Obsah

1.1
1.2
1.3

2.1
2:2
2.3
24
2.5
2.6
2
2.8
2.9

3.1
3.2,
3.3
3.4
3.5
3.6
21/
3.7.1
312
3.8
3.9

UvVoD 9
o byste TE |z A o 12
Pouzite zZnatkyiaZnateni .. e e e 12
R O KOy AT L e e e e 13
NAVRH CISLICOVEHO OBVODU ........cccreeeree 15
Specifikace UNKGCE): s smenmammmmsn amn s 17
Zachyceni NAVINW. ioosmemnamn srmrnsiesiinn i s nission 19
Veritikacena RTTEUTOVIL .. .. ovsicvessasssmmsasasnsentonm inesmssnessesnnssnsss 22
110 o] =701 1701 T e 24
Verifikace na hradloveé Urovini ..........cccoeeeevieiiniiiieicciecieieeene 26
Staticka Casovd analyza ..........ccccccccveveineninininineecceeee 28
] 104 g e 2 o o o0 ey 29
ShIU e e s e e s 29
L ) 29

PROGRAMOVATELNA HRADLOVA POLE ...... 33

GO B R G A e e s statemavs deuets S e e rosne o 35
H S T e e oo tiasen 35
RUzné urovné programovatelnosti............cccoevvevveeeeeececiniennns 36
Dostupne teChnolOR1C <sourseosssimtassvmssmissimesesosis ssensnssnssssiasassn 37
Pro¢ EPGA: viamnnnonmnnsnnsnranmmssiminssssssmnmmi 38
Anatomie programovatelného obvodu ..........ccceoeeniniiin 41
KonfiguraCni prvky .....cccccoveeemevenecenneesiesessesseiniicscnnnnnee, 43
FPGA s volatilni KOnfiguraci ...........cccoeueueecoenmeesmssesessssnniiee 43
FPGA s nevolatilni konfiguraci ..., 43
JaK VYDITAL ...t eeesee sttt S
CVICEN v susmusssssssnsssesssssassnssnss sessnus sonssmtssssseitesionss sevsins iuessa aossasasns 46



4.7.1
4.7.2
4.7.3
474
4.8
4.8.1
4.8.2
4.9

4.10

5:1
32
53
54
535
5.6
3.
5.8

JAZYK VHDL 47
Specifikace 0bvodu .........cccceevierieniinieniiiiieeece e 49

Navrh na urovni RTL

e (e 11010 e P T oS s 54
Popisitozhtant blokir . e i e et S e s e e ennanes 54
Stk POpIS st e e s s 55
Kombinacéni logické funkce ........oooveeeeieniniiieiieieceee 56
Zékladni logické funkce ..

INTTIEEIDIERET, oo sconemones semaes s+ o0t s B e e e o T SR EERTo s s senspasssbem e
ATINEHICKE OPETACE trrrvessseimivnitastcnsns sonnsensasasensomennensuesunmesuossinive sesEsmassioiresbsssmess 57
Obecna kombinacni funkee ........c.coooveieiiiiiiiiiiiiiiiccceen 57
Sekvenenilogicke TINKCE e esesirasstonnisasonseanasessssssassnmnsts sussnss 58

Pamét'ovy prvek

Stavovy automat

11 1 UL I

COVICONT w0505 5mepeazmenesiam e oisass s s T oy SH4 S SSTEH S S e R RS SR TS S SR

SYSTEMOVY NAVRH 67
Synchronni nAVIrh........cocooiiiiiiiiiieeee 69
RTL, tOAElOVANT s:esvassmssssssssussssonsessasmsnsssssusmvivssiviss susssssnsssnessnes 70
Dekompozice NAVENW i:.xcixomcsimimis e s ssessiessas i3
Hodingye SIgnaly . .. e it s 74
L@ By o e e e e o 75
Optimalizace obvodu na rychlost ..........cccccceeiiiiiniiiiiiniiiienns 76
Technicke parametry NAVIRL «..cm oo 79
CVICENL - cscinnasiimsmesmisessasmms smmssvimsamssisssemsinsssismissemaiovease 79



