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Представленные в данном методическом пособии устройства электронной техники, разработанные в среде Electronics Workbench, используются в Уральском государственном педагогическом университете на кафедре общетехнических дисциплин начиная с 2003г. при изучении дисциплин “Основы микроэлектроники” и “Архитектура ЭВМ” как при чтении лекций, так и при проведении лабораторных работ. Студенты, пользуясь данным методическим пособием, при проведении лабораторных работ самостоятельно строят схемы в пакете Electronics Workbench, добиваясь их функционирования. При чтении лекций демонстрируются, как правило, функционирующие схемы непосредственно из пакета Electronics Workbench. 
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1. Базовый элемент транзисторно-транзисторной  логики (TТЛ) 

[image: image3.wmf] 


Опишите работу базового элемента ТТЛ логики с объяснениями:

· что такое ТТЛ логика?

· какую функцию в данной схеме выполняют генераторы импульсов?

· напишите Булево выражение, описывающее работу данной схемы и соответствующую таблицу истинности.

· что такое многоэмиттерный транзистор, в каких эле​мен​тах он используется и почему?

· укажите, где на схеме изображен выходной транзистор и какую выполняет он роль?

· что такое БИС с открытым коллектором и в каких случаях она используется?

2. Элемент КМОП ((комплементарные (взаимодополняющие) металл-окисел-полупроводники) с изолированным затвором
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Дайте объяснение работе представленных элементов:

а - инвертору на МОП транзисторе n - типа;

б - ключу на МОП транзисторе p - типа;

в - комплементарному ключу-инвертору КМОП логи​ки;
г - элементу И-НЕ на КМОП логике.

Какие транзисторы относятся к транзисторам со встро​ен​ным, а такие с индуцированным каналом?

Чем отличается КМОП логика от ТТЛ логики?

3. 
Базовые логические элементы
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По данным логического анализатора, а также Булевых функций составьте таблицы истинности для каждого логического элемента по представленной форме. Почему элементы И-НЕ и ИЛИ-НЕ называют базовыми. Что такое положительная и отрицательная логика и какие из базовых элементов относятся к той или иной логике?

Что такое сумма по модулю 2?

4. [image: image7.wmf]Å

Исследование работы R-S – триггера

Опишите принцип работы R-S – триггера.

Каким является R-S – триггер синхронным или асин​хрон​​ным?

Что такое запрещенное состояние R-S –триггера и для чего в схему для исследования работы триггера вклю​чены переключатели (Space) и (S)?

Какие базовые логические элементы использованы при построении R-S – триггеров?

Какие из представленных триггеров относятся к поло​жительной, а какие к отрицательной логике?

5. Исследование работы D – триггера
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Опишите принцип работы D – триггера.

Каким является D – триггер синхронным или асин​хрон​​ным?

Для чего в схему для исследования работы триггера вклю​​чен переключатель (S)?

Какие базовые логические элементы использованы при построении D – триггера?

По какому фронту синхроимпульса срабатывает D - триггер?
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Генератор слов

Составьте программу, обеспечивающую заполнение буквами слов в режиме:

· последовательного прямого;

· последовательного обратного;

· одновременного (4-е раза);

· произвольного с обеспечением в конце режима полного заполнения.

7. Исследование работы R-S – триггера (с программным управлением)

[image: image10.png]-~ Electronics Workbench =181 %]

DSE2 w2 @ alalb

B Fll o3| B[EE 2@ BIDv| =
05 d Tparrep.ewh =
HccaepoBanne pabotel D Tpurrepa
[ Logic anaiyzer |
025 Hge0% = o o T
ol || [©F L
£+ ol ||| — L
5= || (2 IR L
025 Fgs0% o= = ———
F{ o | 0] S AN S
1 o] K A
F{ o | 0] SN A S
05 s e o S
el jof
— O
O
05 0% Of
O
| O
O
e
= T P come|
Bl e
s | T : el e
Resat| FL Extemal (= CQualifier (= | Qualifier (&
yeranosku
Onpegennte:
- a xaxue sxogs R-S tparrepa nogawtc
vy asest ¢ 50% (20%) cxsasmocTsio;
L ——
sxonm TpRrTepa;
- acroTy mepexaHenH BXOR0R TPHUTTEp;
- Kakofi CHrHa® Ha BXoAe BATC axTHBHEIM 0" wim "1"?
UTo TaKoe NOJONKATENBHA H OTPHLATENBHA JMOTHKA?
- 10 kaKOMy bPONTY BXOZHOrO HMIY.BCA
TPOHCKORHT MepeRAIACRHE TPHITOpPR
Onumnte B KAaKAX CAYHAX '
| 2/

Resdy fi007= [femes 27 [

#Inyex| @) Maposnerrpomca nat.. | B Aokyvenra - Microsoft .._|[§8 Electronics Workbenc. « B 1623





Определите:

· на каких элементах собраны R-S – триггера?

· какие триггера относятся к по​ло​жи​тель​ной, а какие к отри​ца​тельной логике?

· какую роль выполняет ключ ус​​та​новки?

· почему после одновременного действия вход​ных им​пульсов, а также при запуске рабо​ты схемы в триг​герах, собранных на базовых логи​чес​ких элементах, происходит сбой в  работе триггера?

· Почему R-S – триггер называют асинхронным?

8. Исследование работы D – триггера (с программным управлением)
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Опишите:

· на каких эле​ментах собран D – триггер?

· какие входы имеет D – триг​​гер?

· какую роль выпол​​няет ключ установки?

· в каких случаях на выходе Q(Q´) появ​ляются логическая “1”(логи​ческий “0”)?
· по какому фронту входного импульса происходит переключение триггера?

· Что означает значок ⊲ на входе триггера и как называется этот вход?

Каким является D – триггер синхронным или асинхронным?
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 Универсальный J-K – триггер

Составьте программу Word Generatora,

обеспечивающую генерацию сигналов, представленную на экране Logic Analyzer.

