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F5: Digital hardvara

 Innehall:
- Digitala signaler
- Grindar (gates)
- Symboler
- Logiskakretsar
- Timing diagram
- Fordrojningar
- Tillstdnd for digitala signaler
- Logikfamiljer (CMOS, TTL)
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Digitala signaler
< Analog signal i analogt system Analog karakteristik:
\ « kontinuerliga signalnivéer

* mycket smé& och "mjuka" nivaférandringar

>
t
< Analog signal i digitalt system . L
a Digital karakteristik:
v « Diskreta signal signalnivéer (oftast spanning)
« Tva nivaer: pa/av, hog/lag, 1/0 (bin&ra)
* icke-sammanhangande eller kvantiserade
nivadandringar
t
« Digital signal i digitalt system
1
0 I I_I |—|
>
"t

Digital kontra Analog

* Omvarlden &r till sin natur analog
« Manga elektronikkomponenter &r battre da de &r digitala

Digital Analog

Compact Disc (CD) magnetband

mikroprocessorstyrda maskiner mekaniskt styrda maskiner

telefonisystem telefonisystem

digitala datorer (PC, superdato- analoga "datorer” (OP-for-

rer) starkare, resistanser, kapa-
citanser)
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Foérdelar med digitala system

Ménga system som tidigare var analoga har ersatts av digitala system. Anledningarnatill detta

kan vara ndgon/ndgra av foljande punkter:

« Okénslig for stérningar / robust: En digital krets ger identiskt resultat oberoende av
variationer i matningsspanning, temperatur, komponent m.m.

< Flexibilitet: digitala kretsar kan géras programmerbara och samma krets kan anvéndas i
manga sammanhang (t.ex mikroprocessor, programmerbara |ogiska kretsar).

« Hastighet: digitala kretsar kan utféra>100 miljoner operation per sekund

« Ekonomi: integrerade kretsar gor att komplexa funktioner kan tillverkas billigt och byggasin
i alatyper av produkter
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Digitala kretsar

* Matningsspanning

. —1 Voo

Digital Digital

circuit circuit

- J_<— Ground is
= atOv

« Exempel: inverterare

(Logic 1 voltage)

S

|
<+
S
H

= 0v
(Logic 0 voltage)

logisk symbol elektriska parametrar
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Logiska nivaer

« Idealt sett
- logisk 1 ® 5V (d& VDD = 5V)
- logisk 0 ® OV
Vin Vout
« | praktiken A {

V —
definieras spanningsomr aden bb Vou
for logisk 0 och logisk 1. "1"

1" VDD

Vig §------ f
Von: logisk hog utspanning ‘
VoL : logisk 18g utspanning |/78
o VNM,
V\u: logisk hog inspénning 0 L VoL
VL logisk Iag inspanning o & f "0?
VNMy: brusmarginal for hég

VNMy: brusmarginal for |1ag
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Komponenter - digitala integrerade kretsar
< Integrerad krets kapslad i en enkel kapsel (Dual in-line kapsel)
Package Reference mark
with -
label
(o)
&V \Melalpins \ /
Metal pins
« Integrerad krets i genomskéarning
= EPORY RESN
o ST
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Montering av IC pa monsterkort

« Placering av IC p4 moénsterkort

idar s
Metal line Solder joints

(a) Perspective view (b) Side view

* Ledningsdragning

Package outline (top of board)
RN

=
e
Wire uaces:"“-i‘-f:h.-r

|
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Integrerade kretsar (IC)

« En samling logiska grindar som tillverkas pa en och samma kiselbricka (chip)
« Klassificering av integrerade kretsar

- Small-Scale Integration (SSI): innehaller 1 - 20 logiska grindar
(exempel: 7400-serien SSI IC)

- Medium-Scale Integration (MSI): innehdller 20 - 200 logiska grindar
(exempel: réknare, avkodare, multiplexers)

- Large-Scale Integration (LSI): innehé&ller 200 - 200 000 logiska grindar
- Very Large-Scale Integration (VLSI): innehaller >200 000 logiska grindar
- Ultra Large-Scale Integration (ULSI): innehé&ller >250 000 000

* ASICs: Integrerade kretsar som ar konstruerade for en specifik application
- ASIC = Application Specific Integrated Circuit
- Pasvenska: kundanpassad krets, tillampningsspecifik krets
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Fordrojningar

* Omslagstider

IDEAL, ingen omslagstid | tr stigtid (rise time)

t; falltid (fall time)

t, & dentid det tar for signalen

B ; r
A PN att ga frén 10% till 90% av sina
‘t'," ‘f? slutvérden

Approximation av omslagstid

o . o : ty & dentid det tar for signalen
Verkligtiming L A 0 att ga fran 90% till 10% av sina
T: h'e slutvérden

« Propageringsfoérdréjning (grindférdrdéjning)

— - toq Propageringstid hog till 1&g
tpLH Propageringstid 1&g till hog
Fordréjningen méts frén
mittpunkten av omslaget.

