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Forelasning 13

LOGIK OCH VIPPOR

¢ Vihar maximalt en klockperiod pa oss att utvardera
CMOS-logiken som finns mellan vippor/register.

klocka klocka
v - \Y
vippa Logik/grindar | vippa
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Forelasning 13

KOMBINATORISKA OCH SEKVENTIELLA KRETSAR

_> _>
— LOgIk-
- . — krets
—«»| Logik- —
— krets
_> _>
Tillstand  |«—
Kombinatorisk

Sekventiell - FSM

Per Larsson-Edefors, Chalmers tekniska hdgskola EDA351 Kretselektronik 4(49)



Forelasning 13

STATISKA OCH DYNAMISKA KRETSAR
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En statisk krets

noden med det logiska vardet

(efter NMOS:en)

ansluts till Vpp eller jord
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En dynamisk krets

noden med det logiska vardet

(efter NMOS:en)

haller sin spanning dynamiskt

nar ctrl =

0
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Forelasning 13

TIMINGKRETSAR

¢ FOr det mesta kretsar analog teknik kring
kontinuerlig signalamplitud och kontinuerlig tid,
medan digital teknik anvander sig av en begreppsvarld dar
signalamplitud och tid diskretiseras till 0 / 1 respektive klockcykler.

¢ De digitala kretsar vi hittills tittat pa ar forstarkande element som
slar fran jord till matningsspéanning, och vi har alltsa lart kanna
hur digitala kretsar beter sig m.a.p. de digitala signalernas amplitud.

¢ Nu ar det dags att studera de digitala kretsar som skoter
synkroniseringen av signaler till de digitala tidsluckor som vi far anvanda:
Dessa kallas timingkretsar for de tar hand om den
klockstyrda tidspassningen (“timingen”) av de logiska signalerna.
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Forelasning 13

LATCHAR OCH VIPPOR

En latch ...

¢ ar transparent under en halv klockperiod, och lagrar data
pa utgangen under den andra halvan.

¢ fordrojer en signal en halv klockperiod.

En D-vippa ...

¢ innehaller tva olika latchar (en Mastare foljd av en Slav).

¢ fordrojer en signal en klockperiod.
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DYNAMISKA OCH STATISKA LATCHAR
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LATCHAR OCH TIMING
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EN FLANKTRIGGAD VIPPAS EGENSKAPER
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¢ Setuptiden/holdtiden ar den minsta tidrymd fore/efter klockflanken

som data maste finnas tillgangligt vid vippans ingang for att
korrekt funktion ska kunna garanteras.

+ Klockperioden maste véljas sa att T > tegy + ty(vippa) + ty(logik).
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EN MASTER-SLAVE VIPPA OCH DESS TIMING

in ar fordréjd da den gatt '
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EN KRETS FOR EN MASTER-SLAVE VIPPA
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¢ Om klockinvers ¢ ligger fore ¢ sa kan vippan sluta att fungera,
eftersom bada latcharna kommer vara dppna under kort tid:
Vi far ett race (datarusning).
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TVAFASKLOCKNING

Mastaren
Gpper
01 b 1 _
b & t b
m_E:} [: I:: :I [: u 2 ] B
T < T S:E1v+e:n
b1 b < Oppen
Méstare Slav ¢ Med icke-Gverlappande

tvafasklockning kan man
reglera sa att race inte intraffar.

¢ Man har normalt sett inte rad med
denna konservativa klockstrateg,

for den kastar bort var dyrbara tid.
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KLOCKSKEV OCH TIMINGBUDGET

o I
0 ¢ | L
| | il ]
—| vippa }+| logik || vippa | gréna vippans ut X A
logikens ut | ="

¢ Marginaler pa logikens fordrojning krdvs om det finns risk for klockskev.

¢ Logiken far alltsa inte utnyttja hela periodtiden T p.g.a. klockskev.
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Digitalt konstruktionsexempel
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Forelasning 13

KONSTRUKTIONSFLODE

¢ Overgripande kravspecifikation: Till exempel en komplett processor.

