Notiţe partea III la examen
1. Generalităţi.

Prelucrarea informaţiei se face IN TIMP CE aceasta se mută dintr-un element de memorare în altul (prin logică combinaţională).

Transferul se face controlat prin intermediul unui semnal de ceas. Astfel, logica combinaţională se doreşte a fi REUTILIZATĂ la fiecare impuls de ceas. 

În logica combinaţională au loc întârzieri şi studiu acestora este relevant în stabilirea perioadei ceasului.

CIRCUITELE COMBINAŢIONALE
Tehnologie de bază = CMOS. (semiconductor de metal oxid complementar)

1. Tranzistorul NMOS (adică ala de tip N, care conduce atunci când are aplicat potenţial mare (=1).

2. Tranzistorul PMOS (adica ala de tip P, care conduce atunci când are aplicat potenţial mic (=0) ++ are BILA :P.
Componenta de bază este un inversor CMOS: 

Simbolul e triunghi cu bila.

Cu ajutorul sau se pot crea doua tipuri de porţi logice: NAND cu doua intrari (e facuta asa: daca una din intrari e 0 atunci inseamna ca potentialul trebuie sa fie 1 la ieşire, deci are in parallel doua tranzistoare de tip P sus, iar jos are in serie doua tranzistoare de tip N).

Poarta NOR cu doua intrari (e facuta asa: daca una din intrari este 1, atunci inseamna ca potentialul trebuie sa fie 0 la ieşire, deci are in paralel doua tranzisotoare de tip N jos, si in serie doua tranzistoare de tip P sus).

Daca avem tranzistoare NMOS foarte rapide, inseamna ca e bine sa le conectam in serie, deci asta inseamna poarta de tip NAND

Daca avem tranzistoare de tip PMOS foarte rpide, inseamna ca e bine sa le conectam in serie, deci in paralele raman alea de tip NMOS, deci NOR.

Componenta reala si componenta ideala

Tranzitiile nu se fac instantaneu. La scadere se scade lent, si la crestere de asemena. In ambele cayuri exista latente. 

Atunci cand legam in serie doua inversoare de tip MOS, latentele acestora se aduna.

Calculul intarzierilor se face pe fiecare cale in parte. Calea critica este cea mai lunga dintre N cai paralele.
Vom considera capacitatea portii G1 ca fiind capacitatea fierlor + capacitatea portii G1 la care se adauga capacitatea portii G2 (de intrare, toate)

O celula logica combinationala  este complet specificata prin:

· comportarea ei functionala de la intrare la iesire

· factorul de incarcare pentru fiecare dintre intrari

· intarzierea citica in proagarea de la intrare a iesire, pentru fiecare tranzitie.

· modelul liniar

Cum se caracterizeaza o poarta:

· Pentru fiecare intrare se considera o capacitate de itnrare

· Pentru fiecare cale de intrare iesire si pentru fiecare tranzitite vom consdiera: o intaryiere interna si o intaryiere dependenta de sarcina
Conventii pentru sincroniyarea sistemelor numerice

Exista mai multe tipuri de sisteme numerice:

· sincrone: au acelasi ceas, si unul dintre dispozitive poate trimite in siguranta date catre celalalte dispozitiv la urmatorul semnal de ceas (pentru ac stie sigur ca le va putea primi)
· asincrone: codifica separat un semnal de data ready, care instiinteaya dispozitivul transmitator ca poate trimite in contnuare date catre destinaie.

SISTEMELE MARI 

Preyinta in principiu mai multe domenii de ceas sincron, si intre ele exista canale de comunicatii asincrone.

ELEMENTE DE MEMORARE CU CEAS
1. LATCH-ul TRANSPARENT
a. Datele pot sa treaca pe nivel inalt si sunt blocate cand ceasul este pe low. Bineinteles, se pot face si cu nivel coborat.

La un bistabil de tip D, diferenta este urmtoarea: Datele sunt stocate in momentul in care apare frontal poyitiv si sunt stocate pana la aparitita urmatorului front crescator.


Cum se realizeaza un latch!


Un latch este de fapt un multiplexor pentru care semnalul de selectie este semnalul de ceas. El se poate desena precum un trapez la care iesirea intra inapoi. Ceasul este in jos, iar intrarea este separate.

Variantele de realizare a unui latch cu CMOS static sunt urmatoarele:

1. Pui doua porti (tine minte, vrei sa treaca curentul prin el cand e pe plus, deci poarta trebuie sa fie in asa fel inca clock si clock negative sa permita trecerea cand ceasul este 1). Dupa ce trece de poarta, semnalul trece prin doua niversoare pe bucla de reactie si iar o poarta inainte de incheierea buclei. Tensiunea se preleveaza din mijlocul celor doua inversoare (si se trece prin inca un inversor ca sa obtii semnaul original).
2. A doua varianta, probabul cea mai buna si mai eficienta, este sa conecteyi de sus in jos o serie de tranyitsitoare. De fapt avem un inversor cu 4 porti, din care doua servesc spre a ucide semnalul atunci cand nu trebuie. ( sunt conectate la ceas si la !ceas) si doua dintre ele sunt prinse dupa inversor in bucla de reactie. Iesirea se face tot printr-un inversor.

3. Varianta care ocupa cea mai mica suprafata este O poarta imediat dupa inversor are o poarta de transmisie si dupa aceea o rectie cu doua inversoare. Semnalul se face spearat de bucla tot prin inversor.

