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HY430 – Εργαςτόριο Ψηφιακών 
Κυκλωμϊτων

Διδϊςκων: Χ. Σωτηρύου, Βοηθόσ: (θα ανακοινωθεύ)

1 ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ

http://inf-server.inf.uth.gr/courses/CE430/

Περιεχόμενα

 ΢υγχρονιςμόσ – Οριςμόσ και Περιπτϊςεισ

 Καμπφλθ Μεταβίβαςθσ και Μθχανικό Ανάλογο

 ΢υγχρονιςμόσ με FF

 Μεταςτάκεια

 ΢υγχρονιςμόσ με 2 FF

 Πικανότθτα Μεταςτάκειασ

 Μζςοσ χρόνοσ μεταξφ Αποτυχίων

 Πρακτικόσ ΢υγχρονιςμόσ

 Περιγραφι 2 FF ΢υγχρονιςτι

 Πρωτόκολλο Χειραψίασ και ΢υγχρονιςμόσ

 ΢υγχρονιςμόσ με Ουρά – FIFO

 Επικοινωνία με UART
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Περιεχόμενα

 ΢υγχρονιςμόσ – Οριςμόσ και Περιπτϊςεισ

 Καμπφλθ Μεταβίβαςθσ και Μθχανικό Ανάλογο

 ΢υγχρονιςμόσ με FF

 Μεταςτάκεια

 ΢υγχρονιςμόσ με 2 FF

 Πικανότθτα Μεταςτάκειασ

 Μζςοσ χρόνοσ μεταξφ Αποτυχίων

 Πρακτικόσ ΢υγχρονιςμόσ

 Περιγραφι 2 FF ΢υγχρονιςτι

 Πρωτόκολλο Χειραψίασ και ΢υγχρονιςμόσ

 ΢υγχρονιςμόσ με Ουρά – FIFO

 Επικοινωνία με UART
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Συγχρονιςμόσ – Οριςμόσ, Περιπτώςεισ
Αςφγχρονη Είςοδοσ Διαφορετικά Ρολόγια ΢υςχετιςμζνα Ρολόγια

 Θ είςοδοσ είναι πλήρωσ 
αςφγχρονη ωσ προσ το 
ρολόι:

 Εξωτερικό ςιμα

 Μθ ελεγχόμενθ 
πθγι

 Θ είςοδοσ είναι
ςφγχρονθ όμωσ με 
διαφορετικό ρολόι.

 Σα ρολόγια ζχουν 
κάποια ςυςχζτιςθ

 Περίοδο

 Φάςθ

Πεδίο clk

clk

Πεδίο 
clk1

Πεδίο 
clk2

clk1 clk2

ολίσθηση
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Περιεχόμενα

 ΢υγχρονιςμόσ – Οριςμόσ και Περιπτϊςεισ

 Καμπφλθ Μεταβίβαςθσ και Μθχανικό Ανάλογο

 ΢υγχρονιςμόσ με FF

 Μεταςτάκεια

 ΢υγχρονιςμόσ με 2 FF

 Πικανότθτα Μεταςτάκειασ

 Μζςοσ χρόνοσ μεταξφ Αποτυχίων

 Πρακτικόσ ΢υγχρονιςμόσ

 Περιγραφι 2 FF ΢υγχρονιςτι

 Πρωτόκολλο Χειραψίασ και ΢υγχρονιςμόσ

 ΢υγχρονιςμόσ με Ουρά – FIFO

 Επικοινωνία με UART
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Καμπύλη Μεταβύβαςησ και Μηχανικό 
Ανϊλογο
Καμπφλη Μεταβίβαςησ Μηχανικό Ανάλογο

V
IL

V
IH

V
in

Slope = -1

Slope = -1

V
OL

V
OH

V
out

Λογικό 1 Λογικό 0
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Περιεχόμενα

 ΢υγχρονιςμόσ – Οριςμόσ και Περιπτϊςεισ

 Καμπφλθ Μεταβίβαςθσ και Μθχανικό Ανάλογο

 ΢υγχρονιςμόσ με FF

 Μεταςτάκεια

 ΢υγχρονιςμόσ με 2 FF

 Πικανότθτα Μεταςτάκειασ

 Μζςοσ χρόνοσ μεταξφ Αποτυχίων

 Πρακτικόσ ΢υγχρονιςμόσ

 Περιγραφι 2 FF ΢υγχρονιςτι

 Πρωτόκολλο Χειραψίασ και ΢υγχρονιςμόσ

 ΢υγχρονιςμόσ με Ουρά – FIFO

 Επικοινωνία με UART

7 ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ

Συγχρονιςμόσ με FF

 Περιοριςμοί Setup (Πρόκεςθσ) και Hold (Διατιρθςθσ)