По результатам анализа диаграмм Logic Analyzer опишите работу универсального J-K – триггера.

1. В каких случаях J-K – триггер работает как:

            R-S – триггер;

            D – триггер;

            счетный триггер.

2.  По какому фронту и в каких случаях срабатывает J-K – триггер? Что       означает значок ∘⊲ на входе J-K – триггера и как называется этот вход?

3.  На какие входы J-K – триггера (в режиме R-S – и D – триггера) подаются импульсы напряжения, соответствующие логической “1” и логическому “0”?

4. При каких условиях J-K – триггер работает как счетный триггер?

10. Генератор прямоугольных импульсов на R-S – триггере
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Опишите принцип работы генератора прямоугольных импульсов на R-S – триггере,

Что такое период колебаний, частота и скважность генерируемых импульсов, какими элементами генератора они определяются? Изменяя параметры схемы, увеличьте частоту и скважность импульсов в два раза по сравнению с представленными на осциллографе.

По данным, представленным на осциллографе, определите минимальный уровень логической  “1” (VA1) и максимальный уровень логического “0” (VA2). Какими физическими параметрами определяются данные уровни напряжений?

Как будет реагировать базовый логический элемент (в данном случае R-S - триггер), если на его вход подать импульс напряжения, амплитуда которого меньше минимального значения логической единицы и больше максимального значения логического нуля? 

11. Системы счисления, двоичный счетчик, дешифраторы
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12. двоичный Счетчик с переменным числом счета
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Опишите принцип работы счетчика с переменным числом счета, причину и время появления короткого импульса на нижнем луче осциллографа, его роль в формировании числа счета.

Приведите пример необходимости применения счетчиков с различными числами счета.
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Вычитающий двоичный счетчик

Опишите принцип работы вычитающего счетчика. Приведите пример использования вычитающего счетчика

14. Вычитающий двоичный счетчик с переменным исходным числом

[image: image32.png]-~ Electronics Workbench =181 %]

(=] A Y P PN s (R N [N
ol e8] BET 2lgl BlE|v] =

26 Apvdme ycrpzewh i

‘ Ve
0000 00K q ‘ 4 veo 8
5 E0
216 GS
s |5 5[
| s g >l
¢ e 1 [
\‘ T AL 02
=1 5 S GND A0 -2
| - 74148- umdparop
t . -
T i
r
[
“Siword Generator ] A5y A5y Aty 1+
) ) ) 1o —‘
- *
® * ! 1 H ®
$ . - $

BN | EE G

Fqueney |
[
o

o
L )
LEEEOOOH

I

A | [MoAKNKOHEHHE MO NOKANGHOR CETH)

= s = Ceaporre: 1000 ale
Foadr 1600 EE I |CocToamme: Moaknrouero

nyc] ) ponertooncanei. | BE)foxyren - irosot .|| eectramics workbene—. B irT .y





Объясните принцип работы вычи​таю​щего счетчика с переменным исходным числом счета.

Приведите пример необходимости при​ме​нения операции вычитания с изменением исходного числа

15. Универсальный регистр сдвига
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16. Универсальный регистр сдвига (програмно управляемый) 
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17. Программируемая матрица
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Приведите пример исполь​зова​ния  програм​мируемой мат​ри​цы. В чем преимущества и не​дос​татки формирования сиг​на​лов с помощью програм​ми​руемой матрицы по срав​нению с ком​бинационной логикой?

18. Мультиплексор двухчисловой
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Одноразрядный сумматор

Домашнее задание

1. Проанализируйте сигналы в точках 11-15; 21,22; 31,32; 41,42; 51 для входных сигналов 1-7 (данные представьте в соответствующих таблицах истинности, либо составьте соответствующие Булевы функции).

2. Проанализируйте и объясните диаграммы напряжений Logic Analyzer 

3. Результаты оформите в виде отчета

20. Арифметическое устройство
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Проверьте правильность работы ари​фме​тического устройства при различных значениях входных сигналов. Какие еще арифметические операции может вы​полнять микропроцессор (вычитание, умножение деление)?

Что представляет сбой схема 74148 ____________ шифратор,_____________ дешифратор? Составьте таблицу истинности данной схемы.
21. Двоично-десятичный счетчик (двоично-десятичное представление)
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Опишите принцип работы двоично-десятичного счетчика, причину и время появления короткого импульса на первом луче осциллографа, его роль в формировании двоично-десятичного представления чисел.
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Формирование двоично-десятично​го представления десятичного числа                                    
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Сравнивающее устройство
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Задание для самостоятельной работы
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24. ДВОИЧНО-ДЕСЯ​ТИЧ​НАЯ коррек​ция

Объясните принцип действия данного ус​трой​​​ства.

Какие коррекции необходимо про​​во​дить при арифме​ти​чес​кой операции сложения для ото​бражения ре​зуль​та​тов вычисления в двоич​но​-деся​тич​ном представлении? Дайте объяс​не​ние, как эти коррекции осуществля​ются в дан​ном ус​трой​стве. В какой системе счисления проводятся математические операции в ЭВМ?

Определите весовые коэффициенты разрядов 16-ти ричного и двоично-десятичного представлений.

25.  Ячейка памяти озу (mem)

Проанализируйте работу схемы, дайте объяснение данным логического анализатора.

Объясните, при каких условиях происходит запись логической “1” и логического “0”, а также считывание информации.

На что требуется больше времени:

· на запись информации,

· на считывание?

26. ОЗУ 4x1 

Опишите работу ОЗУ 4X1. При каких сигналах происходит запись считывание информации в ОЗУ.

Определите соотношение между числом проводов шины адреса и числом ячеек памяти ОЗУ.

Какое количество ячеек памяти можно расположить в кристалле при данных параметрах дешифраторов?