Tillstand for digitala signaler
v
T
.0 1
1

Tillstand |Foérklaring

+5v

¢

N

0 logisk nolla
1 logisk etta
z hég impedans (hi-z)

X don’t care (antigen 0 eller 1), odefinierat
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Fan-out

Fan-out foér en grind & antalet grindar som drivs av den utgangen.

Generellt s3 6kar den logiska fordréjningen hos en grind med 6kad fan-out

Az A b;. A ». T

(a) No load (Fan-out = 0) (b) Fan-out = 1
Den logiska fordréjningen beror pa tva faktorer
1) Den interna fordrojningen i grinden ¢,q). Det & fordréjningen vide fan-out = 0)

2) Den |astberoende fordrojningen (ty ) som behovs for att driva lasten.
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Fan-out

* Generellt

For fan-out av N kan man skriva att grindfordréjningentyy &r:

ton = o + Nty

tp [ns]
2 JEEES
tpol --=""
0 t + t } +—— N
0 1 2 3 4 5

Fan-in

En grindsfan-in & antalet ingéngar grinden har.

ba—- ~N

o Z fan-in=
dC:‘o_j/— an-in=4

a -
b@-)( fan-in=2

En grind med liten fan-in (d.v.s litet antal ingéngar) har kortare logisk férdréjning &n en med stor
fan-in. En AND2 grind har mondretpo anen ANDA4.
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Fordrojning i kaskadkopplade grindar

« Kaskadkopplade inverterare

oo LBofio—

1

)
0!

B(1)

]
)
1
1
T
]
ta R
: r

tg1= ta2= 43 =tpo,noT+ toL,NOT

taa= tpoNoT +ipL

dér tyonoT & den interna grindfordrdjningen, toL NoOT & |astberoende f6rdrojningen for
inverteraren. ty_ar fordrojningen p.g.alasten vid punkten B.

Den totala fordrgjningen blir ty = AtoonoT 3 hunoT T

Grindfordréjningar i logiska nat
« Generellt: grindférdréjning genom en kedja av grindar

N
tp = é ty, dar ty, &r grindfordréjningen genom grind n
n=1

* Exempel 1:

fa =t +igp+ig

Input b O
b. O— Output = (tp0, nor + tpL, noR) *+ (po, NOR* tor, nor) + (p0, noT +11)

« Exempel 2:

g,0un = ta1+1g3

= (tp0,NaND * tpr, Nor * tpL, NOT) + (10, NoT + 11)

tg,our = tar +1a2

= (10, naND * oL, NoR * oL, NOT) *+ (10, NOR *+ 11)
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Timing hasard
Hittills har vi enbart analyserat kretsar i vilol&ge, dar deras beteende beskrivsi sanningstabeller
och Karnaugh-diagram.

P& grund av tidsférdréjningar i de logiska grindarna kan kretsens transientbeteende skiljasig frén
det beteende man ser i vilolage.

Innan kretsen ndr sitt vilolage kan utgangen tillfalligt antatillfalligavérden en eller fleragénger,
dettakallasglitchar.

Situationen d& sannolikheten * O for att en glitch ska kunna uppsté kallas for hasard.
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Statisk hasard

Exempel pé statisk-1 hasard
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Definitioner statisk hasard

- Statisk-1 hasard

En statisk-1 hasard &r ett par ingéngskombinationer som (a) endast skiljer sigi en variabel och (b)
bade ger en etta p& utgangen, pa ett sddant sétt att det finns en mojlighet att utgdngen momentant
kan bli noll under 6vergangen i den féréndrade ingangsvariablen.

- Statisk-0 hasard

En statisk-0 hasard &r ett par ingangskombinationer som (a) endast skiljer sigi en variabel och (b)
béde ger en nolla p& utgéngen, pa ett sddant sétt att det finns en mojlighet att utgdngen momentant
kan bli ett under évergangen i den férandrade ingangsvariablen.

Detektera och eliminera statisk hasard m.h.a K-diagram
| ett Karnaugh-diagram kan man detektera statisk-hasard i en tvé-nivéers summa-av-produkt
uttryck.

En summa-av-produkt uttryck har ingen statisk-0 hasard.

En summa-av-produkt uttryck kan ha statisk-1 hasard.

Exempel:

SNEIEEIE XYoo Jor 11|10
~

o oo o |o]o T

1 o @[ Dfo 1 o 1) o

F=X2 +vY2Z F=XZ +Y2Z+XY
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