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(57) Abstract: The invention relates to a register arrangement, for a microcomputer, with a register (1), which comprises at least
one register bit (R1 to Rn) and further storage media, dedicated to the register (1) and in which the data content of the register (1)
may be temporarily stored. According to the invention, in order to reduce the processing time for recovery of the data content of the
register (1) and to keep the silicon area necessary for the register arrangement to a minimum, the further storage media should be
&> arranged as at least one shift register (2), with at least two shift register cells (S1 to Sm), whereby the content of any shift register cell
(S1 to Sm) may be transferred to a register bit (R1 to Rn) and, vice versa, the content of a register bit (R1 to Rn) may be transferred

to any shift register cell (S1 to Sm).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Registeranordnung eines Mikrocomputers, mit einem Register (1), das min-
destens ein Registerbit (R1 bis Rn) aufweist, und mit weiteren Speichermitteln, die dem Register (1) zugeordnet sind und auf denen
der Dateninhalt des Regsiters (1) zwischenspeicherbar ist. Um einerseits die Rechenzeit zum Retten des Dateninhalts des Registers
(1) zu reduzieren und andererseits aber die fiir die Registeranordnung benétigte Siliziumflache moglichst gering zu halten, wird
vorgeschlagen, dass die weiteren Speichermittel als mindestens ein Schieberegister (2) mit mindestens zwei Schieberegisterzellen
(81 bis Sm) ausgebildet sind, wobei der Inhalt einer beliebigen Schieberegisterzelle (S1 bis Sm) in ein Registerbit (R1 bis Rn) und
umgekehrt der Inhalt eines Registerbits (R1 bis Rn) in eine beliebige Schieberegisterzelle (S1 bis Sm) gebracht werden kann.
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Registeranordnung eines Mikrocomputers mit einem Register

und mit weiteren Speichermitteln

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Registeranordnung
eines Mikrocomputers, mit einem Register, das mindestens
ein Registerbit aufweist, und mit weiteren Speichermitteln,
die dem Register zugeordnet sind und auf denen der

Dateninhalt des Registers zwischenspeicherbar ist.

Ein Mikrocomputer weist eine Vielzahl unterschiedlicher
Register auf, um die Verarbeitungsgeschwindigkeit zu
erhdhen. So weist beispielsweise der Mikroprozessor eines
Mikrocomputers in seiner Ausfihrungs-Einheit ein Daten-
Register und ein Adress-Register auf. Zur Gleitkomma-
Rechnung weist der Prozessor in der Floating Point Unit
(FPU) und zum Rechnen mit ganzen Zahlen in der Integer Unit
(IU) mehrere Register auf (sog. Rechenregister). Dariber
hinaus verfligt ein Mikroprozessor auch Uber sog.

Befehlsregister.

In den Registern werden von auf dem Mikrocomputer
ablaufenden Anwendungen Daten abgelegt. Wenn eine
Anwendung, die ein Register beansprucht, von einer
hoherpriorisierten Anwendung unterbrochen wird, die

dasselbe Register beanspruchen moéchte, muss das Register



10

15

20

25

30

35

WO 01/44928 PCT/DE00/03781

moglichst schnell und ohne Datenverlust fir die
hoherpriorisierte Anwendung freigemacht werden. Dazu werden
die in dem Registef abgelegten Daten der
niederpriorisierten Anwendung in weiteren Speichermitteln
zwischengespeichert. Nach dem Stand der Technik sind die
welteren Speichermittel bspw. als ein Stack ausgebildet,
auf den die Daten des Registers gerettet werden. Die
hoherpriorisierte Anwendung kann ihre Daten dann in dem
Register ablegen. Nach Beendigung der hoherpriorisierten
Anwendung werden die auf den Stack geretteten Daten zurlck
in das Register geladen und die unterbrochene,

niederpriorisierte Anwendung wird fortgesetzt.

Es ist denkbar, dass mehrere verschieden priorisierte
Anwendungen ineinander verschachtelt ausgefiihrt werden, so
dass auf dem Stack zeitweilig die Daten mehrerer
unterbrochener Anwendungen abgelegt sind. Insbesondere bei
Mikrocomputern zur Echtzeitverarbeitung werden
niederpriorisierte Anwendungen von Zeit zu Zeit von
hoherpriorisierten Anwendungen unterbrochen und miissen die
Daten von den niederpriorisierten Anwendungen aus dem
Register auf einen Stack gerettet werden. Zur Unterbrechung
der niederpriorisierten Anwendung werden in der Regel

Interrupts verwendet.

