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Praktikum: VLSI-Entwurf Versuch 3

In diesem Versuch werden Sie einen Vergleicher fiir zwei Zahlen aufbauen, die bitseriell
an den Eingédngen der Schaltung eingelesen wird. Dazu wird in einem ersten Schritt eine
Automatenbeschreibung erstellt, die dann als Schaltung in TSPC-Technik zu entwerfen ist.

Voraussetzungen
e Grundwissen zu den Stichworten: boole’sche Algebra, Automatenentwurf

e Die Schaltungen aus den Versuchen 1 und 2.

Logische Struktur eines bitseriellen Vergleichers

Es soll eine Zelle entworfen werden, die zwei vorzeichenlose k-bit Zahlen x und y vergleicht
und das Ergebnis 0 liefert, wenn x > y ist und 1, wenn x < y ist. Die Operanden werden
bitseriell mit dem hochstsignifikanten Bit zuerst eingelesen, wobei ein Bit pro Takt verarbei-
tet wird. Vor der Ausfiihrung des Vergleichs soll der Automat durch Eingabe eines Reset-
Signals res auf einen definierten Anfangszustand gesetzt werden konnen.
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Abbildung 1: Bitserieller Vergleicher

Betrachten wir die gewiinschte Funktion des Vergleichers als deterministischen Automaten.
Dieser habe drei Zustdnde, codiert in zwei Bits G und K (G fiir grofser, K fiir kleiner).
K=0,G=0:x = y oder die bisher betrachteten Prefixe der Eingaben von x und y weisen
noch keinen Unterschied auf.
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Abbildung 2: Zustandsiibergangsgraph des Vergleicherautomaten



Praktikum: VLSI-Entwurf Versuch 3

Der Zustand G = K = 0 ist der Anfangszustand: durch Eingabe des Reset-Signals wird der
Vergleicher in diesen Zustand gebracht. Sobald sich das erste Mal ein zu x gehdriges Bit x,,
von dem entsprechenden zu y gehorigen Bit y,, unterscheidet, wird einer der beiden anderen
Zustdnde angenommen. Danach bleibt der Automat in diesem Zustand, es ist entschieden,
welche Zahl grofler war. Erst bei Eingabe des ndchsten Reset-Signals wird wieder der An-
fangszustand erreicht. Folgende Tabelle beschreibt noch einmal die Ubergangsfunktion.

res x y Gy Kyt | Guew  Kyeu
1 * ok %k * 0 0
0 x x 0 1 0 1
0 *x *x 1 0 1 0
0 * %1 1 * *
0O 0 0 O 0 0 0
0O 0 1 0 0 0 1
0O 1 0 0 0 1 0
0O 1 1 0 0 0 0

Um ein getaktetes Schaltwerk zu erhalten, miissen die Riickkopplungen {iiber Taktglieder
laufen — K¢y bzw. Gyey wird im ndchsten Takt zu K,;; bzw. G,j;. Hierzu konnen die Flipflops
aus Versuch 2 benutzt werden.

Man beachte, dass die Lange der beiden Zahlen nicht festgelegt ist. Sie wird lediglich durch
die Eingabefrequenz des Reset-Signals res bestimmt.

Arbeitsweise
1. Uberlegen Sie sich die Schaltfunktionen fiir den Vergleicherautomaten.

2. Entwerfen Sie die Schaltung und Simulieren Sie den Entwurf.

Dabei haben Sie mehrere Moglichkeiten den (hierarchischen) Entwurf durchzufiihren.
Verschiedene Kombinationen von Schaltplaneingabe + Layoutsynthese (Versuch 2) und
Layouteingabe (Versuch 1) sind moglich. Auflerdem konnen die in den ersten Versu-
chen entworfenen (Teil-)Layouts benutzt werden.

3. Ein kompaktes Layout des vollstindig simulierten Entwurfs ist das Gesamtergebnis
dieses Versuchs.
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Aufgaben

III-1 Uberlegen Sie sich anhand der oben aufgezeigten Tabelle, bzw. des Zustandsiiber-
gangsgraphen, siehe Abbildung 2, die Funktionen é (Zustandsiibergangsfunktion) und
A (Ausgabefunktion) eines Moore-Automaten.

III-2 Entwerfen Sie ein Layout fiir den bitseriellen Vergleicher und {iberpriifen Sie die
Funktion durch geeignete Simulation. Versuchen Sie die Schaltung moglichst klein und
schnell zu machen.

Formen Sie dazu die Ausdriicke der Schaltfunktionen in eine Form um, die mit den
Entwiirfen aus den vorherigen Versuchen realisierbar ist. Noch fehlende Gatter konnen
Sie mit dem Layout-Editor oder der Layoutsynthese erstellen.
Tipps:

e Falls das fiir der Realisierung giinstiger sein sollte, kann der Reset-Eingang (res)

als active low angenommen werden. AufSerdem konnen andere Zustandscodierun-
gen gewdhlt werden als die hier mir G und K vorgeschlagene Losung.

e Um das Design kleiner und schneller zu machen, konnen Teile der Logik in das
Register (siehe Versuch 2) integriert werden.

e Nutzen Sie die Symmetrie der Schaltfunktionen fiir einen hierarchischen Entwurf.

III-3 Wie miuifdste die Automat aussehen, wenn fiir x und y, nicht vorzeichenlose, sondern
2-Komplement Zahlen eingegeben werden.

Zeichen Sie den zugehorigen Zustandsiibergangsgraphen auf.



