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Vetitos eloadasok

 Ebben az évben az eloadasok tovabbi két
teremben is, Kivetitorol kovethetok, a kapcsolat
igy nem elég kozvetlen

 Ennek javitasara beiktatunk visszajelzési
lehetoseget

 Barmelyik terembol kérdések, megjegyzések
emailben kiilldhetok a benes@mit.bme.hu cimre,
de csak ... @edu.bme.hu cimrol, targy: DIGIT
Résztémak végén (ha lesz elég ido) parat
megnyitjuk és probalunk valaszolni
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Minimalizalasi algoritmusok

 Eddig csak kétszintu realizaciorol volt szo
(A jel maximum 2 kapun dt jut a kimenetre)

Ezeknél a minimalizalas a szorzat tagokbol
(SOP) ill. Az osszeg tagokbdl (POS) valtozokat
tud eltiintetni és a felesleges szorzat ill. osszeg
tagokat. Tehat csokkenhet az elso szint
kapuinak és kapu bemeneteinek szama,
tovabba a masodik szint kapu bemeneteinek
szama.

«  Sum-of-Products (SOP, ES-ck VAGY-a)

 Pl: Y1 =A/B+/A/B/CD+
/AB/CD/E+ACE

illetve

e Product-of-Sums (POS, VAGY-ok ES-¢)

 (INV)-OR-AND

 Pl: (A+tB+D+E)*(/A+B)*(/A+/C+/D)*
BME-MIT A (ATB+/C)
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Minimalizalas: algoritmusok

* Tovabbi minimalizalasi lehetoségek
* Tobbszinti megvalositas (2-nél tobb kapun
terjed a jel a kimenetig)
* Alapotlet: kozos szorzatkifejezések kiemelése
* Elodny: esetleg kevesebb eroforras (kapu) 1s eleg
* Hatrany: nagyobb jelterjedési 1d0 (lassabb mukodes)
 Tobb kimenetu halozat egyszerusitése

* Ko0z0s szorzatkifejezesek kiemelése €s megosztisa
(odavezetése a megfeleld kimenetekhez)

* Elony: esetleg kevesebb eroforras (kapu) 1s eleg
* Specialis optimalizalo programok léteznek,
T /\Mpl MIS-II
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Minimalizalas: algoritmusok

 Tobbszintu realizacio __D B
A 2 szintii SOP minimalizalas eredménye: 1 =L

4 db AND3 + 1db OR4 kapu

e Kiemelheto szorzatok keresése
F = AB(C+D) + (/A+/B) /C/D

/A+/B =/(AB), /C/D=/(C+D) >
I. Eredmény: F = (AB)(C+D) +/(AB)/(C+D)
AB ¢s /AB-hez egyetlen AND kapu ¢s egy inverter

eleg Hasonloan (C+D) €s /(C+D) hez egy OR €s egy 1nverter

3 db AND2 + 2 db OR2

BME-MIT /\/\A

F = ABC+ABD+/A/C/D+/B/C/D .
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Minimalizalas: algoritmusok

Most tovabbi egyszertisités lehetséges:
Xo* Y X SO S OIS
F=(AB)(C+D) +/(AB)/(C+D) = (AB) XNOR (C+D)

I1. eredmény (EXNOR kaput 1s hasznalva):
F = (AB) XNOR (C+D)

1db AND2, 1db OR2, 1db XNOR

BME-MIT /\M
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Minimalizalas: algoritmusok

Tobb kimenetu minimalizalas

Példa: Egy logika bemenetére 4 bites szamot adunk (a bitjer:
8421
ABCD). Ha a szam érvényes BCD kod (szam <= 9), akkor a
4 bites kimenet a szamot adja:.
A OUT=A,B OUT=B, C OUT=C. D OUT=D
ha szam nem érvényes BCD kod (szam > 9), akkor 1111-et:
A OUT=1,B OUT=1,C OUT=1.D OUT=I
Kiilon eloadllitiuk a hibas kodot jelzo logikat:
Az 1gazsagtabla kitoltése, DNF felirasa ¢s egyszeruisitése utan:
ERROR = A(B+C) Mert A(8)+B(4) vagy A(8)+C(2) bitek 1
erteke esetén a szam > 9
X OUT=X+ ERROR

BME-MIT /\/\A
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Minimalizalas: algoritmusok

e Tobb kimenetu minimalizalas

- ERROR=A*B+C) [= —
A OUT = A+A(B+C) |
B OUT = B+A(B+C)
C OUT = C+A(B+C)
D OUT = D+A(B+C)

_\ERROR:A*(B+C)
Az A(B+C)-t egyszer ) el )
valositjuk meg ¢s

mind a 4 kimenetnél
felhasznaljuk.

