1. Mi a Power-On-Reset és a Brown-Out-Reset (POR, BOR) funkcidoja? Mi a Kiilonbég
kozottiik?

Power-On-Reset:

Ez egy olyan cella, amelyik figyeli a tapfesziiltség felfutasat, s annak hatdsara reset
impulzust general. Ilyen cella beépitésével a toknak egy labat fel lehet szabaditani, és az
alapallapot beallitdsat automatikusan meg lehet oldani. Ezzel azonban az a hatrany is jar, hogy
a resetet csak ki-be-kapcsolassal lehet végrehajtani.

Brown-Out-Reset:

Ez az d&ramkor Reset-jelet biztosit a mikrovezérlonek, ha annak tapfesziiltsége egy
meghatarozott UBOR fesziiltségszint ala esik legalabb ~100us id6tartamra. A BOR funkcio
kikiiszoboli a hibas mitkddést olyan alkalmazéasoknal, ahol (példaul nagy aramfelvételi
fogyasztok bekapcsolasakor) rovid idejii tapfesziiltségesések fordulnak eld.

Ha még jobban csokken a VDD , akkor RESET 4allapotba kényszeriti a mikrovezérlot.
Innentdl pedig méar a POR veszi at a feladatot.

— Megakaddlyozza, hogy a Flash-be irni lehessen

— Megakadalyozza, hogy bizonytalan miikddést mutassanak az alulfesziiltség miatt a
periféridk és valami nem kivant eseményt okozzanak

2. Milyen megoldasok védik a CAN busz adatbiztonsagat min. 8 db! (Fizikai és adat
kapcsolat szinten)

1) Bit stuffing: 5 ugyanolyan bit utan egy ellentétes beszturasa

2) Busz monitorozasa, az eszkoz figyeli, hogy az van-e a buszon amitt kitett, ha nem: error.
3) Csavart érpar

4) CRC hibavédo kod

5) Szimmetrikus jelvezetés

6) Szinkronizacids szegmens

7) Konzisztencia a buszon: vagy mindenki veszi az iizenetet vagy senki sem

8) Vételi és adas hibaszamlalok

3. CMOS logikai alapkapuk felépitése. Multiplexer transzfer kapuval.

A kapu 2 héldzatbol all, amik egymas dualisai: P-halozat (pull up network), és N-halozat (pull
down network).
Az n-csatornds aktivalaskor vezet és lehtizza a

¥ey kimenetet foldre, a p-csatornas ezzel
: ellentétesen akkor huzza fel a kimenetet
DUALIS tapfesziiltségre, ha a masik nem vezet.
P-HALOZAT
- Elényok/hétranyok:
- Egy K bemenetli kapuhoz 2*K tranzisztor kell
Z 5 - Nincs statikus fogyasztasa

N-HALOZAT

VS5

4-9. abra: CMOS kapu altalinos felépitése



Négvbemenetii multiplexer:

A — 4> By oo
Négy bejovo jelbol egyet kivalasztunk és kiadjuk a
DO 95 ;E Y kimenetre.
D1 M _@E Ehhez két szelektalo jelre, A és B —re van sziikség, €s
természetesen ezek inverzei is sziikségesek, de ezeket
D2 M is meglévd bemend jeleknek tekintjiik.
D3 JZ% E A négy adatjel legyen DO, D1, D2 és D3.

4 1multiplexer

4. A tervezo6 feladatai az otlettdl a sorozatgyartasig, szerepe a megrendel6 és a gyarto
kozott.

- A tervezd a megrendeld és a gyartd kozott all, mindkettdvel kapcsolatot tart, ismeri az adott
technoldgia lehetdségeit.

- Tanacsokkal latja el a megrendeldt, a gyartotdl kapja a tervezési szabalyokat,
cellakonyvtarakat, tranzisztor paramétereket.

1) A megrendeld kozremiikddésével lefekteti a specifikaciot.

2) Logikai tervezés, verifikacios szimulaciéo bemutatasa.

3) Fizikai tervezés (layout), verifikalas, tervezési szabaly ellendrzés, postlayout szimulaciéd
bemutatésa.

4) Prototipusok tesztelése, ezeket is megmutatjak a megrendeldnek.

5. Hibamodellek digitalis aAramkoérokben. Hogvan Kkell egy feltételezett hibat detektalni.
Mi a hibaszimulator, hogyan miikédik, mire hasznaljuk.

A strukturalis teszt soran hasznaljuk 6ket.

Kiakadas (stuck-at):
Egy csomopont logikai szintje kiakad egy fix értékre és nem valtozik. pl.: zarlat tapra
vagy foldre.

