A ALBERT-LUDWIGS- UNIVERSITÄT FREIBURG

INSTITUT FÜR INFORMATIK

Prof. Dr. Bernd Becker Freiburg, 23. November 2000 Dr.-Ing. Christoph Scholl Dipl. Inf. Tobias Schubert

6. Übungsblatt zur Vorlesung

Technische Informatik II

Aufgabe 1 Punkte ( 3.5, 3.5 ) Zur Berechnung der Funktion f = a ⊕ b ⊕ c ⊕ d kann die Realisierung aus Abbildung 1 verwendet werden. Die Verzögerungszeiten für die Grundgatter sind für die Bausteinfamilie FAST in Tabelle 1 angegeben. Vernachlässigen Sie in dieser Aufgabe die kapazitiven Lasten. Die Anstiegs- und Abfallzeiten an den primären Eingängen sind kleiner als δ = 2.5 ns. Weiterhin sind die Anstiegs- und Abfallzeiten an den Ausgängen eines Gatters kleiner als δ, falls die Anstiegs- und Abfallzeiten an den Eingängen des Gatters kleiner als δ sind. Alle primären Eingänge schalten zum Zeitpunkt t_0 auf die neuen logischen Werte. Bis zu welchem Zeitpunkt liegt an Signal f mindestens der alte logische Wert an und ab welchem Zeitpunkt liegt sicher der neue logische Wert an, wenn:

1.) ein ⊕-Gatter durch die Realisierung aus Abbildung 2 zusammengesetzt wird. 2.) ein ⊕-Gatter durch die Realisierung aus Abbildung 3 zusammengesetzt wird.

Abbildung 1: Realisierung der ⊕-Funktion mit 4 Eingängen

Abbildung 2: AND/OR Realisierung eines ⊕-Gatters

Abbildung 3: NAND Realisierung eines ⊕-Gatters

NAND NOT AND OR 74F00 74F04 74F08 74F32 min max min max min max min max t_{P LH} 2.4 6.0 2.4 6.0 3.0 6.6 3.0 6.6 t_{P HL} 1.5 5.3 1.5 5.3 2.5 6.3 3.0 6.3

Tabelle 1: Verzögerungszeiten von FAST Bausteinen in ns

Aufgabe 2 Punkte ( 2, 5 ) Betrachten Sie die hierarchische Realisierung eines Addierers in Abbildung 4. Die Verzögerungszeiten für die Gatter der Bausteinfamilie FAST sind in Tabelle 1 angegeben. Nehmen Sie für diese Aufgabe bezüglich der kapazitiven Lasten und der Anstiegs- und Abfallzeiten dieselben Vereinbarungen wie in Aufgabe 1 an. Alle primären Eingänge schalten zum Zeitpunkt t_0 auf die neuen logischen Werte.

Abbildung 4: Hierarchische Beschreibung eines Carry-Ripple Addierers

1.) Bis zu welchem Zeitpunkt liegt an Signal s_0 mindestens der alte logische Wert an und ab welchem Zeitpunkt liegt sicher der neue logische Wert an? 2.) Sei n = 4. Identifizieren Sie den längsten Pfad des 4-Bit Addierers und geben Sie an, ab wann die neuen Werte somit sicher an den Ausgängen c_n, s_{n−1}, . . . , s_0 anliegen.

Aufgabe 3 Punkte ( 2 ) Die Verzögerungszeiten aus Tabelle 1, die Sie für die beiden ersten Übungsaufgaben verwendet haben, sind für eine Standardlast von C_0 = 50 pF angegeben. In der Vorlesung wurde erläutert, wie die Verzögerungszeiten bestimmt werden können, wenn die kapazitiven Lasten von der Standardlast C_0 abweichen. In dieser Aufgabe werden die Leitungskapazitäten vernachlässigt und die kapazitive Last eines Gattereinganges sei 5 pF . Weiterhin sei die technologieabhängige Konstante α_u = 0.03 ns/pF . Bestimmen Sie die maximale Verzögerungszeit von den primären Eingängen a, b zu dem Ausgang s der NAND Realisierung eines ⊕-Gatters aus Abbildung 5, falls das Signal s als Steuersignal benutzt wird und insgesamt eine kapazitive Last von 100 pF hat.

Abbildung 5: NAND Realisierung eines ⊕-Gatters

Abgabetermin: 30.11.2000 in der jeweiligen Übungsgruppe