B OUT

C OUT

7YYy

D OUT

HIBADETEKTOR HIBAKIJELZES

6 db 2 bemenetl kaput hasznalunk

BME-MIT /\/\/\
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Minimalizalas: algoritmusok

Kimenetenkénti egyszerusiteés. Csak ponalt valtozok,
az elnyelési tulajdonsagot hasznaljuk, Utana a tobb
kimenetben szereplé szorzatok (ES kapuk)

ujrafelhasznalasa:

D OUT=D + AB +AC
Az AC-t és AB-t eloallito
ES kaput 2 kimenenél is
yra felhasznaljuk.

4 db 2 bemenett és 1 db 3 beme-
netll kaput hasznalunk

BME-MIT /\/\/\

A OUT=A+AB+AC=A
B OUT=B+AB+AC=B+AC
C OUT=C+AB+AC=C+AB

A

B

C

4

T \AB
4

B OUT

cC ouT

uT
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Logic Friday

* (Oktatasi célu demonstracios eszkoz, érdeklodoknek

BME-MIT

Altalanos logikak tervezesere, Max. 16 be-, 16 kimenet
Fuggetlen, vagy tobb kimenetli minimalizalas

Gyors futasido vagy pontos minimalizalas opcio
Specifikacio: Egyenlet, 1igazsagtabla, kapcsolasi rajz
Espresso ¢s MIS II algoritmusokat hasznalja
Elérhet6 az interneten e
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Osszefoglalas

* Az eddig latott modszerekkel az alapkapukbol
épitkezve tetszoleges (,,random’) kombinacios
logikai aramkoroket felépithetiink (elsosorban Kis-
és kozepes komplexitasig).

* Kiindulunk az adott formaban megadott
specifikacio-bol, értelmezziik, elvégezziik a lehetséges
minimalizacios miveleteket, (itt figyelembe vehetliink
optimalizacios célokat, azaz sebesseg, alkatrész) €s
kapuszinten realizaljuk a fliggvenyt

* A legtobb esetben a Verilog specifikacio alapjan a
minimalizalast/optimalizalast a fejlesztorendszerre

BME—MITh Rjg\z/‘] uk.
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Kerdesek, eszrevetelek

A kérdéseket a benes@mit.bme.hu cimre varjuk
de csak ... @edu.bme.hu cimrol, targy: DIGIT

BME-MIT /\M
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Funkcionalis egysegek

* Az egyedi ,kapuszinti” logikai fuggvenyek
tervezéseénél sokszor egyszerubb/célravezetobb
szabvanyos modulokbol épitkezni és ezekbol
felépiteni a rendszert.

* A szabvanyos modulok (funkcionalis egységek)
celja, hogy a leggyakoribb, tipikus feladatokra
(funkciokra) biztositsanak egyszeriien haszndalhato,
megbizhatoan miikodo, skalazhato megoldasi
lehetoséget.

* A logikai alapelemek (kapuk stb.) helyett akar
azoknal sokkal komplexebb funkcionalis elemekbol

BME-MIT

}1\1\,« dulokbol) épitkeziink.
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Funkcionalis egysegek

+ Altalanos céli kombinacios logikai funkciok
* Logikai funkciok: dekoder (DEC), enkoder (ENC),
prioritas enkoder (PRI), multiplexer (MUX),
demultiplexer (DEMUX)

* Antmetikal funkciok: 0szeado (ADD), kivono (SUB),
komparator (CMP), paritas generator (PAR)

 Egycb, esetleg sziikseéges funkciok

BME-MIT /\/\A
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Funkcionalis egysegek

 Hagyomanyos technologiaban (TTL MSI IC-k)
minden funkciora onallo elem/alkatresz létezett,
kilonb0zo méretekben, tokozasban, labszamban.

* FPGA-ban, konyvtar1 alapt, modulszintii
epitkezesnél paraméterezheto alapfunkciok
hasznalhatok, az aktualis terv 1gényei szerint
beallitva.

