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Dagens foreldsning

* Upplagg LP2

* Designflode

» Teknologier for digitaldesign
« EDA-verktyg

« VHDL
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Upplagg LP2

F15 — Designmetod, teknologier och verktyg

F16 — Kombinatoriska nat

F17 — Sekvensnat

F18 — Gastforelasare fran Advenica och fortsattningskurser
F19 — Introduktion till datorsystem

Ovningar

Labb 4 — Stopp Watch, 1 labbtillfalle
Labb 5 — Micro-processor, 2 labbtillfallen
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Konstruktion av digitala kretsar
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... och resultatet

Intel core i7 ~500'000°000 grindar

LP2: Metoder for att konstruera komplexa digitala kretsar
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Designflode

* Specifikation
— Funktion
— Fysisk utformning
* Syntes
— Ga fran hog till lag abstraktionsniva
— Verifikation
— Hur ska komponenter placeras
— Energiférsorjning.
* Testning
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Designflode

Specifikation av vad kretsen ska utféra
Komponenter som uppfyller funktionen
Tillverkning av kretsen

Funktion - Struktur

.\\4-—- Hog abstraktionsniva

Lag abstraktionsniva
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Funktionsbeskrivning

Funktion

Specifikation

Algoritmer

. Samband mellan
y in- och utsignaler

Tillstdndsmaskin

Booleska ekv.

4 siffrig kod [ LASUPPOM ) ¢y5pna/l as .
Knappsats koden ar dorrlas
1234
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Strukturbeskrivning

Struktur

Subsystem

Adderare

Grindar

Transistorer

Vilka komponenter?
Kretsschema

p
16 siffrig Knappsats- Drivkrets for
Komparator
knappsats avkodare motor
.
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Kodminne

Fysiskbeskrivning

Transistordesign

Grinddesign
IC-design
Kretskortdesign

Layout Produkt [/."'/ >
L=
™ l:‘,, 1= !
= =]
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Hur ska komponenter
placeras?

Hur ser den fardiga
produkten ut?

CMOS Voltage vs. Speed

http://www.ti.com/logic-circuit/overview.html
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Abstraktion

RAM |

Inteli7 | /

e—————— Systemniva

Algoritmniva Ly

Modulniva =

(RT-level) /ﬂi/

Grindniva
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Konstruktion pd modul-niva

modulo-8 raknare 4-bitars Adderare
r, r, Beteende a
0 O Nollstall z
0 1 +2 b ] .
10 +3 z=a+b 4-bitars Multiplexer
1 1 #+1 a
4-bitars Register b z
S
—P GIR L, =1 oms=0
| “|b, oms=1

Nollstalls om CLR=0

For- och nackdelar med konstruktion pa grind-niva?
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Typiskt designflode

Funktion R Struktur

Specifikation

Vo

Lo )
ONC.

uk/m

ai = ((q0))'(q)")"
Layout
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Teknologier for digitaldesign

Diskreta kretsar
Application Specific IC (ASIC)
» Konfigurerbar logik

« Digital signal processor (DSP)
* Processor
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Application-Specific-IC ASIC

Funktionen bestams vid tillverkning

AND gate

e Full-custom ASIC
« Standard-cell ASIC
» Gate array ASIC
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OR gate

OUT]

Konfigurerbara kretsar

Funktionen bestdms genom konfigurering
* Programmable Logic Device, PLD

* Complex Programmable Logic Device, CPLD
 Field Programmable Gate Array, FPGA
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Programmable-Logic Device (PLD)

INPUTS
A B C
i “L OR-plane
B {_)—‘
D,
® e [—o
Programmerbar _Jp- D)
anslutning D
i,
D,
AND-plane ??%Hj
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OUTPUTS

Q; = A'B'V BC'

Field Programmable Gate Array
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Anslutningar
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Konfigurerbara ledningar

Konfigurerbara logikblock
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FPGA - Logikblock

Oo0oa0c LUT D > A B ClQ
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Konfigurerbar

