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REGULAMIN PRZEDMIOTU

@ Przedmiot Podstawy Ukfadéw Programowalnych FPGA sktada sie z
10-ciu zaje¢ laboratoryjnych po 3h.

© Zajecia s3 obowigzkowe, przy czym dozwolone s3 2 nieobecnosci
usprawiedliwione i 1 nieobecno$¢ nieusprawiedliwiona.

@ Ocena wystawiana jest proporcjonalnie do zdobytych punktéw trakcie
zaje¢ przy czym nie mniejsza niz 3.0, w przypadku oséb
uczestniczacych aktywnie we wszystkich zajeciach (dozwolone
nieobecnosci w pkt. 2).

@ Aktywne uczestnictwo = wykonywanie zadan zgodnie z instrukcja
niezaleznie od rezultatu finatowego.
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PROGRAMOWALNE UKLADY LOGICZNE (PLD)

e PLD wygladem przypominaja typowy uktfad scalony (czarna obudowa
z wyprowadzonymi pinami). Istota tych uktadéw jest jednak ich
budowa wewnetrzna.

o Uktady PLD sktadaja sie z ogromnej ilosci pojedynczych komérek,
zwanych elementami logicznymi, zawierajagcymi brami AND, OR,
NOT oraz przerzutnik RS.

@ Programowanie uktadéw PLD sprowadza sie do ustawienia potaczen
miedzy odpowiednimi bramkami/przerzutnikami w komérkach.
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POROWNANIE MIKROKONTROLEROW I UKEADOW
PLD

Mikrokontrolery PLD
Mozliwos¢ wykonywania nie tak
zadan réwnolegtych
Kod wykonywany linia po linii tak nie
Cena mniejsza wieksza
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NAJPOPULARNIEJSZE RODZAJE PLD

o FPGA (Field-Programmable Gate Array) -zawiera
w sobie matryce programowalnych blokéw

logicznych i konfigurowalnych potaczen miedz P £ XILINXe
ey & yen pem e | SPARTAN®
nimi. | XC35400A™ .
@ CPLD (Complex Programmable Logic Devices) - ! ngggg‘gi““

posiadajg uproszczong strukture wewnetrzng i 4C
mniejsza liczbe komérek w przeciwienstwie do :
FPGA. W zamian posiadaja wieksza liczbe pinéw
wejéciowych. Uktady te sa dedykowane do zadah
typowych dla uktadéw kombinacyjnych (stan wyjsé
zalezy wytacznie od stanu wejs¢).

FPGA z rodziny Spartan. Zrédto:
Wikipedia

@ ASIC (Application Specific Integrated Circuit) - to
uktady scalone, w ktérych nie ma mozliwosci ich
rekonfiguracji. Natomiast wykonuja funkcje szybciej
i z mniejszym uzyciem zasobéw w poréwnaniu do
mikrokontroleréw. Uktady ASIC zawierajg w sobie
funkcjonalno$é nie tylko mikrokontroleréw ale i
zewnetrznych uktadéw, ktére normalnie trzeba by

Whetrze uktadu ASIC. Zrédto:
dotaczy¢ do mlkrokontrolera Wikipedia
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https://en.wikipedia.org/wiki/File:Xerox_ColorQube_8570_-_Main_controller_-_Xilinx_Spartan_XC3S400A-0205.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:S-MOS_Systems_ASIC_SLA6140.jpg

HisTORIA UKEADOW FPGA

@ 1985 - firma Xilinx wyprodukowata pierwszy komercyjny FPGA - XC2064.
Firme zatozyli: Ross Freeman (fizyk) i Bernard Vonderschmitt.

@ XC2064 miat programowalne bramki i programowalne potaczenia miedzy
bramkami.

@ XC2064 posiadat zaledwie 64 konfigurowalnych blokéw logicznych (CLB), z
dwoma 3-wejéciowymi tablicami typu look-up table (LUT).

@ W latach 80-tych, firma Xilinx byta niekwestionowanym liderem na rynku i
szybko rosnie od 1985 do potowy 1990, kiedy konkurencja dopiero powstaje.
Xilinx ma znaczny udziat w rynku.

@ Lata 90-te to okres duzej popularnosci uktadéw FPGA.

@ Na poczatku lat 1990, uktady FPGA byty wykorzystywane gtéwnie w
telekomunikacji i zastosowan sieciowych. Pod koniec dekady, FPGA
zaczynaja by¢ stosowane w urzadzeniach konsumenckich, samochodowych i
w przemysle.

