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Aufgabe 19:

Beobachtung 1:

Das Register 1 schaltet bei der 0/1 Flanke des clk, das Register 2 aufgrund des Inverters bei
der 1/0 Flanke.

Zwischen zwei 0/1 Flanken des Taktes miissen mindestens 50 ns liegen, da 4ns setup-Zeit +
6ns Verzogerungszeit des Registers + 12 ns Verzogerung von C1 + 28 ns Verzégerung von
C3 = 50ns.

Also nehme ich an die Gesamtdauer des clk ist 50ns und priife ob es funktioniert.

Dies funktioniert falls der zweite Schaltweg nicht langsamer ist.

Dies gilt wenn der Eingang des zweiten Registers stabil ist ausreichend lang vor der 1/0 Phase
des clks was der 0/1 Phase des 2. Registers entspricht.

Das heift 4ns vor der 1/0 Flanke = 21 ns nach der 0/1 Flanke. Die Verzdgerung ist 6 ns fiir
das Register und 12 ns fiir den kombinatorischen Schaltkreis.

Also 18 ns, damit ist der Eingang des zweiten Registers bei der 1/0 Flanke stabil.

Nunn bleibt zu priifen ob der linke Eingang des Register 1 ausreichend lang vor der der 0/1
Flanke stabil ist, das heifit 21 ns nach der 1/0 Flanke.

Die Verzogerung ist: 6 ns fiir das Register + 14ns fiir den Schaltkreis = 20 ns.

Also funktioniert der clk vn 50ns. o
Damit ergibt sich eine Frequenz von 20 Mhz. ¥

Verschiebt sich jetzt aufgrund einer Verzogerungszeits des Inverters von 2ns.
Der clk muss wieder mindestens 50 ns sein (Signale von Register 1 zum rechten Eingang von
Register 1.

Die Flanke 0/1 des Registers 2 verschiebt sich nach hinten, damit ergibt sich fiir das Signal
von Register 1 nach Register 2 kein Problem.

Von Register 2 nach Register 1 stehen jetzt nur noch 19 ns zur Verfligung, jedoch ist die
maximale Verzégerung 20 ns, also muss der halbe clk um 1 ns verléngert werden, also
insgesamt des clk auf 52 ns (da er symmetrisch ist)

Also eine Frequenz von ca. 19,23 MHz
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f Sp i r7ll
of n "r3»
ddef k "r4*
~@def res "r5"

@mac sichern {
SUBI @sp,@sp,#3
STORE @n,@sp,#0 =
STORE @k,@sp, #1
STORE r6,@sp,#2
ADD @n,r@,rl
ADD @k, r0,r2
@}

@mac freigeben {
LOAD @n,@sp, #0
LOAD @k, @sp, #1
LOAD r6,@sp,#2
ADDI @sp,@sp,#3
@}

@code rekursion { U
@call sichern | « | |
Sopr oAl > b witel mf4 Uﬂ% ~1 ubmitvh%&@ﬂi
SUBI r2,@k,#1 :

BNEZ @k, #2 also sollien die Wede  muver gﬂa@g%@@»
ADDI ares, ro,#1 L orchla !
JMP e

7 3
JAL r6,*rekursion ) ) 5 e N /
3L>’V{l& arthia YWY > QW WU «f%ij

ADDI r6,r6,#2 T i )
MUL @res,@res,@n \Sﬁ o e o
NJOFWN &

DIV @res,@res,@k
@call freigeben s
JREG ré6

@}

@code __init{

ADDI @n,R0O,#12

ADDI @k,R0O,#5 .
ADDI @sp,RO,#SO o

. oh-oh M
ADD r1,r0,@n = A wbeoensil ung

ADD r2,r0,@k *%"*% (> Ptibedching)

JAL rb6,*rekursion

JMP #-1

@}
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