IT eszk6zok technoldgiaja - 3. eloadas
Komplex kapuk

e Tranzisztor szinten tudunk bonyolultabb logikai fliggvényeket megvalositani

Altaldban max 4 bemenettel, az ES illetve VAGY fliggvényeket kombinaljuk
e pl
o OAI21 — Y =komplementer((A+B)C)

o AOI22 — Y =komplementer(AB + CD)
Altaldban n bemenet és/vagy kombindcidja 2n tranzisztor segitségével megvaldsithatd

o bemenet pondlt és negalt valtozata is rendelkezésre all
Tobbszintl realizaciohoz képest

o késleltetése kedvez6bb
o kevesebb tranzisztort tartalmaz
o hazdrdmentes

Példa: Y = komplementer((A+B)C)

e pull-down network tervezése:

o minden 0 értékhez a kimenet és fold kdzott kell kapcsolat
o fliggvényben szerepld 6sszegeknek parhuzamosan, szorzatoknak sorba kapcsoltan kell
szerepelniuk
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e pull-up network tervezése:

o minden 1 értékhez a kimenet és a tavfeszliltség kozott kell kapcsolat
o Bool algebraval kiszamolt érték: Yy = C(A+B)=C + 4 4-/54[‘ +AB
o Reciprok halozat megkdzelitésbél: pull-down ellenkezgjére kétiink mindent (sorosbdl

parhuzamos, parhuzamosbol soros)
e megoldas:
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e ha kapubol csinalnank:

o nagyobb kérleltetése lenne, tobb tranzisztor kéne
Példa: teljes 6sszeado

e kritikus Ut — carry (az atvitt érték mindig kell a kdvetkez6 helyiértékhez)

o megodas pl: el6bb szamitunk atvitelt, aztan 6sszeget

o Court =AB + C(A+B) — igy a C-t a lehetd legkevesebb helyre kell bekodtni
o S=ABC+(A+B+C) kompl(Cour)

CMOS transzfer kapu

e jelfolyam utjaba helyezett kapcsold

e n és p tipusu tranzisztor kapcsolasabdl all, amikre ellentétes jelet kdtlnk
o C=0 — szakadas
o C=1— vezetés

e kivalasztok-ra nagyon jo (kétbemenetld multiplexer)
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o pozitivum: komplex kapus 8 sziikséges tranzisztor helyett 4 is elég!

Orajel vezérelt CMOS

e Haromallapotu (tri-state kapu)

o EN =0 — a kimenet lebeg (nagyimpedancias)
o EN=1— akimeneta bemenetinverze
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CMOS taroldok

e Latch — szintvezérelt

o EN =1 — atlatszo
o bemeneti valtozas a kimenetre jut (kis késleltetés utan)
e Flip-flip — élvezérelt

o beiras az orajel fel vagy lefutd élére torténik

Tarolas alapelve

e két allapotu (bistabli) aramkor alapja: két gylrlibe kapcsolt inverter
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= EN =1, bal kapu nyitva, D = Q, visszacsatolo (lenti) kapu zar
= EN =0, bal kapu csukva (nincs iras), visszacsatolé ag él — létrejon a két gylrlbe

kapcsolt inverter

e D-flipflop
o master-slave flip-flop két sorbakotott, ellenttem orajellel vezérelt latch

o CP = alacsony szint, elsd tarolo atlatszé
o CP = felfutd él, master nem atlatszo, tartalom slave-be irédik
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° tsetup — Orajel aktiv éle el6tt a mintavetelezett adatnak stabilnak kell lennie

" tsetup > tpaTG T 2tpginy (1 transzfer kapu és 2 inverter)
0 tholg — Orajel aktiv éle utan ennyi ideig nem szabad megyaltoznia

" thoLp > tpgTg (Mig @ master transzfer kapuja elzarédik)
o aszinkron clear és set is megvaldsithatdo — kétbemenetd NAND kapukkal

Nagysebességi CMOS logika

e statikus CMOS logika késleltetée: tpg ~ CV /|

o gyorsitas kapacitas csokkentésével, vagy az aram névelésével (kdzben méret is
csokkenjen)

o logikai szint tavolsaganak csokkentése — SCL = source-coupled logic
o differencialis logikai — két feszlltségszint kiilonbsgégének eldjele adja a logikai értéket
o sz6rt kapacitas kihasznalasa logikai szint ideiglenes tarolasara

m terUletet nyerlnk, kapacitast csokkenttink

CMOS dominé logika

e csak pull-down network van

e kimenetet terheld szort kapacitast el6toltjuk
Inputs —=

_{

N

o @ =0 — elbtoltés tapfesziltségre
o @ =1 — kiértékelés (pull-down network az input alapjan vagy lehlzza a kimenetet, vagy
békén hagyja)
e el8nyok:
o N bemenetl fuggvényhez N+2 tranzisztor sziikséges

o gyorsabb — el6z6 fokozatot kisebb kapacitas terheli
e hatranyok — kapuk 6sszekapcsolasakor vigyazni kell
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o kiértékeléskor egy rovid ideig 1 van akkor is, ha 0-nak kellene lennie (ez kinyitja a
kovetkezd kapu tranzisztorat — toltés sérilés lesz)
o megoldas: inverteren keresztul kotjuk a kimenetet a kdvetkezd kapu bemenetére
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e dominé logika 1,5x gyorsabb a CMOS-nal (csak pull-down network dolgozik benne)

Dinamikus D flip-flop

e 2db drajellel vezérelt invertert 6sszekapcsolunk, ezeket ellentétesen vezéreljik

e info — master és slave kozti szort kapacitasban tarolodik

e kovetkezmény — van egy minimalis 6rajel, amit hasznalni kell (ha annal kisebb hasznalunk,
akkor elszivarog a kapacitas annyi id6 alatt)

Az adatut elemei (mdar nem zh anyag!)

Osszeadd

Ripple carry adder

e tobb bites szdmok 0sszeadasa — sorba kapcsolt teljes 6sszeadok
e nem lesz tul gyors (egymasra varnak) — utolsé carry elkészulése + utolsé 0sszeg elkészulése
e kritikus Ut = carry terjedése

e egy bizonyos bitszam felett tul lassu lesz

gyorsitasa:

o generate —» G =AB
© propagate - P=A@ B

Carry skip adder

e szamitsuk ki egy blokkra a propagate-t és ezzel vezéreljink egy multiplexert, ami vagy az
el6z6 fokozat atvitelét vagy a generalt atvitelt teszi a kimenetre

e propagate = és kapu — kdnnyen kiszamithaté

o késleltetés: O(N/K)
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Carry-look-ahead

e fokozatonként torténik a carry gyors kiszamitasa, minden fokozatra P és G szamitasa
e késleltetés: P és G kiszamitasa (részben parhuzamosan torténik)

Carry-select

e fokozatonként kiszdmolja az 6sszeget atvitel és atvitel nélkil, amibdl az el6z8 fokozat atvitele
valasztja ki a végeredményt egy multiplexer segitségével

Funnel shifter

r

Kombinacios szorzé
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