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Nacin polaganja ispita | ocenjivanje

Kolokvijumi (test pitanja | zadaci - 10 pitanja | kracih
zadataka)

Zavrsni ispit (test pitanja i zadaci - 10 pitanja | kracih
zadataka)

Mini projekat — projektovanje, simulacija | testiranje
definisane komponente/ti (sa dokumentacijom) u VHDL-
u, realizacija na FPGA.

Poena Ocena
50 - 60
61 -70
71-80
81 -90




Cilj (znanja koja student stiCe)

Razumevanja osnovnih principa projektovanja pomocu
racunara — Computer-Aided Design - CAD

Nivoi modelovanja 1 apstrakcije, domeni, | proces
projektovanja,

Ovladavanje osnovama jezika VHDL (VHSIC Hardware
Description Language, Very High Speed Integrated

Circuit),

Projektovanje digitalnih sistema niske | srednje slozenosti
u VHDL-u,

Projektovanje | sinteza sistema u FPGA (field-
programmable gate array) tehnologiji

Rad u Xilinx ISE razvojnom okruzenju




Predznanja

1. Osnovni koncepti iz elektronike:
Tranzistor, otpornik, kondenzator, ...

Osnovni koncepti iz osnova racunarske tehnike:
LogiCka kola (i, ili, invertor, ...)

Standardne kombinacione komponente (multiplekser, dekoder,
koder, ...)

Standardne sekvencijalne komponente (registri, brojaci,...)
Bulova algebra, prekidacke funkcije

Osnove iz racunarkog hardvera (CPU, memorija, magistrala,
periferijske jedinice...)

3. ,Osnove iz programiranja (algoritmizacija, bar jedan programski
jlezik - C)
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Sadrzaj prezentacije

1. UVOD U PROJEKTOVANJE SISTEMA
Uvod u tehnologije integrisanih kola (IC tehnologije)
Domeni projektovanja
Nivoi modelovanja | apstrakcije
Proces projektovanja
CAD alati
Jezicl za opis hardvera (HDL)




Moore-ov zakon

Godine 1965., Gordon Moore (koosnivac Intela) objavio je
predvidanje da Ce se broj tranzistora koji se mogu
Integrisati na jednom Cipu duplirati svakih 18 meseci.

Predvidanje se ostvarilo, a ekponencijalni tempo razvoja
odrzao se sve do danasnjih dana.

Broj tranzistora na jednom integrisanom kolu (integrated
circuit - 1C):

1965 - nekoliko desetina
2011 - nekolika milijardi
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Moore-ov zakon kod mikroprocesora
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Moore-ov zakon-predvidanja

o The accelerating pace of change... 2045
—— Surpasses
brainpower

Agricultural 3,000 Industrial 1 Lght _ . _ Moon ——— (Wodd equivalent
Revolution yoars [~ Ravolubion TTLEZOIES = o TIRONEE e nding —| 2y — Wila +—] Sy | to that of
Wieh all hasman

brains

combined

Surpasses
brainpower

e ... and exponential growth . 9 ... will lead of human
in computing power ... to the 5

Computer technology, shown siﬂgll Iaritr ’

here climbing dramatically

by powers of 10, Is now \

progressing more each ' § —— Apple Il

howr than it did in its ; At 2 price of $1,298

entire first 90 years : i the conipect

maching was one of Mac P
UNIVAC | the first massively Surpasses
The first commer- popular personal t::.m:mm;;jl.;‘_
cially marketed computers MOUSE in ]
computer, used Lo '

COMPUTER RANKINGS Labulate the U.3.

