N
i
L
14
-
q
4
-
q

Dinamikus logikai aramkorok a mikrovezérlokben

Dr. Madarasz Laszl6 okl. villamosmérnok, madarasz@3lan.hu

Az 1970-es évek kozepén a legels6 mikrovezérlGk dinamikus MOS aramkori egységeket tartalmaztak, de
rovidesen mar csak teljesen statikus CMOS aramkoroket gyartottak. Ma pedig szakmai szenzaci6 az aj fej-
lesztésii, DRAM-ot tartalmaz6 mikrovezérlé. Hogy kozben mi tortént, azt foglalja 6ssze roviden a cikk, s
még az orajel frekvenciajanak esetleges als6 hatarértékére is kitér.

Az els6é mikroprocesszorok,
mikrovezérlok

A mikrovezérl6k idérendben a
mikroprocesszorokat kovetoen
jelentek meg a digitalis aramko-
rok szinterén, sok vonatkozas-
ban azok tulajdonsagait, megol-
dasait orokolve. A ,hagyoma-
nyos” mikroprocesszorok is, a
mikrovezérlok is szinkron digita-
lis aramkorok, rendszerek: a mu-
kodésuk teljes mértékben tte-
mezett, s a mukodési fazisok ido-
tartamat az aramkor orajelének
a frekvenciaja hatarozza meg.

A legels6 mikroprocesszor az
Intel 4004-es (1. abra) négybites
PMOS aramkore (1971-ben kezd-
ték forgalmazni), amit rovidesen
kovetett a tovabbfejlesztett, de
szintén négybites PMOS 4040.
Mindkét aramkor kétfazisa oraje-
lének frekvenciatartomanya a ka-
talogusok szerint 500...740 kHz.
Az els6 nyolcbites (de szintén
PMOS) Intel mikroprocesszor, a
8008 mar Kkicsit gyorsabb volt, az
orajelHrekvenciaja 500...800 kHz
kozotti lehetett. Az els6 NMOS
Intel mikroprocesszort, az 1974-
ben piacra kertlt 8080A-t (2. ab-

ra) 0,5...2 MHz kozotti, kétfazisua
orajelekkel lehetett mukodtetni
(a késobbi 8080A-2 esetén a mi-
kodési tartomany 0,5...2,6 MHz,
a 8080A-1 valtozatnal 0,5...3,1
MHz volt). A tovabbfejlesztett
mikroprocesszor, a 8085 0,5...3
MHz kozotti orajelekkel mikod-
hetett (ha valahol 1...6 MHz tar-
tomannyal talalkozunk, annak
az az oka, hogy a beépitett oszcil-
lator-aramkorhoz az utobbi frek-
venciaju kiils6 rezgdékvarcot le-
hetett csatlakoztatni, mert a bel-
s6 miikodés a kvarcoszcillator
frekvenciajanak a felével valo-
sult meg).

Id6kozben megjelentek az el-
s6 mikrovezérlok is, melyek
egyik alapvet6 jellemzoje a beé-
pitett o6rajel-generator. Ezt alta-
laban tobbféle izemmodban le-
hetett hasznalni, igy pl. kalsé
rezgokvarccal is. Az 18048 csalad
(nyolcbites, NMOS mikrovezér-
16k) orajelének frekvenciatarto-
manya 67...700 kHz volt, a rend-
kivul sikeres kovetkez6 genera-
ci6é, a 8051-¢ (szintén nyolcbi-
tes, NMOS aramkorok) mar
3,5...12 MHz (3. abra).

Az, hogy a mikodési frekven-
cianak fels6 korlatja van, telje-
sen természetes szamunkra. Egy
nagyintegraltsaga (LSI) aram-
kor esetében az alkalmazott
aramkori technologian kivil a
fizikai méretek, az ezekbdl ado-
do atviteli késleltetések korla-
tozzak a mukodési sebességet,
valamint a csip melegedése. Vi-
szont az osszes felsorolt aram-
kor esetében az o6rajelnek mini-
malis frekvenciaja is van! Ennek
mi lehet az oka?

