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IE1204 Digital Design

Booles algebra, Grindar
MOS-teknologi, minimering

F1 P 2 P o

F3 | F4

F5s | Fe | o2 Aritmetik
3 > KK1 LABI
F7 |- o4 Multiplexor
s > ro B 05 KK2 LAB?
Fio ] Fu 3 oe —>| KK3 LAB3
F12 o7 F13

08 :E >| tentamen

Kombinatoriska kretsar

Laskretsar, vippor, FSM
FSM, VHDL introduktion
Asynkron FSM

Minnen

Forelasningar och dévningar bygger pa varandra! Ta alltid igen det Du missat!
Las pa i forvag — delta i undervisningen — arbeta igenom materialet efterat!
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Detta har hant 1 kursen ...

Decimala, hexadecimala, oktala och bindra talsystemen

AND OR NOT EXOR EXNOR Sanningstabell, mintermer Maxtermer PS-form Booles
algebra SP-form deMorgans lag Bubbelgrindar Fullstandig logik NAND NOR
CMOS grindar, standardkretsar Minimering med Karnaugh-diagram 2, 3, 4, 5, 6
variabler

Registeraritmetik tvakomplementrepresentation av binara tal

Additionskretsar Multiplikationskrets Divisionskrets

Multiplexorer och Shannon dekomposition Dekoder/Demultiplexor Enkoder
Prioritetsenkoder Kodomvandlare

VHDL introduktion

Vippor och Laskretsar SR-latch D-latch D-vippa JK-vippa T-vippa Réaknare
Skiftregister Vippor i VHDL Moore-automat Mealy-automat Tillstandskod
Oanvanda tillstand Analys av sekvensnat Tillstandsminimering
Tillstandsmaskiner i VHDL Asynkrona sekvensnat flodestabell exitationstabell
tillstandskodning

Hasard Metastabilitet
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Lasminne Read Only Memory ROM

Ett lasminne har
addressingangar och

datautgangar

Med m addresslinjer kan man 2™ x n ROM
accessa 2™ olika T A p —
minnesadresser | A DZj -
P4 varje address finns det ett . 5
dataord pa n bitar — A, g1 B
Oftast har ROM minnet ocksé ~ —4o 0

en Output Enable (OE) ingang
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Lasminne Read Only Memory ROM

Exempel pa ett ROM o
’ a0 ROM
V 8
T _ 00 +
Lasminne: 01
02
= 03
= IrT'I'F'I'r'F'F'T i A18 82
06
. —] OE
ROM 4M 512k x 8 bit —d cE o7

CE Chip Enable aktiverar chippet
__ Output Enable kopplar in datautgangarna
OE  (annars & dom i Three-state lage )

William Sandqvist william@kth.se



Litet ROM

Méjlig minnesinnehall

8x4 ROM
D 3
A2 DZ
A, D,
A D

Q

P B P P O O O O
P B O O P B O O
P O B O kB O Kk O

o r O O r»r O O

o o o o r b +» O

P O O P O K b P

R, B O B B B O O

William Sandqvist william@kth.se




ROM Pullup ”1”
A AT . S—

Ord 0

I
”3 GND

Adress | Innehall

Ord 1

X1Xo 23277170 I |3 I |!
X

00 | 1010 ’ e

01 | 0101  x,

10 1100 2 | I,I" Ord 2
i

11 GND

Ord 3

OE

OE=Output Enable
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ROM implementering av
kombinatoriska funktioner

Adress Innehall
Xn-1 —> _> Zm-1 Xn-1.+.X1X0 | Zm-1..-Z1Z0
0..00 | 1..10
X, f(Xn_l,..-,Xl,Xo) z, 0...01 0...01
Xo %o 1..11 | 0..01
—> —>

Ett ROM med n ingangar med m utgangar kan anvandas for att implementera
en kombinatorisk funktion med m utgangar och
2" min-termer
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ROM implementering av
sekvenskrets

(X, - X1, X5)

: zm-l

Adress Innehall
Xn-1...X3X2X1Xo Zm-1...232221Zp
0...0000 1...0001
0...0001 0...0010
1..1111 0...0000