B camaadalinad i Sciad The electronic Census, occupled

¥ ¥ pe
par §1.000 computer, with 943 cu. f
1,500 vacuum
wbes, helped the e

Analytical engine British crack German - s FER

Mever fully built, codes during WW Il

Charles Babbage's

invention was

designed 1o sobe Power Mac G4

computational and B 1620 L The first personal

b L]
logical problems * @ computer to deliver
I?a';jﬂwc maora than 1 billion
- foating-point
1BM Taiteslanze operations per
L second

Hallerith
Tabutator

TERHFH KA 2l KT HME CTETAM ¥ Hius




Klasifikacija integrisanih kola

 Integrisana kola fiksne funkcije
 Programabilne logicke komponente

 Aplikaciono - specificha integrisana kola (Application-
specific integrated circuit ASIC)




Integrisana kola fiksne funkcije

IC fiksne funkcije koja se proizvode u masovnim
serijama za nepoznatog kupca

Standardizovana funkcija | pakovanje komponente sa
Istom oznakom, proizvedene od strane razliCitih
proizvodaca poseduju identicno pakovanje, raspored
pinova, logiCku funkciju | priblizne elektriche
karakteristike.

Serije | familije:

Serija 7400. Familije: 74LS (TTL), 74HC (CMOS),
74HCT (BICMQYS), ...

Serija 4000 (CMQS)




Standardna digitalna IC (serija 7400)

 |C niskog I srednjeg nivoa integracije (do 100 logicCkih
kola u jednom Cipu)

* ViSe od 100 tipova kola: osnovna logiCka kola, digitalna
kola slozenije funkcije npr. 4-bitni brojac, dekoder 3-u-8,
4 bitni komparator, 8-bitni sabirac)
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Podela prema nivou integracije

SSI (Small-Scale Integration), IC niskog nivoa integracije.
Do 10 logickih kola.

MSI (Medium-Scale Integration), IC srednjeg nivoa
Integracije. Od 10 do 100 logickih kola.

LSI (Large-Scale Integration), IC velikog nivoa integracije.
100 - 1000 logickih kola.

VLSI (Very Large Scale Integration), IC veoma velikog
nivoa integracije. Vise od 100.000 logickih kola.




Savremena integrisana kola

Savremena IC su VLSI. Stariji tipovi IC-ova koriste se
retko ili samo kao rezervni delovi za starije uredaje.

Koncept “sistem na ploCi” zamenjen je konceptom “sistem
na cipu”.
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Programabilne logiCke komponente

PLD (Programmable Logic Device)
Digitalna IC “opSte namene”.

Sadrze mnostvo nepovezanih logickih kola, metalnih
veza | prekidaca.

Programiranjem prekidaCca ostvaruje se zeljeno
povezivanje logickih kola | tako realizuje data funkcija.

Reprogramiranje - jednom programirano PLD kolo se
moze programirati novom funkcijom.

. Logicka kola, .
Ulazi veze i Izlazi

(logicke promenijive) B! . programabilni . " (logicke funkcije)
prekidaci :
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Klasifikacija PLD-a

« SPLD (Simple PLD): PLA + PAL + ROM
e CPLD (Complex PLD)
« FPGA (Field-Programmable Gate Array)




[] -] PLA

Ulazni baferi i
invertori

T Programmable Logic Array (PLA)
l l l l 1 dve programabilne mreze:

AND - realizuje logiCke proizvode
OR — sumira logicke proizvode

AND mreza OR mreza

,

Programabilne
veze

OR mreza




PAL

Programmable Array Logic (PAL)
AND mreza programabilna,
OR mreza fiksna

f

AND mreZa




ROM

OR mreza Read Only Memory (ROM)
AND mreza fiksna,
OR mreza programabilna

AND matrica ima funkciju binaranog
dekodera n/2" (generator minterma)

Mogucnost realizacije proizvoljne
. funkcije n promenljvih

It

*
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Programiranje SPLD

Baza PLD

INFLIT a,b,c; hhhh

OUTRUT = w,x,y.

iiii

EQUATION w = (a&b); Tip PLD kola =jjj jii
EQUATIONx = (a&b)i(a& b &!lc); kkkk
EQUATION y (@&b)Ip&c)l(akl) '=omPLD Oistesteios £

programiranje
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Neprogramirana
komponenta
Programirana
komponenta
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Complex PLD (CPLD)

Sadrzi vise logickih blokova (PAL ili PLA
A ——— strukture) medusobno povezanih
el Ll programabilnom prekidakom matricom.

U/l blokovi za spregu sa pinovima kola.

ISP (In-System-Programming) —
mogucnost programiranja Cipa “u

iI i ii I sistemu”.