Jelvezeték zarlat (bridging):
Két jelvezeték kozott megsziinik a szigetelés, rajtuk csak azonos jelszint alakulhat ki.
Ha azonos logikai jel van a kettén nem okoz gondot, de ha ellentétes akkor a 1étrej6vo
szint az aramkori viszonyoktol fligg.

Kiakadt tranzisztor (stuck open):
A tr. nem képes a drain-jére csatlakoz6 vezetéket meghajtani. Az aramkort
szekvencialissa teszi.

Gyakorlatban csak a stuck-at hibékra tesztelnek.

Moddszer:

1) Erzékenyités: megfeleld bemeneti kombinacio segitségével
a hibatol fliggd csomoponti értéket hozunk 1étre.

2) Megfigyelés: el kell intézni, hogy az érzékenyitett csomdpont jelét egy kimeneten meg
tudjuk figyelni, ehhez egy érzékenyitett utat hozunk létre egy kimenetig.




Hibaszimulator:

- Egy tesztszekvencia hibalefedését a hibaszimulatorral tudjuk ellendrizni.

- Hibalefedés = detektalhatd hibak / 6sszes lehetséges hiba.

- Miikodés: konkurens hibaszimulacio, 0sszedllitja a lehetséges hibak listajat, szimulacid

kozben figyeli érzékenyitve lett-e, ha igen és eljut a kimenetig is, atteszi a detektalt hibak
listajaba.

6. A soros porton 9600 8N2 kiildés torténik és a kovetkez6é TTL szintii idédiagramot

latja! Adja meg az atkiildott byte-okat hex, dec, bin formatumban! Mennyi ideig tart az
atvitel?

| 9600 bit/s

8N2: 1 start, 8 adat,
0 paritas, 2 stop

11 bit/packet.

3 packet

3*11 =33 bit
0sszesen.

t =33bit / (9600
bit/s)

7. Sorolja fel a mikrokontrollerek alapveto épitoelemeit (blokkvazlat)!
* Mikrovezérlé6 felépitése:

— Processzor mag =3 Cortexus
— Memoéria (Flash, SRAM, (EEP)ROM) B3 o
— Rendszer perifériak ' E—
3UART
— Analog perifériak - m
~
— Specidlis funkcié (pl.: Motorvezérlés) P z
[} i =
— Kommunikacios interfészek | J— g
Vi m
Oscillator TO T1 T2 % m_ ;
internal me S SEEE— g
Oscillator e = #
S— CPU Memory BK =
A/D CCP1, CCP: (35 instructions)
et — S — EEPROM (256) S
e | o
NN RESET E
/O Ports (25mA) l aPc-wer Supplyem, g
PortA PortB | PortC " PortD ! PortE 2-55V w




8. Bit-reversed cimzés, elonyei, mire hasznaljuk?

Bit Reverse, ami annyit jelent, hogy egy adott cimnek a bitjeinek a tiikdrképe vl bz [b1 160

lesz az 0 cim. Bit Reverse cimzés, megforditja a bitek sorrendjét. Nagyon
hasznos példaul az FFT algoritmus megirasanal, ahol szamit a sebesség. A
cimzés egy adott hosszlisaghh memoriazonat érint. A tulcsordulast pedig jobbra
viszi at, nem balra, €s ezaltal a forditott cimet kapjuk. b0l 61 b2 [o2

9. Hasonlitsa 6ssze a kiilonb6z6 HW reprezentaciokat a piacra keriilés/tervezési ido, a

koltségek, komplexitas, performance, fogyasztas, stb szempontokbdl.

PCB | SiP | SoC (+FPGA) | ASIC

piacra kerulési ido > | nd

fogyasztas < no

performance > | no

meéret < nd

felxibility > | nd

Cost Performance Power Function Time to market

2D SoC - + + + —
3D SiP + - - - +

10. Rajzolja fel egy hirom bemenetii CMOS NOR kapu kapcsolasi rajzat. Miért nem
szokas tobb mint négy bemenetii CMOS kapukat alkalmazni?
1

A :{ 4-nél t6bb bemenet:

Bulkhatés miatt elfogy a
nyitofesziiltség, ha sok

B ;|
A tranzisztor van sorba
B AvEWC . y r
kotve és ezért nem lehet.
c :| |: o

AwvEw(C

fbo e

11. Mire j6 az aszinkron reset digitalis Aramkorokben?

- Egy szekvencialis haldzat elektromos allapota bekapcsolds utdn nem ismert. Ennek az
allapotnak a megsziintetésére hasznaljak az aszinkron resetet, amely a haldzatot egy jol
definialt kiindulasi helyzetbe hozza.

- Kivételt képeznek a kdzvetlen hozzaférés tarolok, ezeket lizemszertien fel lehet tolteni
(memoran nincs reset).

