의된다. 유사하게, BPS 필드가 2진값 10을 갖는 경우, 

페이지 사이즈는 2 K바이트 페이지로 정의된다.

포트 사이즈(PS[1:0])와 뱅크 페이지 사이즈(BPS[1:0])는 DRAM 사이클의 컬럼 어드레스 페이스(column address 

phase) 중에 어드레스 버스의 멀티플렉싱을 결정하기 위해 함께 사용된다. 포트 사이즈와 뱅크 사이즈의 모든 조합에

대한 어드레스 버스 멀티플렉싱은 도 14a 내지 도 14c에 나타나 있다.

PM[1:0](페이지 모드 선택; Page Mode Select) 필드는 각각의 DRAM 뱅크에 대해 허용된 페이지 모드 액세스의 타

입을 선택한다. PM 필드가 2진값 00을 갖는 경우, 어떠한 페이지 모드 액세스도 허용되지 않는다. PM 필드가 2진값 

01을 갖는 경우, 페이지 모드 액세스는 버스트 액세스 시에 허용된다. 또한, PM 필드가 2진값 11을 갖는 경우, 동작

에 있어서 통상의 페이지 모드가 허용된다.

WR(기록 인에이블; Write Enable) 필드는 기록 사이클에 대한 DRAM 제어 신 호의 어서트(assert)를 제어한다. WR 

필드가 논리값 0을 갖는 경우, DRAM 제어 신호는 기록 동작 중에 활성화되지 않는다. WR 필드가 논리값 1을 갖는 

경우, DRAM 제어 신호는 기록 동작 중에 활성화된다.

RD(판독 인에이블; Read Enable) 필드는 판독 사이클에 대한 DRAM 제어 신호의 어서트(assert)를 제어한다. RD 필

드가 논리값 0을 갖는 경우, DRAM 제어 신호는 판독 동작 중에 활성화되지 않는다. RD 필드가 논리값 1을 갖는 경우

, DRAM 제어 신호는 판독 동작 중에 활성화된다.

작동에 관한 기술

도 2에서 나타난 바와 같이, 본 발명의 작동 중에, 외부 버스 마스터(205)는 외부 멀티플렉서를 사용하지 않고 또는 

선행 기술의 데이터 처리 시스템에 의해 요구된 어느 다른 외부 회로를 사용하지 않고 데이터 프로세서(3)의 내부의 

메모리 제어기를 사용하여 DRAM(207)에 액세스할 수 있다. 본 발명은 외부 멀티플렉서, 그리고 심지어 데이터 프로

세서(3)내의 내부적으로 DRAM의 로우 및 컬럼 어드레스를 멀티플렉싱하는 독자적인 회로와 기술을 구현함으로서 

외부 마스터 초기화 DRAM 액세스 중에 외부 멀티플렉싱 제어를 제공하기 위한 전용의 집적 회로 핀에 대한 필요성

을 제거한다.

이러한 외부 액세스 중에, 외부 버스 마스터(205)는 전송 개시(TS) 신호, 사이즈 버스 및 판독/기록(R/ ) 신호를 

본 발명의 데이터 프로세서(3)에 어서트(assert)함으로서 데이터 전송 동작을 개시한다. 외부 버스 마스터(205)는 어

드레스 값을 데이터 프로세서(3)에 또한 제공한다. 초기의 타이밍 사이클 중에, TS, R/ , 사이즈 및 어드레스 신

호를 포함하는 액세스 정보는 본 발명에 관한 데이터 프로세서(3)에서 구현된 메모리 제어기(도 2에서는 도시되지 않

음)에 의해 저장된다. TS 신호의 어서트(assert) 이후의 차후의 타이밍 사이클 중에, 외부 버스 마스터(205)는 어드레

스 버스를 트리-스테이트(tri-state)로 한다. 동일한 타이밍 사이클 중에, 데이터 프로세서(3)에서 구현된 메모리 제

어기는 앞서 언급한 어드레스 값을 외부 어드레스 버스 상에 보강하기를 시작하여 RAS(로우 어드레스 스트로브) 신

호를 어서트(assert)한다. 다수의 프로그램 가능한 제어 비트에 의해 결정된 적절한 시점에서, 메모리 제어기는 그후 

컬럼 어드레스를 제공하고 CAS 신호를 어서트(assert)한다. 본 발명의 동작에 관한 이 양태는 이어서 첨부 도면과 관

련하여 보다 상세히 기술될 것이다.

더욱이, 본 발명은 외부 버스 마스터(205)가 데이터 프로세서(3)의 내부의 메모리 제어기에 의해 발생된 내부 칩 선택

및 기록 인에이블 신호를 사용하는 경우, 칩 선택 및 기록 인에이블 신호의 외부 발생을 제공하기 위한 필요성을 제거

한다. 사용자는 외부 마스터 칩 선택 액세스가 내부 마스터 액세스와 동일하게 되도록 데이터 프로세서(3)를 프로그

램할 수 있거나, 또는 외부에서 발생된 전송 확인을 사용하기 위해 내부 또는 외부 마스터 액세스를 프로그램할 수 있

다. 이와 같이, 사용자는 여전히 내부 칩 선택 및 기록 인에이블 발생 로직을 사용하면서도, 내부 전송 확인 로직을 턴

오프하고 외부 전송 확인 로직을 추가할 수가 있다. 내부 전송 확인 로직은 다른 마스터에 의한 사용에 관계없이, 내부

또는 외부 마스터 초기화 사이클을 위해 턴 오프될 수 있다. 이 특징은 칩 선택 베이스에 따라 사용자 가 프로그램 가

능하다. 본 발명의 양태에 의해 제공된 유연성은 사용자가 외부 칩 선택 및 기록 인에이블 로직이 필요 없이도 외부 

마스터 액세스의 다른 타이밍을 보상하도록 허용한다. 따라서, 오버헤드가 보존되어 효율성이 본 발명의 상기 실시예

에서 증가된다.

또한, 본 발명에 관한 회로와 방법은 외부 버스 마스터(205)가 외부 제어 회로를 추가하지 않고 내부 마스터(데이터 

프로세서(3))와 다른 수의 대기 상태를 사용하여 칩 선택 가능한 장치에 액세스하도록 허용한다. 외부 마스터가 데이

터 프로세서(3)의 내부의 칩 선택 회로를 사용하고 내부 마스터와 다른 수의 대기 상태를 사용하여, 메모리에 액세스

하도록 하기 위해, 본 발명은 레지스터 비트가 프로그램되도록 허용하여 내부 칩 선택 회로는 외부 액세스 중에 전송 

확인 신호를 어서트(assert)하지 않을 것이다. 따라서, 외부 액세스 중에, 데이터 프로세서(3)의 칩 선택 로직은 내부

에서 발생된 칩 선택 및 기록 인에이블 신호를 부정하기 전에 외부에서 발생된 전송 확인 신호를 대기할 것이다. 본 

발명의 이 양태는 내부 및 외부 마스터 사이의 대기 상태의 수가 다른 경우에 요청되는 외부 회로의 양을 감소시킨다.

비록 본 발명에 의해 구현된 독자적인 회로와 기술은 이후에 보다 상세히 논의될 것이지만, 본 발명의 동작에 관한 일

반적인 기술은 이제 제공될 것이다.

도 3은 데이터 프로세서(3)를 보다 상세히 나타낸다. 데이터 프로세서(3)의 동작 중에, 코어(9)는 CPU(2), MMU/제

어기(4) 및 메모리(6)를 접속하기 위해 K-버스(25)를 사용한다. 본 발명의 실시예에서, K-버스(25)는 고속이며 단일 
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사이클의 액세스 버스이다. 메모리(6)는 RAM, ROM, 캐쉬 블록, FLASH 메모리, 내부 DRAM 및 그것의 임의의 조합

을 포함할 수 있다. 모든 다른 시스템의 모듈과 주변장치는 M-버스(23)를 통해 코어(9)에 연결된다. M-버스(23)는 

다수의 버스 마스터중 하나에 의해 개시된 데이터 전송을 실행하는데 사용되는 내부 멀티 마스터 버스이다. 시스템 

버스 제어기(8)는 다수의 기능을 제공한다. 시스템 버스 제어기(8)는 내부 M-버스(23)와 외부 E-버스 사이의 인터페

이스를 제공한다. 또한, 시스템 버스 제어기(8)는 S-버스 상에서 모든 데이터 전송을 제어하는 초점(focal point)으로

작용한다. S-버스는 타이머와 시리얼 통신 채널과 같은 슬레이브 주변 모듈(12와 13)을 데이터 프로세서(3)에 접속

하는데 사용된다.

본 발명에서, 코어(9)는 성능을 최대화하기 위해 고속, 단일 사이클의 K-버스(25)와 상호 접속된다. 이 고속 버스에 

직접 연결되지 않은 전송에 대해, M-버스(23)는 코어(9) 및 마스터 모듈(14)과 같은 임의의 내부 버스 마스터로부터

의 대역폭을 제공한다. 시스템 버스 제어기(8)는 내부 M-버스(23)와 외부 E-버스 사이의 접속을 제공하며, 또한 슬

레이브 모듈(12와 13)과 같은 슬레이브 주변 모듈에 대해서 보다 저렴하고, 보다 낮은 대역폭의 S-버스에 의해 모든 

데이터 전송을 위한 제어 기능을 제공한다.

도 2의 소자(205)와 같은, 외부 버스 마스터가 데이터 프로세서(3)의 내부 제어 메카니즘을 통해 외부 메모리를 제어

하도록 허용하는 DRAM 제어기는 시스템 버스 제어기(8)내에서 구현된다. 일부의 시스템 버스 제어기(8)는 도 4에서

보다 상세히 나타난다.