FF CLK

(Clock)

D (Data)

Setup Hold

async_in async_sample

clk

async_in
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Συγχρονιςμόσ με FF

 Σι κα γίνει αν το D αλλάηει τιμζσ κοντά ςτθν ενεργι 
ακμι;

 Θ πρϊτθ περίπτωςθ ςυμβαίνει όταν γίνεται παραβίαςθ, 
αλλά όχι πολφ κοντά ςτθν ακμι

FF CLK

(Clock)

D

Setup Hold

Q μεγάλη 

καθυστέρηση

9 ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ

Συγχρονιςμόσ με FF

 Σι κα γίνει αν το D αλλάηει τιμζσ κοντά ςτθν ενεργι 
ακμι;

 Θ δεφτερθ περίπτωςθ ςυμβαίνει όταν γίνεται παραβίαςθ 
πολφ κοντά ςτθν ακμι!

 Άγνωςτθ κακυςτζρθςθ και άγνωςτθ τελικι τιμι!

FF CLK

(Clock)

D

Setup Hold

Q μεταστάθεια
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Περιεχόμενα

 ΢υγχρονιςμόσ – Οριςμόσ και Περιπτϊςεισ

 Καμπφλθ Μεταβίβαςθσ και Μθχανικό Ανάλογο

 ΢υγχρονιςμόσ με FF

 Μεταςτάκεια

 ΢υγχρονιςμόσ με 2 FF

 Πικανότθτα Μεταςτάκειασ

 Μζςοσ χρόνοσ μεταξφ Αποτυχίων

 Πρακτικόσ ΢υγχρονιςμόσ

 Περιγραφι 2 FF ΢υγχρονιςτι

 Πρωτόκολλο Χειραψίασ και ΢υγχρονιςμόσ

 ΢υγχρονιςμόσ με Ουρά – FIFO

 Επικοινωνία με UART

11 ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ

Η Μεταςτϊθεια Πειραματικϊ

 Κακυςτζρθςθ και 
αςαφισ απόφαςθ

 Σαλαντϊςεισ και 
αςαφισ απόφαςθ
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Μεταςτϊθεια
 Σι κα ςυμβεί αν ζνα ςτοιχείο μνιμθσ μπει ςε κατάςταςθ 

μεταςτάκειασ;

1. Μεγάλθ κακυςτζρθςθ κατάλθξθσ ςε τελικι τιμι

2. Θ ζξοδοσ κα πάει ςτο 0 ι ςτο 1 τυχαία και όχι ςυςχετιςμζνα 
με τθν είςοδο του ςτοιχείου μνιμθσ

 θ τυχαιότθτα προζρχεται από τον περιβάλλων κόρυβο του 
κυκλϊματοσ

 Θ ςφγκλιςθ γίνεται γριγορα

 Πειραματικά, αν ςτο t = 0 είμαςτε ςε μεταςτάκεια, θ 
πικανότθτα να βριςκόμαςτε ακόμθ ςε μεταςτάκεια
ςτον χρόνο t > 0:

 Psm ~ e –t/τ,       τ = C/gm

 Όπου τ είναι θ ςτακερά χρόνου επίλυςθσ
13 ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ

Συγχρονιςμόσ με Δύο FF

 Αφινουμε ζναν ολόκλθρο, επιπλζον κφκλο του 
ρολογιοφ για τθν λφςθ τθσ μεταςτάκειασ
 Σο 1ο FF δειγματολθπτεί

 Σο 2ο FF λειτουργεί ωσ χρόνοσ αναμονισ

 Ο πιο ςυνθκιςμζνοσ ςυγχρονιςτισ

 Πρακτικά λειτουργεί επειδι θ πικανότθτα να μείνουμε ςε 
μεταςτάκεια είναι φκίνουςα εκκετικι

async_in async_sample

clk
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Συγχρονιςμόσ με Δύο FF

 Μόνο ζλεγχοσ, δεν ζχει μεταφορά δεδομζνων

 Κακυςτζρθςθ Lsync από async_in async_sample;