Lock-Up-Table (LUT)
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Nexys 4 - FPGA development board

1
Switch !
Matrix 1
1
|
1

wars et on_smiane

Figure 1-1.  Arrangement of Slices within the CLB
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Artix7 slice
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Figure 2.3 Diagram of SLICEM
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Artix7

Artix-7 FPGAs

Transceiver Optimization at the Lowest Cost and Highest DSP Bandwidth
(1.0, 0.95V, 0.9V}
Part Number  XC7A12T

XC7A15T XC?A25T XC7A3ST XC7A50T XCTA7ST XC74100T  XC7A200T
X Logic Cells 12,800 16,640 23,360 33,280 52,160 75,520 101,440 215,360
Re:zﬁ':m Slices 2,000 2,600 3,650 5,200 8,150 11,800 15,850 33,650
CLB Flip-Flops 16,000 20,800 29,200 41,600 65,200 94,400 126,800 269,200

~800°000 Lejonburar
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Jamforelse av teknologier

Flexibilitet

Prestanda

Energiférbrukning

Kostnad

Flexibilitet
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Electronic-Design-Automation (EDA)

EDA verktyg kan utféra vissa designsteg
* Syntes

» Fysiskdesign

Algoritmer for att optimera designen

Kan INTE omvandla en dalig design till en bra
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Vivado

Kallfiler

¢ vivado_demo
Fle Edt Fow Tools Window Layout View Hel
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Simulering/verifiering 1 Vivado

Testbench
A="1’ Insignaler
B="0’ > Design

Wait 10ms;
Interna signalerﬂ ﬂUtsignaler
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Hadware-Decriptive-Language (HDL)

Anvands for att beskriva kretsar

In- och utsignaler

Parallella operationer

Anslutningar mellan block

Beskriva beteende och struktur hos en krets

Verilog
SystemVerilog

VHDL <{———

SystemC
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VHDL
Very high speed integrated circuit HDL

Utvecklades av US Department of Defencse under 1980-
talet for att standardisera dokumentation av hardvara

Senare utvecklades verktyg for att simulera och syntes

Endast en delmangd av VHDL kan anvandas for syntes
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Vanlig programmering vs. HDL:s

register_update:process (N_RST, CLK)

3

S begin

if N RST = '0' then
= 0:

public static void main(String [] axgs) 3
. { M 36
Kallkod ; Kéllkod n councer <
= ¢ 38 current_state <= LIGHT OFF:

=== ======= Hir slutar likheterna! =============—-

Kompilator G Fun... & Run Synthesis

Maskinkod

Wl

o0
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VHDL — Struktur av kallfil

2019-11-04

(- )

library IEEE;

Library
. ~ use IEEE.STD LOGIC_1164.ALL;
Entlty (entity circuitl is A
Yttre beskrivning ond oirenint
\_ . J

|

begin

Architecture -
Inre beskrivning end behav:
\_ '

rarchitecture behav of circuitl i\

| VHDL tolkas
end, End, END

som samma ord

|

Lunds Tekniska Hogskola | EITF65 digitalteknik | Férelasning 15 |

15



VHDL - Entity

Beskriver utseende sett utifran

» Kretsens namn
* Insignaler
+ Utsignaler

Nexperia

28 [5 510 38
i2r[e 9]3
74HCO8; 74HCTO8 | 0 [f: i

§.2 Pin description

Quad 2-input AND gate

SN EEEEEEEEIEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER,

.
@ Tablo 2. Pin description

: Symbol Pin

m 1AldA 1.4,8,12
n |1BuaB 2,5,1013
m (1Yi0dy 3,68, 11
" enp 7

M

Ve 14

.

