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Digitalni sistem: osebni racunalnik
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Racunalnik na enem tiskanem vezju

» Single Board Computer

mikroprocesor, pomnilnik in FLASH disk
vhodno / izhodne enote: USB, Ethernet, RS232

prilagojen operacijski sistem in vzajemne

interactive) aplik
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Racunalnik na integriranem vezju (Cipu)

» mikrokrmilnik (Microcontroller)

mikroprocesor,
pomnilnik (RAM in FLASH) in

vhodno / izhodne enote na Cipu.

enostaven odzivni (reactive)
operacijski sistem in aplikacija
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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. “



Skupne znacilnosti vgrajenih sistemov

0% 15% 30% 45% 60% 75%
Real-time“

Networked

Ruggedized p———

Battery-powered ms———

Wireless P —

60 % vsebuje vec razlicnih integriranih vezij
 45% vsebuje programirljivo vezje (FPGA)
Source: 2009 Embedded Market Study



Casovna delitev razvoja sistema

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

Conceptual Design
Detailed Design
Simulation
Testing/Debugging
Prototyping

Sending to production

1|‘|\|\[

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 Cipu se
podvoji vsako leto (od leta 1975)
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» Def: integrirano vezje, ki izvaja vse al
vecino funkcij celotnega elektronskega
sistema

» Za sisteme je znacilna kompleksnost
komponente so lahko zelo velika vezja
(npr. RAM), a 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)

RAM

vmesniki

IP

CPU




Sistem na Cipu
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Naprava: predvajanje glasbe
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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



Opis (modeliranje) digitalnih vezij

Nivoji opisa vezja:

L ‘ SystemC
specifikacija - C
postopkovni (behavioral) =

% VISOKONIVOJSKI VHDL

funkcijski (dataflow, RTL) 0.8, JEZIKI Verilog
N
= O
logicni -

nivo transistorjev

SHEMATSKI
OPIS

geometrija vezja (layout)

» Standardizirani jeziki (IEEE)

VHDL
Verilog, System Verilog
SystemC



Nacrtovanje s programirljivimi vezji

I, Opis vezja in simulacija (Design Entry Utilities)
2. Sinteza logicnega vezja (Synthesize)

3. Prevajanje in tehnoloska preslikava

dolocimo lokacije prikljuckov (User Constraints)

4. lzdelava prog. datotek in nalaganje vezja
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Kaj dela opisano vezje?

a(1:0)

always @ (aor b)

process (a, b)
begin
casebis
when 0 => ¢ <= a;
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[zbirni stavek

» Primer: ¢ <= a+b when b>0 else a-b;

» Kaj naredi program za sintezo vezja!
operatoriji +, - so kombinacijska vezja ADD {14}, ADSU {13}
izbirni stavek when ... else je izbiralnik MUX {8 celic}

gnd ADDS_MXILINX_abs1 mux8_MUSER_abs
L A7) {70} ATl | s {70}
XLXI_2 ; :L D. \ d
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h 4
XLXI 12




Postopek sinteze vkljucuje optimizacijo

» Stavek: ¢ <= a+b when b>0 else a-b;
primerjalnik (or7,and2) in ADDSUB blok
zasedenost 19/55/0
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» Drug zapis: ¢ <= a+b when b>=0 else a-b;
zasedenost 17/53/0



Nacrtovanje na nivoju registrov

RTL: delitev na krmilni in podatkovni del

VHDL

dolocitev zaporedja operacij (avtomat) Very high-speed IC
. . : , Hardware
opis gradnikov na podatkovni poti Description
Language
modul(arhitektura)
giinkntinlnlnbllellllin prireditveni q <=n;
vodilo : registera | 1 > - >
: Ao = register b : stavki
! | pl: process(clk)
I ; R .
clk — | ROM pOdatk:g’t”a i pl: proces begin
ey wepne RSN if rising_edge(clk) then
I » p2: proces > n<=n+1;
Pe krmilni end if;
beri ——.| 2Viomat komponenta — end process;
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Funkcijski opis vezja v jeziku VHDL

» stavki opisujejo gradnike vezja
» stavki za opis vezja se izvajajo paralelno

» vrstni red stavkov ni pomemben (socasni stavki)

adder(logic)

entity adder is

port (a, b :in std_logic; a » C
carry : in std_logic; b » » sum
sum : out std_logic); |

end adder:; carry»

architecture logic of adder is

signal ¢ : std_logic; — |

begin . :
MM . - deklaracija notranjega
sum <= c XOr carry; anal
c <= axor b; Signala

end one;




Postopkovni opis vezja v jeziku VHDL

» v procesu opisemo delovanje vezja
zgradbo vezja doloci program za sintezo vezij

vrstni red stavkov je pomemben (sekvencni stavki)

arhitektura
pl: process

ventil <= ‘0’;

I

if pretok > 10 then pretok >
ventl <=1 104 ?—» ventil
end if;

if alarm = ‘1’ then alarm
ventil <=‘0’; ]

end if;

end process;




Povzetek

» Kaj so vgrajeni digitalni sistemi?
Nastej nekaj tehnoloskih izvedb.

» Nastej nivoje modeliranja digitalnih vezij.
Katere nivoje obsega opis vezja v jeziku VHDL?

» OpisSi postopek (korake) nacrtovanja digitalnih sistemov s
programirljivimi vezji (CPLD, FPGA).