 Σουλάχιςτον ζνασ κφκλοσ (και κάτι), μζχρι και δφο, 1 ≤ Lsync ≤ 2

async_in async_sample

clk

15 ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ

clk

async_in

async_sample

async_in

async_sample

1ο FF 2ο FF 1ο FF 2ο FF

clk

Συγχρονιςμόσ με Δύο FF

 Ζλεγχοσ και Δεδομζνα

 Κακυςτζρθςθ Lsync μζχρι τθν άφιξθ ςτον καταχωρθτι

 2 ≤ Lsync ≤ 3

data

clk

REQ
EN
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Περιεχόμενα

 ΢υγχρονιςμόσ – Οριςμόσ και Περιπτϊςεισ

 Καμπφλθ Μεταβίβαςθσ και Μθχανικό Ανάλογο

 ΢υγχρονιςμόσ με FF

 Μεταςτάκεια

 ΢υγχρονιςμόσ με 2 FF

 Πικανότθτα Μεταςτάκειασ

 Μζςοσ χρόνοσ μεταξφ Αποτυχίων

 Πρακτικόσ ΢υγχρονιςμόσ

 Περιγραφι 2 FF ΢υγχρονιςτι

 Πρωτόκολλο Χειραψίασ και ΢υγχρονιςμόσ

 ΢υγχρονιςμόσ με Ουρά – FIFO

 Επικοινωνία με UART

17 ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ

Πιθανότητα Μεταςτϊθειασ
 Ορίηουμε

 W – παράκυρο μεταςτάκειασ, πλάτοσ (setup, hold)

 T – περίοδοσ κυκλϊματοσ, F - ςυχνότθτα

 Πικανότθτα Pm = W/T = W F

 Αν ο ςυγχρονιςμόσ ςυμβαίνει με ςυχνότθτα S

 Πικανότθτα Pm = W S F = Ρυκμόσ ειςόδου ςε 
μεταςτάκεια

 Παράδειγμα:

 Για τεχνολογία 130nm, ζςτω F = 200MHz, κακυςτζρθςθ πφλθσ 
είναι 33ps, W =~ 132ps, και S = 1000 κφκλοι = 0.2MHz

 Pm = W S F = 132x10-12 . 200x106 . 0.2x106 = 5.280KHz 

ι κάκε 0.2ms

ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ18
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Μϋςοσ Χρόνοσ μεταξύ Αποτυχιών

 Για ςυγχρονιςτι, θ πικανότθτα να μείνουμε ςε 
μεταςτάκεια ςε χρόνο t > 0 είναι e –t/τ

 Μζςοσ Χρόνοσ μεταξφ Αποτυχιών – MTBF

 Ρυθμόσ Αποτυχίασ = 
Πικανότθτα (Ρυκμόσ) Μεταςτάκειασ . Πικανότθτα να 

μείνουμε ςε μεταςτάκεια μετά από T = 

(W S F) . (e –T/τ)

 MTBF = 1/Ρυθμόσ Αποτυχίασ = 1/ (W S F . e –T/τ)

 Παράδειγμα:

 Για τεχνολογία 130nm, ζςτω F = 200MHz, κακυςτζρθςθ 
πφλθσ είναι 33ps, W =~ 132ps, τ = 66ps (2 πφλεσ)

ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ19

Μϋςοσ Χρόνοσ μεταξύ Αποτυχιών

 Παράδειγμα:

 Για τεχνολογία 130nm, ζςτω F = 200MHz, κακυςτζρθςθ 
πφλθσ είναι 33ps, W =~ 132ps, τ = 66ps (2 πφλεσ)

 MTBF = 

 e5ns/66ps / 5280 = e76/5280 = 

2.016x1029/(60 x 60 x 24 x 365) = 6.4x1021 χρόνια

 Πρακτικά πρζπει MTBF ≥ 100 χρόνια

 Αν βάλουμε 3 FF θ πικανότθτα αλλάηει ςε e –2T/τ

 Εκτός αν ρολόι είναι πολύ γρήγορο τα 2 FF επαρκούν

ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ20
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Περιεχόμενα

