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12.1 Logik-Hazards — Beispiel Losung

Y X1~
& 0 [ 1 \E)\\

o o1 |y T3

Pl ]

!

Ubergang von 101 zu 001

Primimplikant 2 wird (trotz
& Redundanz) schaltungstechnisch
realisiert.

Logik-Hazards werden auch als
kombinatorische Hazards
bezeichnet.
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Rt g9d RG 2.2 Aiken Code
Dezimal D c B A
0 0 0 0 0
. » 0 0 1 Aiken-Code (O - 4)
2 0 0 1 0
3 0 0 1 .
4 0 1 0 0
0 1 0 1 *
0 1 1 0
. ) 1 1 Pseudo-
) 0 0 0 tetraden
1 0 0 .
1 0 1 0 <
5 1 0 1 !
6 1 1 v 0
7 1 1 0 ! Aiken-Code (5 - 9)
8 1 1 L 0
9 1 1 1 !
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S s Ende der Wiederholung

P
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12.1 Vermeidung von Logik-Hazards

m Erzeugung Minimalform.

m Wenn bei dem Ubergang einer Komponente der
aktive Primimplikant gewechselt wird, kann ein
redundanter Primimplikant hinzugeftigt werden,
so dass der Ubergang eliminiert wird.

m Einsatz von getakteten Schaltungen.
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oI s 12.2 Funktions-Hazards

m werden auch als Race (Wettlauf) bezeichnet.

m kOnnen auftreten, wenn sich mehr als ein

Eingang gleichzeitig andert (Mehrkomponenten-
Ubergang)

m Das Ergebnis hangt von dem Ausgang des
Wettlaufs ab.

m Dies kann zu Fehlfunktionen im System fuhren.
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12.2 Vermeidung von Funktions-Hazards

m Uberflhrung von Mehrkomponenten-
Ubergangen in mehrere
Einkomponententibergange (Anderung einer
einzelnen Eingangsvariablen)

m Einsatz von getakteten Schaltungen
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12.2 Zusammenfassung — Fazit: Hazards

m Bel komplexen asynchronen Schaltungen ist die
Wahrscheinlichkeit fur Hazards hoch.

m Analyse von asynchronen Schaltungen bezuglich
Hazards ist aufwandig.

>

m In der Praxis dominiert vor diesem Hintergrund
der Entwurf von synchronen Schaltungen
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10.1 weitere Kippschaltungen: Monoflop

m wechselt auf Taktimpuls seinen
Logikzustand

1 | ¥ = kippt nach Verweildauer wieder
X — I~ zurick in Ausgangszustand
2~ ¥ = Verweildauer wird meist durch

externe Beschaltung mit R und C
eingestelit.

m 2 Arten des Verhaltens

i Lo nicht nachtriggerbar
urv  (2.B. Treppenhauslicht) uv

4 &

I
uv : S
R * t/ms
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10.1 Schmitt-Trigger

Eingang I, Ausgang Q

schaltet bei Uberschreiten der
Eingangsspannung U, den Ausgang

auf High, d.h. 1

schaltet bel Unterschreiten der

Eingangsspannung U, den Ausgang

auf Low, d.h. 0
= Hysterese

analoge Signale - digitale Pegel

/\

- \/

.
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s 7.3 TTL Tri-State Ausgangsschaltung

Ei'h_Tdi?i-State Ausgang kann neben den logischen Pegeln H
und L auch noch den Zustand X=,Hochohmig*“ annehmen.
m EN = High

+
Schaltung arbeitet
EN L T1 als Inverter
—( m |I=Low, AND1=H
Y Tl offen > Y =H
= |=High, AND2=H
@j T2

T2 offen > Y=L

m EN = Low
beide Tr. sperren
-Y = hochohmig

Wichtige Anwendungsfalle von Tri-State-Schaltungen sind,
wenn mehrere Gatterausgange zusammengeschaltet sind
und wahlweise eines dieser Gatter den logischen Zustand

bestimmen sollen. - Bussysteme
e g




13. Realisierung digitaler Losungen

Eine Schaltung soll in gewisser Stlckzahl realisiert
werden.

