Proprietà 
Teor. di Identità

T1)X+ 0 = X   T1’)X·1 = X

Teor. di Elementi nulli

T2)X+ 1 = 1   T2’)X·0 = 0

Idempotenza

T3)X+ X= X    T3’)X·X= X

Involuzione

T4) ( X ’)’= X

Complementarieta

T5)X + X’= 1    T5’)X·X’= 0

Proprieta’commutativa

T6)X+ Y= Y+ X   T6’)X·Y= Y·X

Proprieta’associativa

T7)(X+ Y) + Z= X+ (Y+ Z) = X+ Y+ Z

T7’)(X·Y) ·Z= X·(Y·Z) = X·Y·Z

Proprieta’di assorbimento

T8)X+ X·Y= X   T8’)X·(X+ Y) = X􀃖
t8) X+ X’·Y= X + Y  t8’) X·(X’+ Y)= X ·Y

Proprieta’distributiva

T9)X·Y+ X·Z= X·(Y+ Z)
 T9’)(X+ Y) ·(X+ Z) = X+ Y·Z

Proprieta’della combinazione

T10) (X+ Y) ·( X’+ Y) = Y  T10’) X·Y+ X’·Y = Y

Proprieta’del consenso

T11) (X+ Y) ·( X’+ Z) ·(Y+ Z) = (X+ Y)·(X’+Z)

T11’) X·Y+ X’·Z+ Y·Z= X·Y+ X’·Z

Teorema di De Morgan

T12) (X+ Y) ‘= (X’•Y’)

T12’) (X•Y)’= (X’+ Y’)vale per n variabili
Reti asincrone 
• Latch SR 

• Macchine a stati finiti 

o Definizione 

Reti sincrone 
o Flip flop SR

o Flip flop D level sensitive 

o Flip flop D master slave edge triggered 

• Registri

Tclk > Tp(C) + Tp(R) + Tsu(R) + Tnoise

Tp(C) è il tempo di propagazione attraverso la logica combinatoria, 

Tp(R) è il tempo di propagazione dal fronte del clock all’uscita del registro d’ingresso 

Tsu(R) è il tempo di setup del registro d’uscita, 

Tnoise è il margine d’incertezza sull’istante di transizione dei segnali di clock
La CPU e’una rete sequenziale che passa attraverso stati interni leggendo decodificando ed eseguendo istruzioni. La memoria e’una rete sequenziale in cui lo stato interno dipende dal dato scritto precedentemente. Le periferiche di I/O sono macchine sequenziali piùo meno complesse. La decodifica degli indirizzi e’una rete combinatoria.

CONTROL UNIT: e’una rete sequenziale che in base allo stato attuale e agli stati precedenti genera tutti i segnali di controllo interni e di interfaccia esterna della CPU

DATA PATH: comprende tutti i blocchi funzionali impiegati nella esecuzione di una istruzione; unita' di calcolo (ALU e unita’floating point), registri, operandi e registri di stato; i registri sono reti sequenziali mentre la ALU e’una rete combinatoria
Mintermine:è il prodotto and di n letterali ognuno dei quali compare in forma vera o complimentata ma mai in entrambi
Famiglie di circuiti integrati:

SSI <10 gate 1968

MSI <100gate 1970

LSI <1000gate 1972

VLSI >=10000 gate 1975

Il vecchio standard SSI e’ Texas Instrument 74xx (es 7404 6 not)

74xx

74Hxx high speed

74Lxx low power

74Sxx schottky

74LSxx low power schottky

74ASxx advanced shottky

74ALSxxadvanced low power schottky

Si dice glitch un impulso indesiderato dell’uscita in fase transitoria.Se una rete combinatoria puo’ potenzialmente presentare un glitch allora si dice che e’ caratterizzata da un’ ALEA (hazard).L’ALEA e’ una caratteristica (difetto) di una rete combinatoria tale per cui le uscite in transitorio possono avere un valore diverso da quello che possiedono a regime
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ASIC=ApplicationSpecificIntegratedCircuit

La categoria dei Programmable ASICs comprende gli SPLD (Simple Programmable Logic Device), i CPLD (complex PLD) e gli FPGA (Field Programmable Gate Array).
I SPLD, sono composti da piu’ macrocelle PAL. La programmazione avviene attraverso la definizione delle connessioni nei piani di AND; ciò permette di avere su ogni uscita una qualsiasi funzione combinatoria degli ingressi nella forma SP (Somma di Prodotti). L’uso dei flip-flop consente inoltre la implementazione di semplici reti sequenziali.

