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Plan prednasok z predmetu PROGRAMOVATEDLNE

LOGICKE OBVODY
(zimny semester 2010)

ASIC obvody, teoretické zaklady, klasifikacia
historicky vyvoj a rozdelenie integrovanych obvodov
typy ASIC obvodov (plne zakaznicke, Standardné bunky, hradlové polia)
ekonomické aspekty, porovnanie ASIC technologii, ASIC vs. FPGA, moznosti migracie — Strukturovany
ASIC

Architektury a typy PLD obvodov I
technologie PROM, EPROM, EEPROM, SRAM, AntiFuse
jednoduché PLD (PLD), PROM, FPLA, PAL, PLA, GAL, EPLD, MACH
zlozité PLD (CPLD)
vybrani vyrobcovia Altera, Xilinx, AMD, ...

Metodika navrhu a technologické principy programovatel’nych logickych poli (PLD)
navrhovy diagram a etapy navrhu ¢islicovych systémov s obvodmi PLD
design entry (graficka schéma navrhu pre PLD), hierarchicky navrh, kniznica schématickych blokov
verifikacia, typy simulécii, funkéna simulacia

Architektiry a typy PLD obvodov 11
uzivatel'sky rekonfigurovatel'né obvody FPGA firiem Xilinx, Altera, Actel
Struktira vmutornych buniek a prepojovacia siet, bloky CLB, EAB, LAB, LE
vlozené (embedded) paméte
zakladné rozdiely medzi obvodmi FPGA firiem Altera a Xilinx

Vyvojové etapy s vyuZitim modernych CAE nastrojov
CAE néstroje ,,nezavislé” na vyrobcoch FPGA obvodov, Mentor Graphics
CAE nastroje Altera, Xilinx
graficka schéma navrhu, VHSIC jazyk pre opis hardvéru (VHDL), Verilog HDL
verifikacia, asova simulacia

VHDL - navrh a syntéza ¢islicovych obvodov I (prednaska prof. Fischera, ISTASE St. Etienne, Francuzsko)
VHDL - navrh a syntéza €islicovych obvodov II (prednaska prof. Fischera)
VHDL — navrh a syntéza ¢islicovych obvodov III (prednéska prof. Fischera)

Inicializacia, konfiguracia, ¢iasto¢na rekonfiguracia FPGA obvodov
sposoby inicializacie (pasivna, aktivna, sériova, paralelna), konfiguracné paméte
typické formaty inicializa¢nych siborov
technologia hrani¢nych testov (Boundary Scan Technology), norma IEEE JTAG 1149.1
In System Programming — ISP (Byte Blaster, USB Blaster)
testovanie v obvodoch FPGA (signal tap, ...)
ochrana konfiguracie FPGA obvodu s vyuzitim kryptografickych metod

Nové bloky v modernych obvodoch FPGA
hierarchické pamit'ové subsystémy
hardvérové nasobicky, obvody PLL a DLL pre distribtciu hodinovych signalov
vlozené procesorové jadra, bloky pre desifrovanie konfiura¢nych dat
LPM, a Megafunkcie/IP funkcie
MegacoreWizard, SOPC Builder, DSP Builder, NIOS II IDE

Vyuzitie obvodov FPGA, typické aplikacie
telekomunikacie, multimédia, autoelektronika
zaklady obvodov FPAA, obvody pre spracovanie zmiesanych signalov, PSoC obvody

Demonstracie zlozZitejSich aplikacii na baze FPGA obvodov Altera
Cislicova filtracia s vyuzitim FPGA obvodov Stratix a IP funkciii Altera
Linux na syntetickom procesore NIOS



10.

11.

12.
13.

Plan cviteni z predmetu PROGRAMOVATEDLNE

LOGICKE OBVODY
(zimny semester 2010)

Cvic¢enia budi v Laboratériu KEMT FEI TU v KoSiciach V102b na Vysokoskolskej 4

Uvodné demonstra&né cvitenie, prezentacia CAD systému Altera Quartus II
plan cviceni, podmienky udelenia zapoltu, poskytnutie pomocnych materidlov na cvicenia
(www.kemt.fei.tuke.sk/fpga)
demonstracia zakladnych etap prace s obvodmi FPGA, navrhové prostredie Quartus II, obmedzenia vol'nej
verzie, ziskanie licenénych suborov