- FPGA-knal szinkron resetet hasznalnak, mivel nem minden flip-flopjanak van aszinkron
reset bemenete.




12. Hasonlitsa 6ssze a két tanult processzor-architektira tipust (blokkséma, elonyok,

hatranyok)!

Neumann architektura:

— Operativ tar ==;

BE ALU KI | =
A A R
L Vezérls [T }

Szaggatott vonal: vezérlés | Folytonos: adat

Tulajdonsagok:

belsé programtarolas, programvezérlés
utasitas és adat azonos kozegen és
forméban

szekvencialis utasitas végrehajtas
egydimenzids, linearis cimzésl
memoria

binaris szamabrazolas

Elonyok:

egyszeri megvalositas
programok moddosithatjak sajat
magukat

minimalis hardverigény
minimalis memoriaigény

Héatranyok:

nem lehet egyszerre hozzaférni az
adathoz és programkodhoz, ezért
nehezebb pipeline-ositani a
folyamatokat

adatok ¢és utasitdsok ugyanazon a
csatornan mennek (sziik
keresztmetszet)

kényelmetlen a tobbfelhasznalora
(multi-user / multi-threading)

Harvard architektura:

Program
memaoria

1]

Vezerlo
egyséq

1O ALU

Adat-
memaoria

(Nincs jelodlve, melyik a vezérlés.)

Tulajdonsagok:

a programkod és az adatok kiilon,
fizikailag elkiilonitett itvonalon
Szbéhossz, id6zités, technologia, memoria
cimzés kialakitasa lehet kiilonbozo is.
Utasitasokat altalaban a ROM-ban
taroljak, mig a RAM-ban.

A kiilonallé buszrendszer segitségével
egyidoben akar egy utasitas beolvasasat,
illetve adat irasat/olvasasat is el lehet
végezni.

Elényok:

nagyobb memoria savszélesség
savszélesség pontosabb joslasa

utasitas és adat egyszerre olvashato / irhatd
az adatok és a programok fizikailag el
vannak valasztva, igy hozzaférési jogok és
memoriavédelem kdnnyebben
megvaldsithato

programhiba esetén programkddot nem ir
feliil véletlen

Hatranyok:

a nem hasznalt adatmemoriat nem lehet
programmemoriaként felhasznalni

Az olyan egychipes rendszereknél (pl.
SoC), ahol egyetlen chipen van
implementalva minden funkcio, nehézkes
lehet a kiilonbdzémemoria technologiak
hasznélata az utasitasok ¢és adatok
kezelésénél. Ezekben az esetekben a
Neumann architektura alkalmazasa
megfelelbb.

A magas szintli nyelveket sem kozvetlentil
tamogatja (nyelvi konstrukcid hianya az
utasitas adatként valo elérésére) —
assembler szlikséges



13. Sorolja fel a SoC Kiilonb6zo alap épitoelemeit (blokkvazlat).

FO részek:
— processzor (ALU + regiszterek)
— grafikus processzor
— hangchip
— memoria (RAM, ROM, memoria- ¢s DMA-vezérld)
Belso egységek:
— busz
— Orajel, szamlalo
— megszakitas kezeld
—  WDT (Watchdog Timer) biztonsagi id6zité aramkor
— Debug-portok, pl. JTAG
— specialis matematikai egységek (pl. DSP-SoC-ban)
— kriptografia — kddolastechnika
Periféria-egységek és portok:
— billentylizetvezérld
— grafikus portok (monitor)
— soros portok (USB, CAN-busz)
— parhuzamos portok
— impulzus-szélesség modulalé dramkor (pl. motorvezérld)
— egyéb modulatorok (GSM-kddolas, QAM, fazismodulalas)
— egyéb portok (ethernet, MAC vagy USB)
— AD konverter

Power
management

DIABOL:
* uC, uP, DSP mag
, . JTAG

«  Memobria: port uP uC mag
* ROM,
* RAM,
e EEPROM, Rendszer vezérlok:
«  Flash - oszcillator

e Oszcillator, PLL il::ilél;ita

e 1ddzitd, szamlald, PoR - szamlalé

* Kiils6 interfészek: - PoR
* SPI
" USART, analdg eszkdzok:
* CAN, '
. USB, - ADC, DAC
o ... kiilsé portok:

* Analodg interface: ADC, DAC - SPI

* Power management ) létiéﬁlt

*  Osszekottetés, halozat

SRAM

Flash

Memdria vezérld

EEPROM

kiilsé portok:

- CAN
-USB




14. SiP megvaldsitasi lehetoségek (legalabb 3 féle) tulajdonsagai piacra keriilés/tervezési
idd, a koltségek, komplexitas, performance, fogyasztas, stb szempontokbdl.

