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Neuplné CitaCe

Navrh ¢itace M5 — na tabuli v kddu binarnim
a Grayove

ruzné kody — binarni, Grayuv, 1z5, 2z5, ....

Citac¢ M10 v binarnim kédu

(ze stavu 1001 nepokracujeme do 1010, ale do
0000)
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Neuplny Citac — M10-BCD - vyuziti Citace s
paralelnim nastavenim
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Priklad — zadani ¢asovym diagramem
Cil — generovat prabéhy signalt A, B, C podle ¢asoveho diagramu:
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Redeni — vice moznosti

0 1 2,3 4 5 7 0
cce T UL
1. Pfidani dalsi vnitfni proménné D, A
vystupy pak budou stejné jako B
vnitini proménné (nelze pouzit pribéh o
primo jako kod, protoze stavy 3 a 4 maji (W)
stejny kod: 101, dtto 1 a 6: 010) i ' )
D
2. Cita¢ M8 — uplny &ita¢ v binarnim
kodu a dekoder: >
Cita¢ M8 »| Dekodér
Rozdil - Casovani ‘
CLK
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Cita¢ asynchronni

kromé budicich funkci pro kazdy obvod,
urcujeme i co bude vstupovat do hodinového
vstupu

zjednoduseni budicich funkci — jestlize hodinovy
sighal klopneho obvodu neni aktivni — jeho
vystupy se neméni a tudiz na budicich vstupech
muze byt cokoli — neuréené stavy v mapé
problém je ¢asovani - do kritické cesty pro
vypocet maximalni hodinové frekvence se musi
zapocditat zpozdéni nekolika klopnych obvodu

cim vetsi citac, tim mensi mozna frekvence —
rozdil proti synchronnim citacum
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LOB9 — synchronni feSeni pomoci J-K — aktivni je zavérna hrana,
stejné rfeSeni jako pro T — vSechny zmeény (tzn. silné znaky jsou 1)

1 0 0|1 o1 01
‘ 1001 ‘ 0|1 0 1
1001 0|1 0 1
1 001 o110 1
dc dc
J=K=1=T, J=K,=a=T,
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dc

VSechny funkce jsou v logickém soucinu se vstupem E
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Pokud ,tenké“ znaky nahradim neuréenymi stavy x, budou vSechny budici funkce
J, Ki, T, rovny , 1% popf. signalu pro povoleni Citani E - enable counting

1“nebo E
LT Q LT Q LT Q T Q
CLK
C . C . C C

A B C D
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Cita¢ asynchronni

E

L fL vy 2 , Asynch
Pozn. aktivni je nabézna hrana — CLK vede z Q —F Ccounter
——dClear 0 O O, G
Ew o—
T, O L, O n, g Ty, O
FF, L FF, . FF . FF,
Q3 o5 Q) - Qo
Clear m i L I T
Ck »
Y Y Y
Q3 0, Q)
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Casovy diagram asynchronniho &itace

A - zpozdéni klopného obvodu
Stav 8 trva nedostatecnou dobu

0 ! 2 4
i 3 s 6 7 8 /

/

Qs — 4A r_
2, —>| 3A = — 3A |=
Q —2A}— —2A—

o) —-;-.5-4—-—- —».Al-q—

h tll IF tr 4 Is te r-;
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Navrh asynchronniho Citace M10 v binarnim
kodu

« Reseni na tabuli
Postup:

1. Casovy diagram

2. Vybér hodin pro kazdy FF

3. Mapy (s neurCenymi stavy pro stavy bez
hodin)

4. Realizace + vypocet maximalni hodinové

frekvence
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Hazardy v kombinacnich obvodech

Co Je hazard

Duvody vzniku hazardu
Nalezeni

Odstranéni

Zasada — pfi navrhu je treba zajistit, aby
obvod pracoval spravne za vSech
moznych podminek
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Co je a Jak vznika hazard

Kratkd neocekavana zmena vystupniho signalu
— glitch

Signal se ze vstupu na vystup Sifi ruznymi, ale
konvergujicimi cestami, z duvodu zpozdéni na
hradlech | vodi€ich cestami s riznym zpozdénim

Staticky hazard — vystup ma byt trvale v O nebo
1 (ma mit stejnou uroven), misto toho se objevi
kratka zména do opacné urovneé