Na podstawie: http://mysinski.wieik.pk.edu.pl
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http://mysinski.wieik.pk.edu.pl/MiUP/Uklady%20programowlane%20czesc%20II%20FPGA.pdf

ARCHITEKTURA UKEADOW FPGA

Input/Output Blocks
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Zrédto: https:/ /sii.pl/
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https://sii.pl/blog/wprowadzenie-do-opisu-sprzetu-w-ukladach-fpga-z-wykorzystaniem-jezyka-vhdl/?category=development-na-twardo&tag=fpga,vhdl,jezyk-programowania,embedded

ELEMENTY UKEADOW FPGA

Podstawowe elementy:

@ Konfigurowalne bloki logiczne (Configurable 7, N
Logic Blocks) - grupy przerzutnikdw,

Logic Blocks

bramek logicznych i multiplekseréw .\J EEE:
potrzebnych do realizacji podstawowych -\ L B e
uktadéw kombinacyjnych i sekwencyjnych. NN I J 1 1

@ Sie¢ potaczen - fizyczne Sciezki pomiedzy 2 = =

wszystkimi CLB, ktérych potaczenie jest ' =m mm mm
konfigurowane za pomoca kluczy.
@ Klucze programowalne - s3 to elementy pozwalajace na sterowanie
potaczeniami pomiedzy réznymi CLB w celu budowania wiekszych struktur z

pojedynczych bramek i przerzutnikdw.

@ Sie¢ doprowadzenia zegaréw - doprowadza do kazdego CLB zegar w sposéb
zapewniajacy jak najmniejsze réznice w czasach propagacji.

@ Bloki wej$¢/wyjs¢ - umozliwiaja komunikacje z urzadzeniami zewnetrznymi.

Zrédto: https:/ /sii.pl/
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KONFIGUROWALNE BLOKI LOGICZNE
Sktadaja sie z:
e czesci kombinacyjnej (lewa strona rysunku) ztozonej z bramek
logicznych (LUT - Look-Up Table).
@ przerzutnik posiadajacy, poza wejSciem i wyjsciem, potaczenia do sieci
zegarowej i sygnatu resetu ($rodkowa cze$¢ rysunku).

e multiplekser (prawa strona rysunku), ktéry wybiera sygnat wyjsciowy
w zaleznosci od tego czy wykorzystano tylko cze$¢ kombinacyjna CLB
czy réwniez sekwencyjna.

CLB
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PROGRAMOWANIE UKEADOW FPGA

@ Aby zdefiniowaé zachowanie uktadu FPGA
uzywa sie jezyka opisu sprzetu takiego jak
VHDL czy Verilog.

o Nastepnie przy pomocy narzedzi syntezy | ———
generuje sie liste potaczen, ktéra potem w
procesie implementacji jest odwzorowywana
w konkretnym uktadzie.

@ Nalezy zwréci¢ uwage, ze proces syntezy

. ; . Srodowisko
dopuszcza tworzenie uktadéw logicznych projektowe
. 7 VHDL
dowolnych rozmiaréw, podczas gdy proces [l I—_——————:l Ik
implementacji jest proba wpisania go do Implementacia

(sie¢ tranzystoréw, komérek, modutéw)

konkretnego uktadu FPGA, gdzie moze
zabraknaé zasob6w do realizacji zadanej
logiki.

@ Do zaprogramowania uktadu FPGA stuzy
plik binarny, ktéry zawiera informacje o
konfiguracji ukfadu.

Na podstawie: http://mysinski.wieik.pk.edu.pl

Zrédto: http://wmii.uwm.edu.pl/
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http://mysinski.wieik.pk.edu.pl/MiUP/Uklady%20programowlane%20czesc%20II%20FPGA.pdf
http://wmii.uwm.edu.pl/~zajac/ppk/Kurs_VHDL.pdf

JEZYK VHDL

e Jezyk VHDL (Very High Speed Integrated Circuit Hardware
Description Language) jest jezykiem opisu sprzetowego uzywany w
komputerowym projektowaniu uktadéw cyfrowych typu FPGA i ASIC.

