ARCHITETTURA DEI SISTEMI
ELETTRONICI

LEZIONE N° 9

Fenomeni transitori

Somma e differenza di due numeri in C2
Half Adder, Full Adder

Sommatori e Sottrattori di due word di n bit
Livelli di logica

Sommatori veloci

AS.E. 9.1

Richiami

Realizzazioni diverse della stessa funzione
Mappe di Karnaugh

Implicanti

Implicanti principali

Concetto di minimizzazione (funzione costo)
Sintesi ottima

AS.E. 9.2




Tecniche strutturate

* |l procedimento di sintesi per “ispezione visiva”
si puo utilizzare fino a 4 + 5 variabili

* |l procedimento di sintesi per “ispezione visiva”
puo essere anche descritto come processo
formale strutturato

* Metodo di Quine McCluskey
* Puo essere tradotto in un programma

+ La complessita del programma cresce in modo
esponenziale con I'aumentare delle variabili

* | programmi attuali usano tecniche euristiche

AS.E. 9.3

Transitori 1

» Sistema ideale aD—
b — z
C

2 s I

] -
S — —
: ]

t
Le uscite commutano istantaneamente
Nessun ritardo fra ingresso e uscita

AS.E. 9.4




Transitori 2

» Sistema reale a
b — o— z
C

Le uscite commutano in ritardo

AS.E. 9.5

Ritardo di propagazione

* tpHL e tpLH

in_Do_OUt in / \

N L

tpHL tpLH t

AS.E. 9.6




Transitori 3

» Sistema reale stilizzato a
b =— z
C

o[ [

c | [

z I |

At At t
Le forme d’onda sono ideali

Si conservano i ritardi

A.S.E. 9.7

Transizioni multiple su gli ingressi

« Possono dare luogo a glitch

a
oo for| 11|10 > !
a N —_— DC
0 | 1] 0
T 2 = .
z=ac+bc

* Transizione 010 = 111
—

—

| 1

010 , OM 11 010 ;110 1M
AS.E. 9.8

N |0 |Jo |o

N o |Jo |o




Alee Statiche

* Transizione 011 = 010

bc
4 00|01|11{10 [: 7
0_[1] [ b
1 1
C —p—eeo] y
a
b
c| 1
* Alea statica di “1” X
y[ 1
z I |
011 ' 010
AS.E. 9.9
Correzione
+ Aggiungere implicanti per coprire gli “1” adiacenti
be a —Do—.— X
CX 00(01[11 10‘ :
0 |1 1[1] b . y 2
1] T | }
c—e®
a k
b D
c| 1
X —
y[ 1
k
Z
011 ' 010
AS.E. 9.10




Aritmetica binaria 1

+ Somma di due bit
* X+y
« s =Somma
* ¢ =Carry (RIPORTO)

= = 0 OfX
= O = oI

© = =2 O|n
- O O o]0

* Esempio
carry 1 1 1 1
! 0 1 ! 0 01 89 + 117 = 206
+ =
1 1 1 0 1 0 1
1 1 0 0 1 1 1 0
A.S.E. 9.11

Aritmetica binaria 2

» Sottrazione di due bit

3 &Y x yld|b X yls|c
+ d = Differenza 0 ojo]oO 0 0jO]O
* b =Borrow (Prestito) 0 11111 0 1110
10]1]0 10]1]|0
 Esempio 1 1]ofo 1 1]o0f1
borrow 1 1 1 1
1 1. 0 0 1 1 1
1 1 1 0 1 0 1 206 - 117 = 89
1 0o 1.1 0 0 1

AS.E. 9.12




Half Adder

« Somma di due bit

a; b;|s;]| Cig S
0 ojlo| o a —e ‘
0 1|1] o
1 0|1] 0 b :
1 1|0 1 Civt
3 Si
s, =a, ®b,
HA
— . b. !
A.S.E. 9.13
Full Adder 1
« Somma di due bit compreso il Carry
Ci a bj|s;|ci a b
0 0 0j0f0 e™N_ 00 | o1 | 1] 10
00 1|10 0 y ,
S.
0 10[1|o0 i T 11 y
01 1|of1
a. b
1 00[1|0
10 1lol 4 0> 00 | o1 111 10
11 0[0]1 Cis1 . —trr—
1.1 1]1]1
A.S.E. 9.14