Priklady vyuZitia zakladnych blokov AND, NAND, OR, NOR
postup tvorby projektu v prostredi Quartus II
praca s grafickym editorom, waveform editorom
funk¢né/Casova simulacia: Quartus
verifikacia pomocou vyvojovej dosky CPLD_Kit

Kombina¢né obvody (dekodery)
minimalizécia logickych funkcii pomocou karnaughovych map -> schéma
porovnanie oboch sposobov

Sekvenéné obvody
klopné obvody, ¢itace, posuvné registere, Citace
konecné automaty, maximalna frekvencia, kriticka cesta

KniZnica parametrizovate'nych modulov (LPM), Altera megafunkcie, IP funkcie
zakladné vlastnosti, priklady vyuzitia — ¢itac, ROM, PLL
navrh a ladenie v prostredi Quartus II, graficky editor

Opisu hardvéru pomocou jazyka VHDL
zakladné kombinacné §truktiry vo VHDL
zakladné sekvencné Struktiry vo VHDL
vyuzitie VHDL v Quartus II

Simulac¢ny nastroj Modelsim
funkéna/Casova simulacia: ModelSim
zadavanie stimulov pomocou VHDL skriptov
VHDL testbench

KniZnica parametrizovate'nych modulov (LPM), Altera megafunkcie, IP funkcie
priklady vyuzitia — ¢ita¢, ROM, PLL
navrh a ladenie v prostredi Quartus IT a Modelsim, VHDL
zadanie zadani

Praca na zadani
konzultacie zadani

Praca na zadani
konzultacie zadani

Pokrocilé moznosti platforiem FPGA — syntetické procesory
realizacia jednoduchého projektu so syntetickym NIOS 11
priklady hardvérovej verifikacie a vyuzitia signal tap.
konzultacie zadani

Praca na zadaniach, konzultacie zadani, finalizacia zadani

Udelovanie zapoctov
Poznamky k zavere¢nému hodnoteniu a skuske:
Odovzdanie a obhajoba zadania v zapoctovom tyzdni max. 40 bodov
Pisomna skuska - 8 otdzok z okruhu otdzok max. Sx 8=40 bodov
Prakticka otazka z problematiky zadania pocas skusky max. 20 bodov
Spolu 40+20+40=100 bodov
pri odovzdavani a obhajobe zadani je mozné pouZzivat 'ubovol'né materialy



Témy zadani z predmetu PROGRAMOVATELNE
LOGICKE OBVODY 2010
(zimny semester 2010)

Témy zadani budi urcené v 8. tyzdni pocas cviceni. Na jednom zadani bude pracovat’ maximalne dvojica
Studentov. Vypracované zadanie sa bude odovzdavat a obhajovat v zapoctovom tyzdni. Odovzdanie
a predovSetkym tspeSna obhajoba zadania je nutnou podmienkou udelenia zapoétu a bude hodnotené
max 40 (odovzdanie a obhajoba zadania) + 20 (prakticka otazka pocas skisky) bodmi. Pocas obhajoby
zadania bude overovana znalost’ z problematiky preberanej na cviceniach (praca v prostredi Quartus II a
ModelSim, problematika rieSend v zadani, ...) .

VSetky zadania musia spliiovat’ nasledujuce poZiadavky:

obsahovat’ ¢elni stranu s uvedenim nazvu predmetu, katedry a rieSeného zadania, mena rieSitelov,
ro¢nik a datum odovzdania,

formulaciu zadania,

teoreticky rozbor riesenej problematiky a opisovaného riesenia v rozsahu dostato¢énom na pochopenie
odovzdaného zadania,

vytlacené (dostatoéne komentované) zdrojové VHDL kody,

kompletny projekty v navrhovom prostredi Quartus II (funkéna a ¢asova simulacia) v archivaénom
qar formate a ModelSim (minimalne funk¢na simulécia),

prezentacia vysledkov vo forme grafov, tabuliek a pod.,

zhodnotenie zadania a dosiahnuté vysledky,

zadanie vo formate PDF + zdrojovy Office, TeX, OppenOffice a pod.

zadanie vytladené a vlozené do euroobalu + odovzdané elektronické verzie VSETKYCH dokumentov
(zaslané emailom v tvare (bez diakritiky!!!) PLO2010_Priezvisko_Meno_TExxxxxx.zip
cviciacemu):

V pripade, Ze zadanie nebude obsahovat’ vsetky Casti, nebude prevzaté.