Dann gibt es aus technischer und kommerzieller
Sicht mehrere Ansatze:

m Full Custom IC

m ASIC (Application Specific Integrated Circuit)
m Bausteine mit programmierbarer Logik
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iIndividuelle Entwicklung eines digitalen Systems
lange Entwicklungszeiten

sehr grol3e Stuckzahlen

Individuelle Fertigung

geringer Stuckpreis

- i =t




] SRR G e 13. Application Specific IC (ASIC)

B fbi y
FACHBEREICH INFORMATIK

m Chip entsteht auf Basis existierender
Funktionsblocke

m Weniger aufwandig als Neudesign des Chip

m Hersteller stellt umfangreiche Bibliotheken fur
Funktionen zur Verfigung

m verkurzte Entwicklungszeiten

m Schaltung wird mit einer Hardware-
Beschreibungssprache beschrieben

m Hersteller realisiert Schaltung auf der Basis eines
adaguaten ASIC

m grol3e Stlckzahlen
m gunstiger Stuckpreis

o meease 192




13. Programmierbare Bausteine

m Hersteller bieten programmierbare Logik-
Bausteine an

_Osung wird vom Anwender entwickelt
nohe Flexibilitat

Kleine Stuckzahlen

noher Stlckpreis
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IV e 13. Programmierbare Bausteine

m PLD (Programmable Logic Device)

m programmierbare Logikelemente (seit Mitte der
70er)

m PLD stellen eine logische Grundstruktur zur
Verfugung, die vom Entwickler nach Bedarf
konfiguriert (programmiert) werden kann.

m FUr hoch integrierte PLD stehen
Beschreibungssprachen zur Verflgung.




(i HOCHSCHULE DARMSTADT

fbi
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I} e e 13. Verfahren zur Programmierung

m PROM (Programmable Read Only Memory)-
Prinzip: Durchbrennen einer Sicherung (Fuse)
oder Entferner einer Isolierung (Antifuse),
Programmierung ist irreversibel

m EPROM (Erasable PROM)-Prinzip:
| Programmierung kann durch Bestrahlung mit
UV-Licht wieder geloscht werden

m EEPROM (Electrical Erasable PROM)-Prinzip:
Programmierung kann durch elektrische Impulse
wieder geloscht werden




s i HOCHSCHULE DARMSTADT

1= 13.1 PAL (Programmable Array Logic)

m Realisierung logischer Gleichungen in
disjunktiver Form.

m Alle Eingangsgroflien werden in negierter und
nicht-negierter Form zur Verflgung gestellt.

m Programmierbares UND-Feld das mit den
Eingangsgrolien verbunden ist.

m Fest verdrahtetes ODER-Feld.
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)f] X12 XIB
1 | 1
TI9LY = Frei programmierbare
& UND-GATTER
&
&
&
i % Fest verschaltete
i ODER-Gatter
&
& g
&
>1|1>1|>1
Y1 | Y3
Y?2
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13.1 Beispiel PAL

Xl X2 X3
I I I
1 1 1
Q Q
AR
¥ S
—%
X 3 *
¥ ok

b s b R s el s R R s

\Y

Y

Yl

Y3

Y1=(X2A X3)Vv(X1IAX2v X3)v X1

Y2=(X1AX2AX3)V
(X1AX2AX3)v
(X1A X2)
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| 13, Typisierung

m PAL (Programmable

Array Logic):

Programmierbare UND-Matrix, feste Oder-
Matrix, von einem Hersteller auch als GAL
(Generic Array Logic) bezeichnet

m PLE (Programmable
Programmierbare Oc
m PLA (Programmable

_ogic Element):
er-Matrix, feste Und-Matrix
_ogic Array):

Programmierbare UND-Matrix und
orogrammierbare ODER-Matrix
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13.2 PLA (Programmable Logic Array)

m Mit dem frei programmierbaren AND- und OR-
Array kdnnen Funktionen in disjuktiver
Normalform realisiert werden.

m Durch die programmierbaren Ausgangsinverter
Ist aufgrund des Shannonschen Gesetzes auch
die Realisierung der konjunktiven Form maoglich.
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13.2 PLA (Programmable Logic Array) (2)

. AND-Array 21 :_}1 21
BTy By
Y1 Y2 YM
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13.2 PLA (Programmable Logic Array) (3)

Ublicherweise wird diese logische Grundstruktur in einer
kompakten Form dargestellt, wo bei jedem Gatter eine
Linie die Gattereingange symbolisiert.

