18 Mikropocitace

Ziakladni architektura pocitace

Z koncep¢niho hlediska je mikropocita¢ takové uspotadani logickych obvodi umoziujici
provadéni logickych 1 aritmetickych operaci podle posloupnosti poveli (programu) nad
programem urenymi vstupnimi velicinami za ucelem ziskdni vystupnich hodnot na
programem urcenych vystupech. Architektura vétSiny dneSnich mikropocitact se zaklada na
koncepci stanovené ve 40. letech Johanem von Neumannem, kdy program i data jsou ulozeny
v jedné operacni paméti.

Architektura mikropocitacti se sice v detailech od sebe znaéné odliSuje, mizeme vSak u
kazdého vysledovat nésledujici bloky (subsystémy):

Operacni pamét’

uchovava vstupni a vystupni data a program

(posloupnost poveli - instrukci) ve formé binarnich ¢isel

Radi¢

dekoduje postupné instrukce programu ulozené v operaéni paméti a generuje signaly
zajist'ujici ¢innost ostatnich blokd mikropocitace

Aritmeticko-logicka

jednotka provadi aritmetické a logické operace podle (ALU) signali fadice nad tadiCem
urcenymi veli¢inami. Nékdy je doplnéna registry pro ulozeni mezivysledkli operace (RALU)
Vstupni a vystupni jednotka

zabezpecuje komunikaci mikropocitace vnéjsim (I/0) okolim pomoci pfidavnych zatizen
umoziujicich komunikaci s mikropocitacem, napt.klavesnice, tiskarna apod.

Blok registr

- aritmeticko-logicka jednotka (RALU) spolu s fadi¢em tvofi tzv. proces-or systému. Je-li
obsazen v jednom nebo nékolika integrovanych obvodech velké integrace oznacujeme jej jako

mikroprocesor ( m P).
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Propojeni blokt je provedeno pomoci systému sbérnic. Principielni propojeni sbérnicemi je
uvedeno na obr. 18.1. Adresova sbérnice je jednosmérna, slouzi k adresovani pamétového
mista v operacni paméti nebo vstupnich a vystupnich jednotek. DalSi datova sbérnice je
obvykle obousmérna a slouzi k prenosu dat mezi bloky. Tteti sbérnice je fidici, kterd slouzi k
prenosu povell (signaltl) z fadice zajistujicich programem stanovenou ¢innost jednotlivych
blokli. V nasledujicich odstavcich probereme podrobnéji principielni zapojeni a ¢innost
jednotlivych blok.

Operacni pamét

V soucasné dobé se prevazné u mikropocitaCovych systéml pouzivaji polovodiCové paméti.
Polovodi¢ové paméti miizeme zhruba rozdélit do dvou skupin:

a) Paméti, kde do libovolného mista uréeného adresou mizeme bud’ zapsat data v binarni
formé nebo v paméti ulozend data piecist. Tyto paméti oznacujeme obvykle zkratkou RAM,
coz je zkratka anglického ndzvu "Random Access Memory".

b) Pamét’ s neménnym zdpisem dat neboli paméti konstant. Z téchto paméti béhem ¢innosti
mikropocitace je mozno pouze ¢ist bindrni data. Oznacujeme je obvykle zkratkou ROM, coz
je zkratka anglického nazvu "Read Only Memory".

Z hlediska zavislosti uchovani informace na napdjecim napéti se u paméti typu RAM
informace odpojenim napdjeciho napéti ztraci, zatim co u paméti typu ROM ziistane

zachovana.

Paméti typu ROM

Paméti typu ROM jsou paméti konstant u kterych jsou data trvale ulozena. Data jsou v nich
ulozena bud’ pfimo vyrobcem nebo u paméti typu PROM (Programable Read Only Memory)
je mozné napiiklad pomoci tavnych spojek podle pozadavkii uzivatele do jednotlivych mist
paméti data v bindrni formé jednou pro vzdy zapsat. V soucasné dob¢ existuji paméti
oznacované zkracen¢ EPROM, u kterych je mozno specidlnim technologickym postupem
zapsana data vymazat a zapsat nova. Rychle se téZ zacinaji uplatiiovat tzv. EEPROM
(E2PROM, Flash), tj. paméti, do nichz lze zapsat i vymazat data elektrickou cestou a ptesto
zlstanou zachovana po vypnuti napajeni. Znamé aplikace jsou naptiklad Flash BIOS u
zakladnich desek osobnich pocitacii, rozSifujici karty do notebookil nahrazujici diskovou
pamét’ apod.

