TEMA 9

Peligros y Carreras en circuitos asincronos.
Asignacion de estados. Realizacion de circuitos
asincronos utilizando logica programable.
Descripcion mediante VHDL de Tablas de Flujo.
Simulacion ldgica utilizando VHDL. Otros tipos de
circuitos secuenciales asincronos.



Peligros en circuitos secuenciales asincronos

Peligros (“hazards”)

Peligro:

Transitorio indeseado (“glitch”, “spike”) en una senal de un circuito
combinacional provocado por retrasos de propagacion diferentes
través de distintos caminos.

Peligro estatico:
Un soélo transitorio en una seinal de salida que deberia permanecer estatica en
respuesta a un cambio en las entradas.

Peligro dinamico:
Un transitorio multiple en una senal de salida que deberia cambiar una sola vez
en respuesta a un cambio en las entradas.

Peligro esencial:
Error de operacidn que causa una transicidon a un estado impropio en respuesta
a un cambio en las entradas, generalmente causado por un retraso excesivo en
una variable realimentada.
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Peligros en circuitos secuenciales asincronos
Peligros estaticos (1)

Ejemplo:

m Y=B:-y+/B-A




Peligros en circuitos secuenciales asincronos

Peligros estaticos (2)

Ejemplo:
B A
_ itsup
B t N Z B
y
A y
tine
tsup = tanp + tor AB
_ 00 01 11 10
tins = tnot + tanp + tor y
o]@[@]@)7)

Y=B-y+/B-A 1o |@]D|@ Y=z




Peligros en circuitos secuenciales asincronos
Peligros estaticos (3)
Ejemplo:

., =ttt
Y=B'y+/B'A sup AND OR

tint = thor + tano + tor
t=0, ABy = 111
Y=1-1+1-1=1+0=1
t=0,B:1->0 ¢
t=tsup:
Y=0:-1+/1-1=0+0=0 Peligro estatico
t=t ,:

inf"

Y=0-1+/0-1=0+1=1



Peligros en circuitos secuenciales asincronos

Peligros estaticos (4)

Ejemplo:
AB

y o0 01 11 10 D‘A.y
o|@|®|@|1 t
1] 0 @ (@ @ B EDWD—:DT

Y=B:-y+/B-A+A-y



Peligros en circuitos secuenciales asincronos

Peligros esenciales (1)

0 Existen solamente en circuitos secuenciales con
dos o0 mas lazos de realimentacion

¢ Si existen, resultan de una combinacion de retrasos

y especificaciones de diseno

Ciertos requerimientos secuenciales dan lugar a circuitos
que “poseen la posibilidad” de tener un peligro esencial



Peligros en circuitos secuenciales asincronos

Peligros esenciales (2)

Ejemplo:

Tabla de Flujo Reducida y Asignacion de Variables de estado

Y, Y,
00
01
11

10

NS

C
1

0
®

C

B
(B

©| b
A

©

Y1Yo
00
01

11

10

0

C
1

01

11

D

10

00

Tabla de Transicion de Estados




Peligros en circuitos secuenciales asincronos

Peligros esenciales (3)

Ejemplo:
W o -
00 _’o1|
o1 | 11
11 |(A1)] 10
10 | 00

01111

1 1000
-

0 0000

5 \ 0 0000

J 0 0000
—Yy1=2
E—r 0 0000

{>0J1111
5

}ooo

0
5 00111

00
— Yo

f

Cubre peligro estatico



Peligros en circuitos secuenciales asincronos

Ejemplo:

W o -
00 _’o1|
01 | 11
11 |Q1) 10T
10 | 00

O11111111

C

%A

Peligros esenciales (4)

111111000

0 0000

5 0 000

Si el retardo de la NOT 1 es mucho mayor que el de las demas puertas

‘D 111111

Cubre peligro estatico

/
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Peligros en circuitos secuenciales asincronos
Peligros esenciales (5)

EI Ek

Si X es distinto de B, existe la posibilidad de

> . :
peligro esencial
®| B
4_
C

— Procedimiento:
@ Partiendo de un estado estable

VvV —F—> - realizar un cambio en una entrada: E; -> E,

- realizar un numero impar de cambios dicha
entrada de la forma: E,->E, ,E, ->E;, E,-> E,

Si el estado estable final en dichos casos es distinto
=> Existe la posibilidad de peligro esencial

Si se detecta la posibilidad de existencia de peligro esencial, se
requiere simulacion para determinar la existencia o no del peligro
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Carreras en circuitos secuenciales asincronos
Ciclos y Carreras (1)

Un cambio en una senal de entrada puede provocar una transicién a través de mas de un
estado inestable, hasta llegar a un estado estable final.