0-1-0 ......... staticky hazard v O (static 0-hazard)
1-0-1 .......... staticky hazard v 1 (static 1-hazard)
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Staticky hazard v 1 - priklad

0 ] I 2
1
___*-4____55 :? 6
1 1.1,
X
F=xy+yz

Ze vstupu y na vystup F vedou dvé cesty,
které se nejdrive rozpoji a pak zase spoji
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Hledani hazardu v ¢asovem diagramu

X
Hledam podminky pro proménnou y
(dvé cesty), tzn. 'y ]
Prox=z=1 ......... hradla AND
Xy + yz = 1, ale uvidime:

¥ " 2.4 }—° —
i “d—r

: [29)-,
F —r-:*-— 4.8 —1.0/<«—
I f |
) h b
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Odstranéni

Z mapy — dvé sousedni 1 jsou
pokryté raznymi pfimymi implikanty
(zde nesporné — essential prime)

Reseni — pfidame redundantni X _
primy implikant, ktery je pokryje F=Xxy+yz
x a
—Do—
’ b
D=
. |
c
24
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Typické nefunkéni neSvary | |

Pridani ,zpozdéni“ na b:
1. posuvtl o 1.0: 'y ‘
invertor zméni funkci
budi¢ ma zpozdéni 2
2. Dva invertory:

yz0dol

I
{
i
I
presun hazarqu pro zménu 2 !
I
I
I
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Staticky hazard v O - priklad

 Nastane pro realizaci finkce v MNKF (POS)

o Kdyz dve sousedni O nejsou pokryty jednim
termem (zde souctovym, S-termem)

* V nasem prikladu pfi relizaci:

y
. Z

g it [\ F=(x+y)F+2)
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Dynamicky hazard

Staticky hazard je zpusoben dvéma
komplementarnimi signaly, které z duvodu
ruznych zpozdéni na ruznych cestach, jsou
stejné, | kdyz podle funkce nemaji byt.
Dynamicky hazard nastane, jestlize dva signaly,
které maji byt stejné na chvili nejsou

Tato situace nastane, kdyz se proménna Sifi ze
vStupu na vystup vice ruznymi cestami s ruznym
zpozdénim

Dynamicky hazard se projevi pfi zméneé vystupu,
tzn. 0101 nebo 1010
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Dynamicky hazard - priklad

2.4

Lokalni staticky hazard na e

(viz pfiklad na staticky hazard)
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Hledani a odstranéni

 Nalezeni a odstranéni ,lokalniho”
statického hazardu
« Casovy diagram — zpozdéni kritickych
signalu
 Simulace, citliva cesta ...
Typické neSvary — Udajné nelze zjistit z mapy, ale
|ze zjistit z nékolika map:
« v mapach pro vnitfni vodi¢e hledame staticky hazard

 pro nalezeny staticky hazard musi vystupni funkce nabyvat
opacné hodnoty 0 a 1 — dynamicky hazard nastava pro zménu vystupu!!
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Staticky hazard
1
X
w

F =Xy +y2

6.12.2007

F=0y+yz)(y+w) =
Xy + Xyw+ yzw

Logické obvody - 10 hazardy

N <

23



Kdy hazardy vadi?

e Co je hazard-free design?

e Hazardy v navrhu kombinaénich obvodu nejsou
Kritické, protoze se vystupy po ,,n€jake” (kratke)
dobé vzdycky ustali ve spravnych hodnotach

 Naopak v sekvencnich obvodech mohou privést
klopny obvod do nespravneho stavu, a tim cely
obvod i do nevratného ,Spatného” vnitfniho
stavu

« Redeni — synchronni navrh a spravny vypodet
maximalni hodinové frekvence
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Metastabilita

e Soubeh zmeny vstupu a aktivni hrany
hodinového signalu

« Vystup neni definovan, protoze je v ,zakazanem
pasmu*“

* Analogie z mechaniky: ,rovnovazna poloha
stabilni a labilni”

metastabilita

/I

0 1
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Odstranéeni

« UpIné nelze
o Vétsinou vstupuji do systému néjaké

asynchronni vstupy, které nelze ,svazat*

hodinovym signalem

 Snaha o maximalni omezeni jejich viivu
— nevetvit
— synchronizovat klopnym obvodem
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Derivachni ¢len

data

C C
CLK J7

asynchronni l
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Ql
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