Full Adder 2

* Lo schema risulta

_ _ a;
s,=a,®b®c,=a,®(b Dc,) s,
_ b,
€ =a;-b+a;-¢;+b-¢c 4 FA |c.,
a —e c [
bi —@ si
® ﬁ\ 5;
1 o Fa o,
N T | Cit 1
P ) Cis1 Ci
A.S.E.
Full Adder 3
)
¢ a by|s|c.| ab; |a®b;| (a®b)c; | (a®@b)ci+ab,
0 0 0jo] O 0 0 0 0
0 0 1|11} 0 0 1 0 0
01 0|1] 0 0 1 0 0
01 1]j0] 1 1 0 0 1
1 0 0|]1] 0 0 0 0 0
10 1]0] 1 0 1 1 1
11 0]0] 1 0 1 1 1
11 1|11 1 1 0 1 1

AS.E.




Full Adder 4

+ Somma di due bit compreso il Carry

¢ a bi|si|ci
0 00f[0f[0 s =0&8h®c=(q®b)Dc
00 1|1] o0
0 1T op1fo0 ¢, =a b c_+a_-b-c +a-l;-c +a;-b -c, =
01 1|0 1 !
1 00l1] 0 :ab+cab+abc+ab0—
1.0 1|01 = ( b, +-a, - b)+a b(ci+ci)=
11 00} 1 =c (a,®b)+a, b,
11 1[1] 1
AS.E. 11.17
Full Adder 5
* Full Adder realizzato con due Haslf Adder

A

a !a s, s, =a; DD, :
| _ .b 1

b i b | HA Cipp=4a;°0;
L Cit1 !
: a S; : s
1 - i
! HA !

Ci : by Ci+1 : Cist
]
1
1
|

AS.E. 9.18




Half Subtractor

- Differenza fra due bit (x —y)

i bi+1

0

Yi

v

AS.E.

9.19

Full Subcrtactor 1

» Differenza fra due bit compreso il Borrow (x —y)

bi xi yi| di|bin
0 00jO0]oO
00 1|11
0 10|1]0
01 1j0] o0
1 0 0[1] 1
1 0 10| 1
11 0[0] 0
11 1|11

XY
b _ 00|01 ] 1] 10
d 0 1 1
1 | 1 1
Xi,Yi
bx_ 00 | 01 | 11| 10
0 1
biss 'HIENIDIE
A.S.E.

9.20
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Full Subtractor 2

* Lo schema risulta

di:xi®yi®bi:xi®(yi®bi) X; d
bi+1:;i'yi+x_i'bi+yi'bi Vi FS b_l
X - 5 -
Yi ® d;
b, *

1NN
Bisq b,

AN

297
\

AS.E. 9.21

Sommatore a riporto seriale
(Ripple-Carry Adder)
« Somma di due parole di 4 bitin C. 2
b; az b, a, b, a, b, ag
Co
oo |o oo |o oL |o o | o |_:
> > > >
Cy ‘_‘ ; ) ;
S, S, S Sy
A.S.E. 9.22
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Proprieta dello XOR

* Lo XOR pu6 essere visto come un inverter
“programmabile”

S in | out

per S=0 ¢ out=in

0 per S=1 ¢ out=in

=Y
- 0 = O
O = =2 O

-—

out

AS.E. 9.23

Considerazioni sulla sottrazione

» Siricorda che
W=A-B=A+(-B)

* Operando in complemento a 2 si ha

-B= (§)+1
* Quindi

W=4-B=A4+(B)+1

AS.E. 9.24

12



In base alle proprieta dello XOR e come si puo eseguire la differenza

(A-B)inC. 2siha:
b, a, b, ay b, a, by
*o— «

Sommatore/Sottrattore

az
* ?
A-B K=1
A+B k=0
EVRN Ko K9 Q | OO QL | T|O Q | OO
L T L T
> > > >
O |» O |» O |» O |»
X X X X
Cy
S3 L) S$1 So
A.S.E 9.25

Livelli di logica

Data una rete combinatoria

X
« Definizione
« Livelli di logica della rete = numero MAX di blocchi base attraversati
passando da un ingresso a una uscita
* NOTA
» La negazione degli ingressi non conta
9.26

AS.E.
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Sintesi a due livelli

* Le tecniche fin ora viste sono di sintesi a due

livelli ]
“oolo1|11]10]  °
ab
00
01 i c
11 LI
o | U

z=ab+ac+ad + abcd

j_
)_I

AS.E.

9.27

ingressi a

L 4
< |00l01|11]10
ab
00 b ——e
01 B c —]
11 (LI d —o
10 UK
z=ab+ac+ad+abcd =
=a-(b+c+d)+abcd
A.S.E.

