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Saksim ar aptauju!

e Vards, uzvards, e-pasts

 Mana pieredze (kas no manam esosajam zinasanam
varétu bt noderigs, apgustot so prieksmetu)

» Kas ir digitala projektésana?

» Kas ir kopigs, un kas - atskirigs digitalajai
projektéSanai un programmaturas izstradei?

« Ko Jus sagaidat no Si priekSmeta?
« Katru atbildi formulét 2 -3 teikumos

* Aptaujas laiks — 10 minttes

Ievadlekcija 2/48



Nedaudz par mani

o |zglitiba
« Doktorants — Leo Selavo vadiba (LU)

« Magistra grads elektronika (RTU)
« Bakalura grads elektronika (RTU)

« Mana pieredze
» Digitalo iekartu izstrade/projekteSana (FPGA)
* Principialo elektrisko iespiedplasu projektésana
 Nedaudz programmatiras izstrades
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Kas saja kursa bus?

* |Lekcijas

* Praktiskie darbi

* Majas darbi

* Vidus semestra kontroldarbs
» Kursa projekti

« Konsultacijas

 Gala eksamens
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Lekcijas

Piektdienas:

e 8.30-10.10 (bet varam mainit vietam ar
praktiskajiem darbiem)

e 312. telpa
Témas — atbilstosi kursa aprakstam

» Lekcijas stastitais var bat, bet var ari neblt atrodams
Kursa literatira

» |ekcijas apskatitas témas parzinasana atvieglo
parbaudijumu sekmigu nokartosanu
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Praktiskie darbi

* Piektdienas:
e 10.30 — 12.10 (bet varam mainit vietam ar
lekcijam)
e 312. telpa
» septembris/oktobra sakums
« Darbs ar Xilinx ISE izstrades vidi
* Rika apglsana
e |zstrades plismas iepazisana
e Sagatavosanas darbam pie kursa projektiem
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Majas darbi

* |zpildes termins - 1 nedéla (Saja piektdiena tiek uzdots, nakosaja jabut iesniegtam)
« Lidzigi ka praktiskie darbi septembris/oktobra sakums

« Majas darbi, ja vien nav noradits savadak, tiek iesniegti PDF failu veida (1 majas
darbs = 1 PDF fails)

 PDF failu nosaukumi veidojami péc sekojoSas struktiras:

 DIP_MD[majas darba numurs] _[autora vards] [autora uzvards] [autora studenta
apliecibas numurs].PDF

* PDF failu nosaukumi nesatur specifiskas LV rakstzimes

« Majas darbi tiek iesniegti nositot uz sekojosu e-pasta adresi:

« Rinalds punkts ruskuls pie gmail punkts com

» E-pasta lauka SUBJ saturs identisks PDF faila nosaukumam (tikai simbols _ tiek
aizstasts ar simbolu SPACE)

 Majas darba iesniegSana péc noradita termina var negativi ietekmét majas darba
veértéjumu
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Vidus semestra kontroldarbs

* Ka jau nosaukums rada notiks ~ semestra vidi
(datums tiks izsludinats 2 nedélas ieprieks)

» Kontroldarbs sastav no divam dalam:

« Teorétiska — jautgj

umi par témam, kas apskatitas lekcijas

« Praktiska — pasu projektétas digitalas iekartas tests

 Nedelu péc kontroldarba paredzeta ta rezultatu
analize (pareizas atbildes, tipiskakas kltdas, utt.)