En Moore-automat =
ett ROM och ett
register med D-vippor

Mha dterkopplingar kan ROMet anvéindas till att generera sekvenser och
implementera tillstGndsmaskiner
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Las-Skriv-Minne
Random Access Memory RAM

« RAM-minnet har aven
en Write (WR) ingang
som mojliggor att
skriva in ett dataord pa
en given address

e D, ;... D, ér alltsa bade
in- och utgangar

—_—

2" x n RAM

A

Am 1 Dn-l
m-2 Dn-2

D

A, Dl

A, 0

OE

WR

B

T
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Las-Skriv-Minne Random Access Memory RAM

19

Las/Skrivminne:

e

SRAM 4M 512k x 8 bit

b

A0 SRAI‘%
DO
D1
D2
D3
A18 D4
D5
RD
D6
WR e
CS

8

M PpNNDNDND DA

VVYVVVVYVYY

cs Chip Select aktiverar chippet

RD wr skrivning I minnet

WR

(i

RD lasning fran minnet, datautgangarna ar aktiva

WR (vid write 4r datautgdngarna i three-state lage )
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SRAM
Static Random Access Memory

o Ett SRAM-minne innehaller
en matris av SRAM-celler
, Sel

e FOr att skriva anvands ‘Data |

som ingang! _l_ starkast
— “Sel’ sétts till 1 och det vardet =N
som laggs ut pa ‘Data’ sparas i
cellen
e FOr att lasa anvands ‘Data’
som utgang!
— “Sel’ satts till 1, och vardet i
cellen hamnar pa utgangen

Data
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Sel0

Man bildar nu en
matris av 2™ x n
SRAM-celler

Sel1

SRAM

Data,

Data,

-
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dn—2

v

SRAM-minne ~«™t:
Write
FOr att sakerstalla att man bara V
antingen laser eller skriver 1 seb
anvands Tristate-buffrar sel,
[ ay—| & Sel,,
a —| £
Address < . ;,
kam—l ’ g
Selom» 4
‘\\\\\\-

v

Read —e |
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DRAM Dynamiskt RAM

« SRAM minnescellen behover 4 transistorer
och det blir for kostsamt att implementera ett
stort minne

e DRAM minnescellerna anvander bara en
transistor och en kondensator
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DRAM Minnescell

« DRAM-cellen bestar bara | Bit Line
av en transistor och en Wmmi
kondensator P

o SKkrivning —C

— For att ladda cellen ska i;‘l’lit DRAM

ordlinjen sattas till ‘1’
« Cellen far nu bitlinjens varde
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DRAM Minnescell

e Lasning ar mer komplex

— Man vill inte tappa informationen vid

l4sning!

— Bit-linjen satts pa en spanning mellan

High and Low

— FOr att 1&sa cellen ska ordlinjen sattas

till “1°

 Bitlinjens justerar nu sin spanning
antingen uppat eller nedat

Word Line _

Bit Line

1

—C
1-bit DRAM

cell

4.

» En extra krets (sense amplifier)
detekterar andringens rikting och skapa
en riktig O:a eller 1:a

« Aven laddningen i kondensatorn C

maste aterstallas!
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DRAM Minne

Kapsel
Minnesmodul med 8st kapslar 256Mbit (32M x8)
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SRAM vs DRAM

« SRAM tar mer plats en DRAM men kraver en
enklare accesslogik och ar darfor snabbare
(men ocksa dyrare)

« DRAM anvands for RAM-minnen i vara
vanliga datorer

e Nar man ta bort strommen forsvinner
innehallet av SRAM eller DRAM-minnet!

William Sandqvist william@kth.se



Minnestyper

* Flyktiga minnen

— Minnen tappar sin information om man kopplar bort
stromforsorjningen
» static RAM (SRAM)
* dynamic RAM (DRAM)

 Icke-flyktiga minnen

— Minnen behaller sin information om man kopplar bort
stromforsorjningen
» Flash (blockvis skrivning)
« EPROM, EEPROM (bytevis skrivning)

Det behdvs en kombination av olika
minnen | en elektroteknisk konstruktion!