Paméti typu ROM jsou obvykle uspofddany v maticovém tvaru s organizaci obvykle
oznacovanou jako pocet slov (bytll) x pocet bitli ve slove. Principielni zapojeni je na obr.
18.2. Vstupni slovo dekodéru typu 1/n tvoti adresu, pomoci které se ur€uje aktivni adresovy

vodi¢ na kterém je pii Cteni napétova uroven log 1 .Pomoci diod v misté kiizovani
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adresovych vodict s bitovymi vodi¢i se uroven log 1 pfenese na bitové vodice. Kde neni v
misté kfizovani vodicl dioda, je na ptislusném bitovém vodi¢i napéti log 0. Na priklad pti
aktivaci adresového vodi¢e A je na bitovych vodi¢ich paméti uvedené na obr. 18.2 binarni
slovo (010110101010). Jako piiklad programovatelné paméti PROM uvedeme pamét s
viceemitorovymi bipolarnimi tranzistory. Je zndzornéna na obr. 18.3. Vyrobce dodava
uzivateli pamét, kde vystupni slovo je vytvofeno ze samych logickych jednic¢ek. Pretavenim
tavné spojky pomoci proudového impulsu mize uzivatel dosdhnout na pozadovaném bitu

logickou nulu. Na vystupech paméti jsou zesilovac¢e umoziujici ziskat potfebny logicky zisk.
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Ptikladem elektricky programovatelné paméti s bipolarnimi tranzistory je napi.typ MH 74

188 s organizaci 32x8 bitt.

Paméti typu RAM
Paméti typu RAM jsou paméti, kdy do libovolného mista mizeme bud’ data v binarni formé
zapisovat nebo ulozena data pfeCist. Do paméti RAM mizeme zapisovat program,vstupni

data, mezivysledky apod.
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Obr. 18.4

Ptiklad blokového schématu paméti typu RAM je na obr. 18.4. Jednotlivé pamétové bunky
jsou obvykle uspofadany maticové, napf. v organizaci N x M. Bunku, do které chceme
provést zapis nebo cCteni jejiho obsahu, aktivujeme pomoci fadkovych a sloupcovych
adresovych vodicti buzenych dekodéry 1/N a 1/M. Vstupni slova dekodérti pak tvoti adresu
bunky. Vstupy a vystupy pamétovych bunék jsou vedeny ke cCtecim a zapisovacim
zesilova¢im. Pro zapis nebo cCteni celého slova najednou se musi pouzit pro kazdy bit
samostatné &teci a zapisovaci zesilovace. Cteni a zapis je Fizen logickym obvodem ovladanym
povely z fadiCe.

Jako pamétova buiika by mohl byt pouzit klopny obvod (sekvencni) typu D .Z davodi
dosazeni velké integrace obvodi na jednom polovodicovém ¢&ipu se zapojeni v buiice
zjednoduSuje, pfiCemz se pouzivaji jak tranzistory unipolarni tak bipolarni. Pro pamétové
buiiky byla vyvinuta celd fada zapojeni a pro detailni studium jejich zapojeni odkazujeme
¢tenafe na doplikovou literaturu. Zde si pouze uvedeme jako ptiklad zapojeni 8tranzistorové
pamét'oveé buniky s tranzistory MOS s kandlem P uvedené na obr. 18.5.

Pamétovou buiiku tvoii bistabilni klopny obvod tvofeny CEtyfmi tranzistory. Napétovou
urovent log 1 pro zapojeni na obr. 18.5 ptedpokladejme (~+16 V) a pro log 0 (~0 V).
Predpokladejme, Ze tranzistor T; je otevien a tranzistor T, zavien. Pak na kolektoru

tranzistoru T je napétova uroven log 1 (~ +16 V) a na kolektoru tranzistoru T je Groven log
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0 (~ 0 V). Tyto napétové urovné se pienesou na hradla (fidici elektrody) obou tranzistort a
stav zlistane zachovan

pokud na Kkolektory tranzistortit T1 a T, se nepievede zvenéi opacné napéti. Burika je pies

adresovaci tranzistory Ts az Tg pfipojena na datovou sbérnici (D a D ).

