Estudio de tiempos hardware

* Requerimientos de tiempo en uP y memorias.
- Tiempos de setup, hold y anchos de pulso.
- Para todos los chips.
- Para todos los ciclos M.
* Varios grados de libertad:
- fck, modelo uP, modelo memoria, insercion de Tw.
- Performance vs. Consumo vs. Costo
* Diferentes analisis segun restricciones
- uP vy fck fijo, 0 Tw => elegir la memoria
- uP, fck fijo y chip memoria fijos => cuantos Tw necesito
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del Z80 (cartilla)
- Marcados en diagramas de tiempos “CPU Timing”, pag. 24
— Valores en secciéon “AC Characteristics”, pag. 35

* de memorias y otros chips

- En las respectivas hojas de datos

,ZB4CO004 ZBACO006 ZBACOD08 ZBAGOO10 Z84C0020{1] Unt MNote
Na Symbol Paramelar Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
1 TeC Clock Cyclhe time 250" DC 162 DC 125°DC 100" DC 500 DO ns
2 TwCh Ciock Pulse width {high) 1M DC 85 DC S5 DC 40 DT 20 DC ns
3 Twel Clock Pulss width (low) Mo DC 65 DC 55 DC 40 DC 20 DC ns
4 TIC Clock Fall time 30 20 10 10 10 ns
5 TG Clock Rise time 0 20 10 10 10 nS
& TdGiA)  Address vaild from Clock Rise 110 %0 80 65 57 0 2
7 TdAMREQH) Address valid 1o MREQ Fall 65* a5" 200 5 -15° nS
8 TdACAMREQH) Clock Fall to MREQ Fall delay 85 70 €0 55 40 ns
% TdCr{MRECr) Ciock Rise to /MREQ Rise delay 85 O 60 55 40 nS
10 TWMAEGh  /MAEQ pulse width (High) 10" 85" 45" 30 10 ns  [3]
11 TwMREQH  MIREQ pulse width (low) 220° 132 100" 75" 25t ns  [3]
12 TACHMERDr) Clock Fall 1o MREQ Rise delay as To 80 55 40 ns
13 TACHRDN) Clock Fall 1o D Fall delay a5 B0 T 65 40 nS
14 TdCr(RDx)  Clock Rise to /RD Rise delay 85 70 60 55 40 nS
15 TsD{Cr) Data sotup time to Clock Rise 35 30 30 25 12 ns
16 ThLXRDr) Data hold time alter A0 Rise 4] ] o a v] nS
17 TeWAIT(CI)  WAIT setup time o Clock Fall 70 &0 50 20 75 ns
18 ThWAIT(CT)  AWAIT hold time after Clock Fall 10 10 10 10 10 ns
19 TdCrM1f)  Clock Rise to /M1 Fall detay 100 B0 * 70 65 45 nS
20 TdCr{M1r) Clock Rise to M1 Rise delay 100 B0 70 65 45 nS
21 TdCrRFSH Clock Rise to fRFSH Fall delay 130 110 os B0 60 nS
22 TdCi{RFSHr) Clock Rise o fAFSH Rise delay 120 100 85 B0 &0 ns
23 TdCKRD¢) Clock Fall to /AD Rise delay a5 Fi] [ 8] 55 40 nS
24 TdCr(RDf)  Clock Rise to /RD Fall delay a5 70 &0 55 40 ns
25 TeD{(Cf) Data selup to Clock Fall during



Ejemplo: Ciclo M1

e Es una lectura:

— requerimientos impuestos por Z30
- t15: Data setup time to Clock 1 TsD(Cr)
- 116: Data hold time after RD 1 ThD(RDr)

* Requerimientos y retardos del Z80

- Marcados en diagramas “CPU Timing”, pag. 24
— Tabulados en seccion “AC Characteristics”, pag. 35
* Retardos de memorias y otros chips

- En la respectiva hoja de datos
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AC CHARACTERISTICS' (284C00/CMOS Z80 CPU)
Vee=0.0V £ 10%, unless otherwise specified

~——

Z84C0004 Z84C0006 Z84C0008 Z84C0010 284C0020(1] Unk Note

No Symbol Parameter . Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max

1 TeC Clock Cycle time 250°DC 162°DC 125°DC  100°DC 50* DC nS

2 TwCh Clock Pulse width (high) 1M DC 65 DC 5 DC 40 DC 20 DC nS

3 TwCl Clock Pulse width (low) 110 DC 65 DC 5 DC 40 DC 20 DC nS

4 TIiC Clock Fall time 30 20 10 10 10 nS

5 TrC Clock Rise time 30 20 10 10 10 nS

6 TdCrA) Address vaild from Clock Rise 110 90 80 65 57 nS [2]
7  TdAMREQf) Address valid to /MREQ Fall 65" 35" 20" 5* -15° nS