Megvalo6sitasi lehetdségek: Chip-Stack, MCM (multi-chip module), belsd huzalozas,
microbump-olés, FlipChip. Tartalmazhat analog-digital RF chipeket.

Tulajdonsagok:

- Kis méret, nagyobb teljesitmény (rovid jelutak)
- Olcsobb teljes koltség mint tobb I1C

- Gyorsabb piacra kertilési id6

Példa felhasznélésra:

- GPS modulok,Bluetooth modulok,Cellular RF,WIlreless, Teljesitmény erdsitok.
- Nagyon sok részegységet tartalmazhat! DRAM PROCESSZOR FLASH stb.
akar tobb SOC is lehet SiP-ben.

Cost

Performance

Power

Function

Time to market

2D SoC

+

+

3D SiP

_|._

15. A procedurilis értékadas Verilogban. Flipflopok és latchek leirasa (kddolasa) és a
szintézis eredménye.

Az értékadas a programozasban az a miivelet, amikor egy valtozo értékét megvaltoztatjuk. A
Verilogban a fizikai valdsag pontosabb modellezése érdekében 3-féle értékadas l1étezik - nem
mindegy példaul, hogy vezetéknek vagy regiszternek adunk értéket:

o folyamatos értékadas: vezetéknek. Az értékadas jobb oldalan 1évo értékek barmelyike
is megvaltozik, azonnal frissiil a bal oldal is a kifejezésnek megfeleléen. Ez a logikai
kapuk miikodését modellezi. Kombinacios logikat lehet vele megvalodsitani egy logikai
fiiggvénnyel. Always blokkon kiviil hasznalhato és kizarélag wire tipust valtozonak
lehet vele értéket adni.

e procedurdlis értékadas (always, initial): regiszternek. Proceduralis értékadas kizarolag
eseményvezérelten torténhet. Ez azt jelenti, hog egy olyan blokkban kell elhelyezni,
amely események hatasasra aktivalodik. Verilogban két ilyen blokk létezik:

a) initial: a szimulacio elején, egyszer fut le, és tobbszor nem,

b) always: a fejében megadott feltétel teljesiilésekor mindig lefut.
Proceduralis értékadas tehat csak initial vagy érzékenyitett always blokkban
szeretepelhet. Két fajtaja van:

a) blokkolo értékadas: az egymas alatt 1évo értékadasok a megadas sorrendjében,
egymas utan hajtodnak végre. Egy blokkban mindig eldbb hajtodik végre, mint az 6t
kdvetd utasitasok.

b) nem-blokkolo értékadas: az egymas alatti értékadasok parhuzamosan, egyidében
hajtodnak végre

Latch: egy szintérzékeny tarold elem, mely a Gate bemenetének magas allapota alatt
mintavételezi, illetve a kimenetén megjeleniti az adatbemenetén talalhato értéket
(transzparensen viselkedik), mig Gate jelének alacsony allapotaban a mintavételezett értéket
tartja.



reg q;

wire d, en;

always @ (en or d)

if (en) g <=d; // latch

Tipikus hibak, melyek latch alkalmazasahoz vezetnek, mikézben a cél kombinacios logika
leirasa:

- nem teljesen kifejtett case szerkezet (nincs default)

- if...else hasznalata esetén hianyzik a feltétel nélkiili else ag

D flip-flop: A D tarol6 egy €lérzékeny tarolo tipus, amely az orajel bemenetének felfuto élére
mintavételezi az adat bemenetét, s azt a kdvetkez0 orajel felfutd élig a kimeneten tartja. Ebbdl
adddoan leirdsakor élérzékeny always blokk hasznalando.

reg q;
wire d, clk;
always @(posedge clk) q <=d;

16. Digitalis szimulacio jeleinek érték-készlete, hogvan értelmezziik oket?
LOGIKAI JELSZINTEK:

— 0, U<05V

1, U>45V
HATAROZATLAN,0 < U < 5V
NAGYIMPEDANCIA (FLOATING)

ISMERETLEN (NINCS INICIALIZALVA)

—
—
—
—

CN XTI

17. Mire valé a Scan-Path? Hogy néz ki az Aramkori megoldas?
A bels6 allapotokat tartalmazé regiszter be- €s kimeneteit teszi elérhetévé Ggy, hogy a
regiszter flip-flopjait atkonfiguralja Iéptetd regiszterré.

' N

N e o o

SERIN ' ' ‘
LY \ oY o) A
SCAN |
N _
~
D
A szekvencialis halozat atkonfiguralésara Y

val6 kombindaciés halozatta, igy lehetéveé

k.

teszi automatikus tesztgenerald modszerek

L, KOMB1 ALLAPOT KOMB?2
alkalmazasat.

ouTPUT REGISZTER KOV.ALL.




