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Pamieci ROM

Pamieci state typu ROM (Read only memory)
umozliwiajg jedynie odczytanie informac;ji
zawartej w strukturze pamieci.

Dziatanie: Y= X; *cs’ gdzie j=Linia_pamigci(A).

W wyniku wybrania uktadu cs’=0 na wyjsciach Y

pojawia sie wektor X;zapisany w linii o numerze |
o adresie okreslonym przez wejscia adresowe A.

Wejscie ¢s wprowadza wyjscia uktadu w stan
wysokiej impedancji umozliwiajgc t3czenie
pamieci w bloki o wiekszej pojemnosci i
podtgczanie do magistral.



Schemat pamieci

Wielkos¢ pamieci:
liczba bitéw wektora danych * 24

CS’

A - adres
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' Y — czytane dane



Wykres dostepu do pamieci ROM
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* Dla pojawiania sie danych waznych musi uptyng¢ co najmniej:
— tce (czas dostepu od wybrania uktadu CS'=0) i
— Ty, (czas dostepu od adresu)



Uktady programowalne PLD
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Uktady pamieci ROM reprogramowalne —

e EEPROM — wymazywalne elektrycznie (takze pamieé 5-:_'
flash) j

* EPROM —wymazywalne za pomoca sSwiatfta UV
ROM — PROM — PLD (Programable Logic Devices)
Uktady programowane przez uzytkownika - PLD 2 &
Wykorzystanie wyjs¢ z otwartym kolektorem do B
realizacji — montazowych sum lub montazowych
iloczyndw (zmniejszenie liczby bramek - zamiast bramki_-‘_;;;’ '
- zwarcie wyjsc) poréwnaj bramka z OC (wyktad - uktady§
kombinacyjne) _
Uktady PLA — (Programmable Logic Array) zbudowane z
matrycy bramek iloczynéw i matrycy bramek sum,
mozliwosc okreslenia sygnatow wejsciowych obu
uktadéw bramek — programowanie przez uzytkownika.



Matryca PLA, jej struktura i programowanie
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bramki typu "open collector,,

Realizacja:

* |stniejg bramki logiczne, ktorych wyjscie pozostawa¢ moze w stanie
wysokiej impedancji — by¢ nieaktywne lub zwarte z masg — byc
aktywne , bramki typu ,,open collector” (TTL) lub otwarty dren
(MOSFET).

*  Wyjscie OC aby mogto byc traktowany jako logiczne "0" albo "1"
nalezy poprzez rezystor potaczy¢ do zasilania (rezystor podciggajacy
(ang. pull up resistor)).

Zastosowanie:

e Zastosowanie odpowiedniego poziomu napiecia zasilnia na
rezystorze podciggajagcym pozwala na sterowanie poprzez wyjscie
uktadami pracujgcymi przy innych poziomach napiec sygnatow.

* Kilka wyjs¢ OC mozna potaczy¢ do jednej linii sygnatowej
umozliwiajgc sterowanie jednej linii na zmiane z wielu zrédet (np.
magistrala).



Wykorzystanie bramki typu ,,open
collector”

T VCC
7401
a F
b b Q@
c ——
d ——

F =ab + cd = (ab ) (cd )

Potgczenie wyjs¢ bramek open colector zastepuje
bramke sumy

Przy zwartych wyjsciach OC dowolna liczba wyj$¢ bramek NAND rownych 0 daje stan

F=0, aby uzyskac¢ 0 na bramce konieczna 1 na wszystkich wejsciach. .



PLA zaprogramowany
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Uktady PAL

Brak potrzeby wykorzystania w praktyce mozliwosci
struktur uktadow PLA prowadzi do prostszych
realizacji PLD — uktadow PAL (Programmable
Array Logic ) — posiadaja:

* bramki OR o ustalonej liczbie wejsc

* bramki AND o programowanej liczbie wejs¢
(wykorzystanie sygnatow zewnetrznych lub
wewnetrznych)

e kazda bramka AND powigzana z jedng bramkg OR

* Nazwy: np. GAL 16V8 pierwsza liczba to liczba
wyprowadzen wej/wyj, druga liczba wyjsc¢



PAL STRUKTURA
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Rys. 6.6 Implementacja funkcji f = ABC + ABC + A C w ukladzie PAL
Wejscia
B C XD E F G H 1 J

@]

e Wyjscie

Nie pokazano polaczen do nie wykorzystanych bramek AND

Rys. 6.7 Implementacja wielopoziomowego wyrazenia sumacyjnego w ukladzie

PAL
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Rodzaje uktadéw PAL

e Sprzezenie zwrotne — uktady asynchroniczne

* Wejscia-wyjscia

* Rejestry synchroniczne — automaty synchroniczne
* Rejestry z programowanym sygnatem zegara

 Rozbudowa uktadow PAL w kierunku bardziej
ztozonych jakosciowo i iloSciowo:
— Uktadow CPLD (complex ...) — elementy
programowane — komorki logiczne

— Uktadow FPGA (Field_Programmable Gate Array) —
ztozone strukturalnie makrokomorki
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Przyktady PAL
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Uktady CPLD