¢ Nedbrytning i detaljer: Till exempel fokusering pa en multiplikator,
mellan registergranser.

¢ Algoritmval: Ska multiplikatorn anvanda Booth-omkodning?

¢ En forsta design baserad pa tidigare erfarenhet (re-use)
och tumregler (t.ex. tekniker fran Kretselektronik).

¢ Utvardering: Har vi konstruerat ratt funktionellt?
Klarar vi kravspecens timing och power?

¢ Vid en lyckad utvardering ar man klar, annars omkonstruktion.
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EN MIPS-LIKNANDE PROCESSORS DATAVAG
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EN FLEXCORE-PROCESSORS DATAVAG
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NEDBRYTNING: MULTIPLIKATION

Y7 Yo Y5 Y4 Y3 Yo Y1 Yo
X3 X X %o
P70 Peo Pso Pao P30 P20 P1o Poo
P71 Pe1 Psy Pay Pag Poy Pig Pog
P72 Pe2 Psz Paz P3z P Prp Pop
P73 Pe3 Ps3 P4z P33 P2z P13 Pos

p76 p66 p56 p46 p36 p26 p16 p06
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S S S S
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NEDBRYTNING: MULTIPLIKATORNS BLOCKSCHEMA

Partial Product Reduction

Final Adder
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ALGORITMVAL FOR MULTIPLIKATION

Teckensattning:

¢ Modifierad Booth-omkodning, Baugh-Wooley, ........

Reduktion av partiella produktbitar:

¢ Carry-save, HPM-trad, Wallace-trad, Left-Right, Leapfrog, ......

Vad ska man vélja?

Erfarenhet och/eller kunnande fran digitalkurser behovs.
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ALGORITMVAL: BOOTH-OMKODNING 1(2)

¢ Viharx = —x020 + x12_1 + x22_2 + x32_3. Analysera x = 2x —X.
o 2(%2° + X2 X2 T+ %,2 ) = (=xg20 X, 2T X, 270 4 %,270), eller

1 0 -1 ~2 0 -1 ~2 -3
X2 F X2+ X2 TH X2 T HXg2 = X2 T —=X,2 " —X32 ~, eller

—x021 + (X] - (—xo))zO + (Xy — x1)2_1 + (X3 — x2)2_2 — x32_3, eller

(X, + Xy = 2X)2 1 + (Xq = 2%,)2°°.

¢ Bara tv4 signifikansnivaer anvands till sist: 2 and 2.
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ALGORITMVAL: BOOTH-OMKODNING 2(2)

s=x-ydary = 011001, x = 101110

Xio | Xi.1 | X |InC
0 |0 0 |0 1. X4 X5 (Xg) = 100 = Addera (-2 - y)2
0 0 1 +1 )
2. Xo9Xq X4 =111 = Addera (0 - y)2
s 1 1o Ta1 2 X3 X4 (0-y)
0 1 |1 |+ 3. Xg X1 X, = 101 = Addera (-1 - y)2*
1 0 |0 |-2
T o 11 11 11111001110
0000O0O0O0OO
LR L + 1100111
1 /1 |1 |0
11000111110
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INITIAL DESIGN: BOOTH-OMKODNINGSKRETSAR
Neg .' X2i+1‘I

Partial Product Reduction 7

Final Adder

Pij
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INITIAL DESIGN: CARRY-SAVE FOR PP-REDUKTION

it R&\

H
Final Adde }T
i v v v \ \/ v \/ \/ \/ i
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INITIAL DESIGN: LOGARITMISK STRUKTUR => LAG DELAY

u
VT

LSB
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INITIAL DESIGN: 16-BITARS MULTIPLIKATOR
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Hur ska man kunna hitta fordrojningen i1 en komplicerad krets?