Где размещаются дешифраторы D1 и D2

· на кристалле вместе с ячейками памяти?

· на системной плате ЭВМ?

Проанализируйте работу ОЗУ при данной программе Word Generator, составьте программу, обеспечивающую другое распределение информации в ОЗУ.

Почему необходимо устанавливать элементы НЕ на выходах дешифратора?

27. ОЗУ 2x2 

Опишите принцип организации данного ОЗУ, принцип увеличения разрядности.

Как обеспечивается селекция ячейки памяти при записи и считывании в ней информации?

Проанализируйте распределение информации в ОЗУ, соответствующее программе Word Generator и составьте программу, реализующую другое распределение  информации в ячейках памяти, например “0” ЯП 1 (Крист. 1), “1” ЯП 2 (Крист.1), “1” ЯП 1 (Крист. 2), “0” ЯП 2 (Крист. 2).

28. Наращивание памяти ЭВМ

По результатам данной работы определите:

· принцип объединения микросхем памяти (дешифраторов ОЗУ) в единый блок памяти,

· какое количество микросхем памяти можно объединить в единый блок памяти в данной схеме 

Что такое инверсные входы и выходы?  Укажите инверсные входы и выходы в данной схеме. Какой уровень сигнала является активным для данных входов-выходов?

Опишите структуру памяти современных высокопроизводительных ЭВМ (См. [1] в списке литературы, а также стр. 42)

29. Аналого-цифровой преобразователь (ацп)

Режимы просмотра:

Вариант 1 (ключи 1 вверх):

· верхний луч – сумма аналогового и цифрового сигна​лов;

· нижний луч – импульсы останова счета.

Вариант 2 (ключи 1 вниз):

· верхний луч – импульсы на выходе первого триг​гера счет​чика + импульсы останова счета,

· нижний луч – импульсы на входе первого триг​гера счет​чика.

Примечание:

Во время действия импульса останова счета прекращается подача им​пуль​сов на вход счет​чика. В это время должны быть осуществлены:

· перезапись информации  со счетчика в ЭВМ,

· сброс показаний счет​чи​ка (реализуется генератором 1Hz/1%). 

Для длительного синхронного оста​нова счета с целью анализа работы счетчика ключи “Space” д. б. переведен в нижнее по​ло​жение. После окончания действия импульса останова счета и сброса показаний счетчика возо​бновляется счет импуль​сов, посту​па​ющих на счетчик. 


Опишите принцип работы цифро-аналогового преобразователя, укажите пути повышения точности преобразования.

30. 
Цыфро-аналоговый преобразователь (цап)


Опишите принцип работы цифро-ана​ло​гового преобразователя, выбора ве​ли​​чин сопротивлений преобразовате​ля. Определите, что определяет погреш​ность преобразования. Почему в ус​трой​​​ствах цифровой звукозаписи ис​поль​зуют 16-18 – разрядные преобра​зо​ва​те​ли?

Какие проблемы возникают при ис​поль​зовании тран​зис​то​ров в качестве пе​ре​​клю​ча​те​лей в разрядах пре​образователя  и почему не возникают эти проб​лемы при исполь​зовании ИМС? 

Примечание

Составление программы для ЦАП целесообразно прово​дить с испол​ьзова​ни​ем прог​рамм “MathCAD”, а также FAR manager.

31. Арифметико-логическое устройство

ИМС арифметико-логического устройства  74181 (К155ИПЗ) (см. лаб. раб. 31) может быть использовано в качестве четырехразрядного сумматора. Эта ИМС обеспечивает 32 режима работы АЛУ в зависимости от состояния управляющих сигналов на входах М, SO...S3. 

Возможные режимы работы задаются с помощью переключателей 0, 1, 2, 3 для подачи сигналов 0 ("земля") или 1 (+5 В) на входы управления SO, SI, S2, S3. При подаче на вход М сигнала 0 выполняются 16 арифметических операций (16 комбинаций сигналов SO...S3) с учетом переноса по входу Сп (сигнал 1 на входе Сп переключателя переключатель С ) или без учета переноса (сигнал 0 на входе Сп переключателя С). При переводе ключа М в другое положение (на входе М сигнал 1) выполняются 16 логических операций, задаваемых теми же переключателями 0...3.

Значения четырехразрядных операндов А и В задаются с помощью генератора слова и в шестнадцатеричном коде отображаются на алфавитно-цифровых индикаторах. На выходах F0...F3 результат суммирования отображается индикатором F. При коде 1111 на этих выходах и при равенстве операндов выход А=В переводится в единичное состояние. Поскольку этот выход представляет собой каскад с открытым коллектором, то на него подается питание +5 В через резистор 1 кОм. Выход А=В совместно с выходом переноса CN+4 и выходом Р подтверждения переноса используются для формирования признаков А>В и А<В с помощью дополнительных логи​ческих элементов Ul, U2, U3.

Изменяя состояния сигналов на управляющих входах, можно промоделиро​вать большинство функций АЛУ, используемых в микропроцессорах. Перечень этих функций приведен в последующих таблицах.

Логические функции (на входе М сигнал 1); выполняются поразрядно, переносы не учитываются.

	Таблица 1

	№
	S3,S2,S1,S0
	Операции

	1
	0000
	— А' — данные со входа А передаются на выход F с инверсией;

	2
	0001
	— (А+В)' — поразрядная операция ИЛИ с инверсией над операндами А и В;

	3
	0010
	— А'В — операция И инвертированного операнда А и операнда В;

	4
	0011
	— 0 — нет операции;

	5
	0100
	— (АВ)'; 

	6
	0101
	— B'; 

	7
	0110
	— А
[image: image1.wmf]Å

В (команда XRA);

	8
	0111
	— АВ';

	9
	1000
	— А'+В;

	10
	1001
	— (А+В)';

	11
	1010
	— В (передача на выход операнда В);

	12
	1011
	— АВ (команда ANA);

	13
	1100
	— 1;

	14
	1101
	— А+В';

	15
	1110
	— А+В (команда ORA);

	16
	1111
	— А (передача на выход операнда А).