Si para dos estados estables inicial y final, la secuencia de estados inestables intermedios
inestables es unica, la transicion se denomina ciclo.

N.S. YY,Y,
P.S. X1X2 Y2Y1Yo X1X2
00 01 11 10 00 01 11 10

@ e| 2 — | 27 (@000 001 | — oo1t\_
@ |(@.0] (@0 | 3 3 <> (00D,0{@0D,0| 011 | o011 < _
G| —| 2 |[@®1] 5 <> — | 001 [@D,1]| o010 :> ciele
@1 | — | 5 @0 > 000 | — | o0 /,o>
G |G| 2 |G} 4 4 ©10,1| 001 |(@©@10,0F 110 «

Tabla de Flujo reducida Asignacion de estados y Tabla de Excitaciéon

Y,Y1Yo: 000 -> 001 ->011-> 010 -> 110 -> 110 => Cambia una sola variable secundaria en cada transicion
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Carreras en circuitos secuenciales asincronos
Ciclos y Carreras (2)

Cuando en una transicion de estados la Tabla de Excitacidon especifica el cambio
simultaneo de mas de una variable de estado, la situacion resultante se denomina
carrera, o se dice que existe condicion de carrera.

N.S. YY) Y,
P.S. X1X2 Y2Y1Yo X1X2
0 ol 1110 0 01 11 10
@O|@o| 2~y — | 2 (0000~ 001~ — | 001
<1 <
©) 0/l (2.6, 3 3 (0o, ) 011 | o11 Carrera
B —|| 2 :\/ 31| s — || o01<{@D,1| 010 | nocritica
@1\ — |5 |@o oo0|| — []ot0 |G
® |12 G0 | a ©@10,1} 001.{(@10,0| 110

Tabla de Flujo reducida Asignacion de estados y Tabla de Excitaciéon

Y,Y1Yo: 010 -> 011 -> 001-> 001 => Con cambio de una sola variable secundaria en cada transicion
Y,Y1Yo: 010 -> 000 -> 001-> 001 => Con cambio de una sola variable secundaria en cada transicion
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Carreras en circuitos secuenciales asincronos
Ciclos y Carreras (3)

Cuando en una transicion de estados la Tabla de Excitacidon especifica el cambio
simultaneo de mas de una variable de estado, y el cambio en secuencia de las
variables puede dar lugar a un funcionamiento erréneo: carrera critica.

N.S. Y, Y, Y,
P.S. X1X2 Y2¥Y1Yo X1X2

00 01 11 10 00 01 11 10
@O |(@o]| 2 — | 2 00,0/ 001 | — | o001
@ @0 @0] 3 | 3 @D.o|@Do| 011 | 011 | carrera
@ — 2 @,1 5 — 001 ,1 010 critica

——> —1> —> —>
(@) }-1 B ()0 @10f-000~ — | 010 |(110,0
GG 2 [®o] a @0,7| 001 |©100| 110
N1, N 100
Tabla de Flujo reducida Asignacion de estados y Tabla de Excitaciéon

Y,.Y1Yo: 110 -> 010 -> 010 => (Cambia una sola variable en cada transicion.) Estado final erroneo

Y-Y1Yo: 110 -> 100 -> ? => (Cambia una sola variable en cada transicion.) Estado final ¢ ? 14



Carreras en circuitos secuenciales asincronos

Asignacion de Estados
Objetivo:

Conseguir una asignacioén de estados tal que:

- Cada transicién conlleva un cambio de estado en el que sélo cambia una
variable de estado (estados con asignamientos adyacentes) o

- El cambio de estado conlleva un cambio de variables de estado que no
tiene como resultado una carrera critica.