William Sandqvist william@kth.se



Flash-minne
o Iicke-flyktigt minne
» 1ag kostnad och lag effektforbrukning

e kan suddas och uppdaters, men det tar mycket
mer tid an 1 ett RAM-minne
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EPROM Erasable
Programmable ROM

Programmerbart ROM-
minne (kan programmeras
med en Kretsprogrammerare)
Erasable — kan raderas med
hjalp av UV-ljus for att
darefter programmeras om.
Darav "fonstret” pa chippets
ovansida.

| moderna elektronikutrustningar slipper Du traffa pa EPROM.
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Minnesteknologier

Teknologi |Accesstid | Kostnad $/GB
SRAM 1ns 1000

DRAM 50 ns 100

HDD 10 ms 1

Snabba minnen ar dyra och billiga minnen ar sléa!

Principiella ’mellan tummen och pekfingret™ siffror.
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Mikrodator?

Lank till en byggsats
av 4-bitsdator med
standardkretsar pa
kopplingsdack finns
pa kurshemsidan.

Kanske arets
Julklapp?
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Logik I mikroprocessorn

Addressbus
Memory Databus
Interface

Det finns bade kombinatorisk och sekventiell logik i en
processor. Kontrollogiken dr en tillstdndsmaskin medan
ALU:n ar mest kombinatorik.
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Registerelement

5 Symbol
D;, 1 D, b D]
WR D e —wR
Clock > C
D_
WR/hold 1 logikelement i
WR = 1 synkron skrivning en FPGA
WR =0 hold
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in

WR

Clock

Register

Symbol

41
igs

ut —_— WR
—>

32 bitars register ar 32
logikelement 1 en FPGA
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Programraknar-register

Programminne:

Register: hoppadress 747

Jump/Run 32 bits

Register: programraknare

=

=

Alla processorer har en programraknare
som pekar ut var nasta instruktion ska -

instruktion |

T

hamtas I minnet. William Sandqvist william@kth.se

Byteadresserat

En instruktion ar
4 Byte

PC, Program
Counter réknas
upp med ”4” efter
varje instruktion.

Vid programhopp
laddas PC med
hoppadressen JA
(Jump Adress) och
fortsatter sedan
darifran.



Register med threestateutgang

i

WWR

ags

OE |—

Ll

Symbol dubbelriktat (ingangar
och utgangar ar nu ihopkopplade)

Symbol
e
D, D, v|—
R — oF WR
—_—
D, D, v —
; R — OF :_Dw
D, D, 7 f—
R — OF —
— WR
—_—

Clock
oE

OE

1L
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Register och Databuss

0

OE |—

——
0 1 1

—1 WR OE WR

—b —b
< Databuss

=

Flera dubbelriktade register med threestateutgangar kan
kopplas thop med varandra for att bilda en gemensam

databuss.
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Register och Databuss

1

OE |—

=
1 0 O

—1 WR OE WR

—b —b
< Databuss

=

Data kan nu styras att kopieras mellan alla register pa

databussen.
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Dubbelport register

— T - — Symbol
—AR I
[/ —
OF T~
WR OEl p—
m_:: Duﬂ > OE2 |—
D, Ly W T
I o :.::sz I I
— ¥
o) J\l
— D, D T— _ Flera Dubbelportregister
— I .
 — | kan kopplas ihop med
Clock = varandra till tva
oF gemensamma utgangsbussar
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Mikrodatorn - arkitektur

Datorns register.