Арифметические операции (М=0) без переноса (Сп=1) и с переносом (Сп=0, данные приводятся в круглых скобках):

	Таблица 2

	17
	0000
	— А — передача на выход операнда (А+1 — суммирование операнда с 1 переноса, команда инкремента).

	18
	0001
	— А+В — операция суммирования без учета переноса, команда ADD ((A+B)+l — суммирование с учетом переноса, команда ADC);

	19
	0010
	— А+В';

	20
	0011
	— -1(0);

	21
	0100
	— A+AB' (A+(AB)'+1). 

	22
	0101
	— (А+В)+АВ'((А+В)+АВ'+1)

	23
	0110
	— А-В-1, команда SBB (А-В, команда SUB);

	24
	0111
	— АВ' - 1((АВ) ');

	25
	1000
	— А+АВ(А+В+1);

	26
	1001
	— А+В, команда ADD (A+B+1);

	27
	1010
	— (А+В')+АВ ((А+В')+АВ+1);

	28
	1011
	— AB-l(AB);

	29
	1100
	—А+А(А+А+1);

	30
	1101
	— (А+В)+А((А+В)+А+1);

	31
	1110
	— (А+В')+А ((А+В')+А+1);

	32
	1111
	—А-1(А).


Контрольные задания
Определите (рассчитайте) результат логических и также арифметических операций (значение F) для операндов и пунктов таблиц 1 и 2 в соответствии с выданным вариантом домашнего задания. Результаты оформите в виде отчета.

	Таблица 3

	№

задания
	Операнды
	F

	
	А
	В
	Пункты табл. 1
	Пункты табл. 2

	1
	3, 5
	2-A
	1,2,3
	17,19,31

	2
	3, 6
	1-9
	4,5,16
	20,17,30

	3
	2, 4
	1-B
	7,8,9
	18,25,32

	4
	6, 9
	1-6
	1,3,6
	19,21,28

	5
	2-A
	1,2
	13,14,15
	22,24,32

	6
	1-6
	3,4
	1,3,6
	18,23,25

	7
	1-9
	5,6
	2,4,7
	26,18,29

	8
	3-7
	4, A
	7,9,11
	17,23,27


Проанализируйте систему команд микропроцессора 18080 (КР580ИК80) и возможность использования в них логических функций и арифметических операций ИМС 74181.

32. Оперативное запоминающее устройство
Оперативные запоминающие устройства (ОЗУ) являются неотъемлемой частью микропроцессорных систем различного назначения. ОЗУ делятся на два класса: статические и динамические. В статических ОЗУ запоминание информации производится на триггерах, а в динамических — на конденсаторах емкостью порядка 0,5 пФ. Длительность хранения информации в статических ОЗУ не ограничена, тогда как в динамических она ограничена временем саморазряда конденсатора, что требует специальных средств регенерации и дополнительных затрат времени на этот процесс.

Конструктивно любое ОЗУ состоит из двух блоков — матрицы запоминающих элементов и дешифратора адреса. По технологическим соображениям матрица чаще всего имеет двухкоординатную дешифрацию адреса — по строкам и столбцам. Матрица состоит из 16 ячеек памяти mem_i. Каждая ячейка памяти адресуется по входам X, Y путем выбора дешифраторами адресных линий по строкам АхС.АхЗ и по столбцам АуО...АуЗ и подачи по выбранным линиям сигнала логической единицы. При этом в выбранной ячейке памяти срабатывает двухвходовой элемент И (U1), подготавливая цепи чтения-записи информации на входных DI0...DI3 или выходных DO0...DO3 разрядных шинах. Разрешающим сигналом для выдачи адреса является CS (chip select — выбор кристалла), который подается на вход разрешения счётчика адреса (Addrcnt) или такой же вход дешифраторов, подключенных к выходам счетчика.

При записи в ячейку памяти на соответствующей разрядной шине устанавливается 1 или 0, на входе WR/RD устанавливается сигнал 1 и после стробирования счетчика или дешифраторов адреса сигналом CS срабатывают элементы 2И Ul, U2. Положительный перепад сигнала с элемента U2 поступает на тактовый вход D-триггера U4, в результате чего в нем записывается 1 или 0 в зависимости от уровня сигнала на его D-входе.

При чтении из ячейки памяти на входе WR/RDX устанавливается 0, при этом срабатывают элементы Ul, U3, U5 и на вход РАЗРЕШЕНИЕ ВЫХОДА буферного элемента U6 поступает разрешающий сигнал, в результате чего сигнал с Q-выхода D-триггера передается на разрядную шину DO0...DO3. Для проверки функционирования ячейки памяти используется генератор слова.

Современные запоминающие устройства статического типа отличаются высоким быстродействием и в микропроцессорных системах используются ограниченно из-за сравнительно высокой стоимости. В таких системах они используются только в качестве так называемой кэш-памяти. Cache (запас) обозначает быстродействующую буферную память между процессором и основной памятью, служащую для частичной компенсации разницы в скорости процессора и основной памяти — в нее заносятся наиболее часто используемые данные. Когда процессор первый раз обращается к ячейке памяти, ее содержимое параллельно копируется в кэш; и в случае повторного обращения может быть с гораздо большей скоростью из нее извлечено. При записи в память информация попадает в кэш и одновременно копируется в память (схема Write Through — прямая или сквозная запись) или копируется через некоторое время (схема Write Back — обратная запись). При обратной записи, называемой также буферизованной сквозной записью, информация копируется в память в первом же свободном такте, а при отложенной (Delayed Write) — когда для помещения в кэш нового значения не оказывается свободной области; при этом в основное ОЗУ вытесняются сравнительно редко используемые данные. Вторая схема более эффективна, но и более сложна за счет необходимости поддержания соответствия содержимого кэша и основной памяти.