25
=

D D B,
Obr. 18.5

Adresovaci tranzistory aktivujeme ustavenim fadkového Ay a sloupcového By na napét'ovou

uroven log 0 (~0V). V piipad¢, Ze adresovaci tranzistory jsou otevieny a na sbérnici D

piivedeme troven log 0 a na D roveit log 1, klopny obvod se preklopi.
Principielni zapojeni cteciho a zapisovaciho obvodu pro uvedenou pamétovou buiku je

uveden na obr. 18.6.
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Obr.18.6

Cteni se provadi pomoci diferencialniho zesilovate a zapis pomoci dvojice zesilovadi s
bipolarnimi tranzistory, jejichz vstupy jsou ovladany povelem pro zapis (W). Je-li W na
urovni log 1 je vstup otevien pro zapis dat. V opacném piipad¢ je vstup blokovan a data
uloZena v bunice se mohou pomoci diferencialniho zesilovace pouze Cist.

Snaha o zvyseni stupné integrace vedla vyvojare ke snaze o sniZzeni poctu tranzistorti nutnych
k vytvoreni jedné bunky a k jeji adresaci. Podstatného snizeni poctu tranzistorti na buiiku bylo
dosazeno v tak zvanych dynamickych pamétech, kde nositelem informace je parazitni
kapacita mezi hradlem a emiterem unipolarniho tranzistoru. Vlivem svodu se napéti na této
kapacité snizuje a je nutné je vzdy po urcité dob¢ (napi. po 2 msec) obnovovat. Je v§ak nutné
mit na zfeteli, Ze rychlost dneSnich mikropocitaci je takovd, Ze mohou vykonat tfadoveé
desitky az stovky operaci mezi dvéma obnovovacimi cykly. Piiklad pamétové buiky
dynamické paméti je uveden na obr. 18.7. Na obr. 18.7 je naznacen jeden sloupec paméti.
Nositelem informace je kapacita mezi hradlem a emitorem tranzistoru T, .Tranzistory T, a T3
slouzi k pfipojeni bunky ke ctecimu a zipisovému datovému vodi¢i. Postup obnoveni
informaci v buiikdch paméti si vysvétlime pomoci ¢teciho a zapisovaciho obvodu uvedeného
rovnéz na obr. 18.7. VSechny datové vodice pamétovych bunck ve sloupci jsou propojeny

paralelné a pfipojeny k jednomu obvodu.
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Obr.18.7

Pti Cteni se nejdiive aktivuji datové vodiCe pies tranzistory Tg a T7 signdlu log 1 na vodic
prednastaveni. Zaroven se aktivuje fadkovy adresovy vodi€ ¢teni, ¢imz se otevie tranzistor T
Je-1i v bunice zapsand informace (bit) za Grovni log 1 je ¢teci datovy vodi€ pres tranzistory T
a T, uzemnén a je za ném uroven log 0. V opacném ptipad¢, kdy informace je na urovni log 0
je na Ctecim datovém vodici Groven log 1. Informace na ctecim vodi¢i je tedy negovana
vzhledem k informaci zapsané v bunce.

Pfivedeme-li na vodi¢ obnoveni log 1 otevie se tranzistor Ts a informace se pfepiSe na
zapisovy datovy vodi€ negované, tj. na zdpisovém vodici je informace stejnd jako v buiice.
JestliZze soucasné aktivujeme itfadkovy zapisovaci adresovy vodi€ buiiky a otevieme tranzistor
T3, obnovime informaci zapsanou v bunice. V zapojeni uvedeném na obr. 18.6 se soucasné
obnovuje informace zapsana v buiikdch v celé fadce. Je tieba podotknout, Ze ¢teni informace
je nedestruktivni, tj. Ze se pfi ¢teni informace v buiice zachovava.

Vedle uvedenych dynamickych paméti se pouzivaji paméti s postupnym vybérem, které

vyuzivaji dynamické posuvné registry. Nositelem informace u dynamického posuvného
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registru je opét parazitni kapacita mezi hradlem a emiterem unipoldrniho tranzistoru.
Principielni schéma je na obr. 18.8. Posuv informace je tizen zpravidla dvoufazovymi
hodinovymi impulsy @1, @, a které se nepiekryvaji. Tzv. statické posuvné registry maji v

buiice jesté dalsi tranzistor, ktery je fizen impulsy @3. Timto zpisobem je zajisténa obnova

informace i v piipadé, Ze neprobiha posuv.
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Obr.18.8
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