데이터 처리 시스템(202)의 칩 선택 가능한 장치의 액세스 동작 중에, 외부 버스 마스터(205)(도 2에 도시됨)는, TS(

전송 개시) 신호를 어서트(assert)함으로서, 원하는 데이터에 대응하는 적절한 어드레스 값을 제공함으로서, 데이터

값이 판독되가나 또는 기록되는지를 표시하는 R/ 신호를 제공함으로서, 그리고 사이즈 버스를 제공함으로서 데

이터 전송 요구를 시작한다. 본 발명을 구현하는데 사용되는 흐름도와 회로의 보다 상세한 설명을 위해 도 4와 도 5를

언급해보자.

TS 신호, 어드레스 값, R/ 신호 및 사이즈 버스가 외부 버스 마스터(205)로부터 출력된 경우, 이들은 디코드 및 

어드레스 발생 회로(808)(도 4에 도시됨)에 저장된다. 버스 중재 회로(806)(도 4에 도시됨)는 데이터 프로세서(3)가 

E-버스를 제어할 수 있는 때를 결정한다. BG 및 BD 신호가 부정되는 경우, 외부 장치는 E-버스를 제어할 수 있으며 

버스 중재 회로(806)는 마스터 신호를 어서트(assert)한다. BD는 내부 마스터가 E-버스를 구동하고 있

지 않다는 것을 나타내기 위해 버스 중재 회로(806)에 의해 부정될 것이다. BR은 내부 마스터가 E-버스의 지배(mast

ership)를 필요로 하는 경우에 어서트(assert)된다. 따라서, 외부 버스 마스터(205)가 DRAM(207) 또는 메모리(206)

로의 액세스가 희망되는 것을 나타내기 위해 적절한 제어 신호를 어서트(assert)하는 경우, 버스 중재 회로(806)는 B

G 신호의 값을 조사하고 이것이 부정되었는지를 결정하고, 다음으로 버스 중재 회로(806)는 상기 마스터

신호를 어서트(assert)한다. 이전에 언급한 바와 같이, 상기 마스터 신호는 메모리 제어기(804)와 디코드

및 어드레스 발생 회로(808) 양자에 제공된다.

다음으로, 디코드 및 어드레스 발생 회로(808)는 전송 개시(TS) 신호가 외부 버스 마스터(205)에 의해 어서트(assert

)되었는지를 결정한다. 만일 TS 신호가 어서트(assert)되었다면, 디코드 및 어드레스 발생 회로(808)는 어드레스 값, 

R/ 신호 그리고 데이터 시스템(202)내의 장치가 액세스될 것인가를 결정하는 사이즈 버스를 디코드한다. 디코드

및 어드레스 발생회로(808)는 그것에 제공된 어드레스가 DRAM(207)내의 메모리 로케이션으로 액세스하는 것을 나

타내기 위하여 DRAM_히트(DRAM_hit) 신호를 어서트(assert)한다. 유사하게, 디코드 및 어드레스 발생 회로(808)는

그것에 제공된 어드레스가 메모리(206)와 같은 칩 선택 가능한 외부 장치로 액세스하는 것을 나타내기 위해, CS_히

트 신호를 어서트(assert)한다. 메모리(206)만이 본 발명의 실시예에서 나타나 있지만, 다른 칩 선택 가능한 장치도 

메모리(206) 이외에 또는 그것을 대신하여 구현될 수 있다는 점을 이해하여야 한다. 다수의 칩 선택 가능한 장치를 포

함하는 시스템에 있어서, CS_히트 신호는 임의의 이 장치가 액세스되는 경우에, 어드레스가 디코드 및 어드레스 발생

회로(808)에 제공되는지를 나타내도록 어서트(assert)될 것이다. 또한, 메모리(206)는 SRAM, ROM, EEPROM, EPR

OM, FLASH, 또는 시리얼 인터페이스 또는 타이머와 같은 임의의 칩 선택 가능한 장치와 같은 임의의 타입의 외부 

메모리로서 구현될 수 있다.

외부 마스터에 의한 DRAM 액세스

도 5는 외부 버스 마스터(205)에 의한 DRAM(207)의 액세스에 대해 이후에 기 술하는 동안 언급되어야 한다.

만일 DRAM_히트 신호가 DRAM(207)내의 메모리 로케이션이 액세스되었는지를 나타내도록 어서트(assert)되면, 메

모리 제어기(804)는 다음으로 제어 레지스터(810)의 DCTR 레지스터(도 13b에서 도시됨)내의 DAEM(Drive Addres

s during External Master DRAM accesses) 비트가 외부 버스 마스터(205)에 의한 DRAM(207)의 액세스 중에 모

든 어드레스 라인 상에 메모리 제어기(804)의 출력 드라이버를 인에이블하기 위해 외부 사용자에 의해 프로그램되었

는지를 결정한다. 만일 DAEM 필드가 세트되면(본 발명의 실시예에서는 논리값 1로 세트됨), 메모리 제어기(804)는 

디코드 및 어드레스 발생 회로(808)가 E-버스의 어드레스 버스의 일부로부터 로우 어드레스를 나타내는 어드레스를 

구동하게 한다. 1/2의 타이밍 사이클 이후에, RAS 신호는 메모리 제어기(804)에 의해 어서트(assert)된다. 다음으로,

DCTR내의 RCD 필드에 의해 결정된 시간의 한 주기 이후에, 디코드 및 어드레스 발생 회로(808)는 E-버스의 어드레

스 부분으로부터 도 14a 내지 도 14c에 기술된 바와 같은 디코드 및 어드레스 발생 회로(808)에 의해 형성된 컬럼 어

드레스를 나타내는 새로운 어드레스를 구동시킨다. 1/2의 타이밍 사이클 이후에, CAS 버스는 메모리 제어기(804)에 

의해 어서트(assert)된다. 또한, 이것이 DRAM(207)의 기록 액세스이면, DRAMW 신호는 어서트으로 되고 이것이 D

RAM(207)의 판독 액세스이면 DRAMW 신호는 부정된다. 또한, 메모리 제어기(804)는 DRAM(207)의 액세스가 완료

되는 경우, TA(전송 확인; Transfer Acknowledg) 신호를 외부 버스 마스터에 어서트(assert)한다.

도 6 내지 도 9는 본 발명의 여러 실시예에서 메모리 제어기(804)에 의해 구현된 타이밍을 나타내는 타이밍도를 제공
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한다.

도 6은 DRAM(207)이 먼저 기록되고 다음으로 판독되며, 제공된 어드레스 값이 구동되어야 하는지를 나타내도록 제

어 레지스터(810)의 DCTR 내의 DAEM 필드가 어서트(assert)되는 본 발명의 제 1 실시예를 나타낸다. 도 6에서, Cl

k(Clock) 신호가 제공된다. 데이터 처리 시스템 내에서, 클럭 신호의 발생, 사용 및 라우팅은 기술상 잘 공지되어 있으

므로 보다 상세히 논의하지 않을 것이다. 도 6에서 나타난 바와 같이, 외부 버스 마스터(205)는 제 1 타이밍 사이클 

중에 어드레스 값, 전송 개시(TS) 신호, R/ 신호 및 사이즈 버스를 데이터 프로세서(3)에 제공한다. 이 타이밍 예

의 제 1 부분에서, R/ 신호는 데이터 프로세서(3)가 DRAM(207)에 데이터 값을 기록하고 있는지를 나타내기 위

해 부정된다는 점을 주의하라.

외부 버스 마스터(205)가 어드레스 값을 전송한지 한 타이밍 사이클 이후에, 외부 버스 마스터(205)는 TS 신호를 부

정하며, 어드레스를 트리-스테이트(tri-state)로 하며 기록되는 데이터를 구동한다.

TS 신호가 부정된지 한 타이밍 사이클 이후에, 일부의 시스템 버스 제어기(8)의 디코드 및 어드레스 발생 회로(808)

는, DRAM(207)에서 메모리 로케이션으로의 액세스에 필요한 로우 어드레스처럼, 외부 버스 마스터(205)에 의해 이

전에 구동된 어드레스를 출력한다. 디코드 및 어드레스 발생 회로(808)가 DRAM(207)에 어드레스를 제공하는 경우, 

메모리 제어기(804)는 또한 기록 동작이 실행되고 있다는 것을 나타내기 위해 DRAMW 신호를 어서트(assert)한다. 

1/2 타이밍 사이클 이후에, 메모리 제어기(804)는 그것에 제공되고 있는 어드레스가 로우 어드레스라는 것을 DRAM(

207)에 나타내기 위해 RAS 신호를 어서트(assert)한다.

어드레스가 한 타이밍 사이클 동안 제공된 후, 디코드 및 어드레스 발생 회로(808)는, DRAM(207)에 로우 어드레스

가 제공된 동일한 집적회로 핀을 통하여, 일부가 컬럼 어드레스인 새로운 어드레스 값을 DRAM(207)에 제공한다. 1/

2의 타이밍 사이클 이후에, 디코더 및 어드레스 발생 회로(808)가 새로운 어드레스 값을 제공한 후, 메모리 제어기(80

4)는 그것에 제공된 어드레스가 컬럼 어드레스라는 것을 DRAM(207)에 나타내기 위해 CAS 버스를 어서트(assert)

한다.

1/2의 타이밍 사이클 이후에, 메모리 제어기(804)는 버스 액세스의 종료를 나타내기 위해 외부 버스 마스터(205)에 

TA 신호를 어서트(assert)한다.

TA 신호가 어서트(assert)된지 한 타이밍 사이클 이후에, 메모리 제어기(805)는 RAS 신호, CAS 버스, TA 신호를 부

정한다. 또한, DRAM(207)에 제공된 어드레스 및 데이터 값은 트리-스테이트(tri-state)로 된다.

다음으로, DRAM 판독 동작은 실행되고, 이것의 타이밍은 도 6에 나타난다. 도 6에서 나타난 바와 같이, 외부 버스 마

스터(205)는 어드레스 값, 전송 개시(TS)신호, R/ 신호 및 사이즈 버스를 제 1 타이밍 사이클 동안에 데이터 프

로세서(3)에 제공한다. 상기 타이밍 예의 제 1 부분에서, R/ 신호는 데이터 프로세서(3)가 DRAM(207)으로부터 

데이터 값을 판독하고 있는지를 나타내기 위해 어서트(assert)된다는 점을 주의해야 한다.