@ R&zni sie zasadniczo od jezykdw programowania takich jak C, C4+-+
czy Python tym, ze komendy nie s3 wykonywane linia po linii.

e Program w VHDL opisuje kolejnos¢ i potaczenia pojedynczych
elementéw logicznych.

e Jezyk powstat w latach 80. w ramach projektu finansowanego przez
Departament Obrony USA. Miat by¢ uzywany do dokumentowania
zachowania uktadéw ASIC.

e W 1987 roku stat sie standardem |IEEE.

o W jezyku VHDL nie rozrézniamy wielkosci liter!
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STRUKTURA PROGRAMU W JEZYKU VHDL

o Na poczatku programu nalezy dofaczy¢ biblioteke:
library IEEE;
use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

o Nastepnie okresla sie pojedynczy uktad (entity), w ktérym
definiowane s3 wyprowadzenia uktadu FPGA. W ponizszym
przyktadzie mamy 2 wejscia a i b oraz jedno wyjscie y, a jednostka
zostata nazwana simple_logic:
entity simple_logic is

Port ( a : in STD_LOGIC;
b : in STD_LOGIC;
y : out STD_LOGIC);
end simple_logic;
o Tryby portéw:
e in - sygnat wejsciowy,
out - sygnat wyjsciowy,
inout - sygnat wejéciowy i wyjéciowy,
buffer - port wyjSciowy z mozliwoscia odczytu.
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STRUKTURA PROGRAMU W JEZYKU VHDL

o W kolejnym kroku okreéla sie architekture:

architecture nazwa_architekturyl of nazwa_jednostki is
begin
-- instrukcje przypisania wartosci do sygnaidw,
—-— procesy,
-— komponenty
end Behavioral;

np:
architecture Behavioral of simple_logic is
begin
y <= a and b; -- funkcja logiczna AND
end Behavioral;

@ Podwdjny znak minus oznacza komentarz.
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NUMATO ELBERT V2 - SPECYFIKACJA TECHNICZNA

@ Sercem zestawu jest uktad FPGA firmy Xilinx z serii Spartan XC3S50A,
ktéry posiada 144 wyprowadzenia, z czego 104 s3 do dyspozycji uzytkownika.

@ Uktad pracuje z maksymalng czestotliwoécig dochodzaca do 280 MHz.
@ W jego wnetrzu znalezé mozna 1728 elementéw logicznych.

@ Konfiguracja FPGA i komunikacja zestawu odbywa sie poprzez kabel USB
2.0. Od strony zestawu znajduje sie ztacze Mini USB.

@ Zestaw posiada 16 MB pamieci Flash ktéra przechowuje konfiguracje uktadu
FPGA.

@ Na ptytce umieszczono dodatkowo: 8 kontrolek LED, 6 przyciskéw typu
micro-switch, 8 przetacznikéw DIP, wyjscie VGA (stosowane jako wyjscie
grafiki dla monitoréw komputerowych), wyjécie Audio Sereo, 3 wysSwietlacze
7-segmentowe, gniazdo dla kart MicroSD.

Zrédto: https:/ /forbot.pl
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https://forbot.pl/blog/kurs-fpga-podstawowe-pojecia-roznice-wzgledem-uc-id7061

NUMATO ELBERT V2 - PLYTKA

XILINX SPARTAN FPGA
XC3S50AN-TQG144
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Zrédto: https://numato.com



https://numato.com/product/elbert-v2-spartan-3a-fpga-development-board/

PRZYPOMNIENIE BRAMEK LOGICZNYCH

Logic Gates

Name NOT AND NAND OR NOR XOR XNOR
Alg. Expr. 7 AB AB A+B A+B AS B ADB

Truth A X B A|X B A |X B A X B A |X B A|X B A |X
Table 0 1 0 0|0 0 0|1 0 o0]o0 0 0|1 0 ofo0 0 01
1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0

1 oo 1 01 1 01 1 0|0 I 0|1 1 (U]

1 1 1 1 i ) 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1

Zrédto: https://majsterkowo.pl
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https://majsterkowo.pl/node-red-tworzenie-bramek-logicznych/

Dziekuje za uwage!

Prezentacja powstata w oparciu o materiaty z:

"Uktady FPGA w przyktadach” Majewski, Zbysinski, BTC.

https://numato.com
http://mysinski.wieik.pk.edu.pl

http://www.cs.put.poznan.pl/

https://forbot.pl/
https://sii.pl/

°
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@ http://wmii.uwm.edu.pl/
°
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http://mysinski.wieik.pk.edu.pl/MiUP/Uklady%20programowlane%20czesc%20II%20FPGA.pdf
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http://www.cs.put.poznan.pl/rwalkowiak/pliki/ptc/ptc_w6.pdf
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