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Model vezja

Racunalniski model in realno vezje



Obravnava VHDL modelov

» Simulacija modela

vezlj

na simulatorju doloc¢imo spreminjaje vhodnih signalov in

opazujemo izhode

» Sinteza modela

program za sintezo doloci zgradbo vezja, ki izhaja izVHDL

adder(one)

iR DS

modela
dogodek
a 4@& a }
y "
carry - carryp
sum | I

Graf simulacije

Sintetizirano vezje

P Sum



Simulator diskretnih dogodkov

» Dogodki so opisani z vrednostjo signala in casom ob
katerem se zgodijo

. 4@> 1 (100 ns)
b | ) 1 (200 ns)
oy 0

sum 4@ E) 1 (105 ns) —» 0 (205 ns)

» Ciklus simulatorja

I simulator izracunava dogodke na signalih in jih
uvrsca na seznam dogodkov

2. po vseh izracunih se poveca simulacijski cas in

3. izvrsi dogodke, ki spremenijo vrednosti signalom



Potek simulacije
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Seznam dogodkov: sum @@
0,1 (T)carry: 0,1 (T)
korak cas a b carry sum C
seznam 0 0,1(T) |0 0, 1(T) |0 0
izvrSi T 1 0 1 0 0
izraCunaj | T 1 0 1 1(T+A) | 1(T+A)
izvrsi T+A 1 0 1 1 1
izraCunaj | T+A 1 0 1 O(T+24A) | 1
izvrSi T+2A |1 0 1 o) 1




Lastnosti realnih kombinacijskih vezij

» Izhod se spremeni z zakasnitvijo (A > 0)

X1
» Vecina vezij je vecnivojskih
. £(X)
zaporedno vezana logic¢na vrata |
v casu spremembe so na izhodu motnje! %n
» Primer: sestevalnik in primerjalnik
add <=a + 1;
n <='1"when add=0 else '0’;
zakasnitev
[Jl?sI L L lnlnsI L L M| L 3lllnsI L 4[}.ns| o
@ a[3:0] U f le 3
@ add[3:0] ( 1] po ! 1 W 3
_.%n 1 /7’

motnja



Logicni negator: model in realno vezje

» V vezju so namesto 0 in 1 razlicni potenciali

CMOS vezje
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Logicni negator: model in realno vezje

» V vezju so namesto 0 in 1 razlicni potenciali

YN [V] |Uout[V]
(V) 00 | 3.3 (Vi) CMOS vezje
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3.0 | 0.0 A%
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Vhodni in izhodni signali

» Vhod vezja se obnasa kot kondenzator
» tok tece le ob spremembi logicnega stanja

» Izhod ima majhno notranjo upornost proti Vdd ali GND
na dolgih napajalnih vodih padec napetosti zaradi induktivnosti

napajalnih povezav

i(t) _/—\_ induktivnost
¥
0

izhod je stikalo

vhod CMOS je
kondenzator

kondenzatorji na
napajal. prikljuckih
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Prenos signalov v digitalnem vezju

» Ali deluje signalna povezava med Cipoma ?

\Vdd V
i iqitalni si vhod
_D izhod digitalni signal e

GND

» Ne, tokokrog mora biti sklenjen!
vsi vhodni signali morajo biti povezani v tokokrog
ni pametno puscati neuporabljenih vhodov nepovezanih!



Prenos signalov v digitalnem vezju

» Ali deluje signalna povezava med Cipoma ?

Vdd Vdd

] v

‘D izhod digitalni signal vhod |>
= — )-
IUOUT

)

» Vhod vezja deluje kot komparator!