18. Tesztelhetoségre tervezés (DFT)

Az integralt aramkordk tervezezésésben a novekvo bonyolultsag miatt mar a tervezés soran
oda kell figyelni a leendd termék tesztelési problémaira. Konnyen tesztelhetové kell tervezni.
Az erre vonatkozd mddszereket és alapelveket foglalja 6ssze a DFT (Design for Testability).
A gyakorlatban a kdnnyebb tesztehetdséget altaldban meg kell fizetni (test overhead):

1) Tobblet Si feliilet: normal funkciot megvalosito elemeken kiviil jarulékos elemeket
iktatunk az aramkorbe (ezek gyakran multiplexerek, amelyekkel a jelek utjat a teszt
céljaira modositjuk). Ezek novelik a chip méretét.

2) Tobblet pinek: kiillonbozo teszt utak megfigyelésére jarulékos kivezetéseket iktatunk
be. Ez rossz, ha igy is kb. 100%-os volt a ldbak kihasznaltsdga. Nagyobb tok kell, ami
dragitja az IC-t és noveli az alkatrész méretét.

3) A miikddési sebesség korlatozasa: Noveli a futasi idot.

A DFT modszerei:
1) Szisztematikus (Scan-Path, peremfigyelés)
2) Ad-hoc (teszt pinek alkalmazasa, teszt iizemmod, belso részegységek elérése
multiplexerrel)

20. Mi a PWM? (alapfogalmak, mire hasznaljuk, el6allitasi mdédjai - legalabb kétféle
- Az impulzusszélesség modulacioé (pulse-width modulation), az inercialis elektromos
eszk0z0k szabalyozasara elterjedten alkalmazott technika, melyet a korszert
teljesitményelektronika tett a gyakorlatban is hasznalhatova.

- A fogyasztdba taplalt atlagos elektromos fesziiltséget és aramerdsséget a tap €s a fogyaszto
kozott 1évo kapcesolo gyors iitemi be- és kikapcsolasaval szabalyozzak. Minél hosszabb ideig
van a kapcsold a bekapcesolt allapotaban a kikapcesolt allapot id6tartamahoz képest, annal
nagyobb lesz a fogyasztdba taplalt teljesitmény.

- A PWM kapcsolasi frekvencidjanak sokkal magasabbnak kell lennie, mint ami hatassal
lenne a fogyasztora. A kapcsolasi frekvencidnak jellemzdéen 120 Hz-nek kell lennie egy lampa
fényerdszabalyozojaban, néhany kHz-t61 néhany szaz kHz-ig terjedonek egy
motorvezérloben, €s jo néhany szaz kHz-nek egy hangerdsitd €s egy szamitdgépes tdpegység
esetében.

e Periddusidd e Regiszterek:

e Komparalasi szint - Value

e Egyszerli DA - Period

e Motor- és teljesitményvezérlés - Compare

e LED vezérlés - Control
Szamlalo A Szamlalo A4

v

Y

Kimenet 1 Kimenet A

v
\ 4




21. Verilog: modul felépités, tesztbench
¢ A modulokat a ,,module* kulcsszoval vezetjiik be, egyedi nevet adunk nekik, és

felsoroljuk a portjaik nevét.

e Figyeljiik meg, hogy a modulfejet megadd sort pontosvesszd zarja!

¢ A modulok elején fel kell sorolni a portjaikat az ,,input” illetve ,,output” kulcsszavak
segitségével.

e A portok alapértelmezett tipusa a vezeték. Ha egy kimenetet regiszterként szeretnénk
megadni, azt kiilon sorban, a regiszterek megadasanak szintaktikajaval kell megtenni.

Tesztbench:
A tesztkornyezet is egy modul, amit az kiilonboztet meg a tobbitdl, hogy nincsenek portjai.
Az ilyen modult a szimulatorok fel szoktak ismerni legmagasabb hierarchia-szintli modulként.
Kézzel csak olyankor kell megadni, ha tobb ilyen is van a rendszerben.
A felépitése altalaban a kovetkezd:

1) A tesztelendd modulok példanyositasa és Gsszekotése.

2) A tesztszekvenciak leirasa egy initial blokkban.

3) A periodikus jelek eldallitasa always blokkokban.

22. Mit ért Pad-limited valamint Core-limited design alatt?

pad limited: til nagyok a forrszemek (pad-
ek). Tobb be- kimenet van, mint
ami elférne a "die"-on.

core limited: tal kevés forrszem van,
¢s a forrszemek kozott lires hely van.
Tl sok logikai elem van, és nem fér
el a "die"-on.

pad limited core limited

24. Rajzolja fel az 1°2C protokollokban hasznalt arbitracios folyamat id6 diagramjat!

master 1 loses arbitration
| o DATA 1£SDA

[\
h

I
I
|
I
|
[
I
|
|
I
I

-

\ /N

SDA I 1

M3C605



25. Rajzoljon fel egy tipikus RS485 half-duplex busz architektiarat, jelolje a sziikséges
Kiegészito komponenseket is! Sorolja fel a busz néhany jellemzo6jét (min. 3)!