* |lespéeja rakstit kon
uzskatita par eksk
nepieciesam butis

troldarbu arpus paredzéta laika tiek
uzivu iespeju, tapéec tai ir
KS Iemesils, pieméram, atrasanas

komandéjuma arv

astis
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Kursa projekti

Pavisam 3:
e 32 bitu ALU projektésana (induviduali)

* VienkarSas pabeigtas digitalas iekartas (iesp&jams — Running Lights)
projektéSana (grupas pa 2)

« Sarez{itakas pabeigtas digitalas iekartas projektéSana (grupas pa...)
|zpildes laiks — oktobris/novembris/decembris

Kameér nav pabeigts ieprieksgjais projekts, nedrikst sakt darbu
pie nakosa

Darbam pie projektiem izmantojami gan LU, gan citi pieejami
datori (Xilinx ISE WebPack)

Projektu testésana uz aparatiras tikai 312. telpa
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Konsultacijas

 Pasniedzéjs

« Rinalds punkts Ruskuls pie gmail punkts com

 Kursa google group

e Lu-dip-b pie googlegroups punkts com

* Piektdienas péc praktiskajiem darbiem 312. telpa
(~12.10 — 13.00), protams, ja nepieciesams
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Gala eksamens

 Semestra beigas — janvari

e Saturs zinama meéra lidzinas vidus semestra
kontroldarbam

* Papildus nak klat referats/plakata prezentacija
par kursa projektu
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Veértésana

Kursa galéjais vértéjums sastav no sekojosam
komponentem:

e 20% - majas darbi

o 25% - kontroldarbs semestra vidu
o 25% - rakstisks gala eksamens
5% - kursa projekts #1

 10% - kursa projekts #2

 15% - kursa projekts #3
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Mani ieteikumi

* Drosi jautat, ja kaut kas ir neskaidrs!

» Atvélét ~ (6h - 10h) nedéla briva laika Sim
Kursam

* Apspriest sava starpa izklastitas temas

o Stradajot grupas izmantot versiju kontroles riku,
pieméram, Bitbucket?

e |zmantot atvéléto laiku darbam ar izstrades
rikiem
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Péc kursa pabeigsanas Jus spesiet...

* |zprast digitalo iekartu projektéSanas gaitu
» Saprast kadi ir digitalo iekartu pamat-bloki
* |zveidot vienkarsas digitalas iekartas

 Digitalo pulksteni

« PS/2 kontrolieri

» Alfabétiska LCD kontrolieri
* VGA kontrolieri

 RISC tipa CPU...?
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Literatlra

« John L. Hennessy, David A. Patterson, “Computer Organization and Design :
The Hardware/Software Interface,” Morgan Kaufmann Publishers, 2005 —
656 pages.

« John L. Hennessy, David A. Patterson, “Computer Architecture, a
Quantitative Approach,” Morgan Kaufmann Publishers, 2007 — 704 pages.

« Peter, J.A., “The Designer’s Guide to VHDL,” Morgan Kaufmann Publishers,
1996.

 Pong P. Chu, "RTL Hardware Design Using VHDL: Coding for Efficiency,
Portability, and Scalability", Wiley-IEEE Press, 2006 — 694 pages

* Volnei A. Pedroni, "Circuit Design and Simulation with VHDL", The MIT
Press, 2010 — 640 pages

« Dala minéto gramatu (ne svaigakie izdevumi) pieejama lietoSanai uz vietas,
312. telpa
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levads digitalaja projektesana

 Kas ir digitala projektesana?
« Kapéc tiesi digitala projektésana?
 lekartu tehnologijas

» Sistémas reprezentacija

« Abstrakcija

e |zstrades posmi

» |zstrades gaita
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levads digitalaja projektesana

« Kas ir digitala projektesana?

« Kapec tiek attistita digitala elektronika?
 lekartu tehnologijas

« Sistémas reprezentacija

« Abstrakcija

e |zstrades posmi

» |zstrades gaita
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Kapéc tiek attistita digitala elektronika? (diskusija)
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Figure 2

Prieksrocibas

* Troksnu noturiba

» Vieglak saglabat, parsatit, manipulét ar informaciju, neka analoga veida
- Kopésana bez klidam
- Laika invarianta apstrade, pieméram, kompresija

« Ekonomija — vieglak projektét un razot digitalas sistémas
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Gordona Mdra likums