 HDL alapu tervezesnél a tanult tervezési mintakat
hasznalunk. Ilyeneket a CAD rendszerek 1s

tartalmaznak.
Pl. ISE  Language templates/Verilog/Synthesys
Constructs/Coding Examples

BME-MIT /\/\A
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Az ISE Verllog tervezes1 mlntal 1tt erhet k el:

Funkcionalis egysegek

JCeEss

Tool;

L.Elﬂut Help

Window
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Common Constructs

Device Macro Instantiation
Device Primitive Instantiation
Simulation Constructs
Synthesis Constructs

lf

[:I Accurmnulators
Anthmetic
Basic Gates
Bi-directional |/
Coemparators
Counters
Decoders
Encoders
Flip Flopc
Loglcal Shifters
Misc
Multiplexers
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/ ‘LEII"IQLIE ge Templates

Ceding Examplec
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* Funkcionalis egysegek: Dekoder

* A dekoder funkcioja, hogy a bemenetére érkezo n
bites binaris szamnak megfelelo sorszamu kimenetét
aktivizalja a maximalisan 2" darab Kimente koziil.

sl |sO|YO|Y]l | Y2 |Y3
0O [0 |1 |O 0 0
O |1 |0 |1 0 0
1 |0 |0 |O 1 0
1 |1 [0 |0 0 1

Kimenetek O‘ O‘ 1‘ 0‘
NUERNR oMb [ Vovivyay3
kivalaszto vagy cim 1 s
bemenetek ___| sO DEK
0
DEK 2:4

Y0 =/s1/s0 Y1=/s1s0 Y2=s1/s0 Y3=s1s0
* A dekoder a binarisan ¢rtelmezett bemeneti jelekbdl az
altalanos logikai fiiggvény osszes mintermjét eloallitja.
Minden kimenethez 1 minterm tartozik. Ezeket konstans
BME-MIT /\Algomparétoroknak is tekinthetjiik.

v
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Funkcionalis egységek: Dekoder

KIM ={ (BEM)
* Haa BEMENET egy n bites binarisan kodolt
bemenet, akkor a KIMENET egy 2" méretii, 1-a-2"

-bol kodolasu bitvektor, ezert hivjuk DE-
KODOLASNAK

* A tipikus meretek (bementek szama: kimenet
szama): 1:2, 2:4, 3:8, 4:16. (de lehet 4:10 1s)

* Lehet nagyobb méretben 1s, de esetleg erdemesebb
az egyszintu dekoder helyett a tobbszintli sor-oszlop
vagy hierarchikus fa strukturaju felépitest hasznalni.

BME-MIT /\/\A

FPGA labor



Funkcionalis egységek: Dekoder

 Egyszinti, kozvetlen dekoderek felepitése

* A dekoder kimeneti bitjei egyenként megfelelnek az n
bemenetii altalanos logikai fiiggvények egy-egy
mintermjének, azaz minden valtozo szerepel benne,
normal (ponalt) vagy negalt értelemben.

 Minden kimenet egy n bemenetii ES kapu kimenete

* PIL 2 bemenetre: }
* nbitren INV é€s ) }

21 db n bemenetii ES > -

* (Egy bitre csak 1 INV) B > A D_

Y0 - }

BME-MIT /\/\/\ Al V1
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Funkcionalis egységek: Dekoder

* Az elobbi dekoder egyik kimenete mindig aktiv. (A

bemeneten mindig van egy kombinacio-)

* Ezert érdemes bevezetni egy ezt feliilbiralo jelet:

ENGEDELYEZES.

* Ha EN = 0, minden kimenet inaktiv (YO=Y 1..=Yn=0)
» Igy kénnyen tilthato/engedélyezhetd a kimenetek altal vezérelt

egységek miikodése
 Egyébkent is ez a DEK
legfontosabb funkcioja

 Konnytl a tobbszintii
bOvithetdseg

BME-MIT /\/\/\
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Funkcionalis egységek: Dekoder

* Egyszintu, kozvetlen dekoderek felépitese

» Abrazolasa inverterekkel vagy a bemeneteken jelolve
a negalt aktiv szintet. (rajzolhatosag, olvashatosag)

 —

) —

JUUUUUUU

e
.
L
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Funkcionalis egységek: Dekoder

Nagyméreti dekoderek (moderalt méretben mutatva)
4:16 dekoder, engedelyezo bemenettel, kozvetleniil
2:4 meéretli, engedélyezhetd dekoderbdl felépitve

o
o
oo
c — OF——
204 1]
d decoder 2
3
E
T 03
04
C — 0F—
204 T|——
d—1 decoder 2
oo 3
— 1] o7
2to 1 I
b | decod 2 08
3 c— 00—
E —E 2tod 1
1 1] p lecoder 2
I
E DT
I
D12
c— | 0F—
2tod 11—
d——| decoder 20
I
f D15

2D, SOR-OSZLOP modban
p: &F h -
D Do Dalir Dy
T 0= 1 1™
L-} L-} L_Dm L_}
L = Lh_ = E_ Yia Lh
s o= = O
X, L 4
=
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Funkcionalis egységek: Dekoder

Miukodéstuk:

Do
abcd=1001 _ i— _
2104 1| 17 Yo
. 1 ,
d lecoder 2 104 | Y
B - 01, -
SRR N
| Yy L i i O : L
D4 Enahl Yo ¥ - Y.
£ 216 4 ? Enable Ju} [ it [
decoder 2| L- : T__. y L_. L._ "
d Yy Y Yo Y7
JR— = JD- 1D 1D YD
a 10 I 07 [ - - -
Ztod
R D Dl Dol B
£ 3_.5, 1— 2104 1 1 e . + 2
— g | decoder 2[ Ur~v. U~ U~ Li—.,
3 12 12 14 15
1 E GIE 4 i i i
| | 0 Enabl Yo
e | Dﬂ 1 !l 2-¢ Yy 1
2tod i E— Dee 4
d decoder 2| X Lﬂ_ ‘:
3 1] \3
E Dig
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Funkcionalis egységek: Dekoder

Verilog HDL kodolasi mintak 2:4 dekoderekre

A mintermek megadasaval:
assign out[0] =en & ~sel[l1] & ~sel[0]; //sel=0
assign out[1] =en & ~sel[l] & sel[0]; //sel=1
assign out[2] =en & sel[l] & ~sel[0]; //sel=2
assign out[3]=en & sel[l] & sel[0]; //sel=3

Komparalas relacio (konstans komparator) hasznalataval még
egyszerubb:

assign out[0] = en & (sel == 2°b00); //~sel[1] & ~sel[0] helyett (sel == 3°h0)
assign out[1] = en & (sel == 2’b01);
assign out[2] = en & (sel == 2’b10);
assign out[3] =en & (sel ==2’bl1);

A Verilog konkatenalas { } ¢&s shiftelés << miiveleteivel nagyon tomor leiras
adhato:

BME-MIT /\Ag\ssign out = {3'b000, en} << sel; (Nem tananyag)
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Funkcionalis egységek: Dekoder

Viselkedeési leiras always blokkal:
reg [3:0] dec;
always @ (%)
begin
if (en)
case (sel)
2'b00: dec = 4'b0001;
2'b01: dec =4'b0010;
2'b10: dec =4'b0100;
2'b11: dec =4'b1000;
endcase
else
dec =4'b0000;
end

assign out = dec;

BME-MIT /\/\/\
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Funkcionalis egys¢gek: Multiplexer

* Az egyik legfontosabb funkcionalis elem
* Alapveto feladata az adatforras, adatut valasztas
megvalositasa

 Multiplexer csatornankénti engedélyezéssel
| | Y=jeld

MPX MPX
ENi Xi ENj Xj ENk Xk ENi Xi ENj |Xj ENk Xk

\I Q jeIO1 jeI10 jel2
csatornankeénti bemeneti
engedélyezések jelek (csatornak)

* Az i1-edik bemenet (X1, 1-edik csatorna) Eni1 (Seli) jele

engedelyezi, hogy X1 bemenet megjelenjen a kimeneten.
Az En (Sel) jelek koziil csak 1 db lehet aktiv.

BME-MIT /\/\/\
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Funkcionalis egysegek: Multiplexer

BME-MIT /\/\A

Megvalositas SOP alakban:
X1, Xj, Xk az adatbemenetek
ENi, ENj, ENk engedélyezes
(kivalasztas)

Y = Xi*ENi + Xj*ENj + Xk*ENKkK
Tetszoleges szamu bemenettel bovitheto

Xi
ENi
X]
EN;j
Xk

ENk

AND2

AND2
eI
AND?2

OR3

Helyes mukodes feltétele: az EN bitvektor
legyen 1-az-N-bol kodolasu (egyszerre csak egy

elo

db EN lehet 1) — Egy dekoder kimenete allitja

FPGA labor



Funkcionalis egys¢gek: Multiplexer

* A MUX tehat lényegében egy DEK+AND-OR
* Azonban a MUX jelentdsege miatt a beepitett DEK
funkci16t kiilon nem szoktuk azonositani

X0 x0
AND2 }
x1
—
. AND4BZ
ANDZ
X
ANDZ OR4
x ! o ¥
X AND4B1
D2 4E ANDZ
— OR4
s———— A0 oo ——

AND4B1
sl————{ A1 D1 ks
e—— E D3 50

51

AND4

* A multiplexer engedélyezo bemenettel is rendelkezhet.
Ha en=1, akkor a kimeneten a kivalasztott bemenet
jelenik meg, egyebként 0.