2. abra

A hajdani LSI aramkoérokon
kialakitott PMOS, NMOS logi-
kai aramkorok és adattarolo re-
giszterek nem voltak képesek
akarmilyen lassan mukodni.
Ezeknél az aramkoroknél a mi-
nimalis helyigény érdekében di-
namikus miikodést logikai ha-
lozatokat, tarolokat alkalmaz-
tak. Ezek mukodtetéséhez Ora-
jelre volt sztikség, az orajel lelas-
sulasa vagy hianya a logikai rész-
letek hibas mukodéséhez, a ta-
rolok adatvesztéséhez vezetett.
A statikus és a dinamikus megol-
dast aramkori részletek helyigé-
nye a szilicium felileten jelento-
sen eltér! Egy D tarolo kétfazisa
dinamikus MOS tranzisztoros
kialakitasahoz pl. 6-10 tranzisz-
tor is elegend6 lehet az LSI
aramkorben, a statikus kivitel-
hez 18-20 tranzisztort kell beépi-
teni. Innen adoédott a PMOS és
NMOS mikroprocesszorok, mik-
rovezérl6k belsé részleteinek di-
namikus kialakitasa. Ezeknél az
aramkoroknél a mikodés alap-
feltétele az Orajel jelenléte és fo-
lyamatos beérkezése, s az oracik-
lus nem lehetett egy minimalis
idétartamnal hosszabb. Ezért
tartalmazzak a katalogusok
ezeknél az aramkoroknél az ora-
jel also fekvenciakorlatjat.
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3. abra

A dinamikus logikai aramko-
rok sajatossaga az is, hogy tobb-
fazisu orajelet igényelnek a mu-
kodéstukhoz. A legelsé dinami-
kus logikai hal6zatok négyfazisa
orajellel mikodtek, az LSI aram-
koroknél a PMOS-NMOS kor-
szakban a kétfazisi megoldasok
terjedtek el. Az Intel 8085 mik-
roprocesszoranal tobb ,csalafin-
tasagot” is elkovetett a gyarto, az
aramkor vonzobba tétele érde-
kében. A 8085 csip a 8080 aram-
kori megoldasait 6rokolte, igy
kétfazisu orajelre volt sziksége
és tobb tapfesziiltségre (+12V,
+b 'V, -5 V). A tokra viszont ele-
gendé egyetlen, +5 V-os tapfe-
szuilltséget vezetni, mert beltl egy
konverter allitja el6 a sziikséges
értékeket. A kiils6 kvarc altal
meghatarozott frekvenciat a beé-
pitett oszcillator megfelezi, s két-
fazisu, fele frekvenciaja orajel-
ként hasznositja. Kiilso, egyfazi-
su orajellel is mikodtetheto ez a
mikroprocesszor, de ebbdl is fe-
le frekvenciaju kétfazist orajel
készul a tokon belul.

Rovidesen az LSI aramkorok-
nél is megjelent a kisebb integ-
raltsagt elemeknél mar bevalt
CMOS aramkori megoldas. Ez
sokkal kisebb sziliciumfeltuletet
igényelt azonos bonyolultsaga
aramkorok esetén, igy lehet6vé
valt, hogy a bels6 logikai egysé-
geket, regisztereket, egyéb taro-
lorészleteket statikus aramkori
megoldasokkal alakitsak ki. Az
aramkorok adatlapjan a gyartok
buszkén hirdették, hogy ezek
mar teljesen statikus mtikodésu-
ek. A statikus mtikodés kovetkez-
ményeként az orajel frekvencia-
janak mar nem volt als6 hatara,
a katalogusban vagy tiresen ma-
radt a minimalis érték helye,
vagy 0 illetve DC megjelolés ke-
ralt bele. A korai aramkorok ko-

zul tobbnek megjelent a CMOS
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valtozata is, ezeknél megfigyel-
het6 ez a valtozas az orajelfrek-
vencia tartomanyaban; pl. a
80C85 esetében a frekvenciatar-
tomany igy alakul: DC...3 MHz,
ill. DC...6 MHz (gyartotol fiiggo-
en). A mikrovezérlok CMOS val-
tozatai kozott is megtalaljuk a
teljesen statikus megoldasuakat.
A 80CbH1 orajelének frekvencia-
tartomanya pl. DC...24 MHz, ill.
DC...33 MHz (szintén gyart6tol
figgden). Ez azt jelenti, hogy
akar egy pergésmentesitett nyo-
mogombbal is el6 lehetett allita-
ni az orajelet és a processzort, a
mikrovezérlot igy kézzel, nyomo-
gombbal is lehetett 1éptetni