Tranzistoru skaits, ko iespéjams uzprojektéet uz
viena Cipa laukuma vienibu dubultojas ik 18
meEenesus

lekartas klUst vél mazakas, atrakas, |étakas un
komplicétakas

Musdienas ir iesp€jams uzprojektet Cipus, kas
sastav no simtiem vai tikstosiem miljonu tranzistoru

I EEEEENE

| IMefmbry Controller 11 1




Transistor count

Microprocessor Transistor Counts 1971-2011 & Moore’s Law
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Digitalas elektronikas iekartas

« "Digitalizacijas" rezultata radas dazada veida
lekartas — datori, telekomunikacijas sistemas,
kontroles iekartas u.t.t.

* Tas aizvieto daudzas analogas kedes:

« Audio atskanosana — no kasetes uz CD lidz MP3
atskanotajiem
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Digitalas elektronikas iekartas

« "Digitalizacijas" rezultata radas dazada veida
iekartas — datori, telekomunikacijas sistémas,
kontroles iekartas u.t.t.

* Tas aizvieto daudzas analogas kédes:

» Attélu ieglisana — sudraba halogenidu filmas
aizvietoja ar digitalam fotokameram
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Vai digitala elektronika pilniba var aizstat analogo
elektroniku?
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Pamatmetodes ka izveidot digitalas sistemas

1. lzmantojot procesorus ar programmatdiru (ASM, c++
u.t.t.)

- Plasa pielietojuma procesori, pieméram, Intel Pentium
procesorus vai art mikrokontrolierus (TI, Atmel, ARM, PIC)

- Speciala pielietojuma procesorus, pieméram, DSP —
specializéti atrai reizinaSanai un saskaitiSanai, grafiskie
procesori

2. Veidojot specifiskas digitalas shémas

3. Apvienojot izveidoto aparatlru ar programméto
procesoru vai mikrokontrolieri
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* Nav viena universala risingjuma, katram vajag
savu pieeju, savus parametrus, ...

» Jaizvélas starp iekartas funkcionalitati,
sarezgitibu, pielietojumu, jaudas patérinu

—
—
—
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levads digitalaja projektesana

« Kas ir digitala projektesana?

» Kapéc tiek attistita digitala elektronika?
* lekartu tehnologijas

» Sistémas reprezentacija

« Abstrakcija

e |zstrades posmi

» |zstrades gaita
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Kas ir IC, k& to veido?

* |C — integrated circuit (integrala mikroshéma)
e Sastav no vairakiem slaniem (tipiski no 10 — 15)
« Katram slanim savs izklajums

« Tehnologijas izméru (um vai nm) nosaka mazakais
tranzistora izmérs, ko ar doto tehnologiju var
uzprojektét
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Tehnologiju iedaltjums

ASIC

'

!

'

l

¥
Full custom | |Standard Cell| | Gate array Igggmrgﬁ):n f;eblfe SSI/MSI
ASIC ASIC ASIC Device Components
Pilniga Definéti pamat- Viena veida Parprogrammeé- Mazas
kontrole par bloki (UN, UN-  bloki — jamas ierices — integracijas
projektésanu NE, VAI, VAI- pamatsinas funkcionalitate komponenti,
NE, D- trigeris, (UN-NE, VAI- ir kurus
Optimizéts 1 bits NE) programmistiski apvienojot
konkrétam saskaititajs) mainama izveido shému
meéerkim NepiecieSami
tikai metala
lespéjams izveidot tikai slagi-
savienoSanai

specialas razotnes!
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Tehnologiju iedaltjums

ASIC

v

v

l

y y
Full custom | |Standard Cell| | Gate array Iggg]rglri):n f;eblfe SSI/MSI
ASIC ASIC ASIC Device Components
Pilniga Definéti pamat- Viena veida Parprogrammeé- | Mazas
kontrole par bloki (UN, UN-  bloki — jamas ierices — | integracijas
projektésanu NE, VAI, VAI- pamatsinas funkcionalitate komponenti,
NE, D- trigeris, (UN-NE, VAI- ir kurus
Optimizéts 1 bits NE) programmistiski | apvienojot
konkrétam saskaititajs) mainama izveido shému
mérkim NepiecieSami
tikai metala _ _
slani - Parprogramme-—
savienoSanai |Sana majas
apstaklos!
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|zliksanas par citu!