외부 버스 마스터(205)가 어드레스 값을 전송한지 한 타이밍 사이클 이후에, TS 신호는 부정되고 어드레스 버스는 

외부 버스 마스터(205)에 의해 트리-스테이트(tri-state)로 된다.

TS 신호가 부정된지 한 타이밍 사이클 이후에, 일부의 시스템 버스 제어기(8)의 디코드 및 어드레스 발생 회로(808)

는 DRAM(207)에서 메모리 위치를 액세스하는데 필요한 로우 어드레스처럼 외부 버스 마스터(205)에 의해 사전에 

구동되는 어드레스 값을 출력한다. 디코드 및 어드레스 발생회로(808)가 어드레스를 DRAM(207)에 제공하는 경우, 

메모리 제어기(804)는 판독 동작이 실행되고 있는지를 나타내기 위해 DRAMW 신호를 부정한다.

디코드 및 어드레스 발생 회로(808)가 어드레스를 제공한지 1/2의 타이밍 사이클 이후에, 메모리 제어기(804)는 이

것에 제공되고 있는 어드레스가 로우 어드레스인지를 DRAM(207)에 나타내기 위해 RAS 신호를 어서트(assert)한다.

어드레스가 한 타이밍 사이클동안 제공된 후, 디코드 및 어드레스 발생 회로(808)는 DRAM(207)에 로우 어드레스가 

제공된 동일한 집적회로 핀을 통하여, 일부가 컬럼 어드레스인 새로운 어드레스 값을 DRAM(207)에 제공한다.

디코드 및 어드레스 발생 회로(808)가 새로운 어드레스를 제공한지 1/2의 타이밍 사이클 이후에, 메모리 제어기(804

)는 그것에 제공되고 있는 어드레스가 컬럼 어드레스인지를 DRAM(207)에 나타내기 위해 CAS 버스를 어서트(asser

t)한다.

1/2의 타이밍 사이클 이후에, 메모리 제어기(804)는 버스 액세스의 종료를 나타내기 위해 TA 신호를 어서트(assert)

한다. TA 신호가 먼저 부정되면, E-버스를 통해 DRAM(207)에 제공된 데이터는 유효하고 에러 없이 외부 버스 마스

터(205)에 의해 사용될 수 있다.

TA 신호가 한 클럭 사이클 이후에 어서트(assert)되는 경우, RAS 신호, CAS 버스, TA 신호는 부정된다. 또한, 메모

리 제어기(804)에 의해 제공된 어드레스와 DRAM(207)에 의해 제공된 데이터는 트리-스테이트(tri-state)로 된다.

도 7은 DRAM(207)이 먼저 기록되고 다음으로 판독되며, 제공된 어드레스 값이 구동되어야 하는지를 나타내도록 제

어 레지스터(810)의 DCTR 내의 DAEM 필드가 어서트(assert)되는 본 발명의 제 2 실시예를 나타낸다. 도 7에서, Cl

k(Clock) 신호가 제공된다. 데이터 처리 시스템 내에서 클럭 신호의 발생, 사용 및 라우팅은 기술상 잘 공지되어 있으

므로 보다 상세히 논의하지 않을 것이다. 도 7에서 나타난 바와 같이, 외부 버스 마스터(205)는 제 1 타이밍 사이클 

중에, 어드레스 값, 전송 개시(TS) 신호, R/ 신호 및 사이즈 버스를 데이터 프로세서(3)에 제공한다. 이 타이밍 예

의 제 1 부분에서, R/ 신호는 데이터 프로세서(3)가 DRAM(207)에 데이터 값을 기록하고 있는지를 나타내기 위

해 부정된다는 점을 주의하라.

외부 버스 마스터(205)가 어드레스 값을 전송한지 한 타이밍 사이클 이후에, 외부 버스 마스터(205)는 TS 신호를 부

정하며, 어드레스를 트리-스테이트(tri-state)로 하며 기록되는 데이터를 구동한다.

TS 신호가 부정된지 한 타이밍 사이클 이후에, 일부의 시스템 버스 제어기(8)의 디코드 및 어드레스 발생 회로(808)

는, DRAM(207)에서 메모리 로케이션으로의 액세스에 필요한 로우 어드레스처럼, 외부 버스 마스터(205)에 의해 이
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전에 구동된 어드레스를 출력한다. 디코드 및 어드레스 발생 회로(808)가 DRAM(207)에 어드레스를 제공하는 경우, 

메모리 제어기(804)는, 기록 동작이 실행되고 있다는 것을 나타내기 위해 DRAMW 신호를 또한 어서트(assert)한다. 

1/2 타이밍 사이클 이후에, 메모리 제어기(804)는 그것에 제공되고 있는 어드레스가 로우 어드레스라는 것을 DRAM(

207)에 나타내기 위해 RAS 신호를 어서트(assert)한다.

어드레스가 한 타이밍 사이클 동안 제공된 후, 디코드 및 어드레스 발생 회로(808)는, DRAM(207)에 로우 어드레스

가 제공된 동일한 집적회로 핀을 통하여, 일부가 컬럼 어드레스인 새로운 어드레스 값을 DRAM(207)에 제공한다. 1/

2의 타이밍 사이클 이후에, 디코더 및 어드레스 발생 회로(808)가 새로운 어드레스 값을 제공한 후, 메모리 제어기(80

4)는 그것에 제공된 어드레스가 컬럼 어드레스라는 것을 DRAM(207)에 나타내기 위해 CAS 버스를 어서트(assert)

한다.

1/2의 타이밍 사이클 이후에, 메모리 제어기(804)는 버스 액세스의 종료를 나타내기 위해 외부 버스 마스터(205)에 

TA 신호를 어서트(assert)한다.

TA 신호가 어서트(assert)된지 한 타이밍 사이클 이후에, 메모리 제어기(804)는 CAS 버스 및 TA 신호를 부정한다. 

또한, DRAM(207)에 제공된 어드레스 및 데이터 값은 트리-스테이트(tri-state)로 된다. RAS 신호는 페이지 상의 연

속적인 어드레스가 액세스되는 동안 어서트(assert)된 상태를 유지한다는 점을 주의하라. RAS 신호는,

현재의 DRAM 뱅크에 대한 어드레스가 동일한 페이지 또는 로우 상에 있지 않을 때까지(1),

다른 DRAM 뱅크로의 액세스가 발생할 때까지(2), 또는

리프레쉬 동작이 발생할 때까지(3) 어서트(assert)된 상태를 유지한다.

다음으로, DRAM의 판독 동작은 실행되고, 그것의 타이밍은 도 7에 나타난다. 도 7에서 나타난 바와 같이, 외부 버스 

마스터(205)는 어드레스 값, 전송 개시(TS)신호, R/ 신호 및 사이즈 버스를 제 1 타이밍 사이클 중에 데이터 프

로세서(3)에 제공한다. 이 타이밍 예의 제 1 부분에서, R/ 신호는 데이터 프로세서(3)가 DRAM(207)으로부터 데

이터를 판독하고 있는지를 나타내기 위해 어서트(assert)된다는 점을 주의해야 한다.

외부 버스 마스터(205)가 어드레스 값을 전송한지 한 티이밍 사이클 이후에, TS 신호는 부정되고 어드레스 버스는 

외부 버스 제어기(205)에 의해 트리-스테이트(tri-state)로 된다.

TS 신호가 부정된지 한 타이밍 사이클 이후에, 디코드 및 어드레스 발생 회로(808)는 일부가 컬럼 어드레스인 새로운

어드레스 값을, DRAM(207)에 로우 어드레스가 제공된 동일 집적 회로 핀을 통하여, DRAM(207)에 제공한다.

디코드 및 어드레스 발생 회로(808)가 새로운 어드레스를 제공한지 1/2의 타이밍 사이클 이후에, 메모리 제어기(804

)는 그것에 제공되고 있는 어드레스가 컬럼 어드레스인지를 DRAM(207)에 나타내기 위해 CAS 버스를 어서트(asser

t)한다.

1/2의 타이밍 사이클 이후에, 메모리 제어기(804)는 버스 액세스의 종료를 나타내기 위해 TA 신호를 어서트(assert)

한다. TA 신호가 먼저 부정되면, E-버스를 통해 DRAM(207)에 제공된 데이터는 유효하고 에러 없이 외부 버스 마스

터(205)에 의해 사용될 수 있다. TA 신호가 한 클럭 사이클 이후에 어서트(assert)되는 경우, CAS 버스 및 TA 신호

는 부정된다. 또한 메모리 제어기(804)에 의해 제공된 어드레스와 DRAM(207)에 의해 제공된 데이터는 트리-스테이

트(tri-state)로 된다.

도 8은 DRAM(207)이 먼저 기록되고 다음으로 판독되며, 제공된 어드레스 값이 구동되어야 하는지를 나타내도록 제

어 레지스터(810)의 DCTR 내의 DAEM 필드가 어서트(assert)되는 본 발명의 제 2 실시예를 나타낸다. 도 8에서, Cl

k(Clock) 신호가 제공된다. 데이터 처리 시스템 내에서 클럭 신호의 발생, 사용 및 라우팅은 기술상 잘 공지되어 있으

므로 보다 상세히 논의하지 않을 것이다.

도 8에서 나타난 바와 같이, 외부 버스 마스터(205)는 제 1 타이밍 사이클중에 어드레스 값, 전송 개시(TS) 신호, R/ 

신호 및 사이즈 버스를 데이터 프로세서(3)에 제공한다. 상기 타이밍 예의 제 1 부분에서, R/ 신호는 데이터

프로세서(3)가 DRAM(207)에 데이터 값을 기록하고 있는지를 나타내기 위해 부정된다는 점을 주의하라.