Busz jellemz6i:

52Mbit/s
120Q lezaras

Full / Half duplex tizemmod

< 1200m

Szimmetrikus jelvezetés
Galvanikus levalasztas

Fail Protected, Fail Safe, ESD protected
Input impedancia:

Common mode voltage:

> 12kQ

-7 — +12V

ugyanazon a jeliiton tobb meghajté és fogadd (multiple drivers / receivers)
sziikség van meghajto / fogadd engedélyezd PIN-re (driver / receiver enable PIN

oda-vissza kommunikacid, de egyidében csak az egyik iranyban

Half duplex:
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26. Ismertesse a valos ideji 6ra miikodését, mutassa be a fobb jellemzoit! Milyven
orajelet szoktak hasznalni a meghajtasra és miért?

Alkalmazésa:

- masodperc, perc, 6ra, honap napja, honap, év szdmlalas

- kalendarium funkciok

- alacsony fogyasztas --> alvo lizemmodban is miikodhet

- 32.78 kHz-es oszcillatorrdl szoktak miikddtetni (2715)

- néhéany (20) regiszter, ami megdrzi az értékét

- kiilon tdparamkore van, nem a chip kdzos tapjat hasznalja
- kalibracios lehetdség

- megszakitas, alarm funkciok

Regiszterek:

- control register

- interrupt control register

- Sec, Min, Hour, Day, Week, Month, Year registers
- alarm registers (Min, Hour, Day, Month)

- calibration value

27. A teljes chip geometridja (floorplanning). Tapfesziiltség ellatas. Standard cellas
tervezés. Pad- és core-limited design.

complete fabrication process:
- predefined library of base functions
- modular similar to TTL families
features:
- chip size limits complexity
- long turn around time
- cheap at high quantities
- standardized cell height
- unsuitable for regular structures
- more flexible and compact (1:4) than gate array

Tapfesziiltség ellatas:
- horizontalis tapfesziiltség sinek vannak beépitve a cellakba, igy a cellak
egymas mellé helyezésével a taplalas automatikusan megvalosul.
- A sinek a mag két oldalan a tapfesziiltség gytliriikhoz csatlakoznak (core power ring,
Vdd, GND).
- I/O cellék kiilon tapfesziiltséggel rendelkeznek

Core limited: amikor a core mérete befolyasolja a chip méretét.
Pad limited: amikor a core tul kicsi, de sok I/O PAD kell, akkor pad limited.



28. Mi a kiilonbség a digitalis IC-k funkcionalis és strukturalis tesztje kozott?
Strukturalis tesztgeneralas: D-algoritmus, kritikus 1t érzékenyités.

Strukturalis teszt folyamatabraja Funkcionalis teszt folyamatabraja
HALOZATLEIRAS SPECIFIKACIO
14 \ 4 \
TESZT. FUNKCIOK \
GENERALAS GYAKOROLTAT \
i | ! \
STRUKTURALIS TERMEK FUNKC. TESZT
VEKTOROK SZEKVENCIA
\ / \ - /
/ -ﬁ \

4
oK

Strukturalis teszt: csak kombinacids halozatra 1étezik gyakorlatban is hasznalhat6 modszer.
Funkcionalis teszt: funkciokat keresiink nem hibakat.

D-algoritmus: stuck-at hibak detektalasara tesztvektor generalasa, redundéns hal6zatoknal
nem alkalmazhat6.

Kritikus utérzékenyités: nem tesztvektort csindlunk, hanem az egész halozatot vizsgaljuk
outputokkal keresiink visszafelé. Csak egyszeres utakat tud vizsgalni.

29. Miért j6 a szimmetrikus jelvezetés?
A szimmetrikus jelvezetés a professzionalis hangtechnikai berendezéseknél elterjedt

jelvezetési eljaras. Elonye, hogy a kabel kornyezetében eldfordulod elektromagneses zajok
nem keriilnek ré a jelre, fliggetleniil a kabel hosszatdl. Ennek oka, hogy a szimmetrikus
jelvezetéshez harom vezetékre van sziikség, melyek koziil egyiken a f61d, masikon a jel
pozitiv fazisa (aszimmetrikus jel) harmadikon annak negativ fazisa - ellentettje - halad. A
hasznos jelet a pozitiv és a negativ fazis kozti kiilonbségbdl kapjuk. Igy ha a kabel mentén zaj
kertil a jelhez, az mindkét fazisra egyforman rakeriil. Ennek kdszonhetden a fazisokon levd
zajok kozti kiilonbség nulla lesz, vagyis a kdbel menti zajok szimmetrikus jelvezetéssel
kizéarhatoak.