Кэш-память состоит из области данных, разбитой на блоки (строки), которые являются элементарными единицами информации при работе кэша, и области признаков (tag), описывающей состояние строк (свободна, занята, помечена для дозаписи и т.п.). В основном используются две схемы организации кэша: с прямым отображением (direct mapped), когда каждый адрес памяти может кэшироваться только одной строкой (в этом случае номер строки определяется младшими разрядами адреса), и n-связный ассоциативный (n-way associative), когда каждый адрес может кэшироваться несколькими строками. Ассоциативный кэш более сложен, однако позволяет более гибко кэшировать данные; наиболее распространены четырехсвязные системы кэширования.

Микропроцессоры 486 и выше имеют также внутренний (Internal) кэш объемом 8... 16 Кбайт. Он также обозначается как Primary (первичный) или И (Level 1 — первый уровень) в отличие от внешнего (External), расположенного на плате и обозначаемого Secondary (вторичный) или L2. В большинстве процессоров внутренний кэш работает по схеме с прямой записью, а в 486 (процессор Intel P24D и последние DX4-100, AMD DX4-120, 5x86) и Pentium он может работать и с отложенной записью. Последнее требует специальной поддержки со стороны системной платы, чтобы при обмене по DMA (прямое обращение к памяти устройств ввода-вывода) можно было поддерживать согласованность данных в памяти и внутреннем кэше. Процессоры Pentium Pro имеют также встроенный кэш второго уровня объемом 256 или 512 Кбайт.

В микропроцессорных системах в качестве ОЗУ чаще всего используются дина​мические ОЗУ с запоминающим конденсатором, которые отличаются большим мно​гообразием. Приведем данные по наиболее распространенным типам таких ОЗУ.

В динамической памяти ячейки выполнены на основе областей с накоплением зарядов, занимающих гораздо меньшую площадь, нежели триггеры, и практически не потребляющих энергии при хранении информации. При записи бита в такую ячейку в ней формируется электрический заряд, который сохраняется в течение нескольких миллисекунд; для постоянного сохранения заряда ячейки необходимо регенерировать (перезаписывать) ее содержимое. Ячейки микросхем динамической памяти также организованы в виде прямоугольной матрицы; при обращении к микросхеме на ее входы вначале подается адрес строки матрицы, сопровождаемый сигналом RAS (Row Address Strobe — строб адреса строки), затем, через некоторое время — адрес столбца, сопровождаемый сигналом CAS (Column Address Strobe — строб адреса столбца). При каждом обращении к отдельной ячейке регенерируются все ячейки выбранной строки, поэтому для полной регенерации матрицы достаточно перебрать адреса строк. Ячейки динамической памяти имеют сравнительно малое быстродействие (десятки — сотни наносекунд), но большую удельную плотность (порядка нескольких мегабайт на корпус) и меньшее энергопотребление.

Обычные ОЗУ называют часто асинхронными, так как установка адреса и подача управляющих сигналов могут выполняться в произвольные моменты времени, необходимо только соблюдение временных соотношений между этими сигналами. В них включены так называемые охранные интервалы, необходимые для установления сигналов. Существуют также синхронные виды памяти, получающие внешний синхросигнал, к импульсам которого жестко привязаны моменты подачи адресов и обмена данными; они позволяют более полно использовать внутреннюю конвейеризацию и блочный доступ.

FPM DRAM (Fast Page Mode DRAM — динамическая память с быстрым страничным доступом), активно используется в последнее время. Память со страничным доступом отличается от обычной динамической памяти тем, что после выбора строки матрицы и удержания сигнала RAS допускает многократную установку адреса столбца, стробируемого сигналом CAS, а также быструю регенерацию по схеме "CAS прежде RAS". Первое позволяет ускорить блочные передачи, когда весь блок данных или его часть находятся внутри одной строки матрицы, называемой в этой системе страницей, а второе — снизить затраты времени на регенерацию памяти.

EDO (Extended Data Out — расширенное время удержания данных на выходе) фактически представляют собой обычные микросхемы FPM, на выходе которых установлены регистры-защелки данных. При страничном обмене такие микросхемы работают в режиме простого конвейера: удерживают на выходах данных содержимое последней выбранной ячейки, в то время как на их входы уже подается адрес следующей выбираемой ячейки. Это позволяет примерно на 15% по сравнению с FPM ускорить процесс считывания последовательных массивов данных. При случайной адресации такая память ничем не отличается от обычной.

BEDO (Burst EDO — EDO с блочным доступом) — память на основе EDO, работающая не одиночными, а пакетными циклами чтения/записи. Современные процессоры благодаря внутреннему и внешнему кэшированию команд и данных обмениваются с основной памятью преимущественно блоками слов максимальной ширины. При наличии памяти BEDO отпадает необходимость постоянной подачи последовательных адресов на входы микросхем с соблюдением необходимых временных задержек, достаточно стробировать переход к очередному слову отдельным сигналом.

SDRAM (Synchronous DRAM — синхронная динамическая память) — память с синхронным доступом, работающая быстрее обычной асинхронной (FPM/EDO/BEDO). Кроме синхронного доступа, SDRAM использует внутреннее разделение массива памяти на два независимых банка, что позволяет совмещать выборку из одного банка с установкой адреса в другом. SDRAM также поддерживает блочный обмен. Основное преимущество SDRAM состоит в поддержке последовательного доступа в синхронном режиме, где не требуется дополнительных тактов ожидания. При случайном доступе SDRAM работает практически с той же скоростью, что и FPM/EDO.

РВ SRAM (Pipelined Burst SRAM — статическая память с блочным конвейерным доступом) — разновидность синхронных SRAM с внутренней конвейеризацией, за счет которой примерно вдвое повышается скорость обмена блоками данных.