Dogovor o statichem redu doloca, kdaj se potencial
obravnava kot logicna 0 oz 1



Obmocje potencialov

» Preprost dogovor: logicna '0' do Vdd/2, '1' nad Vdd/2
» Kako intepretiramo signal s potencialom Vdd / 2 ?
logicna '0": OV < V <1V
logicna '1": 3V <V, <5V

ULVIA
. Vdd
visoko o
41 stanje }Ioglcna 1
3vzzzz7z777 VH
prepovedano
21 obmodje
|z N
nizko stanje ¢ logicna '0'

0—=ND



Sum na signalnih povezavah

» Na povezavah v vezju se lahko pojavi Sum

sum zaradi kapacitivhega sklopa med sosednjima povezavama

sum predstavimo kot dodatno napetost, ki se pristeje ali
odsteje od napetosti signala

Vdd
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_T\ v(t)_/_\_/

kapacitivni sklop
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Resitev: staticni red

» Dogovor: logicni izhod ima manjse obmocje kot za vhod

Npr. podatki za 5V CMOS:

oznaka pomen napetost| V]
U[VIA vdd T | vhodni visok nivo 3
_ Vi | vhodni nizek nivo 1
izhod: '1" V'50|'f° Vor | 1zhodni visok nivo 3.1
v stanje vhod: '1"  V,;; | izhodni nizek nivo 0.2
OH [ gum. meja
777
prepovedano
obmocje
/747747777
V. sum. meja ViL
OL' """"""" T
izhod: '0" { nizko stanje vhod: 0

GND



Vezava signalov CMOS (5V) in LVCMOS (3.3V)

» Preveriti je potrebno staticni red!

iz 3.3V na 5V gre, v obratni smeri pa je potrebna prilagoditev
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Realni pomnilni gradniki (flip-flopi)

» flip-flop D in idealni casovni diagram

FD
—ID QF— ¢ _, —
D H | H
¢ Q_| ir
ts  ty
» Realni casovni diagram: D T I
Clk
. v,
tep

» Kateri signal se je prej spremenil ?
» Dinamicni red

izogibanje “tekmovanju” med signali



Pravila dinamicnega reda

» Ali lahko zagotovimo, da bo vezje vedno delovalo?

vhod |Sinhronizator

clk

» S skrbnim nacrtovanjem bo vedno izpolnjen dinamicni red
» ura mora priti do vseh pomnilnih elementov istocasno
» sinhrono sekvencno vezje

» Na asinhronem vhodu ne moremo upostevati pravil !

» vhodi se ne spreminjajo po zakonitostih nase ure in ne
moremo zagotavljati dinamicnega reda (t¢ in t,)
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Vezje za sinhronizacijo

» Slaba novica: asinhroni arbiter ne obstaja!

» Poskus resitve: uporabimo D flip-flop

obstaja moznost, da gre v metastabilno stanje

cez (nedolocen) cas gre izhod v eno ali drugo stabilno stanje

Logic 1 . | I I
_ Input violates tgy, [ [ |
Logic 0 S S R
| ' |
e ) ) W 0 R s el oo
Logic 1 Metastable output A : :
Logic 0 (resolves to new data after to) |
T L R D D N T T W
<« >
A Ll B B D Bl gy SR b e el S ) i R R Rl SR e L
Logic 1 Metastable output B L Yo :

Logic 0 (resolves to old data after 1) | f_'_\
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Metastabilno stanje

» lastnost bistabilnih vezij
» Cez cas gre v stabilno stanje
» nedolocen cas okrevanja

» verjetnost za metastabilnost
eksponentno pada s casom

18

Stable point

Metastable point

Stable point




Sinhronizacija z dvema D f{lip-flopoma

» metastabilno stanje na A EF% AW EF% AS
izhodu FFI
» stanje se stabilizira na Clk

izhodu FF2, ce je na voljo ck [\ [\

dovolj casa

» pri visjih frekvencah ure
uporabimo ve¢ zaporednih ~ *" 4’—’7/
D flip-flopov AS

—

eksponentno pada

\
P(napake) = P(metastab stanja) X P(ni $e stabilno pot,)

» Zakasnitev signala je cena za sinhronizacijo, ki se ji ne
moremo izogniti !
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Nacrtovanje vmesnikov

» problem komunikacijskih vmesnikov je sinhronizacija

asinhrone signale vzorcimo z visjo frekvenco ure in jih
peljemo cez sinhronizacijsko vezje

» tezav z metastabilnostjo ne vidimo na simulaciji !

sinhronizacija s FF

X D QD Qi— rxs

clk