Das Retten des Inhalts eines Registers auf einem Stack
beansprucht jedoch relativ viele Takte des Rechnerkerns.
Dadurch kann es nach der Unterbrechung einer
niederpriorisierten Anwendung w&hrend der Rettung des
Dateninhalts des Registers auf einen Stack zu einer
Verzogerung kommen, bevor das Register frei ist, die
hoherpriorisierte Anwendung abgearbeitet werden kann und

ihre eigentliche Aufgaben erledigen kann.

Eine Moglichkeit, diese Verzodgerung einer

hoherpriorisierten Anwendung zu verringern bzw. zu
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vermeiden besteht darin, die weiteren Speichermittel als
Registerbdnke auszubilden, d. h. die Register des
Mikrocomputers mehrfach auszufihren. Zwar lassen sich die
Daten aus dem Register beli Bedarf in sehr kurzer Zeit mit

relativ wenigen Takten auf die Registerbdnke retten.

Allerdings sind die Registerbanke als vollstandige Register

ausgebildet. Da die Flip-Flops relativ viel Fl&ache
beanspruchen, bendtigen die Registerbanke dementsprechend
viel Siliziumfldche. Aus Platz- und aus Kostengriinden ist
es jedoch erstrebenswert, einen Mikroprozessor auf einer
moglichst geringen Siliziumfl&dche zu realisieren bzw. auf

derselben Fldche m&glichst viele Register unterzubringen.

Aus den vorgenannten Nachteilen des Standes der Technik
ergibt sich die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Registeranordnung der eingangs genannten Art dahingehend
auszugestalten und weiterzubilden, dass einerseits die
Rechenzeit zum Retten des Dateninhalts des Registers

reduziert wird, andererseits aber die fiur die

Registeranordnung bendtigte Siliziumfldche méglichst gering

ist.

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung ausgehend
von der Registeranordnung der eingangs genannten Art vor,
dass die weiteren Speichermittel als mindestens ein
Schieberegister mit mindestens zwei Schieberegisterzellen
ausgebildet sind, wobei der Inhalt einer beliebigen
Schieberegisterzelle in ein Registerbit und umgekehrt der
Inhalt eines Registerbits in eine beliebige

Schieberegisterzelle Ubertragen werden kann.

In der DE 196 11 520 Al ist des Weiteren ein IDDQ Test fir
einen Rechner beschrieben, wobei eine Steuereinheit Mittel
enthdalt, die den Rechner in bestimmte Betriebszustédnde
Uberfihren koénnen. Weiterhin sind Erfassungsmittel

vorhanden, die den Strom oder die Spannung im
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Spannungsversorgungskreis des Rechners erfassen, woraufhin
in Vergleichsmitteln der erfabte Strom oder die erfalte
Spannung mit wenigétens einem vorgegebenen Schwellwert
verglichen wird. Zur Betdtigung der Anzeigevorrichtung
und/oder des Abschaltens gibt es Betdtigungsmittel, die
abhdngig von dem Vergleichsergebnis gegebenenfalls einen
Fehler zur Anzeige bringen oder in Reaktion auf einen
solchen Fehler die Abschaltung des gesamten Systems oder

Teilbereiche des Systems veranlassen.

Vorteile der Erfindung

Bei der erfindungsgemidBen Registeranordnung ist das
Register also nicht mehrfach ausgefihrt, sondern zum Retten
des Dateninhalts des Registers lediglich mit mindestens
einem zusadtzlichen Schieberegister versehen.
Schieberegister benttigen auBerdem eine wesentlich kleiner
Siliziumfldche als bzgl. Speicherplatz gleichwertige
Registerbanke. Deshalb benotigt die erfindungsgemile

Registeranordnung eine besonders kleine Siliziumflache.

Gleichzeitig werden zum Retten des Dateninhalts des
Registers in das Schieberegister wesentlich weniger Takte
bendtigt als beim Stand der Technik, wo der Inhalt des

Registers auf einen Stack gerettet wird.