외부 버스 마스터(205)가 어드레스 값을 전송한지 한 타이밍 사이클 이후에, 외부 버스 마스터(205)는 TS 신호를 부

정하며, 어드레스를 트리-스테이트(tri-state)로 하며 기록되는 데이터를 구동한다. TS 신호가 부정되는 경우, 일부

의 시 스템 버스 제어기(8)의 디코드 및 어드레스 발생 회로(808)는, DRAM(207)에서 메모리 로케이션으로의 액세스

에 필요한 로우 어드레스처럼, 외부 버스 마스터(205)에 의해 구동된 어드레스를 보강한다. 디코드 및 어드레스 발생 

회로(808)가 DRAM(207)에 어드레스를 제공하는 경우, 메모리 제어기(804)는, 기록 동작이 실행되고 있다는 것을 나

타내기 위해 DRAMW 신호를 또한 어서트(assert)한다. 1/2 타이밍 사이클 이후에, 메모리 제어기(804)는 그것에 제

공되고 있는 어드레스가 행 어드레스라는 것을 DRAM(207)에 나타내기 위해 RAS 신호를 어서트(assert)한다.

어드레스가 한 타이밍 사이클 동안 제공된 후, 디코드 및 어드레스 발생 회로(808)는, DRAM(207)에 로우 어드레스

가 제공된 동일한 집적회로 핀을 통하여, 일부가 컬럼 어드레스인 새로운 어드레스 값을 DRAM(207)에 제공한다. 1/

2의 타이밍 사이클 이후에, 디코더 및 어드레스 발생 회로(808)가 새로운 어드레스 값을 제공한 후, 메모리 제어기(80

4)는 그것에 제공된 어드레스가 컬럼 어드레스라는 것을 DRAM(207)에 나타내기 위해 CAS 버스를 어서트(assert)

한다.

1/2의 타이밍 사이클 이후에, 메모리 제어기(804)는 버스 액세스의 종료를 나타내기 위해 외부 버스 마스터(205)에 

TA 신호를 어서트(assert)한다.

TA 신호가 어서트(assert)된지 한 타이밍 사이클 이후에, 메모리 제어기(804)는 RAS 신호, CAS 버스 및 TA 신호를

부정한다. 또한, DRAM(207)에 제공된 어드레스 및 데이터 값은 트리-스테이트(tri-state)로 된다.

다음으로, DRAM 판독 동작이 실행되고, 그것의 타이밍은 도 8에 나타난다. 도 8에서 나타난 바와 같이, 외부 버스 마

스터(205)는 어드레스 값, 전송 개시(TS) 신호, R/ 신호 및 사이즈 버스를 제 1 타이밍 사이클 중에 데이터 프로
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세서(3)에 제공한다. 이 타이밍 예의 제 1 부분에서, R/ 신호는 데이터 프로세서(3)가 DRAM(207)으로부터 데이

터를 판독하고 있는지를 나타내기 위해 어서트(assert)된다는 점을 주의해야 한다.

외부 버스 마스터(205)가 어드레스 값을 전송한지 한 타이밍 사이클 이후에, TS 신호와 어드레스 버스는 부정된다. T

S 신호가 부정되는 경우, 일부의 시스템 버스 제어기(8)의 디코드 및 어드레스 발생 회로(808)는 DRAM(207)에서 메

모리 로케이션으로의 액세스에 필요한 로우 어드레스처럼, 외부 버스 마스터(205)에 의해 구동된 어드레스 값을 보강

한다. 디코드 및 어드레스 발생회로(808)가 DRAM(207)에 어드레스를 제공하는 경우, 메모리 제어기(804)는 판독 동

작이 실행되고 있는지를 나타내기 위해 DRAMW 신호를 부정한다.

디코드 및 어드레스 발생 회로(808)가 어드레스를 제공한지 1/2의 타이밍 사이클 이후에, 메모리 제어기(804)는 그

것에 제공되고 있는 어드레스가 로우 어드레스인지를 DRAM(207)에 나타내기 위해 RAS 신호를 어서트(assert)한다.

어드레스가 한 타이밍 사이클 동안 제공된 후, 디코드 및 어드레스 발생 회로(808)는, DRAM(207)에 로우 어드레스

가 제공된 동일한 집적회로 핀을 통하여, 일부가 컬럼 어드레스인 새로운 어드레스 값을 DRAM(207)에 제공한다.

디코드 및 어드레스 발생 회로(808)가 새로운 어드레스를 제공한지 1/2의 타이밍 사이클 이후에, 메모리 제어기(804

)는 이것에 제공되고 있는 어드레스가 컬럼 어드레스인지를 DRAM(207)에 나타내기 위해 CAS 버스를 어서트(asser

t)한다.

1/2의 타이밍 사이클 이후에, 메모리 제어기(804)는 버스 액세스의 종료를 나타내기 위해 TA 신호를 어서트(assert)

한다. TA 신호가 먼저 부정되면, E-버스를 통해 DRAM(207)에 제공된 데이터는 유효하고 에러 없이 외부 버스 마스

터(205)에 의해 사용될 수 있다. TA 신호가 한 클럭 사이클 이후에 어서트(assert)되는 경우, RAS 신호, CAS 버스 

및 TA 신호는 부정된다. 또한, 메모리 제어기(804)에 의해 제공된 어드레스와 DRAM(207)에 의해 제공된 데이터는 

트리-스테이트(tri-state)로 된다.

도 9는 제어 레지스터(810)내의 DCTR의 DAEM 필드가 어서트(assert)되지 않는 경우를 나타낸다. DAEM 필드가 

어서트(assert)되지 않는 경우, 데이터 처리 시스템(202)의 설계자는 선행 기술의 시스템에서 요구되는 것과 같은 멀

티플렉서를 구현하도록 요구받을 것이다. 설계자로 하여금 외부 멀티플렉서를 구현할 것인지 아닌지를 선택하도록 

함으로서, 본 발명은 매우 큰 유연성을 제공한다.

도 9는 DRAM(207)이 먼저 기록되고 다음으로 판독되며, 어드레스가 디코드 및 어드레스 발생 회로(808)에 의해 구

동되어야 하는지를 나타내도록 제어 레지스터(810)의 DCTR 내의 DAEM 필드가 어서트(assert)되는 본 발명의 제 4

실시예를 나타낸다. 도 9에서, Clk(Clock) 신호가 제공된다. 데이터 처리 시스템 내에서 클럭 신호의 발생, 사용 및 라

우팅은 기술상 잘 공지되어 있으므로 보다 상세히 논의하지 않을 것이다. 도 9에서 나타난 바와 같이, 외부 버스 마스

터(205)는 제 1 타이밍 사이클 중에, 어드레스 값, 전송 개시(TS) 신호, R/ 신호 및 사이즈 버스를 데이터 프로세

서(3)에 제공한다. 상기 타이밍 예의 제 1 부분에서, R/ 신호는 데이터 프로세서(3)가 DRAM(207)에 데이터 값

을 기록하고 있는지를 나타내기 위해 부정된다는 점을 주의하라.

외부 버스 마스터(205)가 어드레스 값을 전송한지 한 타이밍 사이클 이후에, 외부 버스 마스터(205)는 TS 신호를 부

정하며, 기록되는 데이터를 구동한다. 1/2의 타이밍 사이클 이후에, 메모리 제어기(804)는 이것에 제공되고 있는 어

드레스가 로우 어드레스인지를 DRAM(207)에 나타내기 위해 RAS 신호를 어서트(assert)한다.

한 타이밍 사이클 후에, 메모리 제어기(804)는 그것에 제공된 어드레스가 컬럼 어드레스인지를 DRAM(207)에 나타

내기 위해 CAS 버스를 어서트(assert)한다.

1/2의 타이밍 사이클 후에, 메모리 제어기(804)는 버스 액세스의 종료를 나타내기 위해 외부 버스 마스터(205)에 TA

신호를 어서트(assert)한다.

TA 신호가 어서트(assert)된지 한 타이밍 사이클 이후에, 메모리 제어기(805)는 RAS 신호, CAS 버스, TA 신호를 부

정한다. 또한, DRAM(207)에 제공된 어드레스 및 데이터 값은 트리-스테이트(tri-state)로 된다.

다음으로, DRAM 판독 동작은 실행되고, 그것의 타이밍은 도 9에 나타난다. 도 9에서 나타난 바와 같이, 외부 버스 마

스터(205)는 어드레스 값, 전송 개시(TS)신호, R/ 신호 및 사이즈 버스를 제 1 타이밍 사이클 중에 데이터 프로

세서(3)에 제공한다. 이 타이밍 예의 제 1 부분에서, R/ 신호는 데이터 프로세서(3)가 DRAM(207)으로부터 데이

터 값을 판독하고 있는지를 나타내기 위해 어서트(assert) 된다는 점을 주의해야 한다.

외부 버스 마스터(205)가 어드레스 값을 전송한지 한 타이밍 사이클 이후에, TS 신호는 부정된다.

1/2의 타이밍 사이클 후에, 메모리 제어기(804)는 그것에 제공된 어드레스가 로우 어드레스인지를 DRAM(207)에 나

타내기 위해 RAS 신호를 어서트(assert)한다.

한 타이밍 사이클 후에, 메모리 제어기(804)는 그것에 제공된 어드레스가 컬럼 어드레스인지를 DRAM(207)에 나타

내기 위해 CAS 버스를 어서트(assert)한다.

1/2의 타이밍 사이클 후에, 메모리 제어기(804)는 버스 액세스의 종료를 나타내기 위해 TA 신호를 어서트(assert)한

다. TA 신호가 먼저 부정되면, E-버스를 통해 DRAM(207)에 제공된 데이터는 유효하고 에러 없이 외부 버스 마스터

(205)에 의해 사용될 수 있다. TA 신호가 한 클럭 사이클 이후에 어서트(assert)되는 경우, RAS 신호, CAS 버스, TA

신호는 부정된다. 또한, DRAM(207)에 의해 제공된 데이터는 트리-스테이트(tri-state)로 된다.