 ΢υγχρονιςμόσ – Οριςμόσ και Περιπτϊςεισ

 Καμπφλθ Μεταβίβαςθσ και Μθχανικό Ανάλογο

 ΢υγχρονιςμόσ με FF

 Μεταςτάκεια

 ΢υγχρονιςμόσ με 2 FF

 Πικανότθτα Μεταςτάκειασ

 Μζςοσ χρόνοσ μεταξφ Αποτυχίων

 Πρακτικόσ ΢υγχρονιςμόσ

 Περιγραφι 2 FF ΢υγχρονιςτι

 Πρωτόκολλο Χειραψίασ και ΢υγχρονιςμόσ

 ΢υγχρονιςμόσ με Ουρά – FIFO

 Επικοινωνία με UART

21 ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ

Πρακτικόσ Συγχρονιςμόσ

 Θ παραπάνω διάταξθ μεταφζρει ςωςτά τα δεδομζνα ςτο 
πεδίο του clk2

 Δεν επαρκεί όμωσ για επικοινωνία

 Ζνα δεδομζνο μπορεί να χακεί ι να φαίνεται ςαν να 
επαναλαμβάνεται, ανάλογα με τισ ταχφτθτεσ του αποςτολζα και 
παραλιπτθ

ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ22
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clk2

REQ
EN

clk1
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Πρακτικόσ Συγχρονιςμόσ

 Ζνα μζροσ τθσ αναπιδθςθσ αφαιρείται:

 Οι αναπθδιςεισ που είναι τθσ τάξθσ του κφκλου

 Σο κφκλωμα αρχικοποιείται πολλαπλζσ φορζσ…

 Θα μποροφςαμε να χρθςιμοποιιςουμε ζναν μετρθτι

 Όταν μετριςουμε ≥ ν άςςουσ τότε βγάηουμε 1 για ν κφκλουσ

 Αλλιϊσ βγάηουμε 0

ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ23

reset

reset_sync

Πρακτικόσ Συγχρονιςμόσ

 Αν για παράδειγμα μετροφςαμε 1 για ν=5 κφκλουσ

 Οι υπόλοιποι παλμοί πλάτουσ ≤ 5 εξαφανίηονται

 Γενικά δεν είναι πάντα απαραίτθτο να ζχουμε κφκλωμα 
αναπιδθςθσ, ζνασ ςυγχρονιςτισ 2 FF αρκεί.

ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ24

reset

reset_sync 1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6
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Περιεχόμενα

 ΢υγχρονιςμόσ – Οριςμόσ και Περιπτϊςεισ

 Καμπφλθ Μεταβίβαςθσ και Μθχανικό Ανάλογο

 ΢υγχρονιςμόσ με FF

 Μεταςτάκεια

 ΢υγχρονιςμόσ με 2 FF

 Πικανότθτα Μεταςτάκειασ

 Μζςοσ χρόνοσ μεταξφ Αποτυχίων

 Πρακτικόσ ΢υγχρονιςμόσ

 Περιγραφι 2 FF ΢υγχρονιςτι

 Πρωτόκολλο Χειραψίασ και ΢υγχρονιςμόσ

 ΢υγχρονιςμόσ με Ουρά – FIFO

 Επικοινωνία με UART

25 ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ

Περιγραφό 2FF Συγχρονιςτό
Κυκλωματική Μορφή Περιγραφή Verilog

always @(posedge clk)

begin

resetprime = reset;

end

always @(posedge clk)

begin

reset_sync = resetprime;

end

always @(posedge clk)

begin

resetprime <= reset;

reset_sync <= resetprime;

end

ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ26

reset_syncreset

reset_prime
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Περιεχόμενα

 ΢υγχρονιςμόσ – Οριςμόσ και Περιπτϊςεισ

 Καμπφλθ Μεταβίβαςθσ και Μθχανικό Ανάλογο

 ΢υγχρονιςμόσ με FF

 Μεταςτάκεια

 ΢υγχρονιςμόσ με 2 FF

 Πικανότθτα Μεταςτάκειασ

 Μζςοσ χρόνοσ μεταξφ Αποτυχίων

 Πρακτικόσ ΢υγχρονιςμόσ

 Περιγραφι 2 FF ΢υγχρονιςτι

 Πρωτόκολλο Χειραψίασ και ΢υγχρονιςμόσ

 ΢υγχρονιςμόσ με Ουρά – FIFO

 Επικοινωνία με UART

27 ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ

Πρωτόκολλο Χειραψύασ

 Ηεφγοσ ςθμάτων req/ack για ςυγχρονιςμό δεδομζνων

 Ανάλογα με τθν ςχζςθ δεδομζνων και req/ack, μπορεί να 
ςυνδυαςτεί με:

 Προϊκθςθ δεδομζνων (push)

 Ανάγνωςθ δεδομζνων (pull)

ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ28

req

ack

DATA 1 DATA 2
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req

ack

clk1

req

ack

clk1

Συγχρονιςμόσ με Χειραψύα

ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ29

clk2

Έλεγτος Προώθηζη

req

ack

clk1

Ανάκηηζη

req

ack

clk1

Δσο Καηεσθύνζεις

clk2

clk2 clk2

Συγχρονιςμόσ με Χειραψύα

 Χρειαηόμαςτε, ςτθν χειρότερθ περίπτωςθ 4 κφκλουσ για 
τθν επικοινωνία

 2 από δεξιά προσ αριςτερά

 2 από αριςτερά προσ δεξιά

 Σο πρωτόκολλο εξαςφαλίηει ότι δεν χάνονται και δεν 
πολλαπλαςιάηονται δεδομζνα

 Απαιτείται υλοποίθςθ ΜΠΚ για τουσ

 Αποςτολζα

 Παραλιπτθ

ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ30
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Περιεχόμενα

 ΢υγχρονιςμόσ – Οριςμόσ και Περιπτϊςεισ

 Καμπφλθ Μεταβίβαςθσ και Μθχανικό Ανάλογο

 ΢υγχρονιςμόσ με FF

 Μεταςτάκεια

 ΢υγχρονιςμόσ με 2 FF

 Πικανότθτα Μεταςτάκειασ

 Μζςοσ χρόνοσ μεταξφ Αποτυχίων

 Πρακτικόσ ΢υγχρονιςμόσ

 Περιγραφι 2 FF ΢υγχρονιςτι

 Πρωτόκολλο Χειραψίασ και ΢υγχρονιςμόσ

 ΢υγχρονιςμόσ με Ουρά – FIFO

 Επικοινωνία με UART

31 ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ

Συγχρονιςμόσ χωρύσ Χειραψύα - FIFO

Ουρά με δυο ρολόγια Ιδιότητεσ

 Γράφουμε με το clkin

 Δείκτθσ tail

 Διαβάηουμε με το clkout

 Δείκτθσ head

 ΢υγχρονιςμόσ απαιτείται μόνο για 
τθν ςφγκριςθ των δυο δεικτϊν

 ΢ιματα full/empty

 2 κφκλουσ κακυςτζρθςθ

 Μποροφμε να γράφουμε, 
διαβάηουμε ςε κάκε κφκλο

 Αρκεί θ ουρά να μθν είναι γεμάτθ ι 
άδεια

 Μζγεκοσ ανάλογο με τθν διαφορά 
ταχφτθτασ των ρολογιϊν

ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ32
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Συγχρονιςμόσ χωρύσ Χειραψύα - FIFO

Ουρά με δυο ρολόγια Ιδιότητεσ

 Χρθςιμοποιοφμε ςυνικωσ μετρθτζσ-
δείκτεσ ςε κϊδικα gray

 Λιγότερθ εναλλαγι ψθφίων 
κατά τθν αφξθςθ

 Καλφτερθ ςυμπεριφορά ςτον 
ςυγχρονιςμό (ςφγκριςθ)

 Σα ςιματα full, empty υλοποιοφνται 
ωσ εξισ:

 empty(clkout) = (head == tail)

= (head == tail) ||

(head == oldtail + 1)

 full(clkin) = (head == tail)

= (head == tail) || 

(oldhead + 1 == tail)

 Κοιτάμε ζνα κφκλο πίςω

ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ33

Λειτουργύα FIFO

Χρονικό Διάγραμμα

 Για μζγεκοσ 4

 Ο δείκτθσ head ακολουκεί 
τον tail

ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ34

Εγγραθή ηοσ ΑΕγγραθή ηοσ Α Ανάγνωζη ηοσ ΑΑνάγνωζη ηοσ Α
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Περιεχόμενα