BME-MIT /\/\A
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Funkcionalis egysegek: Multiplexer

* Beepitett dekoderrel (kodolt kivalaszto
bemenetekkel) rendelkezo multiplexer
(hagyomanyos megvalositas) esetén a kivalaszto
bemenetekre a kivalasztando csatorna binaris
sorszamat kell raadni.

| kimenet | I® 2
msb y- msb y?’:x
e o x| TS e
— | X0 X1 X2 X3 0 7/ X0 X1 X2 X3
bemeneti jelek JeILjeI1 JeILjel3

(csatornak)

e Jellemz0 meéretek: 2:1, 4:1, 8:1, 16:1
BME—MIT/\AA
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Funkcionalis egysegek: Multiplexer

A multiplexer Verilog specifikacioja sokféle lehet

Klaszikus kapu szintu leiras

assign out = en & ((dinp[0] & ~sel[1] & ~sel[0])
(dinp[1] & ~sel[1] & sel[0])
(dinp[2] & sel[1] & ~sel[0])
(dinp[3] & sel[l] & sel[0]));
Komparalas relacio hasznalataval
assign out = en & ((dinp[0] & (sel == 2°b00))
(dinp[1] & (sel ==2’b01))
(dinp[2] & (sel == 2°b10))
(dinp[3] & (sel ==2’b11)));

Konkatenalas és shiftelés: dekdder, utana bitenkénti ES az adatvektorral,
majd bitek kozotti VAGY a bitredukcios | operatorral
BME-MIT assign out = |(({3°b000, en} << sel) & dinp); (Nem tananyag)
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Funkcionalis egysegek: Multiplexer

Viselkedési leiras always blokkal:
reg mpx;
always @ (*)
begin
if (en)
case (sel)
2°b00: mpx = dinp[0];
2°b01: mpx = dinp|[1];
2°b10: mpx = dinp|2];
2°b11: mpx = dinp|[3];
endcase
else
mpx = 1'b0; // Nincs engedélyezve
end
assign out = mpx;

BME-MIT /\/\/\
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Funkcionalis egys¢gek: Multiplexer

* Multiplexer bovitése (hogyan csinalunk kevesebb
bemenet szamuakbol nagyobbat)

« A MUX is felépithetd hierarchi- s

1 SO ]s.h_l 1
kusan, fa strukturaban oo _] S
Dl " ' S; :
— | 10
o o o SO | 1 Y @l
* LSB-vel kezdve elso Iepés “Nemh Kk
/4 /4 o oo . _ﬂ 10 v }_ S2 0
a paros-paratlan bitek kozti s —" L/l
valasztas, majd igy haladunk s} ||
. . Sy D4 __|
tovabb, mindig az aktualis P et
S
szomszedok kozott valasztva spn |n v
D6 S
|

BME-MIT /\/\/\
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* Funkcionalis egysegek:
Multiplexer

A fa felépithetd 4:1, 8:1vagy nagyobb lepesekben is,
ekkor kevesebb szint kell, de tobb bemenetliek a kapuk.

Itt 4:1-es MPX-ekbdl épitiink 8:1-est.
Most 2 szint elég. A masodik szinten
a 4:1-es MPX-ert 2:1-esként hasznal-
juk. (Az sl bemenetere 0-at kotve,

sO az 10, I1 bemenetei koziil valaszt,
12, I3 nem hasznalt.)

BME-MIT /\/\/\

0 S2
1S AN
™ S0

—

DO}
D1}
D2__|
D3__|{

s1s0
[0]
11
12 M

13

s1s0

S1 S0
e e

10

D4__|
D& |
De__|

D7.

s1s0
[0]

11
12
13

11 Y=D3
12
13
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Funkcionalis egyseégek: BUS MUX

A MUX felépitheto bitvektorokra is, ez a BUS MUX

A bemeneti/kimeneti adatok bitmérete azonos

A kivalaszt6 jelek szama s =[log, Bem. csat. szamal]
Az abran az adatmeéret 8 bit, a csatornak szama 4, 1gy s=2

A BUS MUX
mind a 8 bitre
egy-egy 4 adat

bemenetil normal
MUX, kozositett s1,s0
kivalaszto jelekkel

A[7:0]
B[7:0]
0]

D[7:0] —

51
S0

— Y[7:0]

B{0) 1

51
|

A1) 10

D(1) 3

S0
31
|

AT g

B(7) 1

CA) |p Y—

D(7) y3

S0
81
|
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Funkcionalis egységek: DEMUX