A korai mikrovezérlokneél te-
hat a kényszer szulte azokat a
belsé aramkori megoldasokat,
melyek mukodtetéséhez folya-
matos oOrajelre volt sziikség,
melynek minimalis frekvenciaja
is kotott volt. A CMOS LSI
aramkorok elterjedésével ez a
kényszer megszlint, az igen
nagy elemsurtséget lehetové te-
v6 1j technologia alkalmazasa-
val mar statikus kiviteld aramko-
roket lehetett gyartani. A stati-
kus kialakitasnak sok egyéb el6-
nye is van, pl. valodi egyfazisa
orajel, jelentésen kisebb fo-
gyasztas, széles tapfesziltség-tar-
tomany. A dinamikus aramkori
részletek évtizedekre eltintek
az LSI aramkorokbdl, igy a mik-
rovezérlokbal is.

A RAM-teriilet novekedése
a mikrovezérlokben

A kovetkez6 évtizedekben a
mikrovezérlok mar CMOS tech-
nologiaval készuilnek. Az aram-
kort alkot6 logikai kapcsolasi
részletek, a beépitett irhato/ol-
vashat6 adattarolok teljesen sta-
tikus jellegtiek, s mint mar emli-
tettlik, az ilyen megoldast aram-
korokben az orajel frekvenciaja-
nak nincs als6 hatara. A dinami-
kus aramkorok DRAM formaja-
ban bukkannak fel ismét a mik-
rovezérl6knél, tobb mint negy-
ven év mulva. Az adatmemoriak
fejlodése vezetett el ehhez a val-
tozashoz.

A mikrovezérl6kben a prog-
rammemoria valamilyen fix tar,

eleinte ROM, majd EPROM, ma
pedig kizarolag Flash memoria.
A mikrovezérl6k tobbségében
szerepel egy nemillan6 adattar
1s, EEPROM kialakitassal. A mik-
rovezérlok adatmemoriaja
SRAM, a mai aramkoroknél a
kozponti egység mikodéséhez
szukséges regiszterek is ezen be-
lil helyezkednek el. Mivel a stati-
kus kialakitasi mikrovezérlék-
bol eltlintek a dinamikus részle-
tek, ezért hosszu évtizedekig fel
sem vetodott, hogy egy mikrove-
zérloben a RAM tertletet DRAM
jelleggel alakitsak ki. Bar a
SRAM teruletigénye joval na-
gyobb, de a korai mikrovezérl6k-
ben nem volt sziikség nagy adat-
memoriakra, a SRAM vezérlése,
kezelése ugyanakkor joval egy-
szertibb mint a DRAM-é.

A fejlesztések soran azonban a
mikroszamitogépekben egyre
nagyobb SRAM teriletekre volt
szukség, aminek az oka eltéré
volt a mikroprocesszoros és a
mikrovezérl6s elektronikak ese-
tében. A mikroprocesszoros sza-
mitogépek a hattértarolorol
(tobbnyire merevlemezes egy-
ségrol) RAM-ba olvassak be a
végrehajtasra kerulé program-
kodot, onnan nagy sebességgel
képesek a szoftvereket futtatni.
A programok befogadasara nagy
memoriakapacitas sziikséges, ezt
a mikroprocesszor mellé telepi-
tett DRAM IC-k vagy modulok
biztosithatjak.

A mikrovezérlok tulajdonkép-
pen egyetlen csipen kialakitott
mikroszamitogépek, de sok te-
kintetben kiilonbo6znek a mikro-
processzoros szamitogépektol.
A mikrovezérl6 bels6é program-
tarat tartalmaz (ROM, EPROM,
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