도 6 내지 도 9 각각에서, 컬럼 어드레스는 CAS 버스가 어서트(assert)되는 경우에 DRAM(207)에 제공된다. 본 발명

의 작동 결과로 생기는 어드레스 값의 예는 도 14a 내지 도 14c에 나타나 있다. 각각의 이 도면은 다른 포트 사이즈가

본 발명에서 개시된 회로 및 방법의 작동 중에 액세스된 DRAM에서 구현되는 경우에 요구되는 멀티플렉싱을 나타낸

다.

블록도, 흐름도, 타이밍도를 통하여 외부 버스 마스터에 의한 DRAM 액세스의 실행에 대한 이전의 설명으로부터, 데

이터 프로세서, 외부 메모리 및 외부 마스터 사이에서 정보를 통신하는 장치 및 방법이 설명되었다. 본 발명의 이 부분
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을 요약하면, 데이터 처리 시스템내의 외부 메모리를 제어하여 DRAM 회로 액세스 중에 멀티플렉싱 기능을 실행하는

데 어떤 외부 회로도 필요 없는 작동에 관한 회로와 방법이 제공된다. 또한, 데이터 프로세서(3)에서 내부적인 멀티플

렉싱을 사용하고 CAS 버스를 사용하여, 본 발명은 외부 멀티플렉서, 그리고 외부 마스터 장치에 의한 DRAM 액세스

를 위한 데이터 프로세서상의 전용의 집적회로 핀의 필요성을 제거한다. 본 발명은 도 1에서 나타난 바와 같이, 선행 

기술의 데이터 처리 시스템이 필요로 하는 것과 같은 전용의 집적 회로 핀의 요청 없이 DRAM 회로로의 액세스에 필

요한 멀티플렉싱 기능을 구현한다. 본 발명의 데이터 프로세서에 관한 집적회로 핀의 감소된 필요조건과 증가된 유연

성의 증가로 인해 시스템 비용은 저렴해지고, 반도체 시장에서의 최근의 발전을 이용하도록 용이하게 업데이트될 수 

있다.

외부 마스터에 의한 칩 선택가능 액세스에 관하여

도 5에서는, 본 발명의 다른 양태는 보다 상세히 기술될 것이다. CS_히트 신호가 메모리(206)와 같은, 칩 선택 가능한

장치내의 로케이션이 액세스되었다는 것을 나타내도록 어서트(assert)되면, 다른 메모리 장치의 외부 버스 마스터(20

5)에 의해 시작된 액세스 동작 중에 전송 확인의 출력 및 어서트(assert)를 제어하기 위해 메모리 제어기(804)는 제어

레지스터(810)의 CSCR 레지스터(도 12c에는 도시되지 않음)내의 EMAA(External Master Automatic Acknowledg

e) 필드가 외부 사용자에 의해 프로그램되었는지를 나타내도록 어서트(assert)된다. EMAA 필드가 어서트(assert)되

면(본 발명의 실시예에서는 논리값이 1), 메모리 제어기(804)는 도 12c의 CSCR 레지스터 내에 프로그램된 대기 상태

값(WS[3:0])에 의해 결정된 시간의 길이 동안 전송 확인(TA; Transfer Acknowledge) 신호를 부정하고, 한 클럭 사

이클동안 TA 신호를 어서트(assert)한다. CSCR과 같은, 칩 선택 레지스터는 주어진 어드레스 공간에 대응한다. 칩 

선택 레지스터를 사용하고 구현하는 것은 데이터 처리 기술에서 잘 공지되어 더 상세히 기술하지 않을 것이다.

EMAA 필드가 어서트(assert)된 경우, 메모리 제어기(804)는 메모리(206)에 대한 제어를 제공하기 위해, CS(Chip S

elect) 신호, WE(Write Enable) 버스, TA 신호를 제공한다. 이 신호를 사용하여, 데이터 프로세서(3)는 외부 버스 마

스터(205)에 대한 메모리(206)를 효과적으로 제어한다. 역으로, EMAA 필드가 부정되면, 메모리 제어기(804)는 단지

CS 신호 및 WE(Write Enable) 버스만 제공한다. 메모리(206)에 대한 제어를 제공하기 위해 TA(전송 확인) 신호를 

제공하기보다는, 메모리 제어기(804)는 외부 버스 마스터(205) 또는 다른 외부 회로(여기서는 도시되지 않음)에 의해

외부에서 제공된 TA 신호를 샘플링한다.

도 10, 도 11, 도 15 및 도 16은 본 발명의 여러 실시예에서 메모리 제어기(804)에 의해 구현된 타이밍을 나타내는 

타이밍도를 제어한다.

도 10은 메모리가 먼저 기록된 후 판독되며, 메모리 제어기(804)가 TA(전송 확인) 신호를 제공해야 하는지를 나타내

도록 제어 레지스터(810)의 CSCR 내의 EMAA 필드가 어서트(assert)되는 본 발명의 제 1 실시예를 나타낸다. 도 10

에서, Clk(Clock) 신호가 제공된다. 데이터 처리 시스템 내에서 클럭 신호의 발생, 사용 및 라우팅은 기술상 잘 공지되

어 있으므로 보다 상세히 논의하지 않을 것이다. 도 10에서 나타난 바와 같이, 외부 버스 마스터(205)는 제 1 타이밍 

사이클 중에 어드레스 값, 전송 개시(TS) 신호, R/ 신호 및 사이즈 버스를 데이터 프로세서(3)에 제공한다. 이 타

이밍 예의 제 1 부분에서, R/ 신호는 외부 마스터(205)가 메모리(206)에 데이터 값을 기록하고 있는지를 나타내

기 위해 부정된다는 점을 주의하라. 다음의 타이밍 사이클 중에, TS 신호는 부정되고 외부 버스 마스터(205)는 메모

리(206)에 기록되는 데이터를 구동하기 시작한다. 이 타이밍 사이클 중에, 전송 확인(TA) 신호는 트리-스테이트(tri-

state)로 된다.

TS 신호가 부정된지 한 타이밍 사이클 이후에, 일부의 시스템 버스 제어기(8)의 메모리 제어기(804)는 메모리(206) 

또는 어느 다른 선택된 장치가 외부 버스 마스터(205)에 의해 액세스되었는지를 나타내기 위해 CS(Chip Select) 신

호를 어서트(assert)한다. 또한, 메모리 제어기(804)는 전송 확인(TA) 신호를 동일한 타이밍 사이클 중에 부정한다.

다음의 타이밍 사이클 중에, 메모리 제어기(804)는 외부 마스터(205)에 의해 제공된 데이터로 기록된 어드레스 버스

를 통해 전송된 어드레스 로케이션 메모리(206)를 인에이블 상태로 만들기 위해, 기록 인에이블(WE) 버스를 어서트(

assert)한다. 또한, 메모리 제어기(804)는 전송 확인(TA) 신호를 이 다음의 타이밍 사이클 중에 어서트(assert)한다.

다음의 타이밍 사이클 중에, TA 신호는 CS 신호와 WE 버스가 부정되고 데이터 값이 트리-스테이트(tri-state)로 되

는 동안 다시 부정된다.

다음으로, 데이터 판독 동작은 실행되고, 그것의 타이밍은 도 10에 나타난다. 도 10에서 나타난 바와 같이, 외부 버스

마스터(205)는 다른 어드레스 값, 전송 개시(TS) 신호, R/ 신호 및 사이즈 버스를 제 1 타이밍 사이클 중에 데이

터 프로세서(3)에 제공한다. 이 타이밍 예의 제 1 부분에서, R/ 신호는 외부 버스 마스터(205)가 메모리(206)로

부터 데이터 값을 판독하고 있는지를 나타내기 위해 어서트(assert)된다는 점을 주의해야 한다. 이 타이밍 사이클 중

에, 메모리 제어기(804)에 의해 출력된 전송 확인(TA) 신호는 트리-스테이트(tri-state)로 된 채 유지된다.

TS 신호가 부정된지 한 타이밍 사이클 이후에, 일부의 시스템 버스 제어기(8)의 메모리 제어기(804)는 메모리(206) 

또는 임의의 다른 선택된 장치가 외부 버스 마스터(205)에 의해 액세스되었는지를 나타내기 위해 칩 선택(CS) 신호를

어서트(assert)한다. 또한, 메모리 제어기((804)는 전송 확인(TA) 신호를 동일한 타이밍 사이클 중에 어서트(assert)

한다. 시간내의 상기 시점에서, 메모리(206)는 외부 버스 마스터(205)에 유효한 데이터 값을 제공한다.

다음의 타이밍 사이클 중에, 메모리 제어기(804)는 전송 확인(TA) 신호와 CS 신호를 부정한다. 다음의 타이밍 사이

클 중에, 메모리(206)는 외부 버스 마스터(205)에 의해 상기로부터 판독된 데이터 값을 전송하는데 이전에 사용됐던 

집적회로 핀을 트리-스테이트(tri-state)로 한다.

다음의 타이밍 사이클 중에, 메모리 제어기(804)로부터 출력된 TA 신호는 다 시 트리-스테이트(tri-state)로 된다.

도 15는 메모리(206)가 먼저 기록되고 다음으로 판독되며, 메모리 제어기(804)가 전송 확인(TA) 신호를 제공하지 않

아야 하는지를 나타내도록 제어 레지스터(810)의 CSCR 내의 EMAA 필드가 어서트(assert)되는 본 발명의 제 1 실
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시예를 나타낸다. 이 경우에, 메모리 제어기(804)로부터 출력된 TA 신호는 트리-스테이트(tri-state)로 될 것이고, T

A 신호는 외부 버스 마스터(205) 또는 다른 외부 회로(여기서는 도시되지 않음)에 의해 외부에서 제공되어야 한다.