« A DEMUX demultiplexer a multiplexer funkcio inverze

* Az egyetlen adat bemenet értéke a Kivalaszto jelekkek megadott
sorszamu Kimeneten jelenik meg, a tobbi kimenet 0. (Lényegében
egy engedélyezheto dekoderrel azonos felépitésii, csak az en

bemenet szerepe itt adat bemenet)
INP }Y{} }YD
AND2 —}
T Y2=INP }w

D2 4E ! v

0 so—— 4o Do -
AND4BA1

i

1 s1

Y3
EN

8
m

S0

51
AND4

 Ezis DEK + AND adatkapu felépitési
aME-MIT A Szokasos méreter 1:2, 1:4, 1:8
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Funkcionalis egységek: DEMUX

* A MUX-DEMUX egységek hasznalata

* Tobb adat atvitele egyetlen vonalon
 Forrasoldalon MUX, vételi oldalon DEMUX
* Az atviteli vonal csak egyetlen vezeték, de sokkal nagyobb

savszelességl
 Jdoosztasos adatatvitel, a két oldalon azonosan iitemezett
kivalaszto jelekkel
— .| MUX - DEMUX ||—»

BME-MIT /\M
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Kerdesek, eszrevetelek

A kérdéseket a benes@mit.bme.hu cimre varjuk
de csak ... @edu.bme.hu cimrol, targy: DIGIT

BME-MIT /\M
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Univerzalis logikai elemek

* A Boole algebra definicioja alapjan a 3 alapmuvelettel
(AND, OR, INV) minden logikai fuggveny eloallithato

* Univerzalis logikai elem:
Egyetlen alapelemmel minden logikai figgvény
eloallithato.

* A NAND, NOR kapuk ilyenek

A

B

NAND2 NOR2

BME-MIT /\/\/\
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Univerzalis logikai elemek

Bizonyitas: Ha a harom alapfiuggvény realizalhato
veliik, akkor belattuk.

* Bizonyitas NAND kapura

NAND kapu inverter AND kapu

(A*A) = /A A—] WA /I(A*B) = A*B
T N
\ L >: [(17A) = /A OR kapu
A ] et
R >Tﬁ [(IA*/B) = A+B
e

| >

BME-MIT /\N
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Univerzalis logikal elemek

* Bizonyitas NOR kapura

NOR kapu inverter OR kapu
A :DDJM =/A A D’ /I(A+B) = A+B
i 0 y_A AND kapu
A AN IA

/(/A+/B) = A*B

DD

BME-MIT /\/V‘
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Univerzalis logikai elemek

* Tehat a legegyszerubb univerzalis elemek:

* A NAND ¢s NOR kapuk ezeket homogen

haldzatoknak nevezziik
* Lehetséges mas univerzalis elemkészletet is hasznalni:

* Multiplexer

 Memoria tablazat (LUT, Look Up Table)

* Ezek az egysegek kozvetleniil tobbvaltozos
fuggveényeket képesek megvalositani, ezért a tervezes
egyszerubb, kapu szinti minimalizalas, 1ll.
optimalizalas szinte nem 1s sziikséges

BME-MIT /\/\A
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A Multiplexer, mint UNIV elem

* Multiplexer = Univerzalis logika

* Bemenetivaltozok: A MUX kivalaszto (SEL) bemeneteire kotott
valtozok, LSB-re az 1gazsagtabla jobb sze€lsd valtozojat kell kotni.

 Fiiggvény megaddasa: Az 1igazsagtabla 1-edik soranak fiiggveny
ertéket konstans jelként a MUX 1-edik adatbemenetere kapcesoljuk

» A korabbi F1 és F2 fliggvényeink (1 bites FADD Si €s Co)

BEMEMNETEK KIM

INDX| A B c |1

] 0 0 0 0

1 ] 0 1 1

2 0 1 0 1

3 ] 1 1 0

4 1 0 0 1

5 1 0 1 0

6 1 1 0 0

7 1 1 1 1

A : il
B ] >s
Cin- . : ,___ . .
XOR3
BME-MIT

___—r
___—r
\

M8_1E

BEMENETEK KIM
NDx| A | B | c|F2
0o lo|lo|olo|—"
1 o | o|1lo|—"
2 |lol1]o]o
3 o | 1|11
a4 |1|0flo]ao
5 1|ofl1]1
5 |1 |1]|o0o]1
7 |1 |1]1]1 \
e & .7\ 5
______ ‘ \f:' out
T
I 1 OR3

M8_1E

-2 cio
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A Multiplexer, mint UNIV elem

Az elobbi MUX mérete felére csokkentheto, ha:

* Bemeneti valtozok: A kivalaszto (SEL) bemenetére
mennek egy kivétellel (MUX méret felere csokken)

* Ez utobbi valtozo (normal és/vagy negalt ertékel) az
adatbemenetekre kapcsolhatok

 Fiuggvény megadasa: Az igazsagtabla kimeneti jel
oszlopanak értékeit a SEL-el kivalasztott sorszamu

bemeneteken adjuk meg (0 vagy 1 konstansok ¢€s a kiilon
valtozo ponalt €s/vagy negalt erteke).