Forelasning 13
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UTVARDERING: STA 1(11)
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UTVARDERING: STA 2(11)
Siffran inom grindsymbolen

representar ackumulerad &
fordréjning fran primaringangarna
B,
| )

Cl ’ N
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oL ) e '
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O o D .
oSy
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UTVARDERING: STA 3(11)
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UTVARDERING: STA 4(11)
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UTVARDERING: STA 5(11)
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UTVARDERING: STA 6(11)
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UTVARDERING: STA 7(11)

“Ga baklanges” for att

hitta kritiska vagen ﬁ\%
D
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UTVARDERING: STA 8(11)
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UTVARDERING: STA 9(11)
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UTVARDERING: STA 10(11)

Ci 0 ° / ;@ <0

o Do /
: D .JE sl
0T,
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UTVARDERING: STA 11(11)

J11
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UTVARDERING: VI UPPTACKER ETT TIMINGPROBLEM

Ursprungskretsen klarar
Inte storre fan-outs!

Neg

o< ( Xoi-1
X1 e

Per Larsson-Edefors, Chalmers tekniska hdgskola

Ny, buffrad krets

Neg —o@
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UTVARDERING: OLIKA KODAR-FAN-OUT

FOrdrgjning [ns]

289

“—AFanout of 4 A ks ©
< - ©Fanout of 8 o - 8 S &
& —OFanout of 16 O & O

&— O Fanout of 32

Multiplikatorbredd [4 -> 64 bitar]
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KASKADKOPPLING - BUFFRING 1(3)

¢ Att forsoka driva en stor kapacitans A
med en ynklig grind ar ineffektivt.

——
- ——

OOOOOOOO
00000000

00000000

: . ;
000000000 __ ’50000000000p
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KASKADKOPPLING - BUFFRING 2(3)

A :/ - X \}Buffert
[
B SR %
In Int | Ut
| [

Ch == = Cj =
’ —|[1T Nk
1 | 8

|

¢ FOr inverteraren som driver bufferten, ar belastningskapacitansen Ci; oc K
(under férutsattning att buffertens tva gateterminaler helt dominerar Ci ).

¢ FOr bufferten galler att transistorbredderna W o K.
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KASKADKOPPLING - BUFFRING 3(3)

¢ Vivetattt,oc C /W. Darfor galler tyqoc Cy/1. A
1. Forden forsta inverteraren: ty,yy = K tyo —[
eftersom C;,; 6kar K ganger.
CO — — CO
. C7Co I[1
2. Forbufferten: tyg p = — tyo eftersom 1 ] +
dess C, &r C, /C, ganger storre och T

dess W ar K ganger storre (an for kretsen till hoger).

. Oty C/7Co) _ _ S
¢ Leta efter minimal delay.W =ty | 1- 2 =0 =K = c
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BUFFERT MED FOR LITET K - DALIG UT

BUFFER MED K=3: GUL - INT, ROD - UT

3,50

3,00
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2,00

Voltages (lin)

1,50

1,00

500,00m

0,00

\ \ | | | | |
500,00000000p
0,00000000 Time (lin) (TIME)
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BUFFERT MED LAGOM K

BUFFER MED K=7

3,50

3,00

2,50
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Voltages (lin)
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\ \ | | | | |
500,00000000p
0,00000000 Time (lin) (TIME)

Per Larsson-Edefors, Chalmers tekniska hdgskola EDA351 Kretselektronik 46(49)



Forelasning 13

BUFFERT MED FOR STORT K - DALIG INT

BUFFER MED K=20
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\ \
0,00000000

Per Larsson-Edefors, Chalmers tekniska hdgskola

500,00000000p

Time (lin) (TIME)

EDA351 Kretselektronik

47(49)



Forelasning 13

BUFFRING I MULTIPLIKATORNS SLUTADDERARE

N

Inte enbart hanger man pa ett stort antal grindar,
utan ledningen som ansluter dem &r i regel ganska lang.
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64-B ADDER FRAN INTEL
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