Observar la Tabla de Flujo reducida por columnas: S

El estado (presente) correspondiente a la fila en que se encuentra Sy su ¢
correspondiente estado estable deben ser adyacentes

Observar Tabla de Flujo reducida por filas:

El estado (presente) correspondiente a la del estado de partida S y su préoximo
estado U deben ser adyacentes @
— U
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Carreras en circuitos secuenciales asincronos
Asignacion de Estados

Ejemplo:
P.S. x1.)(.2

00 01 11 10
(@ @0 c,0 0| (a)0
@ a,0 c,0 ,0 ,0
) |()1|(e)1 | b,1 | a,

Col. 00:
Col. 01:
Col. 11:
Col. 10:

b adyacente a

a adyacente c, b adyacente ¢

c adyacente b
c adyacente a

a
(00) (01)
(10)
o) °°
(11)

Diagrama de Transicion
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Carreras en circuitos secuenciales asincronos

Asignacion de Estados
Ejemplo (cont.):

Cada par de estados en vértices adyacentes

a deben tener asignados codigos adyacentes
(00) (01) Si p. ej. se asigna al estado a y,y,=00 0 y,y,=11
(1 0) (n° par de 1’s) =>
b cédigo con n° impar de 1’s =>
b (01) C ¢ cédigo con n® par de 1’s =>
(1 1) a cédigo con n° impar de 1’s => imposible

Diagrama de Transicion

17



Carreras en circuitos secuenciales asincronos

Asignacion de Estados
Introduccion de ciclos

Modificar estados inestables intermedios o Utilizar casillas inespecificadas

N.S. N.S.
P.S. X1 X5 P.S. X1Xo
00 01 11 00 01 11

10 10
0| c,0 ol(@o| |@|@0]| b ,ot;@,o (@),0
c,0 0 | (b),0 )| a0 | c,0 (0| (b0
.1 .1 b,1 a,li @ 1 @,1 «j b,1 a,l

a

Modificado un estado insuficiente

(00) (01) inestable intermedio  (00) 84 eneste caso
(10) (01) (10)

@|®|®

b ¢—5n *¢ bé—7Gpy ®¢
(11) (11) 18



Carreras en circuitos secuenciales asincronos

Asignacion de Estados
Introduccion de ciclos

Modificar estados inestables intermedios o Utilizar casillas inespecificadas

N.S. N.S.
P.S. X1 X5 P.S. X1Xo
00 01 11 10 00 01 11 10
@@ c,0 ol@o| |@|@0f co-{ (@0 ()0
()| a0 | c,0 0 0 (o) | a ,o( 2,0 (0),0 0
\
(o) | (&)1 1| b, | a, (e) | ()1 1| b1 | a,i
a a
Modificado un estado insuficiente
(00) (01) inestable intermedio  (00) (01) en este caso
(10) (01) (10)
T B P v ©
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Carreras en circuitos secuenciales asincronos

Asignacion de Estados

Introduccion de ciclos. Filas compartidas
Aumentar la Tabla de Flujo (para generar y Utilizar las casillas inespecificadas)

P.S. X4 Xo

(@) |(@),0]| c,0 0 0

00
o

@ a,o0 c,0 ,0 ,0

a,0

(e) | (o)1 1| b1 | a,

e B

1ot

-~
A
N

Modificado

un estado (00) X0 insuficiente
inestable (01) (10) en este caso
intermedio b c

(01)
(11)

(00) Filas
(01) compartidas

01
§11; 20



Carreras en circuitos secuenciales asincronos

Asignacion de Estados

Introduccion de ciclos. Filas compartidas
Aumentar la Tabla de Flujo (para generar y Utilizar las casillas inespecificadas)

P.S. X1 X2 y1y0 X1 X2
00 01 11 10 00 01 11 10

(@) | (a),0 b,Ot:@,O @0 ©0.,0 | o1 ,ot:,o 1700),0
® | a0 | co{ ®4| B0 00,0 | 11,07 @9 | @.0
O

— -1 “— B
©) [ ()1 14 b,1\ e 1| a)14 o1 ,1\ 10 41—
4 A ’
Introducido ciclo / Introducido ciclo
(modificacion estado inestable intermedio) Filas compartidas