BME-MIT /\/\A
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A Multiplexer, mint UNIV elem

Az elozo példa alapjan (1 bites FADD Si és Co)

A modszert Co-n magyarazzuk (Si hasonlo)
AB=00 sorokban F2 =0 ezért D0 =0

AB=01 sorokban F2 =C ezért D1 =C

AB=10 sorokban F2 = C ezért D2 =C

AB =11 sorokban F2 =1 ezért D3 =1

BEMENETEK

INDX| A B

0

=

HGIHQHQ/,H n:}t‘)

R = I I TR N O
Ll N e W o s s s g s

Y R R R =]

([
([
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
BEMEMETEK KIM
INDX| A B C F1
0 0 0 ﬁ
1 0 0 \;‘
2 0 1 0
3 W} 1 1
4 1 0 ’,D
5 1 D\\]_
6 1 1 0
7 1 1 1
A : : et
Cin- . : ,__ : .
XOR3
BME-MIT
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A Multiplexer, mint UNIV elem

* A fiiggveény DNF alakjabol is konnyen megtervezheto:

* Co =/abcta/bctab/c +abc

* sl-et a-ra, s2-0t b-re kotjiik, igy a és b valasztjak ki a MPX
bemeneteit

* A szorzatoknal az s1s0-ra kotott ab valtozok ala irjuk azt a bemeneti
kombinaciot amelynél a szorzat ab valtozos része 1 értéki

e (Co =/abct+a/bct+ab/c +abc
s1s0: 01 10 11 11

* Ahol 2-szer szerepe ugyanaz az érték, abbol az ab-t kiemeljiik és
egyszerusitiink:
Co =/abc+a/bc+ab*1
s1s0: 01 10 11

* A MUX i-edik bemenetére bekotjiik az i-edik szam feletti szorzat
harmadik valtozojat (itt ¢) az aktualis formajaban (ponalva vagy
negalva) vagy 1-et (ha a valtozo kiesett). A MUX megmarado

bemeneteire 0-at kotiink. 10:0, I1:c, 12:c, 13:1
BME-MIT
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A memoria tablazat, mint UNIV elem

 LUT memoria tablazat (FPGA logikai elem)
* A cimbitekkel (A[n-1:0]) megcimzett
rekeszének tartalmat adja ki1 az adat
(Data) kimeneten.

* PIL:8 rekesszel rendelkezo (3 cimbit) LUT

A LUT-ot Gigy hasznalhatjuk univerzalis
kombinaci6s halozatként, hogy a valtozo-

DATA= igazsagtabla

kat a cim bemenetekre kotjiik €s tartalom-
ként az 1gazsagtablazatot toltjiik bele. )
Figyelni kell a bemeneti altozok sorendjére! ; —]

c

LUT
— A2
—1 A1 Data [
—1 AO
LUT |
0 0
1 1
A2 | 2 1
Al 3 0
AD | 4 1
5 0
6 0
7 1

BME-MIT /\/\/\
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A memoria tablazat, mint UNIV elem

 Fiuggvény megadasa: Az igazsagtabla kimeneti jel oszlopanak
ertékeit konstans jelként beirjuk a memoria sorindex szerinti

cimeire

* A bemeneti valtozokat az azonos helyiértéku cimbitekre kell

kotni (A,B,C-> 12,11,10)

* A korabbi F1 ¢€s F2 fliggvényeink (FADD Si €s Co)

F1

BEMENETEK  |KJd
mox| a |8 | c|f
0o Jolo]lo]o
1 [oJol1]1
2 J[o[1]o]1
3 Jola1]l1]o
a [1]o]o]1
s [1]o]1fo
6 1] 1]0]\o
1|1]1]\a

A4

7
BME-MIT /\/\/‘

a
(I—‘ODD—‘DD—‘I—‘D

Al

Bi

LU

-
N

o ——Cio

== O = OO |0

BEMENETEK | KJM
mox| a | 8 | c [/e2
o [o]lofofo
1 [oJo[1]o
2 [o]a1fo] o
3 ol
a [1]o]olo
s [1]o]a]
6 1101
7 1)1 1]\a
7
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Kerdesek, eszrevetelek

A kérdéseket a benes@mit.bme.hu cimre varjuk
de csak ... @edu.bme.hu cimrol, targy: DIGIT

BME-MIT /\M
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Vreilog 24-37 diak

Verilog
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Digitalis technika 3. EA vege

Az alabbi anyag nem szerepel a
vizsgakovetelmenyekben

BME-MIT /\/\/\
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Funkcionalis egysegek: Multiplexer

Multiplexerek bovitése

MSB-vel kezdve elso 1€pés az > — e

adatbemenetek felezese
(els0-masodik fele), majd
tovabb a marad¢ek felezése
(negyedeles) €s 1.t. az utolsoig.