BN 2K Spectium +2 - zx32

3

! '.i‘lll-'ll.'r'lll‘l LR LR}
=
=2
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Més izmantosim - FPGA

FPGA — Field Programmable Gate Array
« Programmeéjama logikas iekarta
* |zmanto digitalo iekartu prototipésanai (CPU, MCU...)

Interconnection
Logic Block Resources

L O L ol L) L ee=——1s0 Cell

CARACAET
LdbJdiJdid
FARACIEY
LJLJdL JL .
FARICIED

hdbhdbhdid
CARTCEARN
LdLJdLJLJ
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levads digitalaja projektesana

« Kas ir digitala projektesana?

» Kapéc tiek attistita digitala elektronika?
 lekartu tehnologijas

» Sistemas reprezentacija

« Abstrakcija

e |zstrades posmi

» |zstrades gaita
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Uzvedibas modelis

Blokshému modelis

Fizikalais modelis

Definé sistémas funkcionalitati, ieejas/izejas signalu vertibas. Sistému uzskata par

,melno kasti“ neiedzilinoties ka funkcionalitate(s) tiek panakta(s).

>
N
=
>
o

.Melna kaste”

= A A A O OO O
O~ O~ O -~ O

O = =~ O ~ 0O O -~
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Uzvedibas modelis

Blokshemu modelis

Fizikalais modelis

Definé sistému blokshému ITmeni, to savstarpgjo interkonekciju utt., pieméram,
principilala elektriska shéma.

e
|
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Uzvedibas modelis

Blokshému modelis

Fizikalais modelis

Implementéjamas sistémas izméri, savienojumi, komponentu geometriskie izméri
(pieméeram, iespiedplate (PCB), Cipa izklajums (IC layout))

== e -
EE==m= g N | 2
:I:II :II-.- E
lll=====lll===== E_
oy EmEEET mEcERS -
| me immn E‘
| n LT
.' 5 = I:II:I:I:III -
T T HEH
_D : R l. | [ ] |. ]
1 = i 81 i1 amaz
11 = : .- .-.---
?-ll--lll ;!! iEiEiEEEE
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levads digitalaja projektesana

Kas ir digitala projektésana?

Kapéc tiek attistita digitala elektronika®

lekartu tehnologijas

Sistémas reprezentacija

 Abstrakcija

e |zstrades posmi

» |zstrades gaita
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Vienkarsota sistémas aplikosana

Vin \

Vin I: Vout
Vout /\/\

Vin I‘uﬁ:rut

Logiskais ITmenis o 1
no Vin :
1 0

Logiskais ITmenis
no Vout

| Aizture |
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Abstrakciju ITmeni digitalaja elektronika

Signala Laika
Pamatelementi| reprezentacija Reprezentacija, Uzvediba
T it Tranzistori, Sprieguma un Neﬁj aﬂiﬁ% kta Deferencial-
ranzistors Rezistori stravas veértibas ja vienadojumi
(analogs signals)
C Invertors, »
porodkie | UN, UN-NE, 0 vai'  LO9ISKO Slement gy aigebra
VAI, VAI-NE...
Kompleksie Saskaititaji, Stavok|u
P .| Multiplekseri, Stavoklis Pulkstenis (clock) diagrammas,
Pamatelementi . _ .
Trigeri Parejas
Algoritms
Procesors Procesora Abstrakts Notikumu ASM,
atmina datu tips seciba C, C++,
Java
39/48
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levads digitalaja projektesana

« Kas ir digitala projektesana?