No asignada a ningun estado Y



Carreras en circuitos secuenciales asincronos

Asignacion de Estados

Introduccion de ciclos. Filas compartidas
Aumentar la Tabla de Flujo (para generar y Utilizar las casillas inespecificadas)

Peor caso: Incremento del numero de variables de estado

N.S. (11)

P.S. X 1 X 00
e 10 a o) eb

00 01

: , , , 00
% C?: C?oo Qt;)oo (1) §01; O o
(© | a0 | a1 | ()1 1 ceo a1 d
@ f@’o @’0 c,1 a,0 ay d deben ser

adyacentes a los otros 3
estados: imposible

Introduciendo un ciclo
(modificando un estado inestable intermedio)
No se consigue nada 22



Carreras en circuitos secuenciales asincronos

Asignacion de Estados

Introduccion de ciclos. Filas compartidas

Aumentar la Tabla de Flujo (para generar y Utilizar las casillas inespecificadas)
Peor caso

Y- Y,
Yo\ 00 01 __11__10

o|@[@] o |@

0 0| b, 0 1| (® P

o
(7))
X
X
N

@|®E@|®

00
SIS

C d
23



Carreras en circuitos secuenciales asincronos

Asignacion de Estados

Introduccion de ciclos. Filas compartidas
Aumentar la Tabla de Flujo (para generar y Utilizar las casillas inespecificadas)

Peor caso N.S.
Y-¥i¥o | P.S. X1 X5
00 01 11 10
V.V, @ |@0| @0 | b0 | @0
Yo\ 00 01 __11__10 ®| a0| po[®0] @,

0@@2{@ 011

) © aol[as [@1] @0
1 @ "1 a 110 c,11>
111 \ \
p 101 f)‘d,o )

24




Carreras en circuitos secuenciales asincronos

Asignacion de Estados

Asignacion multiple a estados (y ciclos)
Aumentar la Tabla de Flujo (para generar nuevas asignaciones)

Ejemplo anterior

P.S.

00 01 11 10
(@ |@)0| c,0 0 0
@ a,0 c,0 ,0 ,0
(o) | ()1 1| b1 | a,

(00)

(01)
(10)

(01)
(11)

C

25



Carreras en circuitos secuenciales asincronos

Asignacion de Estados

Asignacion multiple a estados (y ciclos)
Aumentar la Tabla de Flujo (para generar nuevas asignaciones)

N.S.
P.S. X1 Xo (;')?)
00 01 11 10 ae (01) ®C
@ |[@0] c0 | (@0 (.0
(00)
@ a,0 c,0 ;0 ,0
be@® ®oC
(01)
() | (&)1 1| b1 | a, 11}
@ ’1 ’1 b’- a,-

Se debe comportar del mismo modo en ambas copias de ¢
26



Carreras en circuitos secuenciales asincronos

Asignacion de Estados

Asignacion multiple a estados (y ciclos)
Aumentar la Tabla de Flujo (para generar nuevas asignaciones)

Yy,
y1 y1y0 X 1 X 2
1 00 01 11

0 10

)@@ @i] 050 |,@s
4——

11,0 | (09), 0

®® 10| @l @]

,1\\@1 01 ,1.) 10,1~

10,1 [*@9.1 | 11,17|\00 -~

Yo

1

©|3®®

Asignacion doble

ciclos o7



Carreras en circuitos secuenciales asincronos

Asignacion de Estados

Asignacion doble a todos los estados (caso particular)
Aumentar la Tabla de Flujo (para generar nuevas asignaciones)

Y- ¥

a

Yo
(00) (01)
(10)

b &—an—°¢

(11)

Diagrama de Transicion

0

1

00

01

11

10

@

©

®

©

®

Sin ciclos
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Carreras en circuitos secuenciales asincronos

Asignacion de Estados

Asignacion doble a todos los estados (caso particular)
Aumentar la Tabla de Flujo (para generar nuevas asignaciones)