6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8
6.9
6.10
6.11
6.12
6:13

7.1
7.1
712

1.2

7.3

7.4

1.5

8.1

8.2
8.2.1
8.2.2

8.3

ARITMETICKE OPERATORY 81

Z0brazeni CiSEl......cvevueeuieieeeieeeeeeee e 83
IAVEEZEe ZNAMNCNKA) svzsssrsvarssvessnemmmieiasessiisiorsatromssnssonissitsnmsitivitine 84
Knihovny pro aritmeticke OPErace ...c.xmusssssssssssssssssvssssssassasssns 85
SEItANT 2 OdECTANT 1o ivmmrmssin s s rados fearest ohirinss 86
INASODBNI evsimeirmamnnmnniirs s s s e o re et srenas 88
RElACNT OPETALOLY . 0 iiitove seenasodioshivessis fiassaseiin sontssivassstvonnemmmsnssn 91
K ONVEIZENEZI TYPY oo ot cnsmerinsas st s Soveatasesseshatts eitarses fore 91
D e e 92
D1rubad OdMOCHING. 5coicenistiosciimntosisn st ssntanssnendeeEasassaesocns 95
Logaritmus a exponencialni funkce ..........ccoceceveiiiniiiincnnne. 99
GoniOMELTICke TUNKEE: .ivnvonvesssssnsesmisnsssremmmmrosmssvvsrasssssissoss 104
S T 011 T T e 107
VI 108
OBECNE DATOVE CESTY 109
Ukazkove priklady - e e e 111
Nasobeni pomoci SCHANT:.:quasmesmmsesuis i s et 111
Vypocet/druhe/ OdMOCIINY :.suusrsssesussissonsssansssssssssisssisissessenssuetasass sssiatoniagss 116
Pramér fady hodnot ..........cccoovveviiiiiieniiieeeceeeeee e 120
Jednoducha/artmeticka JednOtal. . c..uivnvovvisassnnsisisesunsossessnes 121
SHINU DOSTID -cxcvessensmseannssinnaskasssnsss ssissssessasasss sosmasons soi3 735355 123
o 1 123

KONVOIUCE ...t 127
Hardwaroveé realizace DSP VyPOCH ;... cssesseseessusssnasssspssssissss 128
Pameétova architeKtura ............ccooeiiiiiiiiiiicce 128
NASODEN1 A SCIANL .oz ves cscomessameisssanensstsmmsisbamesmsont s issns rssisame s ihatonsiosasbsasenes 128

KVaNTIZACE A"SATUTACE 2. ceeerestsiessenssssnsssastnsesasatnssasmnenesbetanssorssets 131



8.4
8.5
8.6
8.7

91

92
9.2.1

9.3
9.4

10

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5

11

112
11.3
11.4
11.5

11.6
11.6.1
11.6.2

117

Moznosti paraleliZace ......scimescmmmmmimsmmmismammmmassess 133
P LOCESOTOVATESEINT ... oo ennesrecsnnssnns oo stias Fassseasssrse s duasssanasssnt stons 134
Systolicke pole . .. e e snenn 135
(T3 Y T RN ey 136
STAVOVE AUTOMATY 137
Zakladni techniky IMpPIEMENTACE . cisisesusssinssonsronsossensassiannants 139
RV AT (o T w210 () 0 [ 1) et S e S e 140
Moorily a. Mealyho!attOmMat .o ssassmssnismmessmvmensssmmsys s 140
KOdOVANT StAVIT AUEOTNATNL: coveniesniss o s sna s s i as s e s s s sk s ssoatiens 142
o DL 145
(e 01 L L UL N e O 145
PAMETI 149
Synehronii PAMEH . io e stiniit il SR S v tier i e e 153
ASyNnchronni pameti..........ccoeceevuieienieerienieieeenieeeeie e 153
Pameéti ROM ......oooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee et 154
TN oS I OS, s e e 154
(@377 1 D T 154

Asynchronni a synchronni $ignalY ........ssccims s 161
HodinOVe dOMENY: s sssescisssionssssssammmmssissmmmivssmisssssos 161
M etasta bl 162
Inicializace Obvodu ..........ccoeruivininiininieieiciccce 163
HodiNOVY SIZNAL...c..iiiiiiiiiiiiiiecceceee e 164
Asynehronni S18NAlY et 165
JeANObIOVE SIZNALY:........ s s it o nshessesevimsmesmutonsnns ensnupnmesnsons SR ESAES 165
VicebitoVeSIgNalY woe ottt i insims st s st borwsaosees 167
bS] 116011 (5 O R Tas S OOV Je e TP 171



12 POZNAMKY NA ZAVER 173
12.1  VEHTIKACE .....ccvriveeeeaieireeecrtiseeeseeiensassasssassesnasssssassnssnasssassssssnss 175
12.1:1  Vyznam Verifikace .. «..mvnse e s ises 175
12.1.2 ‘Verifikacni plan:a plANOVADT ssvsessmmnnmmsmam wimismimmsmammsiniwsms 175
12:1:3° Vetitikadni prostfed] o mnrm: s nns i it s i 176
12.1.4 Parametry ndvrhovEého Procesu ..........ccceveverieneneinenenieneeeeeeececeeeeiens 177
12.2:  Navrh ASIC 0BVOAI . ivieiesessosisvimssomssrszenss sovsossssmsssess srsssansings
12.3  Dalsi navrhové nastroje
12801 ST U A O sttt o8 st ss m e i ooenen see o as s asinisssniieameion s ot asatesmasal e oa e s
DL T T N R S P  EE
12.3.3 DalSi NASLIOJE 1.ttt 181
13  POUZITA LITERATURA 184
14 POUZITE ZKRATKY 189
15  REJSTRIK 192
Kontakty na prodejny technické literatury ....................ccccccoovevecinne. 199

Parisloviomakladatelstyl ot s 200



