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CHALMERS Introduktion

Konstruktionsalternativ

* Kretskort med diskreta standardkomponenter.
— Utvecklingskostnad och prestanda laga.

» Rekonfigurerbara kretsar.
— Utvecklingskostnad och prestanda medelhoga.

* Applikationsspecifika kretsar.
— Utvecklingskostnad och prestanda hoga -> stora serier.
— Hdg integration (System pa kisel), digitalt och analogt. o
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CHALMERS Introduktion

Moderkort med processor
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CHALMERS Introduktion

Processorn — hjarnan i systemen
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45-nm X4 17 - 2008
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CHALMERS Introduktion

65-nm SOI X4 Phenom - 2008
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CHALMERS Introduktion

FlexCore -
en Chalmersprocessor
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Utbyggbar processor

Extension of MN-15A
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FlexCore-chip
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CHALMERS Konstruktionsmetodik

Konstruktion av
digital hardvara

» Hardvarubeskrivande sprak:

Ett mjukvaruliknande sprak som
beskriver hardvaran funktionellt/logiskt.

— VHDL, Verilog, etc.

» Lat oss bygga en ALU...
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CHALMERS Konstruktionsmetodik

Specifikation

0000: Signed add

Out

0101:AORB

Skift-operationer
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CHALMERS Konstruktionsmetodik

In- och utregister
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CHALMERS Konstruktionsmetodik

VHDL - oppna ALUns portar

entity ALU is
port(Clk :in std_logic;
Reset :in std_logic;

A :in std_logic_vector(31 downto 0);
B :In std_logic_vector(31 downto 0);
Op »in std_logic_vector(3 downto 0);

Outs  :outstd_logic_vector(31 downto 0));
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CHALMERS

Konstruktionsmetodik

VHDL - inkludera adderare

architecture RTL of ALU is

component Adder
port ( OpA .in std_logic_vector(31 downto 0);
OpB :in std_logic_vector(31 downto 0);
Cin . In std_logic;
Cout . out std_logic;

Result . out std_logic_vector(31 downto 0));

end component;
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CHALMERS Konstruktionsmetodik

VHDL - definiera register

process
begin
if Reset="1" then
ALU_inA <= (others =>"'0");
ALU_inB <= (others =>'0");
elsif rising_edge(Clk) then
ALU_inA <= A
ALU_inB <= B;
end if;
end process;
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CHALMERS Konstruktionsmetodik

VHDL - definiera logik

process
begin
case ALU_op is
when "0000" =>
ALU_Out <= Add_Out;

when "0101" =>
ALU Out <= ALU InA or ALU_InB:
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CHALMERS Konstruktionsmetodik

Verifiering

» Simulering av hardvarubeskrivningen
avslojar om vi konstruerat det vi avsett,

om specifikationen och
VHDL-implementationen overensstammer.
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CHALMERS

Konstruktionsmetodik

Simulering
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CHALMERS Konstruktionsmetodik

Fler datorhjalpmedel ...

» Nar var beskrivning ar korrekt,
omvandlar CAD-verktyg denna beskrivning

till fysiska kretsar,
under villkor pa fordrojning mellan register.
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CHALMERS Konstruktionsmetodik

?ASIC Design Flow”
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CHALMERS Konstruktionsmetodik

Standardcells-konstruktion
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CHALMERS Konstruktionsmetodik

Slutresultatet
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CHALMERS Addition i hardvara

Adderare i processorer
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CHALMERS Addition i hardvara

Addition

111111111111111111111111111
+ 000000000000000000000000001
1000000000000000000000000000

Vi maste alltid konstruera for de
varsta fallen som kan handal!

* Langst fordrojning =
en carrybit i LSB ripplar anda till MSB.
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CHALMERS Addition i hardvara

Ripple-Carry Adder
an.1 by-1 a; b ay by
vy v v vy
Ch-1 C Co
00— + —m--—| + —a| + | —»
Y Y Y
SN-1 S S

* Ripple-carry-adderare (RCA):
langsta fordrojningen beror linjart av ordlangden.
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CHALMERS Addition i hardvara

Heladderaren
0 0 0 0 0
0 0 | 0 I
0 1 0 0 1
0 | | I ()
1 0 0 0 1
| (0 | I ()
| | 0 l 0
| | | I I
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CHALMERS Addition i hardvara

Transistorkrets for heladderare
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CHALMERS Addition i hardvara

Titta speciellt pa carryvagen

* Det finns nu onodiga inverterare i kritiska vagen.
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CHALMERS Addition i hardvara

En snabbare carryvag
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 Utnyttjar att C'(a, b, ¢) = C(a), b, ¢)
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CHALMERS Addition i hardvara

Battre, men fortfarande «<N
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CHALMERS

Addition i hardvara

Studera ingangarna!

an.1 bn-1

v v

0—»| -+

Y
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a; b a by
vy v v Y
C Co
+ —s| + |—s
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S So

« aoch b ansluter till heladderarna “utifran”.
« ¢ kommer fran annan heladderare.

» (Gor forbearbetning, utanfor kritiska vagen:
Generate (a b) och Propagate (a + b)
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CHALMERS Addition i hardvara

Anvanda P och G i1 en krets

* Farre transistorer ger

G < lagre grindfordrojning.
4[: :”"‘ P » G=ab
T . [ * P=a+b
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CHALMERS Addition i hardvara

En ny operator, istallet for +

(Gy, P1) —

(G Py — ° [ (T T0CH TR

* Den s.k. dot-operatorn ger oss mojlighet att
bygga associativa funktioner.
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CHALMERS

Addition i hardvara

Exempel pa addition

En 4-bitars addition:
(C= Gy + P, Gy, P, Py)

(C3=G3,P3) —»

C1=Gy+ Py (Gy + P, Gs)

_>

.

—

g PP, P,

(Gy, Py) —»
(Gy, Py) <o
(Go, Po)

Co =[Gyt Py Gyl +[Py Pl (G, + P, Gy)

—»

- Py Py Py Ps
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ardvara
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ardvara

Addition |
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CHALMERS Addition i hardvara

Layout for heladderare
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CHALMERS Addition i hardvara

Den integrerade kretsen
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CHALMERS Multiplikation i hardvara

Skiss pa 16-bitars
multlpllkator
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CHALMERS Multiplikation i hardvara

Layout av 16-bitars
multiplikator

FH B @ B 04 OGBS BT B 69 WD M K2 M b BS B W7 WF B9 39 24 22 25 24 35 o 2F 24 29

_Iiju_ij.Ei'leIii" .l

Digital- och datorteknik, 101122, Per Larsson-Edefors




CHALMERS

Avslutning

Manga konstruktionsalternativ!

Olika teknologiplattformar.
— ASIC, FPGA, standardkomponenter.

Olika konstruktionsmetoder.
— Manuell design blandat med CAD-stodd design.

Utmaningen:

— Komplexa system kravs for
n0g funktionalitet och hog prestanda.

— Hur konstruerar man dessa®?
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