Programabilni Programabilni : "
logicki blok logicki blok PR Ny Ka radunaru

Programabilna prekidacka mreZa

Stampana
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FPGA

I:l Logicki blok D Programabilni prekidaci

Uit blok PLD kola najveceg logickog kapaciteta

% (od 10K do 1M ekvivalentnih gejtva)

U/l blok

Zasnovani na logickim blokovima (a ne
na prekidackim mrezama)

Dodatno sadrze ugradenu RAM
memoriju i specijalizovane module, kao
Sto su mnozaci, komunikacioni kontroleri

| sl.
Omogucavaju realizaciju sistema na

Cipu (zasnovanih na mikroprocesoru)

Univerzalni logiCki blok sa malim brojem
ulaza (4 - 6) i jednim izlazom.

Realizuje se kao RAM 2"x1.

Sadrzaj RAM-a definiSe logi€ku funkciju.
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Realizacija slozenijih funkcija:

X3 f

X2

Logicki blok
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Klasifikaclja integrisanih kola

Projektovanje elektronskih kola

Y

Standardna integrisana kola

Y

Integrisana kola specifiéne namene
ASIC

v

X X Standardna ASIC
Potpuno projektovanje Delimiéno projektovanje SASIC
po narudzbini po narudzbini

Custom Design Semicustom Deign
(CD) (SD)

Y Y Y

Standardne celije Makrocelije Gejtovski nizovi
Standard cells Macro cells Gate array (GA)
(SC) (MC) Sea OF Gates (SOG)

v v v

Jednostavne brogramabilne Slozene prdgramabilne TR e
logicke komonente logicke komponente I;';Z?J aT;ﬂlr'::“gaijlt : vz‘t: ';';gw

Simple Programable Logic Devices | | Complex Programable Logic Devices Sl (FPGA) g y
(SPLD)
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“Stilovi” projektovanja

(2)
F'rO}ektovanje
PLD stil -
projektovanja mplementacu

Projektant Proizvodjac

Projektovanije Fabrikacija
Proizvodna dokumentacua
L
L 3
IC “po narudzbi mC D( )

Projektant Proizvodjac
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Domeni projektovanja

 Funkcionalni
e Strukturni
e FiziCki




Funkcionalni domen

Funkcionalni ili bihejvioralni domen
Opis ponasanja sistema u funkciji ulaza i proteklog vremena.

Opisuje funkcionalnost, ali ne 1 realizaciju konkretnog
dizajna. Sistem je crna kutija, sa poznatim ulazima,
1zlazima | ponasanjem. NiSta se ne kazuje o unutrasnjosti

crne kutije. (Sta sistem radi?)
Daje odgovor na pitanje: Sta ili kako sistem radi?

DefiniSe algoritam rada sistema | Interfejs sistema |
okruzenja.

Rezultat - funkcionalna reprezentacija u obliku: dijagrama
toka, programa u viSem programskom jeziku, opisa u HDL-
matematicke [formule, grafikona ...
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Strukturni domen

Razlaze sistem na skup komponenti | njihovih
veza. (Od cega se sistem sastoji?)

Daje odgovor na pitanje: Kako pomocu
raspolozivin komponenti realizovati sistem zadate
funkcije?

Rezultat — strukturna reprezentacija u vidu: blok
dijagrama, Sematskog prikaza, netliste...



Fizicki domen

DefiniSe fiziCke karakteristike sistema (dimenzije |
poziciju komponenata iz strukturnog opisa)

Bavi se fiziCkim rasporedivanjem | povezivanjem
komponenti. (Kako je sistem napravljen?)

Rezultat — fiziCka reprezentacija u obliku: layout
Cipa, mehanickih crteza, crteza Sstampane ploce...

Konacni produkt projektovanja na osnovu koga se
moze direktno realizovati sistem ili fabrikovati Cip.




Funkcionalni domen (Sta sistem radi)

P0]=0; g1 =0;
for ( =0; i<n: i++){
i = —qi + qi-1;
Pli+ 1= (Pli|+¢-D)-27";




Strukturni domen (sistem razlozen na komponente)
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