}{ll }s’il K|3 I={|4
1{1(1]1
__i_l OO0 E__g__,l;
i & " I YI=(X1AnX2AX4) v (X]1AX3)
T il I | = (X1vX2vX4)A(X1vX3)
*——% & s
| o I Y2 =X2v (X1AX3)
= Y3i=(X2AnX3)vX4
1 |({=21]|=1||=1
Y4 =X2
gl il il
=|1 =|‘ =|‘ =|‘ Implikanten kénnen in
Y1 Y2 Y3 Y4 mehreren Funktionen

gemeinsam genutzt werden.

o 5.5 e L omeemse 202




e 13,2 PLA (Programmable Logic Array) (4)

m Die Verwendung von PLA-Bausteinen ist jedoch
eher selten.

m Die gebrauchlichen PAL- und Speicher-Bausteine
schranken die Moglichkeiten der
Programmierung auf ein sinnvolles Mal3 ein, so
dass deren Verwendung gut handhabbar ist.
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13.1 Erweiterung von PAL

m Einfache PAL Elemente haben mindestens 8 Ein-
und Ausgange

m Moderne PAL Bausteine verfugen uber
komplexe, programmierbare Makrozellen

m die Ausgange verflgen Uber Register
m die Ausgange konnen zurtck gekoppelt werden
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s 131 PAL, erweiterte Struktur
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X1 X2 X3 X4
L 1 |

11111

L] o ¥ [ *

FE1

i
0

| —

Sl v1

Ausgangsmakrozelle

o | | | B | —
I
L
Ausgangs-
makrozelle

=

—

Ausgangs-
makrozelle

Vv Y

Ausgangs-
multuplexer

> Y2

Clk —> C1
OFL OE

A ELE
|

» FE3

=

S b v3

I

L
Ausgangs-
makrozelle

Bo| B[R | B

'




13.3 CPLD (Complex Programmable Logic

Device)

m komplexe PLDs mit einer Block-Struktur
m jeder Block entspricht einem einfachen PAL

m die Blocke werden Uber eine programmierbare
Schaltmatrix miteinander verbunden

m ein einzelner Block enthalt typischerweise ca. 50
Eingange und 10-20 Ausgange

m jeder Ausgang kann aus 10-15 Produkttermen
gebildet werden
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PAL-Block PAL-Block
OE 3 a OE,
10 &| & 10
I\rzfakro 0 e . N & 0  [Makro—<T0Pin>
elle [ I & | v :: & I Zelle
_OE & ru < & OE,
bl & :: :: & >
10 & AND- [ 3| AND- |& 10
{10-Pin»>—{Makro|, O L& < = & | L 0  [Makro|—<T0-Pin»
zee 1 MTFl&] Array — 3| Array & T 17 zete
& | ] &
P < E 3 3 OE,
10 & < B & 10
{10Pin>—{Makro|, O e & 0  [Makro[—<T0 Pin»
Zelle [ I & &~ 1 Zelle
) - : il
Programmierbare
PAT-Block = . PAT-Block
&E T Verbindungsmatrix T OE
10 &| & 10
10-Pin > HMakro 0 ol 1< o N &1Ly 0, Malro[H<10-Pin»
Felle | 1 & | v 3 & 1 Zelle
_OE & . - & OE,_
o & -‘: :: & >
10 & AND- 3 AND- |& 10
10-Pin > HMalkro| , O L& ] ! & | 0  [MakroH<I0-Pin >
zetie [$1 M [Fl&| Array — 3| Array &P 17 zete
& . ¥ &
CE L < - =l O,
Le—| -
10 [&] . -+ & 10
@Fe>-Hhainol 0 | ||| | & & || [1g 0ol <>
Zelle | ' 1 a4 & I Zelle
& &
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Py — 15 FPGA (Field Programmable Gate Array)

m frel programmierbarer Logikschaltkreis

m aus einzelnen Logikblocken (CLBs Configurable
Logic Blocks) aufgebaut

m In den einzelnen Blocken werden einfache
Operationen und auch Flip-Flop-Logik zur
Verfugung gestellt

m tellweise werden FPGASs ausschliel3lich tber
Look-Up Tabellen (LUT) realisiert

m hohe Komplexitat
m Selbstkonfigurierende Systeme werden maoglich
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I0B I0B I0B I0B

CLB: Configurable
Logic Block

PSM| PSP (PSM| PSP |PSM| PSP |PSM| PSP |PSM

0B| |g| [CLB| (7| |cLB| |£| 1B | |g| |CLB| |Z| [0B| pgp-
PSM| PSP_|PSM| PSP |PSM| PSP |[PSM| PSP |PSM Programmable
. Switchin
10B| |2| |ciB | |Z| |ciB | |Z| | ciB| |Z| | cB | || |10B Points J
PSM| PSP |PSM| PSP |PSM| PSP |PSM| PSP |PSM PSM-
o8| |Z| |aB| |Z| |cs| 2] |cas]| |Z| |as| |g| |08 Programmable
Switching
PSM| PSP |PSM| PSP |PSM| PSP |PSM| PSP |PSM Matrix
10B I0B I0B I0B OB 1/O Block