Кроме основного ОЗУ, устройством памяти снабжается и устройство отображения информации — видеодисплейная система. Такая память называется видеопамятью и располагается на плате видеоадаптера.

Видеопамять служит для хранения изображения. От ее объема зависит максимально возможное разрешение видеокарты — АхВхС, где А — количество точек по горизонтали, В — по вертикали, С — количество возможных цветов каждой точки. Например, для разрешения 640x480x16 достаточно иметь видеопамять 256 Кбайт, для 800x600x256 — 512 КБ, для 1024x768x65536 (другое обозначение — 1024х768х64к) — 2 Мбайт и т.д. Поскольку для хранения цветов отводится целое число разрядов, количество цветов всегда является целой степенью 2 (16 цветов — 4 разряда, 256 — 8 разрядов, 64k — 16 и т.д.).

В видеоадаптерах используются следующие типы видеопамяти.

FPM DRAM (Fast Page Mode Dynamic RAM — динамическое ОЗУ с быстрым страничным доступом) — основной тип видеопамяти, идентичный используемой в системных платах. Активно применялась до 1996 г. Наиболее распространенные микросхемы FPM DRAM — четырехразрядные DIP и SOJ, а также шестнадцатиразрядные SOJ.

VRAM (Video RAM — видео-ОЗУ) — так называемая двухпортовая DRAM с поддержкой одновременного доступа со стороны видеопроцессора и центрального процессора компьютера. Позволяет совмещать во времени вывод изображения на экран и его обработку в видеопамяти, что сокращает задержки и увеличивает скорость работы.

EDO DRAM (Extended Data Out DRAM — динамическое ОЗУ с расширенным временем удержания данных на выходе) — память с элементами конвейеризации, позволяющей несколько ускорить обмен блоками данных с видеопамятью.

SGRAM (Synchronous Graphics RAM — синхронное графическое ОЗУ) — вариант DRAM с синхронным доступом, когда все управляющие сигналы изменяются одновременно с системным тактовым синхросигналом, что позволяет уменьшить временные задержки.

WRAM (Window RAM — оконное ОЗУ) — EDO VRAM, в котором окно, через который обращается видеоконтроллер, сделано меньшим, чем окно для центрального процессора.

MDRAM (Multibank DRAM — многобанковое ОЗУ) — вариант DRAM, организованный в виде множества независимых банков объемом по 32 Кбайт каждый, работающих в конвейерном режиме.

Увеличение скорости обращения видеопроцессора к видеопамяти, кроме повышения пропускной способности адаптера, позволяет повысить максимальную частоту регенерации изображения, что снижает утомляемость глаз оператора.

Микросхемы памяти имеют четыре основные характеристики — тип, объем, структуру и время доступа. Тип обозначает статическую или динамическую память, объем показывает общую емкость памяти, а структура — количество ячеек памяти и разрядность каждой ячейки. Например, 28/32-выводные DIP-микросхемы SRAM имеют 8-разрядную структуру (8кх8, 16кх8, 32кх8, 64кх8, 128кх8), кэш объемом 256 Кбайт состоит из восьми микросхем о2кх8 или четырех микросхем 64кх8 (речь идет об области данных, дополнительные микросхемы для хранения признаков могут иметь другую структуру). Две микросхемы по 128кх8 поставить уже нельзя, так как нужна 32-разрядная шина данных, что могут обеспечить только четыре микросхемы. Распространенные РВ SRAM в 100-выводных корпусах PQFP имеют 32-разрядную структуру 32кх32 или 64кх32 и используются по две или по четыре в платах для Pentium.

30-контактные SIMM имеют 8-разрядную структуру и используются с процессорами 286, 386SX и 486SLC по две, а с 386DX, 486DLC и обычными 486DX — по четыре. 72-контактные SIMM имеют 32-разрядную структуру и могут использоваться с 486DX по одной, а с Pentium и Pentium Pro — по две. 168-контактные DIMM имеют 64-разрядную структуры и используются в Pentium и Pentium Pro по одной. Установка модулей памяти или микросхем кэша в количестве больше минимального для данной системной (материнской) платы позволяет ускорить работу с ними, используя принцип чередования (Interleave).

Время доступа характеризует скорость работы микросхемы и обычно указывается в наносекундах после тире в конце наименования. На более медленных микросхемах могут указываться только первые цифры (-7 вместо -70, -15 вместо -150), на более быстрых статических "-15" или "-20" обозначает реальное время доступа к ячейке. Часто на микросхемах указывается минимальное из всех возможных времен доступа, например, распространена маркировка 50 EDO DRAM вместо 70, или 45 — вместо 60, хотя такой цикл достижим только в блочном режиме, а в одиночном режиме микросхема по-прежнему имеет время доступа 70 или 60 не. Аналогичная ситуация имеет место в маркировке РВ SRAM: 6 вместо 12, и 7 вместо 15. Микросхемы SDRAM обычно маркируются временем доступа в блочном режиме (10 или 12 не).

ИМС памяти реализуются в корпусах следующих типов.

DIP (Dual In line Package — корпус с двумя рядами выводов) — классические микросхемы, применявшиеся в блоках основной памяти IBM PC/XT и ранних PC/AT, сейчас применяются в блоках кэш-памяти.

SIP (Single In line Package — корпус с одним рядом выводов) — микросхема с одним рядом выводов, устанавливаемая вертикально.

SIPP (Single In line Pinned Package — модуль с одним рядом игольчатых выводов) — модуль памяти, вставляемый в панель наподобие микросхем DIP/SIP; применялся в ранних IBM PC/AT.