» Kapéc tiek attistita digitala elektronika?
 lekartu tehnologijas

» Sistémas reprezentacija

« Abstrakcija
* |zstrades posmi

» |zstrades gaita
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|zstrades gaita

 Uzdevuma (problémas) aprakstisana
« lekartas fizikala projektésSana

e TestéSana

Definé uzvedibas un/vai blokshému modelus.

A B | Cin Cout| S

O 0 0 0| O

o 0 10| 1

S o 1,0 | 0| 1

Saskaititajs Cout 0o | 1 1 1 0
170 0| 0 1

1 10 1 1 10

1 110 1|0

1 1 1 1 1
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|zstrades gaita

 Uzdevuma (problémas) aprakstisana

» lekartas fizikala projektéSana

« TestéSana

Definé uzvedibas un/vai blokshému modelus.

——Sum
S <="'"1"when (A='0'and B ='0' and Cin='1") or
(A='0"and B ='1"'and Cin='0") or
(A="1"and B ='0"and Cin='0") or
(A="1"and B ="1" and Cin="1")
else '0"
— — Carry out
Cout <="1"when (A='0'and B = "1" and Cin="1") or
(A="1"and B ='0"'and Cin="1") or
(A="1"and B ='1" and Cin='0") or
(A="1"and B ="1" and Cin="1")
else '0%;

Cout~5

A ;D; Cout~8
= [ S
5 S
| Cout-2 » j);>—:>
O j
.
Cin D> s _ cout-6 : Cout~9
0
DT o) }—Dcw
O — .
Cout~0 |
L 4 52
' [ OD‘
Cout~1
Cout~3
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|zstrades gaita

 Uzdevuma (problémas) aprakstiSana
» |ekartas fizikala projektésana

« TestéSana

FPGA — logisko elementu interkonekciju veic programmatara.

|
1
— o S SI S| E—= e O I 3 S o e s
|_],. L ~ e L L (x/ ET’L | ]| . = | | :
s ISECE S S S | e B R s R S LIS AL R AL
i e— i xﬂﬁ nﬂ:‘ﬁﬂﬁ ok —(f L | T I I [ —l
] ] _SOmeneon S L}GJF%DI\ | S %Qi%" #‘ Mg %[ N
e SO0VODCD0 5| B i l R s
ABL cDOO000000 e I/O BLOCKS | 1M _
INTERCONNECT EDGDBGQGG% | ?E L i TTé.I %,
|12 0CGO0C0000 o : o} i [
S La o000l s ‘g_!—% %%‘%‘ g— ‘%’f 1Y
i m _:DT:' /'/ 1 = | {L | — II":_ :
51|/ | o) T T
b 1 .1___. w[ .-. A i v-.._ '1%_ r i |
LOGIC BLOCKS j ; | | |QE o E i B )
' ] & !
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|zstrades gaita

 Uzdevuma (problémas) aprakstiSana

« lekartas fizikala projektésSana

e TestéSana — formala

Definé testa signalus, uzdodot grafiski vai programmas koda.

Cin_
ngt:‘efgggu SESCl=IECout A

B

S

Cout
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|zstrades gaita

 Uzdevuma (problémas) aprakstiSana

» lekartas fizikala projektésana

« Testesana — fizikala

Piesaista izveidoto shému fiziskai iericei, defingjot ieejas un izejas.

HIGH

SENENGEIMCout

LOW

SW3 SWw2 SWi SWo
(N17) (H18) (L14) (L13)

UG230_c2_01_021208

Figure 2-1: Four Slide Switches
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|zstrades gaita (algoritms)

Requirements

Archilaciure
design

HDL design . =i
enviranment
Ry desian
Behavioral
simulation

Synthesis

Bitstream
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Programmatuiras ierobezojumi

 EDA (Electronic Design Automation)

* Programmattra nespéej automatiski parvérst
nepilnigi aprakstitu dizainu — pabeigta.

* Ta var velkt tikai lokalas optimizacijas
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Paldies par uzmanibu!
Jautajumi?
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