BME-MIT /\/\/\

DEAN|

|DYlgn 1|

DN ™|

D 2%

D6 — |

S2 |0

11

0 S2 msb

S1 1

SZ|0

10
11

10
11

S§2 |0

10
11

$1 1

1 S1
— 1 SO0

10 Y=D3
11

S$2 |0

D3

)]

10
11

10
11
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Funkcionalis egységek: DEMUX

 ADEMUX-MUX eg

BME-MIT

ységek hasznalata

Lasst adatfeldolgozok parhuzamositasa

Forrasoldalon 1:4 DEMUX,
Feladatok szétosztasa,

SO0, S1, S2, S3 egysegek kozott
Pl. A 100MHz mintaveételezési
adatokat (At = 10ns) 4 db 40ns
veégrehajtasi 1dejt egyseggel
lehet kiszolgalni

A kimeneten minden 10ns-ban
van egy 1) eredmeny
valamelyik egysegtol

Vételi oldalon 4:1 MUX, az
elkeszilt feladatok
osszegyljtésere

Sel
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Digitalis technika aramkor: alapok

* Boole algebra, binaris aritmetika: két érték

* Logikai értelmezes: 0, 1, (L, H, LOW, HIGH)

* Fizikai reprezentacio: Fesziiltségszint GND =0V,
a +V_ lehet +5V, +3,3V, +2,5V, +1,8V, +1,2V, ...

Energia fogyasztas P, = C, *V 2**f,, azaz V
csokkentése jelentOsen javitja a fogyasztast.

Az ¢érveényes logikai fesziiltség szintek
hatarai pl. +V_. =3,3V esetén

V. =33V, V, . =20V (60%)
V, =08V, V, . =00V (25%)

Hmax Hmin

Lmin

A kettd kozott a tiltott, hibas tartomany

voltage

L

V.. region
g Teg

Forbidden region

V. region
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Digitalis technika aramkor: alapok

 Megbizhato mukodés erdekében:
Zavarjelekkel szembeni vedelem, érzéketlenség

* Megoldas: Kimeneti és bemeneti jelszintek szélso
értékei kozotti Kiterjesztett attedes (+V , =3,3V)

VHmin(OUT) 38 2,4V Output levels Input levels
4 . | I\
VHmin(INP) oF 2,0V 1  Noise margins 1
(0,4V zajtartalek) T —L-.. o
4 V = O 4V _\J \/ _ V_Hm_m (EN)
Lmax(OUT)  “» ) 3 I
Vimaxanp) = 0,8V j.ﬁ ~m
(0,4V zajtartalék) |7 — - s 0 e N)

BME-MIT /\/\A
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Digitalis technika aramkor: alapok

* Boole algebra, binaris aritmetika: két érték
* Logikai értelmezes: 0, 1, (L, H, LOW, HIGH)
* Szokasos értelemben:
* V, < 1, 1gaz, aktiv, bekapcsolt
V, < 0, hamis, inaktiv, kikapcsolt
* Negativ logikanal éppen forditott
* V, & 1,1gaz, aktiv, bekapcsolt
V,; < 0, hamis, maktiv, kikapcsolt
* Negativ logika hasznalata jellemzoen aramkori okokbol

* A dualitas kovetkeztében pozitiv logikaban az ES a

negativ logikaban a VAGY kapcsolatnak felel meg.
BME-MIT /\/\A
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Digitalis technika aramkor: alapok

* Logikai kapuk kimeneti meghajtasa
* Altalanos tulajdonsag:
« Ké¢étallapoti kimenet,
* 1, aktiv felhuzas, (a felso PMOS tranzisztorok vezetnek)
0, aktiv lehtzas, (az als6 NMOS tranzisztorok vezetnek)

 Kovetkezmeny:
NORMAL KIMENETEK NEM KAPCSOLHATOK

 Megoldasi lehetosegek:
* Logikai megoldas: MUX, adatut valasztas
« Aramkori megoldasl: Tri-sate, 3 allapoti, Hi-Z kimenet
« Aramkori megoldas2: Nyitott kollektoros kimenet

BME-MIT /\M
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