SIMM (Single In line Memory Module — модуль памяти с одним рядом контактов) — модуль памяти, вставляемый в зажимный разъем; применяется во всех современных платах, а также во многих адаптерах, принтерах и прочих устройствах. SIMM имеет контакты с двух сторон модуля, но все они соединены между собой, образуя как бы один ряд контактов. На SIMM в настоящее время устанавливаются преимущественно микросхемы PPM/EDO/BEDO.

DIMM (Dual In line Memory Module — модуль памяти с двумя рядами контактов) — модуль памяти, похожий на SIMM, но с раздельными контактами (обычно 2x84), за счет чего увеличивается разрядность или число банков памяти в модуле. Применяется в основном в компьютерах Apple и новых платах Р5 и Р6. На DIMM устанавливаются микросхемы EDO/BEDO/SDRAM.

CELP (Card Egde Low Profile — невысокая карта с ножевым разъемом на краю) — модуль внешней кэш-памяти, собранный на микросхемах SRAM (асинхронный) или РВ SRAM (синхронный). По внешнему виду похож на 72-контактный SIMM, имеет емкость 256 или 512 Кбайт. Другое название — COAST (Cache On A STick — буквально "кэш на палочке").

Модули динамической памяти кроме основных ячеек памяти могут иметь дополнительные ячейки для хранения битов четности (Parity) для байтов данных; такие SIMM иногда называют 9- и 36-разрядными модулями (по одному биту четности на байт данных). Биты четности служат для контроля правильности считывания данных из модуля, позволяя обнаружить часть ошибок. Модули с битами четности имеет смысл применять лишь там, где нужна очень высокая надежность. Для обычных применений подходят и тщательно проверенные модули без битов четности, однако при условии, что системная плата поддерживает такие типы модулей.

Проще всего определить тип модуля по маркировке и количеству микросхем памяти на нем: например, если на 30-контактном SIMM две микросхемы одного типа и еще одна — другого, то две первых являются основными (каждая — по четыре разряда), а третья предназначена для хранения битов четности (она одноразрядная). В 72-контактном SIMM с двенадцатью микросхемами восемь из них хранят данные, а четыре — биты четности. Модули с количеством микросхем 2, 4 или 8 не имеют па​мяти для хранения битов четности.

Иногда на модули ставится так называемый имитатор четности — микросхема-сумматор, выдающая при считывании ячейки всегда правильный бит четности. В основном это предназначено для установки таких модулей в платы, где проверка четности не отключается.

72-контактные SIMM имеют четыре специальных линии PD (Presence Detect — обнаружение наличия), на которых при помощи перемычек может быть установлено до 16 комбинаций сигналов. Линии PD используются в некоторых мате​ринских платах для определения наличия модулей памяти в разъемах и их параметров (объема и быстродействия). В большинстве универсальных плат производства "третьих фирм", как и выпускаемые ими SIMM, линии PD не используются.

В модулях DIMM в соответствии со спецификацией JEDEC технология PD реализуется при помощи перезаписываемого ПЗУ с последовательным доступом (Serial EEPROM) и носит название Serial Presence Detect (SPD). ПЗУ представляет собой 8-выводную микросхему, размещенную в углу платы DIMM, а его содержимое описывает конфигурацию и параметры модуля. Системные платы с набором микросхем (чипсетами) 440LX/BX могут использовать SPD для настройки системы управления памятью. Некоторые системные платы могут обходиться без SPD, определяя конфигурацию модулей обычным путем.

Контрольные вопросы и задания

1. Какие типы памяти существуют?

2. Проведите моделирование ячейки статической памяти на рис. 9.46. Задачей моделирования является выбор двоичных комбинаций для сигналов на входе ячейки и регистрация результата на выходе ячейки с помощью индикатора IND.

3. На базе схемы на рис. 9.45 разработайте схему четырехразрядного ОЗУ с применением генератора слова. При этом в схеме на рис. 9.45 используйте только 4 младших адреса (два по строкам и два по столбцам) и соответственно только две шины данных (две входные и две выходные). К выходным шинам подключите индикаторы.

4. Где в современных компьютерах используется память статического типа?

5. Чем отличается динамическая память от статической?

6. Какие типы динамической памяти используются в современных компьютерах?

7. Что такое видеопамять и как она связана с характеристиками отображаемой на дисплее информации?

8. Какие типы памяти используются в качестве видеопамяти?

9. Какое конструктивное оформление имеют микросхемы памяти?
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Знаки разрядов.








            Определите числа, соответст�вующе показаниям всех систем и сравните их зна��чения.


Оцените разницу в количествах разрядов пред�ставленных сис�тем счисления, необходи�мых для отображения чисел 8-и разрядного счетчика.


В каких случаях используются представленные системы счис�ления?


Составьте таблицу истинности дешифратора.


�
�
Входы�
Выход�
�
X1�
X2�
X3�
Y�
�
0�
0�
0�
�
�
0�
0�
1�
�
�
0�
1�
0�
�
�
0�
1�
1�
�
�
1�
0�
0�
�
�
1�
0�
1�
�
�
1�
1�
0�
�
�
1�
1�
1�
�
�






Дешифратор на базовых логиических элементах


8-ми ричн. сист. счисл.
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Знаки разрядов.





Поясните прин�цип работы ре�гистра сдвига. Как  произво�ди�тся параллель�ная,  последова�тельная запись информации и сдвиг инфор�ма�ции в регистре?


Где в ЭВМ ис�поль��зуются ре�гистры сдвига? Что такое па�мять верхнего уровня?

















←весов.


   коэфф.





Разрядная шина











Xi�
Yi�
Сигналы�
Проследите прохождение сигналов по каждому разряду и определите, в каких случаях вырабатывается сигналы “Разрешающий”, “Больше”�
�
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Определите состояние индикаторов устройства для каждого варианта и при значениях генератора слов, указанных в таблице (при заданном на схеме состоянии ключей 0-3) Результаты оформите в виде отчета.�
�
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Адрес ячейки X памятиY





Составьте таблицу истинности для шифратора.





