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IL LIVELLO HARDWARE

istruzioni macchina

Organizzazione di

Livello componenti per
architetturale imp|ementare ISA
Reti logiche:
| registri, ALU, MUX... Modelli logici
Livello ) : N
. si parla di variabili,
logico valori... binari!
Porte logiche: '
Livell NOT, AND, ... Modelli elettronici:
ve .? | si parla di
circuitale tensioni, correnti, ecc.
Transistor
: Modelli fisici: si parla di
Livello . A
del lavout dimensioni fisiche,
y materiali, ecc.




Il livello del layout

 Dalla materia: silicio (semiconduttore) + procedamici che
permettono di creare “zone” con comportamento:
- conduttore (aggiunta di rame, alluminio)
- Isolante
- semiconduttore (con drogaggio): conduce o iscla—
a seconda delle condizioni

* Al transistor: si comportano come “interruttor
comandati elettricamente

——> VLSI: Very Large Scale Integrated circuit
- fino a milioni di transistor

A guesto livello si considerano le proprieta frecella materia
(incluse le dimensioni in gioco) che determinanprigprieta
elettriche (utilizzate al livello superiore)




Esempio di layout: AMD Barcelona
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NB: dimensioni in gioco anche sotto i 50 nm (50%14) !!!




Il processo di fabbricazione di circuiti inteqgrati
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Le caratteristiche fisiche determinano:
 performance (velocita)
aumento densita di integrazione porta ad una dinnme
dei tempi di transizione dei gate!
» potenza dissipata (limite strutturale allaumedétie frequenze!)

con la tecnologia CMOS

Power = Capacitive load x Voltage® xFrequency

|
_

|a tendenza




Il ivello dei circuiti

o Il “mattone fondamentale” e il transistor, di @iliconoscono
le proprieta elettriche (determinate dal livellsidp)
» Collegando i transistor si ottengono le “porteithg” elementari
- a questo livello: da tensione agli ingresstensione in uscita
- per convenzione:
tensione “alta™. 1, tensione “bassa”. 0 (o vioezg
= a livello superiore la porta realizza una “funzidogica”
 Esistono molte varianti:
- sulla base del transistor utilizzatamiglia logica
(es. BiPolar, MOSFET, ecc.)
- all'interno di una famiglia logica: vari modi dtilizzare | transistor
Nei calcolatori: CMOS che utilizza MOSFET



L’'idea di base: Inverter (la porta logica NOT)
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Tabella di verita
(a livello logico)



L’'idea di base: la porta logica NAND
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L’'idea di base: la porta logica NOR
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* Problema: si vede nei semplici esempi precedentiecsi possa
avere un flusso di corrente (consumo di potenza)
anche in uno stato “stabile”
 La famiglia logica CMOS consuma (idealmente) shicante
la transizione tra uno stato e I'altro (dipenddadequenza)
+ permette di ottenere maggior densita di integrai
— preponderanza nei calcolatori

* In ogni caso, a livello circuitale si parla dalkalizzazione
delle “porte logiche” che
— Interpretate secondo la convenzione segnale analog{0, 1} —
diventano i “mattoni” del livello logico superiore
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Il livello logico

| mattoni fondamentali sono le “porte logiche”,adil non interessano
piu le caratteristiche elettriche, ma solo la dgesrza tra valori binari
In ingresso e il valore binario in uscita

Porta logica

* Dispositivo fisico che realizza un elemento dccéd binario
e Caratteristiche:

- numero prefissato di linee di ingresso

- una sola linea di uscita
 Alcuni parametri (livello circuitale e fisico):

- assorbimento di energia

- ritardo di propagazione

- Immunita dal rumore
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Porte logiche che verranno utilizzate principalmeent

AND OR NOT
A— A
C C A—D@c
B —— B
C=AB C=A+B C=0A
oppure. oppure. oppure:
C = A*B, C=ADB C =-A,
C=AlB C=A
A B C A B C
0| 0J O o| o] o hoE
0 1y O 2 I L
0 11 1 1 I 0
1 oj O 1 of 1
1 11 1 1 1] 1




Altre porte logiche:

AB A+B

NAND NOR

NB: a seconda della tecnologia circuitale utiliazatvremo un
Insieme di porte logiche di riferimento
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Rete logica

* A livello logico vengono studiate (sintetizzatnjalizzate)
le reti logiche, modellandole con le porte logiche

Ingressi

Rete

Logica

Uscite

» Unidirezionale: dagli ingressi alle uscite, nonexersal

* Due tipologie di reti logiche:
- combinatorie: I'uscita e esclusivamente funzione dell’ingresso
- sequenzali: 'uscita dipende dagli ingressi e dallo statae ch

sintetizza la storia (successione degli ingressi)
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Il livello architetturale

* A partire da “reti logiche” standard
(registri, ALU, MUX, memorie, unita di controlloce.)
vedremo come implementare le istruzioni dell'ISA
« Sara oggetto della parte successiva del corsm dog
avremo studiato le reti logiche...
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