Okruh otazok z predmetu PROGRAMOVATEDLNE
LOGICKE OBYVODY
(zimny semester 2010)

1. Historicky vyvoj a rozdelenie 10

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

. Dovody pouzitia obvodov ASIC, alternativy obvodov ASIC

zakladna klasifikacia

. Typy PLD obvodov

zdkladné §truktary (SPLD, CPLD, FPGA)

. Ekonomické aspekty a porovnanie ASIC technolégii

hlavné vyhody a charakteristiky konverzie
konverzia z FPGA -> ASIC

. Metodika navrhu PLD

¢innost’ pred zapocatim navrhu
rozdelenie CAD nastrojov
modely pre metddy navrhu

. Etapy navrhu ¢islicovych systémov s obvodmi PLD

diagram navrhu ASIC & FPGA obvodov
$pecifikacia a formalizacia navrhu

. Etapy navrhu ¢islicovych systémov s obvodmi PLD

zjednotenie vstupov, minimalizacia, vol'ba typu obvodu PLD, optimalizacia pouzitych prostriedkov

. Etapy navrhu ¢islicovych systémov s obvodmi FPD

dokumentacia, generovanie ,,programovacieho® siboru navrhovym systémom, programovanie, testovanie

. Klasifikacia PLD z hl’adiska technolégie vyroby, FUSE, EPROM a EEPROM

zakladny princip a vlastnosti
Klasifikacia PLD z hPadiska technolégie vyroby, SRAM, ANTIFUSE, FLASH
zakladny princip a vlastnosti

Architektury a typy ¢islicovych obvodov CPLD
zakladna Struktira, stavebné bloky a vlastnosti

Architektury a typy Cislicovych obvodov FPGA
zakladna Struktira, stavebné bloky a vlastnosti

Funkéna simulacia

princip, rozdiel medzi funk¢nou a casovou simulaciou
Casova simulécia

princip, Quartus, Modelsim, vyznam stiborov VHO a SDO

Konfiguracia FPGA obvodov
zakladny princip, zékladné rozdelenie konfiguracnych médov (PS, ..., JTAG)

Aktivna inicializacia FPGA obvodov

vyznam, vyhody, vyuzitie

Pasivna inicializicia FPGA obvodov

vyznam, vyhody, vyuzitie

Konfiguraéné pamite

zakladné vlastnosti, blokovy diagram

Kompresia a dekompresia konfiguraénych dat

vyznam, priklad vyuzitia, typické kompresné pomery
Sifrovanie konfiguraénych siiborov

vyznam, typické rieSenia (TDES, AES, baterka vs. FLASH)
Technolégia hrani¢nych testov (JTAG)

zakladny princip, signaly JTAG rozhrania, zapojenie ,,daisy chain”
TAP radi€ rozhrania JTAG
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24,
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26.
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28.

29.
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31.

32.

33.

34.

3s.

36.

37.

princip, vyznam a vyuzitie kone¢ného automatu v TAP radici
Moderné testovacie techniky v obvodoch FPGA

Signal Tap, moZnosti a vyuzitie

Hierarchické paméitové systémy v FPGA

rozdelenie pamétovych blokov v FPGA obvodoch, typické vyuzitie
Obvody PLL v obvodoch (Altera) FPGA

zakladny princip, vyhody, nevyhody, pouzitie

Obvody DLL v obvodoch (Xilinx) FPGA

zakladny princip, vyhody, nevyhody, pouzitie

VloZené procesorové jadra

princip, trendy, ,,soft” a ,,hard* jadra .

»Soft* procesor NIOS
zakladné vlastnosti, typické parametre (pocet LE, dosahované frekvencie), vyhody

Struktira LE CLB bloku v klasickych Altera FPGA
zakladna Struktara (LUT, klopny obvod, ...)

Struktiira CLB bloku v klasickych Xilinx FPGA

zakladna Struktira (LUT, klopny obvod, ...)

Struktira LE a CLB blokov v najnovsich FPGA

trendy vo vyvoji (vel'kost’ LUT, pocet klopnych obvodov, ...)

LPM funkcie
vyznam a vyuZitie, typické LPM, porovnanie s Megafunkciami/IP

Megafunkcia a IP funkcie

vyznam a vyuzitie, typické priklady, porovnanie s LPM
Megacore wizard

vyznam a vyuZitie

DSP builder

vyznam a vyuzitie

Trendy vo vyvoji FPGA obvodov

zaujimavé rieSenia a trendy réznych vyrobcov

Jazyk VHDL pre opis hardvéru
zakladné konstrukcie, principy