4. Varianta cu cea mai redusa sarcina e la fel de interesanta. Are o bucla de reactie cu iesire intre cele doua inversoare (ca sa scoata si Q si Q negat). Iesirile se fac tot prin inversoare. Are un ceas conectat la masa. Cand e 1, ceasul se deschide si da acces buclei de reactie la D (care controleaza in ce pund dintre inversoare sa patrunda 0). Cand ceasul e 0 se deonecteaya tot si ramane doar bucla de reactie singura.
PARAMETRII SINCRONIZARII TIMING+ului LATCH-ULUI

TIMPI:

· TCQmin/max inseamna timpul de propagare a semnalului de intrare catre iesire atunci cand se deschide latch+ul

· TDQmin/max inseamna timpul de propagare a semnalului de la intrare la iesire cand latch-ul este deja deschis

· Timpul se SETUP si de hold este un interval centrat pe fontul posterior al ceasului care impune ca datele sa fie stabile ca sa poata fi esantinoate correct.

Timpul de stabilirea inseamna cat are nevoie inainte de finele frontului de ceas ca sa te asiguri ca s+a parcurs bucla de reactie.

Timpul de retinere repreyinta timpul in care poti conta pe valoarea stocata inainte ca bucla de reactie sa vina sis a o strice (dupa inchiderea portii).

Erorile la timpul de mentinere deriva din faptul ca atunci cand cade ceasul, este posibil sa nu fi fost sufficient timp ca sa se blcoheye poarta de intrare, iar datele noi patrund inauntri si corup bucla de reactie (n-au inchis poarta la timp).

Latch+urile se pot monta si in cascada si ele vor functiona in contratimp (portile de transmisie se pun inversate). In acest mod s obtine un latch de tip master-slave.

PARAMETRII SINCRONIZARII BISTABILELOR

La bistabile nu avem decat TQmin si TQmax, precum si timpul de stabilire si de mentinere, pentru ca semnalul as fie esantinoat correct pe acea fereastra. TQmin si TQmax reprezinta timpul de propagare a semnalului de la intrare catre iesire in raport cu frontal semnaului de ceas.

La un bistabil, nu conteaza D decat in jururl fornului de comanda, adica in timpul de stabilire sic el de mentinere, pentru ca atunci frontal sa fie clar si concis sis a poata fi transportat correct la iesire.

Calculul perioadei de ceas in conditiile comenyii pe front:

· CEA MAI LENTA CALE: T ciclu >= TCQmax + Tpmax + Tstabilire/setup (adica perioada sa poata acoperi si stabilirea impulsului la intrare, si timpul de propagarea dupa deschidere, si timpul de propagare intern *cred, nu stiu ce e ala exact)

· CEA MAI RAPIDA CALE: TCQmin + Tpmin >= Tmentinere/hold (adica timpul de propagare la deschiderea latchului plus timpul de propagare minim sa fie macar mai mare decat timpul de  metinere

Ceasul nu poate sa fie transmis sincron in mod perfect la toate bistabilele din circuit. De exemplu, caracteristicile conductorului (lungimea, grosimea, etc) pot sa influenteze foarte puternic caracteristicile de timp ale semnalului de ceas sis a introduca desincronizari. 

Atunci cand acelasi front de ceas ajunge in mod desincronizat *cu intarzieri mai mari sau mai mici( la o parte din bistabile, avem de/a face cu aluneacarea semanului de ceas. Asta poate sa aiba loc din cauza temperaturii, si din cauza zgomotului, in principal.

SKEW se refera la variatia ACELUIASI front de ceas care ajunge dupa timp diferiti la bistabile DIFERITE. Jitter, pe de alta parte, reprezinta variatia temporala a timpilor de sosire de la IMPULSURI DE CEAS SUCCESIVE la ACELASI BISTABIL. Zogomotul e cauza principala a jitterului. Cand avem incertitudini cu privire la sincronizare, il vom numi “skew” sau alunecare. 

Modalitati de distributie a ceasului

Aceste modalitati permit sa se evite alunecarile grosolate ale ceasului *adica sa se reduca). Un exemplu foarte simplu il consta o retea de distributie , formata dintr/un arbore de comanda al retelei care se extinde pe latimea acesteia, si apoi din reteaua propriu-zisa, cu nivelele interne interconectate. 
    O alta metoda este folosirea de retele de tip H, niste retele recursive (fractalice) care pot asigura distribuirea uniforma prin intarzieri egale pe arii corepsunzatoare. Consumul de putere este mai mic decat la retea, dar totusi sunt timpi de alunecare mai mari. In practica, la nivelul superior se folosesc arbori de tip H, sip e nivelele inferioare se folosesc retele de distributie. Trebuie sa tinem cont si de timpul de alunecare atunci cand calculam ceasul.

Tciclu >= TCQmax + Tpmax + Tsetup + Tskew

TCQmin + Tpmin >= Tmentinere/hold +Tskew

COMPONENTELE UNITATII DE EXECUTIE

Sunt elemente combinationale si elemente de memorare. Vom discuta metodologia lor de sincronizare


Avem:

· Sumator (cu carry in si carry out)

· Multiplexor (cu selectie)

· UAL (cu cod operatie)

Intrarile si iesirile le consideram pe 32 biti

Registrul e un fel de bistabil care are>

· N biti

· write enable

Un registru general are 32 registre biport si>

· un RW care spune in care registru sa se scrie

· un RA care spune care egistru se copie pe BUSA

· un RB care spune care registru se copie de BUSB

· Write Enable, care permite sa scrii intrarea in RW

· BusW

· Ceas

· BusA

· BusB

Memoria ideala are>

· Adresa

· date de intrare

· date de iesrei

· write enable

· ceas

Metodologia de sincronizare

Metodologia de sincronizare se poate rezuma astfel>

· Toate elementele de memorare sunt controlate pe ac front al ceasului

· Durata ciclului este: intarzierea pe calea cea mai lunga + Setup Time + Clock Skew + CLK->Q