Matryca potaczen PIA (Programmable Interconnect Array) -
dostep do sygnatow generowanych, wejsciowych,
wyjsciowych

Bloki wej/wyj BIO

Makrokomorka

— programowalna matryca funkcji boolowskich

— ukfad konfiguracji zrodta sygnatu wejscia przerzutnika

— ukfad konfiguracji sygnatu wyjsciowego z makrokomorki

— ukfady konfiguracji zZrédet sygnatow sterujacych clk, clr, enable
Mozliwos¢ zapamietania konfiguracji uktadu CPLD w
EEPROM (elektrycznie wymazywalnej pamieci

ROM) — jeden bit komorki pamieci odzwierciedla stan
programowalnego potaczenia uktadu.



Uktad CPLD — struktura
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Uktad CPLD — przyktad architektury
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Uktady FPGA

 Wozrost liczby elementéw logicznych

e Efektywne rozwigzanie problemu tgczenia elementow:

— Magistrale potgczen miedzyblokowych (multitrack interconnection)
- wiersze i kolumny konfigurowalnych potaczen (sciezki dzielone)
pomiedzy blokami funkcjonalnymi i elementami wej-wyj IOE

* Bloki funkcjonalne FPGA
— Matryce LAB (z lokalnymi magistralami) elementow logicznych LE
— Uktady pamieci,

— Uktady DSP (cyfrowego przetwarzania sygnatow) — konfigurowalne
uktady mnozace,

— Uktady z petlami fazowymi PLL — generacja synchronizowanych
sygnatow zegarowych o zagdanych czestotliwosciach .
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Struktura LE
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Rys. 4.9 str 50 pawlowski

Pamiec funkcji logicznej LUT
(look up table) programowalna
realizuje dowolne funkcje
swoich wejs¢

Sygnaty przeniesienia

Uktady konfiguracji sygnatow
sterujgcych i danych,
Wyijscia podtgczone do
magistrali lokalnego LAB i
magistrali potgczen
miedzyblokowych
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Struktura bloku wyjsciowego
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Blok pamieci wbudowanej w FPGA
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Schemat LE w Cyclone Il
35/70 tysiecy LE
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DE2 Development and Education Board

USB USB USB
Blaster Device Host
Pot Port Port
9V DC Power

Supply Conneclor _l' I t I

27-MHz Oscillator
24-bit Audio Codec 8|

Power ON/OFF Switch

USB Host/Slave Controller
TV Decoder (NTSC/PAL)

Altera USB Blaster Controller Chipset
Altera EPCS16 Configuration Device

RUN/PROG Switch for JTAG/AS Modes
16x2 LCD Module

7-Segment Displays
18 Red LEDs

18 Toggle Switches

50-MHz Oscillator

Ethemet
Mic Line Line Video VGAVideo 10/100M
in in Ou In Port Port RS-232 Port
I s i
el

e a

P

8-MB SDRAM 512-KB SRAM 4-MB Fiash Memory

w=p PS/2 Keyboard/Mouse Port

VGA 10-bit DAC
Ethernet 10/100M Controller
Expansion Header 2 (JP2)

+——— Expansion Header 1 (JP1)

Altera Cyclone Il FPGA

SD Card Slot

8 Green LEDs
IrDA Transceiver

SMA External Clock

4 Debounced Pushbutton Switches

Korzystamy rowniez z DE2-70 — podobna struktura, ~2x wiekszy FPGA
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Elementy sk’fadowe DE2

Altera Cyclone® Il 2C35 FPGA device
Altera Serial Configuration device - EPCS16

USB Blaster (on board) for programming
and user API control; both JTAG and Active
Serial

(AS) programming modes are supported
512-Kbyte SRAM
8-Mbyte SDRAM

4-Mbyte Flash memory (1 Mbyte on
some boards)

SD Card socket

4 pushbutton switches
18 toggle switches

18 red user LEDs

9 green user LEDs

50-MHz oscillator and 27-MHz oscillator
for clock sources

24-bit CD-quality audio CODEC with line-
in, line-out, and microphone-in jacks
VGA DAC (10-bit high-speed triple DACs)
with VGA-out connector

TV Decoder (NTSC/PAL) and TV-in
connector

10/100 Ethernet Controller with a
connector

USB Host/Slave Controller with USB type A
and type B connectors

RS-232 transceiver and 9-pin connector
PS/2 mouse/keyboard connector
IrDA transceiver

Two 40-pin Expansion Headers with diode
protection



Schemat blokowy DE2
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Expansion Headers (2)
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—

*—bl 16-0it Audlo CODEC I
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UserRed LEDs (18)
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‘_’l P52 ERS-232 Ports I
Toggle Swiiches (18]

Pushbutton Switches(d) I

Blaster

Config
Device

Figure 2.2 Block diagram of the DE2 board.
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Parametry Cyclone Il 2C35 FPGA