Die erfindungsgemdfe Registeranordnung beansprucht also
einerseits besonders wenige Takte des Rechnerkerns zum
Retten des Dateninhalts des Registers und andererseits aber

eine besonders kleine Siliziumflache.

Werden schlieRlich vorteilhafterweise in der
erfindungsgeméfen Registeranordnung ausschlieBlich
statische Strukturen (CMOS-Architektur) verwendet, so kann

die Funktionsf&higkeit des Mikrocomputers auch mit Hilfe
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des sog. IDDQ-Tests Uberprift werden. Der IDDQ-Test beruht
auf der physikalischen Tatsache, dass fehlerfreie CMOS-
Schaltungen in einem Ruhezustand einen &duBerst geringen
Stromverbrauch aufweisen. Ein Fehler in der CMOS-Schaltung
kann zu einem signifikanten Anstieg des Stromverbrauchs
fihren. Der IDDQ-Test wird ausfihrlich beschrieben im
Internet auf den Seiten http://www.cedcc.psu.edu/eed97f/
rassp_43/s1d072.htm bis http://www.cedcc.psu.edu/eed97£f/
rassp 43/s51d080.htm (Stand 14.12.1999), auf die hier

ausdricklich Bezug genommen wird.

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der vorliegenden
Erfindung wird vorgeschlagen, dass jedem Registerbit des
Registers ein Schieberegister zugeordnet ist. GemidB dieser
Weiterbildung kann der Inhalt eines beliebigen Registerbits
bei Bedarf in das dem Registerbit zugeordnete
Schieberegister verschoben werden. Das Retten des
Dateninhalts des Registers in die Schieberegister wird

dadurch entscheidend vereinfacht und beschleunigt.

GemaB einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung wird vorgeschlagen, das jede Schieberegisterzelle
nach Art eines Charged-Coupled-Device (CCD)-Elements
ausgebildet ist. Es wird insbesondere vorgeschlagen, dass
jede Schieberegisterzelle einen Zellen-Transfer-Gate, einen
Ladungsspeicher und einen Inverter aufweist. Eine derart
ausgebildete Schieberegisterzelle stellt kein vollstdndiges
Flip-Flop dar und bentétigt dementsprechend weniger
Siliziumfl&ache. Dennoch koénnen die Speicherzellen des
erfindungsgemdfien Schieberegisters den Inhalt eines
Registerbits schnell und zuverldssig empfangen, zumindest
fir die Dauer der Beanspruchung des Registers durch eine
hoéherpriorisierte Anwendung zwischenspeichern und nach
Beendigung der hoéherpriorisierten Anwendung schnell und

zuverlassig wieder in das Registerbit Ubertragen.
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Der Inverter umfasst vorzugsweise zwei in Reihe geschaltete
Transistoren. Der Zellen-Transfer-Gate umfasst
vorteilhafterweise-mindestens einen Transistor. Der
Ladungsspeicher der erfindungsgemdfen Schieberegisterzelle
ist vorzugsweise als eine Gatekapazitdt des Inverters
ausgebildet. Alternativ kann der Ladungsspeicher auch als
eine separate Kapazitdt ausgebildet sein. Die
Schieberegisterzelle weist gemdl dieser bevorzugten
Ausfihrungsform also lediglich drei Transistoren auf. Im
Gegensatz dazu weist beispielsweise eine SRAM-Speicherzelle
sechs oder vier Transistoren auf. Eine DRAM-Zelle hat zwar
nur einen Transistor, benotigt aber eine umfangreiche

Refresh-Logik.

Gemdl einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung wird vorgeschlagen, dass zwischen dem Register
und der ersten Schieberegisterzelle ein Eingangs-Transfer-
Gate angeordnet ist. GemdR einer weiteren bevorzugten
Ausfihrungsform der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die
letzte Schieberegisterzelle liber einen Ausgangs-Transfer-
Gate mit der ersten Schieberegisterzelle verbunden ist.
Durch Offnen des Ausgangs-Transfer-Gates kann der Inhalt
der letzten Schieberegisterzelle in die erste
Schieberegisterzelle verschoben werden, sofern deren
Transfer-Gate gedffnet ist. Falls der Transfer-Gate der
ersten Schieberegisterzelle geschlossen und der Eingangs-
Transfer-Gate gedffnet ist, kann auch der Inhalt der
letzten Schieberegisterzelle direkt in das Registerbit zu

verschieben, dem das Schieberegister zugeordnet ist.