Il problema fondamentale delle PAL, è la bassa densità ottenibile in termini di gate e pins di I/O. Ciò ha portato allo sviluppo di CPLD.

 I CPLD normalmente hanno una architettura “Red Square”, consistente in pochi blocchi logici complessi, basati sulla macrocella PAL, collegati attraverso una sofisticata strategia di interconnessione (risorse di routing) per garantire elevate velocità e comunicazioni flessibili sia fra i blocchi che fra i blocchi ed i segnali esterni.

FPGA

Gli FPGA rappresentano una importante evoluzione storica rispetto i CPLD. Hanno una architettura ed una complessità paragonabile a quella di un modesto gate array mascherabile (Masked Programmable Gate Array), ma incorporano dei blocchi configurabili sul campo, che permettono all’utente di specializzarne il comportamento.

Tecnologia:

 SRAM

 ANTIFUSE

SRAM FPGA

La maggior parte degli FPGA, fra i quali quelli prodotti da Xilinx, sono basati su tecnologia SRAM ( i CPLD invece sono di solito realizzati in tecnologia EPROM)

Negli SRAM-based FPGA i dati di configurazione sono volatili e devono essere caricati all’accensione (power up). Ciò implica che i sistemi in cui tali dispositivi sono integrati devono prevedere memorie non volatili (ad es. PROM,EPROM o E2PROM) in cui viene caricata la configurazione del dispositivo.

Svantaggi: mancanza di segretezza della rete logica

Vantaggi: rende possibile la riconfigurazione on-board dei dispositivi (non è necessario rimuovere il componente dal proprio alloggiamento, ma è sufficiente sostituire la memoria di configurazione), li rende idonei per applicazioni particolari in cui e’ richiesta riprogrammazione a run time

Composti da blocchi logici (piu’ semplici se confrontati con quelli dei CPLD) lungo le cui righe e colonne corrono risorse di routing fortemente frammentate al fine di garantire la massima flessibilità nel collegamento fra i blocchi e con i segnali esterni

Routing

Interconnessione: nei dispositivi SRAM-based i punti di connessione vengono implementati con transistor il cui stato di funzionameno (on/off) è fissato da alcuni bit di programmazione del dispositivo

Esiste il problema dell’instradamento dei segnali (routing). Il routing è di importanza fondamentale in quanto da esso dipendono i ritardi di propagazione dei segnali e quindi le prestazioni finali.

La quantità e qualità delle risorse di routing dipende fortemente dalla famiglia di FPGA che si considera. Ad

esempio la famiglia XC4000 di Xilinx ha una gerarchia di risorse: “single-length” e “double-length lines”, alle “longlines”, e “global nets” per i segnali di clock e i segnali ad elevato fanout.

Blocchi interni

I blocchi logici hanno la capacità di realizzare funzioni logiche elementari, ma è possibile connettere più blocchi logici per ottenere funzioni complesse.

I blocchi logici configurabili (negli FPGA di Xilinx sono detti CLB, Configurable Logic Block) possono avere vari tipi di architettura interna e livelli di granularità.

Fine-Grain FPGA: costituiti da semplici transistor (es: FPGA one-shot di Crosspoint Solutions)

Medium-Grain FPGA basati su strutture a multiplexer : (es. FPGA one-shot di Actel e Quicklogic);

Coarse-Grain FPGA: basati su Look Up Table (LUT) come avviene tipicamente negli FPGA SRAM-based ed in particolare per la famiglia Xilinx

Flip flop e latch

Si definisce latch un bistabile sincrono trasparente, capace di memorizzare o meno segnali di ingresso in funzione di un segnale di abilitazione (clock o enable).

La transizione di stato avviene per tutto il tempo in cui il clock e’ attivo (alto) e si hanno tante transizioni di stato quanti cambiamenti di ingressi avvengono in tale periodo. Il latch e’ trasparente agli ingressi quando l’enable non e’ attivo

Flip Flop e’ un dispositivo bistabile privo della proprietà di trasparenza

Nel flip flop il cambiamento della uscita non e’ conseguenza del cambiamento dell’ingresso di dato ma e’ conseguenza del cambiamento di un ingresso di controllo sincrono (il clock) o asincrono (preset o clear)

I flip flop si definiscono bistabili sincroni a commutazione sul fronte perché la transizione di stato avviene nell’istante in cui si ha l’evento significativo del clock ( fronte di salita o di discesa) in base agli ingressi in quel momento

