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Vsebina predmeta Digitalni

» Kaj je v elektronskih napravah ?

procesoriji in vmesniki

» Postopki nacrtovanja (zasnove)

ocenjevanje nacrta, metrike
RTL opis v jeziku VHDL

» Uporaba 3 kljucnih tehnologij
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Digitalni elektronski sistemi

rikazovalnik

» Digitalni sistem

» podsistemi (moduli)

» komunikacijski vmesniki
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Digitalni elektronski sistemi

Kaj je v elektronskih napravah !

» “informacijske naprave”

info tabla

» digitalna vezja in procesoriji

pametna

» vmesniki kamera

Znacilnosti sodobnih el. naprav ?
» nezahtevne za uporabo
enostaven, intuitiven vmesnik
» porazdeljene in povezane
vec kot 50 v sodobnem vozilu
interakcija

» osebne in prenosne naprave



Digitalni sistem: osebni racunalnik

mikroprocesor @

pomnilnik @ osnovna ploica

vhodno/izhodne
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Racunalnik na enem tiskanem vezju

» Single Board Computer

mikroprocesor, pomnilnik in FLASH disk
vhodno / izhodne enote: USB, Ethernet, RS$232
prilagojen operacijski sistem in aplikacije




Racunalnik na integriranem vezju (Cipu)

» mikrokrmilnik (Microcontroller)
mikroprocesor,
pomnilnik (RAM in FLASH) in
vhodno / izhodne enote na Cipu.

Enostaven operacijski sistem ali
ena aplikacija brez OS
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Vgrajeni sistemi (Embedded System)

» Definicija vgrajenega sistema (IEEE 1992)

,A computer system that is part of a larger system and performs some
of the requirements of that system.”

racunalniski (digitalni) sistem vgrajen v elektronsko napravo

skoraj vsi digitalni sistemi z izjemo splosno-namenskih
racunalnikov

letno se prozvede miljone racunalnikov in miljarde VS



Skupne znacilnosti vgrajenih sistemov

3 Izvajajo eno nalogo 0% 15% 30% 45% 60% 75%
Real-time“
ponavljajo program
M : .|
2 DObI’O Omejenl Networked
nizka cena, poraba, prostor Ruggedized j———
> Reaktivni Battery-powered m———
takoj reagirajo na
spremembe v okolici Wireless m—

lzvrsijejo operacije v
realnem casu Source: 2009 Embedded Market Study

« 60 % vsebuje vec razlicnih integriranih vezij
« 45% vsebuje programirljivo vezje (FPGA)



Nacrtovanje vgrajenih naprav

» poraba cCasa za posamezne korake

0% 5% 10% 15% 20% 25%
Developing Specifications

N

Conceptual Design
Detailed Design
Simulation
Testing/Debugging
Prototyping

Sending to production

fi
Il |i

Documentation/meetings

Source: 2009 Embedded Market Study



Razvoj: Robert Noyce in integrirana vezja
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Sodobno integrirano vezje v ohisju QFP (a) in BGA (b), prerez silicijeve rezine z vezjem (c)



Gonilo razvoja: Moorov zakon

» Gordon Moore in R. Noyce ustanovila Intel 1968

» Moorov zakon: stevilo transistorjev na

integriranem vezju se podvoiji vsako leto (od leta
|975) 1LEH11
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» Def: integrirano vezje, ki izvaja vse ali
vecino funkcij celotnega elektronskega
sistema

» Za sisteme je znacilna kompleksnost
vezja
komponente so lahko zelo velika vezja
(npr. RAM), vendar imajo enostavno
strukturo
» Sistem lahko vsebuje analogne komp.,
vendar je vecina sistema digitalno vezje

najbolj kompleksne funkcije lahko
naredimo le z digitalnim vezjem

System-on-
Chip

procesor (CPU)
Pomnilnik (RAM, flash)

Komunikacijski vmesnik

Namenska vezja (IP)

vmesnikKi

RAM

CPU




Primer 1: digitalna kamera
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Primer 2: CD / mp3
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Prednosti digitalne tehnike

» Digitalni signal je neobcutljiv na motnje, ki jih poznamo iz
analognih sistemov

» Digitalna vezja so ucinkovita in ekonomicna pri obdelavi
signalov

» Nekatere algoritme lahko naredimo le z digitalnim vezjem

npr. algoritme za zgoscevanje signala, ki zmanjsajo zahteve pri
shranjevanju in prenosu podatkov



Kombinacijska in sekvencna vezja

X X,
f(x) fi(x)
X, X,
clk
Kombinacijsko vezje Sekvenéno vezje

1. Pomnilni elementi

Yi = fi(Xq,.-Xn) . . .
2. Casovni koraki (ura)

yit = fi (X1t,...,Xnt, S~|t, ...,Smt)

St = gi(xq4... x5 sqb...,8.)



Nacrtovanje digitalnih modulov
RTL: delitev na krmilni in podatkovni del
dolocCitev zaporedja operacij (avtomat)

opis gradnikov na podatkovni poti
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VHDL

Very high-speed IC

Hardware
Description
Language
modul(arhitektura)
prireditveni q <=n;
| stavki "
p1: process(clk)
p1: proces begin
if rising_edge(clk) then
» p2: proces > N<=n+1;
end if;
komponenta end process;
komponenta
» komponenta —
T