도 15에서, Clk(Clock) 신호가 제공된다. 데이터 처리 시스템 내에서 클럭 신호의 발생, 사용 및 라우팅은 기술상 잘 

공지되어 있으므로 보다 상세히 논의하지 않을 것이다. 도 15에서 나타난 바와 같이, 외부 버스 마스터(205)는 제 1 

타이밍 사이클 중에 어드레스 값, 전송 개시(TS) 신호, R/ 신호 및 사이즈 버스를 데이터 프로세서(3)에 제공한

다. 이 타이밍 예의 제 1 부분에서, R/ 신호는 외부 마스터(205)가 메모리(206)에 데이터 값을 기록하고 있는지

를 나타내기 위해 부정된다는 점을 주의하라. 다음의 타이밍 사이클 중에, TS 신호는 부정되고 외부 버스 마스터(205

)는 메모리(206)에 기록되는 데이터를 구동하기 시작한다. 이 전체 타이밍 시퀀스 중에, 메모리 제어기(804)로부터 

출력된 전송 확인(TA) 신호는 트리-스테이트(tri-state)로 된 채 유지된다.

TS 신호가 부정된지 한 타이밍 사이클 이후에, 일부의 시스템 버스 제어기(8)의 메모리 제어기(804)는 메모리(206) 

또는 임의의 다른 선택된 장치가 외부 버스 마스터(205)에 의해 액세스되었는지를 나타내기 위해 칩 선택(CS) 신호를

어서트(assert)한다. 이 타이밍 사이클 중에, 외부 버스(205) 또는 다른 외부 회로(여기서는 도시되지 않음)로부터 출

력된 TA 신호는 부정된 채 유지된다.

다음의 타이밍 사이클 중에, 메모리 제어기(804)는, 외부 마스터(205)에 의해 제공된 데이터로 기록된 어드레스 버스

를 통해 전송된 어드레스 로케이션 메모리(206)를 인에이블 상태로 만들기 위해, 기록 인에이블(WE) 버스를 어서트(

assert)한다. 또한, 외부 버스 마스터(205) 또는 다른 외부 회로(여기서는 도시되지 않음)는 전송 확인(TA) 신호를 다

음의 타이밍 사이클 중에 어서트(assert)한다.

다음의 타이밍 사이클 중에, TA 신호는 CS 신호와 WE 버스가 부정되고 데이터 값이 트리-스테이트(tri-state)로 되

는 동안 다시 부정된다. TA 신호는 외부 버스 마스터(205) 또는 다른 외부 회로에 의해 요구된 다수의 대기 상태이후

에 어서트(assert)된다. TA 신호를 어서트(assert)하는 외부 버스 마스터(205) 또는 다른 외부 회로는, 제어 레지스

터(810)의 CSCR의 WS[3:0] 비트에 의해 나타난 대기 상태의 수에 관계없이, CS 신호와 WE 버스의 어서트(assert)

를 임의의 수의 사이클까지 확장시킨다.

다음으로, 메모리 판독 동작은 실행되고, 그것의 타이밍은 도 15에 나타난다. 도 15에서 나타난 바와 같이, 외부 버스

마스터(205)는 어드레스 값, 전송 개시(TS) 신호, R/ 신호 및 사이즈 버스를 제 1 타이밍 사이클 중에 데이터 프

로 세서(3)에 제공한다. 이 타이밍 예의 제 1 부분에서, R/ 신호는 외부 버스 마스터(205)가 메모리(206)로부터 

데이터를 판독하고 있는지를 나타내기 위해 어서트(assert)된다는 점을 주의해야 한다. 이 타이밍 사이클 중에, 메모

리 제어기(804)에 의해 출력된 전송 확인(TA) 신호는 트리-스테이트(tri-state)로 되어 유지된다.

TS 신호가 부정된지 한 타이밍 사이클 이후에, 일부의 시스템 버스 제어기(8)의 메모리 제어기(804)는 메모리(206) 

또는 임의의 다른 선택된 장치가 외부 버스 마스터(205)에 의해 액세스되었는지를 나타내기 위해 칩 선택(CS) 신호를

어서트(assert)한다. 이 타이밍 사이클 중에, 외부 버스 마스터(205) 또는 다른 외부 회로로부터 출력된 TA 신호는 

부정된 상태로 유지된다.

다음의 타이밍 사이클 중에, 메모리(206)는 외부 버스 마스터(205)에 유효한 데이터 값을 제공한다. 외부 버스 마스

터(205) 또는 다른 외부 회로는 버스 사이클의 종료를 나타내는 TA 신호를 어서트(assert)한다.

다음의 타이밍 사이클 중에, TA 신호는 CS 신호가 부정되고 데이터 값이 트리-스테이트(tri-state)로 되는 동안 다시

부정된다. TA 신호는 외부 버스 마스터(205)에 의해 요청되고 외부 버스 마스터(205) 또는 다른 외부 회로에 의해 결

정된 다수의 대기 상태이후에 어서트(assert)된다. TA 신호를 어서트(assert)하는 외부 버스 마스터(205) 또는 다른 

외부 회로는, 제어 레지스터(810)의 CSCR의 WS[3:0]비트에 의해 나타난 대기 상태의 수에 관계없이, CS 신호의 어

서트(assert)를 임의의 수의 사이클까지 확장시킨다.

도 11은 메모리(206)가 먼저 기록되고 다음으로 판독되며, 메모리 제어기(804)가 전송 확인(TA) 신호를 제공해야 하

는지를 나타내도록 제어 레지스터(810)의 CSCR 내의 EMAA 필드가 어서트(assert)되는 본 발명의 제 3 실시예를 

나타낸다. 도 11에서, Clk(Clock) 신호가 제공된다. 데이터 처리 시스템 내에서 클럭 신호의 발생, 사용 및 라우팅은 

기술상 잘 공지되어 있으므로 보다 상세히 논의하지 않을 것이다. 도 11에서 나타난 바와 같이, 외부 버스 마스터(205

)는 제 1 타이밍 사이클 중에 어드레스 값, 전송 개시(TS) 신호, R/ 신호 및 사이즈 버스를 데이터 프로세서(3)에 

제공한다. 이 타이밍 예의 제 1 부분에서, R/ 신호는 외부 버스 마스터(205)가 메모리(206)에 데이터 값을 기록

하고 있는지를 나타내기 위해 부정된다는 점을 주의하라. 다음의 타이밍 사이클 중에, TS 신호는 부정되고 외부 버스

마스터(205)는 메모리(206)에 기록되는 데이터 값의 유효 사이즈 값을 구동하기 시작한다. 이 타이밍 사이클 중에, 

전송 확인(TA) 신호는 트리-스테이트(tri-state)로 된다.

TS 신호가 부정된지 한 타이밍 사이클 이후에, 일부의 시스템 버스 제어기(8)의 메모리 제어기(804)는 메모리(206) 

또는 임의의 다른 선택된 장치가 외부 버스 마스터(205)에 의해 액세스되었는지를 나타내기 위해 칩 선택(CS) 신호를

어서트(assert)한다. 또한, 메모리 제어기(804)는 전송 확인(TA) 신호를 동일한 타이밍 사이클 중에 부정한다. 동시

에, 외부 버스 마스터(205)는 기록되는 데이터를 메모리(206)에 제공한다.

다음의 타이밍 사이클 중에, 메모리 제어기(804)는 외부 버스 마스터(205)에 의해 제공된 데이터로 기록된 어드레스 

버스를 통해 전송된 어드레스 로케이션 메모리(206)를 인에이블 상태로 만들기 위해, 기록 인에이블(WE) 버스를 어

서트(assert)한다. 또한, 메모리 제어기(804)는 전송 확인(TA) 신호를 이 다음의 타이밍 사이클 중에 어서트(assert)

한다.

다음의 타이밍 사이클 중에, TA 신호는 CS 신호와 WE 버스가 부정되고 데이터 값이 트리-스테이트(tri-state)로 되

는 동안 다시 부정된다.

다음으로, 데이터 판독 동작은 실행되고, 그것의 타이밍은 도 11에 나타난다. 도 11에 나타난 바와 같이, 외부 버스 
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마스터(205)는 다른 어드레스 값, 전송 개시(TS) 신호, R/ 신호 및 다른 사이즈 버스를 제 1 타이밍 사이클 중에 

데이터 프로세서(3)에 제공한다. 이 타이밍 예의 제 1 부분에서, R/ 신호는 데이터 프로세서(3)가 메모리(206)로

부터 데이터 값을 판독하고 있는지를 나타내기 위해 어서트(assert)된다는 점을 주의해야 한다. 이 타이밍 사이클 중

에, 전송 확인(TA) 신호는 트리-스테이트(tri-state)로 된 채 유지된다.

TS 신호가 부정되는 동일한 타이밍 사이클 중에, 일부의 시스템 버스 제어기(8)의 메모리 제어기(804)는 메모리(206

) 또는 임의의 다른 선택된 장치가 외부 버스 마스터(205)에 의해 액세스되었는지를 나타내기 위해 칩 선택(CS) 신호

를 어서트(assert)한다. 또한, 메모리 제어기((804)는 전송 확인(TA) 신호를 동일한 타이밍 사이클 중에 어서트(asse

rt)한다. 시점에서, 메모리(206)는 일부의 시스 템 버스 제어기(8)의 데이터 패스(802)에 유효한 데이터 값을 제공한

다.

다음의 타이밍 사이클 중에, 메모리 제어기(804)는 전송 확인(TA) 신호와 CS 신호를 부정한다. 다음의 타이밍 사이

클 중에, 메모리(206)는 외부 버스 마스터(205)에 의해 그것으로부터 판독된 데이터 값을 전송하는데 이전에 사용됐

던 집적 회로 핀을 트리-스테이트(tri-state)로 한다.

다음의 타이밍 사이클 중에, TA 신호는 다시 트리-스테이트(tri-state)로 된다.

