Technika cyfrowa

Synteza ukiadow
kombinacyjnych cz. 2



Minimalizacja funkcji boolowskiej
(przypomnienie)

Zminimalizuj funkcje 4 zmiennych:
f(A,B,C,D) = >(1,3,6,9,11,12,13,14)



Przetaczanie sygnatow

Combinational
Logic




Timing sygnatow

Timing decyduje, kiedy sygnaty majg okreslone wartosci:

lle ,1” jest w ponizszym sygnale?

WAVAEEE .

Potrzebna reguta decydowania, kiedy poszczegolne ,1” konczg sie
| zaczynajq.

Wiekszos¢ regut odnosi sie do przejsc:
- Ssamego sygnatu,
- wspottowarzyszgcego sygnatu zegarowego.



Analiza czasowa uktadow kombinacyjnych

Analiza czasowa uktadow wynika z koniecznosci wypetnienia za-
lozen Kryterium 2 — Minimalnego opdOznienia propagacji sygnatow.
Ujawnione przez nig chwilowe zmiany sygnatu na wyjsciach bra-

mek moga byC objawem nieprawidtowego dziatania ukfadu: po-
wstawania hazardow | zaktocen.

Opobznienie bramki — czas po-
trzebny na to, aby zmiana sy-
gnatu wejsciowego spowodo-
wata zmiane sygnatu wyjscio-
wego.

Czas narastania | czas opada-
nia sygnatu sg zwykle rozne.

* Pulze Duratlon

Basellng




Przetaczanie sygnatow

* delay (from 50% to 50%)
* rise time (from 10% to 90%) or 20 to 80 or 25 to 75

A —




Przetaczanie bramek idealnych i nieidealnych

input ‘ ‘: output

mput

propagation delay




Hazardy w ukladach kombinacyjnych

Hazardem nazywamy zaktocenie stanu logicznego na wyjsciu
uktadu podczas stanow przejsciowych (procesow przetgczania).

Zrodta hazardow:

- rozne drogi (czasy) propagacji sygnatu wejsciowego do wyjscia;
- Jednoczesna zmiana co najmniej dwoch sygnatow wejsciowych,
propagujgcych sie do wyjscia drogami o roznych opdznieniach;

- niejednoczesna zmiana stanow sygnatow wejsciowych, propagu-
jacych sie do wyjscia drogami o jednakowych opdznieniach.

Rodzaje hazardow:
1) Hazardy statyczne — nieidealne witasnosci przetgczajgce,
2) Hazardy dynamiczne — nieidealne wiasnosci transmisyjne.



Hazardy w ukliadach kombinacyjnych

o S8 zrodtem szumow uktadowych

o Niestabilnosc wyjsc¢ stwarza zagrozenie
poprawnosci dziatania modutow decyzyjnych




Hazardy statyczne

Hazardem statycznym nazywamy krotkotrwate zaktocenie prawi-
dtowego stanu logicznego na wyjsciu uktadu.

1-hazard
statyczny

0-hazard
o statyczny
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Hazard statyczny w 1—-\‘




Hazardy statyczne

at 5 ns, 0—>1

at 10 ns, 0—1
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(a) Circuit with a static 0-hazard (b) Karnaugh map for circuit of (a)
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(c) Timing diagram illustrating 0-hazard of (a)




Hazardy dynamiczne

Hazardem dynamicznym nazywamy zaktocenie pracy uktadu, gdy
po prawidtowej zmianie stanu na wyjsciu wystgpi krotkotrwaty po-
wrot do stanu poprzedniego. Moze wystgpiC przy przesytaniu jed-
nego sygnatu do wyjscia drogami o roznych opoznieniach

Hazardy
dynamiczne

0




Hazardy dynamiczne




Twierdzenie o eliminacji hazardow
strukturalnych

Uktad zrealizowany za pomoca
wszystkich prostych implikantow
(implicentow) nie zawiera statycznych
hazardow strukturalnych.




Specyfika hazardow statycznych

1. Uktad realizowany przez forme
sumacyjng (AND-OR) nie
generuje 0-hazardow,

2. Uktad realizowany przez forme
iloczynowg (OR-AND) nie
generuje 1-hazardow



Analiza wystepowania hazardow

1. Numerujemy wszystkie elementy logiczne zaczynajgc od
wyjscia, a konczgc na wejsciach postepujac wszystkimi
drogami sygnatu.

2. Wykonujemy w tabelach Karnaugh poszczegolnych wyjsc
bramek operacje logiczne zaczynajgc od elementow o
numerach najwyzszych i postepujgc w kierunku wyjscia uktadu.
3. W tabelach Karnaugh odpowiadajgcych wyjsciom kolejnych
elementow logicznych zaznaczamy miejsca pojawienia sie
hazardu.

4. Z tabeli dla elementu wyjsciowego wypisujemy rodzaje
hazardu wystepujgce w uktadzie i przy jakich przejsciach one
sie ujawniaja.

9. Do uktadu dotgczamy gatezie odpowiadajgce przejsciom z
hazardem.



Przyktad analizy




Przyktad analizy

(5) (4) (3)
C\AB00011110||C\AB00011110||C\AB0001 1110
0 1 0 1101
101

111
0000 1 1

Zgodnie z prawami de Morgana

2) =05+

(5) + (4)
C\VABOOO11110(|C\ABOOO11110
O O0O0O0O 0 0011
1 1111 1 0011

MNa wyjsciu bramki {(2) nie ma zadnych hazardow.

1)=(2)+@3)




Przyktad analizy

1) =(2)+3)

Ma wyjsciu elementu (1) wystapi hazard statyczny przy przejsciu z (010)
na (110). Eliminujemy go pokrywajgc dwie s3gsiednie jedynki wspolnym
implikantem bc i projektujac uktad jeszcze raz wg funkcji

F=ac+ab + bc




Przyktad analizy

F=ac+ab + bc

Po wprowadzeniu poprawek ukiad prezentuje sie nastepujgco:

B

o=

33_

Hazard dynamiczny w ukiadzie likwiduje sie projektujgc ukiad bez
hazardow statycznych.




Wykorzystanie hazardow

Detektor narastajgcego zbocza sygnatu




Wykorzystanie hazardow

Detektor opadajgcego zbocza sygnatu




Wykorzystanie hazardow

Detektor obu zboczy impulsu (podwajacz czestotliwosci)