En 32x32 bit Control
dubbelports Logic
Register File

Addressbus

Memory Databus
Interface

William Sandqvist william@kth.se



Mikrodatorn - add

Exempel Add instruktion

(1) Instruktion add R1,R2,R3

hamtas fran minnet (som
binarkod)

2. Instruktionen avkodas

Control
Logic

Addressbus

Memory Databus
Interface

William Sandqvist william@kth.se



Mikrodatorn - add

Exempel Add instruktion

1. Instruktion add R1,R2,R3

hamtas fran minnet (som
binarkod)

@Instruktionen avkodas

Control
Logic

Addressbus

Memory Databus
Interface

William Sandqvist william@kth.se



Mikrodatorn - add

Exempel Add instruktion

@ Registren R2 och R3 adderas
med ALU:n

4. Resultatet skrivs till register R1

Addressbus

MEIT:'O!]/ Databus
Interface

William Sandqvist william@kth.se



Mikrodatorn - add

Exempel Add instruktion

3. Registren R2 och R3 adderas
med ALU:n

Resultatet skrivs till register R1

Det kravs saledes
flera klockpuls-
perioder for att
genomfdra en
Instruktion.

Addressbus

MSMO!]/ Databus
Interface

( man kan kanske ordna med en Pipeline?)
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Register file

Processorn har en 32x32 bitars register file (med dubbelports-
register). Man kan darfér samtidigt 1asa fran tva valfria register
eller skriva till ett valfritt register per klockpuls.

Datorinstruktionen add,
Innebar att summan
R2+R3 laggs 1 R1

add R1, R2,R3

En register file med 32 register
ar 322 = 1024 logikelement i en
FPGA

En 32 bitars adderare ar 32 logik-
element i en FPGA
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Mojligt instruktionsformat

32 bitars add rl, r2, r3

Instruktion

5 bitar 5 bitar 5 bitar Operationskod — att vi vill addera
lav32reg lav32reg 1lav 32reg

William Sandqvist william@kth.se
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Tentamenslasning kombinatorik
o Karnaugh
o SP/PS
 Implementering av tva-niva-logik
 Logiska grindar
o Multiplexor
* Boolesk algebra
o Talsystem
o Aritmetik
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Tentamenslasning sekvenskretsar

* Vippor och latchar

o Tillstandsmaskiner (Moore/Mealy)

o Tillstandsdiagram
o Tillstandsminimering
* Analys av sekvensnat
e Syntes av sekvensnat

e Tidsbeteende (Setup/Hold)

William Sandqvist william@kth.se



Tentamenslasning CMOS

e Vad ar funktionen 1 en CMOS-krets?
e Tristate
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Tentamenslasning VHDL

e Tolka en beskrivning
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Tentamenslasning Asynkrona
sekvensnat

e Analys
e Syntes
e Hasard

William Sandqvist william@kth.se



Tentamenslasning
Halvledarminnen

RAM-minnen
ROM-minnen
~unktion, Principbild

William Sandqvist william@kth.se



Tentamen struktur

e Del Al (10 poang)
— Fokus pa analys
— Korta uppgifter (1/2 eller 0 podng) Observera!

e Del A2 (10 poang)

>6  >11
— Fokus p& metodik ¥ ¥ |
- Del B(10poang) 55
— Fokus pa design 19— [22- |25
C B A

— Problem
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Nasta kurs - Datorteknik

Hur fungerar en dator inuti?
Processor?
Cacheminne?
Threads?
Interrupts?

Efter Datorteknik
har du forklaringarna

el DE2/118 [y

.0 O = =
4= g T 8
; ?
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Mer VHDL?

L2217 Digital Design using HDL 7,5 hp

(eller 1IL1331 VHDL-design 7,5 hp
TIEDB for programstuderande )

Digital Logiby' 3
with VHOL Dgsi ] " !

wt 5 e N
A L]

Laroboken blir nu anvandbar en gang
till, men denna gamg med alla VHDL-
avsnitten inkluderade!
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Mer elektronik?

IE1206 Inbyggd elektronik 7,5 hp for CINTE1 P4

elektronik

i 16F690
U |
—
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http://www.ict.kth.se/courses/IL131V/41262E.pdf

Inbyggda system — overallt!
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Kursutvardering

o Det ar viktigt att vi far feedback!

« Ni kommer snart att fa en e-mail med
Instruktionerna for kursutvarderingen som
kommer att goras | Daisy-systemet

o Hjalp oss att forbattra kursen med konstruktiv
Kritik ( garna kommentarer )
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Tack for uppmarksamheten!

Lycka till med tentan!
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