Yo

Y- Y

00 Ot

11 10

Y>Y1Yo

Y2Y1Y0
X1 X5

01

11

10

010,0

(000),0

(000),0

011,0

(001,0

(001),0

®

001,1

111,1

110,1

000,1

Sin ciclos

1100

110),0

,0

,0

2298|9/®®

100
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Carreras en circuitos secuenciales asincronos
Descripcion VHDL

Ejemplo NS 2
P.S. x1x’2
: . 00 01 11 10
Asignacion
de estados:
(A) J,@,o{,- C,0~ B,0% C,0
Qg? / A0 }C!O )’01) C’OH')
(D):10 ©\ A,O{, D,1«| A, 0 0~
: 11 , \ —
© [ A0 [@1 81 [co

\| W

carreras no criticas
30



Carreras en circuitos secuenciales asincronos
Descripcion VHDL

Ejemplo

P.S.

00

N.S., z
XX,

01

11

10

®

(A),0

> C, 0™

B,O‘\\

C.,0

®

A0

" C,0

|®.0

—

C,0 -

©

A,OR

D, 1+

A, 0

07

©

A, 0

D)1+

B, 1

c,0

LIBRARY ieee;
USE ieee.std_logic_1164.ALL,;
USE ieee.numeric_std.ALL;

ENTITY asinc IS
PORT

(

Xuno, xdos
zeta : OUT

);
END asinc;

(2

:IN STD_LOGIC;
STD_LOGIC

ARCHITECTURE tdf OF asinc IS
TYPE tipo_estado IS (A,B,C,D);
attribute enum_encoding : string;
attribute enum_encoding of tipo_estado : type is "00 01 10 11%;
SIGNAL estado: tipo_estado :=A;
BEGIN
PROCESS (xuno, xdos, estado)
BEGIN
CASE estado IS
WHEN A =>
IF (xuno ='0" and xdos ="'0') THEN
estado <= A; --(after 15 ns)
zeta <="0"; -(after 10 ns)
ELSIF (xuno ="1" and xdos ='1') THEN
estado <= B;
zeta<="0";
ELSE
estado <= C;
zeta <='0",
END IF;
WHEN B =>
IF (xuno ='0" and xdos ="0') THEN
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Carreras en circuitos secuenciales asincronos
Descripcion VHDL

(cont.)
e N.S., z
estado <=A; P.S. X4X,
zeta<="'0"; 00 01 1 10

ELSIF ((xuno ='0" and xdos ="1") or (xuno ='1" and xdos ="'0")) THEN
eégado <=C; pert ) @ @,0 L~ C,0~ B, 0‘\\ C,0

ELSEzeta <="0" / A0 Co0 ),01) C,0 -
estado <= B; ©\ A,ot\ D,u_f A,0-(C),07

ENDlz:;ta<_0' © |-A0 [(D,14 B.1 | c,0

WHEN C =>

IF ((xuno ="'0" and xdos ="'0") or (xuno ="1" and xdos ="'1")) THEN o .
estado <= A; e ELSIF (xuno ='0" and xdos ="1') THEN
zeta<='0"; estado <= D;

ELSIF (xuno ='0" and xdos ="1") THEN ELSIF zeta <=_? , o
estado <= D; (xuno ="1"and xdos ="1") THEN
zeta<="1", estado <= B;

ELSE zeta<="1",

estado <= C; ELSE
zeta <='0"; estado <.= .C;
END IF; zeta <="0",
WHEN D => END IF;
IF (xuno ='0" and xdos ='0') THEN END CASE;
estado <= A; END PROCESS;
zeta<="'0"; END tdf;
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Carreras en circuitos secuenciales asincronos

(cont.)

Descripcion VHDL

> C, 0~

[~

- C,0

iy —

1

< Simulation Report - Simulation Waveforms
Simulation Waveforms

Simulation mode: Timing

p N Simulation Report
& B Legal Notice

&S Flow Summar ¥
SHEE Flow Settings
- &F Simulator

Compilado y
simulado con
Quartus Il

SHEA settings

1 | *| Painter:
ns

End:

&R0} simulation Wavefor
+- &[] Simulation Coverag

480,0ns |

SER INI Usage
&) ) Messages

BI0C

e s e e e e r
EEN IR IEEEER IEEERE] INEERRINEREE
n__ r

|~
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