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Устройство и принцип работы регистрового файла микропроцессора 
«Эльбрус»

Многопортовый регистровый файл является центральным устройством современных микропроцессоров. Важнейшими характеристиками являются время выборки и частота обращения к регистровому файлу. Основными блоками регистрового файла являются: блок дешифрации, включающий схемы формирования стробов, массив запоминающих ячеек, блок усилителей считывания и записи. Описанная память может каждый такт принимать адрес записи либо чтения, а через 3/2 такта считанное слово уже может быть получено приемником. Время работы по записи составляет 1 такт. Для увеличения пропускной способности памяти обычно предусматривают возможность обращения сразу по нескольким адресам. Это достигается за счет применения многопортовых ячеек. При этом количество управляющего оборудования и усилителей чтения/записи увеличивается пропорционально числу портов, и появляется необходимость в дополнительном управляющем оборудовании для исключения коллизий, связанных с обращением к одной строке по разным портам.

Регистровый файл для тестового кристалла микропроцессора E2K «Эльбрус», отвечает следующим требованиям:


- разрядность слова - 64 бита;


- количество слов - 256;


- количество портов для записи - 10;


- количество портов для чтения - 10;


Двадцатипортовый регистровый файл содержит 256 64-разрядных регистров. Каждый такт на внешнюю шину может быть выдано содержимое 10-ти регистров и принято на хранение 10 64-разрядных слов. Регистры адресуются 9-разрядным адресом, в котором 8 битов адресуют один из 256 регистров и один бит служит для активации операции записи либо чтения по данному порту.

Условие получения предельного быстродействия требует максимально сократить размеры запоминающего массива при неизменной его емкости.
Уменьшение количества физических портов вдвое(с 20 до 10) позволило бы в 4 раза сократить площадь массива, вдвое уменьшить площадь управляющего оборудования и поднять максимальную частоту. Поэтому было решено массив ячеек сделать 10-портовым, а операции чтения и записи разделить во времени: в первой половине такта производить чтение по 10 портам, во второй - запись. Соответственно, дешифрацию адресов чтения и записи также предполагается выполнять на одном оборудовании. Это означает, что за 1 такт каждый из десяти дешифраторов сработает дважды - первый раз с адресом чтения, а второй - с адресом записи. Была разработана специальная ячейка памяти (рис.1). Она имеет десять пар выходов на битовые шины десяти физических портов. Подключение к ячейке конкретной пары осуществляется с помощью коммутатора на n-канальных ключевых транзисторах, управляемых словарными шинами.
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Рис. 1 Десятипортовая ячейка памяти.
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