Sintesi a tre livelli

-

* Si usa un numero inferiore di porte e con meno

9.28
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Reti a piu uscite

Casi visti

* piu ingressi una uscita
Tecniche di minimizzazione viste

* Una sola uscita
Casi frequenti nella pratica

* piu ingressi piu uscite
La minimizzazione delle singole uscite
(separatamente) non garantisce la
minimizzazione dell’intera rete

Il procedimento di minimizzazione globale risulta
molto complesso

A.S.E. 9.29
Esempio
* Rete a due uscite
. Z w
ed 00@1110 < |00l01/11]10
a a
0 1
1 I 11
z=cd +ad w=cd +ac

AS.E. 9.30
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Tempo di ritardo

* Per una porta logica si ha

‘ tgate = ATgaz‘e + ller{liif} {tin,i}
)
I, :
I, : !
! :: |
: : : Atgate |
1 : | : >
't, t, 't t,
A.S.E. 9.31
Ritardi del FULL ADDER 1
Ci
9 le S
bi . \
L Consente di anticipare
¢ il calcolodi a®b

Cist

el

tsi = ATXOV,Z + max {Ci’tai@bi }

tcm - Azz’rﬁ + max {t(aiubi) ’ t(ai[bi) ’t(bi[bi)}

AS.E. 9.32
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Ritardi del FULL ADDER 2

* Peril C;,,siha
AT,,4., + max tai,tbl_},
to., = AT, 3 +max| AT, , , + max l, ,tci},
AT,,4., +max tbi,tci}

=AT, 5+ max{ATana,,2 + max {z‘a, Sy o, }}

11.33

AS.E.

Tempo di ritardo nel Sommatore

* T, =ritardo del Carry, T, = ritardo della somma
b, a; bo ag

b; a; b, a,
|— Co

Ko EVN Kel O | |_:T Ko BV e KN | N K9

T = I Tl

> -‘ > pd -‘ >
o119 O |» O |» O |»

X X X X

C4 d
S S, Sy So
L= AT, + max {tcn_l oty @® b, } =AT, +1,
9.34

tS
AS.E.




Ritardo del sommatore Ripple Carry

* Peril Carry iesimo si ha:
I, = AT, 5 + max {ATMI’2 + max{tai oy ol }}
= Az)rﬁ +ATand,2 +tc,

* Peril Full Adder si ha:
ATC — ATor,3 + ATcma’,2

* Quindi
Ritardo del sommatore Ripple Carry
t. =(n-1)AT,

ty  =AT,., +(n—1)AT,

AS.E. 12.35

Sommatori veloci

+ Considerazioni sul Carry

C @ Db;|s;|Cim s, =a, @b D,
0 0 0f0)0 ci+1:ai'bi’c_i+a_i’bi’ci+ai'b_i'ci+ai'bi'ci:
0 0 111 0 — — —
=(al.-bl.-cl.+al.-bl.-cl.)+(al.-bl.-cl.+al.-bl.-cl.)
01 011 0 b ( (—Bb)
o 1 110 1 C=a;°0,+¢ \q i
1.0 0|1]0 G =a-b
1.0 11071 P=a ®b.
11 0]lo]| 1 S
Ci+1:Gi+ci'B
11 1|11 ¢ P,
A.S.E. 9.36
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Carry Look-Ahead Adder

* Quindi risulta

*C,=G,+P,C,

»*C,=G,+P,C,=G, +P,G,+P,P,C,

*C,=G, +P,C,=G, +P,G, +P,P,G,+ P,P,P,C,

*C,=G; +P,C; =G, + P,G, + P,P,G, + P,P,P,G, +
+ P3P,P,P,C,

— | vari Carry possono essere generati simultaneamente

AS.E. 9.37

Blocco base

5

AS.E. 9.38
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NO NMNDOo

Look - Ahead Carry Generator
Schema

Schema del sommatore

Look - Ahead Carry Generator

L
GPA

S

J Vi
GPAB
C_(—.-

in in i

=

l‘| HJ Yy

B GPAB GPAB

G c C
S

AS.E. 9.40
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Conclusioni

Fenomeni transitori
» Commutazioni multiple degli ingressi
< Alee statiche

Somma e differenza di due numeri in C2
Half Adder

Full Adder

Sommatori e Sottrattori di due word di n bit
Sommatori veloci

AS.E. 9.41
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