도 16은 메모리(206)가 먼저 기록되고 다음으로 판독되며, 메모리 제어기(804)가 전송 확인(TA) 신호를 제공하지 않

아야 하는지를 나타내도록 제어 레지스터(810)의 CSCR 내의 EMAA 필드가 부정되는 본 발명의 제 4 실시예를 나타

낸다. 이 경우에, 메모리 제어기(804)로부터 출력된 TA 신호는 트리-스테이트(tri-state)로 될 것이고, TA 신호는 외

부 버스 마스터(205) 또는 다른 외부 회로(여기서는 도시되지 않음)에 의해 외부에서 제공되어야 한다.

도 16에서, Clk(Clock) 신호가 제공된다. 데이터 처리 시스템 내에서 클럭 신호의 발생, 사용 및 라우팅은 기술상 잘 

공지되어 있으므로 보다 상세히 논의하지 않을 것이다. 도 16에서 나타난 바와 같이, 외부 버스 마스터(205)는 제 1 

타이밍 사이클 중에 어드레스 값, 전송 개시(TS) 신호, R/ 신호 및 사이즈 버스를 데이터 프로세서(3)에 제공한

다. 상기 타이밍 예의 제 1 부분에서, R/ 신호는 외부 버스 마스터(205)가 메모리(206)에 데이터 값을 기록하고 

있는지를 나타내기 위해 부정된다는 점을 주의하라. 다음의 타이밍 사이클 중에, TS 신호는 부정되고 외부 버스 마스

터(205)는 메모리(206)에 기록되는 데이터를 구동하기 시작한다. 이 전체 타이밍 시퀀스 중에, 메모리 제어기(804)로

부터 출력된 전송 확인(TA) 신호는 트리-스테이트(tri-state)로 된 채 유지된다.

TS 신호가 부정된지 한 타이밍 사이클 이후에, 일부의 시스템 버스 제어기(8)의 메모리 제어기(804)는 메모리(206) 

또는 임의의 다른 선택된 장치가 외부 버스 마스터(205)에 의해 액세스되었는지를 나타내기 위해 칩 선택(CS) 신호를

어서트(assert)한다. 이 타이밍 사이클 중에, 외부 버스(205) 또는 다른 외부 회로(여기서는 도시되지 않음)로부터 출

력된 TA 신호는 부정된 채 유지된다.

다음의 타이밍 사이클 중에, 메모리 제어기(804)는, 외부 버스 마스터(205)에 의해 제공된 데이터로 기록된 어드레스

버스를 통해 전송된 어드레스 로케이션 메모리(206)를 인에이블 상태로 만들기 위해, 기록 인에이블(WE) 버스를 어

서트(assert)한다. 또한, 외부 버스 마스터(205) 또는 다른 외부 회로(여기서는 도시되지 않음)는 TA 신호를 이 다음

의 타이밍 사이클 중에 어서트(assert)한다.

다음의 타이밍 사이클 중에, TA 신호는 CS 신호와 WE 버스가 부정되고 데이터 값이 트리-스테이트(tri-state)로 되

는 동안 다시 부정된다. TA 신호는 외부 버스 마스터(205)에 의해 요청되고 외부 버스 마스터(205) 또는 다른 외부 

회로에 의해 결정된 다수의 대기 상태 이후에 어서트(assert)된다. TA 신호를 어서트(assert)하는 외부 버스 마스터(

205) 또는 다른 외부 회로는, 제어 레지스터(810)의 CSCR의 WS[3:0] 비트에 의해 나타난 대기 상태의 수에 관계없

이, CS 신호와 WE 버스의 어서트(assert)를 임의의 수의 타이밍 사이클까지 확장시킨다.

다음으로, 메모리 판독 동작이 실행되고, 그것의 타이밍은 도 16에 나타난다. 도 16에 나타난 바와 같이, 외부 버스 

마스터(205)는 다른 어드레스 값, 전송 개시(TS) 신호, R/ 신호 및 사이즈 버스를 제 1 타이밍 사이클 중에 데이

터 프로세서(3)에 제공한다. 이 타이밍 예의 제 1 부분에서, R/ 신호는 데이터 프로세서(3)가 메모리(206)로부터

데이터 값을 판독하고 있는지를 나타내기 위해 어서트(assert)된다는 점을 주의해야 한다. 이 타이밍 사이클 중에, 메

모리 제어기(804)에 의해 출력된 전송 확인(TA) 신호는 트리-스테이트(tri-state)로 되어 유지된다.

TS 신호가 부정된지 한 타이밍 사이클 이후에, 일부의 시스템 버스 제어기(8)의 메모리 제어기(804)는 메모리(206) 

또는 임의의 다른 선택된 장치가 외부 버스 마스터(205)에 의해 액세스되었는지를 나타내기 위해 칩 선택(CS) 신호를

어서트(assert)한다. 이 타이밍 사이클 중에, 외부 버스 마스터(205) 또는 다른 외부 회로로부터 출력된 TA 신호는 

부정된 상태로 유지된다.

다음의 타이밍 사이클 중에, 메모리(206)는 외부 버스 마스터(205)에 유효한 데이터 값을 제공한다. 외부 버스 마스

터(205) 또는 다른 외부 회로는 버스 사이클의 종료를 나타내는 TA 신호를 어서트(assert)한다.

다음의 타이밍 사이클 중에, TA 신호는 CS 신호가 부정되고 데이터 값이 트 리-스테이트(tri-state)로 되는 동안 다

시 부정된다. TA 신호는 외부 버스 마스터(205)에 의해 요청되고 외부 버스 마스터(205) 또는 다른 외부 회로에 의해

결정된 다수의 대기 상태 이후에 어서트(assert)된다. TA 신호를 어서트(assert)하는 외부 버스 마스터(205) 또는 다

른 외부 회로는, 제어 레지스터(810)의 CSCR의 WS[3:0] 비트에 의해 나타난 대기 상태의 수에 관계없이, CS 신호의

어서트(assert)를 임의의 수의 사이클까지 확장시킨다.

여기서 제공된 블록도, 흐름도, 타이밍도로부터, 외부 버스 마스터(205)가 데이터 프로세서(3)의 메모리 제어기(804)

에 의해 발생된 내부 칩 선택을 사용하는 경우, 본 발명은 전송 확인 신호의 외부 발생을 제공하기 위한 필요성을 제

거한다는 것을 관찰할 수 있을 것이다. 사용자는 어드레스 및 속성이 저장된 후, 외부 마스터 칩 선택 액세스가 내부 

마스터 액세스와 동일할 수 있도록, 데이터 프로세서(3)를 프로그램할 수 있다. 또한 사용자는, 여전히 내부 칩 선택 

및 기록 인에이블 발생 로직을 사용하지만, 내부 전송 확인 로직을 턴 오프하고 외부 전송 확인 로직을 추가할 수도 
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있다. 이 특징은 칩 선택 베이스에 따라서 사용자가 프로그램 가능하다. 본 발명의 이 양태에 의해 제공된 유연성으로 

인해, 사용자는 외부 칩 선택 및 기록 인에이블 발생 로직을 요청하지 않고도 외부 마스터 액세스의 다른 타이밍을 보

상할 수가 있다. 따라서, 오버헤드가 보존되고 효율성은 본 발명의 상기 실시예에서 증가된다.

또한, 본 발명에 관한 회로 및 방법은 외부 버스 마스터(205)가 외부 메모리 제어 회로를 추가 없이도 내부 마스터(데

이터 프로세서(3))와는 다른 수의 대기 상 태를 사용함으로서, 칩 선택 가능한 메모리에 액세스할 수 있게 한다. 외부 

버스 마스터(205)가 데이터 프로세서(3)의 내부의 칩 선택 회로, 내부 마스터, 그리고 내부 마스터와는 다른 수의 대

기 상태를 사용하여, 메모리(206)에 액세스하는 것을 허용하기 위해, 본 발명은 레지스터 비트가 프로그램되게 허용

하므로 내부 칩 선택 회로는 외부 액세스 중에 전송 확인 신호를 어서트(assert)하지 않을 것이다. 따라서, 외부 액세

스 중에, 데이터 프로세서(3)의 칩 선택 로직은, 내부에서 발생된 칩 선택 신호 및 기록 인에이블 버스를 부정하기 이

전에, 외부에서 발생된 전송 확인 신호를 대기할 것이다. 본 발명의 이 양태로 인해, 대기 상태의 수가 내부 및 외부 마

스터 사이에서 다른 경우에 요구되는 외부 회로의 양을 감소시킨다.

외부 메모리의 내부 액세스

도 5를 다시 참조하면, 마스터 신호가 부정되면, 디코드 및 어드레스 발생 블록(808)은 외부 마스터가 외

부 메모리에 액세스하고 있지 않으며, 데이터 프로세서(3)가 MTS(Master Transfer Start) 신호를 사용하여 외부 메

모리에 액세스하려고 하는지를 평가한다. MTS 신호가 어서트(assert)되면, 데이터 프로세서(3)는 외부 메모리의 내

부 마스터 액세스를 하려할 것이다.