FF-D edge trigger: campiona l’ingresso D al fronte (di discesa) del clock. Più costoso da realizzare di un latch (e’ composto da 3 latch collegati) (74LS74)

Nella ipotesi di tempi di propagazione del clock nulli (no clock skew) e’ possibile realizzare sistemi in cascata perché e’ possibile nello stesso tempo leggere un dato e scriverne un altro Tck-tsup>= tcomb+thold. Se il segnale di ingresso arriva in modo asincrono e non rispetta i tempi di setup e di hold l’uscita può essere indefinita

Metastabilita’ e’ l’effetto per cui l’uscita rimane indefinitivamente in uno stato instabile tra 0 ed 1. Percio’ alcuni gate collegati interpretano l’uscita come 1 ed altri come 0.

Per eliminare questo problema:1) allungare il ciclo di clock 2) sincronizzare l’ingresso con la cascata di due reti sequenziali sensibili ai fronti
Flip flop JK progettato per eliminare il problema dell’ingresso proibito 11 del flip flip SR; per memorizzare dato= 0 JK=01, per memorizzare dato=1 JK=10

Q(t+1)=Q(t)K’+Q(t)’J

Modello generale ( automa di Mealy): il valore delle uscite dipende dallo stato presente e dagli ingressi in quell’istante

Modello equivalente (automa di Moore): il valore delle uscite dipende solo dallo stato presente e non dagli ingressi in

quell’istante

Multiplexer e’ quel blocco logico che permette di derivare su una unica uscita un segnale proveniente da uno tra n possibili ingressi.

􀃖 Muliplexer o selettori: permettono di selezionare gli ingressi  tra piu’ possibili sorgenti

Formalmente: e’ una rete logica avente 2n ingressi di tipo dati e n ingressi di tipo segnali di controllo (o indirizzo) ed 1 uscita: in ogni istante il dato di ingresso dell’ingresso corrispondente alla configurazione dei segnali di controllo viene posto in uscita

Il decoder (demultiplexer) realizza la funzione opposta di smistare un singolo input in uno degli n possibili uscite

Viene usato quando un sistema digitale realizza in parallelo un certo numero di funzioni ma il sistema si comporta in base ad una sola di esse alla volta selezionata da una opportuna configurazione dei segnali di controllo

Formalmente: il decoder e’ una rete logica con 1 ingresso di dato n segnali di controllo e 2n uscite: l’uscita contrassegnata dall’indice pari alla configurazione dei segnali di controllo riceve l’ingresso mentre le altre non sono abilitate.

Si dice anche decoder in quanto viene usato per decodificare un segnale binario in codice 1/n

Si indica in base al n. di segnali di controllo: n. di uscita

Amplificatore tri-state

Amplificatore tri-state: Generatore di segnale in terzo stato

In OE out

 x  0  Z

 1  1  1

 0  1  0

l’uscita e’ uguale all’ingresso quando l’output enable e’ asserito; spesso con OE# attivo basso o con uscita negata

Si usano per collegare i blocchi elementari del calcolatore sul bus. Supponendo di avere n periferiche, una sola deve poter

pilotare i segnali del bus in ogni istante. Un solo segnale di enable e’ attivo in ogni istante. E’ conveniente usare un

decoder per abilitare tri-state in modo da assicurare che solo 1 tri-state e’ attivo nello stesso tempo

ROM Read only memory

e’ una matrice capace di memorizzare in ogni cella il valore di una variabile binaria. E’ un vettore di n locazioni di memoria

ognuna contente una parola di k bit (riga della matrice)

ogni locazione puo’ essere selezionata da segnali di controllo che si chiamano indirizzi

LA ROM puo’ essere impiegata come circuito combinatorio di k funzioni a n bit che possono essere indirizzati da n segnali di ingresso; memorizza k tabelle di verita’ di funzioni combinatorie a n ingressi

􀃖 svantaggio: non e’ una sintesi ottimizzata

􀃖 vantaggio: anche con molti indirizzi e quindi con molte variabili la rete e’ molto compatta (alta scala di integrazione)

􀃖 ad es: un multiplexer 4:16 ha 4 bit di ingresso 16 di programmazione ed 1 di uscita; con ROM con 21 segnali posso avere 4 uscite e 17 ingressi memorizza 4 funzioni di 17 variabili. [image: image2.png]T ci
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