33,216 elementéw logicznych/ 70 k LE dla 2C70
105 blokow pamieci RAM MA4K

483,840 liczba bitow RAM

35 wbudowanych uktadéw mnozacych

4 petle sprzezenia fazowego

475 wyprowadzen uzytkownika typu 1/0
obudowa z 672 wyprowadzeniami



Ptyta DE2 i FPGA Cyclone Il

nttps://www.cs.put.poznan.pl/rwalkowiak/pli

Ki/DE2 UserManual.zip

nttps://www.cs.put.poznan.pl/rwalkowiak/pli

Ki/DE2 70 User manual v108.zip

nttps://www.cs.put.poznan.pl/rwalkowiak/pli

Ki/fcyc2 cii51002.zip
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Projektowanie ztozonych uktadow
cyfrowych

Etapy:

- Formalizowanie opisu
- Projekt koncepcyjny

- Projekt techniczny

- Uruchomienie i weryfikacja



1- Formalizowanie opisu

Specyfikacja dziatan uktadu

Sposob wspotpracy z otoczeniem: sygnaty
danych, sygnaty zegarowe, wymagania na
sygnaty wspotpracy z urzadzeniami i
pamieciami.

Specyfikacja parametréw elektrycznych |
czasowych uktadu

Specyfikacja parametrow mechanicznych
uktadu (obudowa, interfejsy).




2- Projekt koncepcyjny

* Wybor architektury i technologii
— podziat realizowanych funkcji na sprzet i oprogramowanie,

— wybor technologii: standardowe uktady scalone lub uktady
programowalne (FPGA, CPLD);

— wybor architektury modutow - mozliwe wersje architektury:
e Standardowe bloki funkcjonalne
e Struktura mikroprogramowalna
* System mikroprocesorowy

 Dekompozycja uktadu - podziat na moduty — bloki funkcjonalne:

— Metoda projektowania zstepujgca - top-down — uzycie blokow
realizujgcych skomplikowane funkcje bez okreslenia sposobu ich
realizacji, okreslenie sposobu wspotpracy, pdzniej znajgc strukture i
zasady wspotpracy projektuje sie poszczegdlne bloki.

— Metoda projektowania wstepujgca bottom-up — zastosowanie
blokow o okreslonej - znanej budowie, dla ktorych nalezy okreslic
sposob wspotpracy, aby uzyskac uktad realizujgcy wymagania
projektu.



2 - Projekt koncepcyjny

* QOpis potaczen i opis funkcji blokow — metody:
— Schemat
— Jezyk HDL (projekt w FPGA)

* Opis strukturalny — przyjecie struktury blokow funkcjonalnych,
takiej jaka odpowiadataby realizacji z uktadéw scalonych, projekt
jest schematem, ktérego symbole graficzne uktadéw zamieniono
na opis w jezyku HDL, wymagana jest znajomos¢ opisu budowy
uktadow mogacych zrealizowad poszczegolne funkcje.

* Opis behawioralny — opis uktadu za pomoca funkc;ji
arytmetycznych i logicznych, realizacja jest powierzona
komputerowym systemom wspomagania projektowania.

* Mozna wykorzysta¢ dostepne w uktadach programowalnych: bloki
RAM, bloki mnozace, DSP, PLL dostepne w kodzie HDL jako
makrodefinicje.

* Mozna wykorzystac specjalne narzedzia projektowania do
witgczenia w projekty takich standardowych zespotow
funkcjonalnych jak procesory, potrzebne interfejsy.



Projekt techniczny. Uruchomienie
urzgdzenia i weryfikacja projektu.

* Projekt techniczny to szczegotowe zaprojektowanie
schematow, programow HDL wszystkich modutow
urzgdzenia i programow sterujgcych ich dziataniem.
Projekt techniczny jest weryfikowany na podstawie
dziatania modelu fragmentow urzgdzenia lub poprzez
zastosowanie symulatorow.

* Wykonanie urzgdzenia, jego uruchomienie i
weryfikacja z zatozeniami, ktéra moze prowadzi¢ do
potrzeby modyfikacji projektu i urzadzenia — powrotu
w tej iteracyjnej procedurze projektowania do
wczesniejszych etapow.



Projektowanie urzgdzen cyfrowych -
metodologie

Projektowanie klasyczne — schematy modutéw i programy dla
uzytych procesoréw; tworzenie i weryfikacja modelu: budowa i
uruchamianie modutdw, integracja rzeczywistych modutéw z
symulatorami niektérych modutéw np. wykorzystywanych
procesorow.

Projektowanie wspotczesne - przy uzyciu komputerowych
systemoOw wspomagania projektowania — testowanie koncepgcji
urzgdzenia bez potrzeby budowy modelu, wykorzystanie
kompilatoréw jezyka HDL, symulatorow i analizatorow projektow.
Metoda pozwala na realizacje modelu w strukturze
programowalnej np. przy uzyciu ptyt modelowych (np. Terasic
DE2) podtaczanych do komputera w celu programowania i na
biezgco testowania pracy uktadu, w tym rowniez sledzeniu stanu
sygnatow i zawartosci rejestrow np. procesora (narzedzia typu
SOPC). Umozliwia szybka budowe prototypéw — (rapid

prototyping).