만일 MTS 신호가 어서트(assert)된다면, 디코드 및 어드레스 발생 회로(808)는, 데이터 처리 시스템(202)내의 어느 

장치가 액세스 되고있는지를 결정하기 위해, 마스터 어드레스(MADDR) 값, MR/ 신호 및 M사이즈 버스를 디코

드한다. 디코드 및 어드레스 발생 회로(808)는 다음으로 그것에 제공된 어드레스가 DRAM(207)내의 메모리 로케이

션에 액세스하는지를 나타내기 위해 DRAM_히트 신호를 어서트(assert)한다. 유사하게, 디코드 및 어드레스 발생 회

로(808)는 그것에 제공된 어드레스가 메모리(206)와 같은 다른 외부 장치에 액세스하는지를 나타내기 위해 CS_히트 

신호를 어서트(assert)한다. 메모리(206)만이 본 발명의 실시예에 나타나 있지만, 다른 칩 선택 가능한 장치가 메모리

(206) 이외에도 또는 메모리 대신에 구현될 수 있을 것이라는 점을 이해하여야 한다. 만일, 다른 칩 선택 가능한 장치

가 구현된다면, CS_히트 신호는 디코드 및 어드레스 발생 회로(808)에 제공된 어드레스가 상기 장치 중 하나에 액세

스한다는 것을 나타낼 것이다. 또한, 메모리(206)는 SRAM, ROM, EEPROM, 시리얼 인터페이스 또는 타이머와 같은 

플래쉬 또는 칩 선택 가능한 주변 장치와 같은 임의의 타입의 외부 메모리로 구현될 수도 있다는 점에 주목하여야 한

다.

DRAM_히트 신호가 DRAM(207)내의 메모리 로케이션이 액세스되었다는 것을 나타내기 위해 어서트(assert)된다면,

메모리 제어기(804)는 다음으로 디코드 및 어드레스 발생 회로(808)가 TS, R/ , 사이즈 및 어드레스 값을 E-버

스에 구동하게 한다. 메모리 제어기(804)는 또한 버스 중재 회로(806)가 버스 요구(BR) 신호 및 버스 구동(BD) 신호

를 E- 버스를 통해 외부 메모리에 구동하도록 한다. 또한 메모리 제어기(804)는 RAS, CAS 및 DRAMW 신호를 E-버

스를 통해 외부 메모리에 제공한다. 데이터 패스(802)는 R/ 신호가 부정되는 경우 데이터를 구동하며 R/ 신

호가 상기 모드의 작동 중에 어서트(assert)되는 경우에 데이터를 샘플링한다. 메모리 제어기(804)는 이후에 버스 사

이클의 종료를 나타내기 위해 TA 신호를 구동시킨 다.

만일 DRAM_히트 신호가 DRAM(207)내의 메모리 로케이션이 액세스된다는 것을 나타내기 위해 부정되면, 메모리 

제어기(804)는 디코드 및 어드레스 발생 회로(808)가 E-버스를 통해 외부 메모리에 TS, R/ , 사이즈 및 어드레

스 값을 구동하게 한다. 또한 메모리 제어기(804)는 CS 신호 및 WE 버스를 E-버스를 통해 외부 메모리에 제공한다. 

데이터 패스(802)는 R/ 신호가 부정되는 경우 데이터를 구동하며 R/ 신호가 이 모드의 작동 중에 어서트(as

sert)되는 경우 데이터를 샘플링한다. 만일 AA가 어서트(assert)되면, 메모리 제어기(804)는 대기 상태의 수 이후의 

또는 외부 TA 신호가 어서트(assert)되는 경우에 TA 신호를 어서트(assert)한다. TA 신호가 외부 장치에 의해 버스 

사이클의 종료를 나타내기 위해 어서트(assert)되면, 메모리 제어기(804)는 MTA(Master Transfer Acknowledge) 

신호를 어서트(assert)한다. 데이터 패스(802)는 판독 동작이 실행된 경우 M-버스(23)를 통해 다른 부분의 데이터 

프로세서(3)의 데이터를 또한 구동한다.

발명의 효과

결론

본 발명은 데이터 프로세서, 외부 메모리, 외부 마스터와의 사이에서 정보를 통신하는 독자적이고 유용한 장치 및 방

법을 제공한다. 본 발명에 관한 방법과 장치는 데이터 프로세서가 외부 마스터에 의해 액세스 중에 외부 메모리를 적

절히 제어하도록 하여, 외부의 인터페이스 회로가 보다 적게 필요해지고 데이터 처리 시스 템과 관련된 초과 비용이 

감소된다.

여기에서 기술된 본 발명의 구현은 단지 예로서만 제공되었다. 그러나, 여기서 기술된 기능을 실행하는 많은 다른 구

현 수단이 존재할 수 있다. 예를 들어, 본 발명은 많은 타입의 외부 장치에 대한 액세스에 적용되고 DRAM에 한정되지

않는다. 또한, 도 12a 내지 도 12c 및 13a 내지 13e에 도시된 제어 레지스터(810)는 증가, 감소 및 심지어 몇몇의 예

에서는 삭제될 수 있다는 점을 이해하여야 한다. 또한, DRAM 제어기는 본 발명에 관한 칩 선택 기능과 함께 또는 별

개로 구현될 수 있다는 점을 이해하여야 한다. 본 발명이 특정 실시예와 관련하여 기술 및 도시되어 있지만, 본 분야의

기술자에게는 다른 수정과 개선이 이루어질 수 있을 것이다. 따라서, 본 발명은 나타난 특정 형태에 제한되지 않고 첨

부된 청구항은 본 발명의 범위를 벗어나지 않는 모든 변형을 포함할 것이다.
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(57) 청구의 범위

청구항 1.
데이터 프로세서(3)에 있어서,

다수의 내부 어드레스 신호들, 다수의 내부 데이터 신호들 및 다수의 내부 제어 신호들을 내부 버스에 제공하기 위한 

CPU(2)와,

내부 버스 및 데이터 프로세서(3) 외부에 있는 적어도 하나의 장치(207)간에 다수의 외부 제어 신호들 및 다수의 외부

어드레스 신호들을 전하기 위한 외부 버스 제어기와,

데이터 프로세서(3)가 전송 확인(transfer acknowledge) 신호를 발생시켜야 하는 때를 선택적으로 나타내는 외부 확

인(external acknowledge) 비트를 저장하기 위한 제어 레지스터(810)와,

상기 내부 버스에 연결되어, 외부 확인 비트가 제 1 로직 상태에 있는 경우, 외부 버스 마스터에 의해 개시된 액세스에

응답하여 전송 확인 신호를 어서트(assert)하고, 외부 확인 비트가 제 2 로직 상태에 있는 경우, 외부 버스 마스터에 

의해 개시된 액세스에 응답하여 인액티브 상태로 전송 확인 신호를 유지하기 위한 메모리 제어기(804)를 포함하며,

상기 메모리 제어기(804)는 외부의 확인 비트를 수신하기 위해 제어 레지스터(801)에 연결되고 전송 확인 신호를 제

공하기 위해 외부 버스 제어기에 연결되는, 데이터 프로세서(3).

청구항 2.
데이터 처리 시스템에 있어서,

외부 장치(207)와,

외부 버스 마스터(205)로서, 외부 장치(207)로의 제 1 액세스를 개시하기 위해 전송 개시 신호, 외부 어드레스 값 및 

다수의 외부 제어 신호들을 어서트(assert)하는 상기 외부 버스 마스터(205)와,

데이터 프로세서(3)를 포함하며,

상기 데이터 프로세서(3)는,

정보를 외부 장치(207) 및 외부 버스 마스터(205)와 통신하기 위한 다수의 집적 회로 핀들과,

데이터 프로세서(3)에 의해 실행되는 액세스 타입을 결정하기 위한 버스 중재 회로(806)로서, 외부 버스 마스터(205)

가 외부 장치(207)의 액세스를 실행하는 경우를 나타내기 위해 제 1 로직 상태에서 외부 마스터 제어 신호를 제공하

는, 상기 버스 중재 회로(806)와,

외부 버스 마스터(205)에 의해 외부 장치(207)의 액세스의 종료를 나타내기 위해 데이터 프로세서(3)가 전송 확인 신

호를 발생시켜야 하는지를 나타내도록 외부 전송 확인 비트를 저장하고 제공하기 위한 제어 레지스터(810), 및

외부 전송 확인 비트가 제 2의 소정의 로직 상태에 있고 외부 마스터 제어 신호가 제 1 로직 상태에 있는 경우, 다수의

집적 회로 핀들 중 제 1 핀에 전송 확인 신호를 제공하기 위한 메모리 제어기(804)로서, 전송 확인 신호를 제공하기 

위해 다수의 집적 회로 핀들에 연결되며, 외부 마스터 제어 신호를 수신하기 위해 버 스 중재 회로(806)에 연결되며, 

외부 전송 확인 비트를 수신하는 제어 레지스터(810)에 연결되는, 상기 메모리 제어기(804)를 포함하는, 데이터 처리

시스템.

청구항 3.
데이터 프로세서(3)를 사용하여 외부 장치(207)를 액세스하기 위한 방법에 있어서,

다수의 집적 회로 핀들의 제 1 부분으로부터의 외부 버스 마스터(205)로부터 버스 승인 신호 및 외부 어드레스 값을 

수신하는 단계와,

상기 버스 승인 신호가 제 1 로직 상태에 있는 경우를 나타내기 위해, 버스 중재 회로(806)를 사용하여 외부 마스터 

제어 신호를 선택적으로 어서트(assert)하는 단계와,

상기 외부 마스터 제어 신호가 어서트(assert)되는 경우, 디코드 및 어드레스 발생 회로(808)를 사용하여 외부 어드

레스 값을 디코드하는 단계와,

제어 레지스터(810)로부터 제어 비트를 액세스하는 단계로서, 상기 제어 비트는 데이터 프로세서(3)가 전송 확인 신

호를 발생시켜야 하는 경우를 나타내는, 상기 액세스 단계와,

상기 제어 비트가 제 2 로직 상태에 있고 외부 마스터 제어 신호가 어서트(assert)되는 경우, 외부 어드레스 값이 소

정의 범위 내에 있음을 결정하는 디코드 및 어드레스 발생 회로에 응답하여 전송 확인 신호를 발생시키는 단계, 및

상기 제어 비트가 제 3 로직 상태에 있고 외부 마스터 제어 신호가 어서트(assert)되는 경우, 상기 외부 어드레스 값이

소정의 범위 내에 있음을 결정하는 디코드 및 어드레스 발생 회로에 응답하여 전송 확인 신호를 인액티브로 유지하는

단계를 포함하는, 방법.

도면
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