Двоичная система счисления


номера разрядов


7 6 5 4 3 2 1 0
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A – 10,  D – 13,


B – 11,  E – 14,


C – 12,  F – 15.





Табл. истинности�
�
Название элемента�
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← Шины X (или     Y) микросхем памяти ОЗУ


Дешифраторы 1-4 конструктивно расположены в микросхемах памяти (на одном кристалле с ячейками памяти), дешифратор 5 на системной плате ЭВМ. 





      Номер           Номера


считываемого   разрядов


     разряда               ↓





Дешифратор на ИМС


8-ми ричн.сист. счисл.





Опишите принцип работы двоичного счетчика








Шина адреса микропроцессора


                               (эквивалент)





Ключ установки





�





Опишите принцип работы регистра сдвига при этом укажите:


основные функции регистра, и чем объясняется состояние данного регистра после вклю�чения,


при каких математических операциях и в какую сторону требуется производить сдвиг информации в регистре 


над содержимым какого регистра мик�ропроцессора КР580 может производиться сдвиг информации?


какие регистры общего назначения (РОН) име��ются в микропроцессоре КР580?


как с помощью данного регистра можно произвести преобразование последовательного кода в параллельный и наоборот, где применяются данные коды?








101       100 ← весовые 


                       коэффициенты


                       декад





�





            Выходы


   генератора   шифра-


        слов          тора    


                     





Переносы ----------→ 





Второе слагаемое








(индикаторы 


    знаков.





Знаки 0-го разряда двоично-десятичного представления





   Двоично-десятичное представление


          1-ый разряд   0-ой разряд


                 весовой   весовой


  коэффициент 101  коэффициент 100





Выход 1-го триггера





Десятичная система счисления


(знаки разрядов десятичного числа, набираемые с клавиатуры ПК)


         1-ый разряд        0-ой разряд


            весовой               весовой


        коэффициент      коэффициент


               101                      100   





Внимание:


все входы и выходы шифратора 74147 инверсны.





Сумма








Внимание!


Сигнальные входы и выходы шифратора инверсны. Для подачи сигнала (логической 1) соответствующую шину отключайте от источника Vcc








←Регистр знаков 8-ми рич�ной системы счисления (эму�лятор клавиатуры ПК)


первое слагаемое





Записываемая информация в параллельном коде (инверсное представление)





Импульс


прерывания





информация со счетчика сброшена





фрагмент А
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Вариант 2 - развертка 0.02 s/div, пояснение к дроблению входного импульса на импульсы 1,2 – причине ошибки преобразования. Во фрагменте А необходимо учитывать  действие импульса сброса информации, который не представлен в анализе)








Фрагмент А





Вариант 2 – развертка 1s/div





фрагмент А





1            9 8 7 6 5 4 3 2 1 0





9 8 7 6 5 4 3 2 1 0





Длительный синхронный останов счетчика без сброса информации





Опишите принцип работы мультиплексора.


Приведите примеры, где необходимо применение мультиплексоров.


Определите, какую функцию выполняет ИМС 74153:


шифрирования,


дешифрирования


и в чем особенность и отличие этой схемы от аналогичных?





8-ми ричная система счисления       16-ти ричная система счисления 


         2-ой  1-ый  0-ой ← разряды       1-ый    0-ой ← разряды


            82        81       80  ← весов. коэфф.    161        160 ← весов. 


                                                                                                коэфф. 


                       -индикаторы знаков-


                 ------триада                               -------тетрада 











        Ответьте на вопросы:


какие вы знаете системы счис�ле�ния, как они образуются, где и для чего они ис�поль�зу�ют�ся?


в какой системе счисления про��из�водятся математические опера�ции в ЭВМ?


что такое тетрада, триада?


что такое дво�ично-деся�тич�ное представ�ление, для чего оно необходимо и чем оно отли�ча�ется от 16-тиричного кода? 


какую роль выполняют шиф�ра�тор и дешифратор?


какое устройство позво�ляет за�писывать, хранить и выда�вать информацию как в парал�лельном так и в после�дова�тель�ном коде?


в каких случаях приме�ня�ет�ся параллельный, а в каких пос�ледовательный код?





Определите, какие шины являются шинами:


адреса;


данных;


управления? 





Произведено обнуление регистра�
Произведена параллельная запись�
Идет циклический сдвиг информации�
влево�
вправо�
Идет последовательная запись�
�
�
�
�
Сдвиг информации�
�
�






 Вариант 2 - развертка  0.10 s/div








Записываемая информация в последовательном коде


Тактовые


импульсы





1Hz/2% - генератор импульсов останова счета,


1Hz/1% - генератор импульсов сброса показаний счетчика





Схема синхронизации 


длительного останова счета


                                                    





Равно,     больше числа


                     10102 = 1010





      16ти-ричное представление




















Двоично-десятичное представление














А-10  D-13


B-11  E14


C-12  F-15





Вход в блок →--------------------------------------------------------------               двоично�-


�десятичной


коррекции


и








“9” ключ параллельной записи информации





Перед запуском схемы установить: ключ V – на источник Vcc,  ключ D – 0 (информационный вход), ключ С – 0 (вход сигнала строба), далее нажать 2 раза клавишу О (ключ обнуления), 2 раза клавишу 9 (ключ параллельной записи информации), далее переключением ключа С осуществлять продвижение информации.








НЕ


А = А’








И


А*В = Y





И-НЕ


(А*В)’ = Y’











ИЛИ


А + В =Y











ИЛИ-НЕ


(А +В)’ = Y








Исключающее ИЛИ


(сумма по модулю 2)


(А� EMBED Equation.DSMT4  ���В) = Y








Исключающее ИЛИ-НЕ


(равнозначность)


(А� EMBED Equation.DSMT4  ���В) = Y





Вариант 1 – развертка 1s/div
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