30. Elhelyezési és huzalozasi algoritmusok

Cellak elhelyezése:

A program hétkoznapi elnevezését (P&R, Place & Route) is ad6 két fo fazisbol ez az elso. Ez
tobbnyire a nehezebb, és hosszabb futasi idot is igényel. A cellak elhelyezésének egyik
célfiiggvénye az, hogy a program becsiili a (kovetkezo fazisban esedékes) huzalozas 6ssz
vezetékhosszat, és minimumot probal keresni. A jo elhelyezés azért fontos, mert huzalozas
kozben mar nem lehet rajta valtoztatni. Lehet az Encountertdl "elozetes elhelyezést" is kérni,
amely kevésbé részletes/optimalis és ezért gyorsan elkésziil. Ezt azutan ki lehet iratni az
Encounternél szokasos DEF f3jlba, és at lehet adni az RTL Compilernek (Layout tudatos
szintézis!), hogy az felhasznalja a vezeték kapacitasok pontosabb becsléséhez.




Huzalozas:

Ez az Encounter masodik f0, névado fazisa. A kivitelezés két 1épésben torténik, global és final
routing. A global routing feladata a vezetékek nagyjaboli elrendezése Manhattan (derékszogit)
stilusban. A tervezd ezutan, ha sziikségesnek latja, kérhet a vezetékek stirliségérol egy
szinkodos abrazolast és kiértékelheti, hogy van-e vezeték torlddas (congestion). Ha van, akkor
fontolora veheti, hogy csindltat egy jabb elhelyezést szigorubb feltételekkel, vagy esetleg
egy kissé¢ megnovelt floorplannel.

A final routingnal a program a teljes chip feliiletét felosztja kisebb részekre, "dobozokra" (kb.
5x5 és 15x15 kozott) és ezeknél egyenként, egymas utdn végzi el az dsszekottetések végleges
elhelyezését. A siker itt sincs garantalva, de a rutinos tervezo a floorplan alkalmas
kialakitasaval jo esélyeket teremthet ra.

31. Osszekotos feladat, hogy fiiggetlen slave-ek legyvenek (+ abra, nem-Girtner)

tiggetlen slave-ek: lancolt slave-ek:
fiigg

SCLK B SCLK SCLK B SCLK
MOSI P MOSI SPI SPI MOSI p MOSI SPI
SPI MISO MISO Slave Master MISO MISO Slave
Master 551 p S5 g5 » S5
552 "
553
L SCLK L SCLK
B MOSI SPI » MOSI SPI
MISO Slave MISO Slave
55 p 55
B SCLK p SCLK
p MOSI SPI p MOSI SPI
MISO Slave MISD Slave
p 55 T

32. A digitalis szimulaci6 idokezelése. Késleltetések, hazardok.

a) Késleltetések:
A Boole-algebra az id6 dimenziojat nem foglalja magaban. Ezen a téren csak tobbé-kevésbé
kozelitd, l1ényegében heurisztikus modszereket lehet alkalmazni.

(Tisztan) logikai szimulacio:
Nulla késleltetésii (Zero-delay)
Egységnyi késleltetésii (Unit-delay)
1dozito (timing) szimulacio:
Névleges késleltetésii (Nominal-delay)
Kevert modust (Mixed-mode)

A zero-delay szimuldcio nem mas, mint a hal6zat Boole-egyenleteinek statikus megoldasa.
Nagyon egyszer(, de csak a stacionarius megoldast szolgaltatja. Az idébeli viszonyokra
semmi felvilagositast sem ad. Az egyes kapuk terjedési idejének a hatasa a mitkodésre
ismeretlen marad. Elegendd a haldzatnak csak azokat az elemeit szimulalni, amelyek
bemeneti allapota valtozik — eseményvezérelt szimulacio.



A unit-delay szimulacio nem mas, mint a zero-delay szimulaci6 1ébonyolitasa az esemény-
vezérelt elv alkalmazéasaval ugy, hogy minden kiértékelési fordulohoz egy ts idé-inkrementet
rendeliink hozza. Ez gy értelmezhetd, hogy a jelek minden kapun valé athaladaskor
egységnyi tq késleltetést szenvednek. A teljes késleltetés meghatarozasdhoz nem kell mast
tenni, csak megszamolni a fordulokat.

A nominal-delay szimulacio szintén az eseményvezérelt elvet alkalmazza, de ugy, hogy
kozben az id6t is figyeli. Minden kapunak megvan a sajat ,,névleges* késleltetése.