8 TdCHMREQf) Clock Fall to MREQ Fall delay 85 70 60 55 40 nS

9 TdCnMREQr) Clock Rise to /MREQ Rise delay 85 70 60 55 40 nS

10 TWMREQh  MREQ pulse width (High) 10 65" 45" 30* 10* nS [3]
11 TWMREQI  MREQ puise width (low) 220* 132 100 75° 25" nS [3]
12 TdCHMERQr) Clock Fall to MREQ Rise delay 85 70 60 55 40 nS

13 TdCHRD)  Clock Fall to RD Fall delay 95 80 70 65 40 nS

14 TdCr(RDr)  Clock Rise to /RD Rise delay 85 70 60 55 40 nS

15 TsD(Cr) Data setup time to Clock Rise =~ 35 30 0 25 12 nS




Ejemplo: Ciclo M1
Setup

» El tiempo de setup efectivo debe ser mayor que t15 requerido

* (1) Tiempo de acceso desde direcciones

Tl + T2 + nTw - tomax - tacc > tlbmin

* (2) Tiempo desde OE a datos validos

Tllow + T2 + nTw - tl3max - toe > tlbmin

* (3) Tiempo desde CE a datos validos

- (3.1) por MREQ
Tllow + T2 + nTw - t8max - tdeco - tce > tlbmin

- (3.2) por direcciones

TL + T2 + nTw — tomax - tdeco - tce > tlbmin 10



AC Electrical Characteristics Over Operating Range with Vpp = V(.

Symbol Parameter 90 120 150 200 Units
Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max
tace Address to Output Delay 90 120 150 200 ns
tee CE to Output Delay 90 120 150 200 ns
toe OE to Output Delay 20 20 20 50 ns
ter CE High to Output Float 30 30 45 55 ns
(Note 2)
toe OE High to Output Float 35 35 45 55 ns
(Note 2)
ton Qutput Hold from Addresses,
(Note 2) CE or OE, 0 0 0 ns
Whichever Occurred First
I
ADDRESSES g3, X Addresses Valid ) i
- 2V \ —~
CE 0.8v N e / tCF
——] |
- " - (Notes 4, 5)
CE
—_— 2V ——
OE 0.8V I /
tDE tioF
-l -
(Note 3) (Notes 4, 5)
2V Hi-Z (77777777 v . RSSSSE Hi-Z
QUTPUT Valid Output
0.8V . ANONNNNNANY i ‘o IyA'S
| ACC - - _tDH




Ejemplo: Ciclo M1
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Ejemplo: Ciclo M1
Hold

* t16 requerido desde subida de RD
» Si datos dejan de estar validos por:

* (1) Cambio en direcciones
to + Toh mem - tl14 > tlomin
(2) Cambio en RD
Toh > tlomin
(3) Cambio en CS

- (3.1) por MREQ
t9 + tdeco + Toh - tl4 > tlomin

- (3.2) por direcciones
t6 + tdeco + Toh - tl4 > tléomin

* Parametros deben cumplir ecuac., no se arregla insertando Tw.
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'AC CHARACTERISTICS! (284C00/CMOS 280 CPU)
V.=5.0V £ 10%, unless otherwise specified

Z84C0004 Z84C0006 784C0008 Z84C0010 Z84C0020[1] Unk Not

No Symbol Parameter ~_ Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max

1 TcC Clock Cycle time 250* OC 162*DC 125°DC 100*DC 50" DC nS

2 TwCh Clock Pulse width (high) 110 DC 65 DC 5 DC 40 DC 20 DC nS

3 TwCl Clock Pulse width (low) 110 DC 65 DC 5 DC 40 DC 20 DC nS

4 TiC Clock Fall time 30 20 10 10 10 nS

5 TrC Clock Rise time 30 20 10 10 10 nS

6 TdCr(A) Address vaild from Clock Rise -~ 110 90 80 65 57 nS [2]
7 TdA(MREQf) Address valid to/MREQ Fall 65* 35" 20" 5* -15* nS

8 TdCHMREQf) Clock Fall to MREQ Fall delay 85 70 60 55 40 nS

9 TdCr(MREQr) Clock Rise to /MREQ Rise delay 85 70 60 55 40 nS

10 TWMREGh  MREQ pulse width (High) 110* 65 45" 30 10 nS [3]
11 TwMREQI  MREQ pulse width (low) 220 132" 100* 75" 25" nS [3]
12 TdC{MERQr) Clock Fall to MREQ Rise delay 85 70 60 55 40 nS

13 TdCHRDf)  Clock Fall to RD Fali delay 95 80 70 65 40 nS

14 TdCr(RDr)  Clock Rise to /RD Rise delay 85 70 - 60 55 40 nS

15 TsD(Cr) Data setup time to Clock Rise 35 30 30 25 12 nS

16 ThD(RDr) Data hold time after RDRise =~ 0 0 0 0 0 nS



Ejemplo: Ciclo Escritura
Prueba Final 2014 — Ej. 1

e Data Setup (TDS):
e TIL+ T2+ nTW + T3H + min {( t12(min) + tor(min) ) , t32(min)} — t53(max)

— Mayor o igual al TDS minimo requerido por la memoria
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