 ΢υγχρονιςμόσ – Οριςμόσ και Περιπτϊςεισ

 Καμπφλθ Μεταβίβαςθσ και Μθχανικό Ανάλογο

 ΢υγχρονιςμόσ με FF

 Μεταςτάκεια

 ΢υγχρονιςμόσ με 2 FF

 Πικανότθτα Μεταςτάκειασ

 Μζςοσ χρόνοσ μεταξφ Αποτυχίων

 Πρακτικόσ ΢υγχρονιςμόσ

 Περιγραφι 2 FF ΢υγχρονιςτι

 Πρωτόκολλο Χειραψίασ και ΢υγχρονιςμόσ

 ΢υγχρονιςμόσ με Ουρά – FIFO

 Επικοινωνία με UART

35 ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ

Συγχρονιςμόσ/Επικοινωνύα με UART

 UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter –

Γενικόσ Αςφγχρονοσ Δζκτθσ Αποςτολζασ)

 Δεν απαιτεί ςχζςθ μεταξφ των clk1, clk2 οφτε ςτθν 
ςυχνότθτα, οφτε ςτθν φάςθ

 Απαιτεί ςυμφωνία ςτον ρυκμό μετάδοςθσ – baud rate

ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ36

clk1 clk2

Baud rate Baud rate

UART 

Tx
UART 

Rx

1-bit serial transmission

start bit stop bit

data bits
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Συγχρονιςμόσ/Επικοινωνύα με UART

 το Start Bit προθγείται των δεδομζνων

 ςθματοδοτεί ςτον παραλιπτθ τθν ζναρξθ τθσ επικοινωνίασ

 Κατόπιν ο παραλιπτθσ δειγματολθπτεί κάκε το κάκε ψθφίο

 Για επαλικευςθ, τα δεδομζνα ακολουκεί το ψθφίο Parity

 επιτρζπει να ελεγχκεί ζμμεςα ότι λιφκθςαν όλα τα ψθφία

 Σα δεδομζνα ακολουκεί το Stop Bit

 ΢θματοδοτεί τθν λιξθ τθσ λζξθσ

ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ37

SPACE

t0 t1

Start 

Bit

D0

t2 t3

D1

t4

D2

t5

D3

t6

D4

t7 t8

D5 D6

t9 t10

D7

Parity 

Bit

t11

Stop

Bit

T Μεηάδοζη 1 Συμβόλου (8-bit)

Τ = 1-bit Baud Rate = 1/Τ

MARK

Δειγματοληψύα ςτο UART

 Θ δειγματολθψία των ψθφίων γίνεται με ρολόι πολλαπλάςιο 
του Baud Rate

 ΢υνήθωσ x 16x 16

 επιτρζπει ζλεγχο και εντόσ του ψθφίου

 Απαιτείται ςυγχρονιςμόσ του RxD μια και δεν είναι 
ςυγχρονιςμζνο ςτο ρολόι του παραλιπτθ

 Θ δειγματολθψία του παραλιπτθ πρζπει να γίνει ςτο κζντρο 
του ψθφίου

 Επιτυγχάνεται με τθν κατάλλθλθ κακυςτζρθςθ ςε κφκλουσ ωσ προσ το 
Start Bit

ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ38

data bits

start bit
stop bit
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Προγραμματιςμόσ Baud Rate

 Οι ταχφτθτεσ που 
υποςτθρίηονται είναι 
ςυνικωσ οκτϊ

 Ο ρυκμόσ μετάδοςθσ 
κακορίηεται από μια 
ξεχωριςτι μονάδα, τθν 
γεννιτρια Baud Rate 

(Baud Rate Generator), θ 
οποία κακορίηει τθν 
δειγματολθψία

ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ39

Baud Select Baud Rate

000 300 b/sec

001 1200 b/sec

010 4800 b/sec

011 9600 b/sec

100 19200 b/sec

101 38400 b/sec

110 57600 b/sec

111 115200 b/sec

Αρχιτεκτονικό UART με CPU

 Θ RS-232 ςειριακι κφρα χρθςιμοποιεί το UART για αςφγχρονθ επικοινωνία

 Ο απλοφςτεροσ μθχανιςμόσ επικοινωνίασ με θλεκτρονικι ςυςκευι

ΘΤ430 - Διάλεξθ 9θ - ΢υγχρονιςμόσ40

clk1

Baud rate 

Generator

UART 

Tx

UART 

Rx

TxD

RxD

CPU Bus 

Controller

Control, 

Status 

Registers

8

8

Parity Error, 

Frame Error

CPU

Data Bus

Address Bus

Control