A kevert modusu (mixed mode) szimulacio ugy jott 1étre, hogy — legalabbis az elméleti
megfontolasok szintjén — vissza kellett nyulni az aramkori szintre. A CMOS 4ramkoroknél
ugyanis az id0zités erdsen terhelésfiiggo.

b) hazardok:

egy AND kapu esetén ha A és B egyszerre valtoznak, bizonytalan helyzet all elo.
A
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A helyzet kétszeresen nehéz:

1. A két valtozas soha nem igazan ,,egyidejii”. Ez az idedlis eset nem létezik. Az egyik
jel valamivel eldbb, a masik valamivel késébb jon. Ebben az esetben a Boole-algebra
mar tudna érvényes eredményt adni, a baj csak az, hogy nem tudjuk, melyik valtozas
jon hamarabb.

2. A gyakorlatban nincs idedlis jelvaltas. A jelvaltas véges id0 alatt zajlik le, és még
ehhez jon az esetleges idébeli eltolodas.

¢) iddzitési viszonyok modellezése:

A kimeneti jel (OUT) harom kiilonbdz6 esetben::
1. A mixed mode elvét alkalmazva t, hosszisagu linearis &tmenetet hozunk 1étre.
2. A valtozast t, 16 elteltével attessziik a kimenetre.
3. A valtast t, hossziisagu X (hatarozatlan) szint el6zi meg.

egyszeri jelitmenet: rovid impulzus / tiiske:

|IN | IN
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A bemend impulzus hossza
rovidebb a terjedési idonél.



Egyéb (kidolgozott vizsgatételek 2007 - kézzel irott):

1. IC design-flow (szimulator, reprezentacid, absztrakcios szint)

2. standard cella IC

3. Multi project wafer

4. Rendszertervezés: hierarchikus kézi bevitel (specifikacié -> layout)

5. Rendszertervezés: HDL (top-down)

6. Tervezési szempontok: Szinkron és aszinkron halézatok. (elényok, hatranyok) Reset, orajel
(eloallitasa, orafa) tapfesziiltség.

7. Tervezési szempontok: disszipacio6 és fogyasztas. Energiacsokkentés lehetdségei. A
disszipaci6 forrasai.

8. TesztelhetOségre tervezés (DFT). Ad-hoc modszerek.

9. D-algoritmus, kritikus ut érzékenyités, interaktiv teszt (kézi szekvencia / véletlen
szekvenciak), kombinalt stratégidk.

10. Funkcionalis és strukturalis teszt. (folyamatabrak) Tesztgeneralas modszerei. Teszter.
12. Verilog lexikalis elemek, adattipusok, kifejezések, értékadas, viselkedési modellek.

13. Verilog: procedurak (értékadas, feltételek), modul deklaralas és felépités, hierarchikus
struktuara és tesztbench.

14. Verilog szerkezetek szintézise (kombinacios logika, regiszter (D-FF, latch), reset, case,
zero-delay iddzités problémaja

15. Cadence PKS szintézis program: felépités, generikus szintézis

16. PKS: mapping, optiomalizalas, futasidd analizis, futdsidé csokkentése

18. Aramkér szimulacioi, felépités, mikodés, algoritmusok, szolgaltatasok. Alkatrészkészlet,
modellek.

19. Analizis fajtas

21. Aramtiikrok, fesziiltség és aram referencia

22. Bandgap-referencia

23. Differencial er6sitok

25. Kaszkad erdsitok

26. NMOS minimal inverter, CMOS kapuaramkorok, dudlis szerkezet

27. Transzfer kapuk ¢€s alkalmazasaik

29. Layout tervezgs, tervezesi szabalyok, lambda (véletlen/rendszeres hibak,
reprodukalhatosag, egyenszilardsag, lambda tervezési szabalyok), kihozatal

30. Layout tervezés: palcika diagrammok (topologiai tervezés, méretbecslés, egyszeri ROM
vagy PLA tervezés)

31. Layout reprezentéacié szamitégépekben (leirasmodok, leirds rendszere, hierarchia, belsd
leiras, belso tarolas, miiveletek, GDS II)

32. Layout ellendrzés: DRC, extruct, LVS (+tipikus hibak)

33. Layout tervezési szempontok: ardnyok, szimmetria, common centroid struktara

34. A teljes chip geometriaja

36. Semicustom IC-k: Gate forest rendszer

37. Mixed signal ASIC-ek (analog cellakonyvtar, AD + DA konverzid)

37b. Komparator mitkddése, nominal delay, mixed mode, logikai értékek, szimulacio

39. A szimulacio szintjei. Logikai szimulacio. Ertékkészlet, idékerék, CMOS modell.
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