Лабораторна робота № 9
(час виконання роботи 6 год.)

Дослідження пристроїв, що запам’ятовують
1. Ціль роботи

Вивчення будови арифметично-логічного пристрою. Дослідження  роботи  арифметично-логічного пристрою (на базі мікросхеми середньої інтеграції 74181). 
2. Методичні вказівки

По літературі і конспекту лекцій вивчити наступні питання:

–  вивчити  умовно-графічні позначення арифметично-логічного пристрою;

–  вивчити принцип побудови і логіки роботи  арифметично-логічного пристрою.
3. Короткі теоретичні відомості
Цифрові пристрої,  що запам'ятовують (ЗП), скорочено називаються пам'яттю, служать для зберігання інформації і обміну нею з іншими пристроями. Це один з найважливіших ЦП, що визначають багато характеристик ПК. Для короткочасного зберігання кодових слів використовують регістри, а для тривалого зберігання і для великих об'ємів інформації служать спеціалізовані мікросхеми. Оскільки далі мова піде тільки про напівпровідникову пам'ять, то відзначимо, що мікросхеми пам'яті займають до 40% від загального випуску мікросхем.

Найважливішими характеристиками ЗП є їх інформаційна ємкість, організація і швидкодія.

Основною класифікаційною ознакою ЗП є спосіб доступу до даним (спосіб звернення до масиву елементів пам'яті), по якому вони підрозділяються на адресних, послідовні і асоціативні.

Адресні ЗП у свою чергу підрозділяються на RAM (Random Access Memory - пам'ять з довільним доступом) і ROM (Read-Only Memory - пам'ять тільки для читання). У вітчизняній літературі ці типи ЗП називаються відповідно оперативним запам’ятовуючим пристроєм (ОЗП)  і постійним запам’ятовуючим пристроєм (ПЗП).  Перші, як правило, енергозалежні, а другі, навпаки - енергонезалежні. Серед ОЗП розрізняють пристрої статичні - Statik RAM (SRAM) і динамічні - Dynamic RAM (DRAM).
Статичні ПЗП
 В ЗП з довільним доступом для зберігання кожного біта інформації використовується окремий запам’ятовуючий елемент -  комірка пам'яті (КП). Зазвичай в цій якості використовуються різного роду тригери. Двійкова інформація, занесена в подібну КП, зберігається там скільки завгодно довго, поки не буде замінена іншій або не буде відключено живлення (енергозалежна пам'ять).

У залежності від способу, яким знаходиться кожна КП в масиві, розрізняють структури з одновимірною (лінійною) і двовимірною адресацією.
На рис. 1 представлена модель SRAM з лінійною (послівною) адресацією. Тут 16 КП з           D- тригерів утворюють квадратну матрицю 4x4. Через відповідний вхід D в КП вводиться інформація, по команді на вході С. Інформація зберігається на виході Q або прочитується з нього по аналогічній команді. Адресація до КП проводиться ключами А і В і далі декодером DС_2х4. Біти інформації, що заносяться в конкретні комірки, набираються на генераторі слів. Тактовий сигнал з цього ж генератора використовується для синхронізації тригерів, декодера і мультиплексорів, а вихід 5-го розряду - для формування сигналу типу дозвіл запису/читання. Запису відповідає логічний  0, а читанню – логічна 1. Виведення інформації (читання) проводиться по стовпцях через мультиплексори MUX4х1. Для наочності роботи моделі вона забезпечена трьома дисплеями, які (зверху вниз) відображають: слово, що вводиться, адреса КП і слово, що читається. Крім того, в кожній КП поставлений індикатор її стану. 
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                           Рис. 1. Логічна структура ОЗП з одномірною адресацією 
На рис. 1 показано, що ключі А=В=0, тобто проведено зчитування з верхнього ряду комірок пам’яті, занесеного туди раніше слова. У даній системі зчитана інформації зникає з пам’яті. 

 При необхідності побітовому запису/причитуванні інформації використовують структурну організацію пам'яті у вигляді двовимірного масиву-матриці АхВ з КП, які можна вибирати на перетині відповідних рядків і стовпців. Простий D-триггер не дозволяє зробити такого цілеспрямованого вибору. Логіку роботи КП треба видозмінити так, щоб вона дозволяла проводити незалежно ці операції.
На рис.2 показаний варіант організації подібної КП. Крім логіки вибору комірки забезпечені індивідуальною індикацією їх станів і інформації, що виводиться. Адреса конкретної комірки в масиві 4х4 задається ключами [0], [1] - для вибору номера рядка (від А0 до A3) через дешифратор DСА і ключами [2] і [3] - для вибору номера стовпця (від В0 до ВЗ) через дешифратор DCB. Сигнал дозволу запису/читання (W/R - Write/Read)  подається ключем [Space].  На рис. 2, а показана організація відповідних ліній і КП з номером 0. Цю комірку оформимо як базову КП і назвемо по-англійськи BSC (Bit Storage Cell – двійкова запам’ятовуюча комірка), представивши її у вигляді субблоку (рис. 2, б). 
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                             а)                                                                            б)
                                Рис. 2. Комірка пам’яті для пам’яті з двомірною адресацією
Користуючись цими заготовками, зберемо SRAM з двовимірною  адресацією (див. рис.3).
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Рис.3. Логічна структура ОЗП з двомірною адресацією

Тут на дисплеї показується номер вибираної комірки. В даному випадку це 7 (рахунок йде з нуля), тобто при вибраній системі нумерації це КП з адресою А3В2. Індикатори, що горять, на цій комірці показують, що в комірці зберігається одиниця, і вона була виведена для читання.

Створимо модель ОЗП для подальшого використання в моделі мікропроцесора. Обмежимося пам'яттю 4х4 з послівною організацією, але виконаємо її так, щоб інформація не руйнувалася після її прочитування і була забезпечена розв'язка з відповідними лініями.
Окремий елемент пам'яті у вигляді субблоку ВSC (див. рис. 4,а). Далі з чотирьох подібних комірок створимо чотири «рядкових» елементів з відповідними порозрядними адресами: BSC_00, BSC_01, BSC_10 і BSC_ 11 (на рис. 4,б показаний елемент BSC_00).
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                                                       Рис. 4.
Зібравши з цих компонентів за допомогою ліній необхідну логічну структуру і доповнивши її дешифратором адреси, отримаємо RAM4х4 (див. рис. 5, а). Для роботи на загальну шину даних створимо також субблок EN_D з чотирма буферами шини, що мають три стани виходу (див. рис. 5, б).  
[image: image1]
[image: image8.png]Puc. 185 (svanc)




                                          а)                                                                 б)

                                                                   Рис.5.

Робота моделі ОЗП з вказаних компонентів показана на рис. 6.
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Рис. 6. ОЗП для моделі мікропроцесора

4. Завдання і порядок виконання роботи
Дослідження оперативно запам’ятовуючого пристрою для мікропроцесора  

1. Побудувати віртуальну лабораторну установку для дослідження ОЗП моделі мікропроцесора (рис.6) використовуючи субблоки, що зображені на рис.4…5.
2.  Запустити установку на моделювання та провести дослідження ОЗП.
5. Зміст звіту

Звіт повинен бути оформлений на аркушах паперу (в електроному вигляді  в комп’ютері А-5.111) й містити:

1. Ціль роботи.   
2. Принципова схема віртуальних установок для дослідження  (рис.6).
3. Результати  досліджень роботи ОЗП.
4. Висновки, що базуються на аналізі отриманих результатів.
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