Description
data input
data input
data output
ground (0 V)
supply voltage

Yapsunnnnn’®

NN NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER®
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VHDL - Entity

N\
entity lejonbur is
port ( Entity
Gl in STD LOGIC;
— )
G2 in STD_LOGIC;
FARA out STD_LOGIC;
clock in STD_LOGIC Architecture
) ;
end lejonbur;
—
——
God praxis:
G1 o
—_— Kallfilen har samma namn
G2 . FARA
2< ., lejonbur —_— som kretsen
clock ,
Kretsnamn: lejonbur

Filnamn: lejonbur.vhd

Lunds Tekniska Hogskola | EITF65 digitalteknik | Férelasning 15 |

2019-11-04

16



VHDL - Entity

entity lejonbur is
port (
Gl
G2
FARA
¢ locls
);
end lejonbur;

G1
G2

lejonbur
clock

in STD_LOGIC;
in STD_LOGIC;
out STD_LOGIC;
in STD_LOGIC

God praxis:

N\

Entity

)

Architecture

~——————

~———

Anvand meningsfulla namn

FARA
—l

clk 100MHz, clk 50MHz

—etetetder—
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VHDL - Entity

entity lejonbur is

port (
Gl
G2
FARA
clock
);
end lejonbur;
G1
62, lejonbur
clock

in STD_LOGIC;
in STD_LOGIC;
out STD LOGIC;
in STD_LOGIC

N\

Entity

)

Architecture

—
———

Insignaler &r read-only

FARA

Utsignaler ar write-only
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VHDL — Négra signaltyper

* BIT : kan anta vardena 0 och 1

* BIT VECTOR : vektorav BIT

* STD LOGIC : kananta 0, 1 och sju andra varden
* STD LOGIC VECTOR : vektorav STD LOGIC

* UNSIGNED

* SIGNED

* INTEGER
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Signalvarden

1 och 0 racker inte for att beskriva verkliga ledningar

| = fvﬂi Logisk 1

e

7 Logisk 0

. Inget varde
Okant (kortslutning)

STD_LOGIC modellerar alla dessa fall
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STD LOGIC

* Modellerar verkliga signaler/ledningar
* 9 olika varden, de 6 vanligaste ar

1 :logisk’1’

0 :logisk’0’

X :okant —
U

: inget varde —
~ : dont-care \ |
Z :hdég impedans

library IEEE;
use IEEE.STD LOGIC 1164.ALL;
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Signalvarden vid simulering

Klocksignal

Inget varde
Kortsluten

Lunds Tekniska Hogskola | EITF65 digitalteknik | Forelasning 15 |

2019-11-04

19



VHDL - Architecture

Beskriver hur kretsen fungerar
» Kretsens beteende, interna struktur
» Kan beskrivas pa olika abstraktionsnivaer

T4HCO8
T4HCTO8

[T [14] vee g
18 [Z] [13] 48 2]
w 3] [12] 4 :— A
ad] ERR e— Ry
28 [5] 7] 38 10 | 8
] o 2]
ono [7] [5] av 8
52500003

Lunds Tekniska Hogskola | EITF65 digitalteknik | Férelasning 15 |

N\

Entity

)

Architecture

———
~————

¥

mnaZ22t

VHDL - Architecture

Vilken krets (entity)

Arkitekturens namn den tillhér

architecture behav of lejonbur is
begin

FARA <= Gl and G2;
end behav;
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N\

Entity

)

Architecture
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VHDL - exempel

library IEEE;

use IEEE.STD LOGIC 1164.ALL;

entity lejonbur is
port (
Gl
G2
FARA
clock
);
end lejonbur;

architecture behav of lejonbur is ‘,——””’

begin

in STD_LOGIC;
: in STD_LOGIC;
: out STD_LOGIC;

in STD_LOGIC

FARA <= Gl and G2;

end behav;

Lunds Tekniska Hogskola | EITF65 digitalteknik | Férelasning 15 |

G—

—

Entity

SN

H Architecture

Sammanfattning

* Verktyg som kan utféra vissa steg i designflédet

* Design pa hdégre abstraktionsniva

» Konstruktion med olika teknologier

~ FPGA

* Hardvarubeskrivandesprak, VHDL

— signaltyper

— entity

— architecture
* Veckans évning

— Bekanta er med Vivado
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