Die Zellen-Transfer-Gates sind mit einem Taktgeber
verbunden, um die Dateninhalte der Schieberegisterzellen im
Takt des Taktgebers von einer Schieberegisterzelle zu der
ndachsten zu verschieben. Ebenso sind der Eingangs-Transfer-
Gate und der Ausgangs-Transfer-Gate vorteilhafterweise mit

einem Taktgeber verbunden. Indem die verschiedenen
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Transfer-Gates des Schieberegisters im Takt des Taktgebers
angesteuert, d.h. gedffnet oder geschlossen, werden, kénnen
die Dateninhalte des Registers empfangen, innerhalb des
Schieberegisters beliebig hin- und herverschoben und wieder
an das Register Ubertragen werden. Der Taktgeber wird von
dem Systemtakt des Mikrocomputers oder einem Vielfachen

davon getaktet.
Zeichnungen

Ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnungen naher

erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine erfindungsgemdfe Registeranordnung gemaf

einer bevorzugten Ausfihrungsform; und

Figur 2 eine Schieberegisterzelle eines Schieberegisters

aus Figur 1 im Ausschnitt.
Ausfihrungsbeispiel

In Figur 1 ist eine erfindungsgem&Be Registeranordnung
dargestellt. Sie weist ein Register 1 mit mehreren
Registerbits R1 bis Rn auf. Jedem Registerbit R1 bis Rn ist
ein Schieberegister 2 mit mehreren Schieberegisterzellen

S1l, S2 bis Sm zugeordnet.

Der Aufbau einer Schieberegisterzelle S1 bis Sm wird
nachfolgend unter Bezugnahme auf Figur 2 ndher erliutert,
wo die Schieberegisterzelle S2 des dem ersten Registerbit
Rl zugeordneten Schieberegister 2 vergroRert dargestellt
ist. Die ibrigen Schieberegisterzellen sind entsprechend
aufgebaut. Die Schieberegisterzelle S2 ist nach Art eines
Charged-Coupled-Device (CCD)-Elements ausgebildet. Die

Schieberegisterzelle S2 weist einen Zellen-Transfer-Gate 3,
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einen Ladungsspeicher 4 und einen Inverter 5 auf. Der
Zellen-Transfer-Gate 3 ist als ein Transistor ausgebildet.
Der Inverter 5 umfasst zwei in Reihe geschaltete
Transistoren 6, 7. Der Transistor 6 ist als ein pmos-
Transistor und der Transistor 7 als ein nmos-Transistor
ausgebildet. Der Transistor 6 ist mit seiner Source an die
Versorgungsspannung VDD und der Transistor 7 mit seinem
Drain an Masse angeschlossen. Der Ladungsspeicher 4 ist als
eine Gatekapazitat des Inverters 5 ausgebildet. Alternativ

kann er auch als eine separate Kapazitdt ausgebildet sein.

Zwischen dem Register 1 und den ersten
Schieberegisterzellen S1 der Schieberegister 2 ist jeweils
ein Eingangs-Transfer-Gate 8 angeordnet. Die letzte
Schieberegisterzellen Sm der Schieberegister 2 sind jeweils
Uber einen Ausgangs-Transfer-Gate 9 mit der ersten
Schieberegisterzelle S1 des jeweiligen Schieberegisters 2
verbunden. Der Eingangs-Transfer-Gate 8 ist Uber eine
Eingangs-Taktleitung 10, der Ausgangs-Transfer-Gate 9 iber
eine Ausgangs-Taktleitung 11 und der Zellen-Transfer-Gate 3
der Schieberegisterzellen S1 bis Sm ilber eine Taktleitung
12 mit einem Taktgeber 13 verbunden. Der Taktgeber 13
erhdlt den Zeittakt von einer Systemuhr 14 des
Mikrocomputers. Durch eine entsprechende Ansteuerung der
Transfer-Gates 3, 8, 9 Uber die Taktleitungen 10, 11, 12
kénnen die Dateninhalte des Registers 1 in die
Schieberegister 2 gerettet, die dort abgelegten Daten
beliebig hin- und herverschoben und die Dateninhalte dann
wieder aus den Schieberegistern 2 in das Register 1
Ubertragen werden. Der Inhalt der Registerbits R1 bis Rn
kann somit in einer beliebigen Schieberegisterzelle S1 bis
Sm des dem jeweiligen Registerbit R1 bis Rn zugeordneten
Schieberegisters 2 abgelegt und umgekehrt aus einer
beliebigen Schieberegisterzelle S1 bis Sm auch wieder

zurick in das Registerbit R1 bis Rn Ubertragen werden.
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Bei einem Schieberegister 2 dauert das Verschieben des
Inhalts von einer Schieberegisterzelle S1 bis Sm in die
nachste bspw. 5 ns. Falls der Dateninhalt der
Schieberegisterzellen S1 bis Sm nur in eine Richtung
verschoben werden kann, ergibt sich bei einem
Schieberegister 2 mit zehn Schieberegisterzellen S1 bis Sm
eine maximale Zugriffszeit auf den Dateninhalt einer
Schieberegisterzelle S1 bis Sm von 50 ns. Welches der
Schieberegister 2 durch den Taktgeber 13 zu einem
bestimmten Zeittakt angesteuert werden soll, wird mittels
einer Register-File-Select-Leitung 15 festgelegt.

Jeweils die ersten Schieberegisterzellen S1 der
Schieberegister 2 bilden eine erste Registerbank. Ebenso
bilden die zweiten Schieberegisterzellen S2 der
Schieberegister 2 eine zweite Registerbank bis hin zu den
letzten Schieberegisterzellen Sm, die eine m-te
Registerbank bilden. Allerdings bendtigen die aus den
Schieberegisterzellen S1 bis Sm aufgebauten Registerbidnke
eine besonders kleine Siliziumflidche, da die einzelnen
Schieberegisterzellen S1 bis Sm nicht als vollstdndige
Flip-Flops ausgebildet sind und lediglich drei Transistoren
3, 6, 7 aufweisen. Dadurch kann der Platzbedarf der
erfindungsgemdlen Registeranordnung vermindert und die
Herstellungskosten konnen aufgrund der bendtigten kleinen

Siliziumfladche gering gehalten werden.
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Anspriiche

1. Registeranordnung eines Mikrocomputers, mit einem
Register (1), das mindestens ein Registerbit (R1 bis Rn)
aufweist, und mit weiteren Speichermitteln, die dem
Register (1) zugeordnet sind und auf denen der Dateninhalt
des Registers (1) zwischenspeicherbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die weiteren Speichermittel als
mindestens ein Schieberegister (2) mit mindestens zwei
Schieberegisterzellen (S1 bis Sm) ausgebildet sind, wobei
der Inhalt einer beliebigen Schieberegisterzelle (S1 bis
Sm) in ein Registerbit (Rl bis Rn) und umgekehrt der Inhalt
eines Registerbits (R1 bis Rn) in eine beliebige

Schieberegisterzelle (S1 bis Sm) gebracht werden kann.

2. Registeranordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass jedem Registerbit (R1 bis Rn) des

Registers (1) ein Schieberegister (2) zugeordnet ist.

3. Registeranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Schieberegisterzelle (S1 bis Sm)
nach Art eines Charged-Coupled-Device (CCD)-Elements
ausgebildet ist.

4. Registeranordnung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Schieberegisterzelle (S1 bis Sm)

einen Zellen-Transfer-Gate (3), einen Ladungsspeicher (4)
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und einen Inverter (5) aufweist.

5. Registeranordhung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zellen-Transfer-Gate (3)

mindestens einen Transistor umfaBt.

6. Registeranordnung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ladungsspeicher (4) als eine
Gatekapazitat des Inverters (5) oder als eine separate

Kapazitdt ausgebildet ist.

7. Registeranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Register (1) und
der ersten Schieberegisterzelle (S1) ein Eingangs-Transfer-

Gate (8) angeordnet ist.

8. Registeranordnung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die letzte Schieberegisterzelle (Sm)
Uber einen Ausgangs-Transfer-Gate (9) mit der ersten

Schieberegisterzelle (S1) verbunden ist.

9. Registeranordnung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Eingangs-Transfer-Gate (8) und der
Ausgangs-Transfer-Gate (9) mit einem Taktgeber (13)

verbunden sind.
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